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A. Verslag over 1987 

a. De bepaling van cesium in grond (C.W. van Elderen) 
Nadat in 1986 een bepalingsmethode voor cesium in gewas en water was ont
wikkeld is dit jaar vooral de nadruk gelegd op grond. Door middel van het 
1:2 volume-extract in water kon geen cesium worden aangetoond in grond, 
zelfs niet gronden waaraan 1 mg Cs per liter was toegevoegd. Extractie 
van de veldvochtige grond met een 0.03 M HNO»/0.025 M KNO,-mengsel gaf 
bij gronden waaraan Cs was toegevoegd aantoonbare concentraties. Naarmate 
de grondsoorten minder slib bevatten werd meer Cs teruggevonden en tevens 
meer Cs in de spinazie aangetroffen die geteeld was in deze gronden. 
Kleigronden blijken zelfs zo gemakkelijk Cs te adsorberen dat na extrac
tie met HNO,/KNO-, zelfs negatieve cesium-concentraties kunnen worden aan
getroffen bij vrijwel alle toevoegingen. Overigens vertonen alle gronden 
dit effect bij de toevoegingen kleiner dan 1 mg per liter grond. Het in 
het KNO. aanwezige Cs wordt daarbij geadsorbeerd en geeft dientengevolge 
aanleiding tot correctie van de verkregen resultaten. Droge verassing van 
de gronden geeft geen betere recovery van de toegevoegde hoeveelheden Cs, 
hetgeen duidt op een krachtige vastlegging. Niettemin blijkt dat voor 
gronden belast met Cs het 1:2-volume-extract met 0.03 M HNO /0.025 M KN03 

een goede indruk geeft van de opneembare fraktie in ieder geval voor spi
nazie. Uit een emmerproef met negen verschillende gronden is na dosering 
van 1 mg Cs als CsCl per liter grond spinazie geteeld. De analyseresulta
ten van grond en gewas worden gegeven in de tabel. 
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Volg 
nummer 

% slib 

3 
4 
5 

+ 6 
15 
15 
19 
20 
29 

Cs in grond via 1:2 Cs in spinazie 
:ruktie 

droge 
in HNO 
umol.1 

0.46 
0.32 
0.11 
0.14 
0.17 
0.03 
0.02 
0.02 
0.00 

tf 
CN03 

extract 
na dest 
umol.kg 
stof 

46 
25 
20 
23 
16 
12 
10 
9 
5 

Uit deze tabel is de volgende relatie af te leiden. 

y = Cs in spinazie x = Cs in grond 
y = 74.2 * x + 8.0 : r = 0.94 

De opname verschilt per gewas aanzienlijk gezien de teelt van enkele ge
wassen op een watercultuur, waarbij vier Cs-doseringen zijn aangelegd. In 
de tabel zijn de resultaten van het gewasonderzoek uitgedrukt in umol per 
kg droge stof. 

dosering 
umol Cs per 

0 
0.075 
0.752 
7.52 

liter 
sla 

12 
17 
98 

925 

tomaat 
blad 

6 
28 

127 
1070 

tomaat 
vrucht 

4 
11 
62 

592 

kk 
blad 

6 
23 

174 
1536 

kk 
vrucht 

5 
71 

200 
1235 

boon 
blad 

6 
23 

154 
1375 

boon 
vrucht 

4 
19 

119 
908 

b. Extractiemethoden voor boriumbepaling in grond (S.S. de Bes) 
In een onderzoek werd een begin gemaakt met een vergelijking van drie ex-
traktiemethoden om na te gaan welke het beste geschikt is om de beschikba
re hoeveelheid borium in de grond vast te stellen. Naast het algemeen 
gebruikte 1:2-volume-extract zijn ook heetwater-extrakties toegepast. 
Veldvochtige en luchtdroge grond en water in de verhouding 10 gram : 30 ml 
zijn gedurende 15 minuten gekookt zonder volumeverandering. De hiertoe 
gebruikte monsters waren afkomstig van een boriumtrappen-proef waarbij 
respectievelijk 0-1-2-4-8 mg borax per m was toegevoegd. Hoewel het 
geheel enigszins versluierd is door problemen met blankobepalingen, wel
licht tengevolge van ondeugdelijk glaswerk, kan worden gesteld dat met 
heet water meer borium wordt geëxtraheerd dan met koud water. De relatie 
met de dosering is bij heet water ook duidelijker. De verschillen tussen 
veldvochtige en luchtdroge grond zijn bij heet water nog niet duidelijk. 
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Wel is gebleken dat de gele kleur van de extrakten welke stoort bij de 
boriumbepaling met behulp van Azomethine-H kan worden teruggedrongen door 
te extraheren met CaCl» 0.02 M in plaats van water. Op het niveau van de 
resultaten heeft dit geen invloed. Het onderzoek naar een optimale extrak-
tiemethode zal worden voortgezet. 

c. Verbetering extraktiemethoden veen en veensubstraten (S.S. de Bes) 
Dit jaar is een begin gemaakt met planning en voorbereiding van onderzoek 
inzake het verbeteren van de huidige 1:1,5-volume-extrakt-methode voor het 
chemisch onderzoek van veen en venige substraten. 
De huidige methode heeft een aantal vooral praktische bezwaren die naar 
voren zijn gekomen naarmate meer chemisch onderzoek verlangd wordt en 
naarmate de diversiteit aan mengsels toeneemt. Het onderzoek zal zich 
vooral richten op: 
- sub-bemonstering 
- bevochtigen tot veldcapaciteit 
- volume gewicht bepaling 
- extrakt-bereiding. 

Tevens zal worden getracht zoveel mogelijk aansluiting te vinden tussen 
chemisch en fysisch onderzoek enerzijds, en de praktijkomstandigheden an
derzijds. 
De planning van dit onderzoek voorziet erin dat in 1988 een groot deel 
ervan kan worden gerealiseerd. 

B. Verschenen publikaties 

Sonneveld, C. en Bes, S.S. de, 1987. Grondonderzoek op basis van waterige 
extractie. Deel 3. Verdunningseffecten. Intern Verslag Proefstation 
Naaldwijk, 1987, nr. 27, 14 pp. 

Sonneveld, C. en Bes, S.S. de, 1987. Grondonderzoek op basis van waterige 
extraktie Deel 4. Hoeveelheden. Intern verslag Proefstation Naaldwijk, 
1987, nr. 32. 7 pp. 

C. Plannen voor 1988 

- verbeteren van 1:1,5-volume-extraktiemethode voor potgronden 
- bepaling van pH-bufferend vermogen van steenwol 
- nadere precisering van 1:2-volume-extraktiemethode voor kasgronden 
- herschrijven van grondonderzoek- en analysemethoden. 
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a. Paksoi 
Op het meerjarige N- en K-bemestingsproefveld onder glas, werd op 19 fe
bruari paksoi geplant. Geoogst werd op 2 april 1987. Het ras was Hypro. 
De kropgewichten waren, gemiddeld over de stikstofserie: 
streefwaarden voor N in mmol per liter 1:2 volume extrakt. 

0 2 4 8 
263 453 456 432 gram per plant 
wisk. verwerking: tegenstelling wei-niet bemest P < 0.01. 

gemiddeld over de kaliserie: 
streefwaarden voor K in mmol per liter 1:2 volume extrakt. 

0 1 2 4__ 
314 417 425 420 gram per plant 
wisk. verwerking: tegenstelling wei-niet bemest P < 0.01. 

De kroppen op de veldjes zonder stikstof waren klein van stuk. Tevens was 
de bladkleur lichter groen dan bij de overige stikstofbehandelingen. Het 
blad op de veldjes zonder kali was gedrongen en sterk gebobbeld. Aan het 
einde van de teelt ontstonden er lichte vlekken in het blad. 
Uitgaande van de opbrengstgegevens en de gevonden analysedjfers in de 
grond tijdens de teelt kunnen voor paksoi de volgende streefwaarden wor
den aangehouden: een stikstofgehalte van 4 mmol N en een kaligehalte van 
ruim 1.5 mmol K per liter 1:2 volume extrakt. 

b. Bromideschade bij anjer 
In 1987 zijn de gewasanalyses beschikbaar genomen van de proef uit 1986 
(zie Intern Jaarverslag 1986, p. 9). De anjers werden beregend met water 
met daarin de volgende bromide-concentraties 0, 50, 100 en 200 umol per 
liter water. In tabel 1 staan de analyseresultaten vermeld. De gehalten 
zijn uitgedrukt in mmol per kg stoofdrooggewas. 
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Tabel 1: Analyseresultaten gewasonderzoek anjerproef 1986 
Behandeling mmol. Br kg 

0 umol Br per liter 1.2-1.8 
50 umol Br per liter 10.4 - 13.5 

100 umol Br per liter 22.6 - 28.7 
200 umol Br per liter 46.6 - 62.8 

Uit de tabel komt duidelijk naar voren dat naarmate het beregeningswater 
meer bromide bevat, het bromidegehalte in het gewas toeneemt. 
In september 1986 is gestart met een nieuwe proef, die beëindigd is in 
december 1987. Er werden 10 liter emmers gevuld met zandgrond (bevatte 5 
umol Br per liter 1:2 volume extrakt) en met kleigrond (bevatte 38 umol 
Br). Per emmer werden twee standaard- en twee trosanjerrassen opgenomen. 
De anjers werden beregend met 0, 50, 100 en 200 umol Br per liter water. 
In tabel 2 staan de analyseresultaten van het grondonderzoek vermeld. 

Tabel 2: Analyseresultaten grondonderzoek in het 1:2 volume extrakt 
Zandgrond Kleigrond 

Datum 0 50 100 200 0 50 100 200 umol Br.1 t water 
6/11-86 
28/1-87 
24/4-87 
24/6-87 
10/11-87 

6 
6 
8 
7 

<5 

15 
12 
13 
38 
7 

21 
20 
26 
50 
12 

30 
28 
50 

138 
34 

26 
24 
10 
17 
5 

38 
52 
58 

148 
33 

54 
80 
93 

234 
53 

86 umol Br.1 
144 umol Br.1" 
150 umol Br.1" 
300 umol Br.l" 
132 umol Br.l" 

extrakt 
extrakt 
extrakt 
extrakt 
extrakt 

Uit tabel 2 blijkt dat naarmate het beregeningswater meer bromide bevat, 
het gehalte aan bromide in de grond toeneemt. In het geval waar geen bro
mide aan het beregeningswater werd toegediend, daalde het bromidegehalte 
in de grond. Dit was voornamelijk het geval bij kleigrond. Opvallend was 
de stijging van de analysedjfers in mei-juni 1987. De reden is waar
schijnlijk dat het gewas verhoudingsgewijs meer water opneemt dan bromide 
in een periode met een sterke verdamping. Wederom kan gezegd worden dat 
de meeste schade aan het gewas ontstond waar beregend werd met 100 en 200 
umol Br per liter water. Aan het einde van de teelt waren alle standaard
anjers afgestorven bij de behandeling 200 umol Br. In juni 1987 zijn 
gewasmonsters genomen en deze monsters worden momenteel onderzocht. 

c. Amaryllis 
Op 4 maart 1987 is een proef gestart, welke tot doel had boriumgebrek en 
overmaat op te roepen bij Amaryllis. Tevens werd het verschijnsel zaag-
blad bestudeerd, dat aan boriumgebrek wordt toegeschreven. 
Twee rassen, 'Apple Blossom' en 'Hercules', zijn in de proef opgenomen. 
Schubben van beide rassen werden geplant in betonnen bakken gevuld met 
zandgrond. De volgende boraxgiften 0, 1, 2, 4 en 8 gram per m werden 
toegediend. Tijdens de teelt is met regenwater beregend. De uit de schub
ben gegroeide bollen werden op 5 november gerooid. Verschil in gewicht 
van de bollen werd tussen de behandelingen niet waargenomen. Gebreks- en 
overmaatverschijnselen werden niet geconstateerd. In de maand september 
werd bij beide rassen zaagblad waargenomen. Duidelijk kwam naar voren dat 
ras 'Hercules' gevoeliger is voor zaagblad dan ras 'Apple Blossom'. Zowel 
bij de behandeling 0 gram als bij behandeling met 8 gram borax kwam 
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zaagblad voor. De bollen worden in maart 1988 opnieuw in de bakken 
geplant. 

B. Verschenen publikaties 

Bos, A.L. van den, (1987). Bemestingsschema Bouvardia, Onderzoek naar opti
male stikstof- en kalibemesting. Vakblad voor de Bloemisterij 12 (1987), 
pp. 54-55. 

Bos, A.L. van den, (1987). Lelies op een meerjarig stikstof- en kaliproef
veld onder glas, PTG, Naaldwijk, 1987, Intern Verslag nr. 36. 

C. Plannen voor 1988 

- verslaggeving eeerder uitgevoerd onderzoek 
- voortzetting van de proef met borium bij Amaryllis. 
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A. Verslag over 1987 

a. De invloed van de ionenverhouding bij de opkweek van tomaten in steenwol-
potten 
In de maanden januari, februari en maart van 1987, is onderzoek verricht 
naar de onderlinge beïnvloeding van kali, calcium, magnesium, sulfaat en 
fosfaat op de gewasontwikkeling en plantkwaliteit van tomaten in steen-
wolpotten. 
Van elk voedingselement is, naast de standaard hoeveelheid (schema A.000) 
een hoog en een laag niveau toegediend. De behandelingen werden gecombi
neerd met 2 EC's, te weten 3-4 en 6-7 mS/cm in de pot. 
De opzet was als volgt: 

Standaard niveau Hoog niveau 
14.00 
6.00 en 7.50* 
3.00 
6.38 
2.50 

* Het standaardniveau calcium is laag, zodat gekozen is voor twee hoge 
niveau's. 

De planten zijn op verschillende data beoordeeld waarbij onder meer de 
plantlengte en het vers gewicht aan bovengrondse delen zijn vastgesteld. 
De resultaten van de behandelingen met een EC van 6-7 mS/cm in de pot 
zijn vermeld in tabel 1. Het betreft de laatste beoordeling, de planten 
waren toen 11 weken oud. 

Element 

kali 
calcium 
magnesium 
sulfaat 
fosfaat 

mmol/ 
Laag 
4.25 
-
1.00 
1.00 
1.00 

L 
niveau Stan 

9.25 
4.63 
1.75 
3.75 
1.50 
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Tabel 1. Plantlengte en gewicht van de plant na 11 weken 

Behandeling 

standaard A.000 
laag kali 
hoog kali 
hoger calcium 
extra hoog calcium 
laag magnesium 
hoog magnesium 
laag sulfaat 
hoog sulfaat 
laag fosfaat 
hoog fosfaat 

b. 

Plantlengte (cm) 

60.0 
60.3 
63.7 
65.8 
58.2 
62.0 
61.5 
64.5 
60.8 
59.7 
62.3 

Plantgewicht (g) 

143.0 
132.7 
145.0 
166.3 
137.7 
153.5 
147.2 
157.8 
148.5 
141.8 
156.0 

De resultaten bij de tomaten opgekweekt bij een EC van 3-4 mS/cm in de 
pot zijn niet weergegeven omdat de uitkomsten beduidend slechter waren: 
het plantgewicht was lager en de planten waren korter. 
De zwaarste planten werden verkregen bij de behandeling waar iets meer 
calcium werd toegediend. Aangezien de planten aan het einde van de proef 
per dag minstens 10% in gewicht toenamen zijn de overige verschillen niet 
van betekenis. 
De plantlengte gaf nagenoeg eenzelfde beeld als het plantgewicht. 

De invloed van ijzer bij de opkweek van paprika in steenwolpotten 
In het voorjaar van 1987 is een proef opgezet om na te gaan wat de 
invloed van het ijzerniveau in de voedingsoplossing is op de groei van 
paprika. Deze proef was in 1986 ook al uitgevoerd. Reden om de proef te 
herhalen was dat er geen optimaal ijzerniveau kon worden vastgesteld. 
De proef omvatte 10 behandelingen waarbij de ijzerhoeveelheid uiteenliep 
van 0 tot 8 gram ijzer (Fe) per m water. Het ijzer werd in de vorm van 
DTPA toegediend. 
De planten zijn regelmatig beoordeeld. Het gewicht en de lengte van de 
planten bij de laatste beoordeling (13 weken na zaaien) zijn gegeven in 
de onderstaande tabel. 

Fe umol/1 9.0 13.5 18 27 36 72 144 0 0 4.5 
lei- demi-
ding water 
water 

Plantlengte 
(cm) 31.7 35.2 30.3 32.5 31.3 28.3 28.3 33.5 29.5 31.0 
Plantgewicht 
(g) 120.8 129.3 120.2 136.2 122.7 109.7 128.2 129.7 125.3 117.7 

Evenals bij de eerste proef waren de resultaten niet erg duidelijk. Bij 
de hoogste ijzertrap trad een lichte vorm van chelaatovermaat op. Het 
weglaten van ijzer uit de voedingsoplossing gaf geen gebreksverschijnse
len. Aan de hand van de proefresultaten kan geen optimum ijzerniveau wor
den vastgesteld. Wellicht is de benodigde hoeveelheid ijzer minder groot 
dan men in de praktijk vermoedt. Een en ander wordt zo mogelijk in 1988 
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nog nauwkeuriger bekeken. 

De invloed van borium bij de opkweek van paprika in steenwolpotten 
Bij de opkweek van paprika is nagegaan of het boriumniveau in de voe
dingsoplossing van invloed is op de groei en ontwikkeling van de planten. 
De hoeveelheid borium varieerde van 0 tot 7.0 g borium per m water, wat 
overeenkomt met 0 tot 650 umol B/l. De planten werden gedurende 11 weken 
opgekweekt en beoordeeld op bladkleur, gewasontwikkeling, plantlengte en 
plantgewicht. De plantlengte en het plantgewicht staan vermeld in de 
onderstaande tabel. 

B umol/1 0 0 
lei- demi- 4.5 9 18 37 83 167 325 650 
ding water 
water 

plantlengte 
(cm) 30.2 30.3 33.7 31.7 30.5 36.5 34.9 29.7 29.5 33.3 
plantgewicht 
(g) 128.5 128.2 131.7 134.8 125.3 131.3 126.6 120.8 112.8 124.7 

Ondanks het feit dat de boriumcijfers in de steenwolblokken erg hoog 
waren, bijna 2x zo hoog als in de voedingsoplossing, werd geen borium-
overmaat gevonden. Ook werd bij de behandelingen waar geen borium werd 
toegediend, geen boriumgebrek geconstateerd. 
De plantlengte en het plantgewicht geven geen duidelijke verschillen te 
zien. 
Aangenomen kan worden dat paprika vrij ongevoelig is voor boriumovermaat. 
Een optimum boriumniveau kan dan ook niet worden afgeleid. 
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C. Sonneveld, W. Voogt en S.S. de Bes 

C. Sonneveld 
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A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1987 

a. Plantesapanalyse 
Dit jaar werd gewerkt aan verslaglegging en aan voorbereiding van een pu-
blikatie over plantesapanalyse. 

B. Verschenen publikaties 

Sonneveld, C. (1987). De bruikbaarheid van plantesapanalyse bij gewasonder
zoek. Intern verslag Proefstation Naaldwijk, 1987, nr. 24, 14 pp. 

C. Plannen voor 1988 

Onderzoek van plantesapanalyse voor verschillende elementen in diverse proe
ven die in andere projecten worden genomen. 
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a. Meststoffen (S.S. de Bes) 
Ten behoeve van het zoutonderzoek zijn in een aantal meststoffen natrium 
en chloride bepaald. Tegelijkertijd is hierbij gekeken naar de aanwezig
heid van spoorelementen. Alle meststoffen zijn geëxtraheerd in water. De 
daarbij verkregen resultaten zijn in de tabel vermeld. De met een * 
gemerkte waarnemingen kunnen aanleiding geven tot een overdosering welke 
uiteraard afhankelijk is van de gebruikte hoeveelheden. 

Soort Na Cl 
mmol.kg -1 

B Mn 
umol.kg 

Zn Cu Mo Cd 

kalsalpeterzuur vlb 
kalizwavelzuur vlb 
kalifosforcarbonaat vlb 
kalicarbonaat vlb 
magnesiumnitraat 
kalksalpeter vlb 
ammoniumnitraat vlb 
salpeterzuur 38% 
fosforzuur 59% 
kaliumnitraat vast 
kaliumsulfaat vast 
kalimonowaterstoffosfaat 
monoamm.fosfaat vast 
bitterzout vast 
kalksalpter vast 
ammonium nitraat vast 

46 
8 

256 
223 
< 5 
< 5 
< 5 
< 5 
< 5 
368* 
70 

v. 38 
9 

< 5 
< 5 
< 5 

66 
34 

< 5 
< 5 
< 5 
< 5 

7 
10 
5 

505* 
213 
< 5 
34 

6 
7 

< 5 

250 
<130 
830 

<130 
<130 
<130 
<130 
<130 
210 

<130 
170 

<130 
570 

<130 
150 

<130 

1070* 
420 

< 70 
70 
80 

230 
< 70 

70 
< 70 
< 70 

100 
< 70 
2700* 

100 
180 
100 

170 
100 
70 

< 70 
< 70 
< 70 

100 
< 70 
< 70 

100 
70 
70 

7800* 
80 
80 
70 

160 
80 

<50 
<50 
50 

<80 
60 

<50 
90 

110 
100 
110 
950* 
100 
150 
80 

480* 
80 

<30 
<30 
<30 

30 
<30 
<30 
<30 
<30 
<30 
<30 
80 

<30 
30 

< 30 

<0.3 
2.0 
1.7 

<0.3 
<0.3 
<0.3 

1.3 
<0.3 
0.5 
1.3 

<0.3 
0.3 

359* 
1.3 
1.0 

<0.3 
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b. Chloorbleekloog (S.S. de Bes) 
Teneinde verstopte druppelsystemen te reinigen wordt onder meer chloor
bleekloog gebruikt. Uitgaande van een handelsoplossing bevattend 15% 
aktief chloor wordt hierbij meestal gewerkt met doseringen van 1-5% van 
deze handelsoplossing. De behoefte bestaat om doseringen zowel te regelen 
als te controleren. Nagegaan is of dit via pH- en/of EC-bepalingen zou 
kunnen plaatsvinden. Hiertoe is een reeks verdunningen in water bereid, 
waarin vervolgens pH en EC is vastgesteld. 

Verdunning Aktief chloor pH EC 
15%-oplossing g.1 mS.cm_1/25°C 

1:100 ÏTB" TO O 
2:100 3.0 11.1 8.0 
3:100 4 .5 11.3 11.6 
4:100 6.0 11.5 15.1 
5:100 7.5 11.6 18.7 

Via pH-bepalingen valt niet te regelen cq. te controleren. Via EC-bepalin
gen is binnen het trajekt een soort EC-waarde te hanteren welke 3.8 
mS.cm per % verdunning of 2.6 mS.cm per gram aktief chloor per liter 
bedraagt. Het gebruik van schoon water is aan te bevelen en bijmengingen 
van zouten zijn zinloos. 

c. Siliciumhoudende stoffen (S.S. de Bes) 
Ten behoeve van onderzoeksdoeleinden is chemisch onderzoek verricht naar 
de bruikbaarheid van enkele stoffen als siliciummeststof. Met name de mo
gelijkheid van toediening aan de plant via de voedingsoplossing is nage
gaan door de oplosbaarheid en stabiliteit van deze.stoffen te toetsen. 
Onderzocht werd kaliwaterglas (K SiO.,): 1 = 1.32 g.cm Si-gehalte vastge
steld door middel van AAS 4.1 mmol.g K-gehalte 2.20 mmol.g Na-gehalte 
< 0.05 mmol.g . Het aanwezige Si is ook aantoonbaar via de colorimetische 
heteropoly-blauw-methode. De oplosbaarheid in water is goed maar gaat 
gepaard met een sterke pH-verhoging. Afhankelijk van de Si-concentratie 
stijgt de pH tot waarden tussen 9 en 11. 
In leidingwater is de stabiliteit van de Si-concentratie wat minder en in 
een voedingsoplossing nog minder als gevolg van neerslag met calcium 
gepaard aan de hoge pH. Nagegaan is dat vooraf aanzuren van de voedingsop
lossing tot pH 3 à 4 de pH-stijging beperkt bij Si-concentraties < 2 
mmol.1 en de stabiliteit aanvaardbaar blijft. Ook is het mogelijk Sili
cium in oplossing te houden cq. terug te brengen door de verhoogde pH met 
zuurdoseringen te verlagen. Een trajekt tussen pH4 en pH6 blijkt optimaal 
in deze. Tenslotte is de relatie vastgesteld tussen pH en te doseren hoe
veelheid zuur. Een voedingsoplossing met 4 niveau's aan kaliwaterglas is 
getitreerd met verdund sterk zuur. Hieruit is af te leiden dat een extra 
zuurdosering van 0.56 mmol H„o per mmol Si per liter nodig is om 1 liter 
voedingsoplossing op ca.pH = 5.5 te brengen. 
Afhankelijk van de gebruikte materialen en samenstelling is de totale hoe
veelheid zuur die nodig is sterk variabel. 
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Een ter hand gesteld produkt onder de handelsnaam "Silica-sol", waarvan 
de samenstelling niet bekend is gemaakt, bleek geen pH-effekt en geen op-
losproblemen te vertonen. In proeven is evenwel geen opname van Si door 
het gewas van enig belang geconstateerd. Het produkt bevat 6.8 mmol.Si 
per gram, door middel van AAS bepaald. Gedacht wordt aan een colloïdale 
Si-verbinding, zoals kiezelzuur, dat eveneens colorimetrisch niet te 
bepalen bleek. Voorts is een begin gemaakt met het testen van rijstkaf 
als potentiële Si-meststof. Een totaal analyse gaf aan dat circa 2.5 mol 
Si per kg aanwezig is. Extraktie met water en met voedingsoplossing gaf 
een oplosbare fraktie die varieerde van 0.5-1.0% van het totaalgehalte 
(aantoonbaar door middel van AAS en colorimetrisch). Malen en stomen 
blijkt geen verbetering van de extraheerbaarheid van Si tot gevolg te 
hebben. Het produkt bevat naast Si ook aanzienlijke hoeveelheden K, P, 
Fe, Mn, Zn, Cu en B. Opgepast moet worden bij extraktie met een voe
dingsoplossing voor adsorptie van vooral Ca, Fe, Cu, B en Mo. Het rijst
kaf blijkt een redelijke bufferende werking te hebben gezien de pH-waar-
den van de volgende suspensies: 1:10 water pH = 5.8; 1:10 "voeding pH5" 
pH = 5.4 en 1:10 "voeding pH8" pH = 6.0. 
Extraktie van een mengsel bestaande uit 50% rijstkaf en 50% bemest veen 
gaf een vergelijkbaar beeld, zij het dat geen adsorptie meer optreedt. 
Niettemin blijven P, Fe, Mn, Zn en B gemakkelijk uit het rijstkaf 
beschikbaar komen. Ten aanzien van extraheerbaar silicium geldt dat een 
zekere oplosbare fraktie wordt aangetroffen. Oriënterend onderzoek inzake 
een mengsel van rijstkaf met onbemest veen tendeert naar een beheersbare 
uitspoelbaarheid cq. vastlegging van de mineralen maar vooral naar een 
extraheerbaarheid van Si in zodanige hoeveelheden dat gedurende langere 
termijn Si beschikbaar komt voor plantevoeding. Het onderzoek hiernaar 
wordt vervolgd. 

d. Kelkverdroging bij aubergines (S.S. de Bes) 
Chemisch gewasonderzoek van auberginekelken heeft aangetoond dat in ver
droogde kelken meer calcium en nitraat wordt aangetroffen dan in gezonde 
kelken. Tevens is daarbij gebleken dat calciumgehalten toenemen voor 
respectievelijk de kelkonderdelen bodem, centrum en rand, terwijl nitraat 
in deze volgorde juist afneemt. 
Tevens zijn aanwijzingen gevonden, dat auberginevruchten nogal veel oxa-
laat kunnen bevatten. 
Ook is vastgesteld dat in de randen van zowel zieke als gezonde kelken 
à 5 maal meer borium wordt aangetroffen dan in de oeverige onderdelen van 
de kelk. Naar aanleiding van het bovenstaande is getracht door middel van 
extraktie met respectievelijk water en H„S0, 1 M een indicatie inzake 
mogelijk oxalaat te krijgen. Water-oplosbaar calcium in gezonde kelkdelen 
is constant maar in zieke kelkdelen neemt het evenredig toe met totaal 
calcium. Zuur-oplosbaar calcium in gezonde kelkdelen neemt evenredig af 
en in zieke kelkdelen evenredig toe met het totaal calciumgehalte. Een 
schatting van het aanwezig oxalaat op basis van verschillen tussen 
zuur-oplosbaar Ca en water-oplosbaar-Ca duiden op een toenemende concen
tratie evenredig aan totaal-calcium. In hoeverre oxalaat inderdaad een 
rol speelt moet nog wel door rechtstreekse analyse worden bevestigd. Een 
eventuele invloed van borium of suikers is niet waarschijnlijk. Een oxa-
laatbepaling zal worden ontwikkeld. 
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e. De houdbaarheid van monsters voedingsoplossing (S.S. de Bes) 
Uit een bewaarproef met één voedingsoplossing is gebleken dat bij circa 
4 C in een gesloten polytheen container mobiele parameters als NH,, HCO, 
en pH tenminste 15 dagen stabiel zijn. Bij langer bewaren treedt verla
ging van de analyseresultaten op. NH, tot -50%, HC0-, tot -75% en pH circa 
1 pH-eenheid. Parameters als EC, Ca, Mg, SO,, p, Fe, Mn, Zn, Cu en B ble
ken na 22 dagen bewaren nog onveranderd. Hoewel niet aan te bevelen, kan 
een voedingsoplossing in voorkomende gevallen circa 14 dagen worden 
bewaard alvorens de analyse te verrichten. 

Voorts is door het chemisch laboratorium gewerkt aan: 
- methode van voorbewerking ten behoeve van vruchtkwaliteitsonderzoek bij 

tomaten. De in 1986 opgestelde procedure is afgerond met een centrifu
geermethode. Vruchtmonsters dienen na homogeniseren te worden gecentri
fugeerd in twee stappen van vijf minuten bij circa 3000 x g. Deze cen-
trifugestappen zijn weinig kritisch gebleken ten aanzien van de analy
seresultaten voor refraktie, titreerbaar zuur en EC, maar gelden meer 
als veilige minimumwaarden. 

- opstelling van een testprocedure om kennis te maken met nieuw op de 
markt te brengen (portable) EC-meters. De procedure is vooral bedoeld 
als indikatie ten aanzien van de bruikbaarheid van een bepaald model in 
de glastuinbouw in algemene zin en spitst zich niet toe op elk indivi
dueel instrument. 

- introduktie van een infrarooddroger ter correctie van vochtgehalten in 
luchtdroog gemalen gewas. 

- automatisering van dataverwerking bij lichtdoorlatendheidsmetingen van 
tuinbouwglas. 

- malen van gewasmonsters door middel van een vliegkrachtkogelmolen be
staande uit aluminiumoxyde kogels en bekers. 

- bemonstering van kaslucht inzake de bepaling van etheen. 
- studie inzake continu-metingen van voedingscomponenten in recirculatie-

systemen. 
- opname van Cd uit diverse substraten. 
- bepaling van fenolase-aktiviteit in chrysant en sla. 
- diverse adviezen inzake grondonderzoek door middel van 1:2- en 

1:1,5-volume-extraktie. 
- bepaling van EC-waarden van vloeibare meststoffen. 
- verrichten van tal van analyses ten behoeve van onderzoekdoeleinden. In 

totaal ruim 15.000 waarvan 620 speciale analyses ten behoeve van prak
tijk. 

B. Verschenen publikaties 

Elderen, C.W. van, (1987) (in samenwerking met anderen). Verslag van een stu
diereis naar Engeland van 17-30 maart 1987. Imag-nota 296 (PT). 

Bes, S.S. de en F.M. Leijn-van Dijk. Methods for physical analysis of potting 
soil and peat. Series: Analytical Procedures nr. 2, April 1987. 

Bes, S.S. de, (1987). Nader chemisch onderzoek inzake kelkverdroging bij au
bergines. Proefstation voor Tuinbouw onder Glas, Intern rapport nr. 1. 
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C. Plannen voor 1988 

- Verslaglegging eerder verricht onderzoek. 

- Afronding diverse onderzoekingen, inzake methodeverbetering zoals die van: 
glas, vruchtkwaliteit, chelaten, fenolase, heetwater-borium. 

- Introductie van ionchromatografie als analysetechniek voor anorganische 
anionen en voor oxalaat. 

- Verbetering en vereenvoudiging bernonsteringstechniek bij luchtonderzoek. 

- Verbeteren en vereenvoudigen voorbewerkingsmethoden bij gewasonderzoek. 

- Herschrijven van voorschriftenbundels. 
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A. Verslag over 1987 

a. Cadmium 
Analyseresultaten kwamen beschikbaar van het cadmiumgehalte in slamon-
sters, die in samenwerking met het Centraal Bureau van Tuinbouwveilingen 
vanaf oktober 1985 tot mei 1986 werden verzameld. In totaal werden 88 
gewas- en grondmonsters onderzocht. Behalve cadmium werden zink, mangaan, 
borium en koper bepaald in grond zowel als in gewas. Bij de grondmonsters 
werden drie extraktiemiddelen gebruikt, te weten H„0, CaCl« en NH,AC. 
Van de 88 gewasmonsters bevatten 11 monsters meer cadmium dan volgens de 
Duitse norm (0.1 mg Cd per kg vers produkt) en 2 monsters overschreden de 
Nederlandse norm (0.2 mg Cd per kg). Van de monsters die de Duitse norm 
overschreden kwamen er zes uit de provincie Limburg. 
In tabel 1 staan de laagste, hoogste, gemiddelde, mediaan en spreiding 
van de waarden van cadmium, zink, mangaan, borium en koper in het gewas 
vermeld. Cadmium is uitgedrukt in mg.kg 
menten in mg.kg droge stof. 

vers produkt en de overige ele-

Tabel 1. Resultaten gewasonderzoek. 
Element Laagste Hoogste Gemiddelde Mediaan Spreiding 
Cadmium 
Zink 
Mangaan 
Borium 
Koper 

0.01 
1.09 
0.34 
1.90 
0.09 

-r-0.24 0.06 0.05 0.04 mg.kg -_yers 
4.70 1.94 1.76 0.65 mmol.kg L 

4.73 1.38 1.23 0.73 mmol.kg" 
4.23 3.11 3.11 0.48 mmol.kg" 
0.56 0.17 0.16 0.06 mmol.kg" 

!-l 
•1 
•1 

In tabel 2 staan de laagste, hoogste, gemiddelde mediaan van de waarden 
van cadmium, zink, mangaan, borium en koper in de grond vermeld. In de 
tabel zijn per element de drie gebruikte extraktiemiddelen opgenomen. De 
gehalten zijn uitgedrukt in umol per liter 1:2 volume extrakt. 
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Tabel 2: Resultaten grondonderzoek. 

Element Laagste Hoogste Gemiddelde Mediaan 
H20 CaCl2 NH4AC H20 CaCL2 NH4AC H20 CaCl2 NH4AC H20 CaCl2 NH4AC 

Cadmium 0.000 0.000 0.012 0.011 0.027 0.328 0.002 0.004 0.079 0.002 0.002 0.072 
Zink 0.0 0.0 1.0 12 21 77 1.8 1.8 7.8 1.0 1.0 5.0 
Mangaan 0.00 0.00 0.00 5 8 38 0.37 0.44 2.39 0.00 0.00 1.00 
Borium 1.0 0.0 0.0 32 38 33 15 13 14 16 14 13 
Koper 0.0 0.0 0.3 1.1 1.0 1.7 0.43 0.29 0.86 0.40 0.20 0.80 

C. Plannen voor 1988 

- Verslaglegging van het onderzoek. 
- Het toedienen van carbomix aan grond en de eventuele invloed daarvan op 

het nitraat- en cadmiumgehalte in sla. 
- Het verlagen van het nitraatgehalte van sla door manipulatie van het 

N-aanbod. 
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A. Verslag over 1987 

a. Stikstofvormen bij gerbera^s 
In de bestaande proefopstelling waarin voedingsoplossingen met verschil
lende concentraties N0_, NH, en ureum worden vergeleken, werd half maart 
1987 gestart met de teelt van gerbera's in grond. De proef zal medio mei 
1988 worden beëindigd. De rassen Eoliet en Bismut zijn in de proef opge
nomen. 
Tijdens de teelt trad vooral bij ras Bismut chlorose op. Bij de behande
lingen met ammonium in de voedingsoplossing werd minder chlorose aange
troffen dan bij de overige behandelingen. In de onderstaande tabel zijn 
de opbrengstgegevens tot en met 1 november weergegeven. 

Tabel: Opbrengstgegevens tot en met 1 november 1987 

Ras Eoliet Ras Bismut 
Behandelingen aantal bloe- gem. gew. aantal bloe- gem. gew. 

men per plant in grammen men per plant in grammen 

1. 100% NO 
2. 75% NO:: 

3. 50% NO:: 

4. 75% NO;: 

5. 50% NO:: 

6. *75% NO:: 

7. *50% NO;: 

19.2 
25% NH, 19.2 
50% NH4 22.3 
25% ureum 20.6 
50% ureum 18.6 
25% NH, 19.3 
50% NH, 18.1 

8. *als behandeling 7, 21.1 
met hoog sulfaat 

* NH. + niti rificatieremmer 

31.2 
30.2 
28.8 
30.2 
30.7 
30.7 
29.9 
28.4 

15.9 
18.6 
23.2 
18.3 
18.8 
19.8 
22.6 
23.4 

24.6 
26.1 
25.4 
24.8 
25.8 
25.8 
25.6 
25.1 

Zoals uit bovenstaande tabel blijkt heeft het toedienen van ammonium-
stikstof bij gerbera in grond vooral bij ras Bismut een positief effect 
op de opbrengst. Bij toediening van 50% van de stikstof als ammonium 
neemt de chlorose bij Bismut aanzienlijk af. Bij ras Eoliet heeft het 
toedienen van ammonium, behalve bij behandeling 3, tot nu toe minder 
effect op de opbrengst. 
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B. Verschenen publikaties 

Sonneveld, C. (1987). Stikstofvormen bij intensieve bernestingssystemen voor 
kasteelten. Intern verslag Proefstation Naaldwijk, 1987, nr. 4, 15 pp. 

C. Plannen voor 1988 

Stikstofvormen bij Bouvardia. 
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A. Verslag over 1987 

Aan dit projekt kon niet worden gewerkt omdat de functie van de onderzoeker 
nog niet vervuld was. 

C. Plannen voor 1988 

Na vervulling van de vacature. 
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A. Verslag over 1987 

a. pH en mangaantrappen bij gerbera in steenwol 
In een proef wordt nagegaan welke effecten uiteenlopende pH waarden in 
het wortelmilieu hebben op de opname van mangaan bij gerbera. Speciale 
aandacht wordt gegeven aan het optreden van gebreks- en/of overmaatsver-
schijnselen. De proef omvat 8 behandelingen: 3 pH niveau's in combinatie 
met 3 Mn-concentraties, zie tabel 1. De vermelde pH trappen worden nage
streefd in het wortelmilieu. Hiertoe wordt de NH,-Concentratie van de te 
doseren voedingsoplossing aangepast. De genoemde Mn-concentraties worden 
continu in de gedoseerde voedingsoplossing aangehouden. De proef is 
gestart in februari 1987. De rassen Joyce (chlorose gevoelig) en Amber 
(gevoelig voor Mn-overmaat) zijn in de proef opgenomen. In tabel 1 zijn 
de resultaten tot en met eind 1987 weergegeven. 

Tabel 1: Resultaten van de proef met Ph en Mn trappen bij gerbera in 
s teenwol, tot 

Behandeling 
pH Mn , 

uraol.1 
1 6.5-7.5 
2 5.5-6.5 
3 4.5-5.5 
4 6.5-7.5 
5 5.5-6.5 
6 4.5-5.5 
7 6.5-7.5 
8 4.5-5.5 

0 
0 
0 
7 
7 
7 

14 
14 

Aantal 

en met 

bloemen/m 
Amber 
206 
216 
232 
187 
208 
237 
198 
228 

Joyce 
223 
241 
257 
235 
243 
271 
235 
251 

21 december 

Gemidd ïld 
gewicht g 
Amber 
27 
27 
26 
27 
27 
26 
27 
27 

1987 

Gemidd elde 
diameter cm 

Joyce Amber 
27 
27 
25 
26 
26 
25 
28 
26 

11.9 
11.9 
11.8 
11.9 
11.9 
12.0 
11.9 
11.8 

Joyce 
10.2 
10.3 
9.9 

10.1 
10.2 
10.0 
10.2 
10.1 

Gemidd 
lengte 
Amber 
47 
47 
46 
46 
47 
49 
48 
47 

aide 
cm 
Joyce 
63 
65 
62 
63 
65 
62 
65 
64 

Uit de cijfers blijkt dat het aantal bloemen sterk beïnvloed wordt door 
de pH van het wortelmilieu. Verlaging van de pH tot een niveau tussen 4.5 
en 5.5 heeft bij beide rassen een gunstig effect. Het lijkt erop dat bij 
de lagere pH waarden een gering negatief effect is op het bloemgewicht. 
De overige kenmerken worden niet duidelijk beïnvloed. De proef wordt 
voortgezet tot mei 1988. 
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b. EC trappen bij Anthurium andreanum in polyfenolschuim 
In 1986 is een proef gestart met EC-trappen bij Anthurium andreanum 
geteeld in polyfenolschuim-granulaat. De volgende EC-waarden worden ver
geleken: 0.5, 1.3, 2.1, 3.0 en 4.0 mS.cm in het wortelmilieu. De 
EC-waarde van het druppelwater wordt hieraan aangepast. De metingen van 
de EC en de pH vinden plaats in het lekwater en in vocht verkregen door 
afzuiging uit het substraat. De rassen Tropical en Cuba zijn in de proef 
opgenomen. In tabel 2 staan de resultaten tot eind december 1987 vermeld. 

Tabel 2. Resultaten EC proef bij Anthurium andreanum, tot en met 14 

Behandel 
EC mS.cm 

1 0.5 
2 1.3 
3 2.1 
4 3.0 
5 4.0 

december 

Ing Aant 
per 
Trop 

1987 

al bloemen 
na 
ical Cuba 

83 46 
83 47 
83 40 
78 42 
78 36 

gemi 
gewi 
Trop 

ddeld 
cht g 
ical Cuba 

29 32 
28 31 
26 28 
25 27 
25 24 

Gemiddelde 
diameter cm 
Tropical Cuba 

11.7 12.0 
11.6 12.6 
11.3 11.5 
11.4 11.5 
10.9 11.2 

Gemiddelde 
taklengte cm 
Tropical Cuba 

66 62 
64 60 
61 59 
60 55 
58 52 

Het aantal bloemen wordt bij Tropical slechts in geringe mate beïnvloed 
door de EC-waarde in het wortelmilieu. Bij Cuba is het effect aanzienlijk 
groter. Daarnaast wordt de afmeting van de bloemen duidelijk door de 
EC-waarde beïnvloed, zowel het gewicht, de diameter alsmede het takge-
wicht nemen af bij een stijgende EC-waarde. Ook hierbij zijn de effecten 
bij Cuba het sterkst. Bij bepaalde weersomstandigheden trad bij de laag
ste EC-waarde enige glazigheid in de schutbladeren op. Voorlopig kan 
geconcludeerd worden dat een EC-waarde van 1.3 mS.cm de beste resulta
ten geeft. Hogere EC-waarden geven produktieverlies, lagere waarden geven 
kans op glazigheidsverschijnselen. 

EC-trappen bij grootbloemige anjers in steenwol 
In september 1985 is gestart met een proef met standaard-anjers in steen
wol, waarbij de effecten van EC trappen in het wortelmilieu worden bestu
deerd. Speciale aandacht werd gegeven en de kwaliteit van de bloemtakken. 
Twee series behandelingen werden in de proef opgenomen: een serie met 
vaste EC-waarden gedurende het gehele seizoen en een serie met hoge 
EC-waarden in de winter-maanden en normale waarden in de zomer. De rassen 
Tanga en White Sim werden in de proef opgenomen. In tabel 3 zijn de ver
schillende behandelingen weergegeven alsmede de resultaten tot eind juni, 
toen de proef beëindigd werd. 
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Tabel 3: Resultaten EC-proef anjer, tot en met 30 juni 1987 

Behandeling Takken Gemid. lengte Gemid. gewicht % ge-
EC-mat per m cm g scheurden 
mS.cm Tanga W. Sim Tanga W. Sim Tanga W. Sim Tanga W. Sim 

d. 

2.0 continu 
4.0 continu 
6.0 continu 
2.0 - 4.0)* 
2.0 - 6.0)* 
2.0 - 6.0)** 

378 
343 
341 
365 
344 
361 

265 
260 
257 
255 
257 
278 

67.7 
67.5 
64.7 
66.5 
67.1 
66.2 

64.2 
62.9 
64.1 
62.3 
63.5 
63.7 

28.6 
28.8 
26.7 
28.5 
28.7 
28.0 

18.4 
17.1 
18.2 
19.9 
20.5 
18.4 

5.3 
4.3 
3.5 
4.4 
4.9 
4.9 

2.8 
1.8 
1.9 
2.8 
2.6 
1.7 

)* De hoge EC van november tot maart 
)** De hoge EC van november tot april 

Uit de tabel blijkt dat bij het ras Tanga de produktie afneemt bij stij
gende EC waarden, bij White Sim zijn de verschillen niet duidelijk. Ver
hoging van de EC-waarde in de winter heeft bij beide rassen geen duide
lijk effekt op de produktie. De gemiddelde lengte en het gemiddelde 
gewicht heeft bij Tanga de neiging af te nemen bij een stijgende EC-waar
de. Het % gescheurde bloemen neemt bij beide rassen af met stijgende 
EC-waarde, waarbij het percentage gescheurden bij de behandelingen met 
een hogeEC-waarde in de winter op hetzelfde niveau ligt als bij continu 
2.0 mS.cm . 
Tijdens de teelt zijn ook visuele kwaliteitsbeoordelingen uitgevoerd. 
Hieruit kwamen geen duidelijke verschillen tussen de behandelingen naar 
voren. 
Er lijkt bij anjer derhalve geen reden te bestaante streven naar hogere 
EC-waarden dan tot nu toe gebruikelijk (2.5 mS.cm ), ook niet in de win
ter. 

Ca/NH, trappen bij komkommer 
In voorgaand onderzoek was vastgesteld dat bij komkommers minder chlorose 
optrad naarmate de toediening van kalksalpeter hoger was. Aangezien deze 
meststof (naast N0_) zowel Ca als NH, bevat, was niet duidelijk welk van 
beide ionen het effect veroorzaakte. Dit jaar is een proef uitgevoerd 
waarbij werd nagegaan welke effecten beide ionen afzonderlijk hebben op 
het optreden van chlorose, de produktie en de vruchtkwaliteit bij komkom
mer. In tabel 4 zijn de behandelingen weergegeven. De proef is gestart in 
december en werd in juni voortijdig beëindigd wegens teveel uitval door 
Pythium. In tabel 4 zijn de produktie, de gemiddelde chlorose waardering 
en de uitkomst van het kwaliteitsonderzoek weergegeven. 
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Be 

1 
2 
3 
4 
5 

handel 
Ca 

2 .5 
2 .5 
2.5 
4 .25 
4 .25 

Lingen 
NH, 4 

0 
1.0 
2.0 
0 
2.0 

aanta 

74.2 
72.5 
81.2 
73.8 
82.5 

Pro< 
l/m 

l uk t i e 
kg/m 

32.3 
30.0 
34.4 
31.4 
35.7 

i 

klei 

6.8 
6.6 
6.3 
6.7 
6.5 

Vruchtkwaliteit 
* kleurverlies)* 

Chlorose-
waardering 

1.6 
1.6 
1.1 
1.8 
1.7 

3.2 
2.2 
2.0 
1.9 
1.9 

)* Kleur = vruchtkleur schaal 1 - 1 0 , 1 = geel, 10 = groen 
Kleurverlies = verschil in kleurwaardering tussen oogsttijdstip en 
na 14 dagen bewaren. 

)** Chlorose waardering = gemiddeld cijfer van 2 beoordelingen, schaal 
1 - 10, 1 = geel, 10 = groen. 

Uit bovenstaande gegevens blijkt dat de produktie toeneemt bij hogere NH, 
dosering in de voedingsoplossing. Het calciumniveau is van weinig invloed 
op de produktie. De kleur van de vruchten neemt echter enigszins af bij 
hogere NH, concentraties, maar het kleurverlies is kleiner. Ook lijkt bij 
hoog Ca het kleurverlies enigszins groter te zijn. 
Chlorose is in deze proef in slechts geringe mate opgetreden. Alleen bij 
laag Ca en geen NH, is duidelijk meer chlorose opgetreden. Bij hoog Ca is 
er geen effekt van NH,. 
De effekten op produktie en op chlorose zijn in overeenstemming met eer
der onderzoek. De reactie op vruchtkleur is in deze proef echter enigs
zins tegengesteld aan voorgaand onderzoek. 

EC-trappen en gescheiden wortelsystemen bij tomaat 
In 1987 is een nieuwe proefopstelling in gebruik genomen waarbij onder
zoek kan worden gedaan naar de effekten van verschillende voedingsconcen
traties in het wortelmilieu. De proefopstelling is zodanig ingericht dat 
de planten twee aparte wortelstelsels vormen, die ten aanzien van de voe
dingsoplossing apart behandeld kunnen worden. In 1987 is gestart met een 
proef met tomaten, waarbij combinaties van verschillende EC-waarden wer
den vergeleken. De behandelingen zijn weergegeven in tabel 5. Het doel 
van deze proef was vast te stellen op welke EC-waarde een plant reageert 
indien in het wortelmilieu uiteenlopende waarden aangeboden worden. In 
tabel 5 zijn de resultaten van de proef weergegeven. 
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Tabel 5: Resultaten ten aanzien van produktie en vruchtkwaliteit van de 
proef met gescheiden wortelsystemen en EC-waarden bij tomaat 

Produktie 
Behandeling 
EC 1 EC2)* 

kg vrucht
per m'" gewicht 

vruchtkwaliteit 
uitwendig 

goud- door- uitstal-
spikkels kleuring leven 

1 0.5 
2 2.5 
3 5.0 
4 0.5 
5 2.5 

0.5 
2.5 
5.0 
2.5 
5.0 

22.8 
24.1 
21.1 
23.6 
24.0 

82.4 
77.4 
71.6 
81.3 
80.0 

1.8 
2.5 
1.1 
2.3 
2.3 

4.3 
3.9 
3.4 
4.0 
3.6 

6.2 
6.6 
9.1 
7.0 
7.4 

vrucr 
EC 

4 .5 
5.1 
5.5 
5.0 
5.1 

itensap 
zuur 

5.9 
6.6 
7.6 
6.4 
6.8 

*) EC 1, EC 2 = de EC waarden links en rechts in het wortelmilieu 

Uit de gegevens blijkt dat bij gelijke EC-waarden in het gehele wortel
milieu (behandelingen 1, 2 en 3) de opbrengst bij een EC-waarde van 2.5 
optimaal lijkt te zijn. Door een lagere EC-waarde is het aanbod van voe
dingsionen te gering en door hoge EC-waarden treden "zout"-effekten op. 
De vruchtkwaliteit is beter bij toenemende EC-waarden. Bij het aanbieden 
van verschillende EC-waarden (behandeling 4 en 5) lijkt de ontwikkeling 
van de plant zich te richten naar de waarde van 2.5 mS.cm . 
Het onderzoek wordt in het in het komende jaar voortgezet met nog verder 
uiteenlopende EC-waarden. 

f. Nitriet, ammonium en ammoniak bij anjer 
In de praktijk doen zich soms problemen voor met pas geplante anjers op 
gestoomde grond. De beelden doen denken aan nitrietschade. Daarnaast doen 
zich op substraat en ook in grondteelten problemen voor met afwijkende 
groei en ook slapgaan van de planten (slappe planten), hierbij zijn soms 
aanknopingspunten te vinden in de richting van schade door NH_. Dit jaar 
is een proef opgezet om vast te stellen welke de schadebeelden zijn van 
N04, NH, en NH-j. 
De proef werd uitgevoerd met jonge anjerplanten: een grootbloemig ras 
(White Sim) en een trosanjerras (Silvery Pink), er werd geteeld in water-
cultuur. De behandelingen waren als volgt: nitriet in concentraties van 
0.1 - 10 mmol/1, ammonium 15 mmol/1 met pH 6.0 en ammonium 15 mmol/1 met 
pH 7.5. Bij deze laatste behandeling wordt door de hoge pH ook NH 
gevormd. 
De planten waarbij nitriet werd gedoseerd, vertoonden na enige tijd afna
me van de groei en spichtige bladeren; de oudste bladeren verwelkten vrij 
spoedig. De groei nam lineair af bij toenemende N0_ concentraties. Bij 15 
mmol/1 NH was de groei bij een pH van 6.0 goed maar bij pH 7.5 was de 
groei minder, hingen de planten slap en was de bladkleur vaalgrijs. In 
tabel 6 zijn van een aantal behandelingen de totale drogestof produkties 
en de scheutlengten weergegeven. 
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Tabel 6: Resultaten van de proef met N0_ en NH, bij anjers 

Behandeling 

Controle 
NH pH 6.0 
NH PH 7.5 
NO 0.1 mmol/1 
NO 0.25 mmol/1 
NO 0.5 mmol/1 
NO 0.75 mmol/1 
NO l.O mmol/1 
NO 2.0 mmol/1 
NO 4.0 mmol/1 
NO 6.0 mmol/1 
NO 10.0 mmol/1 

Scheutlengte 
cm per scheut 
Sim Pink 
23.1 15.7 
25.2 20.0 
14.7 14.0 
23.5 17.2 
22.8 15.0 
17.2 15.4 
20.1 12.5 
18.5 13.8 
17.2 12.1 
17.2 13.5 
12.7 10.6 
10.2 9.8 

Drooggewicht 
g/plant 
Sim 
4.9 
4.5 
3.3 
5.0 
4.9 
4.3 
4.3 
4.5 
3.2 
3.9 
2.9 
2.1 

Pink 
3.5 
4.5 
3.4 
4.0 
3.3 
3.7 
2.9 
3.1 
2.8 
3.1 
2.9 
2.7 

Uit de resultaten blijkt dat de groei nadelig wordt beïnvloed door de com
binatie van hoog NH^ en een hoge pH. Nitriet is ook schadelijk, reeds bij 
geringe hoeveelheden nitriet (0.25 - 0.5 mmol/1) was er sprake van groei-
vermindering. 
De beelden die bij hoog NH, in combinatie met hoge pH gevonden werden, 
vertoonden overeenkomst met de zogenaamde "slappe planten" in de praktijk. 
Het onderzoek zal in 1988 voortgezet worden. 

EC-trappen bij cherrytomaten in recirculerend water 
Op 23 december 1986 werden cherrytomaten geplant in recirculerend water. 
Het ras was Cherita en de proef werd op 26 juni 1987 beëindigd. De volgen
de behandelingen werden toegepast: 1) continu 3 EC; 2) continu 5 EC; 3) 
7-3 EC; 4) 7-5 EC. Bij de behandelingen 3 en 4 werd de EC begin april 1987 
verlaagd. 
In tabel 7 zijn de resultaten van de proef samengevat. 

Tabel 7: Resultaten EC-proef cherrytomaten 

Behandeling 
EC 

Opbrengst 
kg/m 

Gem. vruchtgewicht 
in g 

Vorm vrucht 
3 = slecht; = zeer goed 

1 3.0 continu 9.0 
2 5.0 continu 8.8 
3 7.0 - 3.0 9.0 
4 7.0 - 5.0 9.4 

12.1 
11.6 
12.3 
11.6 

5.6 
6.2 
6.3 
6.3 

Na wiskundige verwerking bleken de kg-opbrengst en het vruchtgewicht geen 
betrouwbare verschillen te vertonen. De vorm van de vruchten is bij conti
nu 3 EC betrouwbaar minder dan bij de overige EC behandelingen, die onder
ling geen betrouwbare verschillen in vorm geven. Wel dient te worden opge
merkt dat in het begin van de oogst de behandeling continu 3 EC in produk-
tie laag lag, maar dat is in de loop van de teelt sterk verbeterd. 
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C. Plannen voor 1988 

- Voortzetting proef met pH en Mn trappen bij gerbera 
- Effekt van NH, en pH bij anjer 
- Si-vormen bij komkommer 
- EC-trappen bij gescheiden wortelsysteem bij vleestomaat 
- Invloed van Fe-EDDHA op de Zn opname van gewassen 
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A. Verslag over 1987 

a. Onderzoek naar de nadelige invloed van keukenzout in samenhang met EC 
bij paprika 
Paprikaplanten werden geteeld in steenwolmatten, geplaatst in een goot. 
De watertoediening vond plaats via een centrale inlaat. Geplant werd op 
11 december 1986. De oogstperiode was van 14 april tot 5 oktober 1987. De 
behandelingen werden in eerder onderzoek toegepast bij tomaat. 
In tabel 1 zijn de behandelingen en de belangrijkste resultaten met be
trekking tot de produktie weergegeven. 

Tabel 1: De behandelingen, de produktie en het gemiddeld vruchtgewicht 

Behandeling 

1* 
2 
3 
4 
5 
6 

EC totaal NaCl goed totaal aantal goede vruchtgewicht 
mS/cm mmol/1 kg/m kg/m vruchten/m g/vrucht 

2.5 
2.5 
3.7 
3.7 
5.2 
5.2 

< 5 
< 5 
< 5 

12.5 
< 5 
25 

13.4 
14.0 
13.5 
12.5 
11.7 
11.1 

14.1 
14.8 
14.6 
14.3 
13.1 
13.2 

91 
96 
96 
90 
85 
80 

142 
147 
141 
139 
138 
139 

* met periodiek verversen van de voedingsoplossing. 

De in de tabel genoemde waarden werden zowel in de mat als in de recircu-
lerende voedingsoplossing goed gerealiseerd. De hoogste produktie werd 
gevonden bij de behandeling met 2.5 mS/cm: 14.0 kg/m . Verhoging van de 
EC had een lagere produktie tot gevolg. Bij een EC van 5.2 mS/cm was de 
produktie 2.3 kg/m lager. Vervanging van voeding door keukenzout gaf 
naast een EC effekt ook een specifiek effekt. Bij 12.5 en 25 mmol NaCl in 
de voedingsoplossing lag de produktie aan goede vruchten respectievelijk 
1.0 en 0.6 kg lager ten opzichte van de behandelingen met dezelfde EC met 
alleen voedingselementen. Een hogere EC en toediening van NaCl gaf meer 
vruchten met neusrot (zie tabel 2). 
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Tabel 2: Gegevens met betrekking tot de kwaliteit van de vruchten. 
Kolom (1), (2), (3) en (5) aantal vruchten procenten van alle vruchten. 
Kolom (4) is het gemiddelde cijfer (1 weinig, 5 ernstig) van de aangetas
te vruchten. 

neusrot 
% 

Behandeling (1) 

stek 
% 
(2) 

2 
2 
4 
8 
9 

15 

6 
6 
8 
8 
7 
6 

zweischei 
% 
(3) 

22 
23 
18 
19 
18 
15 

aren 
1-5 
(4) 

0.3 
0.3 
0.2 
0.3 
0.3 
0.2 

stip 
% 
(5) 

7 
7 
6 
4 
3 
2 

Keukenzout noch EC had een duidelijk effekt op het optreden van kleine 
vruchten (stek). Een hogere EC verminderde het percentage vruchten met 
zwelscheuren. NaCl had hierop geen specifiek effekt. Het optreden van 
stip werd beïnvloed door EC en in enige mate ook door NaCl. Voor beide 
parameters nam bij een hogere waarde het percentage met stip af. 

In het onderzoek werd nagegaan hoe groot de Na en Cl opname door het 
paprika gewas is. Het bleek dat de Na opname vooral van het oude gewas 
zeer laag is. Zo was in de periode van 30 maart tot 15 juni de opname van 
dit element bij 12.5 mmol NaCl in de voedingsoplossing minder dan 0.1 
mmol Na per liter opgenomen water. De Cl opname was in diezelfde periode 
bij deze behandeling 0.5 mmol per liter. De analyseresultaten van de 
gewasmonsters waren nog niet beschikbaar. 

b. Berekening van de toediening aan Na en Cl aan de voedingsoplossing via 
kunstmest 
De meest gebruikte vaste en vloeibare meststoffen werden geanalyseerd op 
Na, Cl, B, Mn, Zn, Cu, Mo en Cd. De analyse resultaten zijn vermeld onder 
project 117. 
De concentraties aan Na en Cl in de voedingsoplossing, welke via veront
reiniging aan deze stoffen in de meststoffen aan de voedingsoplossing 
werden toegevoegd werden berekend. Berekening vond plaats met gegevens 
over de gehalten aan Na en Cl en de hoeveelheden meststoffen die worden 
gebruikt bij een A.0.0.0. schema zonder ammonium voor het gewas tomaat. 
Uitgegaan werd van de gebruikelijke 100-voudige verdunning, waarbij de EC 
in het druppelwater circa 2.3 mS/cm is. 
Bij gebruik van kunstmest in vaste vorm werd een Na en Cl-concentratie 
berekend van respectievelijk 0.20 en 0.31 mmol per liter. Bij gebruik van 
vloeibare meststoffen werden Na- en Cl-concentraties in het druppelwater 
berekend van respectievelijk 0.30 en 0.06 mmol per liter. 
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B. Verschenen publikaties 

Burg, A.M.M, van der en Theune, D. (1987). NaCl bij tomaat. Tuinderij 67 (no 
=5), 27. 

Burg, A.M.M, van der en Theune, D. (1987). NaCl gehalte druppelwater mag 
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C. Plannen voor 1988 

In het kader van dit projekt zal een komkommerteelt plaatsvinden. De opzet 
en de niveau's van de behandelingen komen overeen met de hierboven 
beschreven proef met paprika. 
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A. Verslag over 1987 

Voor dit projekt werd geen nieuw onderzoek verricht. 
De resultaten van het in 1985 en 1986 verrichte onderzoek naar de variatie 
in verdamping op een tomaten bedrijf werden uitgewerkt. Er werd een begin 
gemaakt met de verslaglegging van dit onderzoek. 
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