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A. Verslag over 1991 

a. Verbetering van de ontsluitingsmethode bij het gewasonderzoek door middel 
van microgolf-techniek. 

Een aantal elementen in gedroogde gewasmonsters wordt bepaald met diverse 
spectrofotometrische technieken. Het is hierbij noodzakelijk de elementen 
te ontsluiten uit de omringende matrix, waarbij gebruik wordt gemaakt van 
de natte destructie-methode volgens Schaumlöffel (geconc. 
HNO./H_SO,/HC10, in open buizen). Door recente ontwikkelingen is de 
mogelijkheid ontstaan deze destructie te vervangen door toepassing van 
een microgolf-systeem met gesloten PTFE bekers. Er zijn al veel 
applicaties bekend over deze methode waarbij verschillende zuurmengsels 
en destructieprogramma's worden beschreven. Onderzocht zijn het optimale 
opwarmgedrag (het te gebruiken vermogen), ontsluitingstijd en 
zuur/oxidatormengsel. Voorwaarde was dat de opgebouwde druk de 120 psi 
niet mocht overschrijden bij een zo kort mogelijke ontsluitingstijd. Na 
testen van diverse programma's is gekozen voor een 45 minuten durend 
7-staps vermogen/tijd programma en een destructiemengsel van 
HN03/HC1/H20 /H20 in de verhouding 4,0/1,0/2,5/2,5 (in mi's). 
De ontwikkelde methode is vergeleken met de Schaumlöffelmethode waartoe 
een selectie is gemaakt van 22 veel voorkomende gewasmonsters. Van elk 
monster is per methode de destructie 5 maal uitgevoerd. In de destruaten 
zijn de elementen Ca, K, Mg, Na, P, Fe, Mn en Zn volgens voorschrift 
bepaald. Van de gemiddelden van de 5 waarnemingen is voor elk element de 
lineaire regressie berekend volgens: 

microgolf = A + Schaumlöffel * B 



Tabel. Overzicht lineaire regressie berekeningen voor de geanalyseerde 
elementen (n-22), hoogste, laagste en gemiddelde waarneming, 
uitgedrukt in mmol/kg stoofdroog gewas; m = microgolfontsluiting en 
s - Schaumlöffeldestructie. (Bij de calciumbepaling zijn de waarne­
mingen >1000 niet in de berekening opgenomen). 

elem. 

Na 
K 
Ca 
Mg 
P 

Mn 
Fe 
Zn 

A 

4,2 
-57,6 
-13,5 

0,3 
12,3 

-0,06 
0,20 
0,08 

B 

1,05 
1,04 
1,14 
1,00 
0,89 

1,08 
0,90 
0,97 

r 

0,999 
0,999 
0,997 
1,000 
0,987 

0,997 
0,991 
1,000 

hoogste 

m 
202 

3620 
964 
961 
330 

5,32 
11,83 
6,38 

s 
188 

3499 
892 
967 
361 

5,01 
12,55 
6,54 

laagste 

m 
3 

772 
23 
46 

114 

0,25 
1,06 
0,28 

s 
1 

762 
18 
46 

104 

0,28 
1,10 
0,26 

gemiddelde 

m 
50 

1469 
300 
248 
196 

1,76 
3,15 
2,08 

s 
41 

1479 
282 
232 
204 

1,68 
3,33 
2,08 

Uit de regressieberekeningen blijkt dat voor de geanalyseerde elementen de 
microgolf-ontsluiting vrijwel dezelfde resultaten zal geven als de 
schaumlöffeldestructie. Naast het voordeel van tijdwinst (in 2,5 uur kunnen 
10 gewasmonsters ontsloten en analysegereed zijn) bleek het ook mogelijk 
hoge calcium-gehalten (>1000 mmol/kg droog) direkt te bepalen. Voorts zal 
omdat de destructie plaats vindt in afgesloten vaatjes, in de toekomst de 
microgolf-methode mogelijk direkt toepasbaar blijken voor de bepaling van 
zeer lage gehalten aan zware metalen in gewasmonsters. 

B. Verschenen publikaties 

Woestijne, W.R. van de, C.P. Binda en C.W. van Elderen 1991. Ontwikkeling 
microgolf-destructie van gewas. Intern verslag nr. 20, PTG. 
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a. Bepaling metaalafgifte aluminium goten. 

Enkele aluminium goten zijn onderzocht op mogelijke metaalafgifte bij 
directe blootstelling aan voedingsoplossingen met aangelegde pH-waarden: 
4,0 ; 5,0 ; 6,0. Op drie tijdstippen, 7 ; 14 ; 28 dagen na inzetten, zijn 
de gehalten aan Al, Mn, Fe, Zn en Cu bepaald. Alleen bij de behandeling 
met pH-waarde 4,0 blijkt een verhoogd aluminiumgehalte waarneembaar, 
terwijl voor de overige elementen geen afgifte is geconstateerd. Het 
aluminium- gehalte bleek wel in verloop van de tijd af te nemen, mogelijk 
door vorming van onoplosbare verbindingen. Deze resultaten wijzen op een 
goede zuurbestendigheid van het materiaal. Vervolgd zal worden met een 
meer uitgebreide test op praktijkschaal. 

b. Bepalingsmethode voor suikers in waterige oplossingen. 

Met behulp van hoge druk vloeistof chromatografie is een methode opgezet 
voor de bepaling van de individuele mono- en disacchariden. Er wordt 
gebruik gemaakt van een speciale kolom (Dionex, CarboPac PA1) en gepulste 
ampèrometrische detectie. In het algemeen kunnen de suikers, afhankelijk 
van de elutietijd, vanaf 1 à 5 mg/l betrouwbaar gemeten worden. Met name 
zal deze methode toegepast worden voor verbetering van de bij het 
vruchtkwa- liteitsonderzoek gebruikelijke totaalsuiker bepaling, zodat 
mogelijk een betere relatie verkregen kan worden met het sensorisch 
onderzoek. In een oriënterend onderzoek is gebleken dat in rode 
paprikavruchten, na diepvriezen en persen, het suikergehalte voornamelijk 
wordt bepaald door glucose en fructose (beide ca. 25 à 40 g/l in het 
persextract). In tomate- vruchten, na diepvriezen en macereren, bleken 
deze suikers ook het sterkst aanwezig (beide ca. 10 à 18 g/l). Momenteel 
wordt deze bepalingsmethode toegepast om de monstervariatie binnen één 
partij vruchten vast te stellen. 
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c. BepalinEsmethode voor organische zuren in waterige oplossingen. 

Met behulp van ionenchromatografie is een bepalingsmethode uitgewerkt 
voor malaat en citraat. Hiertoe wordt gebruik gemaakt van een 
anionscheidings-kolom (Dionex, IonPac AS9) en geleidbaarheiddetectie. De 
detectiegrens voor malaat is ca. 0,1 mmol/1 en voor citraat ca. 2,0 
mmol/1. In vruchtextracten als verkregen bij de suikerbepaling is voor 
rode paprika 2 à 3 mmol/1 malaat en 15 à 25 mmol/1 citraat aangetoond, 
voor tomatevruchten was dit respectie- velijk 3 à 5 mmol/1 en 20 à 35 
mmol/1. Deze bepalingen worden uitgevoerd direct in combinatie met het 
onder b. genoemde onderzoek. 

d. Laboratoriumtechnische verbetering van de Na en K bepaling 

De bepaling van natrium en kalium werd uitgevoerd met de atoomabsorptie-
spectrofotometer. Dit instrument is minder geschikt voor emissiemetingen, 
zoals toegepast bij de bepaling van natrium en kalium, waardoor een klein 
dynamisch bereik beschikbaar is en diverse verdunningen met toevoegingen 
aan hoge concentraties stabiliserende ionen noodzakelijk zijn. De 
aangeschafte vlamfotometer (Eppendorf; ELEX 6361) kent deze beperkingen 
nauwelijks en biedt tevens de mogelijkheid tot simultaan metingen van 4 
elementen. Naast natrium en kalium is gekozen voor de elementen calcium 
en magnesium die veelal in dezelfde extracten en destruaten bepaald 
moeten worden. Bij het vaststellen van de optimale meetcondities bleek 
voor de bepaling van magnesium de gevoeligheid van het instrument te 
klein. Voor de bepaling van de overige elementen is een lineair bereik 
gevonden in mmol/1 van respectievelijk: Na 0-4,35 ; K 0-19,20 ; Ca 
0-12,48. Dit komt overeen voor gewasdestruaten omgezet naar mmol/kg bij 
de gebruikelijke ontsluitings- methode voor respectievelijk: Na 0-870 ; 
K 0-3837 ; Ca 0-2495. Met deze bereiken kunnen vrijwel alle regelmatig 
voorkomende monsters direct, onverdund en zonder extra toevoegingen 
gemeten worden. De resultaten verkregen via de vlamfotometer zijn 
vergeleken met de resultaten verkregen via het AAS - instrument. Hierbij 
is gebruik gemaakt van gewasdestruaten omdat deze oplossingen de 
lastigste matrix kennen, dus de mogelijke kans op storingen het grootst 
is. Onderzocht zijn 30 gewasmonsters van uiteenlopende samenstelling in 
tweevoud. Op de gemiddelde meetwaarden zijn lineaire regressie 
berekeningen uitgevoerd waaruit blijkt dat de meetresultaten verkregen 
via beide instrumenten zeer goed overeen komen. De regressie­
coëfficiënten waren respectievelijk: Na 0,992 ; K 0,996 ; Ca 0,999. 
Monsters met zeer lage calciumgehalten (veelal vruchtmonsters) moeten 
echter om de gewenste betrouwbaarheid te halen toch via atoomabsorptie 
bepaald worden. 

e. Algemeen 

- uitwisselingsonderzoeken voor gewas, grond, (veen)substraten. 
- bepaling van spoorelementen in substraten met verschillende extractie­

middelen. 
- herschrijven van de voorschriftenbundel analysemethoden water, waterige 

extracten en voedingsoplossingen. 
- het verrichten van analyses ten behoeve van onderzoeksdoeleinden. In 

totaal bijna 15.000 analyses waarvan circa 1.100 speciale analyses voor 
de praktijk. 



8 -

B. Verschenen publikaties 

Woestijne, W.R. van de, en C.W. van Elderen 1991. De ELEX 6361 
vlamfotometer. Intern verslag nr 23. PTG. 

C. Werkplan 1992 
Zie onderzoekprogramma 1992. 
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A. Verslag over 1991 

a. Chrysant op kleikorrels 

Gebakken kleikorrels als substraat zijn zeer duurzaam. Een probleem is 
dat de water-luchthuishouding zodanig is dat er zeer intensief water 
gegeven moet worden of dat er andere aanpassingen gedaan moeten worden om 
op kleikorrels te telen. Om hier een indruk van te verkrijgen zijn een 
tweetal proeven uitgevoerd met chrysant op gebakken kleikorrels. 
Bovendien is bekeken hoever gegaan kan worden voordat er problemen 
ontstaan. 
In het laatste deel van de winter 1991 is een eerste proef uitgevoerd 
waarbij de chrysanten (ras Refla) geteeld zijn in een substraatlaag van 
10 cm waarin het waterniveau gevarieerd is. Het waterniveau varieerde van 
2 cm vanaf het oppervlak (Hoog) tot 8 cm vanaf het oppervlak (Laag). Bij 
een derde behandeling werd het waterniveau gewisseld, 1 week Hoog --> 1 
week Laag --> 1 week Hoog --> etc. Er werd vanaf de onderkant water 
gegeven. De chrysanten zijn in een perspot bovenop de kleikorrels gezet 
of in een veenplugje in de kleikorrels geplaatst. Bij alle behandelingen 
is gestart met een hoog waterniveau. Na negen weken werden de 
plantgewichten bepaald en de wortels visueel beoordeeld. Het plantgewicht 
was niet betrouwbaar verschillend en de wortelstelsels waren visueel 
gelijk aan elkaar bij de drie waterniveau's. Opvallend was wel dat bij 
een hoge waterstand en in mindere mate bij de wisselende waterstand 
sneller ijzergebrek optrad. Dit wordt veroorzaakt door zuurstofgebrek van 
de wortels hierdoor kan ijzer niet goed opgenomen worden. De planten in 
de pluggen sloegen beter aan dan de planten in de perspotten omdat ze in 
het substraat waren geplant. De perspotten droogden makkelijk uit. Het 
eindgewicht van de pluggen is daardoor ook iets hoger. 
Half mei is een tweede proef uitgevoerd waarbij de chrysanten (rassen 
Refla en Reagan) geteeld zijn in een substraatlaag van 10 cm waarin het 
watergeefsysteem en waterniveau gevarieerd zijn. Het watergeefsysteem 
bestond uit van onderaf of met druppelaars van bovenaf watergeven. Het 
waterniveau was hoog of laag, zoals in de eerste proef. De behandelingen 
in deze proef waren zoals in de tabel is weergegeven. De chrysanten zijn 
in een perspot bovenop de kleikorrels gezet. Bij alle behandelingen is 
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Tabel : De gemiddelde chrysantgewichten (g) van 2 rassen bij 
verschillende waterniveau's en watergeefsystemen (proef 2) 

Watergeefsysteem waterniveau Refla Reagan 

druppelaars 
druppelaars 
onderaf 

hoog 
laag 
laag 

15 
47 
37 

32 
77 
70 

gestart met een hoog waterniveau. Na zes weken zijn de plantgewichten 
bepaald. Het plantgewicht was betrouwbaar lager bij de behandeling met 
druppelaars gecombineerd met een hoog waterniveau. Door de combinatie van 
druppelen en een hoog waterniveau is er te weinig lucht bij de wortel 
waardoor de plant minder goed groeit. Het oogsten was niet moeilijk, de 
planten zaten niet erg vast, maar er gaan wel kleikorrels mee. Ook gaat 
het perspotje met de plant mee. Mogelijk biedt een doek of net over het 
substraat hier uitkomst. Het schoonmaken van kleikorrels is eenvoudig 
omdat het erg rul is waardoor wortelresten makkelijk te verwijderen zijn. 

b. Groeitest 

Er worden veel verschillende materialen gebruikt als grondstof voor de 
potgrondindustrie. Het routinematige chemisch onderzoek geeft informatie 
omtrent de voedingstoestand van een produkt maar geeft onvoldoende 
informatie over de eventuele aanwezigheid van toxische stoffen. Hiervoor 
is in 1989 een groeitest ontwikkeld. 
In 1990 is de test geoptimaliseerd en in 1991 zijn een aantal produkten 
getest; houtmot, compost, gecomposteerde en ongecomposteerde boomschors. 
De resultaten van de groeitest zijn goed alleen treden er regelmatig 
technische storingen op. Deze laatste zijn door een andere opbouw echter 
wel te verhelpen. 

De relatie tussen de concentratie fenolachtige verbindingen en de groei 
van planten in verschillende substraten. 

In de Nederlandse tuinbouw worden steeds meer materialen gebruikt als 
substraat voor de plantenteelt. Van deze materialen kan een aantal 
fysische en chemische eigenschappen gemakkelijk worden bepaald. Aan de 
hand van deze eigenschappen kan meestal een vrij betrouwbare conclusie 
getrokken worden inzake de bruikbaarheid van het substraat. Er kunnen 
echter toch nog stoffen in de substraten voorkomen die niet aangetoond 
worden door de chemische analysemethoden, maar die schadelijk kunnen zijn 
voor de plantengroei, o.a. bepaalde fenolachtige verbindingen. 
Met behulp van een groeitest kan vastgesteld worden of er nog schadelijke 
stoffen in het substraat voorkomen. Met een groeitest wordt geen absolute 
zekerheid verkregen over de onschadelijkheid van een substraat, maar het 
geeft wel een indicatie. Omdat het bepalen van giftige stoffen in een 
substraat met behulp van een groeitest erg tijdrovend is, wordt er 
gezocht naar een snellere methode (namelijk een chemische bepaling). Dit 
is alleen mogelijk als bekend is waarnaar gezocht moet worden. Er is 
gekeken naar fenolachtige verbindingen waarvan beweerd wordt dat deze 
groeiremmingen veroorzaken bij de teelt in bepaalde substraten. Deze 
fenolachtige verbindingen komen o.a. voor in veen, houtmot, boomschors en 
kunnen de plantengroei niet alleen remmen maar ook stimuleren. 
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Fenolachtige verbindingen kunnen in de substraten vrijkomen, doordat de 
chemische samenstelling van het substraat tijdens het telen verandert. 
Bij veen kan de chemische samenstelling veranderen als gevolg van 
vertering en broei. In houtmot en boomschors komen fenolachtige 
verbindingen vrij door compostering van het materiaal. 
In dit onderzoek wordt de totaalfractie oplosbare fenolachtige 
verbindingen bepaald met een specifieke kleurreactie en meting van de 
lichtabsorptie. Daarna wordt gezocht naar een relatie tussen de 
concentratie fenolachtige verbindingen en de groei, zodat het misschien 
mogelijk is om de tijdrovende groeitest te vervangen door een eenvoudige 
chemische fenolbepaling. Er zijn vier groeitesten gebruikt om de kieming 
en groei te meten van de monsters houtmot, boomschors (gecomposteerd en 
ongecomposteerd) en veen (wel en niet verbroeid). De groeitesten hebben 
allemaal een verschillend principe. Bij de eerste groeitest wordt direct 
op het materiaal geteeld. De andere groeitesten werken met een extract 
van het substraat met een verschil in de concentraties opgeloste stoffen. 
Er is geen duidelijke relatie gevonden tussen de concentratie 
fenolachtige verbindingen en de groei. Per soort substraat zijn er wel 
verschillen geconstateerd. Bij houtmot is er een afname van de groei bij 
een toename van de fenolconcentratie. Bij veen is in lichte mate een 
toename geconstateerd van de groei bij toename van de fenolconcentratie. 
Er is geen relatie gevonden tussen de concentratie fenolen en de 
temperatuur die gemeten is tijdens de veenbroei. Na composteren van 
boomschors is er een afname in fenolconcentratie gemeten en is de groei 
beter. 

Groei van chrysant in diverse wortelmilieu-svstemen. met en zonder 
substraat. 

Als vervolg op onderzoek uitgevoerd in 1990 werden twee nieuwe proeven 
(proef II en III) opgezet, waarbij een aantal vormen van watercultuur en 
vaste substraten werden vergeleken. Aangezien het om oriënterend 
onderzoek ging en het derhalve gewenst was zoveel mogelijk systemen te 
vergelijken, werden de proeven in enkelvoud uitgevoerd. Als proefras 
werd Refla gekozen omdat hiermee de grootste verschillen tussen de 
behandelingen werden verwacht. 
De volgende watercultuursystemen werden toegepast: eb/vloed bevloeiing, 
wortelberegening en het zogenaamde aquariumsysteem (een bak met 
voedingsoplossing waardoor perslucht gevoerd wordt voor de 
zuurstofvoorziening van de wortels). Binnen de groepen wortelberegening 
en eb/vloed waren behandelingen opgenomen met en zonder een waterlaag 
onderin de bakken. Daarnaast was er een behandeling met constant vloed. 
In het aquariumsysteem werd de voedingsoplossing een of twee keer per 
week ververst. Bij één behandeling werd de verbruikte voedingsoplossing 
alleen aangevuld en niet ververst, bij een andere werd de 
voedingsoplossing wel ververst maar werd geen zuurstof toegediend. 
De onderzochte vaste substraten waren zand, flugsand, kleikorrels (2-4 
mm), lava (2-5 mm), grof Fins veenmosveen, grof Iers veen, perliet 
(0.6-2.5 mm), steenwolvlokken en steenwolgranulaat, glaswol en 
polyurethaan. 

In proef II werden een behandeling met Fins veenmosveen en een met 
rivierzand hergebruikt in lagen van 10 cm; de andere substraten hadden 
een laagdikte van 5 cm. In proef III waren de lagen van alle substraten 
5 cm dik. 
Alle behandelingen in proef II kregen dezelfde voedingsoplossing, die 
gerecirculeerd werd en gemengd over alle bakken. In proef III werd de 
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voedingsoplossing per soort substraat of watergeefsysteem gescheiden 
o.a. om het z.g. veeneffect na te kunnen gaan. 
De materialen die hergebruikt werden, zijn niet ontsmet; alleen het vuil 
werd eruit gehaald en de bakken en leidingen werden schoongespoeld. 
Evenmin werden in de voedingsoplossing bestrijdingsmiddelen (ter 
voorkoming van wortelziekten) toegepast. 
In beide proeven werd een vergelijking tussen hypolpluggen en perspotten 
opgenomen in drie watercultuursystemen en bij drie substraten. 
Tijdens de teelt zijn regelmatig de plantgewichten bepaald en waar 
mogelijk de wortels beoordeeld. 

In beide proeven bleef bij de kleikorrels, het perliet, de glaswol, het 
poly urethaanschuim en de eb/vloedbehandelingen de begingroei van de 
planten achter bij die van de veenbehandelingen en het aquariumsysteem. 
Misschien dat de pluggen minder goed aansluiten op deze materialen. 
In proef III waren er problemen met de ijzeropname van de planten. De 
planten in perspotten vertoonden minder gebreksverschijnselen dan die in 
pluggen. 
Wat betreft de waterculturen was in proef II het scheutgewicht voor alle 
behandelingen ongeveer gelijk, behalve de behandeling waar helemaal niet 
belucht werd (tabel la). In proef III bleven de planten van de 
eb/vloedgroep achter. Achteraf waren er aanwijzingen dat in deze 
behandeling de besmettingsdruk van Pythium hoger was dan in de andere. 
In alle drie de watercultuur-systemen blijkt het mogelijk chrysanten te 
telen. Een laagje water onder in de bakken bij de systemen 
wortelberegening en eb/vloed heeft geen invloed op de produktie. In dit 
soort systemen is een constant waterlaagje wellicht aan te bevelen, 
omdat een deel van de wortels dan altijd in contact met de 
voedingsoplossing is. 

In het algemeen werden de zwaarste planten gevonden op de vaste 
substraten in vergelijking met de waterculturen (tabel la en lb). 
Bij de vaste substratem die minder goed voldeden was wellicht de 
watervoorziening niet optimaal. Bij de behandelingen glaswol, fijne 
lava en perliet is waarschijnlijk te nat geteeld. De lage produktie bij 
de kleikorrels kan naast een suboptimale watervoorziening ook zijn 
veroorzaakt door een hogere aantasting van Pythium. 
Uit bovenstaande resultaten blijkt wederom dat op vele substraten te 
telen is. In het onderzoek dient nog wel veel aandacht te worden besteed 
aan de afstemming van de watervoorziening op de fysische eigenschappen 
van de verschillende substraten. 

Vaste substraten lijken bij chrysant tot een wat hogere produktie te 
leiden dan waterculturen. Andere voordelen van vaste substraten t.o.v. 
waterculturen zijn een lagere behoefte aan hulpmiddelen, technische 
voorzieningen en energie. 
Daarnaast zal de keuze van het substraat afhangen van de prijs, het 
hergebruik en de milieuconsequenties. Een aantal van bovengenoemde zaken 
zijn echter onvoldoende gekwantificeerd. 
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Tabel 1. Scheutgewicht (g) van enkele behandelingen aan het eind van de 

teelt. 

a. Watercultuursystemen 

behandeling proef II III 
eb/vloedgroep 
droog tijdens ebperiode 
waterlaag bij eb 
constant vloed 

groep wortelberegening 
ondiepe bak 
met laag water 

aquariumsysteem 
luchtdruk 1/3 bar 
uitputting voedingsopl. 
onbelucht 

b. Vaste substraten 
behandelingen proef II III 

Organische substraten 

92 
95 
99 

89 
91 

97 
88 
24 

76 
99 
60 

112 
119 

129 
119 
35 

Fins veenmosveen hergebruikt 
Iers veen 
Fins veen 
polyurethaanschuim 

minerale substraten 
kleikorrels 
kleikorrels met regenleiding 
lava 2-5 mm 
lava 0-3 mm 
steenwolgranulaat 
steenwolvlokken 
glaswol 
perliet 0.6-2.5 
perliet 0.0-1.0 
flugsand, ongezeefd 
rivierzand, ongezeefd 

97 
97 

110 

87 
58 
93 

92 
103 

138 
122 
130 
121 

119 
142 

105 
116 
145 

72 
123 
91 

136 
138 

B. Verschenen publikaties 

Wever, G., 1991. Groeitest toont schadelijke stoffen in substraten aan. 
Oogst 4(6):46-47. 

Wever, G., en M.H. Hertogh-Pon, 1991. Van boven af watergeven 
noodzakelijk. Chrysanten op gebakken kleikorrels. Vakblad voor de 
Bloemisterij 46(46): 50-51. 
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A. Verslag over 1990 

a. pH en fosfaat bii anders in steenwol 

In februari 1990 is een proef gestart met fosfaattrappen in combinatie 
met pH niveau's. Het doel van de proef was vast te stellen welke effecten 
er zijn van fosfaat op de groei en produktie en op het optreden van 
'slapers'. 
Aangezien de pH veel invloed heeft op de P-opname is deze als proeffactor 
eveneens opgenomen. P werd in vaste concentraties toegediend, terwijl de 
beoogde pH waarden door middel van de NH4/N03 verhouding gerealiseerd 
werden. De rassen 'White Sim' en 'Adelfie' werden in de proef opgenomen. 
De resultaten staan vermeld in tabel 1. 

Tabel 1. Resultaten van de pH en fosfaatproef bij anjer, produktiegegevens 
t/m 1 juli 1991. 

ADELFIE 

Behandeling 
pH P 

mmol/1 

5 0.5 
5 1.25 
5 2.75 
6.5 0.5 
6.5 1.25 
6.5 2.75 

aantal 
per m2 

245 
265 
262 
248 
255 
254 

gewicht 
per m2 
kg 

7.8 
8.3 
8.5 
7.6 
7.7 
7.9 

gem. 
gewicht 

g 

32.1 
31.3 
32.6 
30.6 
31.1 
31.0 

gem. 
lengte 

cm 

48.8 
49.3 
49.6 
48.9 
49.3 
47.8 

% tweede 
soort 

25.1 
22.4 
17.9 
21.4 
21.7 
27.9 

% ge-
scheurden 

0.1 
0 
0 
0.1 
0.1 
0 
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WHITE SIM 

Behandeling 
pH 

5 
5 
5 
6.5 
6.5 
6.5 

P 
mmol/1 

0.5 
1.25 
2.75 
0.5 
1.25 
2.75 

aantal 
per m2 

251 
263 
260 
255 
247 
237 

gewicht 
per m2 
kg 

6.9 
7.6 
7.5 
6.7 
7.1 
6.8 

gem. 
gewicht 

g 

27.6 
28.7 
28.9 
26.2 
28.6 
28.8 

gem. 
lengte 

cm 

61.5 
62.6 
62.3 
62.0 
61.6 
61.2 

% tweede 
soort 

6.1 
7.9 
7.7 
7.6 
7.3 
8.1 

% ge-
scheurden 

1.1 
1.4 
2.3 
1.0 
1.7 
1.9 

Het blijkt dat bij de behandelingen met pH 6.5, de produktie bij beide 
cultivars gemiddeld lager is dan met pH 5.0. Fosfaat heeft geen duidelijk 
effect op de produktie. Alleen bij de lage pH is de produktie bij de 
laagste P-trap duidelijk lager. Een verklaring kan zijn dat bij de lage pH 
het fosfaat eerder in het minimum verkeert omdat het produktieniveau bij 
die pH hoger is. Bij de hoge pH is de groei minder, mogelijk is hier een 
andere factor dan P in het minimum. 
Wat betreft de kwaliteit is er alleen een effect op het % gescheurde 
bloemen bij 'White Sim', bij toenemend P lijkt dit % toe te nemen. Bij 
'Adelfie' kwamen vanaf september 1990 slapers voor. Er bleek geen verband 
te bestaan met de behandelingen. 
Uit het gewasonderzoek blijkt voor fosfaat, naast een duidelijk verband 
met de P-trappen een gering effect van de pH op de P-gehaltes. Bij lagere 
pH zijn de gehalten 10 - 20 % hoger, in vergelijking met de 
overeenkomstige P-trappen bij hoge pH. Daarnaast zijn de gehalten aan Zn, 
B en Mn lager en aan Mo hoger bij de hoge pH behandelingen. De Fe gehalten 
verschillen niet duidelijk. 

b. pH effecten bij roos 

Onderzoek werd gedaan naar de effecten van uiteenlopende pH waarden bij 
roos in steenwol, in een gesloten systeem. De pH-reeks werd gerealiseerd 
door verschillen aan te brengen in de NH4/N03 verhouding. Voor de 
behandelingen met pH > 7 werd soms bicarbonaat toegevoegd. De cultivars 
'Sonia' en 'Madeion' werden in de proef opgenomen. De proef startte begin 
maart. De resultaten van het eerste jaar zijn weergegeven in tabel 2. 

Tabel 2. Resultaten van de pH proef bij roos in steenwol. 

behandeling 

pH 
Streef ge rea-
waarde liseerd 

1 7.5 
2 6.9 
3 6.3 
4 5.7 
5 5.1 
6 4.5 

7.4 
7.0 
6.8 
6.4 
5.9 
5.8 

toediening 
NH4 HC03 S 

mmol/1 

0 0.85 
0.80 0 
1.35 0 
1.97 0 
2.30 0 
2.64 0 

produktie 

Stuks/m2 
onia 

124 
141 
160 
190 
168 
193 

Madeion 

93 
111 
128 
137 
141 
135 

kwaliteit 

Takgew. g 
Sonia 

25 
25 
30 
31 
32 
30 

MadeIon 

29 
33 
34 
34 
34 
36 

Lengte 
Sonia 

73 
73 
82 
84 
84 
82 

cm 
MadeIon 

81 
85 
88 
88 
88 
89 



16 

Uit de resultaten blijkt dat het moeilijk is de streef-pH in het lage 
gebied te bereiken, ondanks dat veel NH4 is toegediend. Door het oplossen 
van de steenwolmat bij lage pH loopt de pH op. Het blijkt dat bij 
pH-waarden boven 6.5 de produktie sterk afneemt. Behalve het aantal 
takken zijn ook het takgewicht en de gemiddelde lengte negatief 
beinvloed. De grote produktieverschillen zijn hoogstwaarschijnlijk voor 
een belangrijk gedeelte veroorzaakt door de sterke chlorose die optrad 
naarmate de pH hoger was. Uit een test naar het vaasleven kwamen geen 
duidelijke effecten naar voren. 

c. Boriumgebrek in het voorjaar bij paprika 

In het voorjaar is op twee bedrijven het verloop van borium in bepaalde 
gewasdelen nagegaan. Om de twee weken is blad bemonsterd, waarbij jong 
blad en elk eerder voorafgaand bemonsterd bladstadium weer werd 
bemonsterd, op deze wijze werd inzicht verkregen hoe het verloop van het 
boriumgehalte was in blad dat op verschillende tijdstippen was gevormd. 
Op één bedrijf werd slechts in zeer geringe mate boriumgebrek 
waarneembaar. Op het andere bedrijf traden geen gebreksverschijnselen op. 
Gewasanalyses toonden echter al in een een vroeg stadium vrij lage 
boriumgehalten in het blad, waarbij in het jonge blad de hoeveelheid in 
de loop van de tijd verder afnam. Ook in het oude blad waren de gehalten 
niet hoog. In het wortelmilieu was wel voldoende borium aanwezig. Het 
lijkt er op dat borium slecht wordt opgenomen. Mogelijk speelt hierbij 
een hoge pH een rol. 
Tabel 3 geeft de hoeveelheid borium in mmol/kg droge stof bij 
verschillende bladstadia. 

Tabel 3: Borium (mmol/kg d.s) bij verschillende plantstadia,waarbij 
in elke kolom het eerste cijfer voor jong blad staat. Daarop 
volgende cijfers geven de gehalten naarmate dat blad steeds 
ouder wordt 

weeknr Borium in mmol/kg d.s 

7 
9 
11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
25 

4 .08 
3.68 
2 .81 
3.90 
4 .30 
4 .14 
4 .46 
4 .90 
5.40 
6.42 

2.84 
3.81 
2.84 
3.62 
3.28 
3.72 
4.76 
4 .34 
4.26 

2.90 
2 .51 
2.74 
3.28 
3.08 
3.28 
3.64 
3.80 

2.13 
2.75 
2 .41 
2 .24 
2.56 
2.86 
3.00 

2.12 
2.36 
2.16 
2.48 
2.72 
3.01 

2.00 
2.15 
2.34 
2.56 
2.68 

2.30 
2.82 
3.05 
3.28 

2 
3, 
3, 

.88 

.14 
,86 

2.95 
3.84 3.84 

Blad gevormd tussen week 13 en 17 heeft het laagste boriumgeghalte en 
vertoont met name in de eerste weken daarna geen sterke toename. De 
gehalten liggen dan op een zodanig laag niveau dat boriumgebrek verwacht 
kan worden. 

d. Silicium bii komkommer : invloed bii korte teelten 

Bij één korte komkommerteelt is nagegaan of Si-dosering voldoende effect 
heeft. De teelt was van begin september tot half november. Bij 
behandeling 1 is geen Si toegediend, behandeling 2 kreeg continu 0.75 
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mmol/1 Si en behandeling 6 continu 1.5 mmol/1 Si. De behandelingen 3, 4 
en 5 kregen respectievelijk gedurende 2, 4 of 8 weken 1.5 mmol/1 waarna 
weer 0.75 mmol/1 werd gedoseerd. Si werd toegediend in de vorm van 
kalimetasilicaat. 
De resultaten m.b.t. produktie, aantal en vruchtgewicht staan in tabel 4. 

Tabel 4: Produktie (kg/m2), aantal per m2 en gemiddeld 
vruchtgewicht (gram) per behandeling 

beh produktie aantal gemiddeld 
per m2 in kg per m2 vruchtgewicht in g 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

8.2 
10.4 
9.6 
9.8 

10.6 
10.9 

17.8 
21 .1 
19 .1 
20 .1 
21.8 
22.3 

458.7 
483.6 
495.4 
479.4 
478.7 
480 .1 

Bij de behandeling zonder Si-toediening was de produktie minder. Dit werd 
zowel door het aantal vruchten als door het vruchtgewicht veroorzaakt. De 
toediening van de standaardhoeveelheid Si was hiervoor al voldoende; een 
hoge startgift van Si had geen duidelijk effect. Hoe hoger de toediening 
des te groter was echter wel de opname door het gewas. Bij beoordeling 
van meeldauwaantasting was de aantasting bij de behandelingen met een 
hoge Si-dosering minder. Bij geen Si-dosering was het gewas het meest 
aangetast. 
Bij de hoge Si-dosering was duidelijk een dauwlaag aanwezig. Na verlaging 
van de dosering werd deze laag aanzienlijk minder. 

e. Siliciumdosering bii komkommers in de praktijk 

Op een praktijkbedrij f werden in een gedeelte van een kasafdeling 
een aantal proefvakken ingericht waar behandelingen met Si-dosering 
konden worden toegepast. Uit het onderzoek in 1990 was gebleken dat bij 
een dosering van 1.0 mmol/1 er een dauwlaag op de vruchten gevormd werd. 
Dit jaar werd de dosering verlaagd tot 0.75 mmol/1. Aangezien bronwater 
met gemiddeld 0.3 mmol/1 Si gebruikt werd, bedroeg de dosering van 
kalimetasilicaat 0.45 mmol/1. De teelt liep van eind januari t/m eind 
september. De produktie bij wel en geen extra dosering van Si bedroeg 
resp. 70.9 en 67.8 kg/m2, een meerproduktie van 4.7 %. Het gemiddeld 
vruchtgewicht bedroeg resp. 544 en 520 gram, een verschil van 4.6 %. De 
meerproduktie werd hier dus vooral gevonden in zwaardere vruchten. In de 
loop van de zomer werd meeldauw waargenomen. De aantasting bij de 
behandeling met extra Si was duidelijk minder. Een dauwlaag op de 
vruchten werd niet of nauwelijks aangetroffen. 

f. Opkweek van komkommer in Si-houdende steenwolpotten 

Komkommers werden opgekweekt in steenwolpotten met langzaam vrijkomende 
Si (Capogrow +), en werden vergeleken met standaard steenwolpotten 
(Capogrow en Grodan) . De proef werd tweemaal in de periode dec. '90 -
maart '91 uitgevoerd. In de eerste proef was het plantgewicht bij 
beëindiging bij de Capogrow + ca. 18 % hoger. De spreiding was echter 
zeer groot, vanwege de invloed van belichting op een deel van de planten. 
In de tweede proef was het verschil in gewicht ca 2 %. De Si-gehalten in 
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de plant bedroegen bij Capogrow + en de standaard Si potten resp. 70 en 
28 mmol/kg., gemiddeld over de twee proeven. 

g. Het vrijkomen van Si uit steenwolmatten. 

Gedurende een jaar werd gevolgd hoeveel Si er kan vrijkomen uit een 
steenwolmat, bij verschillende pH waarden. Zowel oude, gestoomde matten 
als nieuwe matten werden bekeken. De matten werden verzadigd met een 
voedingsoplossing (komkommeroplossing, 2.5 mS/cm) en wekelijks werd de pH 
op niveau gebracht, waarbij de mat doorgespoeld werd. De oplossing werd 
gedurende het jaar niet ververst, alleen aangevuld voor verdamping en 
verlies door monstername. In tabel 5 staan de resultaten vermeld. 

Tabel 5. Si concentraties in de voedingsoplossing in steenwolmatten 

Tijd 

start 
2 maanden 
6 maanden 
12 maanden 

oude 

7.0 

matten 
pH 

5.5 

0.32 
0.76 
0.70 
0.78 

4.0 

0.10 
0.79 
1.24 
1.62 

0.32 
1.46 
2.01 
2.58 

nieuwe matten 
pH 

7.0 5.5 

0.08 
0.58 
0.48 
0.41 

4.0 

0.09 
0.79 
1.24 
1.44 

0.13 
0.54 
1.02 
1.62 

Het blijkt dat uit oude steenwolmatten meer silicium vrij komt dan uit 
nieuwe matten. Verder is er een duidelijk pH-effect, naarmate de pH 
lager is komt er meer Si vrij en ook komt er in de tijd steeds meer Si 
vrij. Bij een pH van 7.0 lijkt reeds na 2 maanden de Si concentratie 
maximaal te zijn. 

h. Si bij roos 

Op een praktijkbedrij f werd onderzoek gedaan naar de effecten van Si in 
de voedingsoplossing bij roos. Twee behandelingen werden toegepast: 
geen en 1.0 mmol/1 Si. Gemiddeld werd in de mat een concentratie van 
resp. 0.6 mmol/1 en 1.5 mmol/1 en in het druppelwater werd resp. 
0.03 en 0.7 mmol/1 aangetroffen. Er blijkt dus een flinke hoeveelheid 
Si uit de mat vrij te komen (zie het voorgaande onderzoek, onder punt 
e.). 
Produktieverschillen van betekenis doen zich niet voor. Het gemiddeld 
takgewicht is bij geen Si: 36.4 g en bij wel Si: 39.9 g. De planten die 
Si toegevoegd krijgen vertonen een verminderde gevoeligheid voor 
meeldauw. Uit gewasanalyses bleek dat in jong blad bij geen en bij wel 
Si de gehalten resp. 38 en 108 en bij oud blad resp. 98 en 220 mmol/kg 
bedragen. De proef wordt voortgezet tot medio mei '92. 

i. Si bij aardbei 

In een oriënterend onderzoek werd gekeken naar de effekten van Si in de 
voedingsoplossing bij een vroege stookteelt en een herfstteelt van 
aardbei. Bij de stookteelt werden de planten geteeld in watercultuur, 
resp. met 1 mmol/1 Si en zonder Si. De totaalproduktie verschilde niet 
tussen beide behandelingen. Wel werden bij de behandeling met Si 
zogenaamde "albino's" aangetroffen. Dit betrof in totaal 40 % van het 
aantal, 22 % matig en 18 % sterk aangetast. Aan het eind van de teelt 
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werden blad en vruchten bemonsterd en onderzocht op Si. In het blad 
werd bij resp. geen en wel Si: 17 en 418 mmol/kg gevonden. In de 
vruchten was dit resp. < 5 en 22 mmol/kg. In albinovruchten werd 20 
mmol/kg gevonden. 
Naar aanleiding van de resultaten in het voorjaar werd in de herfst een 
proef opgezet met dezelfde behandelingen en nu ook met veensubstraat en 
veen gemengd met rijstkaf. De produktie kon niet goed worden 
vastgesteld. Albino's werden nu niet aangetroffen. Opvallend was dat 
bij de behandelingen met Si en de planten die in rijstkaf stonden 
minder meeldauwaantasting optrad. 

j. Verloop van de voedingsopname bij aardbei 

In een proef met aardbei in watercultuur werd de voedingsopname bepaald 
door wekelijks de uitputting van de voedingsoplossing te berekenen. 
Uit de berekeningen blijkt dat de opnameverhoudingen geen al te sterke 
schommelingen vertonen. K wordt relatief wat sterker opgenomen in de 
tweede helft van de teelt. De N03 opname is relatief sterk halverwege 
de teelt. De opname aan borium is in het begin zeer sterk, totdat de 
oplossing uitgeput is. Na toevoeging van extra B is de oplossing 
wederom na korte tijd weer uitgeput. In tabel 6 zijn de gemiddelde 
opnameconcentraties over de gehele teelt weergegeven. 

Tabel 6. Opnameconcentraties van aardbei 

EC 

K 
Na 
Ca 
Mg 
N03 
Cl 
S04 
Si 

0.63 

3.3 
0.24 
0.93 
0.47 
5.6 
0.19 
0.45 
0.5 

mS/ 

mmo 

cm)* 

1/1 Fe 5.4 
Mn 4.9 
Zn 3.5 
B 10.6 
Cu 0.3 

umol/1 

) * EC is berekend uit de ionensom (in equivalenten) van de kationen. 

k. Aluminiumafpifte substraatgoten en steenwolmatten. 

In de loop van het jaar is bij een aantal proefopstellingen de Al 
concentratie bepaald in de recirculerende voedingsoplossing. Het betrof 
proefopstellingen met Al goten, al of niet bedekt met plasticfolie. 
Bij goten zonder folie was gemiddeld de Al concentratie 1.6 umol/1. Bij 
een onbedekte goot met een hoge pH (7.5) was de concentratie gemiddeld 
1.5 umol/1 en bij een lage pH (5.0) liep de concentratie in 5 maanden 
geleidelijk op tot 77 umol/1. 
Bij steenwolmatten waarbij gedurende een jaar uiteenlopende pH's 
gerealiseerd waren, zonder uitspoeling van voedingsoplossing, liep de 
Al-concentratie uiteen van 2 umol/1 bij pH's van 5.5 of hoger tot 30 
umol/1 bij een pH van 4.0. In een ander geval, bij matten in een 
recirculatiesysteem waarbij extreme pH's werden gerealiseerd, liep de 
Al-concentratie op tot 750 umol/1 bij een pH van ca. 3.5. 
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1. Mineralenbalans bii komkommer 

Komkommerplanten werden gedurende 6 weken in watercultuur geteeld, 
waarbij de totale mineralentoediening nauwkeurig geregistreerd werd. 
Aan het eind werd de totale verse massa, zowel wortels als bovengrondse 
delen, gedroogd en geanalyseerd. In tabel 7 staan de resultaten 
vermeld. 

Tabel 7. Mineralenopname van komkommer 

Element 

K mmol 
Na 
Ca 
Mg 
N 
Cl 
P 
S 
Si 
Fe umol 
Mn 
Zn 
B 
Cu 

Berekende opname 
via uitputting 

2534 
162 

1098 
408 

5728 
137 
351 
370 
236 

4446 
3242 
2844 

11755 
385 

Totaal 
in gewas 

2363 
89 

991 
314 

4366 
90 

350 
187 
282 

7196 
5093 
2891 
8465 
328 

% in gewas 
van opname 

93.3 
54.9 
90.3 
77.0 
77.6 
50.5 
99.7 
50.5 

119.0 
162.0 
95.4 

102.0 
72.1 
85.2 

Uit deze gegevens blijkt dat het voor een aantal elementen niet gelukt 
is een sluitende balans op te stellen. Voor Cl en Na is mogelijk de 
oorzaak een wat grote analysefout, die vanwege de lage concentraties in 
het water en in de voedingsoplossing vrij groot kan zijn. Voor de 
overige elementen is niet direct een goede verklaring voorhanden. 

B. Publikaties 

Voogt W. , 1991. Anjer reageert gunstig op lagere pH. Vakblad voor de 
Bloemisterij 46 (8): 54-56 

Voogt, W., en C.W. van Elderen 1991. Silicium in plantevoeding, 
meeldauwbestrijding bij roos ? Vakblad voor de Bloemisterij 46 (8): 52-
53. 

C. Werkplan 1992 

- Boriumopname bij paprika in relatie met de pH en de plantbelasting 
- N03/C1-verhoudingen bij vleestomaat 
- pH en ijzerchelaat bij roos 
- pH-effecten door zuur of NH4 
- pH-daling in voedingsoplossingen 
- Voortzetting Si-onderzoek bij roos 
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A. Verslag over 1991 

a. Water- en mineralenbalans van een paprikateelt bii Denarkas. 

In de jaren 1988, 1989 en 1990 vond op het proefbedrijf Denar te 
Rijswijk onderzoek plaats naar de water- en mineralenhuishouding bij 
een paprikateelt. Uit eerdere rapportage (Intern Jaarverslag 1989, 
34-35) bleek de mineralenbalans in 1989 niet geheel kloppend te zijn. 
In 1990 werden derhalve intensieve metingen gedaan ter bepaling van 
de water- en mineralenbalans. In de loop van 1991 kwamen de gegevens 
over de gewasanalyse beschikbaar. 

De paprika's (cv. Mazurka) werden op 15 november 1989 geplant en de 
teelt duurde tot 1 oktober 1990. Ook dit jaar werd met regenwater 
gedruppeld, aangevuld met leidingwater, met een gemiddelde 
Na-concentratie van 1.71 mmol per liter. Voor de waterbalans werden 
gegevens verzameld over waterverbruik, de hoeveelheid drain en het 
geloosde water. Voor de aanvoerterm van de mineralenbalans werden 
gegevens verzameld over de gehalten in het uitgangswater en de 
mestgift. Voor bepaling van de afvoer aan mineralen werd het geloosde 
water proportioneel bemonsterd. Ook werden voor bepaling van de 
afvoer via het gewas de drogestof produktie bepaald en de gehaltes in 
de gewasdelen. In tabel 1 en 2 staan de resultaten van het onderzoek. 

Tabel 1. Gegevens over de waterbalans van Denar 1989 en 1990 

1989 
1990 

Verbruik 
m3/ha 

7325 
8040 

(V) Afvoer 
m3/ha 

875 
990 

(A) Opname 
(V-A) 

6450 
7050 

fm3/ha") 
berekend 

6260 
6350 
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Tabel 2. Gegevens van de mineralenbalans van 1990 (in kg/ha) 

aanvoer(I) 

afvoer(U) 
lozing: 
gewas : 

I-U 

N 

1075 

293 
677 

105 

P 

237 

42 
98 

97 

K 

1444 

304 
1030 

110 

Mg 

216 

75 
81 

60 

Ca 

907 

285 
298 

324 

S 

284 

87 
90 

107 

Na 

207 

139 
3 

65 

Cl 

382 

201 
36 

145 

De gegevens over het waterverbruik konden worden berekend aan de hand van 
gegevens van eerder verricht onderzoek (zie Intern Jaarverslag 1984, pp. 
19-20), en gegevens over de instraling. Uit de waterbalans blijkt dat het 
waterverbruik in 1990 aanzienlijk was toegenomen (+ 715 m3). Dit wordt 
veroorzaakt door de hoge gemeten wateropname (V-A). Deze opname lag circa 
10% hoger dan de berekende opname. Verder bleek 4160 m3 regenwater en 
3880 m3 leidingwater te zijn gebruikt. Door het te lage Ca-cijfer aan het 
begin van de teelt werd 70 m3 geloosd. De lozing van water in de zomer 
was ter voorkoming van het oplopen van de Na-concentratie. In totaal werd 
toen 920 m3 water met een Na-concentratie van 6.2 mmol geloosd. De totale 
aanvoer aan Na was 207 kg per ha waarvan 152 kg via het leidingwater, 28 
kg via het regenwater en 27 kg via de (vaste) meststoffen. De Na-opname 
door het gewas was zeer laag: 3 kg/ha. 
Het meststoffenverbruik was in 1990 10.7 ton per ha, terwijl in 1989 
11.6 ton per ha werd bemest. De vruchtproduktie was 187 ton per ha 
terwijl de totale produktie aan droge stof 26.9 ton per ha was. Uit tabel 
2 blijkt een groot verschil te bestaan tussen de totale aanvoer en de 
afvoer. Ook gezien de resultaten van de waterbalans heeft er mogelijk 
lekkage plaats gevonden. Ook kan gedacht worden aan een afwijking van de 
watermeters 

b. De mineralenopname van een tomatengewas bij een teelt met hoge draad. 

Op een tomatenbedrijf te Honselersdijk werd via de drogestof produktie en 
gewasanalyse de mineralenopname bepaald. Dit onderzoek vond plaats in 
samenwerking met de afdeling Teelt en kasklimaat (project 236). De 
tomaten (cv. Calypso) werden 10 december geplant en de laatste oogstdatum 
was 1 november 1990. De vruchten werden twee-wekelijks bemonsterd en het 
blad werd steeds wanneer werd blad gebroken, bemonsterd. De resultaten 
staan in tabel 3 
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Tabel 3. De gemiddelde gehalten aan mineralen (mmol/kg droge stof) in de 
gewasdelen, de verse massa en de drogestof produktie en de massa 
onttrokken mineralen, (kg/ha) 

versgewicht 
droge 

N 
P 
K 
Mg 
Ca 
S 
Cl 
Na 

stof 

1 

Gehalten mme 

-

.222 
156 
996 
54 
27 
50 

117 
20 

-

2.033 
281 

1.076 
286 

1.327 
773 
173 
53 

»1/kR 

1 

-

983 
304 

.013 
115 
361 
144 
268 
66 

517 
29 

1 

Produktie/onttrokken kg/ha 

.000 

.640 

507 
143 

.155 
39 
32 
47 

122 
13 

66.000 
7.570 

214 
66 

319 
53 

416 
188 
46 

9 

31.000 
4.270 

59 
40 

169 
12 
62 
20 
41 

6 

614.000 
41.480 

779 
249 

1.642 
103 
510 
254 
209 

29 

Gegevens over de wortels ontbreken. Opgemerkt dient te worden dat voor 
bepaling van de drogestof produktie op 80 C en voor de analyse tot 105 C 
werd gedroogd. De gevonden gehalten zijn daarom relatief hoog. Een 
correctie van enkele procenten voor de onttrokken massa aan mineralen 
(hier niet uitgevoerd) lijkt gerechtvaardigd. 

Uit de tabel blijkt dat de vruchtproduktie (51.7 kg/m2) voor dit 
teeltsysteem op een redelijk hoog niveau ligt. Verder blijkt ruim 71% van 
de droge stof in de vruchtgroei te zitten. Voor de elementen loopt dit 
percentage sterk uiteen van 6% voor Ca tot 70% voor K. De N-opname was 
relatief laag (756 kg). Dit wordt veroorzaakt door het relatief lage 
N-gehalte in de vruchten. Door het gebruik van leidingwater werd een 
aanzienlijke hoeveelheid Cl opgenomen. De Na-opname was in verhouding tot 
de L-opname laag. 

C. Plannen voor 1992 

- De resultaten van de hierboven genoemde onderzoekingen worden in verslagen 
vastgelegd. 

- Op een bedrijf met een rozenteelt op steenwol met hergebruik van 
drainagewater worden gegevens verzameld voor het opstellen van een water­
en mineralenbalans. 

- Op bedrijven met een teelt in grond worden gegevens verzameld over de 
water- en mineralenhuishouding om te komen tot een efficiënter gebruik van 
deze grondstoffen. 
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A. Verslag over 1991 

a. Toevoeging van Aldo en Freeflow ter voorkoming van verstopping bij 
druppelaars. 

Op een tomatenteeltbedrij f te Wateringen werd de vorig jaar gestarte 
proef voortgezet. Het betrof een proef waarbij de middelen Aldo en 
Freeflow aan het water werden toegevoegd ter voorkoming van verstopping 
van druppelaars. Het onderzoek vond plaats in samenwerking met de 
leverancier van de middelen (AVF). 

Enkele gegevens over het bedrijf: watersoort regenwater aangevuld met 
leidingwater, druppelaartype capillairen, filtratie met behulp van een 
terugspoelfilter en een werkdruk van 0.6 tot 1.0 bar. Aldo wordt aan het 
eind van de dag met de laatste 3 à 4 beurten in een concentratie van 300 
ppm met het druppelwater meegegeven. Freeflow wordt tijdens het druppelen 
continu met een concentratie van 20 ppm meegegeven. 
Dit zijn door de leverancier ingestelde waarden. Bij nameting in de 
periode van 5 juni tot en met 10 juli bleek de werkelijke dosering aan 
Aldo 231 ppm (kraan 2) en 170 ppm (kraan 4). De dosering van Freeflow 
bleek in werkelijkheid 17.8 ppm (kraan 3) en 8.2 ppm (kraan 4) te 
zijn. De dosering werd hierna bijgesteld. 

In tabel 1 staan de behandelingen en de meetresultaten. De behandelingen 
komen overeen met één kraanvak 

Tabel 1. De behandelingen en de meetresultaten 

Maand 

Maart 
April 
Mei 
Juni 
Juli 
Aug 
Sept(inc 
Okt 
Nov 

;130/8) 

Controle 

6.4 
12.0 
10.3 
11.1 
13.9 
17.6 
14.3 
15.0 
4.2 

variatiecoëfficient (%) 

! Aldo/-

4.2 
5.8 
6.2 
7.3 

11.7 
13.4 
14.9 
11.3 
3.7 

-/Freeflow 

5.7 
5.8 

14.4 
10.9 

-VLZ_ 
26.8 
10.8 
12.8 
3.2 

Aldo/Freeflow 

4.3 
6.5 
5.9 
7.4 

_;o_ji_ 
14.3 
12.7 
_8,4__ 

2.5 
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Waterafgifte (liter/uur) 

Maart 
April 
Mei 
Juni 
Juli 
Aug 
Sept(incl. 
Okt 
Nov 

Controle 

2.9 
2.6 
2.6 
2.7 
2.6 
2.3 

.30/8) 2.7 
2.5 

*~3.l" 

Aldo/-

3.1 
3.0 
3.0 
3.2 
3.1 
3'. o' 
3.0 
2.9 
3~1~ 

-/Freeflow 

3.1 
2.6 
2.8* 
2.7 
2.7. 
2.5' 
2.9 
2.6 

~3~ï~ 

Aldo/FreefL 

3.0 
3.0 
3.0 
2.9 

_.3̂ _1. 
2.9 
2.9 
2.7 
3.0 

behandeling met onderdruk 
behandeling met druk 
behandeling met loog en zuur 

Per behandeling werden elke 14 dagen 20 druppelaars gemeten. De proef 
ging in maart van start. 
Uit de tabel blijkt dat de variatie-coëfficiënt (vc) bij de controle 
meteen in april aanzienlijk toeneemt. Behandeling met Aldo en Freeflow 
had aanvankelijk een gelijkmatiger afgifte tot gevolg. In de 
zomermaanden bij een verhoogd aanbod van algen van het bassinwater nam 
ook de toevoeging van de middelen de vc toe. De afgifte in (liter per 
uur) bleef bij toevoeging van de middelen beter op niveau. Toevoeging 
van alleen Aldo had eenzelfde effect als Aldo en Freeflow, terwijl het 
kraanvak waarbij alleen Freeflow werd toegediend juist verslechterde. 
Bij controle van de druppelaars in mei, oktober en november bleek dat 
in het voorjaar zich een zoutneerslag had gevormd. De indruk bestond 
dat deze zoutneerslag in de loop van de teelt nog aangroeide ook bij 
behandeling met Freeflow. Later in het seizoen werden grote hoeveel­
heden algenresten in de strengen en de druppelaars aangetroffen. Waar 
Aldo werd gedoseerd was de sedimentie van algen duidelijk lager. 

Het reinigen van druppelaars tijdens de teelt met behulp van afzuigen 
en hoge waterdruk. 

Op het hierboven beschreven tomatenteeltbedrij f vond ook onderzoek 
plaats naar het reinigen met onderdruk en overdrukl. Begin mei en 
begin juli werd proefsgewijs het systeem behandeld met onderdruk. De 
druppelstrengen werden slang voor slang behandeld door een gespecia­
liseerd bedrijf. Gedurende circa 2 minuten werd een onderdruk van 0.8 
bar gehandhaafd, waarna de streng werd nagespoeld door schoon water 
aan te trekken uit de verdeelleiding achterin. 
Deze behandeling gaf een verbetering van de vc en de afgifte (zie 
tabel 1) uit de druppelstrengen werd bij de behandeling in juli wel 
een hoeveelheid algenresten verwijderd, wat bleek uit de vervuiling 
van het afgezogen water. 
Behandeling met verhoogde waterdruk vond plaats door de tuinder zelf. 
Per streng werd nadat deze waren afgespuid met de hoge drukspuit het 
systeem onder druk gezet. Tabel 1 laat zien dat deze behandeling zowel 
op de vc als op de gemiddeld afgifte een positief effect had. 
Deze verbeteringen waren echter maar tijdelijk. 
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Op een rozenteeltbedrijf in Hoselersdijk werd eveneens getracht het 
effect van reinigen met onderdruk en verhoogde waterdruk nagegaan. 
Helaas trad op dit bedrijf geen vervuiling van het systeem op. De vc 
bleef op een niveau van ca. 3% terwijk de gemiddeld afgifte daalde 
van 3.2 naar 2.9 1 per uur. Reiniging van het systeem werd derhalve 
niet noodzakelijk geacht. Voorgaande jaren werd op dit bedrijf wel 
veel verontreiniging van het druppelsysteem gevonden. 

c. Proef met aanzuren en aanlopen van regenwater ter voorkoming van 
algengroei. 

In een oriënterende proef werd nagegaan in hoeverre het mogelijk is 
door verhoging of verlaging van de pH algengroei in regenbassins te 
voorkomen. Hiertoe werden 6 erlenmeijers gevuld met 800 ml regenwater 
en geënt met algen uit een regenwater bassin. Aan deze oplossing werd 
in gelijke verhouding Nutriflora T en Kalksalpeter met een EC waarde 
van 0.1 mS/cm toegevoegd. De erlenmeijers werden met een horlogeglas 
afgedekt en geconditioneerd in Vötch klimaatkamers. De temperatuur was 
ca. 24 C en de belichting vond plaats van 05.00 uur tot 21.00 uur. De 
behandelingen waren als volgt: 

Tabel 2. Algengroei in bassinwater 

1 
2 
3 
4 
5 

3.5 
4 .0 
4 . 5 
7.0 

10.0 

beh. waardering 
pH algengroei 10/12 

sterk 
matig 
matig 
matig 
matig 

Het zuur werd in de vorm van kalizwavelzuur toegevoegd en het loog als 
een mengsel van kaliloog en kalkwater. De proef werd op 23 november 
1990 ingezet. Bij behandeling 5 liep de pH steeds terug en er moest 
aanvankelijk vrij sterk worden geloogd. Een mogelijke verklaring voor 
de pH daling is de opname van C02 door het water. Tegen het eind van 
de proef liep de pH bij deze behandeling juist op en moest worden 
moest in kleine hoeveelheden worden gezuurd. 
Uit de waarnemingen op 10 december bleek dat in alle behandelingen 
algengroei voorkwam. Bij een pH van 3.5 was de algengroei zelfs het 
sterkst. Algengroei trad aanvankelijk vooral op aan de randen van de 
erlenmeijers en breidde zich vandaar uit over het gehele volume. 
Op 17 december werd de pH verlaagd van 3.5 naar 3.0. Na twee dagen een 
pH van 3.0 leefden de algen nog steeds. Toen de pH verlaagd werd naar 
2.5 vond afsterving van de algen plaats. Door toediening van het zuur 
was de EC inmiddels gestegen naar 2.5 mS cm-1. 

B. Verschenen publikaties 

Burg, A.M.M, van der, 1991. Controle voorkomt verstopping druppel­
systemen. Groenten en Fruit/Glasgroenten 1 (15): 38-39. 

Burg, A.M.M, van der, 1991. Controle druppelsysteem voorkomt 
verstopping: vooral alg zorgt in zomer voor problemen. Vakblad voor de 
bloemisterij, 46 (26): 48. 
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Burg, A.M.M, van der, 1991. Tijdsparen met nieuwe middelen. Groenten en 
Fruit/Glasgroenten 1 (51): 32-33. 

C. Plannen voor 1992 

-Onderzoek effect chemische reinigingsmiddelen druppelleidingen op de 
gewasgroei. Het gewas is komkommer. 

-Op kleine schaal zal het onderzoek naar het effect van Aldo en Freeflow 
op een praktijkbedrij f worden voortgezet. 
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A. Verslag over 1991 

a. Kationenverhoudinpen bii roos 

In februari 1989 is gestart met een proef met rozen in steenwol. De proef 
omvat 12 behandelingen waarbij 3 Mg-niveau's gecombineerd worden met 4 K/Ca 
verhoudingen. De beoogde concentraties worden nagestreefd in de 
recirculerende voedingsoplossing. De rassen Melody en Madeion werden in de 
proef opgenomen. In tabel 1 is een samenvatting van de oogstwaarnemingen 
gegeven. 

Tabel 1. Effekt van kationenverhoudingen in het wortelmilieu op de produktie 
en de kwaliteit bij 'Madeion' en 'Melody'. Gegevens over de periode 1-1 t/m 
1-12-1991. 

stuks totaal 
Mg per m2 gewicht 
mmol/1 kg/m2 

Mad. Mel. Mad. Mel. Mad 

1.2 154 
2.4 158 
3.5 162 

K/Ca 
mol/mol 

3 155 
1.5 164 
0.75 158 
0.375 156 

260 
246 
257 

244 
253 
259 
260 

4.2 
4.3 
4.5 

4.1 
4.5 
4.4 
4.3 

6.6 
6.5 
6.8 

6.1 
6.6 
6.8 
7.1 

gemiddeld 
takgewicht 

g 
Mel. Mad 

27 
28 
28 

26 
27 
28 
28 

25 
27 
26 

25 
26 
26 
27 

gemiddelde 
taklengte 

cm 
Mel. Mad 

61 
62 
67 

65 
60 
60 
68 

60 
63 
62 

60 
69 
69 
64 

percentage 
> 70 cm 

Mel. 

35 
39 
42 

34 
38 
39 
44 

30 
35 
33 

25 
35 
35 
35 

Wat betreft het aantal geproduceerde stuks lijkt er geen duidelijk 
effect aanwezig van de kationenverhoudingen. Bij Madeion stijgt de 
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produktie enigszins bij toenemend Mg, bij Melody is dit niet het geval. 
Bij Melody lijkt een stijging van de produktie op te treden bij dalende 
K/Ca verhouding, bij Madeion is dit effect niet zichtbaar. De kg 
produktie is bij beide rassen hoger bij stijgende Mg concentratie. Dit 
komt doordat de takgewichten hoger zijn bij stijgend Mg. Ditzelfde 
effect doet zich voor bij dalende K/Ca verhouding. Naast zwaardere 
takken zijn de takken ook langer bij stijgend Mg en dalende 
K/Ca-verhouding. Het effect op de gemiddelde taklengte uit zich ook op 
het percentage takken langer dan 70 cm. Tijdens de proef is ook het 
vaasleven bepaald. Dit was niet duidelijk verschillend tussen de 
behande1ingen. 

C. Werkplan 1992 

- Beëindiging van de proef met K/Ca verhoudingen bij roos 
- Uitwerking van gegevens van eerdere proeven 
- Start onderzoek naar interacties van spoorelementen, allereerst 

Mn/Zn/Fe bij tomaat. 
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A. Verslag over 1991 

a. Controle van het geautomatiseerde advies voor paprika met hergebruik 
van drainwater 

De gegevens van 1989-'90 zijn verwerkt. Het verloop van de 
voedingscijfers is met name bekeken in de periode dat regenwater werd 
gebruikt, omdat dan niet geloosd hoefde te worden. De toediening was 
over het algemeen volgens de standaard voedingsoplossing voor paprika 
met recirculatie. Deze voedingsoplossing bleek goed te voldoen. Alleen 
bij borium en ijzer werd op beide bedrijven de hoeveelheid duidelijk 
aangepast. Borium werd gemiddeld 6 ummol/1 minder toegediend. Ondanks 
dat liep het B-cijfer in het wortelmilieu op. De hoeveelheid B in het 
blad was juist laag. Mogelijk heeft de gemiddelde hoge pH hier een rol 
bij gespeeld. Dit zou ook de oorzaak kunnen zijn dat beide bedrijven 
minstens 10 umol/1 extra ijzer moesten toedienen om de streefcijfers 
in het wortelmilieu te bereiken. 

b. Voedingsoplossing voor aster in steenwol 

Voor de teelt van aster is nog geen standaardvoedingsoplossing 
beschikbaar. Van een voedingsoplossing uit de praktijk is nagegaan in 
hoeverre deze oplossing bruikbaar was. Elke twee weken werden monsters 
verzameld van de toegediende voedingsoplossing en de oplossing uit het 
wortelmilieu. Verder werden de mestgiften, de watergift en het 
drainpercentage genoteerd. Bij het begin van de korte dag en aan het 
einde van de teelt zijn zowel op bedrijven met teelt op steenwol als 
teelt in de grond bladmonsters genomen van jong en oud blad. 
Door het hoge drainpercentage dat gebruikt is trad er geen ophoping of 
uitputting op in het wortelmilieu, waardoor geen beter inzicht 
verkregen kon worden in het verloop van deze analysecijfers. Daardoor 
is aan de hand van de resultaten van de gewasanalyses een richtlijn 
opgesteld. De kalibehoefte is groter dan wat in de praktijk werd 
toegediend. Opvallend was het hoge gehalte aan stiksof en chloor in 
het blad. Mogelijk heeft de aster ook veel borium nodig. De resultaten 
vertoonden veel overeenkomst met gewasanalyses bij anjer. De 
voedingsoplossing voor aster is daarom gelijk gesteld aan die van 
anjer. 

In de tabel staan de 'praktijkvoedingsoplossing' van 1990 bij aster en 
de standaardvoedingsoplossing van anjer. 
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Tabel 1. De praktijkvoedingsoplossing zoals gebruikt in 1990 
en de standaardvoedingsoplossing van anjer, die nu 
ook voor aster gebruikt wordt 

voedingsoplossing van 
aster('90) anjer 

EC mS/cm 
NH4 mmol/1 
K 
Ca 
Mg 
NO 3 
S 04 
P 
Fe umol/1 
Mn 
Zn 
B 
Cu 

1.5 
1.0 
3.0 
4.25 
1.5 

12.25 
1.25 
0.75 

15 
10 
6 

30 
1.0 

1.7 
1.0 
6.25 

75 
0 

13.0 
1.25 
1.25 

25 
10 
4 

30 
0.75 

c. Controle van het geautomatiseerde advies voor gvpsophila 

Bij drie bedrijven zijn gegevens verzameld over de toegediende 
voedingsoplossing, de voedingsoplossing in het wortelmilieu en het 
drainwater gedurende drie teeltperioden. Tevens zijn de watergift en 
het gemiddelde drainpercentage genoteerd. Regelmatig zijn er 
gewasmonsters genomen van het oude blad en de bloeiende stengels. Dit 
is tegelijk gebeurd op twee bedrijven waar gypsophila in de grond werd 
geteeld. 
De gegevens moeten nog verwerkt worden. 

d. Tomaat geteeld in steenwol. met hergebruik van drainwater: controle van 
het geautomatiseerde advies 

In de praktijk is het advies voor tomaat in gesloten systemen 
gecontroleerd. Omdat verschuivingen in de opnameverhoudingen van de 
ionen samenhangen met het teeltstadium is tevens de mogelijkheid 
nagegaan om die verschuivingen op te vangen door vooraf de 
voedingsoplossing aan te passen. 
Er zijn op drie bedrijven gegevens verzameld over het waterverbruik, de 
samenstelling van de mestbakken en de analysecijfers in de mat en het 
drainwater. Voor het aanpassen van K, Ca en Mg was met behulp van 
gegevens uit voorgaand onderzoek een model opgesteld. Het tijdstip van 
aanpassen is gekoppeld aan het nummer van trosbloei (tabel 2) 

Tabel 2: aanpassingen van K, Ca en Mg aan de standaardvoedings­
oplossing afhankelijk van het teeltstadium 

vanaf: door- bloei bloei bloei bloei 
wortelen 3e tros 5e tros 10e tros 12e tros 

K 
Ca 
Mg 

-1 
+0.5 

0 

+1 
-0.25 
-0.25 

+3.5 
-1.25 
-0.5 

+1 
-0.25 
-0.25 

0 
0 
0 




