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Fig. 1. Fresiaplanten van emmers met veen zonder kalkammonsalpeter, zonder tripel superfosfaat

of zonder patentkali.

Fig. 1. i : ;
Phgate Ol:::ema RIBTS T buckets with peat without ammonium nitrate limestone, triple superphos-
agnesium potassium sulphate. Note leaf scorch on peat with triple superphosphate.
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Stellingen

1

*Vuur’ bij fresia is fluorovermaat. (Dit proefschrift).

1

De conclusie van Daines et al. (1952), dat de verdeling van fluor over het boven- en

ondergrondse deel van het gewas een indicator is voor de plaats waar het fluor is op-
genomen, is onjuist. (Dit proefschrift),

I
Het is gewenst dat de ‘Meststoffenbeschikking 1970° zodanig wordt aangepast, dat
garanties ten aanzien van het fluorgehalte kunnen worden gegeven.

v

De ouderdom van de kas, mits de kas niet is verplaatst, is een betere maat voor het
vaststellen van de optimale fosfaatbemesting in die kas dan elke vorm van grond-
onderzock (Roorda van Eysinga, 1971).

v

De plantgrootte op het moment van uitplanten heeft grote invioed op de vroegheid
van sla en bloemkool, en op de vroegheid, dus produktie, van tomaat en komkommer.
(Roorda van Eysinga, 1965).

VI

De betekenis van het noord-Limburgse tuinbouwgebied voor de Nederlandse tuin-
bouw onder glas is groter dan uit de verhouding in omzetcijfers voor de onder glas
geteelde produkten uit beide gebieden valt af te leiden.

vH

Het in praktijk brengen van de oecumenische gedachte bij de planning van scholen
voor algemeen vormend- en beroepsonderwijs kan, vergeleken met de huidige toe-
stand vooral in de agrarische gebieden in ons land, betere onderwijsmogelijkheden

scheppen tegen lagere kosten.

VIII
‘Slappe blaadjes’ bij sla is molybdeengebrek.



1X

De mening. dat meststoffen met nitraatstikstof snel en met ammoniakstikstof lang-
zaam werken, zoals wordt beweerd in de leerboekjes voor land en tuinbouw, behoeft
herziening.

X

Voor het verkrijgen van de hoogste opbrengst van onder glas geteelde aardbeien is
gen juiste bemesting van het wachtbed belangrijker dan het nastreven van een optimale
vruchtbaarheidstoestand van de kasgrond.

X1
Het drinken van pilsener bier, van vrljwel alle Nederlandse brouwenjen, kan niet
dlenen ter bestrij dm g van cariés.: -

Proefschrift van J. P. M. L. Roorda van Eysinga
Wageningen, 4 oktober 1974
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1 Inleiding en probleemstelling

In 1969 onderzocht anteur op het Proefstation voor de Groenten- en Fruitteelt
onder Glas te Naaldwijk de bemesting van fresia (Freesia hybrida). Door dit gewas
(cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow’) te telen op veensubstraat werd getracht verschijnselen
van stikstof-, fosfaat- en kaligebrek te verkrijgen. Hiertoe werden emmers gevuld met
tuinturf waaraan was toegevoegd 6 kg koolzure kalk, 1 kg kalkammonsalpeter, 2 kg
tripel superfosfaat en 1} kg patentkali per m®. Eén emmer kreeg geen stikstof-, één
emmer geen fosfaat- en één emmer geen kalibemesting. De fresia’s die groeiden op de
emmers zonder stikstof- en zonder kalibemesting vertoonden roodbruine necrotische
bladranden, de fresia’s op de emmer met veen zonder fosfaatbemesting vertoonden
deze symptomen niet, of in veel mindere mate (figuur ).

Deze verschijnselen kunnen op twee manieren worden verklaard: ten cerste met
tripel superfosfaat is een voor de plant ongewenst element toegevoegd, ten tweede
het pewenste element, in dit geval fosfaat, is in een te grote dosis aan het veen toe-
gevoegd. Dit laatste, overdosering met fosfaat, kan worden uvitgesloten omdat de
toegevoegde hoeveelheid (2 kg tripel superfosfaat per m®) wel royaal, maar zeker niet
te hoog is en tevens omdat fosfaatovermaat bij planten onbekend is, althans in di-
recte vorm. Indirect kan het wel ijzer- en zinkgebrek veroorzaken, maar hiervan was
bij visuele beoordeling geen sprake. Het nadelig effect van toepassing van tripel super-
fosfaat moet dus worden toegeschreven aan een ongewenst element dat met deze
meststof aan het veen werd toegevoegd. Hiervoor komt slechts één element in aan-
merking, te weten fluor,

Het is bekend dat fresia gevoelig is voor verontreiniging van de lucht met fluor-
verbindingen, Deskundigen op het gebied van luchtverontreiniging bevestigden dan
ook dat de verschijnsclen bij de beschreven proef gelijk waren aan die na begassing
van fresia’s met fluorwaterstof.

Opmerkelijk was dat anderen, meer deskundig op het gebied van de praktische
fresiacultuur, meenden dat de verschijnselen gelijk waren aan die, welke worden
aangeduid met ‘vuur’. Het verschijusel vuur is uitvoerig bestudeerd en beschreven
door De Brouwer & Van de Nes (1971). Deze auteurs dachten aanvankelijk met een
schimmelaantasting te doen te hebben, maar moesten dit idee verwerpen omdat be-
spuitingen niet hielpen en geen schimmel kon worden geisoleerd. Bij vour bleek de
verdamping een grote rol te spelen, deze ziekte werd door hen een fysiogene afwij-
king genoemd.

Weetgierig geworden door genoemde ervaringen, in het bijzonder die met fluor-
schade door tripel superfosfaat, stelde schrijver een onderzoek in met het doel kennis
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te verzamelen omtrent het gedrag van fluor in de grond, de opname door het gewas
uit de grond en de invloed daarvan op het gewas. Deze kennis is verzameld door het
bestuderen van de betreffende literatuur en het uitvoeren van een aantal experimenten.
De resultaten van deze experimenten zijn ten dele reeds vastgelegd ininterne rapporten
van het Proefstation voor de Groenten- en Fruitteelt onder Glas te Naaldwijk. Een
vitvoerig literatunroverzicht betreffende fluor is gepubliceerd als rapport (ne. 3, 1972)
van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te Haren (Gr.) en in de Informatierecks
{nr. 13} van het Proefstation te Naaldwijk. Voor de behandeling van de literatuur
wordt dan ook veelvuldig verwezen naar dit rapport.



2 Materiaal en methoden

2.1 Potproeven

Bij de potproeven werden plastic emmers gebruikt van 101. Tenzij voor het experi-
ment een grondsoort noodzakelijk was, werden de emmers met veen gevuld, Aan-
vankelijk werd tuinturf genomen, in latere proeven meestal weinig verteerd sphagnum
veen afkomstig uit Zweden of Finland. Op het verschil tussen de veensoorten wordt
onder 5.3 nader ingegaan,

De emmers werden opgesteld op een tablet in een zonodig verwarmde kas, De
emmers hadden een geperforeerde bodem en waren meestal niet op schotels geplaatst,
zodat een ongestoorde afvoer van water was gewaarborgd. Mede door de grote water-
capaciteit van het veen werd cchter zelden te veel water gegeven.

Voor de watervoorziening werd aanvankelijk leidingwater gebruikt, dat 0,4 mg F
per 1 bevatte. Een probleem echter gaf het gehalte aan chloride (200 mg Cl per 1},
dat tot verzouting van het substraat leidde. In latere proeven werd daarom gedemine-
raliseerd water gebruikt. ' -

2.2 Watercultures

Voor de watercultures werd gebruik gemaakt van zwarte plastic potten van 0,8 [ en
voorzien van een deksel. De jonge plantjes werden in een reepje schuimplastic gerold
dat in een gat in het deksel werd geplaatst. Voor bol- en knolgewassen echter werden

Fig, 2. Opstelling van bol- en knolgewassen oﬁ
watercultuur. Het plastic mandje is gevuld met
grind.

Fig. 2. Water culture equipment for bulbous and
cormous crops. The plastic colander is filled
with gravel.

voedingsoplossing
nutrient solution




potten van 51 gebruikt, waarin een halve slaslinger (plastic mandje) werd gehangen.
De slaslinger werd met grind gevuld dat vooraf met HCl was gespoeld. De bol (lelie)
of de knollen (fresia) werden in het grind geplaatst (figuur 2). De potten werden
gevuld met een voedingsoplossing waaraan de verschillende hoeveelheden fluoride
waren toegevoegd. De normale voedingsoplossing was samengesteld zoals voorge-
schreven in Smilde & Roorda van Eysinga (1968). De voedingsoplossing in de potten
van 0,8 | werd tenminste éénmaal per week ververst, de potten van 51tenminste één-
maal per drie weken, Zonodig werd met water of voedingsoplossing aangevuld.
Elke pot werd afzonderlijk gefereerd, aanvankelijk met buitenlucht. In latere
proeven werd de lucht door water en door grit geleid, in nog latere proeven door
water en door actieve kool. : '

2.3 Klimaatregeling

Voor veel gewassen, 0.a. sla en fresia, is gestreefd naar een nachttemperatuur van
minimaal 10°C en een dagtemperatuur van minimaal ongeveer 15°C. Tenzij anders
vermeld is de kas zonodig geventileerd en had de lucht in de kas een samenstelling die
overeenkomt met die van de buitenlucht. Van deze buitenlucht moet worden aange-
nomen dat deze - zeker bij bepaalde windrichtingen — verontreinigd was met fluor-
verbindingen, ' '

Enkele proeven zijn uitgevoerd in een speciaal geconstrueerd kasje dat geheel
luchidicht was gemaakt. Met een ventilator werd constant een overdruk van bijna
één cm waterkolom gehandhaafd, De ingeblazen lucht was vooraf door een filter met
actieve kool geleid. De gebruikte actieve kool {(merk RBAA) zou volgens de leveran-
cier, de N.V. Norit, speciaal geschikt zijn om fluorverbindingen te adsorberen.-

2.4 Het meten van de aantasting
De mate van aantasting door fluorovermaat werd steeds op dezelfde .wijze vast-
gesteld, namelijk door per plant de lengte van de aantasting op alle bladeren (dus aan

beide zijden) en de lengte van alle bladeren te meten. Uit deze grootheden is het
percentage aangetaste bladrand als volgt berekend:

100 % lengte vanalle aantastingen op alle bIadrandén incm
2X de som van de lengten van alle bladeren in cm

Hierbij wordt dus aangenomen dat tweemaal de lengte ongeveer gelijk is aan de
omtrek van het blad. Bij gewassen zoals fresia en lelie, of algemener met lijnvormige
bladeren zal deze aanname juist zijn. De Brouwer & Van de Nes (1971) werkten
voor fresia op gelijke wijze, alleen drukten deze auteurs de mate van aantasting uit in

wat zij het vuurcijfer noemden. Het vuurcijfer is twinti
taste bladrand.

% aangetaste bladrand =

g maal het percentage aange-



2.5 Bepalingen van het fluorgehalte

Het fluorgehalte van de grond werd bepaald volgens drie methoden:

1. Bepaling van het gehalte in water oplosbaar fluoride (F-water) volgens Verloo &
Cottenie (1969). Hierbij wordt de grond met water geéxtraheerd in een gewichtsver-
houding van 1 op 5. Veensubstraat werd om voldoende filtraat te krijgen geéxtraheerd
in een verhouding van 1 op 25.

2. Bepaling van het gehalte met kunsthars extraheerbaar of ‘labile’ fluoride volgens
Larsen & Widdowson (1971). (Het woord ‘labile’ zal onvertaald worden gebruikt).
De grond wordt hierbij samen met kunsthars (anionwisselaar Dowex 21 K) en water
gedurende 16 uur geschud. De kunsthars wordt van grond en water gescheiden en het
geadsorbeerde fluoride wordt met een natriumsulfaatoplossing uitgewisseld. Natrium-
sulfaat werd — in tegenstelling tot het oorspronkelijke voorschrift van Hislop & Cooke
(1968} — aanbevolen door Widdowson (persoonlijke mededeling, 1973).

3. De ‘klassicke’ methode voor de bepaling van het gehalte ‘totaal-fluor’ volgens
Willard & Winter (1933). Volgens het oorspronkelijke voorschrift wordt het fluor
uit de grond ontsloten met perchloorzuur bij 135°C en met stoom overgedestilleerd.
In het destillaat wordt de hoeveelheid fluor bepaald door titratie met thoriumnitraat.
Bij deze methode wordt fluor uit de roosters onvoldoende ontsloten (Hardin, 1952),
zodat in de modificaties op Willard & Winter veelal zwavelzuur van 165°C wordt
gebruikt. In het hier te beschrijven onderzoek werd deze modificatie toegepast. In het
destillaat werd het fluoridegehalte gemeten na toevoeging van de bufferoplossing
van Verloo & Cottenie. -

Het fluorgehalte in het gewas is bepaald volgens de methode beschreven doot
Verloo & Cottenie (1970). Volgens deze methode wordt het, vooraf gedroogde en
gemalen, monster met geconcentreerd (659) salpeterzuur bevochtigd, waarna een
mengoplossing wordt toegevoegd die de pH op minimaal 4,2 brengt.

Voor de bepaling van de hoeveelheid fluoride aan het einde van de analyse werd
steeds gebruik gemaakt van een ion-specificke elektrode (fabrikaat Orion of Corning).
Analysevoorschriften voor de diverse bepalingen werden opgesteld door Van Solingen-
Vanden Berg & Van Dijk (1973). De analyseresultaten zullen steeds als ug F per g
(=ppm) lucht-droge stof worden vermeld. Het ﬁuorgehalte in oplossingen wordt

gegeveninmg F perl (= ppm)



3 Fluor in het gewas

3.1 Opname van fizoride door de wortel

In enkele publikaties, vooral van oudere datum, wordt het betwijfeld of fluoride
door de wortel wordt opgenomen. Maar uit een groot aantal in de literatuur beschre-
ven proeven blijkt het tegendeel. Zo vonden Romney et al. (1969), dietomaat, boonen
luzerne gedurende twee uren op een voedingsoplossing plaatsten met radio-actief
fluor (12F), deze fluor terug in de bovengrondse plantedelen en vooral in de bladeren.
De halveringstijd van radio-actief fluor is tekort (voor 8F ongeveer 110 min, voor
de andere isotopen nog korter) om er langdurende proeven met planten mee te kunnen
uitvoeren, De meeste publikaties van recente datum beschouwen het als normaal dat
fluoride door de plantewortel wordt opgenomen,

Indien geen fluor door luchtverontreiniging of een andere bron van contaminatie
de plant bereikt, bevatten gewassen toch fluor, meestal 2-10 pg F per g droge stof.
Sommige bevatten onder natuurlijke omstandigheden meer fluor, zoals thee met
ongeveer 400 pg F of het onkruid gifblaar uit Zuid-Afrika (Dichapetalum cymosum
Hook) met rond 100 pg F per g droge stof. Het fluor in deze gewassen, of ze nu rijk of
arm ziju aan dit element moet, bij natuurlijke omstandigheden uit de grond zijn op-
genomen. Dit ‘natuurlijke’ fluorgehalte, dus bij afwezigheid van luchtverontreiniging
wordt door Garber (1968) “Normalwert’ genoemd. Het is een belangrijk gegeven bij
de studie naar luchtverontreiniging. '

Er zijn thans 36 plantesoorten bekend die organische fluorverbindingen bevatten
(Peters, 1972). De gegevens hierover zijn afkomstig van gewassen die op de continen-
ten van het zuidelijk halfrond worden aangetroffen. De meest voorkomende orga-
nische fluorverbinding is fluoracetaat, een voor mens en dier zeer giftige stof die
chemisch zeer stabiel is (Peters, 1972). Aan de organische fluorverbindingen zal in
deze studie verder geen aandacht worden besteed, slechts het met sterk salpeterzuur

be.paalde fluorgehalte van de plant wordt hier, naast de mate van aantasting, als
criterium gebruikt, . '

3.2 Relatie tussen fluor in grond en gewas

Bij verschillende onderzoekingen die moesten leiden tot het vaststellen van het
‘Hatuurlijke’ fluorgehalte, heeft men het fluorgehalte in gewas bestudeerd in afhanke-
lg.kheid van het gehalte aan totaal-fluor. Een verband hiertussen werd nooit gevonden;
dit is eigenlijk ook niet te verwachten omdat, zoals terecht door Brewer (1966) werd
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opgemerkt, vanuit het standpunt der plantevoeding alleen de bepaling van oplosbaar
fluoride in de grond zin heeft.

Om dit zelf te onderzoeken werden fresiaplanten en bijbehorende grondmonsters
verzameld van dertig willekeurig gekozen praktijkbedrijven in het Zuidhollands
Glasdistrict. Uitgaande van de gehalten in de grond aan ‘labile’-fluoride, en aan in water
oplosbaar fluoride werd een verband met het fluorgehalte van het bovengrondse gewas
gevonden. De gronden in het betreffende gebied zijn gekenmerkt door een constante
grondwaterstand en een gering percentage koolzure kalk. De pH van de meeste
monsters lag boven 6,5, als laagste pH-waarde werd 6,1 gemeten. De gehalten aan
lutum en organische stof vari€erden van 3 tot 20%. Zoals uit figuur 3 kan worden
afgelezen had één monster een afwijkend hoog gehalte aan fluor in het gewas, daarom
zifn de correlatiecoéfficiénten berekend met en zonder dit afwijkend monster (tabel 1),
Hoewel de correlatiecoéfficiénten niet al te hoog zijn, moet uit de gegevens in tabel 1
worden geconciudeerd dat het fluorgehalte in het gewas mede afhankelijk is van het
fluorgehalte van de grond.

Ruim honderd grondmonsters werden verzameld van Nederlandse cultuurgronden,
waarop fresia’s en jonge haverplanten werden geteeld (voor nadere beschrijving zie
onder 5.2). Yermoedelijk mede doordat de teelt plaats vond in lucht die door actieve
kool was geleid, waren de fluorgehalten in het gewas zeer laag: de fresia’s bevatten

Fig. 3, Verband tussen het gehalte aan

Mg F-gewas ‘ .
F~incrop 4 /r met kunsthars extraheerbare (‘labile”)
B~ e fluoride in de grond en het fluorgehalte
it het bovengrondse deel van fresia (ug
F per g droge grond, respectievelijk
7+ droge stof).
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Tabel 1. Correlatiecoéfficiénten voor het verband tussen het gehalte aan in water oplosbare fluoride
(F-water) of met kunsthars extraheerbare (‘labile’} fluoride in de grond enerzijds en het fluorgehalte
in het bovengrondse gewas van fresia’s anderzijds.

Aantal F-water ‘Labile’-F
waarnemingen

Met inbegrip van afwijkend monster/ ) 30 0,43% '0,39*
Aberrant sample included
Afwijkend monster buiten beschouwing/ - 29 0,34 0,61%*

Aberrant sample excluded

Number of
observations F water ‘Labile’ F

Table 1. Correlation coefficients for the relation between the contents of water soluble fluoride (F
water) or resin-extractable (‘labile’) fluoride in soil and foliar fluorine in freesia.

vrijwel steeds minder dan 0,5 pug F per g droge stof. Bij haver had driekwart van de
monsters een gehalte tussen 0.5 en 1 pug F per g droge stof, de overige monsters lagen
in aantal gelijk verdeeld, er boven of iets er onder.

Het gehalte van 0,5 ug F per g droge stof vormde, bij de gevolgde bepalingsmethode,
de grens waarbeneden niet meer nauwkeurig is te bepalen. Onder deze omstandig-
heden was een verband tussen de fluorgehalten in grond en gewas niet of nauwelijks te
verwachten. Dit verband werd dan ook, behoudens een enkele uitzondering, niet
gevonden.

Deze uitzondering betreft het fluorgehalte in jonge haverplantjes dat zwak doch
statistisch betrouwbaar (r = 0,21%) bleek te zijn gecorreleerd met F-water. Andere
relaties met waarnemingen aan het gewas worden onder 3.4 waar het betreft de aan-
tasting door fluorovermaat, en in 6.2 waar het betreft de correlatie tussen de pH van
de grond en fluorgehalte in het gewas nader besproken.

Omdat fluor door de wortel uit de grond kan worden opgenomen, kan de vraag
worden gesteld: is er één waarde voor het natuurlijk fluorgehalte? Vermoedelijk
moet deze vraag ontkennend worden beantwoord. Het lijkt aannemelijker dat het
fluorgehalte in het gewas, indien luchtverontreiniging niet in het geding is, afhankelijk
is van de bodemgesteldheid, met name het gehalte aan lutum of afslibbare delen, het

gehalte aan organische stof, de pH, het fluorgehalte en eyentueel van andere eigen-
schappen van de betreffende grond.

*:0,01 <P<0,05
*: P<0,0t
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3.3 Invloed van fluor in zeer lage concentraties

In de literatuur (zie Roorda van Eysinga, 1972) zijn publikaties te vinden waaruit
blijkt dat een bemesting met fluoride gunstig kan werken. Volgens Munk (1964) kan
toevoeging van natriumfluoride aan dicalciumfosfaat de werkzaamheid ervan ver-
beteren, toevoeging van calciumfluoride had geen effect. De verklaring voor het gun-
stig effect van natriumfluoride zon zijn, dat het in water oplosbaar fluorzout met het
dicalciumfosfaat wordt omgezet in calciumfluoride en/of fluorapatict waardoor oplos-
baar (natrium)fosfaat ontstaat. Een overeenkomstige reactie geeft toevoeging van
dicalciumfosfaat aan kalivmfluoride in waterige oplossing, zoals in 5.1 nader zal
worden uiteengezet.

Volgens Bertrand (1969), die proeven deed met mais op waterculeunr is fluor een
noodzakelijk element voor een goede groei van dit gewas. In eenzelfde richting wijst
de studie van Treshow & Harner (1968), die bij boon een groeistimulans waarnamen
door begassing met fluorwaterstof in zeer lage concentraties.

Omdat fluor eigenlijk overal in de natuur voorkomt, zal in een gewas zelden een
zeer lage concentratie — dit wil zeggen een gehalte beneden 2 pg F per g droge stof -
worden aangetroffen. In het kader van dit onderzoek werd getracht enkele gewassen
waaronder sla, flzorvrij te telen, maar dit slaagde slechts gedeeltelijk. De redenen
hiervan worden in hoofdstuk 5 besproken.

Bij de fluorvrije teelt van sla werd gebruik gemaakt van dubbel gedestilleerd water,
pyrex glaswerk en door actieve kool geleide lucht, voor de ruimte en voor de aératie.
Ondanks alle voorzorgen werd bij kropsla (Lactuca sativa L.) nooit minder dan
ongeveer 0,5 ug F per g droge stof gevonden.

Een volgroeide slakrop weegt omstreeks 250 g in verse toestand, 12} g na drogen.
Bij cen gehalte van 0,6 pg F per g droge stof heeft één krop dus 7} ug F opgenomen.
Voor zijn ontwikkeling verbruikt &én krop 3-51 water, Indien 5 | voedingsoplossing
voor 7% ug F heeft moeten zorgen dan is bij passieve opname van het fluoride 0,0015
mg per | (= 0,0015 ppm) voldoende. Bij analyse van de voedingsoplossing werd geen
aantoonbare hoeveelheid flvoride gevonden (<< 0,04 mg F per I). Een en ander illus-
treert de problemen die moeten worden overwonnen wil er inderdaad sprake zijn van
een geheel fluorvrije teelt.

3.4 Verband tussen fluorgehalte in het gewas en de mate van aantasting

Niet alleen de aard van de grond maar ook het gewas speelt een rof bij de opname
van fluor. Onder normale omstandigheden had kropsla ongeveer 2 yg F, fresia 2-10
¢1g F en de aan thee verwante Camellia japonica L. ongeveer 100 pg Fper g droge stof.
De laatste had bij teelt op weinig verteerd sphagnumveen met “pro analyse’-chemica-
Li€n, in fluorvrije lucht, toch nog 28 ug F per g droge stof van de bladeren.

Ook het toelaatbaar fluorgehalte in het gewas loopt voor de diverse plantesoorten
ver uiteen. Onder dit ‘toelaatbaar fluorgehalte’ wordt verstaan het flnorgehalte in het
gewas waarbeneden geen, en waarboven wel schade door fluorovermaat is te ver-
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wachten. Het toelaatbaar fluorgehalte is niet één getal maar een traject. Bij waarden
lager dan het laagste gehalte zal nooit schade optreden, boven het hoogste gehalte zal
steeds schade optreden en in het tussenliggende gebied bepalen andere factoren of er
al dan niet schade optreedt.

Op grond van waarnemingen in gebieden met Iuchtverontreiniging en proeven met
HF-begassing worden in de literatuur een aantal toelaatbare fluorgehalten van het
gewas vermeld. Voor gladiool wordt ongeveer 10 ug F, voor abrikoos 15-50 of 100 ug
F en voor tomaat 200-300 ug F per g droge stof als toelaatbaar fluorgehalte genoemd
(zie Roorda van Eysinga, 1972), .

Uit eigen onderzoek, waarbij het fluoride via het substraat werd toegediend, werd
een toelaatbaar fluorgehalte afgeleid van ongeveer 0-2 pg F voor fresia, voor lelie
7 g F en voor sla van 100-200 pg F per g droge stof (figuur 4, 5 en 10).

Figuur 4 geeft de uitkomsten van een fresiateelt in de zomer op emmers met veen,
waaraan kalktrappen en fosfaatsoorten en -hoeveelheden waren toegediend. De
gegevens in figuur 5 betreffen lelie (Lilium longiflorum Thunb. ¢v. ‘Long White"), die
op dezelfde wijze werd geteeld als de fresia maar daarnaast ook nog op watercultuur.
Bij fresia werd het gehele bovengrondse gewas op fluor geanalyseerd, bij lelie alleen de
bladeren. .

Zoals blijkt uit de figuren 4 en 5 is het verband tussen het fluorgehalte in het gewas
en de mate van aantasting S-vormig. Men kan uit de figuren afleiden dat, althans
onder de gebruikte proefomstandigheden, voor lelie boven ongeveer 7 ug F per g
droge stof schade is te verwachten en bij fresia reeds bij 1 of 2pg F of nog lager. Bij
toename van het fluorgehalte neemt ook de schade sterk toe en verloopt volgens de
genoemde S-kromme. :

Voor figuur 4 werd een regressievergelijking berekend. De vergelijking:
¥ = 63,04 log x - 23,93 (x = pg Fper g droge stof in gewas eny = percentage aangetaste
bladrand) bleek heel fraai bij de punten te passen (r = 0,94**), Hoewel het duidelijk
is dat deze logarithmische vergelijking niet voldoet om het in figuur 4 af te lezen

®/s aantasting Fig. 4. Verband tussen het fluorgehalte (ug F
{eaf scorch per g droge stof) in het bovengrondse gewas

a0 van fresia op veen en het percentage door
flmorovermaat aangetaste bladrand.

60+

(0] o

20—

_ Fig. 4. Relation between foliar fluorine (ug F
. - L ! per g dry matter) in freesia on peat and per-

40 centage of leaf margin scorched by fluorine
ug F o excess. :
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Fig. 5. Verband tussen het fluorgehalte (ug F per g droge stof) in bladeren van lelie op veen of water
cultuur en het percentage door fluorovermast aangetaste bladrand,

% aantasting

leaf scorch
25~
20
15—~
10+
5 * =Veensubstraat
peat substrate
X = watercultuur
water culture
0 L
L ] ] | 1 |
0 10 20 40 60 80

ng F

Fig. 5. Relation between fluorine content (wg F per g dry matter) in leaves of lilies on peat or water
culture and the percentage of leaf margin scorched by fluorine excess.

verband wezenlijk te beschrijven, lijkt het verantwoord de zo gevonden regressie-
coéfliciént te gebruiken als maat voor de gevoeligheid van het gewas voor fluorover-
maat. In paragraaf 6.5 zullen verschillende regressiecoéfficiénten met elkaar worden
vergeleken, :

3.5 Vuur in fresia of schade door fluorovermaat op praktijkbedrijven

Omdat auteur het vermoeden had dat vuur in fresia hetzelfde is als fluorovermaat,
werden fresia’s van dertig praktijkbedrijven verzameld (hetzelfde onderzoek is reeds
aangehaald onder 3.2). Het Iukte niet een verband te vinden tussen fluorgehalte in het
gewas en de mate van aantasting. De gegevens uit figuur 4, en vooral die bij een fluor-
gehalte beneden 6 g F, geven een interessante aanvulling op dit praktijkonderzoek.
De fresiaplanten van de bedrijven hadden met uitzondering van één monster, een
fluorgehalte tussen 0,8 en 5,8 pg F per g droge stof (figuur 3). o

Nu kan uit figuur 4 worden afgeleid dat een gering verschil in fluorgehalte, in (.l.lt
traject met een groot verschil in aantasting gepaard gaat. De gegevens in ﬁguur4zy.n
afkomstig van één proef, dus van één fresiacultivar, van gelijke plantdatum, gelijk
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substraat, kortom gelijke teeltomstandigheden. Zoals later zal blijken, mag bij cen
onderzoek waarin deze factoren, die in hoofdstuk 6 nader worden behandeld, niet
gelijk zijn, in het traject nanwelijks meer op een aantoonbaar verband tussen het
fluorgehalte in het gewas en de mate van aantasting worden gerekend. Deze consta-
tering vormt een bijdrage bij het aannemelijk maken van het feit dat de verschijnselen
van vuur bij fresia in feite een symptoom zijn van fluorovermaat.

Om dit te toetsen werden nog eens acht monsters verzameld van praktijkbedrijven
in het gebied rond Roelofarendsveen met ongeveer gelijke teeltomstandigheden.
De monsters hadden echter een te geringe spreiding in fluorgehalte, dat van 1,4-3,9
ug F per g droge stof uviteen liep, en ook de mate van aantasting van 2,6-6,5% ver-
toonde te weinig verschillen om een duidelijk verband vast te kunnen stellen tussen
fluorgehalte en mate van aantasting.

Uit figuur 4 was af te lezen dat een geheel gezond fresiagewas een fluorgehalte
moet hebben van 0 of bijna 0 ug F. Volgens de onderzoekingen in het Zuidhollands
Glasdistrict en het gebied rond Roelofarendsveen wordt een dergelijk laag pehalte in -
het gewas in de praktijk echter niet aangetroffen en dus moet worden aangenomen
dat alle fresia’s in ons land van fluorovermaat hebben te lijden, hetgeen zich uit in
symptomen die met vuur worden aangeduid.

In 6.3 komt nog een proef ter sprake met fresia’s in betonnen potten. Er werd een
statistisch betrouwbaar verband gevonden (r = 0,21* bij n = 90) tussen het fluorge-
halte in het gewas, dat uiteenliep van 0,7-6,6 ug F per g droge stof en de mate van
aantasting van 1,4-16,6 %, De lage correlatiecoéfficiént wijst erop dat het verschijnsel
niet alleen door het fluorgehalte van de grond wordt bepaald.

Een verdere bevestiging van de veronderstelling dat vaur fluorovermaat is, werd
verkregen bij de teclt van fresia’s op 102 grondmonsters van Nederlandse cultuur-
gronden (voor beschrijving van deze gronden zie 5.2 en de bijlage). De grondmon-
sters werden eind mej 1973 met knollen van de cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow” beplant.
De lucht in het kasje waarin de emmers stonden werd vooraf door actieve kool geleid,
zodat de atmosfeer fluorvrij was. De grond werd in het geheel niet bemest en voor
het gieten werd gedemineraliseerd water gebruikt. Begin augustus, kort voor de bloei,
werden de planten gerooid. Het fluorgehalte in het gewas was bij vrijwel alle monsters
z0 laag (<< 0,5 pg F per g droge stof), dat er geen verband met het fluorgehalie in de
grond was te vinden. Wel bleek er een verband te bestaan tussen het gehalte in de
grond aan in water oplosbaar fluoride, aan ‘labile’-fluoride en zelfs aan totaal-fluor
eperzijds en de mate van aantasting anderzijds. Figuur 6 geeft dit verband weer voor
het in water oplosbaar fluoride, in tabel 5 zijn de correlatiecoéfficiénten samengevat
voor alle fluorbepalingen, : . o

- Ongeveer 307, van de monsters verzameld van Nederlandse cultuurgronden was
afkoms.tig uit kassen. Deze monsters bleken, zoals met figour 6 wordt gefllustreerd,
een duidelijk ander verband tussen het fluorgehalte in srond en mate van aantasting
op te leveren dan monsters van de volle grond. Opvallend is ook dat het gehalte aan in

vs’fater. .oplosbaxe fluoride in kassen gemiddeld lager ligt dan in de volle grond (respec-
tievelijk 2,9 en 3,3 g F per g droge grond). :
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Fig. 6. Verband tussen het gehalte aan in water oplosbare fluoride in de grond (F-waterinpg Fperg
droge grond) en het percentage door flucrovermaat aangetaste bladrand van fresia (de getrokken lijn
geeft dit verband voor monsters uit de volle grond, de onderbroken lifn voor monsters uit kassen),

aantasting
leaf scorch x
o

L " !
&g'...' £ x . e volle grond/ outdoor soil
ol * . x kasgrond /giasshouse sojt
[ - i [ i | | !
o 2 4 6 B 10 12
F-water

Fig. 6. Relation between content of water soluble fiuoride in soil (F water in g F per g dry s0il} and
the percentage of leaf margin scorched by fluorine excess (the straight line indicates the relation for
samples from outdoor fields, the broken line for samples from glasshouses).

Een andere onderverdeling, te weten naar venige gronden tegenover minerale
gronden, leerde dat bij venige grond het verband tussen het gehalte in water oplosbare
fluoride en mate van aantasting veel duidelijker was (r = 0,74**) dan op grond van het
gehele cijfermateriaal werd gevonden. Helaas had slechts een gering aantal monsters
(17 stuks) een gehalte aan organische stof boven 15%, de grens die tussen minerale en
venige grond werd gelegd. Omdat bovendien in de groep venige gronden relatief veel
kassen aanwezig waren (8 van de 17), was het niet goed mogelijk het gedrag van de
venige gronden te bestuderen onafhankelijk van de invloed van de aanwezigheid van
¢en kas.

Voor een verklaring voor het verschil in gedrag tussen monsters van de volle grond
o1 uit kassen, kan aan een invloed van de fosfaattoestand maar ook van de zouttoe-
stand van de grond worden gedacht. De invloed van de fosfaattoestand wordt in 5.2,
die van de zouttoestand in 6.4 behandeld. Hier zij slechts vermeld dat het verband
tussen het gehalte in water oplosbare fluoride en mate van aantasting {r = 0,37** bij
"= 102) aanzienlijk beter was te beschrijven door cen tweede verklarende variabele in
de Tegressievergelijking op te nemen. Bij invoering van het nitraatgehalte in de grond
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als tweede verklarende variabele werd als multipele correlatiecoéfficiént voor het
verband tussen het gehalte in water oplosbare fluoride en het nitraatgehalte enerzijds
en de mate van aantasting anderzijds, voor het gehele cijfermateriaal, r = 0,67**
verkregen. Eenzelfde berekening gaf bij de venige monsters (n = 17) zelfs een multipele
correlatiecoéfficiént van 0.91%%,

Vergelijking van de verschillende correlatiecoéfficiénten (tabel 5) leert dat een split-
sing in herkomst van de monsters naar kas en volle grond vooral bij de beoordeling
van het gehalte in water oplosbare fluoride noodzakelijk is. Dit gehalte geeft ver-
moedelijk de beste voorspelling voor het optreden van fluorovermaat bij fresia, maar
bij de beoordeling van dit cijfer zal meer dan bij het gehalte aan ‘labile’-fluoride reke-
ning moeten worden gehouden met andere factoren. Het gehalte aan totaal-fluor gaf,
zoals te verwachten, van de drie fluorbepalingen de laagste correlatie met de gewas-
reactie, _

Het feit dat de correlatie tussen fluorgehalte in de grond en de mate van aantasting
zo duidelijk aanwezig was (tabel 5), terwijl een verband tussen fluorgehalte in de grond
en dat in gewas niet werd gevonden, betekent dat de aantasting een gevoeliger maat is
voor de reactie van de plant op het fluoridegehalte van de grond dan het fluorgehalte
in het gewas, Vergelijking met figuur 4 leert dat dit geldt voor een, praktisch bezien
zeer belangrijk, gebied met betrekkelijk lage waarden.,

3.6 Fluorgehalte in bovengrondse plantedelen

Fluor komt niet gelijkmatig verdeeld over de plant voor. De stengel is arm aan
fluor in tegenstelling tot de bladeren en speciaal de bladpunt, terwijl de vruchten vol-
gens de literatuur zeer weinig of in het geheel geen fluor bevatten, althans onder
omstandigheden zonder duidelijke contaminatie. Gericke & Kurmies (1955) drukten
het zo uit: vegetatieve organen bevatten meer fluor dan generatieve. Dit werd be-
vestigd door enkele fluorbepalingen in tomate-, komkommer- en paprikavruchten
afkomstig uit kassen van tuinders. De uitkomsten waren als volgt: komkommer
1,0-2,5 ug F; augurk (1 monster) 2,1 ug F; tomaat van 1,1-1,6 pg F en paprika van
0,9-2,2 pg F per g droge stof, :

Een aantal auteurs werkt liever met het fluorgehalte in de bladpunt dan in het ge-
hele blad. De idee is dat fluor met de transpiratiestroom naar de bladpunt wordt
vervoerd en dat dus het gehalte in de bladpunt hoger is en een betere maat vormt
voor de vergelijking met de gevolgen van luchtverontreiniging of van een of andere
proefbehandeling.

Een vergelijking tussen de beide gehalten, te weten dat van de gehele bovengrondse
plant of dat alleen van de toppen van de bladeren, werd door auteur uitgevoerd in een
proef m.et gladiool (Gladiolus hybr.). De gladiool werd, in tegenstelling tot de meeste
andere in deze publikatic vermelde gewassen, in het vrije veld, dus niet onder glas,
g'etee]d. De proef had een onbevredigend verloop omdat de reactie door de behande-
]mg mft 40 kg tripel superfosfaat per 100 m? klein was, in jeder geval te gering om
duidelijk waarneembaar te zijn, naast de gevolgen van het grote pH-verloop dat op
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het proefveld aanwezig bleek te zijn. Slechts bij é&n van de twee getoetste cultivars
(Ben Trovata) werd een statistisch betrouwbaar verband {r = 0,63**) tussen het fluor-
gehalte in het gewas en de mate van aantasting gevonden, mits als gehalte dat van
het gehele bovengrondse gewas werd genomen. Het fluorgehalte in de bladpunt
(bovenste 15 cm) gaf geen relatic met de mate van aantasting. Er was bij deze cultivar
wel een statistisch betrouwbaar verband (r = 0,43*) tussen het fluorgehalte in het
gehele bovengrondse gewas en dat in de bladpunt,

Bij het onderzoek met fresia’s in en rondom Roelofarendsveen werd ook het gehele
bovengrondse gewas en de bladpunt apart (bovenste 15 cm) op fluor geanalyseerd.
Het betreft hier een gering aantal monsters (n = 8), maar er werd een duidelijk ver-
band tussen beide gehalten gevonden (r = 0,90**), De bladpunt had een bijna ander-
half maai 20 hoge concentratie aan fluor dan de gehele bovengrondse plant.

Op grond van deze ervaringen wordt de voorkeur gegeven aan analyse van de gehele
bovengrondse plant in plaats van een deel hiervan. Op dit aspect wordt in hoofdstuk
7nog teruggekomen,

3.7 Fluorgehalte in ondergrondse plantedelen

Het plantedeel waarover, ten aanzien van het fluorgehalte en de functie bij de
fluoropname, in de literatuur de meest verschillende opvattingen voorkomen is de
wortel, Enkele auteurs zijn van mening dat fluor de wortel helemaal niet binnendringt ;
anderen veronderstellen, en dit geldt vooral voor watercultures, dat fluor in de vorm
van CaF, uvitwendig op de wortel wordt neergeslagen (Brennan et al., 1950); weer
anderen stelien dat de indringing beperkt blijft tot de endodermis ; noganderen zeggen
dat fluoride door de wortel wordt opgenomen maar niet doordringt naar het boven-
grondse gewas (Cormis, 1968 ; McCune, 1969).

Ook in het hier beschreven onderzock werden onverklaarbare verschillen in fluor-
gehalte van het ondergrondse gewas van bijvoorbeeld fresia vastgesteld. In een proef
met elf cultivars op emmers met tuinturf waaraan diverse hoeveelheden en kwaliteiten
monocalciumfosfaat waren toegevoegd, steeg het fluorgehalte in het ondergrondse
gewas gemiddeld van 4,3-9,8 ug F per g droge stof naarmate meer fluor in het sub-
straat aanwezig was. Bij de hoogste concentratie aan fluor in het substraat (2 kg tripel
Superfosfaat per m? veen) liep het fluorgehalte in het ondergrondse gewas voor de
diverse cultivars uiteen van 2,5-22,0 ug F per g droge stof. Tussen het fluorgehalte van
het ondergrondse en dat in het bovengrondse gewas werd geen verband gevonden.
Ook de gevoeligheid van de cultivars voor flnorschade correleerde niet met het fluor-
gehalte van het ondergrondse gewas. Fr werd geen enkele aanwijzing gevonden voor
€en eventuele verklaring van het feit dat de gehalten ondergronds voor de onder-
scheiden cultivars zover uiteenliepen, In latere onderzoekingen (zie bijvoorbeeld
onder 5.8) werden ervaringen opgedaan die wel enig uitzicht, ter verklaring van het
gescheiste fenomeen, bieden. i ‘ ' : :

Er is ook twijfel aan de juistheid van de stelling van Daines et al. (1952), da.t de
verdeling van fluor over de plant karakteristiek is voor de herkomst van het fluor: uit de
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lucht of uit de grond. De resultaten van een proef met lelie zijn in dit verband bij-
zonder illustratief, In figuur 7 is het verband weergegeven tussen het fluorgehalte in
het ondergrondse en bovengrondse deel van lelies (Lilium longiflorum cv. ‘Long
White’). De gegevens zijn afkomstig van een proef op watercultuur en een op veen-
substraat, die tegelijkertijd en in dezelfde kasruimte werden nitgevoerd. Aan de voe-
dingsoplossing waren verschillende hoeveelheden fluoride toegediend. Aan het sub-
straat van weinig verteerd sphagnum-veen werden verschillende hoeveclheden kool-
zure kalk en fosfaatsoorten toegevoegd, waardoor verschillen in fluorconcentratie en
zuurgraad ontstonden. '

In figuur 7 is te zien dat op veen een hoog fluorgehalte bovengronds werd aange-
troffen bij cen laag gehalte ondergronds, op watercultuur was dit precies andersom.,
De verklaring voor dit verschil is simpel indien men weet dat lelies na het uitgroeien
van de bol, mits deze voldoende diep is geplant, wortels vormen aan de stengel boven
de bol. Deze wortels dienen volgens Botke & Van der Slikke (1942) voornamelijk
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voor de voeding van de plant. De bollen op veen hadden inderdaad zulke wortels.
De bollen op watercultuur stonden in grof grind boven de voedingsoplossing (figuur 2)
en bezaten alleen wortels onder de bol. In deze laatste situatie moest het fluor voor het
bovengrondse deel van de plant te bereiken eerst de bol passeren, hetgeen duidelijk
een rem voor verder transport van fluor is geweest#Bij de lelies op veen kon het fluor
rechtstrecks vanuit de stengelwortels naar het bovengrondse gewas worden getrans-
porteerd.

In de literatuur over fluor wordt alleen gesproken over wortels en ondergrondse
delen van de plant. Een enkele keer is er sprake van knollen. Een verder specificatie
van ondergrondse delen heeft schrijver niet kunnen vinden. Dit is noodzakelijk, vooral
bij bol- en knolgewassen zoals in 5.8 zal worden verduidelijkt.

Bij periodiek gerooide fresiaplanten die groeiden op een slibhoudend, kalkhoudend
zand (pH omstreeks 7) bleek dat de trekwortel in chemisch opzicht sterk afwijkt van
andere plantedelen. Behalve een zeer laag percentage aan droge stof en aan fosfaat,
had de trekwortel in het begin van zijn ontwikkeling zeer hoge fjzer- en aluminium-
gehalten (ongeveer 3000 ug Fe; respectievelijk Al per g droge stof) en een relatief
hoog fluorgehaite (ongeveer 10 pg F). Later onderzock suggereert dat fluor in de
oude knol en de trekwortels wordt opgehoopt (figuur 16).

3.8 Invloed van fluorovermaat op groei en produktie

Hoewel in deze studie vooral op de aantasting door fluorovermaat is gelet, is de
invioed op groei en produktie niet geheel verwaarloosd. In figuur 8 is voor fresia naast
de mate van aantasting ook de hoeveelheid droge stof aangegeven die aan het einde
van de proef bovengronds aanwezig was. De gegevens zijn afkomstig van een proef
met emmers, gevuld met tuinturf waaraan naast kalkammonsalpeter en patentkali,
twee soorten fosfaat en kalkhoeveelheden waren toegevoegd. De fosfaatsoorten waren
gewone tripel superfosfaat (in de figuur met T aangegeven) en technisch zuiver mono-
calciumfosfaat (M). Beide fosfaten werden toegepast in een hoeveelheid van 2 kg
per m* veen, De kalkirappen worden in de figuur aangegeven met de pH die aan het
¢inde van de procf in het veensubstraat werd gemeten. ‘ .

Zoals uit figuur 8 blijkt geeft tripel superfosfaat, in vergelijking met technisch zuiver
monocalciumfosfaat aanzienlijk meer fluorschade, terwijl gelijkertijd de produktie aan
droge stof achterblijft. Bekalking vermindert de aantasting door tripel superfosfaat in
hoge mate terwijl de produktie aan droge stof sterk tocneemt. Bij gebruik van tech-
nisch zujver monocalciumfosfaat, dat voornamelijk in ﬂuorconoentrz.atle van tripel
Superfosfaat verschilt, heeft bekalking weinig invioed op de aantasting en op d_e
Produktie. Op grond van de in figuur 8 geillustreerde gegevens n?oet de conc!us:e
worden getrokken dat bij het optreden van fluorschade de plant in haar groei zal
+ Worden geremd en dus de produktic vermindert. - i

In een later uitgevoerde proef waarbij fresia cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow’ werd
geteeld op tabletten met veen waaraan voor de helft tripel superfosfaat en voor c'ie
helft monocalciumfosfaat purissimus was toegevoegd, was er een groot verschil in
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Fig. 8. Produktie aan droge stof in het bovengrondse deef van de fresiaplant en het percentage aan-
getaste bladrand bij twee fosfaatsoorten met verschillend fluorgehalte (T = 2 kg tripel superfosfaat,
M = 2 kg technisch zuiver monocalciumfosfaat per m? tuinturf} uitgezet tegen de pH van het veen-
substraat aan het einde van de proef. De getrokken lijn geeft de produktie aan droge stof, de onder-
broken lijn de mate van aantasting.

- produktie
°/o aantasting drege stof
leaf scarch dry matter
tng per plant
80 —b
60~
L0
20
—~—
"-.._‘.
0~ . - Jg
4 g 5 7
pH~water

Fig, 8 Production of dry matter in the aerial part of the freesia plant and m@tage of scorched leaf
margin atﬁtwa phosphates with different fluotine content (T = 2 kg triple superphosphate, M = 2 kg
monocalcium phosphate of technical grade per m* temporarily frozen black peat) plotted out against

the pH (obtained l?y liming) in the peat substrate at the end of the trial. 'The straight line indicates
dry matter production, the broken line the scorch rating. '

aantast.ing door fluorovermaat: respectievelijk 26 en 2% aangetaste bladrand. Er was
een duidelijk verschil in grootte en kwaliteit van de bloemen. Als maat hiervoor wer-
den van beide behandelingen 24 stengels met bloemen gewogen, Veel fluoride in het
substraat door toediening van tripel superfosfaat gaf een gemiddeld gewicht van 6,4 g
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per stengel, weinig fluor 9,0 g; dit verschil was statistisch zeer significant (P<0,01).
Voor nadere beschrijving van de proef zie 5.8.

Volgens de literatuur (zie Roorda van Eysinga, 1972) kan ook groeiremming op-
treden zonder dat schadesymptomen worden waargenomen. Een dergelijk fenomeen
werd waargenomen in een eigen proef met sla, geteeld op emmers met veen waaraan
natriumfluoride en koolzure kalk waren toegevoegd. De sla, cv. Amanda, werd 12 de-
cember geplant en 20 februari geoogst. Onder invloed van toevoeging van 0, 25, 50 en
100 mg F als natriumfluoride per m® veen was, gemiddeld over de kalktrappen, het
gewicht van de sla in verse toestand: 53,0, 51,9, 49,1 respectievelijk 44,4 g. De groei-
remming was bij lage pH duidelijker dan bij hoge. (De inviced van de pH komt in 6.2
vitvoerig aan de orde). Het fluorgehalte in het gewas werd verhoogd door toevoeging
van tripel superfosfaat en sterker door die van natriumfluoride. De combinatie van
beide deed ook bij een hoge kalkgift het gehalte hoog oplopen, tot 110 pg F per g
droge stof en zonder kalk tot 201 pug F. Bij teelt op veen werden geen symptomen van
finorovermaat bij sla verkregen.

Omdat symptomen door toevoeging van fluor aan de voedingsoplossing, zoals
deze onder 2.2 is omschreven, evenmin zijn te verwachten — het fluoridegehalte kan
door het lage oplosbaarheidsprodukt van calciumfluoride niet hoger worden dan
maximaal ongeveer 10 mg F per 1 vloeistof — werd eind januari een teelt gestart op
normale voedingsoplossing. Het doel was symptomen van fluorovermaat via het
substraat op te wekken en te bestuderen, Na vijf weken, toen de sla (cv. Noran) half
was volgroeid, werd de behandeling gestart. Deze bestond hierin dat de sla afwisselend
op fluorideoplossing en voedingsoplossing kwam te staan. Elke ochtend, behalve
's zondags werd gewisseld, zodat de sla per week driemaal 24 wur op fluorideoplossing
en tweemaal 24 uur plus éénmaal 48 uur op fluor-vrije voedingsoplossing stond.
Bij het overzetten werd het wortelstelsel van de sla niet direkt van voedingsoplossing
in fluorideoplossing of omgekeerd geplaatst, maar via een pot met gedemineraliseerd
water, waarin het wortelstelsel een half uur kwam te hangen. De aératie bleef gehand-
haafd, dus ook bij het gedemineraliseerde water. De fluorideopiossingen werden
vervaardigd door aan gedemineraliseerd water natriumfluoride toe te voegen in hoe-
veelheden zodanig dat de volgende concentraties werden verkregen: 0, 50, 100, 200,
400 en 800 mg F per 1 water.

Sla die op de oplossing met 800 mg F per I was geplaatst, vertoonde reeds na 24 uur
een minder glanzend uiterlijk en een bruinverkleuring van de wortels. Tijdens de
volgende 24 uur met voedingsoplossing trad geen herstel op maar werden de wortels
slijmerig, terwijl de plant gedeeltelijk slap hing. Na opnieuw 24 uur op fluorideoplos-
sing was het hart van de plant grijsbruin geworden en hing de gehele plant slap, terwijl
de wortels een slijmerige bruine massa waren. Deze behandeling werd daarop gestaakt,
de betreffende planten werden gedroogd en gewogen. De behandeling van de planten
op fluorideoplossingen met 400, 200, 100, 50 en 0 mg F per 1 water werd gedurende
twee weken gehandhaafd. Deze planten lieten geen speciale symptomen zien. Na het
begindigen van de proef werden de planten in verse en droge toestand gewogen en op
fluor geanalyseerd. De proef was in tweevoud uitgevoerd. De resultaten zijn in de
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Fig. 9. Gewicht aan droge stof (g per plant) bij sla onder invloed van de flucrideconcentraties in
water, waarin de planten in afwissefing met een voedingsoplossing waren geplaatst.

Wiskundige verwerking: (800 mg F-object buiten beschouwing gelaten): lineair en kwadratisch
effect significant (P=0,02).
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Fig. 9. Dry weight (g per plant) of lettuce, as influenced by the fluoride concentration of water in
which the plants were placed intermittent with a nutrient solution.

Fig. 10. Fluorgehalte (pg F per g droge stof) in sla onder invloed van de fluorideconcentraties in
water, waarin de planten in afwisseling met een voedingsoplossing waren geplaatst. _
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?‘ig. 10. F:luori?e content (g F per g dry matter) in Jettuce as influenced by the fluoride concentrations
in water, in which the plants were placed intermittent with a nutrient solution.
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figuren 9 en 10 samengevat.
Figuur 9 laat zien dat een relatief matige fluorideconcentratie van 100 mg F per 1 water

het gunstigst heeft gewerkt. Hieruit mag niet zonder meer worden geconcludeerd dat
fluor gunstig is voor de plant, omdat ook de volgende conclusie zou kunnen worden
getrokken: het ongunstig effect, uitgaande van het feit dat de slaplanten ongeveer de
helft van de tijd op gedemineraliseerd water stonden, kon worden tegengegaan door
aan dit water 100 mg F als natriumfluoride per 1 toe te voegen.

Uit figuur 10 blijkt dat het fluorgehalte in sla op watercultuur, vergeleken met een
teelt in de grond, bij extreme giften hoog kan oplopen. Het maximaal toelaatbaar
fluorgehalte in gewas moet boven 200 pg F per g droge stof worden gesteld indien op
direkt zichtbare schade wordt gelet, Wordt de groeiremming mede in de overweging
betrokken dan zou 100 pg F als maximaal toelzatbaar moeten worden gencemd. De
hoogste opbrengst aan droge stof werd verkregen bij 12 ug F per g droge stof.
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4 De gevoeligheid van gewassen voor fluorovermaat

4.1 Verschillende soorten gewassen

.- Het aantal publikaties waarin de gevoeligheid van gewassen voor begassing met
fluorwaterstof of luchtverontreiniging wordt besproken, is vrij taltijk (zie Roorda
van Eysinga, 1972). Als gevoelig worden genoemd de bol- en knolgewassen, daat-
naast mals en boekweit en bij de houtige gewassen onder meer abrikoos, druif en
pruim.

Gevoeligheid betekent vatbaar zijn voor aandoeningen. De aard van de aandoenin-
gen bij fluorovermaat, opgewekt via het substraat, was voor het eigen onderzock voor
veel gewassen onbekend, wel gaf de literatuur op het gebied van de Iuchtverontreini-
ging een aantal aanknopingspunten (zie Roorda van Eysinga, 1972). Op grond van
waarnemingen in het eigen onderzoek kunnen de symptomen van fluorovermaat als
volgt worden omschreven: de bladrand, te beginnen bij de top van het blad wordt
glazig; dit glazig weefsel sterft vervolgens af onder grijsverkleuring, die later soms in
bruinverkleuring overgaat. Vaak wordt de grens naar het gezonde weefsel gevormd
door een roodbruine of donkerbruine rand die in het necrotische weefsel aanwezig is.
De aantasting zit meestal in de bladrand van de top van het blad, of wordt in de
uiterste bladtop gevonden.

Studies waarin de gevoeligheid voor fluor uit het substraat wordt onderzocht zijn
schaars. Als eerste benadering voor het vaststellen van verschillen in gevoeligheid van
diverse gewassen werden de zo juist beschreven symptomen gebruikt, die al dan niet
optraden bij teelt op emmers met veen waaraan fosfaatsoorten in verschillende hoe-
veelheden waren toegevoegd.

Ongevoelig bleken in deze proef alle getoetste dicotylen, te weten: drie solonaceeén:
tomaat (Lycopersicum esculentum Mill.), paprika (Capsicum annuum L.) en een
sierpeper (Solanum capsicastrum Link.); sla (Lactuca sativa L.); komkommer (Cucu-
mis sativus L.) en de knolgewassen; Dahlia hybr,, Ranunculus hybr., Sinningia hybr.
en Anemone coronaria L.

De beproefde monocotylen mais (Zea mays L.), asperge (Asparagus officinalis L.)
en bieslook (Allium schoenoprasum L.) bleken ook ongevoelig. Van de 24 beproefde
monocotyle bol- en knolgewassen bleken de meeste gevoelig. Uit deze groep bleken
slechts twee gewassen niet duidelijk gevoelig, te weten Iris hollandica Tub. cv. “Van
Vliet’ en Gloriosa rothschildiana O’Brien. Zeer gevoelig waren: Tigridia pavonia
Ker-Gawl, Montbretia crocosmiflora Lemoine en Ixia hybr. Gevoelig waren: Hippe-
astrum hybr. ; Nerine bowdenii W.Wats cv. ‘Pink Triumph’; Vallota speciosa (L.f)
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Dur et Schinz. ; Sprekelia formossisima (L.) Herb.; Galtonia candicans (Bak.) Dcne;
Lilium longifloruni Thunb.; Lilium regale Wils.; Lilium henryi Bak.; Lilium specio-
sum Thunb. cv. ‘Rubrum’; Lilium Mid-century hybr. (De Graaff) cv. ‘Enchantment’;
Lilium Mid-century hybr. (De Graaff) cv. ‘Fire King’ ; Ornithogalum thyrsoides Jacq. ;
Tulipa hybr. cv. ‘Preludium’; Tulipa hybr. cv. ‘Blue Parrot’; Alstroemeria hybr.;
Acidanthera bicolor Hochst. ; Gladielus hybr. cv. ‘Snow Princess’; Gladiolus hybr, cv.
“White Friendship’ ; Bletilla striata Rehb,

Uit deze gegevens volgt dat speciazl de monocotyle bol- en knolgewassen gevoelig
zijn voor fluor uit het substraat, waarmee niet is gezegd dat ille monocotyle bol- en
knolgewassen gevoelig zijn. .

Hierbij moet worden opgemerkt dat het bijzonder moeilijk is voor het begrip ge-
voeligheid goede maatstaven aan te leggen. Twee of meer gewassen zullen zelden goed
zijn te vergelijken, vaak is er zelfs verschil in ontwikkelingstempo.

Niet of weinig gevoelige gewassen zullen, dat mag worden veronderstelt, bij sterke
verhoging van het fluorgehalte in de grond of het substraat toch schade vertonen en
tenslotte afsterven. De laatste veronderstelling heeft praktisch bezien weinig betekenis
omdat het lage oplosbaarheidsprodukt van calciumfluoride een hoger fluorgehalte dan
ongeveer 10 mg F per | bodem- of voedingsoplossing niet toestaat.

4,2 Verschillende fresiacultivars

EIf fresiacultivars werden geteeld op emmers met veen met 4, 18 en 29 ug F per g
droog veen. De flucrideconcentraties waren bereikt door toevoeging van 1 kg mono-
calciumfosfaat purissimus, of 1 kg of 2 kg tripel superfosfaat per m? tuinturf. In
figuur 11 is de mate van aantasting uitgezet tegen het gehalte in het gewas. In deze
figuur geven de punten onderling met een lijn verbonden de resultaten van één cultivar
bij drie fluorideconcentraties. : : '

De lijnen in figuur 11 wijken uiteen bij een grotere fluorgift, waaruit we kunnen
concluderen dat de cultivars die bij de laagste fluorideconcentratie reeds een grotere
aantasting hadden bij toenemende fluorideconcentratie in versterkie mate schade
hiervan zullen ondervinden.

De gegevens werden onderworpen aan de rangcorrelatictoets (van Spearman).
Uitgaande van alle waarnemingen (n = 33) werd het verband tussen aantasting en
fluorgehalte in het gewas zeer significant bevonden. Omdat deze 33 waarnemingen
niet geheel onafhankelijk van elkaar zijn, werd de rangcorrelatietoets ook uitgevoerd
voor elk van de drie fluorideconcentraties afzonderlijk (n = 11). Bij de fresia’s met
monocalciumfosfaat purissimus werd geen significant verband gevonden voor aan-
tasting en gehalte in gewas, bij de fresia’s met tripel superfosfaat wel (P = 0,05 bij
1 kg en P = 0,04 bij 2 kg). Het feit dat op veen met monocalciumfosfaat purissimus
geen significant verband werd gevonden kan worden toegeschreven aan het bijzonder
lage fluorniveau, waarbij storende elementen een (te) grote invioed moeten hebben
gehad. Bij stijgende fluorideconcentratie werd een grotere mate van significantie
bereikt. De meest, meer, minder of minst gevoelige cultivar was in deze proef bij-
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Fig. 11. Aantasting door fluorovermaat bij elf fresiacultivars (4¢én lijn is één cultivar), uitgezet tegen
het fluorgehalte (ug F per g droge stof) in het gewas bij drie fluorideconcentraties in het veensubstraat.
1. Stockholm, 2, Pimpernel, 3. Rijuveld’s Golden Yellow, 4. Snow Queen, 5. Golden Melody, 6. Mo-
zart, 7. Rheinland, 8. Royal Gold, 9. Apollo, 10. Orange Favorite, 11. White Swan.
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Fig. 11, Leaf scorch rating due to fluorine excess of eleven freesia cultivars {dots for one cultivar are

connected), plotted against foliar fluorine (g F Per g dry matter) at three fluoride concentrations
in the peat substrate.

1, Stockholm, 2. Pimpernel, 3 Rijnveld’s Golden Yellow, 4. Snow Que
m, » e , 4 en, 5, Golden Melody, 6. Mo-
zart, 7. Rheinland, 8, Roya! Gold, 9. Apollo, 10. Orange Favorite, 11, White Swan, ’

zonder gemakkelijk aan te wijzen.

Er is gezocht naar een verklaring voor het verschil in gevoeligheid tussen de ge-
Wwassen en tussen de fresiacultivars, Volgens Jacobson et al, (1966) zijn sommige ge-
wassen ongevoelig doordat zij het fluor uitwendig accumuleren, Fluor, ook jndien
opgenomen door de wortels, kon door deze auteurs van de bladeren van katoen
worden verwijderd met een wattenpropje gedrenkt in glycerine, Voor een verklaring
van het verschil in gevoeligheid tussen de fresiacultivars is gedacht aan een invioed

van de calciumhuifhoudiug. Een verband tussen het caleiumgehalte van de fresia en
de mate van gevoeligheid werd echter niet gevonden,
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4.3 HF-hegassing en fluoride uit het substraat

De fresiacultivars uit de proef in de vorige paragraaf (zie figuur 11), waren voor een
deel dezelfde als die welke door Wolting (1973) waren gebruikt in begassingsproeven.
Dit gaf de gelegenheid de gevoeligheid voor fluor uit de lucht te vergelijken met de
gevoeligheid voor fluoride uit het substraat. In tabel 2 zijn de gevoeligheden vergeleken
voor zeven cultivars die in beide onderzoekingen voorkwamen, De aantasting is door
Wolting gemeten als percentage van de bladoppervlakte dat was aangetast, maar
omdat de bladeren van fresia lijnvormig zijn zal dit weinig verschil maken met de
aantasting per bladrand (9 lengte ~ 9 oppervlakie). De begassing door Wolting
toegepast, was een langdurige met lage concentratie ﬂuorwaterstof (0,9 pg HF per m?
Iucht).

Zoals uit tabel 2 blijkt is de volgorde van gevoeligheid voor HF-begassing ongeveer
omgekeerd aan dié voor fluoride uit het substraat. Volgens de rangcorrelatietoets
(van Spearman) was er een statistisch betrouwbaar verband (P = 0,05) tussen de
volgorden bij beide waarnemingen. Door Wolting (1973) waren geen analyses van
het gewas uitgevoerd, waardoor het moeilijk wordt de oorzaak van het verschil in
gevoeligheid op te sporen.

Om nadere informatie te krijgen werd een nieuwe proef opgezet. Twee fresiaculti-
vars, de gevoeligste en ongevoeligste nit tabel 2, te weten White Swan en Stockholm
werden geteeld in emmers gevuld met weinig verteerd sphagnum-veen. Het veen werd
op twee fluorideniveaus gebracht (2,6 en 40 ug F per g droog veen) door toevoeging
- van 2 kg technisch zuiver monocalciumfosfaat respectievelifk 2 kg tripel superfosfaat
per m3. Uiteraard werden behalve de fosfaatmeststoffen, kalk en meststoffen voor de
overige voedingselementen aan het veen toegevoegd. Omdat de juiste outillage ont-
brak moest gedurende korte tijd met vrij hoge concentraties worden begast: 6 dagen

Tabel 2. Gevoeligheid van enkele fresiacultivars voor begassing met HF uitgedrukt als percentage
aangetast bladoppervlak volgens Wolting (1973} en voor fluoride afkomstig van 2 kg tripel superfos-
faat per m® veen als percentage aangetaste bladrand volgens eigen proeven.

Cultivar HF Fluoride afkommnstig uit tripel superfosfaat
Stockholm 5+ 35

Pimpernel 54+ 19

Rijnveld’s Golden Yellow : 10 : 17

Snow Queen 20 13

Mozart ' 25 12

Royal Gold 20 10

White Swan - ’ 40 ' 2

Cultivar HF Fluoride from triple superphosphate

Table 2. Susceptibility of some freesia cultivars to HF fumigation as percentage leaf area attacked
according to Wolting (1973) and to fluoride from 2 kg triple supcrphosphate per m? peat as percen-
tage scorched leaf margin according to own trials.
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Tabel 3. Aantasting door fluorovermaat en fluorgehalte in het bovengrondse gewas (pg F per g droge
stof) bij twee fresiacultivars onder invioed van twee fluorideconcentraties in het substraat, al dan
niet met HF begast.

White Swan Stockholm
monocalcium-  tripel monocalcium-  tripel
fosfaat superfosfaat fosfaat superfosfaat

Percentage aangelaste bladrand|Percentage scorched leaf margin

controle/control 0,1 1,6 0,2 13,0

HF 42 58 53 25,9

Fluor in gewas|Foliar fluorine '

controlef/control 1,3 6,4 2,6 16,0

HF . 90 13,0 9,3 22,0
monoecaletum triple monecalcium triple
phosphate superphosphate  phosphate superphosphate

Table 3, Leaf scorch due to fluorine excess and fiuorine content (ug F per g dry matter) in the aerial

part of two freesia cultivars as influenced by two fluoride concentrations in the substrate, and fumi-
gated or not fumigated with HF,

met 0,6-1,4 ug HF per m® lucht!, De belangrijkste resultaten zijn in tabel 3 samen-
gevat. De proef werd in enkelvoud uitgevoerd met 8 planten per emmer.

- Uit tabel 3 mag worden geconcludeerd dat er in deze proef weinig verschil was in
gevoeligheid van beide cultivars voor HF-begassing. Stockholm op veen met tripel
superfosfaat reageerde wel sterk negatief op begassing, maar dit kan ook worden
vitgelegd als een ongunstige reactie van een verzwakt gewas. Toen de begassing begon
waren bij dit object duidelijke symptomen van fluorovermaat aanwezig,

Helaas komt de gevoeligheid van de twee cultivars voor HF-begassing in deze proef
niet overeen met de eerder genomen proef, De oorzaak van dit verschil blijft onbekend.

Uit tabel 3 blijkt wel dat de invioed van een begassing additief werkt ten opzichte
van de reeds aanwezige invloed van fluoride uit het substraat. Er werd een aanwijzing
verkregen dat beide invioeden elkaar soms zelfs versterken.

In een derde proef, plantdatum 12 november 1973, werden nog twee andere fresia-
cultivars opgenomen, te weten Apollo en Blauwe Wimpel. Volgens Wolting (1973) is
Blauwe Wimpel de meest gevoelige cultivar en Apollo een van de minst gevoelige.
Het weinig verteerd sphagnum-veen waarin de knollen werden vitgeplant, werd vooraf
op drie fluorideconcentraties gebracht door toevoeging van 2 kg technisch zuiver
monocalciumfosfaat, resp. 1 kg technisch zuiver monocalciumfosfaat plus 1 kg tripel
superfosfaat, en 2 kg tripel superfosfaat per m® veen, naast uiteraard andere mest-

L D? begassing werd uitgevoerd door ing. H. G. Wolting van het Instituut voor Plantenziekien-
_ kundig Onderzock te Wageningen, : :

26



Tabel 4. Percentage van door flucrovermaat aangetaste bladrand bij vier fresiacultivars, onder in-
vioed van fluorideconcentraties in het substraat, al dan niet begast met HF (+ en —).

Toevoeging per m?® pgFperg White Swan Apollo Bl. Wimpel Stockhoim
Addition per m? droog veen/

veen/peat dry peat -+t -+ - + - +

2 kg monocalcium fosfaat 5 03 49 08 42 12 143 09 142
1kg +1kg 42 06 40 1,7 67 45 157 11,2 187
2 kg tripel superfosfaat 74 07 40 30 63 T1 220 182 26,2

Table 4, Percentage of leaf scotch due to fluorine excess of four freesia cultivars, as influenced by
fluoride concentrations in the substrate, and fumigated or not fumigated with HF,

stoffen, Begast werd gedurende 17 dagen met 0,5 pg HF per m? lucht. Voor resultaten
zie tabel 4. De fluoridegehalten in het substraat zijn bepaald door extractie met water
(1:25 w/w) van het vooraf gedroogde monster.

Uit de gegevens opgenomen in tabel 4 blijkt dat de twee voor HF gevoelige cultivars
ook gevoelig zijn voor een hoge fluorideconcentratie in het substraat, en omgekeerd
de twee minder gevoelige voor HF ook minder gevoelig zijn voor fluoride uit het
substraat. De tegenstelling in resuitaat ten aanzien van de cv.’s White Swan en Stock-
holm (zie de tabellen 2 en 4) blijft onverklaard. De gevoeligheid voor fluoride uit het
substraat lijkt een meer constante grootheid dan de gevoeligheid voor HF-begassing.

De additieve invioed van HF-begassing ten opzichte van reeds aanwezige fluor-
schade door fluoride uit het substraat is met deze proef nogmaals aangetoond.

27



5 Herkomst van het fluor

5.1 Verschijningsvormen van fluor

In de voorgaande hoofdstukken werd aangetoond dat de plant fluor uit de bodem
kan opnemen en daarvan schade kan ondervinden. In dit hoofdstuk zal worden nage-
gaan waar het door de plant opgenomen fluor vandaan komt, om in hoofdstuk 6 de
omstandigheden te beschouwen, die de opname van fluoride beinvioeden.

Fluor komt in vrije vorm niet in de natuur voor. In diverse verbindingen wordt het
element overal in de natuur aangetroffen. Vloeispaat werd reeds in de middeleeuwen
als vloeimiddel bij het smelten gebruikt, hieraan ontleent het element zijn naam: het
latijnse woord fluere betekent vloeien. :

De aardkorst bevat gemiddeld bijna 300 g F per 1000 kg. De belangrijkste mineralen
waarin fluor voorkomt zijn: vloeispaat (CaF,) en fluorapatiet (Ca;(PO,),F). In de
grond wordt fluor naast de zojuist genoemde mineralen in de roosters van mica’s
aangetroffen.

Behalve in de mineralen komt fluor in de grond voor in bodemoplossingen, adsorp-
tief gebonden en als bestanddeel van de levende organismen of resten daarvan, Nom-
mik (1952) wijst erop dat fluor in bodemoplossingen ook als ongedissocieerde HF-
moleculen of als complexe verbindingen met Al*+ of Fe®+ aanwezig kan zijn.

Het gehalte aan fluor in een oplossing en dus ook in bodemoplossingen wordt
vooral bepaald door het gehalte aan calciumionen. Het oplosbaarheidsprodukt van
calciumfluoride is 3,4 x 10~! bij 18°en 3,9 x 10-1t bij 25°C.

Van een aantal veensubstraten werd de bodemoplossing geanalyseerd. De activiteit
van de belangrijkste ionen hicrin bleek bij benadering overeen te komen met een
theoretisch Ca-H,PO,-evenwicht (zie Beek & Novozamsky, 1973). De pH van de
bodemoplossing liet zich niet berekenen omdat er geen evenwichtstoestand met de aan
het veen toegevoegde koolzure kalk was bereikt. In figuur 12 is het empirisch gevonden
verband tussen de pH van het bodemvocht in veensubstraten uitgezet tegen de fluor-
concentratie ervan. Aan het weinig verteerde sphagnum-veen was 2 kg tripel super-
fosfaat per m* toegevoegd, naast de verschillende hoeveelheden koolzure kalk. De
analyse werd uitgevoerd meer dan een half jaar na toediening. De fluorconcentratie is
weergegeven als - log (F-) en — log (HF). De verhouding is berekend uit de formule:
log [(F™)/(HF)] = -3,18 + pH (Pourbaix, 1962). Uit de figuur blijkt dat alleen in zeer
zure veensubstraten de HF-concentratie van enige betekenis is,

Naar analogie van Lindsay & Stephenson (1959) werd de samenstelling van de
oplossing bij het tripelpunt bepaald van enkele meststoffen en chemicalién, Uitgaan-

28



Fig. 12. Empirisch bepaald verband tussen de pH en de fluorconcentratie in het bodemvocht van
veensubstraten, waaraan naast 2 kg tripel superfosfaat per m® veen verschillende hoeveelheden kool- -
zure kalk waren toegevoegd. Onderverdeling in fluoride-ion en HF-molecule op grond van formule
uit Pourbaix (1962).

-lag {F7}
~log {HF}

L l l l

3 4 5 6 - pH

Fig. 12. Empirically determined relation between the pH and the fluorine content in the liquid phase
‘ff peat substrates, to which beside 2 kg triple superphosphate per m? of peat various qua.ntmes of
lime were added. Subdivision in fluoride-ion or HF-molecule based on formulae in Pourbaix (1962).

de van monocalciumfosfaat purissimus en tripel superfosfaat werden voor de fosfaat-
en calciumeoncentraties waarden gevonden die goed overeenstemmen met die van
genoemde auteurs. De fluorconcentratic was voor monocalciumfosfaat niet meetbaar
(< 0,04 ug F per ml vlocistof), voor de gewone meststof tripel superfosfaat met
2,6% F, werd 9,4 ug F per ml vloeistof (4,95 x 10-*M) gevonden na 24 uur. Dit
gehalte liep terug naar 4,4 pg F (2,32 x 107¢M) na 2 weken. Volgens Lindsay &
Stephenson wordt na ongeveer 7 dagen evenwicht bereikt. Als pH werd de eerste keer
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1,85 gemeten, na twee weken zelfs 1,36, zodat het duidelijk is dat de gevonden hoe-
veelheid fluor vooral als HF aanwezig was. Hiermee is aangetoond dat door het toe-
dienen van gekorreld, fluorhoudend tripel superfosfaat plaatselijk in de grond HF, in
een voor de plant belangrijke concentratie, tijdelijk aanwezig kan zijn.

Het gedrag van gen CaQ-P,0,-CaF,-H,0-systeem in waterige oplossing van 25°C
werd door Duff (1971) bestudeerd. Volgens deze auteur worden brushiet (CaHPO,.
2H,0) en monetict (CaHPQ,) in oplossing van kaliumfluoride getransformeerd tot
fluorapatiet.

Twee soorten dubbelkalkfosfaat (Fertiphos en Aliphos) werden in dit onderzoek
toegevoegd aan eenzelfde oplossing: gebruikt werd 5 g meststof per 100 m1 0,1 M KF-
oplossing. Het experiment werd uitgevoerd bij kamertemperatuur (ongeveer 20°C).
Na 1,2, 3,4,5 en 24 uur werd de oplossing afgefiltreerd en geanalyseerd. De ver-

-log (F7) Fig. 13. Verloop van de fluoride-

- concentratie in een waterige oplos-
sing van, aanvankelijk 0,1 M KF,
waaraan dubbelkalkfosfaat was toe-
gevoegd. De stippellijn geeft de
resultaten van toevoeging van brus-
hiet, volgens Duff (1971).

Fig, 13. Development of the flucride
concentration in an agueous solu-
. T , , tion of 0.1 M KF initially, to which
A [ [: { the fertilizer dicalcium phosphate
0 2 4L 6 was added. The broken line indi-
uren  cates the results by adding brushite,

Chouwrs according to Duff (1971).
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kregen resultaten stemmen goed overcen met die door Duff (1971) voor brushiet
verkregen. Beide staan weergegeven in figuur 13, De gegevens voor beide dubbelkalk-
fosfaten (Fertiphos en Aliphos) zijn niet apart aangegeven omdat ze onderling te
weinig verschilden.

Uit figuur 13 kan worden afgelezen dat dubbelkalkfosfaat fluoride uit de bodemop-
lossing kan vastleggen. Zoals door Duff (1971) werd aangetoond wordt hierbij fluor-
apatiet gevormd terwijl de oplosbaarheid van het fosfaation toencemt.

Ook hydroxylapatiet, het hoofdbestanddeel van beendermeel kan fluoride vast-
leggen. Dit werd vastgesteld door beendermeel aan de 0,1 M KF-oplossing toe te
voegen (40 g per 100 ml). Het fluoridegehalte van de bovenstaande vloeistof bleek na
2, 4 en 24 uur respectievelijk 510,290 en 14,2 pg F per ml te bedragen. Fen sterke
vastlegging van fluoride door toediening van beendermeel aan veensubstraat zal
onder 5.6 ter sprake komen.

5.2 Fluor in Nederlandse cultuurgronden

Om een indruk te verkrijgen van het fluorgehalte in Nederlandse cultuurgronden
werden van zeer uiteenlopende gronden monsters van de bouwvoor verzameld en
volgens de in 2.5 omschreven methoden op fluor geanalyseerd. De 102 monsters
kwamen uit het gehele Jand (bijlage} en waren genomen van grond met velerlei
teclten. Relatief veel monsters kwamen uit kassen (30 stuks); grasland was onderbe-
deeld met slechts 7 monsters.

Behalve het fluorgehalte werden in de monsters onder meer de pH en de gehalten
aan koolzure kalk, organische stof en Iutum bepaald. In deze gehalten werd een grote
spreiding verkregen. De pH liep uiteen van 3,9 tot 8,05; het gehalte aan koolzure
kalk van 0 tot 10,29 ; het gehalte aan organische stof van 1,4 tot 76%; terwijl het
lutumgehalte varieerde van 1 tot 46 7. ' '

Het gehalte aan totaal-fluor (van 39 tot 679 ug F per g droge grond) bleek sterk
gecorreleerd met de textuur van de grond (figuur 14). : :

Zoals it figuur 14 blijkt, bevatten monsters uit kassen bij een bepaald Iutumgehalte
gemiddeld iets meer totaal-fluor dan monsters van de volle grond. Voor de kasmon-
sters werd als regressievergelijking gevonden: y = 14,93x + 84,92 (r = 0,87** bjj
n = 30) en voor monsters van de volle grond: y = 12,26x + 47,82 (r = 0,96** bij
n = 72); v is het gehalte aan totaal-fluor in pg F per g droge grond en X is 7 lutum.
Het hoger fluorgehalte in kasgronden is, zoals in 6.3 nader uiteen zal worden gezet,
te verklaren uit de daar gebruikelijke zware bemesting met uiteraard ook fluorhoudend
fosfaat. C

Het feit dat in figuur 14 de punten voor de monsters van de volle grond dicht om de
regressielijn — die overigens niet is ingetekend - liggen, wijst erop dat een andere
onderverdeling naar herkomst (fluviatiel of diluviaal) of naar soort (Idssgrond) in het
bestaande materiaal weinig zinvol was, bij verder analyse van de gegevens werd dit
bevestigd, ' ' ‘

Bij de kasmonsters was het verband tussen het gehalte aan lutum en totaal-fluor te
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Fig. 14. Verband tussen de gehalten in de grond aan lutum (%) en totaal-fluor (F totaal in pg F per
¢ droge grond).
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Fig. 14. Relation between the contents in the soil of clay (%) and total fluorine (total Fin pg F
per g dry soil). : :

verbeteren door het gehalte aan organische stof in de regressievergelijking op te ne-
men, hierdoor steeg de correlatiecoéfficiént tot r = 0,92+*,

Het sterke verband dat er is tussen lutum en totaal-fluor bevestigt de in de literatuur
(zie Roorda van Eysinga, 1972) te vinden opvatting, dat fluor speciaal in de kleimine-
ralen voorkomt. : o

Het gehalte aan in water oplosbaar fluoride (F-water) liep in de bemonsterde Neder-
landse cultuurgronden uiteen van 0,46-12,60 g F per g droge grond (zie ook figuur 6).
Zandgronden hadden gemiddeld een lager gehalte dan kleigronden, Er was uitgaande
van de monsters van de volle grond dan ook een wiskundig betrouwbaar positief
verband tussen het gehalte aan lutum en in water oplosbaar fluoride. Minder duidelijk
maar nog zeer significant was voor dezelfde monsters het verband tussen pH en het
gehalte in water oplosbaar fluoride. Hierbij moet worden opgemerkt dat pH en lutum
ook onderling waren gecorreleerd (tabel 5), zodat het gevonden positicve verband
tussen pH en gehalte aan in water oplosbaar fluoride ook aan een invloed van het
lutumgehalte, of omgekeerd die tussen lutum en in water oplosbaar fluoride ook aan
de pH kan worden toebedacht. Dit laatste lijkt, gezien het scherpe verband dat er was
tL}ssen het gehalte lutum en totaal-fluor, weinig voor de hand liggend. Bovendien is
uit proeven bekend dat bekalking het gehalte aan in water oplosbaar fluoride verlaagt.
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Monsters uit kassen nemen een aparte plaats in waar het de relatie tussen het gehalte
aan in water oplosbaar fluoride en mate van aantasting door fluorovermaat bij fresia
betreft (figuur 6). Om deze reden zijn de zojuist genoemde correlaties berekend wit-
gaande van alleen de monsters van de volle grond. Toevoeging van de gegevens van
monsters uit kassen deed het verband tussen aantasting en fluorgehalten minder
duideliik worden {tabel 5).

Tabel 3, Correlatiecoéfficiénten voor het verband tussen analysectifers van drie fluorbepalingen in
grond, enkele bodemfactoren en de mate van aantasting door fluorovermaat bij fresia, al of niet
gesplitst naar monsters it kassen of van de volle grond,

F- ‘Labile’-  Totaal- pH CaCOQ,  Organische Lutum
water F fluor stof - (<2 um)

Alle monsters| All soil semples (n = 102)

F-water _

‘labile™-F 0,324+ -

totaal-fluor 0,61%* 0,31% -

pH 0d4*  —0,29%*  048* -

CaCO, 012  —041** 021* 0647 -

organische stof —0,00 0,53+ 0,26%* —0,28% —0,24*% -

lutum 0,61** 0,1 0.91%+ 047**  020% 01 -

aantasting 0,37**  045* 032 —007 -016 018 0,17

Kasmonsters|Glasshouse soils (n = 30)

F-water -

‘labile’-F 0,38% -

totaal-fluor 0,27 0,26 -

rH 0,14 ~043* 024 -

CaCo, -0,31  —0,51** 0,03 0,62¢% -~

organische stof 0,18 047%* 059% —028 —030 -

futum 0,25  —0,03 0,87%* 0,35 011  039* -

aantasting 0,43* 037* 0,20 —032 —037* 025 0,11

Volle grond|Outdoor soils (n == 72)

F-water _

‘labile’-F 0,35%* _

totaal-fluor 0,70%* 0,32%* -

PH 0,49%  —027*  0,54* -

CaCo, 016  —039%  027* 0,654 -

Organische stof  —0,02 0,53** 0,14 —g20* —022 -

lutum 0.66** 019  096** 050 021 008 -

aantasting 0,55%*  047**  041%* 0,01 007 005 0,35%+
F ‘Labile’ Total Organic  Clay
water F fluorine pH CaCO,  matter {<2um)

Table 5. Correlation coefficients for the relation between analysis figures of three soil 'ﬂuorine d.ete:;
funations, some other soil characteristics and the percentage of leal scorch of freesia. Coefficicn
calculated with and without the data of glasshouse soils or outdoor soils.
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Bij grafisch uitzetten leck er een duidelijk negatief verband te bestaan tussen de
gehalten aan in water oplosbaar fluoride en aan in water oplosbaar fosfaat (P-water).
Hoge fluoridegehalten werden alleen aangetroffen bij lage fosfaatgehalten, terwijl
hoge fosfaatgehalten alleen bij lage gehalten aan in water oplosbaar fluoride werden
gevonden. Bij wiskundige verwerking bleek het verband tussen de gehalten aan in
water oplosbaar fosfaat en fluoride net niet statistisch betrouwbaar (r = -0,176 bij
n = 102, dus P = 0,07). Toch is dit verband in overeenstemming met hetgeen in figuur
6 is waar te nemen, te weten een ten opzichte van de monsters uit de volle grond Iaag
gehalte aan in water oplosbaar fluoride in kasgrond, terwijl op grond van de zware
fosfaatbemesting in kassen naast hoge fosfaatgehaiten hoge gehalten voor in water
oplosbaar fluoride zouden mogen worden verwacht, Herhaalde zware fosfaatbemes-
ting, meest met tripel superfosfaat, geeft dus meer totaal-fluor in de grond en naar
alle waarschijnlijkheid een vermindering in oplosbaarheid.

Het gehalte aan met kunsthars uitwisselbaar of ‘labile>-fluoride moet, in ieder geval
in grootte van het getal, tussen dat aan totaal-fluor en aan in water oplosbaar fluoride
in liggen, Er was een matige correlatie met beide andere fluorgehaliten, waarbij die met
aan in water oplosbaar fluoride iets beter was (tabel 5).

Het verband tussen totaal-fluor en ‘labile’-fluoride bleek beter te beschrijven indien
cen tweede verklarende variabele aan de regressievergelijking werd toegevoegd. Hier-
voor bleken in afnemende mate geschikt: de pH, het gehalte aan koolzure kalk en het
Intumgehalte, Bij zulk een berekening werden als multipele correlatiecoéfficiénten
respectievelijk gevonden r = 0,62%*, 0,57** en 0,58** voor monsters uit kassen,
r =0,59%*,0,59** en 0,51** voor monsters van de volle grond en r == 0,59**, 0,58**
en 0,53** yoor het gehele cijfermateriaal.

De bepaling van het gehalte aan “labile’-fluoride miste enerzijds de correlatie met
de textuur van de grond, zoals voor totaal-fluor werd gevonden; anderzijds was de
invloed van de tegenstelling kasgrond-volle grond in de relatie fluorgehalte grond-
aantasting (figuur 6) bij ‘labile’-fluoride wel aanwezig maar veel minder duidelijk dan
bij in water oplosbaar fluoride.

Gesteld mag worden dat ‘labile’-fluoride duldehjker dan de andere fluorcijfers
verband hield met het gehalte aan organische stof, De veengronden, hieronder wordt
verstaan gronden met meer dan 20, organische stof, hadden een gehalte aan ‘labile’
fluoride boven 30 pg F per g droge grond, behoudens én uitzondering met 27 pg F.

Een fraai verband werd aangetroffen tussen de gehalten aan koolzure kalk en aan
‘labile’-fluoride (figuur 15).

Op kalkrijke gronden werd blijkens ﬁguur 15 slechts weinig ‘labile’-fluoride ge-
vonden, Het verband dat hier voor de gehalten aan koolzure kalk en ‘labile’-fluoride
werd gevonden, is ook enigermate zichtbaar bij het uitzetten van het gehalte aan in
water oplosbaar fluoride tegen dat aan koolzure kalk. In het laatste geval is de sprei-
ding in fluoridegehalte bij laag CaCOj-gehalte kleiner en bij hoog CaCOa-gehaite
groter dan bij ‘labile’-fluoride het geval is,

- Zoals figuur 15 illustreert, loopt het gehalte ‘labile’-fluoride van Nederlandse cul-
tuurgronden uiteen van 3,4 tot 140 ug F per g droge grond. Een verdeling van de
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monsters naar gehalte aan ‘labile’-fluoride vertoont veel overeenkomst met die ge-
maakt door Larsen & Widdowson (1971) voor gronden uit Groot-Brittanié. Deze
auteurs vonden een jets hoger percentage monsters in de klasse 15-30 pg F, namelijk
257, tegenover ongeveer 20% in het eigen onderzoek. Larsen & Widdowson vonden
geen gehalte boven 50 ug F per g droge grond.

Het hoogste gehalte dat in het hier beschreven onderzoek werd gevonden was ineen
monster kleiveen uit de Kockoekspolder te IJsselmuiden (40 % lutum, 315 organische
stof, pH 6,4). Dit monster had niet alleen een hoog gehalte aan “labile’fluoride (140
1& F) maar had van alle monsters ook het hoogste gehalte aan totaal-fluor (679 pg F
per g droge grond). -

Een opvallend hoog gehalte aan ‘labile™fluoride (87 pg F) werd gevonden in een
monster uit een kas op de Hei te Venlo (grindhoudend zand met 2% lutum, 6% or-
ganische stof, pH 5,5 en slechts 122 pg F aan totaal-fluor). In dit monster was 717
van de totaal aanwezige hoeveelheid fluor in water (met kunsthars) oplosbaar, hetgeen
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vergeleken met de andere monsters bijzonder hoog is. Als verklaring kan worden
gedacht aan twee oorzaken, die dan vermoedelijk hebben samengewerkt: de afwezig-
heid van een reserve aan koolzure kalk en de recente toediening in deze kas, die nog
betrekkelijk nieuw was, van grote hoeveelheden tripel superfosfaat.

Er is eigenlijk geen enkele reden aan te nemen dat kalkrijke grond minder fluor zou
bevatten dan kalkarme grond. In tegendeel, gemiddeld genomen zullen kalkrijke
gronden eerder onder de kleigronden moeten worden gezocht en dus een hoger gehalte
aan totaal-fluor hebben, en naar men, bij gelijkblijvende oplosbaarheid, mag ver-
wachten ook aan ‘labile’-fluoride. Het ligt daarom voor de hand te veronderstellen dat
er sprake is van een verminderde oplosbaarheid van fluor op kalkrijke gronden. In
paragraaf 6.3 zal uiteen worden gezet dat aanwijzingen werden verkregen aan te nemen
dat calciumfluoride op of in deeltjes calciet (CaCOj,) is neergeslagen, zodanig dat het
calciumfluoride nict meer is op te lossen in water en ook niet meer tot vitdrukking kan
komen in het gehalte aan ‘labile’-fluoride.

5.3 Fluor in veen- en andere substraten

Bij pogingen om fresia geheel fluorvrij te telen is aandacht besteed aan het sub-
straat waarin een volkomen gezond gewas zou kunnen wortelen.

Gunstige resultaten werden verkregen met zilverzand en Styromull, een produkt

bestaande uit kleine balletjes polystyreen. Bij fresia trad op deze substraten vrijwel
geen aantasting op. De fysische eigenschappen waren echter zodanig dat de teelt met
grote moeilijkheden gepaard ging. De groei van fresia bleef ver achter bij de teclt op
veen.,
- Andere produkten, zoals perliet (gegxpandeerd lavagesteente) en steenwol (ge-
smolten en vervolgens tot draden getrokken basalt), gaven een redelijke of goede
groei van het gewas maar met duidelijke sympfomen van fluorovermaat, vooral de
steenwol gaf veel schade. Deze materialen bleken voor de plant opneembaar fluor te
bevatten.

Veel van de in deze publikatie beschreven proeven werden uitgevoerd met veen.
Aanvankelijk werd hiervoor tuinturf genomen. Tuinturf is sterk verteerd veen, dat in
natte toestand werd doorgevroren. Het bleek enig fluor te bevatten want fresia op
tuinturf vertoonde ook aantasting indien geen fluorhoudend fosfaat was toegediend
(zie bijvoorbeeld figuur 17),

Een proefje waarbij tuinturf met een weinig vericerd, uit Finland af’ komstlg sphag-
num-veen werd vergeleken, leerde dat de laatste veel minder aantasting veroorzaakte
(tabel 6). De cultivar in deze proef was Rijnveld’s Golden Yellow, er werd van knollen
en kralen uitgegaan. Aan het veen was behalve 5 kg kalk, stikstof- en kalimeststoffen,
nog 1 kg monocalciumfosfaat van de kwaliteit pro analyse toegevoegd per m3.

. Uit tabel 6-blijkt dat tuinturf een veel sterkere aantasting gaf dan weinig verteerd
sphagnum—veen Het gebruik van knollen of kralen had geen duidelijk invloed op de
mate van aantasting.

.. De proef werd nog eens herhaald maar nu werden tevens ka,]ktrappen in de proef
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Tabel 6. Percentage aangetaste bladrand bij fresia, opgekweekt uit knollen of kralen, op weinig ver-
teerd sphagnum-veen of op tuinturf.

Knol/Corm Kraal/Cormlet
Sphagnum-veen/Sphagnum peat 2,6 2,9
Tuinturf/Black peat 8,1 7.8

Table 6. Percentage of scorched leaf margin of freesia, raised from corms or cormlets, on a sphagnum
peat ot on temporarily frozen black peat.

Tabel 7. Enkele kenmerken van de onderzochte veenmonsters. Tussen haakjes de uiterste waarden,

Tuinturf Weinig verteerd Opmerkingen over
sphagnum veen analyse

organische stof %/ 86 (83-88) 90  (88-91) glocien/
organic matter %; i by ignition
verteringsgraad 97/ 68 (63-73) 43 (3549)  niet hydrolyscerbaar met 72%
H;80,/
degree of decomposition % unhydrolysable with H.SO,
N
watercapaciteit/ 460 (310-810) 1240 (1120-1470) g vocht bij pF 1,0, per 100 g
' droog veen/
water capacity _ g moisture at pF 1.0, per 100 g
dry peat
PH 3,8 (3,0-5,0) 40 (3,24,5 inwater
#gFinlem? 0,8 (0,04-4,4) 0,03 (0,0-0,1)  1:13 v/v vochtig veen: water
extract (veen:pF 2,4; 0,1 kgfem?)f
_ 1:13 v/v moist peat :water
ug wateroploshaar 4,5 (1,0-8,8) 1,4 (1,002,2)  1:25w/w droog veen water/
F per g droog veen/
bg water soluble F 1:25 w/w dry peat:water
ber g dry peat
Decomposed
type of peat
(temporarily Less decomposed )
frozen) sphagnum peat Remarks about analysis

Table 7, Some characteristics of the anaiysed peat samples, Extreme values in parenthesis.

opgenomen. De cultivar was wederom Rijnveld’s Golden Yellow. Er werd in het
geheel geen fosfaat aan het veen toegevoegd. De aantasting was gemiddeld over de
kalktrappen 2,6 9 op weinig verteerd sphagnum-veen en op tuinturf 28,8 %‘- _

De verklaring voor het feit dat fuinturf meer aantasting geeft, bleek te Ilggt.m‘m het
hogere fluorgehalte van dit veen. Zes monsters tuinturf en zes monsters \-vemlg ver-
teerd sphagnum-veen werden uitvoerig onderzocht. Tabel 7 geeft een overzicht van de
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belangrijkste analysegegevens.

Het sterk verteerd tuinturf bevat dus aanzienlijk meer fluoride dan het weinig ver-
teerde sphagnum-veen. De stijging in gehalte bij het ouder worden, dus meer verteerd
raken, kan een gevolg zijn van het verdwijnen van organische stof en dus een relatief
verrijken van achtergebleven zouten, maar mogelijk ook speelt het inwaaien van bij-
voorbeeld kleideeltjes een rol.

5.4 Fluor in water

In tegenstelling tot chloor, dat ook tot de halogenen behoort, is fluor niet in zee-
water geconcentreerd maar blijkt het sterk door de grond te worden gebonden.
Zeewater bevat volgens de literatuur 1-1,4 mg F per L. Een eigen meting van water aan
de kust bij Terheijde gaf 1,6 mg F.

Water dat in Nederland uit de ondergrond wordt opgepompt, heeft doorgaans een
gehalte van minder dan 0,5 mg F (Roorda van Eysinga, 1972). Rijnwater bevatte
volgens enkele eigen metingen 0,4 en Maaswater 0,7 en 0,8 mg F per 1.

Bij de beoordeling van het fluoridegehalte in water onderscheiden we drie methoden
om planten van water te voorzien,

1. Gebruik van water in de vaas. Deze toepassing werd door Systema (1972) bestu-
deerd en valt, omdat planten zonder wortel worden gebruikt, buiten het kader van
deze studie.

2. Gebruik van waterculture. De invloed van finoride hierbij wordt geillustreerd
door van een gevoelig gewas: Lilium longiflorum Thunb. cv. ‘Long White’ in een
proef met toenemende fluorideconcentraties, het percentage van de bladrand dat
door fluorovermaat was aangetast te meten (tabel 8).

In tabel 8 is te zien dat bij I-5 mg F per | voedingsoplossing schade kon optreden
en dat bij 10 mg altijd schade optrad, Ook bij fresia moet bij 1 mg F op schade wor-
den gerekend. Steiner (1969) heeft reeds gewezen op de bezwaren die het gebruik

Tabel 8. Percentage van de bladrand aangetast door fluorovermaat bij {twintig) lelieplanten op
watercultuur.

Toegevoegd als NaF Aantasting (%) Gemiddeld
(mgFper))

0 0 0 0 0 ' 0

0,5 0 0 0 0 0

1 0 0 0.1 0,6 0,15

5 1] 0,1 0,5 7.6 2,02
10 4 2,1 29 38 45,2 ‘ 13,49
Added as NaF : | :
{mg Fperl) : Leaf margin scorched (%) . Average

T:JI:;:: Percentage of the leaf margm scorched by fluorine excess of (twenty) lily plants on water
c .
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van gefluorideerd water bij watercultures heeft.

3. Gebruik als beregeningswater. Dit aspect is bestudeerd door Arnold Bik (1972) in
Aalsmeer en door Rijswijk (1972) in Boskoop. Uit hun experimenten volgt dat bij
‘normaal’ gefluorideerd water (ongeveer 1 mg F per I) nauwelijks of geen schade werd
verkregen bij planten in containers, gevuld met venige potgrond. Bij de meeste ge-
wassen werd pas schade verkregen bij een tien- of meervoudige concentratie. Onge-
twijfeld hebben de gevoeligheid van de beproefde gewassen en de pH van het sub-
straat hierbij een belangrijke rol gespeeld. Op de invloed van de pH wordt in hoofd-
stuk 6 nader ingegaan. ‘

5.5 Fluer inde lncht

Lucht, als bron van fluor voor de plant, is het belangrijkste medium bij de vele
onderzoekingen op het gebied van luchtverontreiniging met fluorverbindingen. Toch
wordt nog aan twee aspecten aandacht besteed.

Bij watercultures zoals die in dit onderzoek werden gebruikt (voor beschrijving zie
onder 2.2), wordt lucht door de voedingsoplossing geleid. Het is te verwachten dat in
een gebied met luchtverontreiniging, de doorgeblazen lucht een verhoging in fluoride-
concentratie van de voedingsoplossing bewerkstelligt. In een voedingsoplossing die
wekelijks werd ververst was ook aan het einde van de week geen meetbare fluoride-
concentratie aanwezig. In een andere proef werd dezelfde oplossing van ‘pro analyse’
chemicalién in gedemineraliscerd water vier weken aangehouden en werd aan het
einde van deze periode 0,2 mg F per I gemeten,

Met sla werd een proef uitgevoerd waarbij de voedingsoplossing met wel en niet
door grit geleide lucht werd gedereerd. De voedingsoplossing werd wekelijks ververst.
Fluorgehalten in lucht en voedingsoplossing werden niet bepaald. De slakroppen
geteeld op voedingsoplossing geereerd met door grit geleide lucht bevatten 2,4 pg F
per g droge stof, de controle 3,5 ug F. Er werden aldus aanwijzingen verkregen dat het
fluorgehalte in de lucht, die wordt gebruikt om watercultures te aéreren, Ieifit tot
verhoging van de fluorideconcentratie in de voedingsoplossing en dus ook in die van
het gewas, : _

Als tweede aspect kan worden genoemd het feit dat al zeer lage fluorconcentraties
in de lucht invioed hebben op het fluorgehalte in gewas (Treshow & Harner, 1968) of
op het optreden van beschadigingssymptomen (Wolting, 1973). Als zeer lage concen-
tratie noemt de ecrst aangehaalde publikatie 0,3 tot 3,2 ug HF per m® lucht, de tweede
publikatie 0,9, : )

Bij bestudering van gebreksverschijnselen van spoorelementen wordt in het alge-
meen weinig aandacht besteed aan de samenstelling van de lucht waarin de t?eit
Plaats vindt. Stout (1956) geeft een goed overzicht van de verschillende ve'ron?exm-
gingsbronnen, die bij dit soort proeven een rol kunnen spelen, en noemt hxerbu.ook
de atmosfeer, Eaton et al. (1971) verkregen cen verhoging van het zwavel- respectieve-
lijk chloorgehalte van katoen en tomaat door begassing met SO; en HCL. Bro-mﬁeld
(1972) toonde aan dat mosterd getecld bij laagzwavelniveauin de voedingsoplossing, tot
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bijna 50% van in de plant aanwezig zwavel uit de lucht had opgenomen. Ten aanzien
van fluor moet ook met de atmosfeer als bron van verontreiniging rekening worden
gehouden. Het feit dat fluor in de lucht, afgezien van als stofdeeltjes, vooral als HF
aanwezig is, speelt ongetwijfeld een belangrijke, zo niet de beslissende rol.

5.6 Fluor in meststoffen

Voor een uitvoerig overzicht van het fluorgehalte in meststoffen wordt naar Kur-
mies (1960) en Swaine (1962) verwezen.

Stikstofmeststoffen bevatten meestal zeer weinig fiuor, minder dan 15 mg F per kg,
alleen kalkstikstof heeft een hoger gehalte,

De hoogste gehalten werden gevonden in de fosfaatmeststoffen, en speciaal die,
welke uit ruw fosfaat zijn vervaardigd. Het fluorgehalte in dit soort meststoffen be-
draagt volgens de literatuur ongeveer 2 %,. Vijf in Naaldwijk gekochte partijen tripel
superfosfaat bevatten gemiddeld 2,29% F, met als uiterste 1,86 en 2,78 9. Thomas-
meel kan afhankelijk van de bereiding opvallend weinig fluor bevatten. In enkele in
Nederiand verzamelde monsters werd gemiddeld 157 mg F per kg meststof gevonden.
Dubbelkalkfosfaat wordt zowel als mesistof als in de veevoederindustrie gebruikt.
Het dicalciumfosfaat of fosforzure voederkalk mag als bestanddeel van veevoeder
slechts weinig fluor bevatten {maximaal 0,5% F). De analyse van een monster, ver-
richt door het Rijkslandbouwproefstation te Maastricht, gaf als resultaat 0,19 F.

De kalimeststoffen, met uitzondering ongetwijfeld van kalikiezelkalk, hebben een
laag fluorgehalte, volgens de literatuur beneden 25 mg F per kg meststof.

Kalk- en dolomietmergels werden door Jeffries (1951) onderzocht. Deze auteur
beschrijft verschillende fluorhoudende mineralen in de kalkrotsen. Kalkmergels
bevatten 200-300 mg F per kg. Kiezelkalk (hoogovenkalk) bevat volgens Qelschidger
{1971) meer fluor, tot 1 % F.

Een aparte groep vormen de boraatmeststoffen, waarin boraatfluoride voorkomt,
en die enige tijd in Zwitserland in gebruik waren. Deze meststoffen ontstaan door
ontsluiting met zwavelzuur of salpeterzuur van een mengsel van ruw fosfaat, kalizout
en borax of boorzuur. Boraatfluoride zou door de plant als BF,~ worden opgenomen
(zie Roorda van Eysinga, 1972).

- Verschillende fosfaatmeststoffen werden door auteur vergeleken in een proef met
emmers, gevuld met weinig verteerd sphagnum-veen, die achtereenvolgens tweemaal
werden beteeld met fresia cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow’. De meststoffen werden
bestudeerd in drie hoeveelheden, die zodanig waren gekozen dat steeds 0,2,0,4 en
0.8 kg P05 per m® veen werd toegediend. Van de verschillende fosfaatmeststoffen
vielen superfosfaat en tripel superfosfaat op door de grote mate van aantasting.
Superfosfaat gaf bij de eerste fresiateelt respectievelijk 12,5, 22,7 en 32,3 % aangetaste
bladrand; tripel superfosfaat respectievelijk 7,7, 18,3 en 25,7 %. De overige mest-
stoffen gaven een aantasting van ongeveer 3%/, dit was onder meer het geval bij Tho-
masmeel en twee soorten dubbelkalkfosfaat (te weten de meststof Fertiphos en de
fosforzure voederkalk Aliphos). Bij beendermeel en het niet met fosfaat bemeste
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object vertoonden de fresia’s 1-1§ 9 aantasting.

Ondanks het feit dat aan het veen 10 kg koolzure kalk per m* was toegevoegd,
gaven de verschiliende meststoffen in de gevarieerde hoeveelheden nog verschillen in
pH. Hoewel de lagere pH bij grote giften superfosfaat en tripel superfosfaat zeker de
giftigheid van het toegediende fluor heeft versterkt, leert vergelijking met twee meer
gezuiverde vormen van moenocalciumfosfaat in de laagste concentratie (0,2 kg P,0;),
dat de pH mniet bepalend is geweest voor het optreden van schade bij gebruik van
super- of tripel superfosfaat (tabel 9). Er moet op worden gewezen dat superfosfaat en
tripel superfosfaat als grotendeels gekorrelde produkten werden toegepast. Het is
niet uitgesloten, zelfs waarschijnlijk, dat deze meststoffen plaatselijk in het substraat
een scherpe daling in pH hebben gegeven, meer dan produkten die met de naam mono-
calcinmfosfaat werden aangeduid. Het substraat werd aan het einde van de tweede
fresiateelt geanalyseerd, de resultaten staan vermeld in tabel 9.

Tripel superfosfaat heeft overeenkomstig de verwachting het fluoridegehalte van
het substraat aanzienlijk verhoogd, superfosfaat blijkt bij eenzelfde fosfaatgift in dit
opzicht nog sterker werkzaam ; de mate van aantasting was hiermee in overeenstem-
ming,

Vergeleken met het niet met fosfaat bemeste object (8,0 ug F per g droog veen en
PH 6,8) is bij de overige meststoffen sprake van een zekere fixatie van het fluoride,
in ieder geval van een verminderde oplosbaarheid. In dit opzicht lijkt beendermeel
bijzonder werkzaam. Voor ¢en verklaring van de gunstige werking van beendermeetl
wordt naar paragraaf 5.1 verwezen. Aan het fluorgehalte in het gewas was bij beender-
meel de verminderde oplosbaarheid echter niet af te lezen. Het fluorgehalte in het

Tabel 9. Gehalte aan in water oplosbaar fluoride (ug F per g droog veen) en pH vaa het substraat
onder invloed van, ruim een half jaar eerder, toegediende fosfaatmestsoorten.

Mestsoort/Fertilizer F(%) kgP,0;per m®veen/peat
0,2 0,4 0,8

pgF  pH pgF  pH pgF  pH

Monocalciumfosfaat purissimus 0,006 . 3,6 6,4 3,0 6,4 2,6 6,2
Monocalciumfosfaat technisch

zuiver/technical grade () 3,6 6,5 3,1 64 24 6,5
Superfosfaat 1,89 24,— 6,5 32—~ 6,2 46,— 58
Tripel superfosfaat 1,92 12,— &6 18,— 63 26,— 62
Dicalciumfosfaat (Aliphos) 0,09 6,8 6,9 6,6 6,2 50 6,7
Dicalciumfosfaat (Fertiphos) 0,68 6,8 6,2 53 6,8 4,6 6,7
Thomasmeel/basic slag 0,03 38 6,6 2,6 6,3 2,1 6,4
Na-hexametafosfaat (Calgon) (-) 33 6,9 3,1 6,9 3,0 6,1
Beendermeel/bone meal 0,05 <1 6,8 <1 6,9 <1 7.0

Table 9. Water soluble fluoride content (g F per g dry peat) and pH of the substrate as influenced
by various phosphate fertilizers, applied more than half a year before.
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bovengrondse gewas lag steeds beneden 2 pg F per g droge stof, behalve bij de ob-
jecten met super- of tripel superfosfaat. Het hoogste gehalte was 5,0 ug F per g droge
stof, en werd verkregen bij de grootste gift superfosfaat. Deze gehalten betreffen de
eerste fresiateelt. De tweede fresiateelt vertoonde geringere verschillen in aantasting
en is niet op fluor geanalyseerd.

5.7 Fluor in bestrijdings- en houtconserveringsmiddelen

Sommige bestrijdingsmiddelen die in land- en tuinbouw worden gebruikt tegen
ziekten en onkruiden bevatten fluor, Omtrent een ongunstige werking van deze midde-
len als gevolg van hun fluorgehalte zijn ons geen voorbeelden bekend.

Glasreinigingsmiddelen op basis van fluorwaterstofzuur worden de tuinders te
koop aangeboden. De werking van dit zuur is zo bruut dat direkte aanraking met
planten - evenals andere levende organismen — tot schade moet leiden. Deze middelen
zijn ook nog dampvormig werkzaam. Bij het afspoelen van het glas van kassen kan
het fluor in de sloot terecht komen en op deze wijze als beregeningswater weer aan
grond en gewas worden aangeboden. Er zijn gevallen in de praktijk voorgekomen
waarbij schade aan gewassen werd geconstateerd. In een geval werden bij lelie cv.
‘Enchantment’ ernstige schadesymptomen en een gehalte in het blad van 200 pg F
per g droge stof gevonden. De exacte weg waarlangs het fluor de lelies bereikte kon
niet worden opgespoord.

In de tuinbouw worden raamlijsten, kistjes voor opkweek en veilingkisten soms
bewerkt met houtconserveringsmiddelen, zoals Wolmanzout. Volgens Stas (1945)
zijn Wolmanzouten preparaten met uiteenlopende samenstelling, waarin onder andere
fluorverbindingen voorkomen. Het thans in de handel zijnde Superwolmanzout C
bevat geen fluor, Superwolmanzout D (een middel om hout in te drenken) bevat wel
fluor. . : : :

Het is interessant vast te stellen dat door Stas reeds ruim 25 jaar geleden pogingen
werden gedaan aan te tonen dat het fluor in Wolmanzout een ongunstige invioed op
de gewassen kan uitoefenen. Zij is daar toen niet in geslaagd.

Om een en ander nog eens na te gaan werden door auteur tulpen van twee cultivars
(‘Lustige Witwe’ en *Apeldoorn’), hyacint (Hyacinthus hybr. cv. ‘Jan Bos’) en narcis
(Narcissus hybr. cv. ‘Carlton’) getrokken in kistjes gevuld met tuinturf of kalkhoudend
zand. Het hout van de kistjes was behandeld met Superwolmanzout D. Het gehalte
aan in water oplosbaar fluoride in het substraat werd bepaald aan het einde van de
teelt. Het monster was hoofdzakelijk afkomstig van de onderste 3 cm uit het kistje.
Tabel 10 geeft enkele resultaten bij hyacint. Het percentage aantasting werd op de-
zelfde wijze bepaaid als bij fresia.

Behalve de hyacint, bleken ook de tulpen en iets minder duidelijk de narcis aange-
tast te zijn door fluorovermaat indien het hout van de kistjes met Superwolmanzout D
was behandeld en het kistje met veen was gevuld. Aan het veen was vooraf 4 kg kool-
zure kalk per m® veen toegevoegd. Bij het einde van de proef had het veen een pH
van 6,5, dat is wat lager dan de pH van 7,2 die voor het zand werd gevonden.
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Tabel 10. Percentage van de bladrand aangetast door fluorovermaat en fluorgehalte in het boven-
grondse gewas van hyacint, geforceerd in kistjes waarvan het hout wel en nict was behandeld met
Superwolmanzout D en die met zand of veen waren gevuld, alsmede het gehalte aan in water oplos-
baar fluoride in het substraat {(ug F per g droge stof, respectievelijk droog veen).

Zand Yeen

onbchandeld Wolmanzout onbehandeld Wolmanzout

aantasting (%) 0,1 3,2 0,1 23,5 scorch rating (%)
F-gewas 2,8 24 2.8 6,7 Fcrop
F-substraat 2,6 3,6 _ 8,6 449 F substrate
vntreated preservative  untreated preservative
Sand Peat

Table 10. Percentage of the leaf margin scorched by fluorine excess and foliar fluorine of hyacinth,
forced in boxes of wood, treated and not treated with a preservative and filled with sand or peat;
the content of water soluble fluoride in the lowest 3 cm of the substrate at the end of the experiment

(12 F per g dry matter, or dry peat),

Dit verschil in pH tussen beide substraten is ongetwijfeld mede bepalend geweest voor
het verschil in fluorgehalte in het gewas en de mate van aantasting.

5.8 Tluor in het witgangsplanimateriaal

Bij de bestudering van spoorelementen wordt veelal aandacht besteed aan het
gehalte van het te onderzoeken element in het uitgangsplantmateriaal, bijvoorbeeld
het zaad. Analyse van het plantmateriaal waarmee de teelt wordt begonnen is, waar
het fluor betreft, des te dringender omdat speciaal de bol- en knolgewassen gevoelig
zijn voor overmaat aan dit element. Daarbij wordt bij bol- en knolgewassen meestal
uitgegaan van relatief omvangrijk plantmateriaal, te weten bollen of knollen, Het is te
verwachten, dat de hoeveelheid van een bepaald element aanwezig in bol of knol een
bijdrage van betekenis levert in de totale voorziening van dat element voor de plant.

Om deze invloed ten aanzien van het element fluor bij fresia te bestuderen, werden
door auteur periodiek planten opgerooid en geanalyseerd. De planten waren afkom-
stig van een normale teelt onder glas, op een kalkhoudende zandgrond. De gevonden
fluorgehalten lagen duidelijk beneden het gemiddelde in vergelijking met het in para-
graaf 3.5 genoemde praktijkonderzoek. Het bleek dat onder deze omstandigheden de
hoeveelheid fluor in de uitgeplante knol slechts een geringe bijdrage leverde (ongeveer
10%) van de hoeveelheid die uiteindelijk in de gehele plant aanwezig was. Voor andere
elementen was de bijdrage veelal hoger, voor fosfaat bijvoorbeeld ongeveer 30 %

De vraag komt nu naar voren, welk gehalte zal het gewas hebben indien het fluor-
gehalte in de uitgeplante knol hoger is? In paragraaf 3.7 zijn gehalten tot 22 ug F per g
droge stof voor het ondergrondse deel van een fresiagewas vermeld.

Om deze vraag te bestuderen werden door auteur fresiaplanten cv. ‘Rijnveld’s
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Golden Yellow’ na het cogsten van de bloemen overgoten met een oplossing van ka-
liumfluoride (33 g KF per m?). De planten die door deze behandeling enige schade
oplicpen bleven met onbehandelde planten ter controle gedurende ongeveer twee
maanden op het veld staan, in dit geval een kalkhoudende zandgrond gelegen in een
warenhuis. Na twee maanden waren de knollen voldoende gerijpt om in preparatic te
worden genomen. Eind maart, aan het einde van de preparatie, werden emmers gevuld
met weinig verteerd sphagnum-veen waaraan 5 kg koolzure kalk en 2 kg monocal-
ciumfosfaat purissimus per m? veen, naast de andere meststoffen was toegevoegd.
Negen emmers (de tiende werd vergeten) werden beplant met per emmer 8 knollen
van planten die met de kaliumfluoride-oplossing waren overgoten. Tien emmers
kregen per emmer 8 knollen van planten die onbehandeld waren gebleven. Monsters
van de knollen van onbehandelde en met kaliumfluoride-oplossing overgoten planten
werden op fluor geanalyseerd. De cerst genoemde hadden 0,9 g F per g droge stof, de
tweede 1,8 pg F. Het verschil is dus uiterst gering. Gelukkig waren de knollen al vitge-
plant toen de gehalten bekend werden, anders was de proef mogelijk niet uitgevoerd,
dit zou gezien de resultaten jammer zijn geweest. Kort voor de bloei zijn de planten
opgerooid en op aantasting door fluorovermaat beoordeeld. Planten uit knollen die
met kaliumfluoride-oplossing waren overgoten, hadden gemiddeld 7,39/ aangetaste
bladrand, planten van het controle-object gemiddeld 5,9 %. Dit verschil was statistisch
zeer sighificant (P<<0,01). Met deze proef is aangetoond dat een kleine verhoging in
het fluorgehaite van de knot de aantasting door fluorovermaat bij de plant, die vit die
knol ontstaat, doet toenemen.

Omdat de verschillen in fluorgehalte in knollen van de eerste proef gering waren,
werd een tweede proef gestart. Een tablet van ongeveer 15 m* werd gevuld met een
20 cm dikke laag weinig verteerd sphagnum-veen. Aan dit veen was 5 kg koolzure
kalk, 1 kg patentkali en 1 kg kalkammonsalpeter per m® veen toegevoegd. Verder
kreeg de helft van het veen 2 kg tripel superfosfaat per m?, de andere helft 2 kg mono-
calciomfosfaat van de kwaliteit purissimus. Beide helften werden, uiteraard gelijk-
tijdig, beplant met fresiaknollen van één herkomst van de cv. ‘Rijnveld’s Golden
Yellow', Het doel van deze teelt was tweeledig;

1. gegevens verzamelen omtrent het periodiek verloop van het ﬂuorgehalte in de
onderdelen van de fresiaplant, bij laag en hoog fluorideniveau in het substraat,

2. het verkrijgen van fresiaknollen met laag en hoog fluorgehalte, om een nieuwe
teelt te kunnen starten ter bestudering van de invloed van het fluorgehalte in de knol
op de mate van aantasting bij planten die uit deze knollen ontstaan.

Medio december 1972 werden de knollen op het substraat uitgeplant. Inderdaad
gaven de fresia’s op substraat met tripel superfosfaat ernstige flnorschadesymptomen
te zien, 267, van de bladrand was aangetast. Ook groeiremming trad op, evenals
produktieverlies, deze proef is verder beschreven in 3.8. De planten op substraat met
monocalciumfosfaat purissimus vertoonden weinig aantasting, 2%, tijdens de bloei,
later iets meer. In figuur 16 is de, in het ondergrondse deel van fresiaplanten aanwe-

zige, hoeveelheid fluor tijdens het groeiseizoen weergegeven voor teelt op veen met
hoog en laag fluorideniveau.
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Fig. 16. De hoeveelheid fluor in de belangrijkste onderdelen van het ondergrondse fresiagewas ge-
durende een teeltseizoen (Jecember—mei) bij teelt op veen met hoog (bovenste figuur) of laag (onderste
figuur) fluorideniveau. De stippellijn geeft aan het berekende gehalte aan fluor in de droge stof voor
het gehele ondergrondse gewas.

MaF perplant
15—

0= nieuwe knol

new corm
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Fig. 16. The quantity of fluorine in the important parts of the subaerial freesia plant, grown on peat
high (upper figure) or low (Jowest figure) in fluoride, during one season (December-May). The dotted
line indicates the calculated fluorine content in the dry matter of the whole subaerial plant.

De planten die groeiden op veen met laag fluoridenivean bevatten m:f.‘ximaai onge-
veer evenveel fluor (8,4 pg F per plant) als de planten die onder praktukomstandl“g-
heden op kalkhoudende zandgrond waren geteeld. De bijdrage van de hoevqelhe:_d
fluor in de knol was 33 % bij teelt op laag fluorideniveau en 57 bij hoog ﬂuorlden.z-
veau, van de hoeveelheid die in de plant tijdens het groeiscizoen maximaal aanwezig

was.
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Het meest opvallende in het cijfermateriaal is het fluorgehalte in de nicuw ontstane
knol, na een teelt op veen met hoog fluoridenivean. Dit gehalte bleek ondanks de
ernstige schade door fluorovermaat opvallend laag, te weten 1,3 ug F per g droge stof.
Dit gehalte ligt weliswaar dubbel zo hoog als dat van knollen op veen met weinig
fluoride opgekweekt, die 0,6 pg F per g droge stof bevatten, maar het verschil is abso-
Iuut gezien zeer klein, terwijl ook de waarde op zich (1,3 pg F) als laag is te kenmerken.

Het lage fluorgehalte in de nieuwe knol is schijnbaar in tegenspraak met de hoge
fluorgehalten die vaker in het ondergrondse fresiagewas werden gevonden. Bestude-
ring van figuur 16 kan een gedeeltelijke verklaring geven. Het in dit onderzoek ver-
zamelde ondergrondse fresiagewas — als criterium is genomen dat deel van de plant
dat beneden het grondoppervlak is gesitueerd — blijkt een verzameling te zijn van
plantkundig verschillende onderdelen. Detijd, of wel het ontwikkelingsstadium vande
plant, is daardoor mede bepalend voor het fluorgehalte dat uiteindelijk voor het
ondergrondse plantedeel wordt gevonden, Daarom is in de figuur het fluorgehalte
voor het gehele ondergrondse deel van het gewas zoals dat werd berekend aangegeven.
De oude knol en de trekwortels kunnen waarschijnlijk als rem op het transport van
fluor naar de bovengrondse delen optreden, het gehalte aan fluor in deze delen kan in
ieder geval sterk oplopen. Zijn de oude knol en trekwortel relatief sterk vertegenwoor-
digd in een smonster van het ondergrondse gewas, dan zal dit monster een vrij hoog
fluorgehalte hebben. De nieuwe knol is in feite het onderste deel van de stengel. Dit
deel van de plant zal, ook bij hoog fluorideaanbod uit het substraat, betrekkelijk
weinig fluor bevatten,

Knollen afkomstig van planten uit de tablettenteelt, werden op nawerking beoor-
deeld door ze uit te planten op emmers met bemest, weinig verteerd sphagnum-veen.
Door gebruik te maken van gefilterde lucht, gedemineraliseerd water en ‘pro analyse’
chemicalién werd de teelt zoveel mogelijk fluorvrij gehouden. Overeenkomstig de
resultaten van de eerste proef gaven knollen afkomstig van veen met monocalciumfos-
faat purissimus beduidend minder aantasting, te weten 0,6% tegenover 1,1% aan-
getaste bladrand bij planten uit knollen van planten, die op veen met tripel superfos-
faat waren geteeld, het verschil was statistisch zeer significant (P<<0,01). .
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6 Bestrijding van fluorschade

6.1 Substraat en meststoffen

In het vorige hoofdstuk is aandacht besteed aan de verschillende bronnen waaruit
fluor in de plant terecht kan komen, Wij zullen nu deze bronnen nogmaals beschou-
wen om te bepalen in hoeverre fluorovermaat is te bestrijden.

Van het substraat vormt fluor een natuurlijk onderdeel, daarom is het er moeilijk
of niet van te bevrijden. Belangrijk is wel de keuze van het juiste substraat.

Een andere vraag is: welke bijdrage leveren meststoffen ten aanzien van het fluor-
gehalte van de grond en het gewas, Uit de literatuur blijkt dat fluor onder normale
omstandigheden vrijwel niet uitspoelt en dus in de grond wordt geaccumuleerd, Zo
vonden Gérski & Stupnicka (1961) in monsters van een 38 jaar oud proefveld een
gehalte aan totaal-fluor van rond 350 pg F per g droge grond op veldjes die niet met
superfosfaat waren bemest ¢n ongeveer 500 ug F op veldjes die wel waren bemest.
Uit andere langjarige proefvelden (zie Roorda van Eysinga, 1972) bleek het fluorge-
halte in de getoetste akkerbouwgewassen slechts weinig — ongeveer 2 ug F per g droge
stof, en dan lang niet altijd ~ te zijn gestegen.

Het gebruik van fluorarme of fluorvrije meststoffen is viteraard nodig voor de teelt
van een gevoelig gewas, en vooral indien op een veensubstraat wordt geteeld, Ten
aanzien van de wenselijkheid ook op minerale gronden fluorarme meststoffen te
gebruiken is het moeilijker tot een uitspraak te komen, Gezien het feit dat vloeispaat
en apatiet normaal in de natuur voorkomende mineralen zijn, lijkt het gebruik van
fluorarme meststoffen niet noodzakelijk. Om tot een definitieve uitspraak te komen
zijn echter meer en vooral kwantitatieve gegevens over langere duur nodig. Op dit
aspect wordt in paragraaf 6.3 nog teruggekomen.

Daar een volledige onthouding van fluor toch niet mogelijk is, zal verder aandacht
worden besteed aan de overige factoren die de fluoropname beinvloeden. Schade door
fiuorovermaat zal dan door regeling van deze factoren moeten worden beperkt of
voorkomen, Allereerst zullen de bodemkundige factoren worden besproken. :

6.2 Zuunrgraad van de bodem

: Ook in de literatuur wordt de zuurgraad regelmatig vermeld, maar veelal wordt
hierbij geen scheiding gemaakt tussen de invloed op de opname en het optreden van
schade. Dit laatste is wel noodzakelijk omdat er geen lineair verband is tussen deze

twee. ’
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Tabel 11. De invioed van verschillende hoeveelheden koolzure kalk, toegediend aan met tripel super-
fosfaat bemest veen, op het fluorgehalte in bladeren en het percentage aangetaste bladrand van lelie
cv. ‘Long White’ alsmede op enkele grondanalysecijfers bepaald bij het einde van de teclt.

Koolzure kalk Substraat Gewas
3
(kg per m*) pH F-water (pg Fper g aantasting ug F per g droge stof
droog veen) (§4)
0 kR 104 25,7 80,—
4 57 43 3,6 14,—
8 6,1 33 0,6 8,8
16 6,3 6 1,2 7.6
12 6,6 20 04 7,1
Fwater (pg F scorched leaf foliar F (ug per g dry
. rH per g dry peat) margin (%) matter)
Lime
(kg per m®) Substrate Crop

Table 11. The influence of liming the peat substrate to which triple superphosphate (2 kg per m?)
was added, on foliar fluorine and percentage of scorched leaf margin of lily (Lilium longifiorum cv.
“Long White”), and some soil analysis figures determined at the end of the trial.

Tabel 11 illustreert de grote invloed van de pH. De gegevens zijn afkomstig van een
proef met lelic cv. ‘Long White’, op emmers met weinig verteerd sphagnum-veen;
waaraan naast de kalktrappen, stikstof- en kalimeststoffen nog 2 kg tripel superfosfaat
per m® veen was toegevoegd. :

Uit tabel 11 blijkt dat naarmate meer kalk was gegeven, het fluorgehalte in het
gewas lager lag en 00Kk, zij het iets minder regelmatig, de aantasting door fluorover-
maat minder werd. Ook in het veen blijkt de beschikbaarheid van het fluor minder te
zijn naarmate meer kalk was gegeven. '

Ter illustratie van de invloed van de pH op de mate van aantasting dient ook figuur
17. In dit geval betreft het fresia cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow’, geteeld op emmers
gevuld met tuinturf. Aan de tuinturf was naast kalkammonsalpeter en patentkali,
1 of 2 kg tripel supetfosfaat of & of 2 kg technisch zuiver monocalciumfosfaat per m?
toegevoegd, in factoriéle combinatie met kalktrappen, Eén object kreeg geen fosfaat
en geen kalk (in figuur 17 met OP aangegeven). De proef werd in enkelvoud aange-
legd, per behandeling één emmer met acht planten, maar vijfmaal herhaald met
tussenpozen van 24 3 maanden. In figuur 17 staan de gemiddelde gegevens van de
vijf series; het middelen leek verantwoord omdat er van een interactie, tussen de tijd
van het jaar waarin de teelt plaats vond en de meststofbehandelingen, geen sprake was.
In de ﬁguur is ook de pH aangegeven die, gemiddeld over de fosfaatrappen aan het
einde van de teelt werd gemeten. Tussen de fosfaatgiften kwamen geringe verschillen
voor, speciaal de objecten met 2 kg tripel superfosfaat hadden een iets lagere pH.

De resultaten in figuur 17 spreken voor zichzelf. De aantasting was ernstiger naar-
mate meer fluor via de fosfaatmeststof aan het substraat werd toegediend. Toediening
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/o zantasting Fig. 17. Percentage van door fluorover-

leaf scorch maat aangetaste bladrand bij fresia cv.
‘Rijnveld’s Golden Yellow’ onder in-
vloed van kalktrappen en fosfaatgiften
(T = % kg, 2T = 2 kg tripel superfos-
faat per m® veen; M = } kg, 2M =
2 kg technisch zuiver monocalciumfos-
faat per m*). De pH aan het einde van
de proef, gemiddeld over de fosfaat-
giften, is aangegeven door ecn gebroken
liin. OP duidt het object aan zonder
fosfaat en kalk,

Fig. 17. Percentage of the leaf margin
of freesia cv. *Rijaveld’s Golden Yellow
scorched by fluorine excess as influen-
ced by lime dressings and phosphate
applications 3T = & kg, 2T = 2 kg
triple superphosphate per m?® peat;
iM = kg, ZM = 2 kg monocalcium
phosphate of technical grade). pH at
the end of the trial as an average for
the phosphate applications is indicated
by a broken line. OP stands for the
kalkin kg/m3  treatment without phosphate and with-
{ime out lime.

van kalk had een grote, tegengestelde invloed. Bij de hoogste kalkgift en 2 kg tripel
superfosfaat was de aantasting geringer dan bij § kg technisch zuiver monocalcium-
fosfaat zonder toevoeging van kalk. In deze proeven was zowel het fluorgehalte in het
gewas als de mate van aantasting door fluorovermaat lager bij hogere pH. Bij andere
proeven was de invloed van de pH, speciaal ten aanzien van het fluorgehalte in het
gewas, minder uitgesproken.

Een proef met gladiool op minerale grond waarbij cen storende invioed van de pH
werd waargenomen werd onder 3.6 reeds vermeld. Het proefveld lag op een uitge-
boerde, zure, slibhoudende zandgrond. De invloed van de fosfaatgiften, onder andere
40 kg tripel superfosfaat per 100 m?, kon niet duidelijk worden bewezen, mede ver-
moedelijk doordat het proefveld een sterk verloop in pH vertoonde. De cijfers voor de
pH liepen uiteen van 5,4 tot 6,6. Bij hoge pH trad minder aantasting op. Dit verband
was bij twee van de drie getoetste cultivars statistisch bijna betrouwbaar (P = 0,05).
De invloed op het fluorgehalte in het gewas was weinig duidelijk. Opmerkelijk was
dat, in tegenstelling tot hetgeen was te verwachten, bij hoge pH ook hogere gehalten
aan in water oplosbaar fluoride werden gevonden. De gehalten liepen uiteen van
3,4 tot 6,0 ug F per g droge grond. Vermoedelijk was op dit proefveld de invloed van
de pH van de grond groter dan die van het fluoridegehalte van de grond.

Onder 3.2 werd vermeld dat haver werd geteeld op de ruim honderd grondmonsters
van Nederlandse cultvurgronden. De meeste jonge haverplantjes hadden een laag
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fluorgehalte in het gewas (0,5-1 pg F per g droge stof), dit gehalte was niet of slechts
zwak gecotreleerd met het fluoridegehalte in de grond. Er bleek wel een invioed van de
pH te zijn: bij lage pH was het fluorgehalte in het gewas het hoogst, bij pH 6,3 was
het gehalte op zijn laagst en liep bij hogere pH geleidelijk weer op. Dit kromlijnig
verband was, uitgaande van alle monsters (n = 102), zeer betrouwbaar (r = 0,50*%), en
zelfs nog duidelijker (r = 0,63%*) voor de monsters van de volle grond alleen (n = 72).
Een simpele verklaring voor het gevonden verband kon niet worden opgesteld, maar
wel wordt erop gewezen dat Larsen & Widdowson (1971) een overeenkomstig verband
vonden tussen de pH en oplosbaar fluorapatiet, en ook tussen de pH en het gehalte in
0,01 M CaCl, oplosbaar fluoride in de grond.

6.3 Grondsoort

Fresia’s werden geteeld op een proefveld met kalktrappen en grondsoorten in
betonnen potten van 150 1 inhoud. De grondsoorten waren katteklei met 46 % lutum
en 6% organische stof, zand zonder slib (zilverzand) en een mengsel van gelijke volu-
mina van deze twee. De proef was in 1969 aangelegd, in 1972 werden fresia’s cv.
‘Rijnveld’s Golden Yellow’ geteeld. De resuliaten ten aanzien van het gewas zijn in
tabel 12 samengevat, terwijl tabel 13 enkele gegevens over de grond geeft.

Tabel 12, Fluorgehalte (ug F per g droge stof) in het bovengrondse gewas en het percentage aange-
taste bladrand van fresia onder invloed van vier kalktrappen en dri¢ grondsoorten in betonnen potten
van 1501,

Kalk-  Zand Klei Klei - zand
tra
P pH fluor- aantasting pH  fluor- aantasting pH  fluor- aantasting

gehalte % gehalte % gehalte %

1 65 3,0 8,5 48 27 6,6 56 2,6 5.8

2 67 24 4,6 54 238 4,3 63 27 4,3

3 69 23 2,9 58 21 3,7 64 19 3,6

4 74 2,5 1,7 71 21 2,3 7.2 1,8 2,6

scorch scorch scorch

Lime rating rating rating

treat. pH Ferap % pH Fcrop % pPH Ferop %

ment Sand " Loam Loam + sand

Statistische verwerking (94 aantasting):
inviced grondsoort niet significant,
lineair kalkeffect P <0,01, kwadratisch kalkeffect P=0,02,

interactie grondsoort x lineair kalkeffect P«0,01, grondsoort X kwadratisch kalkeffect niet signi-
ficant. |

Table 12. Foliar fluorine (ug F per g dry matter) and percentage scorched leaf margin of freesia in a

tt;;‘ixa:hlm with concrete pots of 150 |, filled with three soil types each containing four different amounts
c. . ) .
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De aantasting door fluorovermaat en het fluorgehalte in het gewas lagen op zand
gemiddeld hoger dan op de andere grondsoorten. Dit is daarom zo opvallend omdat
zand gemiddeld genomen, en ook per kalktrap, een hogere pH had dan de overige
grondsoorien,

De sterkere aantasting en het hoger fluorgehalte van het gewas op zand zijn bij-
zonder opmerkelijk omdat als materiaal bij het invullen van de potten van zilverzand
werd uitgegaan, In de loop van de jaren werd hieraan tripel superfosfaat toegediend
naast andere meststoffen. Omdat aangenomen mag worden dat zilverzand op zich
geen fluor bevat (bij meting werd in het oorspronkelijke materiaal toch nog 30 ug F
per g droge grond als totaal-fluor gevonden), moet het fluor in het zand tijdens de
teelt van fresia aanwezig in de loop van voorafgaande jaren zijn opgebouwd uit het
toegediende fosfaat en eventuee! uit andere bronnen.

De totale hoeveelheid tripel superfosfaat die werd toegediend was niet voor alle
grondsoorten gelijk en varieerde van 124 kg bij zand, 138 kg op het mengsel tot 214 kg
per 100 m? op de kiei. Uit de toegediende hoeveelheden en de volumegewichten van de
grond werd, aannemende dat tripel superfosfaat 2% F bevat, berekend dat de stijging
in gehalte aan totaal-fluor voor zand, klei en het mengsel respectievelijk 86, 265 en
132 ug F per g droge grond zou moeten gedragen. De werkelijk gemeten stijging
(tabel 13) blijkt voor zand en het mengsel hiermee goed in overcenstemming te zijn,
voor klei echter niet.

Van de originele klei was geen monster meer voorradig zodat de plaats van her-
komst opnieuw moest worden bemonsterd, Mogelijk is het fluorgehalte van het nieu-

Tabel 13. Fluorgehalte {pg F per g droge grond) in een proef met betonnen potten van 150 1 gevuld
met drie grondsoorten met vier kalktrappen.

Zand Kiei Klei + Zand .
Kalk- F- totaal- ‘labile’- F- totaal- ‘labile™ F- totaal ‘labile’-
trap water fluor fluoride  water fluor  fluoride water fluor fluoride
1 . 8,6 108 100 4,1 915 185 50 332 148
2 7.5 120 78 3,8 940 169 55 330 143
3 6,0 122 70 4,0 940 134 5,3 352 127
4 3,5 125 38 49 930 72 4,0 335 56
vitgangs. initial
toestand 0,2 30 6 0,4 445 13 179 situation
(benade- 612) (239)  (approx.)
ring)
. F total ‘labile F total  ‘labile’ F total ‘labile’
Lime water F F water F F water F F
treat- -
ment Sand Loam . Loam 4 sand

Table 13, Fluorine content (g F per g dry soil) in a trial with concrete pots of 150 |, filted with
three soil types each containing four different amounts of lime,
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we kleimonster (445 pg totaal-fluor) lager dan dat in het vitgangsmateriaal. Deze
veronderstelling wordt gesteund door het feit dat uit het gehalte aan lutum, dat wel in
het originele monster was bepaald, met behulp van de regressievergelijking voor mon-
sters van de volle grond uit de 102 Nederlandse cultuurgronden (zie paragraaf 5.2)
als gehalte aan totaal-fluor voor het originele monster 612 pg F per g droge grond
werd berekend. Ook het verschil in gehaite aan Iutum tussen het oorspronkelijke
monster (46%,) en nieuw genomen monster (367 lutum), bevestigde deze veronder-
stelling. Uitgaande van het gehalte van 612 pg F en de berekende stijging door de
bemesting kon zelfs voor klei de overeenkomst met de tijdens de teelt van fresia ge-
vonden waarden redelijk worden genoemd.

Bij de beoordeling van de cijfers voor ‘labile’-fluoride is het interessant te letten op
de verhouding met totaal-fluor, Bij het object zand zonder kalk bleek het gehalte aan
totaal-fluor bijna geheel op te lossen in water bij de bepaling van ‘labile’-fluoride.
Dit verschijnsel is enerzijds te verklaren uit de afwezigheid van kleideeltjes in zilver-
zand, anderzijds speelt het gehalte aan koolzure kalk een rol.

Op de zandobjecten blijkt bij ongeveer gelijk gehalte aan totaal-fluor, het gehalte
aan ‘labile’-fluoride sterk terug te lopen bij de hogere kaiktrap. Omdat deze vier ob-
jecten, afgezien van de kalkgift, steeds op dezelfde wijze werden behandeld, zal een
verklaring voor het verschil in gehalte aan ‘labile’-fluoride in het verschil in gehalte
aan koolzure kalk moeten worden gezocht. Indien wordt aangenomen dat calcium-
fluoride in of op de calcietdeeltjes kan neerslaan, wordt voldaan aan de voorwaarde
dat ook bij overmaat water, zoals bij de bepaling van ‘labile’-fluoride feitelijk het
geval is, het calciumfluoride niet meer geheel is op te lossen,

Uit de gegevens van tabel 13 volgt dat regelmatige toediening van tnpel superfos-
faat zowel het gehalte aan totaal-fluor in de grond, als ook de oplosbaarhexd ervan
heeft verhoogd, en ook dat de invloed per grondsoort anders ligt, Het blijkt dat regel-
matige bemesting met tripel superfosfaat tot de opbouw van een fluorniveau van
betekenis in de grond leidt. Op zand is de invloed van deze bemesting op het in water
oplosbaar fluoride door bekalking nog enigszins tegen te gaan, maar het lijkt juister
de opbouw van een fluorniveau zoveel mogelijk te voorkomen, indien dit niet tot te
hoge kosten leidt; een en ander in afhankelijkheid van de gewassen die waarschijnlijk
zullen worden geteeld.

Het is nuttig hier nog even te wijzen op het verband dat werd gevonden tussen het
lutumgehalte en het gehalte aan totaal-fluor in de 102 monsters van Nederlandse
cultuurgronden (zie figuur 15), en waarbij bleek dat monsters uit kassen een hoger
gehalte aan totaal-fluor hadden dan de overeenkomstige monsters van de volle grond.

6.4 Zout- en voedingstoestand van de grond

In de hiervoor vermelde proef met betonnen potten werd ook de invloed van stikstof
en kali bestudeerd. Zowel stikstof als kali gaven in deze proef een toename in aan-
tasting door fluorovermaat bij de fresia’s. Deze tocname was statistisch zeer betrouw-
baar (P<<0,01) voor zowel stikstof als kali. Opmerkelijk is dat de invloed van deze
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meststoffen niet duidelijk tot vitdrukking kwam in het fluorgehalte in het gewas. Bij
stikstof liep het fluorgehalte zelfs iets terug van gemiddeld 2,7 pg F bij het nul-object,
naar 2,2 ug F per g droge stof bij de hoogste stikstofgift.

In paragraaf 3.5 is er reeds op gewezen dat de mate van aantasting een gevoeliger
maat is dan het fluorgehalte in het gewas. Ook in proeven met HF-begassing werd
door McCune et al. (1966) gevenden dat de voedingstoestand geen invloed had op

- het fluorgehalte in gewas maar wel op de mate van aantasting.

Het feit dat een grotere gift stikstof of kali meer aantasting geeft is vermoedelijk
terug te voeren op een invloed, hetzij rechtstreeks hetzj indirect, van de elektrolytcon-
centratie van het bodemvocht. Eerder, in 5.2 bij de bespreking van de teeltresultaten
met de monsters van Nederlandse cultuurgronden, werd geconstateerd dat monsters
nit kassen anders reageerden dan monsters uit de volle grond (figuur 6) en cok dat
het verband tussen het gehalte aan in water oplosbaar fluoride en de mate van aan-
tasting aanzienlijk beter was te beschrijven met een multipele regressievergelijking,
waarin ook het nitraatgehalte van de grond was opgenomen (r = 0,67** bij n = 102).

Gelijke berekeningen werden uitgevoerd met de gloeirest(-extract), een maat voor
het totaal aan oplosbare zouten, en met het gehalte aan in water oplosbaar magnesium
in de grond, als tweede verklarende variabele. Deze berekeningen gaven ook een
aanzienlijke verbetering in correlatie (multipele correlatiecoéfficiént r = 0,61**, voor
beide grootheden), zij het iets minder dan bij het nitraatgehalte,

De monsters uit kassen (n = 30) werden ook apart bestudeerd. Er bleek tussen de
mate van gantasting en het nitraatgehalte van de grond een statistisch zeer significant
verband te bestaan (r = 0,53%*), het verband met het gehalte in water oplosbaar
magnesium was significant (r==0 37*) dat met de gloeirest was net niet signiﬁcant
(r = 0,35).

Uiteraard waren de gehalten, dit geldt zowel voor de kasmonsters alleen als voor
het gehele cijfermateriaal (n = 102), ook onderling gecorreleerd. Het is daarom moei-
lijk de invloed van de diverse elementen afzonderlijk te bestuderen. Het is waarschijn-
lijk dat het totaal aan zouten een rol speeit bij de relatie tussen het gehaite aan in
water oplosbaar fluoride en mate van aantasting, waarbij aan nitraat vermoedelijk
een grotere rol moet worden toebedacht dan aan de andere zouten.

Fresia’s werden ook geteeld op een meerjarig proefveld in een warenhuis. De grond
was een slibhoudend, kalkhoudend zand. De proef omvatte stikstof- en kalitrappen.
In deze proef werd geen statistisch significante invloed vastgesteld van de bemesting
op het percentage aantasting, Het verschil in reactie tussen de veldproef en de pot-
proeven moet vermoedelijk worden verklaard uit een verschil in tijd van het jaar: de
veldproef werd in het winterhalfjaar, de potproeven in de zomer uitgevoerd ; boven-
dien was er verschil in reactie op de bemesting. Het gewas reageerde in de potproeven
sterker dan in de veldproef waarin groel- en produktleverschﬂlen niet of niet duidelijk
werden vastgesteld.

Een bemesting met 20 kg tripe! superfosfaat per 100 m? bij fresia cv., ‘Gloria Solis’
gaf in hetzelfde warenhuis wel een toename in aantastmg van 4,2% op onbehandeld
naar 6,1 ¥, bij behandeld. :
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Tabel 14. Fluorgehalte (ug F per g droge stof) in het bovengrondse deel van gladiool cv. ‘Ben Trovata’,
en percentage van de bladrand door fluorovermaat aangetast, onder invloed van bemesting met twee
soorten fosfaat.

Moeststof Flucrarm dubbelkalkfosfaat Tripel superfosfaat
2

(kg per 100 m®) fluorgehalte aantasting (24) fluorgehalte aantasting (%)

0 40 34 3,7 2,7
10 . 42 3,2 4,1 3,3
40 ' 3.8 3,0 5.1 3,5

» foliar fluorine  scorch rating - foliar fluorine  scorch rating

Fertilizer .
(kg per 100 m*} Dicalcium phosphate low in F Triple superphosphate
Statistische verwerking :

fluorgehalte; invloed fosfaattrap niet significant,
invloed mestsoort P=0,03,
interactie P<<0,01;

fluoraantasting: geen significante verschillen.

Table 14. Foliar flrorine (g F per g dry matter) in gladiolas cv. “Ben Trovata®, and percentage of
Ieaf margin attacked by fluorine excess, as influenced by the application of two phosphates.

Het toedienen van fluorvrij fosfaat kan waarschijnlijk accuut bijdragen tot een
vermindering in opname van fluor door het gewas en dus het optreden van fluorover-
maatsverschijnselen. In een veldproef op een slibhoudend zand (59 lutum) met gla-
diool werd een lager fluorgehalte in het gewas en minder schade geconstateerd met
fluorarm dubbelkalkfosfaat (tabel 14). Gebruikt werd de fosforzure voederkalk
Aliphos (43 %, P305 en 0,1 % F).

Zoals blijkt vit de gegevens van tabel 14, geeft een zware bemesting met fluorarm
dubbelkalkfosfaat een kleine verlaging in fluorgehalte in gewas en in mate van aan-
tasting, tripel superfosfaat deed het tegenovergestelde. Eenzelfde beeld vertoonde de
overige in de proef betrokken cultivars; de statistische betrouwbaarheid was daarbij
echter geringer of afwezig. Het proefveld had zoals eerder is opgemerkt, te kampen
met een sterk verloop in pH.

- In een ander proefveld op een kalkhoudende zavel (112 lutum) werd geen invloed
van de fosfaatgift aan het gewas gladiool gemeten maar wel in het gehalte in de grond
aan in water oplosbaar fluoride (tabel 15).

Toediening van tripel superfosfaat heeft gemiddeld het fluoridegehalte doen toe-
nemen, terwijl fluorarme dubbelkalkfosfaat (Aliphos) de oplosbaarheid van het fluor
in de grond heeft doen afnemen. Op de objecten die tripel superfosfaat kregen werd
een iets lagere pH gevonden, te weten 7,6 tegenover 7,7 bij de overige.

In een proef met fresia’s op emmers met tuinturf werd minder fluor in het gewas
gevonden en minder aantasting gemeten indien 2 kg technisch zuiver monocalcium-
fosfaat per m® veen was gegeven in plaats van 1 kg. Dit effect was afhankelijk van de
PH, in die zin dat het niet optrad op onbekalkt veen en wel op de bekalkte, in ieder
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Tabel 15. Gehalte aan in water oplosbaar fluoride (ug F per g droge grond)
onder invioed van ruim vijf maanden eerder toegediende fosfaatgiften.

Meststof Tripel superfosfaat Fluorarm
(kg per 100 m3) dubbelkalkfosfaat
0 6,7 6,6
10 6,3 6,2
40 7,6 5,7
Fertilizer . Dicalcfumphosphate '
(kg per 100 m?) Triple superphosphate lowin F

Table 15, Content of water soluble fluoride (ug F per g dry soil) as influenced
by dressings of phosphates applied more than five months ago.

geval de meest bekalkte objecten. In figuur 17 wordt dit geillustreerd voor de mate van
aantasting,

De fluorvastlegging door fosfaat, zoals deze in enkele proeven werd opgemerkt,
heeft praktisch bezien een geringe betekenis. Mogelijk geeft toepassing van beender-
meel in dit opzicht betere resultaten, zie tekst bij tabel 9.

De bindingsvorm van het aan het substraat toegediend fluor is vermoedelijk van
meer invioed op de opname door het gewas. Volgens Hurd-Karrer (1950) geeft van de
reeks HF — NaF - CaF,, HF de grootste en CaF, de kleinste verhoging in fluorgehalte
van het gewas. De ervaringen van auteur op dit gebied gaan meer in de richting van
een interactie van de bindingsvorm met de grondsoort, de tabellen 16 en 17 geven
hierover een indruk.

De gegevens uit tabel 16 zijn afkomstig van een proef met emmers gevuld met een
kaikhoudend zand (4 % organische stof en pH 6,9) en beteeld met fresia’s. Toediening
van calciumfluoride werd vergeleken met die van kaliumfluoride. Er was in deze proef
ook een veengrond betrokken (organische stof 24 % en pH 6,1). Deze grondsoort liet
een geringe aantasting zien van ongeveer 19, maar de toediening van fluorzouten
had hier in het geheel geen effect, zodat verschillen ven betekenis niet werden waar-
genomen. Tabel 16 geeft enige resultaten van de zandgrond. De proef was in septem-
ber 1971 aangelegd, het fluor werd éénmalig toegediend ; de eerste teelt werd eind juli,
de tweede eind november 1972 beéindigd. De proef werd in enkelvoud uitgevoerd, per
behandeling één emmer met 8 planten.

Uit tabel 16 blijkt dat kaliumfluoride bij de eerste teelt enige stijging in aantasting
heeft veroorzaakt. Het beeld bij toediening van calciumfluoride is weinig duidelijk.
Op veengrond was van een toename in aantasting in het geheel geen sprake. Van een
nawerking is ook op zand niets te bespeuren.

Een duidelifk ander resultaat gaf een cerder gestarte proef, Deze proef, die de gege-
vens voor tabel 17 leverde, werd medio oktober 1969 opgezet, met emmers van 10 1
inhoud, De emmers werden met een zandgrond (3} % organische stof en pH 7,2) of
cen venige zandgrond (16% organische stof en pH 6,9) gevuld. In deze proef gaf de

55



Tabel 16, Fluorgehalte (ug F per g droge stof) in het bovengrondse deel van het gewas en percentage
van de bladrand door fluorovermaat aangetast bij twee opeenvolgende teelten van fresia cv. ‘Rijn-
veld’s Golden Yellow’ op zandgrond,

Toegediend per Eerste teelt Tweede teelt
emmer van'101

fluorgehalte aantasting (54) fluorgehalte aantasting (37) .

Kaliumfluoride[potassium fluoride

0 gF 2,2 2,0 24 2.5
0,1 1,6 22 14 24
02 32 33 1,4 3,9
04 22 4.9 21 31
Calclumfluoride|calcivm fluoride
0 gF i3 19 22 31
0,1 33 20 12 2,1
0,2 4,1 2,6 2,9 2,6
0,4 4,6 - 2,3 ' 1,8 : 25
. foliar F scorch rating foliar F scorch rating
Applied per _
pot of 101 First crop . Second crop

Table 16, Foliar fluorine (ug F per g dry matter) and percentage of leaf margin scorched by fluorine
excess in two subsequent freesia crops cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow’ on sandy soil.

Tabel 17. Het in water oplosbaar fluoridegehalte (pg F per g droge grond) in venig zand uit cen
potproef die 23 maanden eerder was gestart, alsmede het percentage door fluorovermaat aangetaste
bladrand bij de laatste fresiateeit.

Toegevoegd - L F-water . Aantasting (%) .
per emmer van 101 :

Tripel superfosfaat(triple superphosphate

0 g : 3,8 S3,2
5 : : 4,9 . 3,8
10 : 50 ' 50
40 6,3 5.2
Kaliumfluoride|potassium fluoride
0 g F 291 ‘ . 2:7
0,1 : 23 32
0,2 _ 2,6 50
08 _ ' 50 6.2
Applied per . Co -
pot of 101 . : F water - : Scorch rating (%5)

Tal?le 17. The content of water soluble fluoride (ug F per g dry soil) in a peaty sand from pots in
which the trial was started 23 months before: the percentage scorched leaf margin in the last freesia
crop. . . SRR . :
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venige zandgrond cen veel duidelijker resultaat dan de zandgrond. Vergeleken werden
tripel superfosfaat en kaliumfluoride, in verschillende hoeveelheden, waarbij de toege-
diende hoeveelheid fluor uit beide zouten gelijk werd gehouden. Tripel superfosfaat
werd verondersteld 2%, F te bevatten. De proef werd medio september begindigd,
toen werden grondmonsters verzameld en het gewas op fluoraantasting beoordeeld,
De resultaten uit tabel 17 laten zien dat een verhoging van het gehalte in de grond
“aan voor de plant beschikbaar fluoride, verkregen door toevoeging van hetzij tripel
superfosfaat hetzij een fluorzout, zich meer jaren kan handhaven en ook van invloed
kan zijn op het gewas. Het is niet duidelijk geworden waarom deze ene venige zand-
grond wel en de overige in dit onderzoek betrokken grondsoorten geen of bijna geen
reactie van het gewas op toediening van een fluorzout te zien gaven.
De invloed van aluminium werd bestudeerd door middel van watercultures, Aan de
normale voedingsoplossing werden per 1: 0,1, 5 en 10 mg F als NaF toegevoegd,
in factoriéle combinatie met 0, 1, Sen 10 mg Al als Al, (S0,);. 18 H,0.

Tabel 18. Invioed van fluoride- en aluminiumconcentraties (mg F respectievelijk mg Al per 1) in de
voedingsoplossing op de bovengrondse produktie aan droge stof, de aantasting door fluorovermaat
en het fluorgehalte (g F per g droge stof) in het bovengrondse deel van fresia.

mgFperl mg Al per | gem.fav,
0 1 5 10
g droge sraf ‘per 8 plamen!g dry matrer per8plants :
0 22,0 22,3 24,8 214 22,6
1 - 210 22,6 20,8 21,1 214
5 ’ 23,6 18,1 204 18,6 : 20,2
10 20,7 180 - 204 19,1 19,6
ger. fav, o218 20,3 21,6 20,1
Aantasting Y/scorch rating %
0 ) 0,34 0,24 0,16 0,22 0,24
1 S 0,78 0,76 0,50 0,65 0,67
5 4,79 5,04 - 4,78 2,72 4,33
10 16,13 15,84 13,84 7,70 13,38
gemjav. 5,51 547 482 2,82
Fegewas|F crop : : ' : -
0 . o2t 13 . 13 . 18 4 1,6
1 _ R 1,5 13 1,3 14
5 6 21 2,1 2,2 2,3
10 6,4 62 - 53 ° 3,6 ' 5.4
gem.fav. 32 28 25 22

Table 18. The influence of fiuoride and aluminium concentrations (mg F, mg Al per ] respectively)
in the nutrient solution on the zerial production of dry matter, the percentage of leaf margin scorched
by flucrine excess and the foliar fluorine content (ug F per g dry matter) of freesia.
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Een proef met sla cv. Noran werd eind januari 1973 gestart in drievoud, een met
fresia cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow’ medio december in enkelvoud (per behandeling
acht planten per plastic mandje uit figuur 2). De behandelingen hadden bij sla geen
invloed op de produktie. Het fluorgehalte van de sla werd door de aluminiumconcen-
traties niet beinvloed, het varieerde onder invloed van de fluorconcentraties van
2,0-5,6 ug F per g droge stof. De resultaten met fresia verkregen zijn samengevat in
tabel 18.

Zoals was te verwachten blijkt verhoging van de fluorideconcentratie van de voe-
dingsoplossing het fluorgehalte in de fresia’s te hebben verhoogd, de aantasting door
fluorovermaat te hebben versterkt en de groei te hebben belemmerd. Toevoeging van
aluminium heeft dit effect, behoudens de groeiremming, tegengewerkt. De werking
van het aluminium is vooral duidelijk bij de hoogste flucrideconcentratie.

6.5 Seizoen

Naast de bodemkundige factoren zijn er ook andere van invioed op de opname van
fluoride, zoals de seizoensinvloed. Reeds eerder, in 6.2 bijvoorbeeld, is gebruik ge-
maakt van gegevens uit een proef waarbij fresia’s cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow’
werden geteeld op emmers gevuld met tuinturf waaraan fosfaatsoorten en -hoeveel-
heden waren toegevoegd. Het gehele onderzoek omvatte vijf proefseries die verdeeld
over het jaar met tussenpozen van 2 4 3 maanden werden gestart. Er werd geen interac-
tie gevonden tussen de invloed van de meststoffen, waaronder ook de kalktrappen,
en de invloed van de tijd van het jaar waarin de serie werd vitgevoerd. Er kan dus van
gemiddelden worden uitgegaan. Figuur 17 illustreert de invloed van de behandelingen
gemiddeld over de proefseries. In figuur 18 wordt de invloed van de tijd van het jaar
getoond, waarbij de behandelingen die 2 kg tripel superfosfaat per m*® veen ontvingen
apart zijn aangegeven en evenzo de behandelingen met 1 kg van deze mestsiof.

Bij het intekenen van de punten moest voor elk van de series een datum worden
gekozen. Hiervoor is niet de dag aangehouden waarop de teelt werd bedindigd maar
die waarop 2/3 van de teeltduur was verstreken. Het leek beter deze dag te nemen als
tijdstip waarop de omgeving zijn grootste invloed heeft uitgeosfend.

Uit figuur 18 blijkt dat er een duidelijke invloed is van het seizoen op de mate van
aantasting door fluorovermaat. De aantasting is, onder overigens gelijke omstandig-
heden, in de zomer ruim de helft groter dan in de winter. Een verklaring voor dit
fenomeen zou kunnen zijn een grotere transpiratie van het gewas onder lichtrijke om-
standigheden. In dit verband is het interessant erop te wijzen dat het optreden van
vuur bij fresia kan worden verminderd door maatregelen die de verdamping tegen-
gaan, bijvoorbeeld schermen (De Brouwer & Van de Nes, 1971). Ook de hogere
temperatuur in de zomer, van zowel de lucht als bodem, kan van invloed zijn geweest,
zoals verderop in dit hoofdstuk zal blijken. De sterke verdamping kan twee gevolgen
hebben, ten eerste een verhoging van het fluorgehalte in het gewas en ten tweede een

grotere gevoeligheid van het gewas bij een gelijk of ongeveer gelijk ﬂuorgehalte in
het gewas.
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Fig. 18. De invloed van het seizoen op het percentage aantasting door fluorovermaat bij fresia cv.
‘Rijnveld’s Golden Yellow’ op tuinturf met toevoeging van tripel superfosfaat in een hoeveelheid van
2 kg per m? veen (getrokken lijn) of I kg (onderbroken lijn).
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Fig. 18. The influence of the season on the percentage of scorched leaf margin of freesia cv. ‘Rijnveld’s

Golden Yellow® on temporarily frozen black peat with the addition of triple superphosphate in
quantities of 2 kg per m® peat (straight line) or 1 kg (broken line).

Om de gevoeligheid van het gewas in een getal nit te drukken is per serie de regres-
siecoifficient berekend voor het verband tussen fluorgehalte in gewas en mate van
aantasting, Hierbij werd van een logarithmisch verband nitgegaan: y =2 logx~b,
waatin x is ug F per g droge stof en y is }; aantasting, voor toelichting zie tekst bij
figuur 4. De voor de series berekende regressiecoéfficiénten a zijn in figuur 19 uitgezet.

Zoals uit figuur 19 blijkt, is er een verband tussen de tijd van het jaar en de regres-
siecosfficient. Met andere woorden, bij cen gelijk fluorgehaite in het gewas zal s zomers
meer verbranding van de bladrand optreden dan in de winter. De gevoeligheid is in
de zomer dus groter dan in de winter.

Voor het bestuderen van een eventueel verloop in fluorgehalte in gewas is gekeken
naar het hoogste gehalte dat in elk van de series voorkwam, dit was steeds het gfval
op het object zonder kalk en met 2 kg tripel superfosfaat per m? (fignur 20). Bij de
beoordeling van het effect van de opname op de aantasting moeten uiteraard de ge-
gevens voor het bovengrondse gewas worden gebruikt. '

Uit figuur 20 kan worden afgelezen dat het hoogste gehalte nogal verschilde per
serie. Een duidelijk verband met de tijd van het jaar valt niet te bespeuren. )

De conclusie van dit experiment moet zijn dat het verschil in de mate van aantasting
tussen zomer en winter niet of nauwelijks wordt bepaald door een verschil in fluorop-
name. Mogelijk dat door de sterke transpiratiestroom °s zomers het ﬁuor_ in de Plant
meer plaatselijk wordt geaccumuleerd en daardoor tot schade leidt. Ook in de litera-
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Fig. 19. De inviced van het seizoen op de gevoeligheid van een fresiagewas voor fluorovermaat,
uitgedrukt als de regressiecoéfficiént voor het verband tussen percentage aantasting en log ug F
(ug F per g droge stof in gewas).
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Fig. 19. The influence of the scason on the susceptibility of a freesia crop cv. ‘Rijnveld’s Golden
Yellow® 1o fluorine excess, expressed as the regression coefficient for the relation between percentage
scorched Jeaf margin and log g foliar F (g F per g dry matter).

tuur (zie hiervoor Roorda van Eysinga, 1972), wordt de transpiratie vaak als mede-
bepalende factor ten aanzien van fluoropname en -schade genoemd.

Wat de seizoensinvloed betreft is alleen de fluoroprame van het bovengrondse
gewas beschouwd. Er is reeds gewezen op een vaak afwijkend gehalte van het onder-
grondse deel van de plant. Cok in dit experiment reageerde het geheel anders dan
het bovengrondse deel (figuur 20). De gegevens in figuur 20 betreffen het object met
2 kg tripel superfosfaat per m® veen en zonder kalk,

Worden de gehalten in boven- en ondergronds gewas vergeleken, dan valt op dat
beide schommelingen vertonen en dat het ritme voor beide gewasdelen gelijk ligt.
De beide lijnen die de punten verbinden, vertonen een top in februari en &n in septem-
ber. In de winter blijkt het bovengrondse gewas meer fluor te bevatten, in de zomer
(beoordelingsdatum september) het ondergrondse deel. Deze conclusies gelden voor
het onbekalkte veen. Op de bekalkte objecten vertoonden de gehalten in bovengronds
gewas een verloop dat lijkt op dat van de onbekalkte, maar uiteraard op een veel
lager niveau. Het hoogste fluorgehalte in het bovengrondse gewas op bekalkt veen
was 17,5 ug F per g droge stof. Voor het gehalte in ondergronds gewas van de be-
kalkte objecten kon geen enkele relatie met het bovengrondse gewas worden opge-
spoord. Dit gehalte vertoonde ook binnen de series onverklaarbaar afwijkende waat-
den. Voor een verklaring voor het verschil in reaktic van het gewas op bekalkt en
onbekalkt veen moet worden bedacht dat calciumfluoride een zeer laag oplosbaar-
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Fig. 20. De inviced van het seizoen op het fluorgehalic (ug F per g droge stof) in het bovengrondse
(getrokken lijn) en het ondergrondse deel (onderbroken lijn) van fresia cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow'
op tuinturf met 2 kg tripe! superfosfaat per m® en zonder kalk.
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Fig. 20. The influence of the season on the fluorine content (kg F per g dry matter) in the aerial part

(straight line) or the subaerial part (broken line) of freesia cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow' on tem-
porary frozen black peat with 2 kg triple superphosphate per m® peat and without lime.

heidsprbdukt heeft. Bekalking heeft dus invloed op de vorm waarin fluor in het sub-
straat voorkomt. Mogelijk is de verdeling van fluor over boven- en ondergronds
gewas mede afhankelijk van de vorm waarin fluor in het substraat aanwezig is.
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6.6 Gezondheidstoestand van de plant

Ziekten kunnen bij fresia invioed hebben op de mate van aantasting door fluor-
overmaat. Volgens Wolting (1973) is fresia met bladnecrose gevoeliger voor HF-
begassing dan gezonde fresia. In het hier beschreven onderzoek werd een zelfde ver-
schijnsel waargenomen bij teelt op veen met hoge fluorideconcentratie. Knollen van
fresia cv. ‘Rose Marie’ van gezonde planten, van planten met fresia-mozaiekvirus en
van planten met bladnecrose werden geteeld op emmers gevuld met weinig verteerd
sphagnum-veen waaraan, naast de kalk, de stikstof- en kalimeststoffen, 2 kg mono-
calciumfosfaat purissimus, 1 kg tripel of 2 kg tripel superfosfaat per m*® veen was
toegevoegd. Onder invloed van deze fosfaatgiften was het in water oplosbaar fluoride-
gehalte in het substraat aan het einde van de teelt respectievelijk: 2,3, 24 en 36 ug F
per g droog veen. Volgens Van Dorst (1973) wordt bladnecrose misschien veroorzaakt
door een virus. Door deze auteur werd het benodigde plantmateriaal ter beschikking
gesteld. De proef werd in enkelvoud uitgevoerd met acht planten per emmer.

Het schadebeeld van fluorovermaat bij planten met bladnecrose wijkt af van dat
bij gezonde planten: de oranjcbruine verbranding van het bladmoes komt niet alleen
voor langs de bladrand, maar ook in het midden van de bladschijf, veelal als ronde
vlekjes. Het weergeven van de mate van aantasting als percentage van de bladrand
dat is aangetast, geeft bij planten met bladnecrose cen te lage schatting, Bij fresia-
mozaiekvirus kwamen de vlekjes ook voor, maar in te verwaariozen aantal. De cijfers
in tabel 19 en tabel 20 zijn verkregen door, waar nodig, de inwendige bladnecrose
op de bladrand geprojecteerd te denken.

Bij alle fluorideniveaus gaf bladnecrose een verhoging in aantasting door fluor-
overmaat vergeleken met gezonde planien. Zoals recds werd opgemerkt, werd dit
verschijnsel ook waargenomen bij HF-begassing, De invloed van mozajekvirus is
minder duidelijk, alleen bij de hoogste fluorideconcentratie in het substraat bleek de
aantasting door fluorovermaat veel sterker dan bij gezonde planten.

De cijfers voor de fiuorgehalten in het bovengrondse gewas tonen aan dat er weinig
of geen verschil is in het gehalte bij gezonde en zicke planten, het gehalte bij zieke
planten is gemiddeld zeifs iets lager. Hiernit moet, omdat de mate van aantasting
wel veranderde, worden geconcludeerd dat bladnecrose en mogelijk ook mozaiek-
virus het gewas gevoeliger maken voor fluorovermaat.

Om de inviced van mozaiekvirus nader te onderzoeken werd nog een nieuwe proef
van gelijke opzet gestart: cv. *Rose Marie’, enkelvoud en acht planten per emmer.
In deze proef moest echter gebruik worden gemaakt van knollen die reeds waren
uitgelopen en geworteld. Deze ingreep, het oprooien en verplanten, heeft het gewas
over de gehele linie een terugslag gegeven, desalnicttemin, of mogelijk juist daardoor,
zijn de resultaten bijzonder sprekend (tabel 20). :

Ook in deze proef bleek bladnecrose een duidelijke invioed te hebben gehad op
het optreden van aantasting door fluorovermaat. De invloed van het mozajekvirus
kwam in deze proef duidelijker naar voren dan in de proef van tabel 19, wel bleef
ook hier mozaiekvirus achter in werking ten opzichte van bladnecrose. De gehalten
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Tabel 19, Invloed van twee zickten bij fresia op de ontwikkeling, de mate van aantasting door fluor-
overmaat en het fluorgehalte (j2g F per g droge stof) in het bovengrondse gewas,

Toegevoegd per m® veen Gezond Mozajekvirus Bladnecrose

Vers gewicht bovengronds gewas in g per plant{ Fresh weight aerial part

1 kg monocalciumfosfaat purissimus 19,7 16,7 19,2
1 kg tripel superfosfaat 19,3 17,0 18,3
2 kg tripel superfosfaat 17,1 16,2 15,2
gem.fav, 18,7 16,6 17,6
% Aangetaste bladrand| %, Attacked leaf margin

1 kg monocalciumfosfaat purissimus 0,01 0,01 0,37
1 kg tripel superfosfaat 0,59 0,25 3,13
2 kg tripel superfosfaat ' 1,28 5,51 6,76
gem. /av. ' 0,63 1,92 342
Fluorgehalte bovengronds gewas|Fluorine content aerial part

1 kg monocalcinmfosfaat purrissimus 20 1,2 1,2
1 kg tripel superfosfaat 39 24 22
2 kg tripel superfosfaat 6,2 4,0 50
gem.fav, 4.0 2,5 2,8
Applied per m? peat Healthy Mosaic virus  Leaf necrosis

Table 19, Influence of two diseases on the development, the rate of leaf scorch due to fluorine excess,
and foliar fluorine content (ug F per g dry matter) of freesia.

Tabel 20. Invioed van twee zickten bij fresia op het percentage door fluorovermaat aangetaste blad-
rand en het fluorgehalte in het bovengrondse gewas (g F per g droge stof).

Toegediend per m3 veen ’ Gezond Mozalekvirus Bladnecrose
-% Aangetaste bladrand] % Attacked leqf margin

1 kg monocalciumfosfaat purissimus 1,82 5,05 5,06

1 kg tripel superfosfaat 9,05 13,49 - 17,62

2 kg tripel superfosfaat 11,74 25,68 36,83
gem./av. ) . . 7,54 14,74 19,84
Fl’uorgeléalte bovengronds gewas{Fluorine content aerial part

1 kg monocalciumfosfaat purissimus 2,2 1,3 1,6

1 kg tripel superfosfaat - 6,3 3,7 49

2 kg tripel superfosfaat 9,6 5.6 9,8
gem.jav. - : : 6,2 3,5 5.4
Applied per m? peat Healthy Mosaic virus  Leaf necrosis

Table 20. Influence of two diseases on the percentage of the leaf margin of freesia scorched due to
fluorine excess and on foliar fluorine content (ug F per g dry matter). -
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in gewas geven, in vergelijking met die uit de vorige proef, geen reden tot andere
overwegingen. '

6.7 Temperatuur van de atmosfeer en de bodem

De invloed van de temperatuur van lucht en bodem op het optreden van fluor-
schade werd bestudeerd door fresia’s cv. ‘Rijnveld’s Golden Yellow’ te telen in Wis-
consin-tanks. Een Wisconsin-tank bestaat uit een grote bak, waarin water dat een
regelbare temperatuur heeft. Containers hangen in dit water waardoor de bodem-
temperatuur ongeveer overcenkomt met die, welke voor het water is ingesteld. De
Wisconsin-tanks waren opgesteld in drie kasjes waarvan de ruimtetemperaturen
afzonderlijk konden worden geregeld. In elk kasje stonden vier Wisconsin-tanks,
waarin vier bakken of containers van elk 32 1inhoud, De proef omvatte dus 3 X4 x4=
48 containers. De bakken waren vooraf gevuld met weinig verteerd sphagnum-veen
waaraan, naast 1 kg kalkammonsalpeter en 1 kg patentkali per m?® veen, nog was
toegevoegd: )

0 kg koolzure kalk en 2 kg monocalciumfosfaat purissimus,

8 kg koolzure kalk (Emkal) en 2 kg monocalcinmfosfaat purissimus,

0 kg koolzure kalk en 2 kg tripel superfosfaat of,

8 kg koolzure kalk (Emkal) en 2 kg tripel superfosfaat,

in feite dus twee fluorideconcentraties gecombineerd met twee kalktrappen.

De proef werd aangelegd op 26 januari 1973, de temperatuurbehandelingen werden
zeven weken later, toen het gewas half was volgroeid, gestart. De ruimtetemperatuur
werd geregeld door een minimum nachttemperatuur in te stellen van, te weten 12, 16
en 20°C. Als gemiddelde minimum nachttemperatuur over de periode werd voor de
kasjes gevonden: 13, 18 en 21°C. De dagtemperaturen konden onder invloed van de
‘zonnestraling oplopen. De gemiddelde maximum dagtemperatuur vertoonde nog
enig verschil en bedroeg respectievelijk: 30, 32 en 34°C. Voor de bodemtemperatuur
werd gestreefd naar respectievelijk: 10, 15, 20 en 25°C. Door het falen van de koelin-
stallatie kwamen de gemiddelde bodemtemperaturen echter te liggen tussen 19en24°C.
Een betrouwbare invioed werd dan ook niet gevonden, evenmin als een interactie met
de overige behandelingen. In tabel 21 zijn de resultaten weergegeven als gemlddelde
over de bodemtemperaturen.

De gevonden significantie voor het verschil tussen de ruimten kan een gevolg zijn
van een standplaatseffect. Waarschijnlijker lijkt het dat een hogere luchttemperatuur
de aantasting heeft doen toenemen. Het fluorgehalte in gewas verschilde niet of weinig
bjj de drie ruimtetemperaturen. De conclusie moet dan worden getrokken dat het
weefsel bij hogere luchttemperatuur gevoeliger wordt of dat er meer schade optreedt
door sterkere plaatselijke accumulatie van fluor als gevolg van een versterkte tran-
spiratie,

_ Omdat de proef ten aanzien van de bodemtemperaturen mislukte, werd een nicuwe
proef van ongeveer dezelfde opzet, in dezelfde ruimten, gestart, maar nu werd de
Iuchttemperatuur in de drie ruimten gelijk gehouden. De proef omvatte daardoor

64



Tabel 21. Percentage van de bladrand van fresia aangetast door fluorovermaat, onder invloed van de
temperatuur van de ruimte, bij verschillende fluorideconcentraties en kalktrappen inhet veensubstraat,
Tussen haakjes het fluorgehalte in het bovengrondse gewas (g F per g droge stof).

Toegediend aan het veen (per m?) Gemiddelde minimum (nacht) en maxi-
mumn (dag) temperatuur van de lucht

13-30°C 18-32°C 21-34°C

8 kg kalk/lime + 2 kg monocalciumfosfaat . 1,6 (2,5) 402D 45(1,9)

0 kg kalk/lime 4 2 kg monocalcivmfosfaat ‘ 1,8 3,0 4.2

8 kg kalk/lime - 2 ke tripel superfosfaat ‘ 18,5(1,2) 17,5(6,4) 22,5(8,0)

0 kg kalk/lime -- 2 kg tripel superfosfaat ' 29,9 39,1 - 39,6

gem./av, 13,0 15,9 17,7

‘Applied to the peat (perm?® - Average minimum (night) and maximum

(day) temperature of the glasshouse air

Wiskundige verwerking van aantastingspercentages:
verschillen onder invloed van kalk- en fluorideconcentraties zeer betrouwbaar P< 0,01,
verschillen onder invloed van de ruimten (met e¢en verschillende temperatuur) zeer betrouwbaar

P<0,01. ;

Table 21. Percentage of the leaf margin of freesia scorched by fluorine excess as influenced by the
room temperature and fluoride concentrations and lime levels in the peat substrate. In parenthesis
the foliar fluorine content (ug F per g dry matter).

Tabel 22. Percentage van de bladrand van fresia aangetast door flucrovermaat, onder invloed van de
temperatuur van het veensubstraat met verschillende kalk- en fluorideconcentraties. Tussen haakjes

het fluorgehalte in het bovengrondse gewas (g F per g droge stof).
Toegediend aan het veen/ Bodemtemperatuur/Temperature substrate
1; 3
Applied to the peat (per m?) 16.5°C 189°C 2.1°C 2.6°C

8 kg kalk/lime 4+ 2 kg monocalciumfosfaat 1,3 (1,4) 2,0(1,2) 2,2(1,2) 2,4(1,1)
0 kg kalk/lime + 2 kg monocalciumfosfaat 2,4 (6,9) 2,7(,2) 3,1(1,2) 3,2(1,0)
8 kg kalk/lime - 2 kg tripel superfosfaat 10,1 (3,2) 10,9 (3,0) 11,7 (2,9 12,0 (2,8)
0 kg kalkflime -+ 2 kg tripel superfostaat 34,7(33,00 371 (34,00 36,5(37,00 404 (37,5)

gem.fav, 12,1 13,2 134 14,5

Wiskundige verwerking van aantastingspercentages:
verschillen onder invloed van kalk- en fluorideconcentraties zeer betrouwbaar P<0,01,
invloed bodemtemnperatuur betrouwbaar P=0,02, lineair effect zeer betrouwbaar P <0,01.

Table 22, Percentage of the leaf margin of freesia scorched by fluorine excess, a_s inﬂucn‘ced by Ehe
temperature of the peat substrate differing in fluoride and lime level. In parenthesis the foliar fluorine

content (ug F per g dry matter).
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drie herhalingen. De grondtemperaturen werden ingesteld op respectievelijk: 15, 18,
21 en 24°C, de ruimtetemperatuur overal op minimaal 15°C. De teelt werd einde mei
1973 gestart, de behandelingen medio juni. '

Als gemiddelde minimum temperatuur van de lucht werd 17°C gevonden, met als
laagste en hoogste waarde per etmaal respectievelijk 14 en 21°C. De gemiddelde
maximum luchttemperatuur bedroeg 32°C, met als laagste en hoogste waarde 20 en
42°C. De bodemtemperaturen verschilden per bak in de tijd weinig (maximaal 4 1°),
de verschillen in de gemiddelde temperatuur per bak waren opvallender. De gemiddel-
de bodemtemperaturen waren: 16,5° (15,7-17,0}, 18,3 (17,3-19,1), 20,1 (19,7-20,2) en
22,6 (21,8-23,1). Tussen haakjes de voor é&n van de bakken gevonden laagste res-
pectievelijk hoogste gemiddelde bodemtemperatuur. In tabel 22 zijn de resultaten
samengevat.

Met deze proef kon worden bewezen dat ook een verhoging van de bodemtempe-
ratuur gepaard gaat met meer aantasting, wel Iijkt het er op dat de invloed van de
bodemtemperatuur minder groot is dan die van de ruimtetemperatuur. Bij de wis-
kundige verwerking van de laatste proef werd geen duidelijk standplaatseffect waar-
genomen, hetgeen de invloed van de ruimtetemperatuur in de vorige proef nog eens
accenfueert. Van een duidelijke invloed van de temperaturen op het ﬂuorgehalte was
in beide proeven geen sprake. : :
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7 Conclusies en discussie

Uit de proeven blijkt, voor zover daarover nog twijfel bestond, dat fluor door de
plant uit de grond kan worden opgenomen. Een verband tussen het fluorgehalte in de
grond en in het gewas kon worden aangetoond, op voorwaarde dat het fluorgehalte
in de grond op de juiste wijze werd bepaald. Vereist is hierbij dat niet de totale hoeveel-
heid fluor wordt geanalyseerd, maar alleen het oplosbare deel, zoals bijvoorbeeld het
geval is bij de methode van Larsen & Widdowson (1971) of de methode van Verloo &
Cottenie (1969).

Als het fluorgehalte in het gewas te hoog oploopt zal de plant hieronder lijden en
groeiremming, schadesymptomen of beide vertonen, Voor sommige gewassen, vooral
te zoeken in de groep van monocotyle bol- en knolgewassen, is het fluorgehalte dat in
het gewas voor mag komen zonder schade te veroorzaken bijzonder laag: een gehalte
beneden 10 ug F per g droge stof kan reeds schadelijk zijn, De symptomen opgewekt
via het substraat zijn identick aan die verkregen bij HF-begassing.

Voor fresia ligt het maximaal toelaatbaar fluorgehalte in gewas beneden 1-2 pg F
per g droge stof. Omdat dit gehalte in de tuinbouw niet voorkomt, moet de conclusie
zijn dat alle in ons land geteelde fresia’s van fluorovermaat hebben te lijden. Inderdaad
komt ‘vuur’, dat volgens auteur fluorovermaat is, algemeen voor, vooral in de zomer,

Het gehalte in het bovengrondse deel van fresiaplanten afkomstig uit de praktijk
lag tussen 1 en 6 pg F per g droge stof. In dit traject geeft een kleine verhoging in
fluorgehalte een sterke stijging in aantasting. Hiermee is te verklaren dat in het prak-
tijkonderzoek geen significant verband tussen het fluorgehalte in het gewas en de
mate van aantasting werd gevonden. Bij sommige proeven was het fluoridegehalte in
de grond niet gecorreleerd met het fluorgehalte in het gewas, maar wel met de mate van
aantasting door fluorovermaat.

Volgens de probleemstelling van dit onderzoek: kennis verzamelen omtrent de
invloed van fluor afkomstig uit de grond, de opname door het gewas en de gevolgen
daarvan, zou ook aandacht moeten zijn besteed aan een fluortekort. Dit is slechts op
bescheiden schaal gebeurd. Het bleek bijzonder moeilijk planten geheel fluorvrij te
telen. Een van de problemen, die zich hierbij voordeden, was de aanwezigheid van
fluor in de lucht.

Uit veel proeven met HF-begassing moet de conclusie worden getrokken dat plan-
ten fluor wit de lucht kunnen opnemen. Het effect van fluor uit de lucht, ten aanzien
van het fluorgehalte in het gewas of de mate van aantasting door fluorovermaat, moet
tenminste worden opgeteld bij dat van fluoride opgenomen uit het substraat.

Het fluorgehalte in het ondergrondse deel van enkele getoctste bol- en knolgewassen
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vertoonde een opvallend grote spreiding. In een aantal gevallen kon hiervoor een
verklaring worden gegeven. Het bleek noodzakelijk het ondergrondse gewas in onder-
delen te bestuderen. De bol van lelie en mogelijk ook de trekwortel van fresia vormen
een rem op het transport van fluor vanuit het substraat naar het bovengrondse deel
van het gewas. Bij fresia had de trekwortel een chemische samenstelling die sterk
afweek van de andere delen van het ondergrondse gewas (zie figuur 16).

Ook onder daarvoor gunstige omstandigheden, kan het fluorgehalte in knollen van
fresia niet hoog oplopen. De kleine verhoging in fluorgehalte geeft echter wel een
significante toename in de mate van aantasting door fluorovermaat bij het gewas dat
zich vit dergelijke knollen ontwikkelt.

Onder de factoren in grond of substraat, die de opneembaarheid van fluoride be-
palen, moet de pH als overheersende factor worden genoemd. Het gebruik van fluor-
houdende of fluorarme meststoffen speelt in deze een bescheiden rol. Hoe dit effect
van de meststof op lange duur werkt kon onvoldoende worden bestudeerd. Wel werd
gevonden dat het fluor dat met tripel superfosfaat aan de grond is toegevoegd redelijk
kwantitatief is terug te vinden (in een stijging aan totaal-fluor in de grond). De hoe-
veelheid oplosbaar fluoride in de grond nam niet evenredig toe. De oplosbaarheid van
het fluoride is afhankelijk van de pH en het gehalte aan koolzure kalk, en zeer waar-
schijnlijk ook van de fosfaattoestand van de grond. Een eventuele stijging in de hoe-
veelheid oplosbaar fluoride in de grond bleek enkele jaren aanwezig te kunnen blijven
en afhankelijk te zijn van de grondsoort en van de vormt waarin fluor werd toegediend.

Er zijn een aantal factoren, zowel bodemkundige (bijvoorbeeld de elektrolytconcen-
tratie van het bodemvocht) als niet-bodemkundige (zoals de tijd van het jaar, de
temperatuur van de lucht, als ook het opireden van ziekten) die de mate van aantasting
door fluorovermaat bij fresia beinvloeden, zonder dat een duidelijke verandering in
fluorgehalte in het bovengrondse gewas werd geconstateerd. Woltz (1964) en ook
Jacobson et al. (1966) veronderstellen dat de hevigheid waarmee schadesymptomen op-
treden niet alleen afhankelijk is van de hoeveelheid fluor die in de plant aanwezig is
maar ook van de mate waarin het op een bepaalde plaats wordt geaccumuleerd en ook
dat hierop de verdamping van invloed is. Inderdaad blijken, in ieder geval de meeste
in hoofdstuk 6 besproken factoren van invloed te zijn op de verdamping. Een enander
kan de verklaring zijn voor het feit dat deze factoren van invioed zijn op de mate van
aantasting bij gelijk flnorgehalte in het gewas.

De vraag dient te worden gesteld of bemonstering van een deel van de plant, geen
betere aansluiting zou kunnen geven tnssen het fluorgehalte in gewas en mate van
aantasting. Om dit te bereiken zou de plaats van accumulatie moeten worden be-
monsterd. Bemonstering van de bovenste 15 cm van de bladeren, zoals besproken in
paragraaf 3.6 biedt in dit opzicht geen garantie. Het bemonsteren van de plaats van
accumulatie lijkt slecht realiseerbaar omdat de juiste lokatie en de omvang ervan moei-
lijk zijn vast te stellen en ook het verzamelen van een voldoende groot monster prak-
tische bezwaren oplevert.

Tenslotte nog deze opmerking: de disharmonie in fluorgehalte tussen plaats van
accumulatie en het overige deel van de plant zou wel eens de corzaak kunnen zijn

68



van het S-vormig verloop van het verband tussen fluorgehalte in gewas en de mate
van aantasting zoals deze in figuur 4 voor fresia en in figuur 5 voor lelie werd aange-
troffen.

Hoewel het onderzoek enkele problemen heeft opgelost, zijn er andere voor in de
plaats gekomen. De meest intrigerende vraag die blijft, is ongetwijfeld of er gewassen
zijn waarvoor fluor een onmisbaar voedingselement is. Volgens enkele publikaties is
deze vraag reeds bevestigend beantwoord. Het lijkt wenselijk dat een beter bewijs
hiervoor wordt geleverd dan de betreffende publikaties momenteel nog bieden.
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Summary

1 Introduction and aim of the study

To study deficiency symptoms of freesia, this crop was grown in buckets with
peat and without nitrogen, potassium and triple superphosphate, respectively. Defi-
ciency symptoms were not obtained but leaf scorch was observed on those piants to
which triple superphosphate was applied (viz. the ON and 0K treatments).

Fluorine must be the cause of the leaf scorch.
For information about fluorine the literature was reviewed (Roorda van Eysinga,
1972) and some experiments were done,

2 Materials and methods

2.1 Pot trials. Plastic buckets, placed in a glasshouse, were used in many experi-
ments. The buckets were mostly filled with peat: a temporary frozen black peat in the
first trials, later a less decomposed type of sphagnum peat was used.

2.2 Water cultures. For water culture mostly plastic pots of 0.8 [ were used. For
bulbous and cormous crops larger pots were used (sce Figure 2).

2.3 Climatic conditions. For most crops, for instance lettuce and freesia, 10°C
was maintained as minimum night temperature and 15° as minimum day temperature.
Some of the later trials were done in an atmosphere of air filtered with charcoal.

2.4 Leaf scorchrating. For the leaf scorch rating the lengths of all leaves and the
total length of the leaf margin attacked by scorch were measured, The percentage of
leaf scorch was then calculated as follows:

100 X total length of leaf margin scorched in cm

% leaf scorch =
% 2 % the sum of the lengths of all leaves incm

2.5 Fluorine determinations. 1In soil samples fluorine was determined as: F water,
according to Verloo & Cottenie (1969); ‘labile’ F, according to Larsen & Widdowson
(1971); and total F, according to Willard & Winter (1933). The latter method was
modified by using sulphuric acid at 165°C. Fluorine in the crop was analysed accor-
ding to Verloo & Cottenie (1970). The ion-specific fluoride electrode was always used
to determine the fluoride at the end of the analysis procedure,
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3 Fluorine in the crop

3.1 Uptake of fluoried by the root. 1In the older literature there is some doubt
whether fluoride is taken up by roots, recently there has been more proof.

3.2 Relation between fluorine in soil and crop. Freesia plants together with soil
samples were collected fram commercial holdings in the Naaldwijk area. A relation
between the percentage of leaf scorch and foliar fluorine was not found as was hoped,
but a relation between F water and ‘labile’ F in the soil and foliar fluorine was obtai-
ned, see Figure 3 and Table 1.

3.3 Influence of fluorine in low concentrations. A few references give favourable
results of fluorine application. A trial to grow lettuce without any fluorine was un-
successful; 0.5 pg F per g dry matter was yielded. A passive uptake of small impurities
in the 3 to 51 of nutrient solution, evaporated by one lettuce head, was calculated to
be sufficient for reaching the level of 0.5 ug F in a head of 250 g fresh and 12} g dry
weight.

3.4 Relation between fluorine content of the crop and leaf scorch rating, By growing
freesia on peat differing in lime quantities and grade of monocaleium phosphate
applied, a relation between foliar fluorine and percentage of leaf scorch was found,
see Figure 4. Lilies, grown on peat as well as on water culture also showed this relation
(Figure 5). The relation, shown in Figure 4 for freesia, can be described by the regres-
sion equation: y = 63.04 log x — 23.93 (r =0.94**); in which x is fluorine in crop
and y is % leaf scorch. From Figure 4 it can be read that the threshold value for fluo-
rine injury is 0 or about 0 ug F per g dry matter, for lilies (Figure 5) this valueis 7 pg F,

3.5 ‘Vuur’ (fire) in freesia or damage by fluorine excess on commercial nurseries.

One reference in Dutch reported leaf scorch of freesia under the name ‘vuur’, to be
of physiological origin, ‘Vuur’ in fact is a symptom of fluorine excess. Comparison of
Figures 3 and 4 shows that all commercial crops suffer from fluorine excess. Samples
of over hundred cultivated soils in the Netherlands (see Appendix) were collected
and used for growing freesia and young oats. A correlation between fluorine content in
soil and crop was not found as the foliar fluorine contents were too low: mostly below
0.5 ug F per g dry matter for freesia and below 1 pug F for oats. The crops were grown
in a glasshouse with filtered air. A relation between F water in soil and the percentage
of leaf scorch was found (Figure 6). This relation for samples from glasshouse soils
differs from that for samples from outdoor soils. This discrepancy may be caused by a
difference in soil phosphate status or in concentration of electrolytes in the soil solu-
tion, between glasshouse and outdoor soils.

3.6 Fluorine content of aerial parts of the plant. Relatively poor in fluorine is the
stem, relatively rich the leaves, while fruits contain very small amounts, In some ex-
periments not only the fluorine in the whole aerial part of the plant was determined,
but also in the upper top (15 cm) of the leaves, as has been recommended by some
authors. The results obtained here were in favour of the analysis of the whole aerial

plant, : . . _ o
3.7 Fluorine comtent of subaerial parts of the plant. There is some confusion in

-



literature about the fluorine content of the subaerial part of plants. In this investiga-
tion the resuits were also odd. There must be some doubt whether it is correct to state
as was done by Daines et al. {1952) that the distribution of fluorine between leaves and
root is characteristic for the source of the toxicity: the atmosphere or the substrate,
Fig. 7 gives the distribution for lilies. On water culture it was impossible for the shal-
low planted lily, to develop siemroots above the buib, as is normally done and as was
the case in peat substrate. The bulb obstructed the transport of fluorine from the
roots to the aerial part of the plant. The chemical composition of the contractile roots
or freesia differed remarkably from that of other parts of the plant.

3.8 Influence of fluorine excess on growth and production. The growth of freesia on
peat, to which different lime quantities were added, was clearly depressed by the
occurence of leaf scorch (Figure 8). Monocalcium phosphate of technical grade sho-
wed under the same conditions a normal pH-curve. Int a peat basin culture in which
ordinary triple superphosphate was compared with a technical grade of monocalcium
phosphate, the first gave 26 9 leaf scorch and a flower (stalk included) weighing 6.4 g,
the latter 29 leaf scorch and a weight of 9.0 g. The difference in weight was highly
significant P <0.01. Lettuce on peat showed growth retardation without symptoms
when NaF was applied. Half-grown lettuce on nutrient solution were treated as fol-
lows: the plants were placed for 24 hours on a NaF solution in pure water, intermittent
with 24 hours on the nutrient solution. Rooting two times for 24 hours in water with
800 ppm F was lethal. The favourable influence of low levels of fluoride as is shown in
Figure 9 may be explained as a counteraction of the unfavourable influence of pla-
cing the plants on pure water for about half the time (exactly calculated 3/7 of the
time as the plants were left on nutrient solution during the weekend). The tolerable
fluorine content in lettuce was found to be 100 till 200 ug F per g dry matter.

4 The susceptibility of crops to fluorine excess

. 4.1 Various crops. Various crops were tested for susceptibility by growing them
on peat with three fluoride concentrations. Especially monocotyle bulbous and cor-
mous crops were found to be susceptible.

4.2 Various freesia cultivars. A number of freesia cultivars were grown on peat
substrate differing in fluoride level. Fig. 11 gives the resnlts. The lines in this figure
diverge: the most affected cultivar at the lowest fluoride level showed the strongest
increase in leaf scorch at higher fluoride levels.

4.3 HF fumigation and fluoride from the substrate. Some of the tested freesia culti-
vars (in Fig. 11) were also used by Wolting (1973) for studies on HF fumigation.
The susceptibility to HF gas was the reverse of that to fluoride from the substrate.
The most and least susceptible cultivars (of Table 2) were used in an experiment in
which the freesias were grown on peat with low and high fluoride concentration and
were either fumigated or not with HF. The reaction in the trial differed from that
obtained earlier by Wolting. In a third trial (Table 4) the cultivars susceptible to fluo-
ride from the substrate were also susceptible for HF fumigation, however the sus-
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ceptibilities differed. The effect of HF fumigation was found to be at least additive to
that of fluoride from the substrate.

5 Origin of the fluorine

3.1 Existences of fluorine. Pure fluorine (F,) is not found in nature; combined
with other elements it is found nearly everywhere. In the soil fluorine is present as
fluospar (CaF,) or fluorapatite (Cas (PO,) sF), and in clay minerals, dissolved in the
soil solution or adsorbed, and as a constituent of living organisms or its remains.
The solubility product of CaF, mainly determines the concentration of F ions in the
solution. The solubility of Ca?*, H,PO,~ or F~ in a press extract from peat
substrate to which lime was added could not be calculated because the pH had not yet
reached equilibrium, Empirically a relation between the pH and the fluorine concen-
tration was found. At low pH, HF molecules were present. For Fig. 12 the F~ and
HF concentrations were calculated from the empirically determined total F concen-

- tration in the liquid phase of the peat substrate. The analysis of the supernatant solu-
tion of triple superphosphate in water showed that application of granulated triple
superphosphate may cause HF to be present in the soil locally and temporarily, In
aqueous solutions of 0.1 M KF to which dicalcium phosphate or bone meal were
added a sharp decrease in F~ concentration was found. According to Duff (1972)
fluoroapatite was formed,

5.2 Fluorine in soils under cultivation in the Netherlands. 102 Sampies from Dutch
soils were collected and analysed among others for fiuorine. Total F was highly corre-
lated with the clay content. Samples from glasshouses were relatively high in F total.
F water ranged from 0,46 to 12.60 pg F per g dry soil. On sandy soils only low figures
(below 3 pug F) were found. At high content of F water only low figures for water so-
luble phosphate were found and the reverse. Perhaps this is why glasshouse soils
(Fig. 6) had moderate F water figures. Soil “labile’ F showed a correlation with the
percentage of calcium carbonate. Calcareous soils were low in ‘labile’ F. Probably
some of the CaF, is included in calcite (CaCOj;) particles and thus became insoluble.
Peat soils mostly had over 30 ug ‘labile’ F per g dry soil.

5.3 Fluorine in peat and other substrates. 'Two types of peat were used; in the ear-
lier experiments it was ‘tuinturf’ a temporarily frozen, decomposed or black type of
peat; later a less decomposed type of sphagnum peat imported from Sweden or Fin-
land was used. The decomposed type or black peat contained much more fluorine
than the sphagnum peat. A reasonable growth of freesia, but also clear symptoms of
fluorine excess were obtained with perlite (expanded lava) or stone wool {basalt fila-

ments),
5.4 Fluorine in water. Three situations can be distinguished as far as plants are

concerned: A .
a. vase water. In Holland the influence of fluorine content is being studied by Sytsema

(Aalsmeer) ‘
b. water used for irrigation, This aspect is studied by Arnold Bik for pot plants (Aals-
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meer) and by Rijswijk for shrubs (Boskoop).
c. water used in preparing nutrient solutions for water cultures. With lilies there were
problems already at a level of 1 ppm F in the nutrient solution (Table 8).

5.5 Fluorine from the air. To study fluorine uptake by crops, the composition of
the atmosphere in which the plants grow must be considered, as fluorine can be taken
up from the air. Fluorine in the air with which the nutrient solution was aerated was
found to increase the fluoride content of this solution after some time and that of a
lettuce crop grown on water culture.

5.6 Fluorine in fertilizers A brief survey of fluorine in fertilizers is given. Basic
slags sold in the Netherlands were, contrary to expectation, remarkably low in fluorine.
Lime contains more fluorine than most nitrogen and potassium fertilizers. Of the
phosphates especially superphosphate and triple superphosphate were unfavourable
with respect to fluorine damage. Mixed with peat, bone meal gave the lowest fluoride
content in the substrate. This fertilizer probably can be used for decreasing the fluoride
content in the soil and perhaps for controlling leaf scorch.

5.7 Fluorine in pesticides and wood preservatives.  Some pesticides contain fluorine.
Glass cleaners on a HF base may increase fluorine excess in plants. Boxes made of
wood soaked in a preservative, on a fluorine compound base, and filled with peat or
sand were used for forcing some bulbous crops. Fluorine excess was observed with
the three crops tested viz. fulip, hyacinth and narcissus, if peat was used.

5.8 Fluorine in the initial plant material. Especially with bulbous and cormous
crops the initial plant material influences the nutritional status of the plant as it
develops out of the bulb or the corm. A solution of KF in water was poured on freesia
plants at the blooming stage, afterwards the corms were dug up. However the fluorine
content in the corms of the treated plants was only somewhat higher (1.8 pug F per g
dry matter) than the control (0.9 2.g F). A highly significant difference (P<0.01) was ob-
tained in leaf scorch rating (7.3 and 5.9 9 respectively) between plants that develop from
the corms. A peat basin culture with low and high level of fluoride, by applying 2
technical grade of monocalcium phosphate or ordinary triple superphosphate, was
used to yield freesia corms with low and high fluorine content. Although the crops
showed great difference in leaf scorch, the difference in fluorine content of the corms
was low: 0.6 and 1.3 ug F per g dry matter respectively. Despite the small difference in
fluorine content once again a significant difference (P<<0,01) in fluorine excess was
observed in plants developed from these corms. Thus it is impossible to raise the

fluorine content in freesia corms to a high level. This is quite understandable knowing
that the corm in fact is part of the stem,

6 Control of fluorine damage

6.1 Substrate and fertilizers. A simple elimination of the substrate as the source of
fluorine is mostly impossible, choosing the proper substrate is important.

6.2 Soil acidity. Most important factor for fluoride uptake is the pH. Table 11
demonstrates the favourable influence of a high pH with lilies on peat, Figure 17 with
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freesias,

6.3 Soil type. In Table 12 the results are given for freesias grown in concrete pots
filled with three types of soil and different liming. The soils were a clay with 6%, or-
ganic matter and 459 clay; quartz sand and a mixture of equal volumes of both.
The quantities of triple superphosphate applied being known and it being assumed
that triple superphosphate contains 2% F the increase in total F was calculated to be:
265, 86 and 132 pg F per g dry soil, respectively. Comparison with total F data (Table
13) gave good results except for clay. As the original clay sample was not available,
a new sample was taken in the field. So here an error was made (according to a dif-
ference in clay contents). The value for F total calculated from the clay content in the
original sample gave reasonable results (figures in parenthesis in Table 13), The re-
sults obtained here together with the higher F total figures and high leaf scorch percen-
tages found in glasshouses indicate that the liberal use of ordinary superphosphate or
triple superphosphate will cause a build up of unwanted fluorine in the soil.

6.4 Salt and nutrient status of the soil. In the concrete pots the influence of nitrogen
and potassium fertilizers was studied too. Both nutrients gave a significant increase in
fluorine excess in freesia although the foliar fluorine was not influenced. Probably
this increase has to be explained by the influence of electrolyte concentration in the
soil solution. For the samples of glasshouse soils in Fig. & about the same influence
was found. From these samples a significant correlation was found between the data
for total salt, water soluble nitrate and water soluble magnesium on the one hand and
percentage of leaf scorch of freesia on the other. Probably fluorine can be fixed by the
application of phosphorus fertilizers with Iow fluorine content, see tables 14, 15, and
the results shown in Fig. 17 at high pH level. The cation in the fluorsait has influence
on fluorine uptake by plants, and interaction with scil type was observed. The in-
crease in F water by applying triple superphosphate or a fluoride, can last a Iong time
(Table 17). Aluminium application was studied in a water culture. It had no effect on
lettuce; with freesia a lower foliar fluorine content and less leaf scorch were obtained
(Table 18).

6.5 Season. An influence of the season on fluoride uptake and on the incidence of
leaf scorch was studied by starting freesia crops periodicaily on peat. The time of the
year influenced the percentage of leaf scorch but hardly affected foliar fluorine content.
The correlation coefficients in the regression equation, discussed in the text corres-
ponding to Fig. 4, were influenced: the crop is more susceptible in the summer months
at the same foliar fluorine level.

6.6 Occurence of diseases. With freesia the occurence of mosaic virus or even
more of leaf necrosis increased the percentage of leaf scorch while foliar fluorine
was not or not clearly changed.

6.7 Temperature of the atmosphere and of the soil. Increasing minimum room
temperature from 13 to 21°C gave a highly significant (P<C0.01} increase in leaf
scorch of freesia without changing foliar fluorine. An increase in ‘soil’ (= peat
substrate) temperature from 16.4 to 22.6°C gave more leaf scorch. This influence was
significant at P =0.02. The fluorine content in the crop was not influenced.
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7 Conclusions and discussion

A relation between fluorine in the crop and in the soil can be obtained if soil fluorine
is determined by an adequate method (viz. F water or ‘labile’ F). If the fluorine con-~
tent in the crop reaches a too high level growth inhibition and/or leaf scorch will occur.
Moast monocotyle bulbous and cormous crops are susceptible to fluorine excess. A
fluorine content of less than 10 g F per g dry matter can give symptoms, with freesia
1 to 2 pg F per g dry matter is already too much. All freesia crops under commercial
conditions in the Netherlands show symptoms of fluorine excess. These symptoms
are well known by the name “vuur® (= fire). Symptoms produced by HF-fumigation
are the same as those by excess of fluoride from the substrate. According to the litera-
ture the incidence of leaf scorch depends on degree of local fluorine accumuiation
which in turn depends on evaporation. Most factors mentioned in Chapter 6 influence
evaporation. So it can be understood that leaf scorch is influenced, without change in
fluorine content of the crop. An attempt was made to grow some crops, e.g. lettuce,
free of any fluorine. The trials were not successful. One of the problems was the fluo-
rine in the atmosphere. In a few references fluorine is said to be necessary, or at least

beneficial for the growth of some plants. In my opinion this staternent needs further
proof,
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