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Projectleider 
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Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 

103 

Chemisch grondonderzoek 

C. de Kreij 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

'&. Verslag over 1988 

Ter verbetering van het 1:1.5 volume-extract, dat gebruikt wordt voor venige 
substraten, is onderzoek gedaan naar de fysische eigenschappen, die een rol 
spelen bij het vullen van één volumedeel substraat. Ook werd nagegaan hoe de 
vochttoestand, die gemiddeld onder teeltomstandigheden voorkomt, op het 
laboratorium kan worden gesimuleerd. Tien methoden werden met elkaar verge­
leken, gebruik makend van 15 verschillende substraten. Hierin werden buik­
dichtheid, watergetal, volume fractie lucht en water bij gestandaardiseerde 
drukhoogten bepaald. Bij de buikdichtheid was de correlatie tussen de metho­
den zeer groot (r > 0,98, d.f. - 13). Bij het watergetal, volumefractie 
lucht en water was de correlatie ook hoog (r > 0,74, d.f. - 13), met uitzon­
dering van een methode waarbij droge grond in een cylinder werd ingevuld met 
tussendoor enkele keren een vrije val van de cylinder. De correlatiecoëffi-
cient met de andere methoden was 0,01 tot 0,84. Beetje bij beetje vullen van 
een cylinder en tussendoor een vrije val van die cylinder geeft een sterke 
verdichting in het veensubstraat. Om een dichtheid te krijgen die overeen­
komt met de dichtheid in substraat bij potplantenteelt kan het substraat het 
beste van onderaf langzaam worden verzadigd. Daarbij treedt dan een geringe 
verdichting op. Deze laatste methode is voorlopig in ISHS-overleg aangenomen 
om internationaal als standaard te gaan functioneren voor bepaling van buik­
dichtheid en water/luchtverdeling bij drukhoogte -10 cm. 

B. Verschenen publikaties 

Kreij, C. de and Bes, S.S. de. Physical analysis of peat substrates. Acta 
Horticulturae (in druk). 

Sonneveld, C. en Voorthuizen, E. van (1988). Monsterfout en analysefout bij 
het chemisch onderzoek van voedingsoplossingen in steenwolmatten. Intern 
verslag PTG, 1988, no. 10. 
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Waardering van de analysecijfers, verkre­
gen bij chemisch onderzoek voor teelten 
onder glas 

A.L. van den Bos en M. Zevenhoven 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1988 

AfflaryiUs 

In maart 1988 zijn amaryllisbollen, die in 1987 in betonnen bakken hebben 
gestaan (Intern jaarverslag 1987, pag. 8), opnieuw in dezelfde bakken uitge-
plant. Bij de start werden de volgende boraxgiften: 0, 1, 2, 4 en 8 gram per 
m toegediend. De B-gehalten in de grond waren één maand na toedienen als 
volgt: 6, 16, 49, 90 en 223 umol B per liter 1:2 extract (CaCl. 0,02 m). Per 
bak werden 8 bollen van ras Apple Blossom en 8 bollen van ras Hercules 
geplant. Eind mei ontstond bij Hercules zaagblad bij alle behandelingen, 
zoals ook vorig jaar het geval was. 
De conclusie kan dus worden getrokken, dat zaagblad niet door boriumgebrek 
ontstaat, zoals weleens wordt verondersteld. Begin juli werden boriumover-
maatverschijnselen waargenomen bij de behandeling 8 gram. Het boriumgehalte 
was op dat moment 113 umol B per liter 1:2 extract (CaCl? 0.02 m). Bij de 
overige behandelingen werden geen overmaat- of gebrekverschijnselen waarge­
nomen . 
De bollen zijn 11 november gerooid. Verschillen in bolgewicht waren tussen 
de behandelingen minimaal. Wel waren de bollen van Apple Blossom zwaarder 
dan die van Hercules. 
De B-gehalten in de grond waren aan het einde van de teelt als volgt: 3, 10, 
15, 33 en 52 umol B per liter extract. De monsters van blad en bol dienen 
nog te worden onderzocht. 
De bollen worden in maart 1989 opnieuw geplant voor het in bloei laten 
komen. 

B. Verschenen publikaties 

Bos, A.L. van den (1988). Invloed van de bemesting bij het in bloei trekken 
van lelies, geteelt in potgrond. PTG, Naaldwijk, 1988. Intern verslag nr. 
33. 

Breimer, T., Sonneveld, C. and Spaans, L. (1988). A computerized programme 
for fertigation of glasshouse crops. Acta Hort. 222, 43-50. 
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Onderzoeker(s) 

Projectleider 
Afdelingshoofd 

C. Sonneveld 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1988 

Dit project is enkele jaren terug afgesloten. In 1989 zijn nog 2 publikaties 
verschenen. 

B. Verschenen publikaties 

Sonneveld, C. (1988). The salt tolerance of greenhouse crops. Neth. J. 
Agric. Sei. 36:63-76. 

Sonneveld, C. (1988). The salt tolerance of Alstroemeria (Alstroemeria, X) 
Acta Hort. 228:317-326. 
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De chemische en fysische gesteldheid van 
het wortelmedium bij de opkweek van 
kasgewassen 

D. Klapwijk en A. Loendersloot 

D. Klapwijk 
C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1988 

a. Problemen bij de kieming van tomaat en paprika op steenwolbedrijven 

De vochtkarakteristiek van steenwol is van dien aard dat na verzadiging 
met voedingsoplossing een plug van ca. 3 cm hoogte zeer weinig lucht 
bevat. Dit kan één van de oorzaken zijn dat van tijd tot tijd problemen 
optreden bij de kieming van tomaat en paprika. Daarom is in 1988 
onderzoek verricht naar het optreden en het voorkómen van dit euvel. 
Er is duidelijk sprake van invloed van de herkomst van het zaad. Of dit 
samenhangt met de rassen of zaadhuizen is niet duidelijk. Bij tomaat is 
Turbo gevoeliger dan Counter; bij paprika Rumba meer dan Luteus. 
Er werd geconstateerd dat extra broezen nadelig werkte. Verhoging van het 
luchtgehalte in de pluggen door uitblazen van vocht verberde soms de 
kieming bij Turbo, Rumba en Luteus. 
Counter kiemde goed. Steenwolpluggen van vier verschillende herkomsten 
waren gelijk. Een schuimplug die meer lucht bevatte was in tegenstelling 
tot de verwachtingen minder goed. 
De kwaliteit van het water waarmee de voedingsoplosing is samengesteld 
speelde ook een rol. Leidingwater gaf betere resultaten dan bassinwater. 
Een verse voedingsoplossing was minder gunstig dan vier dagen wachten. 
Schoon water was beter dan een voedingsoplossing. In dat geval zal echter 
snel moeten worden bij gemest. Er spelen minstens vijf factoren een rol, 
n.1.: waterkwaliteit, luchtgehalte, voedingsconcentratie, ras of 
zaadherkomst en de plug zelf. Waarschijnlijk moet zich een combinatie van 
deze factoren voordoen, misschien nog vergezeld van een onbekende factor, 
om schade te doen ontstaan. 
De schade trad op van juli tot november en was in 1987 aanmerkelijk 
groter dan in 1988. 
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Gevasonderzoek bij kasteelten 

C. de Kreij en C. Sonneveld 

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

A. Verslag over 1988 

Onderzoek in dit project werd niet verricht door de aandacht die andere pro­
jecten vroegen. 
Een publikatie over het gebruik van plantesap bij gewasanalyse werd afge­
maakt . 

B. Verschenen publikaties 

Sonneveld, C. and Bes, S.S. de (1988). Interpretation of analytical data of 
tissue tests. Acta Hort. 222:147-153. 

C. Plannen voor 1989 

a. Plantesapanalyse bij calciumgebrek in tomaat. 
b. Interpretatie van mangaan bij gewasanalyse. 
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Onderzoekinstelling 
Registratienummer 
Projectnummer 

Projecttitel 

Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 

117 

Chemisch onderzoek als begeleiding van 
toegepast onderzoek 

Onderzoeker(s) 

Projectleider 
Afdelingshoofd 

C.W. van Elderen 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1988 

a. Chemisch onderzoek inzake kwaliteit champignon 

De kwaliteit van champignons wordt, naast visuele waarneming, beoordeeld 
aan de hand van de benodigde druk om persvocht vrij te maken. Deze metho­
de blijkt niet altijd even goed te voldoen. Omdat naast deze methode geen 
andere methoden bekend zijn, is onderzoek gedaan naar de toepasbaarheid 
van andere parameters. 
Er zijn drie partijen onderzocht met kwaliteitsklasse aanduiding goed, 
middelmatig en slecht. De partijen zijn gesplitst om de invloed van voor­
bewerking na te gaan. Deze porties zijn aangewend om analyses uit te voe­
ren direct in het perssap, na diepvriezen in het perssap en in gedroogd 
materiaal. 
Het beste resultaat voor de beoordeling werd verkregen door de bepaling 
van het geleidingsvermogen in vers perssap. Het verschil tussen de uiter­
ste klassen loopt op tot bijna een factor 2. Dit verschil komt ook tot 
uiting bij de aspecten K, Mg en P. Voor de aspecten Na, Ca en NO. bleken 
de verschillen klein. Nadelige invloed op het verschil in resultaten gaf 
diepvriezen alvorens het perssap te bereiden, omdat hierdoor verdunning 
optreedt. Analyse van het gedroogde materiaal voor de genoemde aspecten 
gaf geen verschil tussen de drie klassen te zien. 
De beste methode om de kwaliteit vast te stellen lijkt een combinatie van 
de drukmethode met de bepaling van het geleidingsvermogen van het perssap 
van vers materiaal. 

b. De bepaling van oxalaat in gewas 

Ten behoeve van het onderzoek naar het voorkomen van stip bij paprika, 
goudspikkels bij tomaat en kelkverdroging bij aubergine, waarbij het ver­
moeden bestaat dat dit veroorzaakt wordt door neerslag van calciumoxa-
laat, is een oxalaatbepaling met behulp van ionchromatografie ontwikkeld. 
Gekozen is voor de HPIC-AS4A anionwisselaar met scheidingskolom, waarna 
detectie van de componenten plaatsvindt met behulp van de geleidbaar-
heidsdetector. Het achtergrondsignaal wordt chemisch onderdrukt door toe­
passing van de AMMS-38019 anion micromembraan suppressor. 
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Vervolgblad no. 1 van projectverslag 1988 

Onderzoekinstelling: Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 
Registratienummer 
Frojectnummer : 117 

Als eluens is een carbonaat-bicarbonaatbuffer gebruikt met 3ë respectieve-
lijke concentraties 1,80 mmol Na„C0- en 1,70 mmol/1 NaHCO-, bij een flow van 
2,0 ml/min. Deze methode is tevens algemeen toepasbaar voor anorganische 
anionen als F~, Cl", Br", NO.", NO " , HPO," en S 0 ~ . Met de methode is een 
lineair verband aangetoond tussen concentratie en geleidbaarheid in het tra­
ject 4-40 umol oxalaat per liter. 
Gestart is met paprikavrucht en bladmonsters, welke zijn geëxtraheerd in de 
verhouding 1:50 met respectievelijk ged. H-O en IM HCl. In vrucht werd 10 à 
15 mmol oxalaat per kg droog gewas gevonden voor beide extractiemiddelen. In 
blad werd respectievelijk voor de H„0 en HCl-extractie, ca. 200 en 800 mmol 
oxalaat per kg droog gewas aangetoond. Uit dit grote verschil is af te lei­
den dat het oxalaat in een moeilijk oplosbare vorm, waarschijnlijk calcium-
oxalaat, in het blad aanwezig is. 

Het onderzoek zal worden voortgezet met uitbreiding naar de overige gewas­
sen. 

Voorts is door het chemisch laboratorium gewerkt aan: 
- analyse van diverse materialen teneinde enige indruk te krijgen van even­

tuele chemische consequenties als gevolg van het gebruik van deze Produk­
ten als toevoegingsmateriaal aan teeltsubstraten; 
aardappelvezelgranulaat 

- de vochtopname van het droge materiaal is zeer groot bij verzadiging ca. 
400% van het eigen gewicht. Het organische stof gehalte bedraagt ca. 90%. 
De pH in een 1:5 suspensie met KCl IM is 5,1. De samenstelling naast orga­
nische stof bestaat uit normale hoeveelheden hoofdcomponenten, behoudens 
een vrij grote hoeveelheid K, met wellicht veel organische zuren zoals 
oxalaat, citraat en asparagaat als tegenion carbomix - zowel wateroplos­
baar als uitwisselbaar in KCl 0,1 M blijken geen metaalionen van enige 
omvang in oplossing te gaan. Zodra zuur als extractiemiddel wordt gebruikt 
zijn er aanzienlijke concentraties Fe, Mn, Zn, Cu, Al en Cd aangetroffen. 
De zuurconcentratie blijkt hierbij belangrijk. De metalen zijn potentieel 
aanwezig maar in waterig milieu niet of nauwelijks mobiel; 
Perlite 

- in neutraal waterig milieu blijkt geen afgifte van Al op te treden. Zodra 
zuur als extractiemiddel wordt gebruikt wordt een behoorlijke concentratie 
Al aangetroffen. De zuurgraad is hierbij belangrijk; 
boomschors 

- in neutraal waterig milieu blijkt geen afgifte voor Mn op te treden. Zodra 
zuur als extractiemiddel wordt gebruikt wordt er een aanzienlijke concen­
tratie Mn aangetroffen; 

- verrichten van tal van analyses ten behoeve van onderzoeksdoeleinden. In 
totaal ruim 9.500 waarvan ca. 700 speciale analyses voor de praktijk. 

C. Plannen voor 1989 

Project 103: 
Voortzetting onderzoek inzake verbetering extractiemethoden voor veensub-

straten. 
- Uitvoering internationale uitwisseling van chemische analyses in extracten 

van grond en veensubstraten. 
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Vervolgblad no. 2 van projectverslag 1988 

Onderzoekinstelling: Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 
Registratienummer 
Projectnummer : 117 

Project 117: 
- Verslaglegging eerder uitgevoerd onderzoek. 
- Herschrijven van analysemethoden c.q. voorschriftenbundel. 
- Verdere ontwikkeling van ionchromatografie als analyse techniek voor anor­

ganische en organische anionen (perchloraat, acetaat, citraat, raalaat) in 
water, grond en gewas. 

- Ontwikkeling lithiumbepaling in water en gewas. 
Ontwikkeling bepalingsmethode van kwalificering en kwantificering van 

extraheerbare organische stoffen. 
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Onderzoekinstelling 
Registratienummer 
Projectnummer 

Projecttitel 

Onderzoeker(s) 

Projectleider 
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Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 

118 

De chemische samenstelling van onder 
glas geteelde groenten in verband met 
hun consumptiekwaliteit 

A.L. van den Bos en M. Zevenhoven 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1988 

a. Het toedienen van carbomix aan %rond en de invloed op het nitraatgehalte 
van groentegewassen 

In 1987 werd informatie verkregen over gunstige effecten van carbomix op 
het nitraatgehalte van groentegewassen geteeld in de volle grond. Om te 
zien of dat ook geldt voor gewassen onder glas werd in 1987 en 1988 een 
aantal proeven uitgevoerd. 
Daartoe werden 48 emmers (inhoud 12 liter) gevuld met lichte zavel, daar­
aan werden de volgende carbomixgiften toegediend: 0, 10, 25 en 100 gram 
per 12 liter emmer. De eerste teelt sla (ras Indira) vond plaats in de 
periode 7-12-1987 t/m 15-2-1988, de tweede teelt sla (ras Norden) in 
periode 19-2 t/m 3-4, de derde teelt was veldsla (ras Vit) in periode 5-9 
t/m 13-10 en de vierde teelt was veldsla (ras Vit) in periode 18-10 t/m 
23-11-1988. 
Aan het einde van de teelt werden de gewassen bemonsterd en onderzocht op 
N-totaal en NO.-N. Behalve van de laatste teelt staan de resultaten ver­
meld in tabel 1. De resultaten zijn uitgedrukt in mmol.kg droge stof. 

Tabel: Resultaten gewasonderzoek 

Behande1ingen 

1 slateelt 
(7-12 t/m 15-12) 

2e slateelt 
(18-2 t/m 3-4) 

1 veldslateelt 
(5-9 t/m 13/10 

10 25 100 
N(tot) N03-N N(tot) NO.-N N(tot) NO.-N N(tot) NO.-N 

3930 1440 4260 1400 4150 1400 4130 1370 

2688 

3836 

562 2530 

780 3824 

534 2544 

780 3876 

452 2486 

765 3898 

516 

692 



Vervolgblad no. 1 van projectverslag 1988 

Onderzoekinstelling: Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 
Registratienummer 
Projectnummer : 118 

Uit de resultaten blijkt, dat door toediening van carbomix aan grond, het 
nitraatgehalte in het gewas mogelijk licht daalt. De produktie werd niet 
nadelig beïnvloed. De conclusie is dat toediening van carbomix aan grond 
geen duidelijke daling van het nitraatgehalte oplevert om enig perspec­
tief te bieden. Tevens moet er rekening mee worden gehouden, dat carbomix 
nogal wat' zware metalen bevat, die vooral in een zuur milieu voor de 
plant bechikbaar kunnen komen. 

C. Plannen voor 1989 

- Verslaglegging van voorgaand onderzoek. 
- Het verlagen van het nitraatgehalte van sla door manipulatie van het 

N-aanbod. 
- Inventarisatie nitraatopname kroten en andijvie. 
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A.L. van den Bos en M. Zevenhoven 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
À. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1988 

a. Stikstof vormen bi^ gerbera's 

In de bestaande proefopstelling waarin voedingsoplossingen met 
lende concentraties NO. 

verschil-
,., NH, en ureum worden vergeleken, werd half maart 

1987 gestart met de teelt van gerbera's in grond. 
De proef werd 20 mei 1988 beëindigd. De rassen Eoliet (ongevoelig voor 
chlorose) en Bismut (gevoelig) werden in de proef opgenomen. 
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 weergegeven vanaf maart 1987 t/m 20 mei 1988. 

Tabel: Opbrengstgegevens vanaf maart 1987 t/m 20 mei 1988 

Behandelingen 

1. 100% NO, 
2. 75% NO." 
3. 50% NO, 
4. 75% NO, 
5. 50% NO, 
6. 75% NO, 

25% NH, 
50% N H£ 
25% ureum 
50% ureum 
21%NH.; 

4% Didin* 
7. 50% NO ; 43% NH ; 

7% Didin* 
8. als beh. 7 met 

correctie SO, 
4 

Ras 
aantal 
bloemen 

47.2 
49.8 
53.5 
46.7 
42.8 
47.2 

44.1 

50.1 

* Didin - nitrificatieremmer 

Eoliet 
gem. 
gewicht in 
grammen 

25.0 
24.9 
23.4 
24.8 
25.4 
24.7 

25.0 

24.8 

Ras 
aantal 
bloemen 

38.5 
43.8 
51.3 
40.6 
44.3 
44.6 

52.8 

53.2 

Bismut 
gem. 
gewicht in 
grammen 

21.2 
22.5 
22.3 
21.3 
22.1 
21.8 

22.4 

21.8 
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Zoals uit bovenstaande tabel blijkt heeft het toedienen van ammoniumstik-
stof bij gerbera in grond vooral bij ras Bismut een positief effect op de 
opbrengst (wiskundige verwerking P - 0.058). 
Bij ras Eoliet heeft het toedienen van ammonium, behalve bij behandeling 
3, minder effect op de opbrengst. Toedienen van extra sulfaat, ter cor­
rectie van de voedingsoplossing, heeft geen negatieve invloed op de 
opbrengst. Bij toediening van 50% van de stikstof als ammonium neemt 
chlorose bij ras Bismut aanzienlijk af. 

b. Stikstofvormen bij Matricaria (Chrysanthemum parthenium) 

Na de teelt van gerbera's werden op 7 juli 1988 Matricaria's geplant. Het 
ras was Snowball. Op 22 augustus werd de teelt beëindigd. Tijdens de 
teelt waren op het oog geen verschillen te constateren. In onderstaande 
tabel wordt het gemiddeld takgewicht en taklengte weergegeven. 

Behandeling 

1. 100% NO, 
2. 75% NO " 
3. 50% NO^ 
4. 75% NO^ 
5. 50% NO^ 
6. 75% NO^ 
7. 50% NO, 

25% NH, 
50% NH£ 
25% ureum 
50% ureum 
21%NH.; 4% Didin* 
43% NH.; 7% Didin* 

8. als ben. 7 met correctie SO. 
4 

* Didin - nitrificatieremmer 

Gem. takgewicht 
in grammen 

40.4 
40.6 
37.6 
38.0 
37.4 
36.3 
35.2 
38.7 

Bij Matricaria doen zich geen betrouwbare verschil!) 

c. Stikstofvoi -men bii veldsla 

Gem. taklengte 
in cm 

46.4 
47.8 
45.3 
46.8 
46.2 
46.1 
46.1 
45.6 

sn voor. 

Na de teelt van Matricaria werd 2 x veldsla geteelt. De eerste teelt werd 
geplant op 5-9-1988 en geoogst op 10-10-1988. De tweede teelt werd 
geplant op 18-10-1988 en geoogst op 28-11-1988. Bij beide teelten werd 
het ras Vit gebruikt. Het plantmateriaal was bij de eerste teelt slecht, 
zodat de stand ongelijk was. Opbrengstgegevens werden bij deze teelt niet 
verzameld. Het plantmateriaal bij de tweede teelt was goed. Van deze 
teelt werden wel de opbrengstgegevens verzameld. In onderstaande tabel is 
het gemiddeld plantgewicht weergegeven 
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Behandeling 

1. 100% NO, 
2. 75% NO ' 
3. 50% NO^ 
4. 75% NO^ 
5. 50% NO^ 

. 6. 75% NO^ 
7. 50% NOJ 
8. als ben 

* Didin - r 

25% NH, 
50% N H £ 
25% ureum 
50% ureum 
21%NH,; 4% 
43% NH4; 7% 
7 met corre 

Didin* 
Didin* 

ctie SO. 
4 

ïitrificatieremmer 

Tuinbouw onder Gl 

Gem. takgewicht 
in grammen 

40.4 
40.6 
37.6 
38.0 
37.4 
36.3 
35.2 
38.7 

as 

Gem. 
in cm 

46.4 
47.8 
45.3 
46.8 
46.2 
46.1 
46.1 
45.6 

taklengte 

In de proef konden geen significante verschillen tussen de behandelingen 
worden aangetoond. Het lijkt erop dat het toedienen van Didin een nega­
tieve invloed heeft. Gewasonderzoek moet nog plaatsvinden. 

B. Verschenen publikaties 

Sonneveld, C. (1988). Stikstof vormen bij intensieve bemestingssystemen 
kasteelten. Intern verslag P.T.G. 1988, no. 4. 

C. Plannen voor 1989 

- verslaggeving eerder uitgevoerd onderzoek 
- stikstof vormen bij Bouvardia 

voor 
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Bij de toepassing van allerlei materialen als grondstof voor teeltsubstra-
ten, bestaat behoefte aan een biologische toets op eventuele plantonvriende-
lijke stoffen. De chemische analyse is gericht op de bemesting, maar geeft 
geen informatie over mogelijk aanwezige schadelijke stoffen. 
Als testmethode werd voorlopig gekozen voor extractie van de betreffende 
stoffen met water. Het voordeel van extractie is dat deze methode bij aller­
lei soorten van stoffen kan worden toegepast. De extractie vond plaats in de 
verhouding grondstof/water, waarbij 1 volumedeel grondstof wordt aangevuld 
met water tot twee volumedelen. Met het extract werden steenwolblokjes 
natgemaakt, waarop dan de zaden werden uitgezet. 
Voor de testen werd gebruik gemaakt van tuinkers-, koolrabi- en gepilleerde 
slazaden. Vooral koolrabi blijkt gevoelig te zijn voor toxische stoffen. 
Als grondstof werd voor de test een aantal soorten boomschors opgenomen. Eén 
hiervan was niet gecomposteerd en bleek duidelijk schade te veroorzaken. 
Verder onderzoek moet worden verricht naar de duur van de toets en/of de 
duur van de extractie. De methode voldoet veel beter dan zaaien in de te 
testen materialen. Als een grondstof schade veroorzaakt, kan daarna eventu­
eel in kiemproefjes met mengsels worden nagegaan of de grondstof ook schade 
veroorzaakt in normale mengverhouding in teeltsubstraten. Het is de bedoe­
ling dat het BLGG de toets zal gaan ontvoeren op commerciële basis zodra een 
voorschrift is samengesteld. 
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A. Verslag over 1988 

a. pH en mangaantrappen bij gerbera in steenwol 

In een proef werd nagegaan wat de effecten zijn van de pH in het wortel-
milieu in combinatie met mangaanconcentraties in het druppelwater op de 
groei en de opname van voedingselementen bij gerbera in steenwol. De pH 
niveaus in het wortelmilieu werden gerealiseerd door de NH./NO» verhou­
ding te variëren. De teelt startte in februari 1987 en is beëindigd in 
mei 1988. De rassen Joyce (chlorose gevoelig) en Amber (gevoelig voor Mn 
overmaat) werden in de proef opgenomen. 
Teneinde de gewenste pH waarden te realiseren is gemiddeld bij de drie pH 
niveaus respectievelijk 0, 0.7 en 1.5 mmol/1 NH, gedoseerd. 
In tabel 1 zijn de resultaten weergegeven. 

Tabel 1. Resultaten van de proef met pH en Mn trappen bij gerbera, tot 
en met einde teelt (15 mei 1988) 

Behandeling 
PH 

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 

Mn umol/1 

0 
0 
0 
7 
7 
7 

14 
14 

Aantal 
Joyce 

359 
399 
425 
374 
405 
445 
374 
420 

bloemen/m 
Amber 

332 
354 
390 
296 
349 
407 
315 
389 

Beoordeling 
Joyce 

4.7 
1.8 
1.1 
5.3 
2.5 
1.8 
2.5 
2.3 

chlorose 
Amber 

4.9 
2.5 
1.9 
3.0 
3.0 
2.0 
2.9 
2.3 

De produktie neemt toe bij daling van de pH in het wortelmilieu, ofwel 
bij stijgende ammoniumconcentraties. Er is geen duidelijk effect van de 
mangaanhoeveelhe id. 
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Chlorose komt het meest voor bij de hoge pH niveaus en ook bij de laagste 
mangaanconcentraties. Echter ook bij de lage pH in combinatie met hoog 
mangaan komt nog enig chlorose voor, zodat dit verschijnsel niet alleen 
is toe te schrijven aan mangaangebrek. Er werden geen duidelijke ver­
schillen gevonden in bloemdiameter, lengte of gewicht. Bij de laagste pH, 
met hoog mangaan, werden bij Amber een aantal bloemen met paarsverkleu-
ring van de lintbloemen waargenomen. Voorts werden in de maanden januari 
en februari een aantal zgn. winterbloemen geoogst, bij de behandelingen 
met lage pH was dit aanzienlijk meer dan bij hoge pH. 

De voorlopige resultaten van het gewasonderzoek laten zien dat bij dalen­
de pH, de gehalten aan Mn, Zn en B toenemen. Verder neemt het Mn gehalte 
duidelijk toe bij stijgende Mn doseringen. 
De conclusie is dat bij gerbera in steenwol gestreefd kan worden naar 
pH-waarden rond 5.5. De NH, concentratie in de voedingsoplossing kan ver­
hoogd worden tot ca. 1.5 mmol/1. Bij rassen die gevoelig zijn voor paars-
verkleuring, moet de mangaandosering maximaal 7 umol/1 zijn. 

b. P H en B bii gerbera in steenwol 

Uit eerder onderzoek was naar voren gekomen, dat lage pH waarden, gecom­
bineerd met extra NH, , een grote invloed hebben op de groei en ontwikke­
ling bij gerbera. Uit gewasonderzoek bleek dat ook de boriumopname door 
de pH beïnvloed werd. In een proef wordt nagegaan welke boriumconcentra-
tie optimaal is voor gerbera en wat het effect is van de pH op de borium­
opname. De proef is gestart in september 1988 en wordt in 1989 voortge­
zet. De behandelingen zijn 4 B trappen: 10, 25, 50 en 100 umol B/l, als 
streefwaarde in de mat gecombineerd met twee pH niveaus: 5.0 - 5.5 en 6.0 
- 6.5. 
De resultaten t/m 31 december geven aan dat er opnieuw een duideijk 
effect is van de pH op de produktie, bij de lage pH lag de produktie in 
aantal bloemen gemiddeld 10% hoger. Er zijn nog geen effecten van de 
B-concentratie zichtbaar. 

c. P H waarden bii anjer 

Uit voorgaand onderzoek is naar voren gekomen, dat anjers positief reage­
ren op een wat hogere pH in het wortelmilieu dan de meeste andere gewas­
sen. Teneinde deze effecten nader te bestuderen is een proef met anjers 
opgezet met pH waarden in het wortelmilieu uiteenlopend van 4.5 - 8.5. De 
proef is in september 1988 gestart. 
Tot nu toe blijkt dat de ontwikkeling van het gewas beter is naarmate de 
pH in het wortelmilieu lager is. 
De proef wordt in 1989 voortgezet. 

d. Si-vormen bij komkommmer 

In voorgaande proeven is vastgesteld dat Si bij komkommer een positieve 
invloed heeft op de produktie. In deze proeven werd meestal kaliwaterglas 
gebruikt. Deze stof heeft echter als nadeel dat dit bij de voor een 
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voedingsoplossing gebruikelijke pH-waarden, in combinatie met voedings-
elementen, verstopping van het watergeefsysteem veroorzaakt. Afgelopen 
jaar is in een proef nagegaan of andere Si vormen of een andere wijze van 
toedienen mogelijkheden bieden. Naast kaliwaterglas werd polysilicaat 
(silica sol) als behandeling opgenomen. Beide werden via de voedingsop­
lossing gedoseerd. Verder werden twee behandelingen opgenomen waarbij Si 
voorafgaande aan de teelt reeds in het wortelmilieu aanwezig was, name­
lijk rijstkafsubstraat (mengsel van 50% rijstkaf met 50% veenmosveen) en 
een met silicium gelei geprepareerde steenwolmat. 
In tabel 2 staan de resultaten vermeld. 

Tabel 2. Produktiegegevens en gewasanalyseresultaten 

2 
Behandeling aantal/m gewicht Si-gehalte jong blad 

kg/m mmol A g droge stof 

Kaliwaterglas 
Polysilicaat 
Rijstkafsubstraat 
Geprepareerde mat 
Controle 

83.9 
76.1 
74.7 
78.2 
75.8 

35.8 
33.9 
33.7 
35.1 
33.2 

419 
108 
304 
223 
79 

De produktie was bij de behandeling met kaliwaterglas betrouwbaar hoger 
dan bij de controle. De overige behandelingen verschilden niet signifi­
cant van elkaar. 
Uit de gewasanalyses blijkt, dat de opname bij gebruik van polysilicaat 
nauwelijks hoger is dan bij de controle. Bij kaliwaterglas is de opname 
het grootst. Bij het rijstkafsubstraat en de geprepareerde mat zijn de 
gehalten gemiddeld gezien lager dan kaliwaterglas. Bij deze behandelingen 
trad echter tijdens de teelt uitputting van de voorraad Si op. De 
gewasanalyses in het begin van de teelt gaven hogere gehalten te zien. 
Verstopping van de druppelaars deed zich bij gebruik van polysilicaat 
niet voor, in tegenstelling tot de behandeling met kaliwaterglas. 
Het positieve effect van Si op de produktie bij komkommer is wederom 
gebleken. Een bruikbaar alternatief voor kaliwaterglas is er ehcter nog 
niet. 

e. EC-waarden in het wortelmilieu bij tomaat met gescheiden wortelsvsteem 

In een voorgaand onderzoek was gebleken dat de produktie bij tomaat niet 
beïnvloed wordt door extreem hoge of late EC-waarden in een gedeelte van 
het wortelstelsel, maar dat de plant zich richt op dat gedeelte van het 
woretsltelsel waar de EC-waarde "normaal", dat wil zeggen ca. 2.5 - 3.0 
mS/cm is (jaarverslag 1987). 
Dit jaar is het onderzoek voortgezet met meer extreme EC-waarden. 
Vleestomaten, ras Dombito, werden opgenomen in een vroege stookteelt. 
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De resultaten zijn vermeld in tabel 3. 

Tabel 3. Resultaten van de proef met EC-waarden bij tomaat met gescheiden 
wortelsysteem. 

EC mS/cm vrucht-produktie gem. 
links rechts kg/m gewicht g 

goudspik- houdbaarheid dagen 
kels index* doorkleuring uitstalleven 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

0.5 
2.5 
5.0 
7.5 

10.0 

24.0 
23.9 
25.2 
24.1 
23.6 

188 
177 
178 
178 
174 

1.2 
0.8 
1.0 
1.0 
0.8 

3.1 
2.8 
2.8 
2.7 
2.8 

4.4 
5.6 
5.7 
6.0 
5.8 

De produktie wordt niet duidelijk beïnvloed door afwijkende hoge of lage 
EC-waarden in het wortelmilieu. Alleen het vruchtgewicht bij de behande­
ling met gedeeltelijk lage EC is hoger. Verschillen in vruchtkwaliteit 
zijn gering. Alleen bij de combinatie met lage EC is de doorkleuring 
langer en het uitstalleven korter. Goudspikkels lijken meer voor te komen 
bij de lage EC. De resultaten bevestigen de uitkomst van eerder onderzoek 
dat EC waarden rond 2.5 mS/cm bepalend zijn voor de groei en ontwikkeling 
van tomatenplanten. 

f. Fosfaat en zink bij vleestomaten 

In de praktijk zijn er bij tomaat soms problemen met bladnecroses, waar­
bij de symptomen sterk doen denken aan zinkgebrek. Er zijn aanwijzingen 
dat dit gebrek veroorzaakt kan zijn door sterke fosfaatopnamen. 
Teneinde meer informatie te krijgen over de effecten van fosfaat op de 
zinkopname van het gewas is afgelopen jaar onderzoek gedaan. Twee teelten 
met vleestomaat werden uitgevoerd, met in de voedingsoplossing uiteenlo­
pende zink- en fosfaatconcentraties. Een stookteelt werd uitgevoerd van 7 
januari t/m 1 juli en een herfstteelt van 15 juli t/m 1 november. In bei­
de gevallen werd het ras Dombito geteeld. In onderstaande tabel zijn de 
oogstresultaten weergegeven, alsmede de resultaten van de waarderingen op 
goudspikkels in de vruchten. 
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Tabel 4. Opbrengstresultaten en gemiddelde waardering voor goudspikkels 
van de stookteelt en de herfstteelt vleestomaat, bij uiteen­
lopende fosfaat- en zinkconcentraties. 

Behandeling 

P 
mmol/1 

0.75 
0.75 
1.5 
1.5 
3.0 
3.0 

Zn 
umol/1 

5 
15 
5 

15 
5 

15 

Produktie 

stookteelt 
kg/m gvg* 

15.1 162 
15.6 160 
16.9 166 
16.2 162 
16.0 162 
15.9 169 

herfstteelt 
kg/m gvg 

8.3 183 
8.5 188 
9.2 183 
8.9 180 
8.9 181 
9.0 179 

Goudspikkels 

stook­
teelt 

0.7 
0.5 
1.3 
1.3 
2.0 
1.9 

herfst­
teelt 

0.8 
0.7 
0.9 
1.0 
1.9 
2.1 

Uit bovenstaande gegevens lijkt bij laag fosfaat de produktie wat lager. 
De verschillen waren echter niet significant. Wel betrouwbaar verschilden 
de waarderingscijfers voor goudspikkels. Bij hoog fosfaat treden duide­
lijk meer goudspikkels op. Tijdrens beide teelten trad ook neusrot op. 
Gemiddeld was dit bij 0.75, 1.5 en 3.0 mmol P resp. 2.9, 0.6 en 0.1% als 
gewichtspercentage. Dit verschil was significant. Zichtbare verschijnse­
len van zinkgebrek deden zich in de proef niet voor. Gewasmonsters werden 
verzameld, de resultaten zijn echter nog niet beschikbaar. Op basis van 
onder andere deze proef is de fosfaatadvisering aangepast. 

g. Perchloraatschade bi^ komkommer 

Afgelopen winter trad schade op bij komkommers in steenwol. De schade 
uitte zich door bolbladachtige verschijnselen en verkleving van de kroon-
bladeren van de bloemen. Er waren sterke aanwijzingen dat dit te maken 
zou hebben met het gebruik van Chileense kalisalpeter. Als mogelijke oor­
zaak werd gedacht aan perchloraat, hetgeen als verontreiniging in kali­
salpeter uit Chili aanwezig is. Op kleine schaal is een test uitgevoerd 
of de schade opgewekt kon worden door het toevoegen van perchloraat aan 
een voedingsoplossing bij komkommer. Uit deze test bleek dat met perchlo­
raat dezelfde schadebeelden opgewekt konden worden als met Chileense 
kalisalpeter. 
Het bleek dat de bovengrondse ontwikkeling van het gewas gedurende de 
proefperiode met ca. 20% gereduceerd werd en de wortelontwikkeling met 
ca. 40%. 
Op basis van deze proef werd besloten het gebruik van Chileense kalisal­
peter bij komkommer af te raden. 
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B. Verschenen publikatles 

Sonneveld, C. (1988). Siliciumtoediening bij sperciebonen in steenwol. 
Intern verslag PTG, 1988, nr. 14. 

Sonneveld, C'. (1988). Rockwool as a substrate in protected cultivation. 
Special lectures, Hort, in high technology era, May, 10-11, 1988, Tokyo: 
173-191. 

Sonneveld, C. (1988). Yield and quality of rockwool-grown tomatoes as 
affected by variations in EC-value and climatic conditions. Plant and Soil 
111:37-42. 

Voogt, W. (1988). Recirculatiesystemen: kringloopprincipe in de 
substraatteelt. Landbouwkundig Tijdschrift 100(8):29-31. 

Voogt, W. (1988). Plaatselijk hoge EC niet nadelig voor produktie. Groenten 
en Fruit 44(19):32-33. 

Voogt, W., De Bruin, J. (1988). EC-niveau compromis tussen produktie en 
kwaliteit. Groenten en Fruit 44(21):37. 

Sonneveld, C. (1988). Hergebruik drainwater. Tuinderij 68(26):38-39. 

C. Plannen voor 1989 

- Voortzetting Si onderzoek bij komkommer 
- Mg voorziening bij tomaat 
- Voortzetting onderzoek pH-8 bij gerbera 
- Voortzetting onderzoek pH bij anjer 
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A. Verslag over 1988 

a. Onderzoek naar de nadelige invloed van keukenzout in samenhang met EC bij 
komkommer 

Na tomaat en paprika werd dit jaar een komkommergewas geteeld. De opzet 
kwam overeen met die van de eerder onderzochte gewassen. De 
komkommerplanten werden geteeld in steenwolmatten, geplaatst in een goot. 
De watertoediening vond plaats via een centrale inlaat. Er vonden twee 
teelten plaats. De eerste teelt werd geplant op 7 januari en de tweede 
teelt ging op 3 augustus van start. De oogstperioden van de twee teelten 
waren respectievelijk van 22 februari tot 26 mei en van 24 augustus tot 
27 oktober. 
In tabel 1 zijn de behandelingen en de belangrijkste resultaten met 
betrekking tot de produktie weergegeven. 

Tabel 1. De behandelingen, de produktie aan goede vruchten en het gemiddelde 
vruchtgewicht van de twee teelten. 

beh. 

Ie teelt 2 teelt 

EC tot. NaCl gewicht aantal vrucht- gewicht aantal vrucht-
mS/cm mmol/1 kg/m vruchs gewicht kg/m vruchs gewicht 

ten/m g/vrucht ten/m g/vrucht 

1* 
2 
3 
4 
5 
6 

2.5 
2.5 
3.7 
3.7 
5.2 
5.2 

< 5 
< 5 
< 5 
12.5 
< 5 
25 

22.7 
24.7 
23.0 
22.3 
20.7 
20.3 

45.8 
49.6 
46.6 
45.0 
42.6 
41.0 

495 
498 
494 
496 
486 
495 

11.8 
11.0 
10.9 
10.9 
10.6 
9.5 

26.6 
24.8 
25.2 
24.8 
24.3 
21.8 

447 
443 
434 
440 
437 
437 

* met periodiek verversen van de voedingsoplossing 
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De in de tabel genoemde waarden voor EC en NaCl concentratie werden zowel in 
de mat als in de recirculerende voedingsoplossing goed gerealiseerd. In bei­
de teelten was de produktie bij de. laagste EC (2.5 mS.cm" ) het., hoogst 
respectievelijk 24.7 en 11.0 kg/m . Een EC verhoging tot 5.2 mS.cm" had in 
de eerste teelt een produktieverlaging 4.0 kg/m tot gevolg. In de tweede 
teelt trad 'geen EC-effect op. Vervanging van voeding door keukenzout gaf 
alleen bij de tweede teelt een specifiek effect. Bij de hoogste EC trap was 
toen de produktie bij de behandeling waarbij een deel van de voeding was 
vervangen door keukenzout 1.1 kg lager dan bij de behandeling met alleen 
voeding. 

Verschillen in produktie werden vooral veroorzaakt door het aantal vruchten. 
In tabel 2 staan de resultaten met betrekking tot de kwaliteit van de vruch­
ten. 

Tabel 2. Gegevens met betrekking tot de kwaliteit van de vruchten. De afwij­
kende vruchten in % van alle vruchten. Kleuraanduiding 0 - geel, 
10 - groen. 

beh. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

teelt 1 

afwi i kend 
binnen­
land 
(%) 

7.7 
10.2 
9.2 
7.5 
8.2 
8.5 

stek 

(%) 

< 0.1 
< 0.1 
< 0.1 
< 0.1 
< 0.1 
< 0.1 

kleur 

(0-10) 

6.6 
6.7 
6.9 
6.5 
7.3 
7.3 

houd­
baar­
heid 
(dagen) 

13.3 
12.9 
13.7 
12.3 
16.0 
15.9 

teelt 2 

afwijkend 
binnen- stek 
land 
(%) (%) 

3.6 20.6 
3.8 21.2 
4.1 22.6 
3.6 19.8 
3.4 19.5 
4.1 22.0 

kleur 

(0-10) 

6.7 
6.7 
6.9 
6.7 
7.4 
7.4 

houd­
baar­
heid 
(dagen) 

12.9 
12.4 
13.6 
13.0 
16.0 
15.4 

Voor wat betreft de afwijkende vruchten werd noch een EC noch een keukenzout 
effect gevonden. Een hogere EC gaf een donkerdere kleur en een langere houd­
baarheid. Keukenzout had op deze beide kwaliteitsparameters nagenoeg geen 
specifiek effect. 

In het onderzoek werd nagegaan hoe groot de Na en Cl opname door het gewas 
is. Bij een concentratie van 12.5 mmol NaCl in de voedingsoplossing was de 
natrium en chloride opname respectievelijk 1.4 en 1.8 mmol per liter opgeno­
men water. De opname aan Na en Cl bleek afhankelijk te zijn van de concen­
tratie in de voedingsoplossing. De analyseresultaten van de gewasmonsters 
waren nog niet beschikbaar. 
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B. Verschenen publikaties 

Burg, A.M.M, van der (1988). Wat zijn acceptabele natrium- en chloorgehalten 
bij paprika? Groenten en Fruit 28:36-37. 

C. Plannen voor 1989 

Met de teelt van komkommer is het onderzoek met deze opzet voorlopig afge­
sloten. De proefresultaten worden in verslagen vastgelegd en gepubliceerd. 
Onder dit project zal in 1989 een proef plaatsvinden naar het effect van 
chloride en sulfaat bij een teelt op steenwol. De proef zal door Dr. A. 
Nukaya, gastmedewerker uit Japan, worden uitgevoerd. 
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Water- en mineralenhuishouding bij kas­
teelten in substraat 

Onderzoeker(s) 

Projectleider 
Afdelingshoofd 

A.M.M, van der Burg, Ph. Hamaker (ICW) 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 

C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1988 

Verwerking van gegevens en doorgeven van resultaten. 

B. Verschenen publikaties 

Geen. 

C. Plannen voor 1989 

De verslaglegging van het in 1985 en 1986 verrichte onderzoek naar de varia­
tie in verdamping op een tomatenbedrijf zal worden voortgezet. 
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Projecttitel Watervoorziening bij kasteelten in sub­
straat 

Onderzoeker(s) 

Projectleider 
Afdelingshoofd 

A.M.M, van der Burg en C. Sonneveld 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
A. Verslag afgelopen jaar 
B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

A. Verslag over 1988 

a. Testen watergeefsystemen 

Het in 1987 gestarte onderzoek werd voortgezet. Dezelfde 5 druppelsyste­
men werden getest. In maart werd naast de capillair met een capaciteit 
van 1.0 1 per uur een capillair met een capaciteit van 2.0 1 geïnstal­
leerd. De opstelling was verder ongewijzigd ten opzichte van het voor­
gaande jaar (zie Intern Jaarverslag 1987, pp. 35-37). Op 24 en 25 maart 
werden alle druppelaars grondig gereinigd. De resultaten van de bereke­
ning van de variatie-coëfficiënt (v.c.) staan in. tabel 1. 

Tabel 1. De variatie-coëfficiënt van de druppelafgifte van de zes onder­
zochte systemen. Tevens is de druppelcapaciteit en de werkdruk 
van de vijf onderzochte systemen gegeven. 

Afgifte 
l/uur 
druk (bar) 

29/1 
10/3 

29/3 
3/5 
9/6 

20/7 
1/9 

13/10 
23/11 

Variatie-coëfficiënt (v 
li^n svsteem 

Druppel- Eurodrup* 
ader 
1.2 2.1 

1.0 1.0 

10 3 
10 3 

reiniging druppel 
4 2 
4 3 
4 4 
4 4 
6 6 
6 5 
6 5 

c.) 
Insteek svsteem 
Netafim 

1.0 

1.5 

5 
5 

aars 
5 
5 
4 
4 
4 
4 
5 

27/28 

1.0 

1.0 

20 
19 
maart 

5 
5 
5 

11 
13 
15 
19 

Capillair 

2.0 

1.0 

. 

-
1988 

4 
3 
5 
2 
4 
3 
4 

DSU 

1.0 

1.0 

3 
3 

2 
2 
3 
4 
4 
4 
5 

* homoloog met Naan-Tif Integrated dripline. 
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Het reinigen van druppelaars in maart had een goede uitwerking op de sys­
temen met een hoge v . c , vooral de druppelader en de capillairen 
verbeterde sterk. Uit de tabel blijkt verder dat de v.c. bij de 1 liter 
capillairen vanaf 20 juli sterk toenam. Eind november was de v.c. op 
eenzelfde niveau als voor het reinigen in maart. Evenals in het eerste 
jaar van onderzoek bleek de 1 liter capillair dus ook nu weer gevoelig 
voor verstopping. Opmerkelijk is verder dat de 2 liter capillair goed 
bleef functioneren. De v.c. van de druppelader Eurodrup en het DSU 
systeem nam iets toe. 

Het schoonmaken van de capillairen leverde enkele bijzonderheden op. 
Enkele druppelaars bleken na de schoonmaakbehandeling nog verstopt te 
zijn. 
Ook raakten er tijdens de behandeling juist capillairen verstopt, waar­
schijnlijk door vuil dat tijdens het reinigen was losgeraakt. 

De invloed van gietfrequentie c.q. de vochtigheid van de steenwolmat op 
de produktie en kwaliteit bij tomaat 

Deze proef is een voortzetting van het in 1987 door de afdeling teelt en 
kasklimaat gestarte onderzoek. Dit seizoen werden vier behandelingen in 
de proef opgenomen (zie tabel 1). 
De hoeveelheid water per druppelbeurt verschilde per behandeling. De 
totale waterhoeveelheid verschilde niet. De gietfrequenties verhielden 
zich dus bij de behandelingen 1, 2, 3 en 4 als 12:3:1.5:1. 
Het percentage drainwater was bij alle behandelingen nagenoeg gelijk, ca. 
30%. 
Op 15 juli werd geplant en de oogstperiode was van 1 september tot 14 
november. Het ras was Estafette. Aan het begin van de teelt trad vrij 
veel neusrot op en aan het eind werd de teelt enigszins verstoord door 
het optreden van virus. 
De behandelingen en de resultaten staan in tabel 2. 

Tabel 2. Produktie tot 17 oktober en de produktie tot 14 november wel en 
niet gecorrigeerd voor virusschade en het percentage vruchten 
met neusrot. 

beh ml per 
gietbeurt 

1 100 
2 400 
3 800 
4 1200 

* voor planten 

2 
Droduktie (ke/m ) tot 17/10 t/m 14/11 

ongecor. 

6.2 10.8 
5.9 9.6 
5.8 9.7 
6.0 9.8 

met virusaantasting 

gecorrigeerd* 

10.8 
10.5 
10.7 
10.5 

neusrot 
(%) 

34 
37 
36 
35 
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De tabel laat zien dat zowel op 17 oktober als aan het einde van de teelt 
nagenoeg geen verschillen in produktie optraden. Ook het percentage 
vruchten met neusrot vertoonde geen behandelingseffect. Aan de vruchtkwa­
liteit werd verder geen waarneming gedaan. Wel werd door middel van 
weging van de steenwolmat op één veldje van behandeling 1 en op twee 
veldjes van behandeling 4 het vochtgehalte van de steenwolmat bepaald. 
Van behandeling 1 daalde het vochtgehalte geleidelijk tot ca. 78% aan het 
einde van de teelt. Bij behandeling 4 varieerde dit percentage van ca. 
55% vóór een druppelbeurt tot 72% na een druppelbeurt. 

c. Beproeving van een methode voor het bepalen van de vochtigheid van een 
steenwolmat 

Een methode waarbij de vochtigheid van de steenwolmat wordt bepaald door 
middel van periodieke weging van een cilindervormige plug werd beproefd. 
De opzet was als volgt. 
Uit een proefstuk steenwolmat (Grodan WP 25 x 15 x 7.5 cm) werd een 
cilindervormige plug (d - 5.3 cm) geponst. Er vonden twee series experi­
menten plaats. Bij de eerste serie (3 metingen) werd een verzadigde plug 
in een relatief droge mat geplaatst. In de tweede serie werd vervolgens 
een relatief droge plug in een natte mat geplaatst. In de eerste meetse-
rie werd de drukhoogte (was vroeger zuigspanning) in de steenwolmat 
stapsgewijs verlaagd van -3.75 cm naar -18.75 cm, waarbij de steenwolplug 
steeds vooraf werd verzadigd. Vervolgens werd de drukhoogte van de steen­
wolmat stapsgewijs verhoogd (van -8.75 tot -3.75 cm), waarbij de vochtig­
heid van de steenwolplug vooraf niet werd veranderd. 

Gewogen werd bij constant gewicht. De proef vond in viervoud plaats. De 
resultaten staan in figuur 1. 
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Figuur 1. De volumefractie water van de steenwolmat en de steenwolplug 
bij verschillende drukhoogten. la met een relatief natte plug 
in een stapsgewijs droger wordende mat. lb met een relatief 
droge plug in een stapsgewijs natter wordende mat. 

Uit deze figuur blijkt de steenwolplug in de eerste serie metingen (natte 
plug in een relatief droge mat) de vochtigheid heel goed aanneemt van de 
steenwolmat, waarin deze was geplaatst. Bij de tweede serie metinger 
bleef het vochtgehalte van de plug achter bij het vochtgehalte van de 
steenwolmat. Blijkbaar vindt in deze situatie slechts weinig transport 
van vocht naar de plug plaats. Voor gebruik van een dergelijke methode ir 
de praktijk moet dus steeds worden uitgegaan van een natte plug. Nadei 
onderzoek is gewenst. 
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B. Verschenen publikaties 

Burg, A.M.M, van der (1988). Druppelaars blijven gevoelig voor verstopt 
raken. Vakblad voor de Bloemisterij 29:52-53. (Ook verschenen in Groenten 
en Fruit van 4 juli 1988 en in Grower van 28 oktober 1988). 

Burg, A.M.M, van der (1988). Drogere steenwolmat door tijdelijk geen water 
toe te dienen. Vakblad voor de Bloemisterij 39:31. (Ook verschenen in 
Tuiderij van 29 september 1988). 

Burg, A.M.M, van der en Bergsma, R. (Consulentschap Assen) (1988). Tijdig 
verstoppingen constateren door regelmatig zelf te meten. Vakblad voor de 
Bloemisterij 50:56-57. (Ook verschenen in Tuinderij van 27 oktober 1988). 

C. Werkplan voor het komende jaar 

De in 1987 en 1988 geteste druppelsystemen zullen samen met een nieuw 
inline-systeem (de niet drukgecompenseerde druppelader) nogmaals worden 
getest. Dit jaar wordt met oppervlaktewater met toevoeging van 
kunstmestzouten gedruppeld. 
De verschillende methode van reinigen van druppelaars zullen op een aantal 
bedrijven nogmaals worden onderzocht. 
Het onderzoek naar gietfrequentie zal, eveneens met het gewas tomaat worden 
herhaald in een vroege stookteelt. De behandelingstrappen worden meer 
gespreid. 
De mogelijkheden van de meting van de vochtigheid van de mat zoals boven 
omschreven zullen verder worden onderzocht. Ook andere methoden zullen 
worden bekeken op hun mogelijkheden. 
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A. Verslag over 1988 

a. K. Ca en Mg verhoudingen bij komkommer 

In de bestaande proefopstelling met 12 behandelingen werden dit jaar kom­
kommers geteeld. Een voorjaars- en een herfstteelt werden uitgevoerd. 
Zowel in de voorjaars- als de herfstteelt werden geen duidelijke ver­
schillen gevonden in de produktie tussen de uiteenlopende kationenverhou­
dingen. Ook in vruchtkwaliteit werden geen duidelijke verschillen waarge­
nomen. Magnesiumgebrek deed zich in lichte mate voor bij het lage Mg-ni-
veau, en wel het sterkst bij de behandelingen, met een lage K/Ca verhou­
ding. 
Er kan derhalve geconcludeerd worden dat bij komkommers met goed resul­
taat geteeld kan worden bij sterk uiteenlopende K/Ca verhoudingen. 

B. Verschenen publikaties 

Voogt, W. (1988). The growth of beefsteak tomatoes as affected by K/Ca 
ratios in the nutrient solution. Acta Hort. 222:155-165. 

Voogt, W. (1988). K/Ca ratios with butterhead lettuce grown in recirculating 
water. Proc. 7th int. congr. Soill. Cult. 469-482. 

Sonneveld, C. (1988). Kali-calciumverhoudingen bij meloen in steenwol. 
Intern Verslag PTG 1988 nr. 18. 

C. Plannen voor 1989 

Onderzoek kationenverhoudingen bij roos. 
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Prakt i jkonderzoek t e r onders teuning van 
de bemest ingadviser ing b i j t e e l t e n in 
s teenwol 

H.G.M. Sonneveld-van Buchem en W. Voogt 

C. Sonneveld 

Beknopte weergave van achtereenvolgens 
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B. Verschenen publikaties 
C. Werkplan komende jaar 

k. Verslag over 1988 

a. Controle van het geautomatiseerde advies voor tomaat 

Op twee bedrijven met tomaten in steenwol werden afgelopen jaar gegevens 
verzameld ter controle van het adviessysteem voor dit gewas. De gedoseer­
de voedingsoplossing, de voedingsoplossing in het wortelmilieu alsmede 
het drainagewater werden tweewekelijks bemonsterd en geanalyseerd. Verder 
werden gegevens verzameld over de ingestelde en gerealiseerde EC en pH in 
het druppelwater, de steenwolmat en het drainagewater. Ook de watergift 
en het drainpercentage werden genoteerd. Op een bedrijf werd regenwater 
gebruikt (schema À 0.0.0) en op het andere bedrijf leidingwater (A 
4.4.0). 
Gemiddeld bleek dat op beide bedrijven extra magnesium gegeven moest wor­
den om het streefcijfer in de mat te kunnen bereiken. 
Hetzelfde geldt voor NO, en B. Bij P werd de streefwaarde gemiddeld gere­
aliseerd, ondanks een lagere dosering. 
Op grond van dit en ander onderzoek is de voedingsoplossing voor tomaat 
enigszins aangepast: NO., Mg en B zijn verhoogd, terwijl P is verlaagd. 

b. Controle van het geautomatiseerde advies voor komkommer 

De waarnemingen van 1987 werden verder uitgewerkt en in een verslag opge­
nomen. Op grond van de resultaten werd de voedingsoplossing aangepast 
naar een hogere SO, concentratie, terwijl P verlaagd werd. Tevens werden 
de streefwaarden en de grenzen voor aanpassing voor B en voor P verlaagd. 

c Bemonstering wortelmilieu en drainagewater 

In 1987 en 1988 werd onderzoek gedaan bij aardbeien, anthurium en cymbi-
dium in hoeverre een analyse van lek- of drainagewater mogelijkheden 
biedt om een bemestingsadvies op te baseren. 
Hiertoe werden monsters verzameld uit het wortelmilieu en het drainagewa­
ter. Bij aardbeiden werd dit gedaan op twee praktijkbedrijven met een 
teelt in emmers met veensubstraat. Monsters van het veen (1:1̂ .5 extract) 
werden genomen en vocht uit het wortelmilieu werd afgezogen via poreuze 
elementen. 



36 

Vervolgblad no. 1 van projectverslag 1988 

Onderzoekinstelling: Proefstation voor Tuinbouw onder Glas 
Registratienummer 
Frojectnummer : 128 

Bij anthurium werden de mosters verzameld in een EC trappen proef, waar-
bij de planten geteeld werden in bedden met poly-fenol schuim. Naast 
drainagewater werd hier ook vocht afgezogen uit het wortelmilieu en werd 
poly-fenol schuim uitgeperst. Bij cymbidium werden monsters verzameld van 
twee praktijkbedrijven. Bij een teelt in emmers met steenwolgranulaat 
werden drainwater en vocht uit het wortelmilieu middels afzuigen bemon­
sterd. 
In onderstaande tabel staan de resultaten van de regressieberekeningen 
van de EC bepalingen weergegeven. 

Tabel 1. Regressievergelijkingen en correlatiecoëfficiënten van de EC 
bepalingen in monsters van drainwater, en wortelmilieu. 

Vergelijking 

Aardbei Drain 
Drain 
Zuig 

Anthurium Drain 
Pers 
Drain 

1:1.5 extract 
zuigvocht 
1:1.5 extract 

zuig 
zuig 
pers 

Y - 3.8X - 0.26 
Y - 1.7X - 1.28 
Y - 2.IX + 0.64 

Y - 0.93X + 0.52 
Y - 1.26X + 0.67 
Y - 0.59X + 0.25 

0.924 
0.981 
0.949 

0.910 
0.907 
0.884 

Voor cymbidium kon nog geen betrouwbare relatie gelegd worden wegens een 
te gering aantal waarnemingen en bovendien een geringe spreiding in geme­
ten waarden. 
Het blijkt dat bij aardbei en anthurium een goede relatie wordt gevonden 
tussen de concentratie in het wortelmilieu en het drainwater. Bij aardbei 
liggen de EC-waarden in het drainwater ca. 4 maal zo hoog als in het 
1:1.5 extract. Dit komt redelijk overeen met de gemiddelde verdunnings-
factor voor veenmonsters. Bij de anthurium is een niet te verwaarlozen 
intercept aanwezig in vergelijking met het niveau van de waarnemingen. 
Uit de vergelijking van de analyseresultaten blijkt verder dat er zich 
tussen de voedingselementen geen duidelijke verschuivingen voordoen. Een 
uitzondering hierop vormt fosfaat bij het veensubstraat, wat in het 
drainwater relatief laag was. Wat de spoorelementen betreft, bij de ver­
gelijking met het 1:1.5 extract werden in het drainwater relatief lage 
concentraties van alle spoorelementen gevonden. Bij de vergelijking met 
zuigvocht bleek vooral de mangaanconcentratie en soms zink zeer verschil 
lende uitkomsten te geven. 
De pH in het drainwater was in het geheel niet gecorreleerd met die in 
het wortelmilieu. 
De conclusie is dat bij teelten waar het moeilijk is om uit het wortel­
milieu een monster te verzamelen, het mogelijk is een redelijk beeld te 
krijgen van de voedingstoestand in het wortelmilieu door een monster van 
drainagewater te nemen. Wat betreft de pH en de spoorelementen moet hier­
op zeker voor veensubstraat een voorbehoud worden gemaakt. 
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d. Voedingsoplossing voor courgette 

Bij de teelt van courgette in steenwol werd tot nu toe gebruik gemaakt 
van de voedingsoplossing voor aubergine. Op twee bedrijven is dit jaar 
nagegaan of deze voedingsoplossing bruikbaar is. Elke twee weken werden 
monsters verzameld van de voedingsoplossing in de steenwolmat en ook van 
de gedoseerde voedingsoplossing. Tweemaal werden bladmonsters genomen en 
onderzocht. 
Uit het verloop van de voedingsoplossing bleek: kali werd gemiddeld min­
der gedoseerd dan standaard, het streefcijfer werd royaal gehaald. Cal­
cium bleek in het gewas aan de lage kant. SO, werd gemiddeld minder gedo­
seerd dan standaard, het streefcijfer werd normaal gehaald. 
Fosfaat was in het gewas vrij hoog. IJzer accumuleerde gemakkelijk in het 
wortelmilieu. Borium was in de plant aan de lage kant; het streefcijfer 
werd niet gehaald. 
Op basis van de proefresultaten zal een voedingsoplossing voor courgette 
opgesteld worden. 
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C. Plannen voor 1989 

- Controle van het geautomatiseerde advies voor anjers. 
- Onderzoek verloop voedingsconcentraties bij tomaat in recirculatie. 


