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INLEIDING

Deze proef is een voortzetting van het onderzoek dat al voor
een deel is beschreven in de Interne Verslagen no. 28 en 29,
1991. Naar deze proeven zal ook van tijd tot tijd worden
verwezen. '

In de installatie zijn na de tweede proef ook weer wijzigingen
aangebracht als gevolg van ondervonden nadelen. Het belang-
rijkste verschil is dat er voor werd gezorgd dat het in deze
proef niet meer mogelijk was dat de wortels uit de vaste
substraten in de eronder 1liggende voedingsoplossing konden
groeien. Omdat gevreesd werd dat de eb/vloced-bevloeiing niet
zo0 goed meer zou werken, werd nu bij de vaste substraten
gebruik gemaakt van druppelbevloeiing.

De opzet is verder veranderd doordat uit de voorgaande proeven
bleek dat bepaalde behandelingen niet zinvol waren, of vol-
doende informatie hadden opgeleverd. Daarvoor in de plaats
konden andere behandelingen worden opgenomen.

OPZET VAN DE PROEF
WATERRCULTUURSYSTEMEN

Evenals de vorige keer werden de volgende watercultuursystemen
met elkaar vergeleken:

1. eb/vloed-bevloeiing

2. wortelberegening

3. aquariumsysteem

VASTE SUBSTRATEN

Er werden weer enkele vaste substraten in de proef opgenomen
die tot nu toe nog niet waren beproefd. De ruimte daarvoor
werd gedeeltelijk verkregen door in één vak twee substraten op
te nemen, of door behandelingen weg te laten die in de vorige
proef wel waren opgenomen. In deze proef werd perliet in twee
grofheden aangewend. Verder werden twee steenwolkwaliteiten en
glaswol beproefd als substraat. Ten slotte werden polyuret-
haanmatten (Aggrofoam) gebruikt.

VERGELIJKING PLUGGEN/PERSPOTTEN

Ook in deze proef werd weer een vergelijking tussen pluggen en
perspotten opgenomen. Dit gebeurde bij drie watercultuursyste-
men en bij drie vaste substraten. '

PROEF IN ENKELVOUD

Met uitzondering van de vergelijking pluggen/perspotten werd
de proef opnieuw in enkelvoud opgezet. Het onderzoek lag nog
teveel in de oriénterende sfeer, waardoor het voordeel van een
veel groter aantal behandelingen groter was dan het nadeel van
de onnauwkeurigheid.



UITVOERING VAN DE PROEF
INSTALLATIE

Aan de installatie zoals die in proef I en II is beschreven,
werd weer het één en ander veranderd. Bij de vaste substraten
was een worteldoek aanwezig tussen de substraten en de voe-
dingsoplossing eronder. In deze proef is daaronder een extra
laag folie aangebracht. De wortels groeiden namelijk in de
tweede proef teveel door het worteldoek in de voedingsoplos-
sing. Gevreesd werd echter dat de eb/vloed-bevloeiing dan niet
goed meer zou voldoen. Daarom werd een druppelbevloeiingsin-
stallatie boven het substraat aangebracht. Bij de plantplaten
was daarbij wel een nadeel dat het water voor het grootste
deel over de platen heen naar de zijkant van de tafel liep en
daar pas in het substraat terecht kwam. Het moest zich daarna
wel verdelen door het substraat, want de oplossing werd op een
vast niveau gehouden dat juist in de onderkant van het sub-
straat stond. Er werd per uur twee minuten gedruppeld.

De plattegrond is opgenomen in bijlage 1.

EB/VLOED-BEVLOEIING

Bij de eb/vloed-behandelingen werd er slechts é&én uit de groep
van vijf veranderd. De eb/vloced-behandeling met een dikke
- waterlaag die zowel met perspotten als met pluggen voorkwam,
werd opnieuw opgenomen. Daarnaast kwam nu een behandeling voor
waarbij de waterlaag geen 30 maar slechts ca. 5 cm dik was. De
bedoeling was om na te geen of de hoeveelheid permanent be-
schikbare voedingsoplossing nog van invloed zou zijn op de
groei. De behandeling waarbij de wortels gedurende de ebperio-
de droog lagen was weer onderdeel van de proef, evenals de
behandeling waarbij de voedingsoplossing wel werd ververst,
maar constant op het vloedniveau bleef staan.

Elk half uur werd gedurende 10 minuten bevloeid.

WORTELBEREGENING

Als standaard werd weer aangehouden de bak van ca. 15 cm
diepte waarin op de bodem een laag worteldoek was aangebracht
om enige waterreserve te bieden gedurende de droge periode.
Een nieuwe behandeling was een waterlaagje van 5 cm op de
bodem van een bak van 35 cm diep. Daarbij hingen de wortels
dus bijna geheel in de lucht. Weer werd de behandeling uitge-
voerd met een dikke waterlaag (ca. 25 cm) op slechts 10 cm
onder de plantplaten, zowel met perspotten als met pluggen.
Het vijfde vak werd gebruikt voor beregening van perspotten op
kleikorrels, maar dan boven op het substraat. In het begin
werd normaal beregend, maar later werden de sproeidoppen
afgeschermd om te voorkomen dat het gewas doorlopend nat zou
worden. Onderin het substraat was een laagje voedingsoplossing
aanwezig.

Het beregeningsregime was gelijk aan dat van de vorige proe-
ven.



AQUARIUMSYSTEEM

Omdat in de voorgaande proef geen verschil werd gevonden
tussen een persluchtdruk van 1 of 1/3 bar, werd nu de druk op
ca. 1/3 bar gesteld. Dat was juist genoeg om een duidelijke
borreling te zien, waardoor het water in beweging bleef. Deze
behandeling kwam voor met pluggen en perspotten. Inplaats van
de variatie in druk werd nu het aantal capillairen van de
luchtuitlaat in een behandeling teruggebracht van 25 tot 12
per vak. De behandeling waarbij alleen voedingsoplossing werd
toegevoegd in afhankelijkheid van de verdamping, bleef onge-
wijzigd evenals het onbeluchte vak. Behalve in het wvak waarin
de voedingsoplossing alleen werd bijgevuld, werd een & twee-
maal per week de voedingsoplossing gehomogeniseerd en weer op
het maximale waterpeil gebracht.

VASTE SUBSTRATEN

Als er niets is vermeld, =zijn de substraten toegepast in
laagdikten van 5 cm. Als er sprake is van hergebruik van het
substraat, wordt dit speciaal vermeld.

Zand

Van de zandbehandelingen werd alleen het vak aangehouden
waarin vanaf de eerste proef al 10 cm ongezeefd rivierzand
aanwezig was. Dit materiaal werd dus voor de derde keer ge-
bruikt.

Flugzand

In de vorige proef was flugzand opgenomen met pluggen zowel
als met perspotten, nu nog alleen met pluggen. Het was het-
zelfde matariaal als in de vorige proef.

Perliet

In deze proef werd voor de eerste maal perliet als substraat
opgenomen. De kwaliteit die door de fabrikant wordt opgegeven
als 0,6-2,5 mm, werd 2zowel met pluggen als met perspotten
toegepast. Dit materiaal had een bulkdichtheid wvan 135 kg per
m3 bij een poriénvolume van 95%. Het luchtgehalte bij -10 en -
32 cm drukhoogte was resp. 70 en 65%. Daarnaast werd ook
gebruik gemaakt van een fijnere kwaliteit, namelijk 0,0 - 1,0
mm. Daarvan was de bulkdichtheid 94 kg per m3 bij een pori-
envolume van 97%. Het luchtgehalte bij -10 en -32 cm drukhoog-
te was resp. 30 en 54%. Hiermee werd een half vak gevuld.

Steenwol en glaswol
De andere helft van het vak dat hierboven werd genoemd, werd

benut voor grove vlokken steenwol. Deze waren met de hand
gemaakt van gewone steenwolmatten. De vlokken waren 3-6 cnm
groot. De bedoeling was door het uiteen breken van de steenwol
het luchtgehalte te verhogen in vergelijking tot een steenwol-
mat.

Verder was in de proef een vak opgenomen waarin steenwolgranu-
laat werd toegepast. Het betrof een half om half mengsel van
de wateropnemende en de waterafstotende handelskwaliteiten. De
bulkdichtheid hiervan is 227 kg per m3, bij een porié&nvolume

van 92%. Het 1luchtgehalte bij -10 en =32 cm drukhoogte was
resp. 48 en 65%.
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In een half vak werd glaswol gelegd. Het waren vier lagen van
een mat die 1,5 cm dik was. Na verzadiging met voedingsoplos-
sing was de gezamenlijke laagdikte echter maar nauwelijks 5
cm.

Polyurethaan
De andere helft van het vak dat in de vorige paragraaf werd

genoemd, werd gevuld met een mat van polyurethaanschuim van 5
cm dikte (Aggrofoam). Dit materiaal heeft een bulkdichtheid
van 83 kg per m3 bij een poriénvolume van 95%. Het luchtgehal-
te bij een drukhoogte van -10 en -32 cm is resp. 77 en 98%.

Kleikorrels

In deze proef werden ook weer kleikorrels opgenomen. Het
betrof weer de fijne ronde kleikorrels van 2-4 mm die werden
hergebruikt. Bij de start werd het waterniveau verhoogd om
groeistagnatie te voorkomen.

Gebroken lava

In de vorige proef was gebroken lava opgenomen met een grof-
heid van 2-5 mm. Dit gaf wat startproblemen en werd daarom
vervangen door een fijnere kwaliteit met en grofheid van 0,0-
3,0 mm. De bulkdichtheid hiervan was 1389 kg per m3 bij een
poriénvolume van 47%. Het luchtgehalte bij =-10 en =32 cm
drukhoogte was resp. 7 en 24%.

Veensoorten

Het vak met 10 cm grof Fins veenmosveen werd opnieuw gebruikt.
daarnaast werd nieuw grof Fins veen gebruikt en werd Iers veen
hergebruikt, maar pas voor de tweede keer.

In de eerste proeven zijn vragen gerezen over extra effecten
van veen op de groei van chrysanten. Deze zouden kunnen zijn
veroorzaakt door chemische stoffen uit het veen die in de
voedingsoplossing terecht. komen. Daarom werd nu in twee vakken
nieuw Fins veen opgenomen om er zeker van te zijn dat derge-
lijke chemische stoffen in de voedingsoplossing konden voorko-
men. Om na te gaan of die stoffen een positief effect op de
groei konden hebben via de voedingsloplossing, werd tussen de
vier veenvakken één vak opgenomen zonder vast substraat, dus
met alleen voedingsoplossing die door het veen heen was ge-
voerd.

VOEDINGSOPLOSSING

In de eerste proef werden de voedingsoplossingen per groep van
vijf vakken gescheiden. Toen trad het genoemde veeneffect op.
In de tweede proef werden alle vakken op één gemengde voe-
dingsoplossing geteeld. Om het veeneffect na te kunnen gaan
werden de oplossingen nu weer per groep van vijf vakken ge-
scheiden.

De chemische samenstelling van de voedingsoplossing werd
volgens hetzelfde recept samengesteld als in de twee voorgaan-
de proeven.



PLANTEZIEKTEN

De oplossing van de voorgaande proef werd zonder sterilisatie
hergebruikt. Er werd ook niets aan de installatie ontsmet. Er
mocht worden aangenomen dat in de gehele proef Pythium voor-
kwam.

Er werden aan het einde van de tweede proef zelfs enkele
planten aangetroffen waarvan de mogelijkheid bestond dat ook
slaapziekte of misschien zelfs fusarium aanwezig was.

PLUGGEN/PERSPOTTEN

Bij een aantal behandelingen werd ook deze Kkeer weer het
gebruik van pluggen en perspotten vergeleken. Het betrof nu
zes vergelijkingen, namelijk voor de vaste substraten bij:
Fins veenmosveen, perliet 0,6-2,5 mm en kleikorrels 2-4 mm.
Bij de watercultuurbehandelingen kwamen pluggen en perspotten
naast elkaar voor bij wortelberegening in combinatie met een
dikke waterlaag, bij eb/vlioced met een dikke waterlaag en bij
het aquariumsysteem met 1/3 bar persluchtdruk.

Waar perspotten werden toegepast, werd tussen de perspotten en
het substraat of de voedingsoplossing een acrylnet aangebracht
met een maaswijdte van ca. 4 mm, waardoorheen de wortels
gemakkelijk in het substraat of de oplossing konden komen.

RAS

Evenals in de vorige proef werd weer uitsluitend gebruik
gemaakt van het ras ‘Refla’ omdat daarmee grotere verschillen
tussen de behandelingen konden worden verwacht. Dit is vooral
bij oriénterend onderzoek in enkelvoud van groot belang.

TEELTVERZORGING

Ook nu weer werden alle mazen van het chrysantenet volgepoot.
Weer werd een aantal planten gebruikt voor tussentijdse waar-
nemingen, waardoor de uiteindelijke plantdichtheid lager was
dan in de praktijk het geval is.

De teeltomstandigheden en de verzorging van het gewas werden,
tenzij anders vermeld, uitgevoerd zoals dat in de praktijk de
gewoonte is.

OVERZICHT VAN DE BEHANDELINGEN

In dit overzicht 2zijn de behandelingen ingedeeld in de zes
groepen die elk op een afzonderlijke voedingsoplossing waren
aangesloten. Vanaf de start van de proef stonden de voedings-
oplossingen dus niet meer met elkaar in verbinding. Dit had
voor de voedingssamenstelling van de oplossing weinig gevol-
gen, maar het betekent wel dat eventuele besmettingen met
ziekten niet in alle gevallen gelijk behoeven te zijn, mede
omdat ziekten ook met het plantmateriaal mee kunnen komen. Het
houdt ook in dat een specifiek veeneffect niet in andere
groepen kan worden gevonden.
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Vakno.GROEP EB/VLOED

24
30

7
10
17

18
25
11

8

6
23
21
13
29

15

20
4

27
1A
1B

16
12
28
26
3
5A
5B

19
2
9

22

14

standaard, ebperiode wortels droog
eb/vloed + dunne waterlaag

idem + dikke waterlaag

idem ;

constant vloed

GROEP WORTELBEREGENING

standaard, worteldoek op de bodem
wortelberegening + dikke waterlaag
idem

wortelberegening + dunne waterlaag

GROEP AQUARIUMSYSTEEM

standaard, 1/3 bar

idem

aquariumsysteem 50% luchtinlaat
als 6, voedingsoplossing uitputten
onbelucht

GROEP ZAND e.d.

ongezeefd rivierzand, 10 cm
flugzand, ongezeefd

perliet, 0,6-2,5 mm

idem

perliet, 0,0-1,0 mm

steenwol, wateropn., grove vlokken

GROEP KLEIKORRELS e.d.
kleikorrels, 2-4 mm

iden

beregening op kleikorrels
gebroken lava 0,0-3,0 nmm
steenwolgranulaat, 50/50 w.o./w.a.
polyurethaanmat

glaswolmat

GROEP VEEN e.d.
Fins veenmosveen, grof
idem

Fins veenmosveen,
Iers veen, grof
constant vloed,

10 ¢cm

zonder substraat

plug
plug
plug
perspot
plug

plug
plug
perspot
plug

plug
perspot
plug
plug
plug

plug
plug
plug
perspot
plug
plug

plug
perspot
perspot
plug
plug
plug
plug

plug
perspot
plug
plug
plug

1) het materiaal is voor de derde maal gebruikt
2) idem, voor de tweede maal
3) voedingsoplossing van groep "wortelberegening"



VERLOOP VAN DE PROEF
START EN GROEI

De proef werd op 7 mei 1991 geplant. Op 24 mei werd de korte
dag behandeling ingezet. Dit had wel wat eerder gekund, want
van de vakken die goed groeiden waren de planten bij de eind-
oogst op 25 juli te lang en te zwaar.

Het plantmateriaal was niet van erg beste kwaliteit. De plan-
ten van de proef die in januari was geplant waren beter dan
die voor deze proef. In de proef werd ’‘Refla’ geplant en in de
randrijen voor en achter op de tafels werd het ras ’‘Reagan’
gebruikt.

Op 13 mei werd van de kleikorrelvakken die met verhoogde
waterstand konden starten, de stand verlaagd tot aan de onder-
kant van het substraat. Er traden toen in de proef wat sympto-
men van 1ijzergebrek op en de eerste planten in perspotten
gingen van de wortel. Ze werden toen nog vervangen door plan-
ten uit de randrijen aan de linker- en rechterkant van de
tafel.

Op 21 mei, dus twee weken na het planten, was de stand van een
aantal vakken zeer slecht. Er trad sterk ijzergebrek op en een
groot aantal planten bleef achter in groei. Dit trad bij zowel
perspotten als pluggen op. vVan beide bleef resp. ca. 7,5 en
15% van de planten achter in groei. Alleen in de aquarium-
behandeling met perspotten was de stand beter dan bij de
pluggen. De aquariumgroep werd van toen af tweemaal per week
doorgespoeld en aangevuld als gevolg van de sterke verdamping.

Op 11 juni toen de planten dus vijf weken oud waren, was de
stand in een aantal vakken nog zeer slecht. Het gold uiteraard
het onbeluchte vak, maar daarnaast vooral ook de eb/vloed-
vakken. Ook het watervak tussen de veenvakken was zeer slecht.
De planten op de glaswol groeiden eveneens slecht.

Op 1 juli werden in een aantal planten in de randrijen voor en
achter van het ras ‘Reagan’ verschijnselen aangetroffen die
konden zijn veroorzaakt door slaapziekte.

Bij de eindoogst bleek dat de wortels nu niet in de voedings-
oplossing waren gegroeid, maar in het substraatcompartiment
waren gebleven.

Bij het vak met Iers veen werd wat misvorming van de lintbloe-
men geconstateerd.

BLADKLEUR

Al bij het uitpoten vertoonden de planten in 1lichte mate
ijzergebrek. Op 13 mei, dat was een week na het planten, trad
in de watercultuurbehandelingen vrij sterk ijzergebrek op,
vooral bij de wortelberegening, dit was echter niet het gevolg
van ijzertekort in de voedingsoplossing. In de vaste substra-
ten was het niet van betekenis. In de perspotbehandelingen
kwam het niet voor. Op 19 mei kwam daarbij het vak met glas-
wol, terwijl de symptomen in het algemeen erger werden.

Op 22 mei was de stand van de watercultuurbehandelingen slecht
voor zover het wortelberegening en eb/vloed betrof. Bij het
aquariumsysteem was alleen het onbeluchte vak zeer slecht. Ook
het watervak tussen het veen vertoonde een slechte stand.
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Hetzelfde gold voor de planten op glaswol en polyurethaan-
schuim. Alle perspotbehandelingen waren redelijk goed. Fins
veen vertoonde evenals zand, flugzand en de grove en fijne
steenwol en kleikorrels van bovenaf beregend (28) een redelijk
goede stand. Ook de aquariumbehandelingen vielen mee. Niet é&én
vak was echt goed groen. Op perspotten bleef de bladkleur
duidelijk beter dan op de pluggen. Van de vakken met eb/vloed
werd de helft van de planten verwijderd en vervangen door
planten van het ras ‘Reagan’ die in jutepluggen waren opge-
kweekt, om te zien hoe deze bevielen.

Op 28 mei werd de stand van zaken voor de hele proef opnieuw
opgenomen. Het verschil tussen perspotten en pluggen was toen
kleiner geworden. Verder vertoonden toen dezelfde behandelin-
gen een slechte stand die ook op 21 mei het slechtste waren (
zie bijlage 2).

In juni en juli werd de groei, vooral op de vaste substraten
beter en daardoor verbeterde ook de bladkleur. Aan het einde
van de proef was op de vakken die een goed gewicht hadden,
zoveel gewas bijgegroeid, dat de symptomen van het ijzergerek
nauwelijks of helemaal niet meer waren te zien.

WORTELGROEI EN -ZIEKTEN

Watercultures

Bij de watercultures was het goed mogelijk om bij de oogst een
indruk van de wortelgroei te krijgen. Bij de vaste substraten
was dit onmogelijk.

Op 13 mei, een week na het planten, was het wortelbeeld bij de
wortelberegening en het aquariumsysteem al beter dan bij de
eb/vloced-behandelingen. Op 29 mei was het onbeluchte vak (29)
slecht. De eb/vlced vakken waren toen even slecht, inclusief
het vak waarin de wortels gedurende de ebperiode droog lagen.
De wortelstelsels bij wortelberegening waren redelijk en bij
het auquariumsysteem goed.

Bij de oogst van 11 en 24 juni werd het beeld opnieuw vastge-
legd. Het watervak tussen het veen was toen zeer slecht, nog
slechter dan het onbeluchte vak. Bij het aquariumsysteem
werden lange witte wortelstelsels gevonden, zij het dat bij de
50% luchtinlaat de stand iets minder goed was. De wortels bij
beregening waren wat grauwer, waarbij het vak met een dikke
waterlaag kortere wortels te zien gaf, maar dan alleen bij de
pluggen en niet bij de perspotten. De wortels bij de eb/vloed-
behandelingen waren slecht, maar iets beter dan in het on-
beluchte vak.

Bij de laatste oogst werd de lengte van de wortelstelsels
gemeten bij de behandelingen met pluggen. Het was namelijk
niet goed mogelijk om de wortels van de perspotten zonder
beschadiging door het net te halen dat tussen de perspotten en
het substraat was aangebracht.

Bij het onbeluchte vak waren de wortels nagenoeg dood. Het-
zelfde gold voor het watervak tussen het veen. Bij eb/vloed
waren de wortels ook slecht en niet langer dan 15 cm.

Bij wortelberegening waren de wortels bij een dunne laag water
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(8) veel 1langer dan in de behandeling met een dikke 1laag
water, (25) namelijk 44 cm tegen 24 cm. Bij de standaardbehan-
deling waarbij een worteldoek op de bodem van de mat lag,
waren de wortels daarin gegroeid en braken af.

In het aquariumsysteem werden de beste wortels gevonden. Bij
de behandeling met normale uitlaat waren ze 44 cm en bij 50%
uitlaat 50 cm. In het laatste geval was het wortelbeeld echter
toch iets minder gezond. In het vak waarin de voedingsoplos-
sing alleen werd aangevuld en niet gehomogeniseerd (13), waren
de wortels het langst: 56 cm.

Vaste substraten

In de vaste substraten kon uiteraard geen wortellengte worden
vastgesteld, maar er kon wel enige indruk worden verkregen van
de wortelkwaliteit. In de groep kleikorrels werden zieke
wortels aangetroffen. Dat bleek in het steenwolgranulaat. Alle
wortelpunten waren bruin, terwijl de wortels 1in de grove
steenwol (1B) juist erg mooi wit waren. Op het polyurethaan-
schuim en op de glaswol was het wortelbeeld echter gezonder,
ook al groeiden de planten op dezelfde oplossing. In de glas-
wol kwamen de wortels alleen oppervlakkig voor. Bij de lava
die ook in deze groep voorkwam, was het halve vak gezond, mnaar
de andere helft vertoonde ook zieke wortels. Ook in de klei-
korrelvakken met perspotten en pluggen kwamen veel zieke
wortels voor.

De wortels in de zandgroep waren gezonder. In het rivierzand
waren mooie wortels aanwezig. In het flugzand was het niet 2o
goed te zien doordat de wortels grauw lijken door het aanwezi-
ge slib. Zowel in de grove als in de fijne perliet waren de
wortels gezond, evenals in de grove steenwol (1B).

Het is erg moeilijk om een indruk te krijgen van de beworte-
ling in veen. In het Finse veen was de beworteling aan de
oppervlakte van het materiaal wel intensiever dan bij het
Ierse veen. De waterbehandeling tussen het veen is nagenoeg
mislukt.

CHEMISCHE SAMENSTELLING VAN DE VOEDINGSOPLOSSING

De pH en de EC weerden regelmatig gecontroleerd. De Ec leverde
in het geheel geen problemen op, maar de pH moest wel van tijd
tot tijd worden bijgesteld. De samenstelling van de voedings-
oplossing werd op het algemeen geadviseerde niveau gehouden.
Alleen voor ijzer weerd een uitzondering gemaakt. Vanwege de
extra gevoeligheid van het ras ‘Refla’ voor ijzergebrek werd
getracht het gehalte in de oplossing hoger te houden dan 100
umol. Dit lukte niet helemaal ondanks de extra toevoeging van
ijzer.

Er werden ook nog een keer wat zuurstofmetingen gedaan. Daar-
uit bleek dat bij de hoge temperaturen het water uiteraard wel
minder =zuurstof bevatte, maar in de meeste gevallen toch
vrijwel verzadigd was. Alleen de behandeling die niet belucht
werd (29) gaf ongeveer 50% verzadiging te zien.
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FYSISCHE SAMENSTELLING VAN DE SUBSTRATEN

Aan het einde van de proef werd van een aantal substraten de
bulkdichtheid vastgesteld van het materiaal zoals dat in de
tafels aanwezig was. Dit kan dan worden vergeleken met de
bulkdichtheid van dezelfde materialen in de standaardlaborato-
riumbepaling. De gegevens zijn opgenomen in bijlage 3. Deze
bepalingen hadden vooral als doel om de standaardbepaling te
vergekijken met teeltomstandigheden en niet zozeer om na te
gaan of de struktuur van de materialen in de loop van de tijd
verandert. Ze waren daarvoor onvoldoende.

RESULTATEN SCHEUTGROEI

Bij de aanvang van de proef was het gewicht van de planten in
pluggen en perspotten resp.: 1,93 en 2,35 g. Op 21 mei, 11 en
24 juni en 8 en 15 juli werd het vers gewicht van de scheut
vastgesteld. De gegevens zijn vermeld in bijlage 4. In vakken
waarin een deel van de planten wat slap gingen en dus duide-
lijk kans hadden op zieke wortels, werden alleen de gewichten
van de gezonde planten opgenomen. Dit dient wel in overweging
te worden genomen als de onder- en bovengrondse dgroei op
elkaar betrokken worden.

DISCUSSIE
ALGEMEEN

Start

Het plantmateriaal voor deze proef was van niet al te beste
kwaliteit. Eigenlijk kwamen er al symptomen van ijzergebrek in
voor. Dit heeft bij het gevoelige ras ‘Refla’ geleid tot een
vrij ernstige aantasting van ijzergebrek. Het vreemde is wel
dat dit bij de start blijkbaar meer moeite oplevert dan later,
want het 1ijzergehalte van de oplossing bleef ongeveer op
hetzelfde niveau maar de planten werden later veel groener.
Het zal waarschijnlijk samenhangen met de fysiologische acti-
viteit van de wortels. Daardoor hing het groeitempo over het
algemeen ook samen met de bladkleur.

In voorgaande proeven traden op de grovere substraten gemakke-
lijk startproblemen op als gevolg van vochttekort. In deze
proef is dat verholpen door het waterniveau in het begin te
verhogen. In de praktijk zouden startmoeilijkheden ook voorko-
men kunnen worden door in het begin met een regenleiding te
werken. In de proef was dit alleen mogelijk in é&én vak met
kleikorrels (28) en daar was de start goed. De mate waarin de
planten leden onder startproblemen is af te leiden uit het
scheutgewicht op 21 mei, twee weken na het planten (bijlage
4) .

De start op de fijne perliet was tamelijk slecht. Dit materi-
aal zou te nat kunnen zijn. Op de grove perliet was de start
goed. Op polyurethaamschuim en op glaswol was de start niet
best. Misschien was de oorzaak gelegen in een slechte aanslui-
ting van de pluggen op het medium. Op twee van de drie vakken
met Fins veen was de weggroei goed.
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Bij de watercultures was de weggroei bij de eb/vloed-behan-
delingen niet best. Ook bij wortelberegening was maar in é&én
geval de start echt goed. De beluchting volgens het aquarium-
systeem vertooonde een goede weggroei, het beste van de gehele
proef. Dit is moeilijk aan het zuurstofgehalte in het wortel-
milieu te wijten, want de eb/vloced-behandeling 2zonder water
was in elk geval goed belucht. De start was er echter zeer
slecht.

Groeiverloop
Van de vakken waar de groei goed was waren de taklengten en

het gewicht aan het einde van de proef toch weer te hoog. Er
kan dus op de teeltduur bespaard worden door de korte dagbe-
handeling wat eerder in te zetten.

Op 22 en 28 mei werd de stand opgenomen. De cijfers 2zijn
vermeld in bjlage 2. Duidelijk werd dat de vaste substraten
een betere groei en bladkleur vertoonden dan de watercultures.
Bij de laatste was het aquariumsysteem wel het best, maar de
voorsrong van de weggroei bleef niet behouden. Bij de vaste
substraten kwamen glaswol en polyurethaanschuim er niet best
af. Ook de gebroken lava viel tegen.

Het was zeker niet zo dat planten die in het begin goed groei-
den later ook het zwaarste zijn of andersom.

Zuurstofgehalten
De gemeten 2zuurstofgehalten bij een temperatuur in de voe-

dingsoplossing van 25 tot 27 graden waren hoog. Gemiddeld
hoger dan 80% van t.o.v. verzadigd.

Het 1lijkt er dus op dat het zuurstofgehalte van de oplossing
geen problemen geeft bij de installaties zoals ze voor deze
proef zijn ingericht. Dat de wortels in bepaalde behandelingen
een zeer slecht beeld vertoonden is dan ook zeer waarschijn-
1lijk niet te wijten aan zuurstoftekort. Dat blijkt ook wel uit
de eb/vloed-behandeling zonder water waar de wortels gedurende
de ebperiode droog waren. De stand was er slecht maar de
beluchting zal zeker niet beperkend zijn geweest. Waar bij het
aquariumsysteem slechts 50% 1lucht werd ingelaten, was het
wortelbeeld iets minder mooi. Als zuurstofgebrek een rol 2zou
spelen dan is dat echter niet af te leiden uit de gehalten in
de oplossing. Er zou dan onderzoek moeten worden verricht naar
de zuurstofvoorziening in de rhizosfeer.

Fysische eigenschappen substraten
Uit de gegevens in bijlage 3 is af te leiden dat in het alge-

meen de bulkdichtheid van de materialen in de proef kleiner is
dan bij de laboratoriummethode. Dat bleek ook al uit gegevens
in de eertste proef. Nu lag de bulkdichtheid van het veen in
de proef wel iets hoger. Dit zou op struktuurachteruitgang
kunnen wijzen. De gegevens zijn echter te summier om er con-
clusies aan te verbinden.

Om de invloed van het telen op de struktuurstabiliteit na te
gaan is in Ierland een speciaal laboratoriumonderzoek opgezet
in 1991. Daarbij wordt veen aan hoge temperaturen en herhaal-
delijk stomen blootgesteld. Er worden ook teeltproeven genomen
waarbij elk Jjaar tweemaal het veen wordt gestoomd. Van de
laboratoriumproeven
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komen de gegevens in 1992 ter beschikking en van de teeltproe-
ven is de bedoeling dat ze drie jaar blijven liggen.

Wortelgroei

In deze proef traden geen problemen meer op met het doorwor-
telen van de planten in de oplossing onder de substraten. De
verschillen die gevonden zijn worden nu dus zeker niet meer
vertroebeld door teveel wortels buiten het substraat.

Het lijkt er nog steeds op dat in de beginfase van de groei de
wortels moeilijk groeien. Dat zo gemakkelijk ijzergebrek
optreedt, is bijna zeker te wijten aan slechte wortelactivi-
teit van het gebruikte ras. Het is echter nog niet duidelijk
waardoor de wortels in het begin slecht functioneren. Het
gebeurt namelijk ook met rassen die wel veel minder gevoelig
zijn voor ijzergebrek, maar daar liggen eventuele problemen
toch ook vooral bij de start.

Bij de watercultures leek het erop dat er zowel in mei als
tijdens het verdere verloop van de proef een redelijk verband
bestond tussen de omvang van de wortelpruik en het scheut-
gewicht. Bij de vaste substraten is dat niet goed na te gaan.
Bovendien is de vraag niet in de eerste plaats hoeveel wortels
er aan een plant voorkomen, maar hoe ze functioneren. Bij
teeltproeven lijkt het niet veel zin te hebben om waarnemingen
aan wortels te doen, de opbrengst is bepalend. De geschiktheid
van een substraat wordt daaraan afgemeten en informatie over
het wortelbeeld kan hoogstens aanvullend zijn.

Planteziekten

In deze proef was de stand in het begin aanmerkelijk minder
goed dan de vorige keer. Het was de derde planting en het is
dus mogelijk dat er een zodanige besmettingsdruk van wortelpa-
thogenen is opgetreden, dat dit een mindere groei bij bepaalde
behandelingen tot gevolg heeft gehad. Bij de beoordeling van
de effecten van de substraatsystemen zal hiermee zeker reke-
ning moeten worden gehouden. Dit bleek aan het einde van de
proef duidelijk toen in bepaalde vakken van de kleikorrelgroep
verwelking van een deel van de planten optrad. Dit ging ge-
paard met duidelijke bruinverkleuring van de wortels. De zieke
planten zijn: wel niet meegenomen in de gewichtsbepalingen,
maar de niet zichtbaar zieke planten kunnen toch al wel in de
groei geremd zijn geweest.

Dat de besmettingsdruk te hoog geworden is mag ook worden
afgeleid uit de start van de vierde proef die inmiddels heeft
laten zien dat de planten in een groot aantal vakken direkt na
de start zijn afgestorven. Van de vaste substraten betrof het
ook weer vooral de kleikorrelgroep.

Bij de aanvang van het onderzoek is besloten om af te wachten
wanneer de planteziekten zouden toeslaan. Nu het duidelijk
geworden is dat dit vrij snel gebeurt, moet er voor worden
gezorgd dat het onderzoek naar substraatsystemen niet wordt
verstoord door planteziekten. De installaties en substraten
zullen dus tussen de teelten moeten worden ontsmet, bijv door
stomen. Dit zal vooral erg =zorgvuldig moeten gebeuren als
substraten meer dan één keer worden gebruikt.
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VERGELIJKING PERSPOTTEN/PLUGGEN

Algemeen
In deze proef werd onder de perspotten een net aangebracht.

Dit voorkwam het nadeel van de vorige proef, waarbij de wor-
tels te lang in het dikke worteldoek bleven groeien. De start
was goed, doordat het net dun is is er een goede aansluiting
verkregen werd tussen de perspotten en het substraat. Wel deed
zich opnieuw het euvel voor dat een aantal planten in perspot-
ten van de wortel gingen. In deze proef was het percentage
driemaal zo hoog als in de voorgaande namelijk ca. 15.

Ook bij de pluggen ging een aantal planten van de wortel, al
was dat maar ongeveer de helft t.o.v. de perspotten. Het zou
kunnen zijn dat ook hier de verhoogde besmettingsdruk van
pathogenen ertoe heeft bijgedragen dat meer planten groeistag-
natie vertoonden. Het pluggensysteem is ook technisch niet
ideaal. De pluggen zijn iets te klein in verhouding tot de
gaten waarin ze geplaatst worden. Daardoor zakken sommige
planten door de platen heen. De gaten zouden iets meer taps
moeten toelopen, dan 3zou dit niet kunnen gebeuren. In de
vakken waaruit al vroeg de helft van de planten werd verwij-
derd wegens de slechte groei, werden andere planten gepoot,
die waren opgeweekt in een 3jute plug. Deze was langer en
steviger en leek geen hinder van doorzakken te hebben. De
groei was er goed in. Dit probleem is dan ook wel op te los-
sen, al blijven perspotten de voorkeur houden omdat het een
reeds bestaand systeem is.

Groeiverloop

De planten in perspotten vertoonden aanvankelijk een betere
groei en bladkleur dan in de pluggen. Eind mei waren de wor-
tels Kennelijk zover uit de potten gegroeid dat het verschil
verdween. Dit blijkt uit de cijfers voor de stand van het
gewas op 21 en 28 mei in tabel 1.

Tabel 1.
Stand van het gewas (hoog cijfer is beter) in pluggen en
perspotten bij verschillende behandelingen op 21 en 28 mei’91

Waarnemingsdatum 22 mei 28 mei
opkweekmedium plug/persp. plug/persp.
vakno. behandeling

25/11 wortelberegening + water 3,0 5,0 4,5 4,5
7/10 eb/vloced + water 3,0 4,0 3,5 3,5
6/23 aquariumsysteem standaard 5,0 6,0 5,0 5,5

gemiddeld watercultures 3,7 5,0 4,3 4,5
4/27 perliet 0,6-2,5 mm 5,0 7,0 5,0 6,5
16/12 kleikorrels 2-4- mm 5,0 7,0 6,5 6,0
19/ 2 fins veenmosveen grof 7,0 7,0 7,0 7,0
gemidd. vaste substraten 4,7 7,0 6,2 6,5

gemiddeld totaal 4,7 6,0 5,3 5,5
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Uit deze cijfers blijkt dat de stand van de planten in pers-
potten op 21 mei nog duidelijk beter was dan in pluggen. In
een week tijd verbetert de stand op de pluggen, maar die op de
perspotten gaat zelfs iets achteruit. Kennelijk gebruiken de
planten de wortels in de perspotten niet meer. De stand op de
vaste substraten is gemiddeld beter dan in de watercultures.
Op het veen was de stand het beste en bleef ook goed.

Vers gewicht pluggen/perspoten

In tabel 2 zijn de gegevens vermeld in zake de toename in vers
gewicht en het eindgewicht van de planten op pluggen en pers-
potten. Als karakterisering van de groei in het begin wordt de
vermenigvuldigingsfaktor genomen tussen 21 mei en 24 juni.
Daarna is het gewas volledig dichtgegroeid en is van exponen-
tiéle groei zeker geen sprake meer. Daarom is van die periode
de toename in vers gewicht als maat genomen. Het uitgangsge-
wicht op 7 mei was voor pluggen en perspotten resp. 1,93 en
2,35 g. Op 21 mei was de stand van het gewas bij perspotten
wel beter (zie tabel 1), maar dat kwam niet uitdrukking in het
gewicht want dat was op 21 mei resp. 11,1 e, 10,6 g. De start
van de perspotten is dus wat minder goed geweest. Pas na 24
juni is van een duidelijke inhaalgroei sprake, terwijl er dan
juist geen verschil in stand van het gewas is. Het zou kunnen
zijn dat de perspotten voor een deel net niet van de wortel
zijn gegaan, maar toch een zekere stagnatie hebben ondervon-
den.

Tabel 2.

Vermenigvuldigingsfaktor 21 mei tot 24 juni en toename 24 juni
tot 15 juli (g per scheut), alsmede eindgewicht op 15 juli (g
per scheut) van de planten in pluggen en perspotten bij ver-
schillende behandelingen. Zie voor de behandelingen tabel 1.

Waarneming 24 juni/21 mei 24 juni-15 juli 15 juli
opkweekmedium plug/persp. plug/persp. plug/persp.
WATERCULTURES
vakno. 25/11 7,1 7,6 36 44 119 115
7/10 8,3 7,5 33 49 929 113
6/23 7.7 7.9 28 22 129 115
gemidd. 7,7 7,7 32 38 116 114
VASTE SUBSTRATEN
4/27 9,7 9,1 30 54 123 152
16/12 10,8 9,6 26 48 119 155
19/ 2 6,5 8,3 29 78 130 181
gemidd 9,0 9,0 28 60 124 163
tot.gem. 8,3 8,3 30 49 120 139

De vermenigvuldigingsfaktor voor het vers gewicht tussen 21
mei en 24 Jjuni is voor pluggen en perspotten gelijk. Het is
voor de vaste substraten wel hoger dan voor de watercultures.
De groei is bij de perspotten na 24 juni wat beter en dan weer
vooral bij ’
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de vaste substraten.
van perspotten op 15 Jjuli hoger is,
substraten.

Dat heeft tot gevolg dat het eindgewicht
maar alleen bij de vaste

VERGELIJKING SUBSTRAATSYSTEMEN

Voordat alle substraatsystemen met elkaar vergeleken worden
volgt hier eerst een vergelijking an de beste behandelingen in
watercultuur en in vaste substraten. Van iedere groep worden
de twee beste vertegenwoordigers genomen. De eindgewichten
zijn vermeld in tabel 3. Hierbij zijn de perspotten buiten
beschouwing gebleven, deze hadden echter Jjuist bij de vaste
substraten een nog hoger plantgewicht (tabkel 2).

Tabel 3.
Gewicht (g) van de planten op 15 juli van de beste behandelin-
gen uit elk van de zes substraatgroepen.

Watercultures
Vakno. behandeling gew.

GROEP EB/VLOED
7 eb/vl. + water 99
24 eb/vl. droog 76

GROEP WORTELBEREGENING
25 wort.ber. + water 119
18 standaard 112

GROEP AQUARIUMSYSTEEM

Vaste substraten
vakno. behandeling gew.

GROEP ZAND e.d.
1B steenwol grof 145
15 zand 3x gebruikt 138

GROEP KLEIKORRELS e.d.
16 kleikorrels 119
5A polyurethaan 121

GROEP VEEN e.d.

6 standaard 129
21 50% inlaat 128

9 fins veen 3x 138
19 idem 1x gebruikt 130

De groep aquariumsysteem had een zeer goede start (bijlage 4)
en komt van de watercultures het best uit de bus. Toch is het
eindgewicht van de vaste substraten hoger. Dit verschil was
bij de toepassing van perspotten nog hoger. Een uitzondering
hierop vormt de kleikorrelgroep. Hierbij trad echter nogal wat
verwelking op aan het eind, waarschijnlijk als gevolg van
wortelziekten. Dit kan de groei gedrukt hebben, ook al werden
de zieke pkanten niet meegenomen. Dat wordt ook aannemelijk
als het gewicht van het kleikorrelvak met regenleiding (28) in
rekening wordt gebracht. Deze kleikorrels werden beregend met
de oplossing van de wortelberegeningsgroep en wogen op 15 juli
142 g.

VERGELIJKING WATERCULTUURSYSTEMEN

Bij de vergelijking van de verschillende systemen van water-
cultuur worden de perspotten buiten beschouwing gelaten omdat
niet alle behandelingen zowel in pluggen als in perspotten
voorkomen.

In tabel 4 zijn de gewichten van de eerste en laatste oogst
vermeld.
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Tabel 4. .
Scheutgewicht (g) op 21 mei en 15 juli van de behandelingen in
watercultuur.

Waarnemingsdatum 21 mei 15 juli
vakno. behandeling

GROEP WORTELBEREGENING

18 met wortelmat 9,1 112
25 met dikke laag water 11,6 119
8 met dunne laag water 8,8 110
GROEP EB/VLOED
24 ebperiode droog 4,6 76
30 dunne laag water 7,0 72
7 dikke laag water 7,9 99
17 constant vloed 6,4 60
GROEP AQUARIUMSYSTEEM
6 standaard 13,1 129
21 50% luchtinlaat 13,1 128
13 voed.opl. uitputten 14,6 119
29 onbelucht 6,6 35

Groep aquariumsysteem
Opvallend is de goede start bij het aquariumsysteem. Het leidt

uiteindelijk ook tot het hoogste gewicht al zijn de verschil-
len niet groot in verhouding tot de resultaten bij wortelbere-
gening. Wanneer de luchtinlaat werd verlaagd tot 50% gaf dat
geen verlaging van het gewicht. De wortels leken wel iets
minder goed, dus misschien is het toch wat nadelig geweest.
Als de voedingsoplossing alleen wordt aangevuld en niet geho-
mogeniseerd, geeft dat geen groeivermindering van belang. Niet
beluchten is ten overvlcede in de proef opgenomen, het geeft
een enorme groeiremming. De wortels gaan dood en aangenomen
mag worden dat daarop ook Pythium voorkomt, hoewel dat op de
andere behandelingen niet veel invloed zal gehad hebben.

Groep _eb/vloed

Eb/vloced startte slecht en heeft de achterstand ook niet meer
kunnen inlopen. Het is niet gemakkelijk om een verklaring te
geven voor de slechte resultaten en evenmin voor de verschil-
len die tussen de behandelingen voorkomen. Dat de start bij de
planten die in de ebperiode droog lagen slechter is zou te
maken kunnen hebben met vochttekort omdat er nog weinig wor-
tels waren en de pluggen maar een zeer dgeringe hoeveelheid
water kunnen vasthouden. Er was wel getracht om door verhogen
van de waterstand dit nadeel te voorkomen. Bij de dunne laag
water waren de planten in het begin wel beter, maar aan het
eind toch niet. Misschien is het bij dit systeem toch een
voordeel als de wortels over een veel grotere buffer voedings-
oplossing kunnen beschikken. De dikke waterlaag gaf het beste
resultaat, dus deze veiligheid kan zonder bezwaar in het
systeem worden opgenomen.
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Groep wortelberegening
Bij de wortelberegening waren de verschillen tussen de behan-

delingen verwaarloosbaar. Dit houdt in dat ook hierbij met een
combinatie met water moet worden gewerkt omdat het veiliger
is.

Het maakte blijkbaar niet uit of een grote of een Kkleine
buffer aan voedingsoplossing beschikbaar was.

VERGELIJKING VASTE SUBSTRATEN

Ook bij de beoordeling van de vaste substraten t.o.v. elkaar
worden de perspotten niet meegerekend. De gegevens zijn weer-
gegeven in tabel 5 op dezelfde manier als in tabel 4.

Tabel 5.
Scheutgewicht (g) op 21 mei en 15 juli van de behandelingen in
vaste substraten.

Waarnemingsdatum 21 mei 15 juli
vakno. behandeling

GROEP ZAND e.d.
15 zand 10 cm, 3x gebruikt 11,6 138
20 flugzand, 2x gebruikt 10,7 136

4 perliet 0,6-2,5 mm 9,6 123
1A perliet 0,0-1,0 mm 6,4 91
1B steenwol grof 9,3 145
GROEP KLEIKORRELS e.d.

16 kleikorrels 8,6 119
28 kleik. + regenleiding 10,5 142
26 lava 0,0-3,0 mm 7,5 105

3 steenwolgranulaat 50/50 8,6 116
5A polyurethaanschuim 6,5 121
5B glaswol 5,7 72
GROEP VEEN e.d.

19 fins veen 15,6 130

9 idem 10 cm, 3x gebruikt 6,5 138
22 1iers veen, 2x gebruikt 8,5 122
14 constant vloed 6,2 31

Kleikorrelgroep . .
De kleikorrelgroep geeft de laagste gewichten te zien. Hierbij

moet worden bedacht dat de kleikorrelbehandeling met de regen-
leiding niet met de voedingsoplossing van de kleikorrelgroep
werd begoten. Dit wijst erop dat de groei in deze groep wat
achtergebleven kan 2zijn door de pathogenen die de slappe
planten veroorzakten. De verschillen zijn niet zo groot.
Glaswol bleef achter doordat dit materiaal niet stevig genoeg
was en in elkaar zakte. Daardoor was het contact met de plug-
gen niet best wat ook in het startgewicht tot uitdrukking
komt. Ook het luchtgehalte was te laag. Bij de lava bestaat
eveneens de kans dat het luchtgehalte wat laag was, want het
bevatte veel fijn materiaal.
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Zandgroep ‘.
Ook het fijne perliet uit de zandgroep zal achtergebleven zijn

door een slechte luchtvoorziening. De andere behandelingen
voldeden goed. Het zand dat voor de derde maal werd gebruikt
gaf een goede uitslag.

Veendgroep
Hetzelfde geldt voor het veen dat voor de derde maal werd

gebruikt. Ook binnen de veengroep waren de verschillen niet
groot. Bij de planten op het ierse veen kwamen wat misvormde
bloemen voor. De lintbloenmen groeiden niet goed uit. De
oorzaak is niet duielijk. Bekend is dat kopergebrek een sterke
invloed heeft op de bloemaanleg, maar aanwijzingen daarvoor
zijn niet gevonden.

Duidelijk is dat de behandeling met constant vloed het slecht
heeft gedaan. Aangenomen mag worden dat stoffen uit het nieuwe
en oude veen in oplossing zijn gegaan. De oorzaak van het
uitblijven van plantreactie ligt zeer waarschijnlijk in het
feit dat de beluchting niet optimaal was. Het aantal minuten
verversing was namelijk kleiner dan in de watercultuurbehande-
lingen. In een andere proef met wortelberegening werden name-
lijk wel zeer duidelijke positieve resultaten gevonden waar
het sproeiwater door een veenbed werd geleid. Dit onderwerp
verdient nadere studie en hiermee is reeds een begin gemaakt.

Het 1lijkt goed mogelijk om in allerlei soorten materiaal te
telen. Misschien moeten er voor elk afzonderlijk substraat nog
wat wijzigingen in het systeem worden aangebracht. Het is
echter wel duidelijk dat er veel mogelijkheden zijn.

SAMENVATTING

Het verslag behandelt een derde proef in een serie waarvan de
beide voorgaande in 1991 zijn uitgekomen onder nummer 28 en
29.

ALGEMEEN

De proef werd opnieuw in enkelvoud met het ras ‘Refla’ geno-
men. Er werd geplant op 7 mei en geoogst op 15 juli. De korte
dag behandeling had eerder kunnen worden ingezet want de
takken waren bij de oogst te zwaar.

De proef werd opnieuw niet ontsmet. Aan het einde van de proef
werden symptomen waargenomen die erop wezen dat de infectie-
druk van wortelschimmels te hoog was geworden. Het betrof
vooral de groep Kleikorrels e.d.

De planten waren van matige kwaliteit. Er trad weer ijzerge-
brek op. Het trok later weg zonder dat het ijzergehalte van de
oplossing veranderde. De oorzaak =zal 1liggen in de geringe
fysiologische activiteit van de wortels bij de aanvang van de
proef.

Aan de wortelgroei zijn niet veel waarnemingen verricht omdat
uit de voorgaande proeven was gebleken dat er weinig verband
bestond tussen wortelhoeveelheid en scheutgewicht.
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WATERCULTURES

De behandelingen met een vorm van auquariumsysteem waren het
beste. Zelfs met 1/3 bar bij 50% luchtinlaat waren de resulta-
ten goed, al was de voorsprong iets minder groot dan de goede
start deed verwachten.

De eb/vloed-groep was het slechtst. Sommige vakken waren zo
slecht dat de helft van de planten werd verwijderd voor wat
andere proefjes. De nieuwe behandeling met de dunne waterlaag
in vergelijking met de dikke leverde geen verschil op.

De groep worteltberegening stond tussen beide voorgaande in.
De dunne waterlaag was slechter dan de dikke. Ook als dit
toeval zou zijn is het beter met een waterlaag te werken.

In zijn geheel waren de watercultuurbehandelingen minder goed
dan de vaste substraten.

VASTE SUBSTRATEN

In deze proef was geen sprake meer van doorworteling vanuit de
substraten in de voedingsoplossing. De vaste substraten werden
nu bevloeid d.m.v. druppelbevloeiing. Dit voldeed goed.

Het herbebruik van veen, zand en flugzand gaf geen nadelige
gevolgen te zien.

De kleikorrelgroep gaf wat minder goede resultaten, maar dat
kan aan wortelziekten hebben gelegen. De kleikorrels die met
de regenleiding werden gegoten gaven namelijk wel een goed op-
brengst.

Van de nieuwe substraten voldeed grove perliet goed. Het fijne
materiaal was te fijn. Dat gold ook voor de fijne lava. Steen-
wol gaf goede resultaten.

Het zogenaamde veeneffect kon met een watervak tussen de
veenvakken niet worden aangetoond. Waarschijnlijk was de
beluchting onvoldoende, want in een andere proef 1lukte het
uitstekend om met voedingsoplossing die door veen was geperco-
leerd, groeiverbetering op te wekken.

VERGELIJKING PROEF I, II EN III

Algemeen
Alle proeven werden in enkelvoud genomen .Dit gaf zeer veel

informatie, 2zij het dat de uitkomsten wat minder nauwkeurig
zijn. Er is gekozen voor een zeer zwak ras, nl.’Refla’. Dit
gaf grotere verschillen, wat bij een proef in enkelvoud een
voordeel is. De start van de teelt is een moeilijke fase,
vooral bij een dergelijk gevoelig ras. Wat met dit ras 1lukt
zal echter met andere rassen zeker tot goede resultaten lei-
den.

Van de verschillende behandelingen die in één of meer proeven
voorkwamen wordt een vergelijking gegeven, gebaseerd op het
vers gewicht aan het einde van de proef. De planten die waren
opgekweekt in perspotten werden hierbij buiten beschouwing
gelaten omdat die in de eerste proef niet voorkwamen.
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Vergelijking watercultures
In tabel 6 zijn de gegevens opgenomen voor de watercultures.

Tabel 6.
Vergelijking van het scheutgewicht (g) van diverse behandelin-
gen aan het einde van de proef.

Behandeling proef I II III

eb/vloed groep

droog tijdens ebperiode 92 76

dikke waterlaag 106 95 99

dunne waterlaag 72

constant vloed 107 99 60

groep wortelberegening

diepe bak 78

ondiepe bak 81

idem + worteldoek 97 89 112
dunne waterlaag 110
dikke waterlaag 81 91 119
aquariumsysteem

luchtdruk 1 bar 91

idem 1/3 bar 97 129
1/3 bar, 50% luchtinlaat 128
uitputting voedingsoplossing 88 119
onbelucht 24 35

In de eerste proef voldeed eb/vliced beter dan wortelberege-
ning. Het augariumsysteem was toen nog niet beschikbaar. In de
tweede proef waren alle systemen ongeveer gelijk, behalve waar
helemaal niet belucht werd. In de derde proef bleven de plan-
ten van de eb/vloed groep achter. Het kan zijn dat de besmet-
tingsdruk van Pythium in die behandeling hoger was. Het ver-
loop in de vierde proef wijst daarop, want toen gingen de
planten in deze groep bijna direct dood. Het aquariumsysteem
hield het iets langer vol en de wortelberegening was het
beste. Er kan ook een verband liggen tussen de tijd van het
jaar en de infectiedruk van de schimmel. Het komt er wel op
neer dat een goede vergelijking tussen de systemen alleen maar
mogelijk is als zonder gevaar voor planteziekten kan worden
~gewerkt. Indien nodig moet dan aan de interactie tussen de
systemen en wortelschimmels afzonderlijk worden gekeken.

Uit de gegevens kan worden afgeleid dat het in alle drie de
systemen mogelijk is chrysanten te telen. Er zal nog wel wat
aan optimalisatie van van de sytemen moeten worden gedaan,
maar de kosten zullen moeten uitmaken of practische toepassing
mogelijk is. In elk geval is het zo dat bij alle systeem met
een laag water moet worden gewerkt omdat dit mogelijk is en
veiligheid biedt.

In vergelijking tot de vaste substraten is de kans op toepas-
sing in de praktijk echter gering.
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Vergelijking vaste substraten '
In tabel 7 1is een overzicht gegeven van de resultaten die

werden verkregen bij de vaste substraten. Als niets is vermeld
zijn de laagdikten 5 cm.

Tabel 7.
Vergelijking van het scheutgewicht (g) van diverse behandelin-
gen aan het einde van de proef.

Behandeling proef I II IIT
organische substraten

fins veen 10 cm, 3x gebr. 142 97 138
iers veen 2x gebruikt 97 122
fins veen 1x gebruikt 110 130
watervak tussen veen 31
polyurethaanschuinm 121

minerale substraten

kleikorrels 2-4 mm 107 85

idem nattere start 87 119
kleikorrels + regenleiding 58 142
gebroken lava 2-5 mm 93

idem 0-3 mnm 105
steenwolgranulaat 50/50 w.a./w.o. 116
grove steenwolvlokken 145
glaswol 72
perliet 0,6-2,5 mm 123
idem 0,0-1,0 mm 91
flugzand ongezeefd, 2x gebr. 92 136
riv.zand ongez. 10 cm, 3X 91 103 138
rivierzand ongez., 1x gebr. 72

In de eerste plaats blijkt dat in alle proeven de grootste
gewichten werden gevonden op de vaste substraten in vergelij-
king tot de watercultures. In de beide eerste proeven kwam dat
vooral door de resultaten op het veen, maar in de derde proef
is het algemener. Alleen in de eerste proef was het veen veel
beter dan de andere substraten. In de tweede proef waren de
voedingsoplossingen niet gescheiden, 2zodat het veeneffect kan
zijn verdund. In de derde proef was echter nieuw veen aange-
bracht en werden de voedingsoplossingen weer gescheiden, maar
het veen kwam er toen niet beter uit dan andere vaste substra-
ten. Naar het specifieke veeneffect wordt afzonderlijk onder-
zoek verrricht.

Uit fysische eigenschappen van het veen is nog niet duidelijk
af te leiden dat de struktuur achteruit zou gaan. Aan dit
onderwerp wordt echter in Ierland speciaal laboratoriumonder-
zoek verricht. Veen wordt aan hoge temperaturen en herhaald
stomen onderworpen. In een teeltproef wordt gedurende drie
jaar elk jaar tweemaal gestoomd om na te gaan hoe de struktuur
zich houdt.

De vaste substraten die minder goed voldeden in de derde proef
waren waarschijnlijk te nat (glaswol en fijne lava en per-
liet), of hadden misschien meer last van Pythium (kleikor-
rels).
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De kleikorrels die met de regenleiding werden gegoten gaven
immers zeer goede gewichten. Dat deze behandeling in de tweede
proef tegenviel vond waarschijnlijk zijn oorzaak in te weinig
water in het begin.

Hergebruik van materialen, tot driemaal toe, geeft geen nade-
len. De opbrengsten behoren tot de beste van de derde proef.

In de eerste proef werd met zand, veen en kleikorrels van
verschillende grofheid gewerkt. Zand en veen bleken grof te
moeten zijn en de kleikorrels juist niet omdat dat dan gemak-
kelijk problemen met het watergeven veroorzaakt. Er werd ook
nog gewerkt met laagdikten van 5, 10 en 20 cm. In tegenstel-
ling tot de verwachtingen bleek bij zand en veen het resultaat
beter bij 5 dan bij 10 en 20 cm. Deze laagdikten werden dan
ook niet meer opgenomen.

Het 1lijkt erop dat de vaste substraten iets meer mogelijkheden
bieden dan de watercultures. Het maakt niet zoveel uit aan
welk substraat wordt gedacht, er zijn er meerdere die een goed
resultaat kunnen geven. Het is met veel minder hulpmiddelen
mogelijk een vast substraat in de praktijk toe te passen dan
watercultuur. Watercultuur in welke vorm dan ook, vraagt veel
technische voorzieningen in de vorm van bakken, leidingen e.d.
en veel energie voor het rondpompen van water of lucht. Een
vast substraat kan op een laag folie op de grond worden toege-
past en in de teelt van chrysanten kan worden gegoten met de
bestaande uitrusting die bestaat uit een regenleiding en een
druppelbevloeiingsinstallatie. Het is alleen erg moeilijk voor
een bepaald substraat te kiezen. Het hangt van de prijs, het
hergebruik en milieuconsekwenties af hoe de keus zal uitval-
len. Deze gegevens zijn echter onvoldoende beschikbaar.

Vergelijking pluggen/perspotten

In proef II en III werden resp. in elf en in zes behandelingen
pluggen en perspotten als opkweekmedium vergeleken. In tabel 8
is een overzicht van de resultaten gegeven, gesplitst naar
watercultures en vaste substraten.

Tabel 8.
Vers gewicht (g) van de planten, opgekweekt in pluggen en
perspotten op verschillende datums verdeeld naar teeltsyteen.

Datum watercult. vaste substr. gemiddeld
plug persp. plug persp. plug persp.

PROEF II

start 7/1 1,55 1,89 1,55 1,89 1,55 1,89

6 febr. 13,9 12,4 11,3 11,1 12,4 11,7

eind 3/4 91,5 92,5 91,5 83,0 91,5 87,2

PROEF III

start 7/5 1,93 2,35 1,93 2,35 1,93 2,35

21 mei 11,3 11,4 10,9 9,8 11,1 10,6

eind 15/7 116 114 124 163 120 139
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De conclusie aan het eind van de tweede proef was dat de
perspotten opnieuw zouden worden opgenomen ook al waren de
resultaten niet beter dan van pluggen. De reden hiervoor is
dat het bedrijfsleven geheel is ingesteld op de vermeerdering
van chrysanten in perspotten. In proef II kwam als nadeel van
de perspotten naar voren dat ca. 5% van de planten in perspot-
ten van de wortel ging. In de derde proef gingen nog meer
planten van de wortel, maar dat gebeurde toen ook met een deel
van de planten in pluggen. Het verschil ten nadele van de
perspotten was nu ca. 7,5%. Het scheutgewicht was nu echter
gemiddeld hoger bij de perspotten. Daarbij was opvallend dat
de perspotten in proef II wat achterbleven bij de vaste sub-
straten, maar dat in proef III het resultaat juist beter was
op vaste substraten. In beide gevallen werd de voorsprong in
gewicht die bij de start aanwezig was, eerst omgezet in een
kleine achterstand. In de derde proef werd dat pas later
veranderd in een positief gewichtsverschil.

Geconcludeerd kan worden dat het zin heeft te blijven streven
naar de integratie van het perspottensysteem in de teelt los
van de ondergrond.
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