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INLEIDING

Vanwege de druk vanuit het Ministerie van Landbouw in de
richting van de ontwikkeling van gesloten teeltsystemen, is
het onderzoekprogramma van het PTG omgebogen in deze richting.

In het kader van het onderzoek naar gesloten teeltsytemen werd
gekozen voor chrysant als proefgewas.

Omdat al verschillende systemen los van elkaar bekeken werden,
is in deze proef gekozen voor de vergelijking van diverse
systemen.

Op het PTG werd al enkele jaren oriénterend onderzoek verricht
naar de mogelijkheid van wortelberegening. Op het PBN te
Aalsmeer werd gekeken naar de mogelijkheden van toepassing van
eb/vloed bevloeiing. In Naaldwijk 2zou dan nader aandacht
worden gegeven aan de vaste substraten. Om het risico te
ontgaan dat al deze systemen los van elkaar zouden worden
onderzocht 2zonder vergelijkingsmogelijkheden, werd deze proef
opgezet voor een vergelijking van alle substraatsystemen in
één proef.

OPZET VAN DE PROEF
WATERCULTUURSYSTEMEN

De volgende systemen van watercultuur werden vergeleken:

1. eb/vloed bevloeiing

2. wortelberegening

3. aquariumsysteem
Bij het laatste systeem wordt in een groot watervolume
perslucht doorgeborreld. Dat gebeurt zodanig dat het
water in beweging blijft en zo zuurstof kan opnemen uit
de lucht.
Bij de start van de proef was deze installatie nog niet
gereed, zodat deze behandeling in de eerste proef niet is
opgenomen.

VASTE SUBSTRATEN

De volgende vaste substraten werden in de proef opgenomen:

1. zand

2. gebakken kleikorrels

3. veenmosveen

Voor deze substraten werd gekozen omdat zand en kleikorrels de
gelegenheid geven om gemakkelijk de wortels uit het substraat
te kunnen isoleren. Veen werd opgenomen omdat verwacht mocht
worden dat de groei er goed in zou verlopen, terwijl dat van
de andere substraten wat twijfelachtig was.

Deze substraten werden bevloeid door middel van eb/vlced. Bij
elke vloedperiode stond het water juist onder in de substraat-
laag.

KORRELGROOTTE VAN HET SUBTRAAT
Van elk van de drie substraten werden drie grofheidsfrakties

in de proef opgenomen, van fijn tot grof. De standaardlaagdik-
te was 10 cm.
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LAAGDIKTE VAN HET SUBSTRAAT

Elk substraat werd in drie laagdikten toegepast. Hierbij werd
gekozen voor de grofheidsfraktie waarbij de meeste problemen
konden worden verwacht. Daarom werd van zand en veen de fijn-
ste fraktie gebruikt en van kleikorrels de grofste.

VERGELIJKING PLUGGEN/PERSPOTTEN

Het was de bedoeling om enkele vergelijkingen op te nemen
tussen pluggen en perspotten. Dit is echter niet gebeurd,
doordat bij de levering van het plantmateriaal een fout was
gemaakt, waardoor de perspotten niet beschikbaar waren.

GEEN HERHALINGEN

Omdat het oriénterend onderzoek betrof werden geen herhalingen
in de proef opgenomen. Het ging er namelijk om te weten te
komen of de ene behandeling beter zou lukken dan de andere.
Het was in dit stadium nog niet van belang om te weten hoe
groot de verschillen waren.

Een proef in enkelvoud heeft bovendien het grote voordeel dat
veel meer behandelingen kunnen worden opgenomen. Doordat er
soms behandelingen in een serie werden toegepast zou toch een
vrij duidelijke conclusie kunnen worden getrokken.

UITVOERING VAN DE PROEF
INSTALLATIE

Voor de proef werd gebruik gemaakt van een nieuwe installatie.
Deze is beschreven in het Jaarverslag 1990 van het PTG, onder
de titel: "Installatie voor het onderzoek naar de invlced van
wortelmilieusystemen met en zonder substraat".

Deze installatie bestaat uit 30 bakken die als afzonderljke
proefvelden kunnen worden gebruikt. Daarbij zijn vijf velden
samen op één voedingsoplossing aangesloten. Er zijn dus zes
oplossingen beschikbaar. In deze proef werden er maar vijf
gebruikt, omdat van é&én serie van vijf de installatie niet
gereed was.

De plattegrond van de installatie is opgenomen in bijlage 1.
Daarop staat aangegeven waar de diverse behandelingen waren
gesitueerd.

De chrysanteplanten werden in pluggen beworteld. Deze pluggen
pasten in deksels van polypropyleen die op de teelttafels
pasten.

De wortels konden door de gaten heen in de voedingsoplossing
of in de substraten groeien.

EB/VLOED BEVLOEIING

Voor deze behandelingen werden vijf vakken gebruikt, die
gezamenlijk op één voedingstank waren aan gesloten. De tank
voor de voedingsoplossing was al geplaatst voordat de proef
begon. Het gevolg was dat moest worden gewerkt met een gegeven
waterinhoud. Deze was slechts toereikend voor een niveauver-

schil tusssen eb en
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vliced van niet meer dan vier cm. Elk uur werd tweemaal 10
minuten bevloceid en 'snachts 10 minuten per twee uur.

Bij de eerste behandeling ging het water dus elk uur onder de
plantplaten 4 cm op en neer. Daaronder was echter een laag van
30 cm voedingsoplossing aanwezig, waarin de wortels konden
groeien als ze 2zich daarin konden handhaven. Bij de tweede
behandeling werd het niveau van het water constant tegen de
plantplaten gehouden, zodat de pluggen het water raakten. Er
werd ook 10 minuten per uur bevloeid. Daar werd het water dus
alleen ververst, maar het niveau bleef constant.

De overige drie behandelingen zouden worden ingezet met pers-
potten, maar vanwege de fout bij de plantleverantie is dit
niet gebeurd. Er is wel wat oriénterend gekeken naar perspot-
ten van een andere partij planten.

WORTELBEREGENING

Hiervoor waren vijf vakken beschikbaar. Bij de standaardbehan-
deling lagen de sproeileidingen op de bodem van de bak die 35
cm lager was dan de plantplaten waarin de pluggen werden
opgehangen. Bij de tweede behandeling werd de bodem verhoogd
tot ongeveer 15 cm onder de plantplaat. De wortels bereiken
dan de bodem eerder, waardoor ze in de waterfilm kunnen groei-
en die op de bodem aanwezig is. De volgende behandeling was
daaraan nagenoceg gelijk, maar op de verhoogde bodem was een
laag bevloeiingsdoek aangebracht dat vrij veel water kan
vasthouden.

Bij de vierde behandeling werd een laag water onder in de bak
aangebracht op dezelfde hoogte als de verhoogde bodem. De
wortels kunnen dan zowel in de nevel als in de voedingsoplos-
sing groeien. De bedoeling hiervan was om bij eventuele uitval
van electriciteit geen verdroging van het gewas te hebben.
Midden in de zomer bij volle zon zou een stroomstoring name-
lijk tot gevolg hebben dat de planten binnen een half uur
onherstelbare schade 2zouden oplopen. De laatste behandeling
week hiervan geheel af. De bak stond vol met water en de
sproeileiding lag op de bodem maar onder water. De bedoeling
was dat het beluchte water van de overige vakken hier een
goede groei mogelijk zou maken.

Per keer werd 20 seconden beregend. De frequentie hing af van
de straling. Hierbij werd gebruik gemaakt van een regelpro-
gramma dat ook door de gewasonderzoeker chrysant werd toege-
past. Het is ontwikkeld in samenwerking met onderzoekers die
zich bezig houden met gewasverdamping. Gedurende nacht werd
tweemaal per uur beregend.

ZAND ALS SUBSTRAAT

Er werden drie soorten zand gebruikt, in een laagdikte van 10
cm. De fijnste gradatie was duinzand, de middelste gezeefd
rivierzand en de grofste ongezeefd rivierzand. De zeeffrakties
(gewichts%) waren als volgt:



Maaswijdte zeef fijn middel grof
> 1 mm 0.9 27.8
0,5-1,0 mm 10,9 34,1
0,3-0,5 mm 0,9 44,0 22,1
0,2-0,3 mnm 21,5 41,7 11,9
0,1-0,2 mm 74,3 2,6 5,0
< 0,1 mm 3,4

De fysische analyses gaven de volgende uitkomsten te zien:

bulkdichtheid (kg/m3) 1588 1770 1923
porién (%) 40 33 27
luchtgehalte (% bij -10cm) 0 0 0
idem (% bij -32 cm) 2 8 16

Het duinzand werd in drie laagdikten toegepast, namelijk 5, 10
en 20 cm. Hiervoor werd de fijnste gradatie gekozen omdat
daarmee het eerst moeilijkheden konden worden verwacht als
gevolg van het lage luchtgehalte.

GEBAKKEN KLEIKORRELS

werden de volgende
De

Van de gebakken kleikorrels
gradaties toegepast: 2-4,
laagdikte was 10 cm.

De fysische analyses gaven het volgende beeld:

(merk Leca)
4-8 en 8-16 mm ronde Kkorrels.

2-4 mm 4-8 mm 8=-16 mm
bulkdichtheid (kg/m3) 627 469 392
porién ' (%) 76 82 85
luchtgehalte (% bij =10 cm) 55 70 73
idem (% bij -32 cm) 58 74 75

De fraktie 8-16 mm werd in drie laagdikten (5, 10 en 20 cm)
toegepast, omdat de luchtgehalten bij deze fraktie zo groot
zijn dat moeilijkheden met de watervoorziening mochten worden.
verwacht.

De firma Jongkind uit aalsmeer heeft belangeloos de kleikor-
rels voor dit onderzoek ter beschikking gesteld.

VEENMOSVEEN

Als veensoort werd gekozen voor Fins veenmosveen, omdat het in
gradaties van grofheid te koop is. Er werd gebruikt gemaakt
van het merk Finnpeat kwaliteit AA, A en C. Door de fabrikant:
zeer grof, grof en extra fijn genoemd. De laagdikte was 10 cm.
De fysische analyses van het veen waren als volgt:

Veen fraktie . zeer grof grof fijn
bulkdichtheid (kg/m3) 104 140 138
organische stof (%) 95 93 93
porién (%) 93 91 91
luchtgehalte (% bij =10 cm) 31 13 12
idem (% bij -32 cm) 48 40 41
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Dat de analyses per fraktie bij grof en fijn niet veel vrsc-
hillen, vindt zijn oorzaak in het feit dat de gradaties niet
duidelijk gescheiden zijn. In alle frakties komt vrij veel
fijn materiaal voor. Omdat verwacht werd dat bij de fraktie
fijn het eerste zuurtstoftekort zou optreden, werd deze frak-
tie in drie laagdikten toegepast, namelijk 5, 10 en 20 cm. Het
veen was vooraf door de fabrikant bemest.

Het veen werd ter beschikking gesteld door DEGA te Delft.

RASSEN EN PLANTDICHTHEID

Per vak waren ca. 100 proefplanten beschikbaar. Daarvoor
werden twee rassen gebruikt namelijk 'Reagan' en 'Refla'. De
eerste is een gangbaar sterk groeiend ras. Het tweede ras werd
gekozen omdat het bekend staat als een ras dat een zwak wor-
telstelsel heeft. De bedoeling was om er achter te komen welke
behandeling zelfs bij een 2zwak ras nog tot goede resultaten
zou leiden. Als het daarbij 1lukt, dan kunnen naar alle waar-
schijnlijkheid alle andere rassen op dezelfde manier - ook
geteeld worden.

De plantdichtheid was maximaal, in die zin dat alle mazen van
het chrysantenet waren volgeplant. Van de 50 proefplanten die
per vak en per ras beschikbaar waren werden er gedurende de
proef echter 30 geoogst voor tussentijdse peilingen van de
groei. Uiteindelijk was de plantdichtheid dus veel lager dan
in de praktijk het geval is.

VOEDINGSOPLOSSING

Voor deze teelt van chrysanten in dit gesloten teeltsysteem
werd de standaardvoedingsoplossing gebruikt die voor dit gewas
is voorgeschreven in Brochure no. 8 (1988) in de reeks Voe-
dingsoplossingen van het PTG te Naaldwijk. Alle behandelingen
kregen dezelfde oplossing. Tijdens de teelt is de voedingsop-
lossing wel bijgesteld, maar dat gebeurde voor alle behande-
lingen op dezelfde manier. De pH werd tussen 5.5 en 6.0 gehou-
den en de EC tussen 1.5 en 2.0 mS.

PLANTEZIEKTEN

Bij de start van het onderzoek werd besloten dat geen pogingen
zouden worden ondernomen om eventuele wortelziekten te be-
strijden. De voedingsoplossing werd ook niet ontsmet.
Parasieten in het bovengrondse gewas werden wel bestreden. Dit
diende om te voorkomen dat andere chrysantegewassen teveel van
schimmelziekten of insecten te lijden zouden krijgen.

OVERZICHT VAN DE BEHANDELINGEN

In totaal waren 22 behandelingen in de proef opgenomen. Van de
dertig vakken waren er vijf ongebruikt omdat het zogenaamde
aquariumsysteem nog niet was aangelegd. Bovendien waren bij de
vijf eb/vloced vakken drie vakken bestemd om te worden beplant
met perspotten, die uiteindelijk niet geleverd werden. De
overige behandelingen met de bijbehorende vaknummers waren:
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1. eb/vlced met 4 cm niveauverschil vakno. 7
2. constant vlioced, wel verversing 17
3. wortelberegening standaard 8
4. 1idem ‘ ondiepe bak 11
5. als 4 met een bevloeiingsmat 18
6. wortelberegening gecombineerd met water 25
7. wortelberegening "onder water" 28
8. duinzand laagdikte 5 cm 1
9. idem 10 cm 27
10. idem 20 cm 4
11. gezeefd rivierzand 10 cm 20
12. idem ongezeefd 10 cm 15
13. kleikorrels 8-16 mm laagdikte 5 cm 16
14. idem 10 cm 26
15. idem 20 cm 12
16. kleikorrels 4-8 mm ' 10 cm 5
17. idem 2-4 mm 10 cnm 3
18. veenmosveen fijn laagdikte 5 cm 14
19. idem 10 cm 22
20. idem 20 cm 2
21. veenmosveen grof 10 cm 19
22. idem zeer grof 10 cm 9

VERLOOP VAN DE PROEF
START EN GROEI

Er werd op 22 augustus geplant. De planten van het ras 'Rea-
gan' waren beter dan die van 'Refla'. Vooral de eerste dagen
gingen de planten gemakkelijk slap.

Het slap gaan van de planten had soms als oorzaak dat de
pluggen te weinig water konden opnemen. Dit was vooral bij de
kleikorrelbehandelingen het geval. Zelfs bij een laagdikte van
5 cm bleven de pluggen te droog, ook al werd het water elk uur
enkele cm in het substraat opgezet. Om te voorkomen dat de
planten dood zouden gaan, werd met de hand bijgegoten tot de
wortels zo diep zaten dat de planten de afstand overbrugd
hadden.

Ook bij zand deden zich wat problemen voor bij de start. De
oorzaak daarvan was dat de pluggen soms het zand net niet
raakten.

De vierde dag na het planten waren de wortels van de planten
bij de wortelberegening in combinatie met een waterlaag, al zo
lang dat ze het water raakten.

Een week na het planten begon bij 'Refla' ijzergebrek op te
treden. Dit had bij sommige behandelingen al gauw tot gevolg
dat enkele van de vergeelde bladeren verdroogden. Het ijzerge-
brek trad alleen op bij het ras 'Refla'. Alleen de planten die
op het veen groeiden bleven nagenoceg groen. Tot aan het einde
van de proef was de bladkleur van deze planten beter dan die
van de andere behandelingen. De problemen waren het grootst
bij de
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wortelberegening. Al direct vanaf het begin van de proef is
het ijzergehalte verhoogd omdat 'Refla' duidelijk meer ijzer
nodig had dan 'Reagan'.

DAGLENGTEBEHANDELING

Op 24 augustus werd de dagverlenging ingesteld. Vanaf 13
september werd verduisterd. Eind september en half oktober
werd de korte dag twee weken onderbroken met lange dagen. De
planten werden geoogst op 8 november, maar dat was iets te
vroeg voor de volle bloei.

TEMPERATUUR EN ZUURSTOFGEHALTE VOEDINGSOPLOSSING

Rond 1 september werd de watertemperatuur steekproefsgewiijs
gemeten in verschillende bakken. De watertemperatuur schommel-
de tussen 20 en 23 graden C. In de bakken van de wortelberege-
ning liep de temperatuur soms op tot 30 graden.

In oktober werd een keer het zuurstofgehalte van het water in
de bakken gemeten. De watertemperatuur was toen ongeveer 16
graden. De zuurstofgehalten liepen uiteen van 10 tot 13 mg per
liter. Bij de behandelingen waren de zuurstofgehalten als
volgt: eb/vloced 11,3, zand 12,9, veen 11.6 en kleikorrels 13,0
mg per liter. Dit betekent dat het water bijna verzadigd was.
De verschillen lieten geen verband zien met de groei in de
verschillende behandelingen. Waarschijnlijk speelt ook de
zuurstofvoorziening via de toplaag van de vaste substraten een
rol van betekenis.

CHEMISCHE SAMENSTELLING VOEDINGSOPLOSSING

Gedurende de proef werd elke week enkele keren de EC en de pH
gecontroleerd.

Het bleek geen enkele moeite te kosten om de EC beneden de
streefwaarde van 2,0 mS te houden. In het begin van de proef
was de EC iets lager dan 1,5. Het liep zeer geleidelijk op tot
1,5 gedurende de maand oktober.

Het was de bedoeling om de pH tussen 5,5 en 6,0 te houden. Bij
afwijkingen werd de pH bijgesteld. Bij de kleikorrels was de
pH in september wat te laag (5,0-~5,5) en in oktober meestal
iets hoger dan 6,0. De pH in de voedingsoplossing van het veen
lag over de gehele groeiperiode lager dan 5,0 en moest dus
steeds naar boven worden bijgesteld. Bij het zand werd op een
enkele uitzondering na altijd een pH gevonden tussen 5,5 en
6,0.

Bij de voedingsoplossing voor de wortelberegening was de pH
doorlopend 6,0 of iets hoger, behalve de laatste twee weken
van de groeiperiode. Bij de eb/vlced behandeling was de pH in
september aan de lage kant (4,5-5,5) en in oktober goed.
Tweemaal is van alle voedingsoplossingen een volledige analyse
gemaakt. Daarin kwamen geen belangrijke zaken naar voren. Bij
veen was het gehalte NH4 wat hoger dan bij de andere behande-
lingen. Het ijzergehalte was in de veenbehandeling wat lager.
De planten waren echter groener.
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CHEMISCHE SAMENSTELLING SUBSTRATEN

Aan het einde van de proef werden van alle vaste substraten

monsters genomen. Dit gebeurde apart van de onderlaag van het

substraat en van de bovenlaag. In enkele gevallen werden in

het oog lopende verschillen tussen de substraten gevonden. De

gegevens zijn opgenomen in bijlage 2.

Per bepaling worden de verschillen tussen de onder- en boven-

laag samengevat:

pH: in het zand was de pH bovenin hoger dan onderin.

EC: de EC was bovenin kleikorrels duidelijk hoger.

NH4: het gehalte NH4 was onder en boven gelijk.

K: kali was bij zand bovenin lager dan onderin.

Na: Na was bij alle drie de substraten bovenin hoger.

Ca: Ca was alleen bij kleikorrels bovenin hoger.

Mg: Mg was bij alle drie substraten bovenin hoger.

NO3: nitraat leekbovenin wat lager te zijn.

Cl: ten aanzien van Cl werden geen verschillen gevonden.

S04: sulfaat was bij veen iets hoger, bij zand hoger en bij
kleikorrels veel hoger bovenin het substraat.

HCO3:bicarbonaat was bij zand bovenin hoger.

P: fosfaat was bij zand bovenin lager en bij veen hoger.

CHEMISCHE SAMENSTELLING EN LAAGDIKTE

Bij veen waren de gehalten bij 20 cm laagdikte bovenin duide-
lijk hoger dan onderin. Bij 5 cm laagdikte maakte dat geen
verschil.

Bij zand en kleikorrels waren de verschillen tussen onder en
boven bij 20 cm zeker niet groter dan bij 5 cm laagdikte.

Ook in de perspotten, die als oriéntatie waren opgenomen,
waren alle gehalten bovenin de perspotten duidelijk hoger dan
onderin de potten. De potten staken ca. 4 cm boven het water
uit.

FYSISCHE SAMENSTELLING SUBSTRATEN

Aan het einde van de proef werden in de bedden van het veen en
het zand ringmonsters gestoken van 5 cm hoogte. Bij de bakken
met 5 cm laagdikte werd deze dus in z'n geheel bemonsterd. Bij
de 10 cm laag gebeurde dat in de onderste helft en bij de 20
cm laagdikte ongeveer in het midden. De afstand ten opzichte
van de bovenkant van het substraat naam dus toe met de laag-
dikte.

De resultaten van de analyses staan vermeld in tabel 1.
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Tabel 1.
Fysische samenstelling substraten
monster . duinzand rivierzand
gezeefd ongez.
laagdikte 5 cm 10 cm 20 cm 10 cm 10 cm
bulkdichtheid(kg/m3) 1532 1527 1440 1644 1563
porién (%) 42 42 46 38 41
lucht (% bij -10 cm) 2 2 7 10 5
idem (% bij =32 cm) 4 4 8 30 22
monster veenmosveen fijn  veenmosveen
grof zeer gr.
laagdikte 5 cm 10 cm 20 cm 10 cm 10 cm
bulkdichtheid (kg/m3) 71 77 88 62 62
porién (%) 96 95 95 96 96
lucht (% bij -10 cm) 22 15 13 25 27
idem (% bij -32 cm) 42 39 34 44 46

BESMETTING MET PYTHIUM

Bij de periodieke gewasoogsten waren soms de wortels gedeelte-
lijk dood. Vermoed kon worden dat er Pythium op gevonden zou
kunnen worden. Aan het einde van de proef zijn alle voedings-
oplossingen gecontroleerd op de aanwezigheid van Pythium. Er
werd alleen getoetst op aanwezigheid van de schimmel en niet
op een bepaalde soort of op de mate van voorkomen. Alle oplos-
singen reageerden positief.

RESULTATEN SCHEUT~- EN WORTELGROEI
SCHEUTGEWICHT EN -LENGTE

Het vers gewicht van de planten is vastgelegd op het moment
van planten en daarna op 29 augustus en 4 september. Door deze
twee oogsten kon goed worden beoordeeld hoe de start was
verlopen. Daarna werd nog een keer geoogst op 25 september en
ten slotte aan het einde van de proef op 8 november. De gege-
vens zijn opgenomen in bijlage 3.

Aan het einde van de proef werd ook de lengte van de planten
gemeten. Deze gegevens zijn in bijlage 4. vermeld, met de
variatiecoéfficienten van het gewicht en de lengte en de
verhouding gewicht/lengte (g/cm).

WORTELGEWICHT EN -LENGTE

Van enkele behandelingen was bij de tussentijdse oogsten de
lengte van de wortels goed te meten omdat ze vrij in het water
hingen. De gegevens zijn opgenomen in bijlage 5. Van de vaste
substraten waren de wortellengten niet goed vast te stellen
Niet alleen was het bijvoorbeeld bij veen niet mogelijk om de
wortels te isoleren, maar in zand en kleikorrels waren de
wortels veelal ’
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aan het bodemdoek vastgegroeid. Daardoor kon van de lengte
geen goed beeld worden verkregen.

Bij de laatste waarneming is ook getracht het vers gewicht van
de wortels vast te leggen. Dit lukte alleen bij de watercultu-
res (bijlage 5). De gegevens over de vaste substraten zijn
echter niet vermeld. De wortels van de planten die op de vaste
substraten groeiden, waren voor een niet te controleren deel
ook nog door de mat heengegroeid, die de scheiding vormde
tussen het substraat en het water dat eronder stond. De ge-
wichten 2zijn daarom niet geschikt om er conclusies aan te
verbinden.

DISCUSSIE

In de discussie wordt eerst een aantal algemene punten aan de
orde gesteld. Daarna wordt de vergelijking getrokken tussen
vaste substraten en watercultuur. Dan worden de vaste sub-
straten afzonderlijk bekeken met de aspecten van grofheid en
laagdikte. Nadat gesproken is over de watercultuursystemen
wordt ten slotte nog aandacht gegeven aan de verschillen
tussen de rassen.

ALGEMEEN

Planteziekten

De proef werd in augustus gestart. Dat betekende dat het begin
van de bloemaanleg samenviel met de sterk afnemende straling.
Dit had samen tot gevolg dat de wortelgroei in de tweede helft
van de teelt sterk afnam. De verminderde wortelgroei geeft een
verhoogde kans op het optreden van wortelschimmels. Er werden
nogal wat bruine wortels aangetroffen in verschillende behan-
delingen aan het einde van de teelt. De groei leek er echter
niet duidelijk door geremd. Er is ook nooit overwogen om een
betrijdingsmiddel aan het systeem toe te voegen.

Takgewicht hoger dan onder praktijkomstandigheden
Bij de oogst werden de takken in totaal gewogen vanaf de

wortelhals met al het blad. Daardoor zijn de uitkomsten hoger
dan in de praktijk het geval zou zijn.

In de tweede plaats stonden er aan het einde van de teelt
minder planten per m2. In het begin waren er wel meer geplant,
namelijk alle mazen vol, maar doordat tijdens de teelt drie-
maal is geoogst was de stand uiteindelijk minder dicht dan in
de praktijk. Dit zal ook en hoger gewicht tot gevolg hebben
gehad. Daarbij komt nog dat er veel meer paden in de Kkas
voorkomen, waardoor ook de belichting beter was dan in de
praktijk. De randrijen werden weliswar niet in de opbrengsten
betrokken maar de ruimere paden zullen toch ook wel enige
invloed op de achterstaande planten hebben gehad.

Wortelwaaarnemingen

Als substraat waren zand en kleikorrels gekozen om de moge-
lijkheid te hebben om de wortels te isoleren. Vooral zand is
goed uit de wortelstelsels te spoelen. De kleikorrels zijn
niet geheel rond en blijven nog wel enigszins aan de wortels
hangen, vooral de kleinere maten.
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Het valt tegen om een goed inzicht te krijgen in de hoeveel-
heid wortels die per plant voorkomen. Het gaat echter eerder
om het actieve deel van het wortelgestel. Daarbij zijn dan
vooral de dunne wortels van belang en die breken toch nog
gemakkelijk af. Wortelwaarnemingen kunnen dus in het algemeen
niet tot doel hebben om te beoordelen of de groei op een
substraatsysteem goed is of niet. De groei kan beter aan de
scheut worden beoordeeld. Het vers gewicht van de scheuten is
dan ook de beste parameter voor de beoordeling van de ge-
schiktheid van een substraat. De waarnemingen aan de wortels
geven wel een goede indruk van de gezondheid van het wortel-
stelsel.

Er groeiden nogal wat wortels vast in de bevloeiingsmat die
onder het substraat 1lag. Deze braken uiteraard af bij de
oogst. Er waren ook wortels door de mat heen in de voedings-
oplossing gegroeid die eronder aanwezig was. Doordat de groei
van de wortels aan het einde van de teelt maar zeer matig was
viel dit echter mee. Het had niet een zodanige omvang dat het
effect van de vaste substraten erdoor zou worden versluierd.
Uiteindelijk kon alleen bij de watercultures een goede kwanti-
tatieve indruk van de wortels worden gekregen. Daarbij was ook
goed waar te nemen in hoeverre de wortels gezond waren.

Fysische eigenschappen substraat laboratorium/teelt

De beoordeling van een substraat op geschiktheid voor een
bepaald teeltsysteem, vindt voor een groot deel plaats aan de
hand van de fysische analyse die op het laboratorium volgens
een standaardmethode wordt uitgevoerd.

Om na te kunnen gaan in hoeverre de standaardmethode overeen-
kwam met de situatie tijdens de teelt, werden na afloop van de
proef ringmonsters uit het substraat gestoken. Dit gebeurde
alleen bij zand en veen. Wel wordt de zetting van het veen
gemakkelijk wat verstoord door het nemen van een ringmonster.
Bij kleikorrels is niet te verwachten dat er verschillen in
"zetting" gaan optreden omdat dit materiaal zeer hard is. De
gegevens zijn in onderstaande tabellen opgenomen.

Tabel 2.
Verschillen tussen laboratorium en teelt bij verschillende
parameters van de fysische analyse bij zand en veen.

ZAND bulk- porién- lucht (%)
dichth. fraktie drukhoogte
(kg/m3) (%) -10 cm -32 ¢cnm

Duinzand

laboratorium 1588 40 0 2

teelt 5 cm laagdikte -56 +2 +2 +2

teelt 10 cm onderste helft -61 +2 +2 +2

teelt 20 cm middenlaag -148 +6 +7 +7

Gezeefd rivierzand
laboratorium 1770 30 0 8
teelt 10 cm laagdikte onderin -126 +5 +10 +22
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bulk- porién- lucht (%)
dichth. fraktie drukhoogte

(kg/m3) (%) -10 cm -32 cm
Ongezeefd rivierzand
laboratorium 1923 - 27 0 16
teelt 10 cm laagdikte onderin -360 +14 +5 +6

Duidelijk blijkt dat de bulkdichtheid van het zand bij de lab-
methode groter 1is. Het materiaal komt door het toegepaste
schudden kennelijk meer in elkaar te zitten dan tijdens de
proef. Dit heeft ook tot gevolg dat de poriénfraktie wat
groter wordt. en dat heeft weer een verhogend effect op het
luchtgehalte bij een drukhoogte van -10 en -32 cm.

Het luchtgehalte van zand zal onder de toegepaste teeltomstan-
digheden dus altijd wat hoger zijn dan bij de standaard-analy-
se wordt gevonden. Bij fijn zand is dit effect dieper in de
teeltlaag groter en het neemt ook toe als het zand grover
wordt.

VEEN (vervolg tabel 2.) bulk-
porién- lucht (%)
dichth. fraktie drukhoogte

(kg/m3) (%) -10 cm -32 cm

Fijn veen

laboratorium 138 91 12 41
teelt 5 cm laagdikte -67 +5 +10 +1
teelt 10 cm onderste helft -61 +4 +3 -2
teelt 20 cm middenlaag ~-50 +4 +1 -7
Grof veen

laboratorium 140 91 13 40
teelt 10 cm laagdikte onderin -78 +5 +12 +4
Zeer grof veen

laboratorium 104 93 31 48
teelt 10 cm laagdikte onderin -42 +3 -4 =2

Ock bij het veen is de bulkdichtheid in de teelt lager dan bij
de standaardvulling op het laboratorium. De verschillen zijn
kleiner dan bij het zand, vooral bij de grovere frakties. De
poriénfraktie wordt evenals bij zand wat groter. Dit heeft
echter minder dan bij zand en verhoging van de luchtfraktie
tot gevolg, zeker bij de grovere frakties. Bij =32 cm druk-
hoogte is de luchtfraktie in de teelt zeker niet hoger dan op
het lab. Bij deze drukhoogte wordt het veen echter zelden of
nooit gebruikt.

In het algemeen kan worden gesteld dat dergelijke substra;en
dus voor de plantegroei eerder beter dan minder geschikt
zullen zijn dan uit de fysische analyse kan worden afgeleid.

Spreiding in gewicht bij de oogst
Bij het beéindigen van de proef op 8 november werd van alle

planten zowel het gewicht als de lengte individueel vastge-
steld. De bedoeling hiervan was om te kunnen bepalen welk

verband er bestond tussen de behandelingen en de spreiding in
het plantgewicht.
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In grafiek 1 is met behulp van de gegevens uit bijlage 4 het
verband tussen vers dewicht en spreiding (g per plant) in
beeld gebracht. Duidelijk blijkt dat de spreiding in gewicht
sterk toeneemt met het vers gewicht. Deze toename blijft
echter relatief achter bij de toename in vers gewicht. Dat is
goed te zien op grafiek 2 waar de variatiecoéfficient is
uitgezet in afhankelijkheid van het vers gewicht. Dit verband
is zeer strak. Het maakt daarbij ook geen verschil of de
gegevens afkomstig 2zijn van het ras ‘'Refla' of 'Reagan'.
Aangezien alle planten even oud waren, kan de conclusie zijn
dat de procentuele spreiding afneemt naarmate de groei beter
is. De zwaarste planten zijn immers het beste gegroeid.

Het zal dus ook niet veel zin hebben dergelijke gegevens te
bljven verzamelen. Het beeld blijkt niet af te hangen van welk
substraat dan ook, maar slechts van de mate waarin de groei
geremd wordt.

Verhouding gewicht/lengte

Doordat van alle vakken zowel de lengte als het gewicht van de
takken werd gemeten (bijlage 3 en 4) kon ook de relatie tussen
beide worden vastgesteld. De uitkomst is in beeld gebracht in
grafiek 3. De verhouding tussen gewicht en 1lengte blijkt
tussen 60 en 160 g vers gewicht, toe te nemen van ca. 0,8 tot
1,4. Wel is de gewicht/lengte verhouding voor 'Refla' wat
hoger bij een vergelijkbaar gewicht, maar de helling verschilt
nagenoeg niet. Het 1lijkt er dus niet op dat er specifieke
effecten van de behandelingen op de gewicht/lengte verhouding
zijn. Hoe beter de groei, hoe zwaarder de scheuten per eenheid
van lengte zijn.

VERGELIJKING SUBSTRAATSYSTEMEN

Voordat op de details van elke afzonderlijke behandeling wordt
ingegaan, worden eerst de vaste substraten met de watercul-
tuursystemen vergeleken.

Startverschillen

Al direct na het planten traden verschillen in weggroei op.
Alle veenbehandelingen vertoonden bij de eerste oogst op 29
augustus, dus een week na het planten, al duidelijk een posi-
tief gewichtsverschil. Dit trad 2zowel bij 'Refla' als bij
'Reagan' op (bijlage 3). De betere start in veen is niet goed
verklaarbaar, want ook bij de watercultuur was de vochtvoor-
ziening direct vanaf de start goed.

Een slechte start vertoonden vooral de kleikorrelbehandelin-
gen. Het was voor de planten onmogelijk om de kleikorrellaag
tussen de maximale vloedstand en de bovenkant van het sub-
straat te overbruggen. De planten moesten in leven worden
gehouden door ze met de hand net zo lang bij te gieten tot de
wortels de onderkant van de substraatlaag hadden bereikt. In
een volgende proef kan dit worden verbeterd door met een hoge
vlcedstand te beginnen en de waterstand met de wortelgroei mee
te verlagen.

Ook zandbehandelingen gaven wat startproblemen, maar daar was
de oorzaak dat de pluggen niet allemaal het substraat raakten.
De overige behandelingen gaven geen problemen.
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Eindgewicht
In tabel 3 wordt van elke groep substraten de beste behande-

ling gegeven.

Tabel 3.

Vers gewicht (g per plant) en lengte (cm) van de planten op de
beste behandeling van elke substraatgroep bij beé&indiging van
de proef op 8 november.

vak- behandeling gewicht lengte

no. 'Refla' 'Reagan' 'Refla' 'Reagan'
14 veen fijn 5 cm 143 164 110 114
16 kleikorrels fijn 5 cm 111 98 91 94
15 zand ongezeefd 10 cm 91 105 98 101
17 constant vloed 107 34 89 106
25 wortelberegen. + water 97 29 90 107

In de meeste gevallen is 'Reagan' zwaarder dan 'Refla'. Het
veen komt er bij beide rassen duidelijk bovenuit. De voor-
sprong bij de start is niet meer prijs|gegeven. Op de kleikor-
rels groeide het goed, maar de achterstand was niet meer in te
halen. Op het zand waren de startprgblemen minder, maar de
groei viel niet helemaal mee.

Constant vloed gaf een goede groei en kwam door een vrij goede
start vrij hoog uit. De wortelberegening was iets minder goed.
De lengte vertoonde in wezen hetzelfde beeld. Zoals eerder al
werd aangegeven, is dat een algemeen Verschijnsel. De conclu-
sie kan zijn dat het op alle systemen goed kan groeien. De
voorsprong van het veen bij de start| is niet helemaal ver-
klaarbaar en ook tijdens de teelt bleef het gewas een betere
stand vertonen. Naar Het "veeneffect" 2zal nader onderzoek
verricht moeten worden.

Chemische samenstelling voedingsoplossing

Tijdens de teelt werd de pH en de EC regelmatig gecontroleerd.
Er waren geen specifieke verschillen  tussen watercultuur en
vaste substraten. De EC gaf geen problemen. De pH liep bij
wortelberegening doorlopend wat op en bij eb/vlced was de pH
in het begin juist wat te laag en later| goed.

Van de vaste substraten is het veen nog het meest gebufferd,
maar de pH was daar constant aan de |lage kant, ondanks het
feit dat het veen vooraf bekalkt was. Zand gaf geen problemen,
maar de kleikorrels die toch ook ongeveer inert zouden zijn,
lieten schommelingen in de pH zien. Eerst was de zuurgraad wat
te laag en later te hoog. Er kan waarschijnlijk nog wel iets
aan de voed1ngsop10551ng worden verand#rd om het pH-verloop te
stabiliseren.

Het 2zuurstofgehalte werd gemeten, maar gaf eigenlijk geen
verschillen van betekenis te zien. Als het water maar voldoen-
de in beweging blijft zal het zuurstofgehalte niet gauw lager
liggen dan 80% van verzadigd. Alleen als substraten te dicht
zijn zal de uitwisseling rond de wartels problemen geven,
ongeacht het zuurstofgehalte van de voedingsoplossing.
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VERGELIJKING VASTE SUBSTRATEN

Van de verschillende vaste substraten zal eerst een vergelij-
king gegeven worden inclusief de grofheidsfrakties. Daarna
wordt het effect van de laagdikte besproken.

Substraatsoorten en grofheid
In tabel 4 wordt van alle behandelingen bij 10 cm laagdikte

het vers gewicht van de planten op 8 november gegeven.

Tabel 4.

Vers gewicht(g per plant) op 8 november van de rasssen 'Refla'
en 'Reagan' bij drie substraten in drie grofheden bij 10 cm
laagdikte.

Vakno. substraat grofheid scheutgewicht
'Refla' 'Reagan'

9 veen zeer grof 142 149
19 veen grof 133 144
22 veen fijn 120 149
26 kleikorrels 8-16 mm 72 76
5 id. 4- 8 mnm 77 72
3 id. 2= 4 mm 89 74
15 ongezeefd riv.zand 91 105
20 gezeefd rivierzand 80 73
27 duinzand 46 63

Bij de kleikorrels waren de wortels wat kroezig, wel gezond
maar wat grauw van kleur. In het zand kwamen veel wortels
voor, ze waren wit en gezond.

Het is overduidelijk dat het veen veel beter voldeed dan de
beide andere substraten. Dat werd vooral veroorzaakt door een
vlottere start. Maar gedurende de gehele proef was ook de
bladkleur beter. IJzergebrek trad alleen in deze behandelingen
in het geheel niet op. Het ijzergehalte van het veen aan het
einde van de proef was ook lager, wat kan wijzen op een betere
opname. De wortels waren voor zover zichtbaar wel goed, maar
het is nagenoeg onmogelijk om daarin enig inzicht te verkrij-
gen omdat het veen en de wortels niet te scheiden zijn.

De grofheid van het veen had bij 'Reagan' geen invloed. 'Re-
fla' 1lijkt het slechter te doen naarmate het veen fijner
wordt. Dit klopt wel met de grotere gevoeligheid van het
wortelstelsel van dit ras.

Bij de kleikorrels is het slechte resultaat in hoofdzaak het
gevolg van de slechte start. Dat zal zeker verbeterd Kkunnen
worden. Een bezwaar van dit substraat is niet zozeer dat er
altijd water onderin moet staan om verdroging te voorkomen,
maar de wortels worden gedwongen in het water te groeien omdat
het boven het water te droog is om voldoende water te kunnen
opnemen. Dit kan bij grote instralingen problemen geven,
temeer daar dan de
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worteltemperatuur hoger wordt en de zuurstofbehoefte juist
toeneemt. De wortels zagen er wel goed uit, zij het dat de
kleur wat grauw was maar dat zal wel veroorzaakt zijn door het
bruine stof dat in het substraat aanwezig is.

De grofheid van de kleikorrels had geen effect van betekenis.
Dat is wel te verklaren doordat de planten met de hand net zo
lang zijn bijgegoten tot de wortels diep genoeg zaten om bij
het water te kunnen. Het maakt dan niet zoveel meer uit of het
substraat grof dan wel fijn is. Zelfs de fijnste korrels waren
voor dit systeem al veel te grof.

In zand zien de wortels er erg mooi wit uit en de planten
maken ook veel wortels, maar het komt niet tot uitdrukking in
het vers gewicht. '

Bij beide rassen levert het fijne zand een lager scheutgewicht
op. Kennelijk 1is de zuurstofvoorziening beperkend in dit
materiaal. Het grove zand zal nog wel voor verbetering vatbaar
zijn, omdat in deze proef zich nog startproblemen voordeden.
Dat 1lijkt niet nodig te zijn als voor een goed contact tussen
de pluggen en het zand wordt gezorgd.

Chemische samenstelling substraten

Aan het einde van de proef werden alle substraten geanaly-
seerd. Enkele verschillen zijn vermeldenswaard.

In het zand was de pH in de bovenlaag hoger, terwijl K en S04
lager waren. Dit kan misschien verband houden met het feit dat
de wortels zeer oppervlakkig groeiden.

In de kleikorrels was de EC bovenin hoger, dat gold ook voor
Ca en SO4. waarschijnlijk treedt door de geringe capillariteit
toch neerslag op in de bovenlaag.

In alle substraten was Mg in de bovenlaag hoger en N juist
lager dan onderin. Misschien speelt ook hierbij de opname een
rol.

Effect van de laagdikte

In tabel 5 zijn de gegevens vermeld met betrekking tot de
laagdikte van het substraat.

Tabel 5.
Vers gewicht (g per plant) op 8 november van de rassen 'Refla’
en 'Reagan' bij drie substraten in drie laagdikten.

Vakno. substraat laagdikte scheutgewicht

(cm) 'Refla' 'Reagan'
14 fijn veen 5 143 164
22 id. 10 120 149
2 id. 20 117 125
16 kleikorrels 5” 111 98
26 id. 8-16 mm 10 72 76
12 id. 20 63 70
1 duinzand 5 105 85
27 id. 10 46 63

20 id. 20 56 96
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Bij kleikorrels waren de wortels bij 5 cm laagdikte donkerder
van kleur. Hetzelfde gold bij 5 cm zand.

Verwacht werd dat de hogere luchtgehalten boven in de grotere
laagdikten een betere groei 2zouden geven. Dit is duidelijk
niet het geval geweest.

Bij het veen nam de groei bij beide rassen af met de laagdik-
te. Misschien groeien de wortels toch vrij diep in het sub-
straat en is de beluchting van bovenaf zo belangrijk dat een
gedwongen groei in de bovenlaag bij geringe laagdikte beter
is.

Dat bij de kleikorrels de grotere laagdikten nadelig werken
was te verwachten omdat de planten veel moeite hadden met de
overbrugging van de substraatlaag tot aan het onderliggende
vrije water. Eigenaardig is dat de wortels er in de dunne laag
minder mooi uitzagen.

Bij zand was het beeld nog onregelmatiger. De groei bij 20 cm
was beter dan bij 10 cm wat op grond van het hogere luchtge-
halte in de bovenlaag bij 20 cm mocht worden verwacht. In de 5
cm laag groeide het echter weer veel beter. De wortels zagen
er bij de grotere laagdikten beter uit.

De conclusie kan zijn dat een dunne substraatlaag een beter
resultaat geeft, al is het niet goed verklaarbaar waardoor dat
veroorzaakt wordt. Duidelijk is ook dat het wortelbeeld hele-
maal geen indicatie geeft van de groei van het gewas.

VERGELIJKING WATERCULTUURSYSTEMEN

Vergelijking scheutgewicht
Voor de verschillende systemen van watercultuur zijn de resul-

taten met betrekking tot het vers gewicht van de scheut op-
genomen in tabel 6. ‘

Tabel 6.
Vers gewicht (g per plant) op 8 november van de rassen 'Refla’
en 'Reagan' bij verschillende systemen van watercultuur.

Vakno. systeem scheutgewicht
'Refla' ‘'Reagan'
7 eb/vloed 106 124
17 constant vloed 107 134
8 wortelberegening 78 111
11 id. ondiepe bak 81 121
18 als 11 + bevloeiingsmat 97 129
25 wortelbereg. + laag water - 81 113

Duidelijk is dat de wortelberegening minder voldaan heeft dan
eb/vloed, zeker bij het ras 'Reafla'.

Het maakte bij eb/vloed niet uit of het water in de bakken wel
of niet op en neer ging. In beide gevallen waren de bakken
gevuld met voedingsopossing. Kennelijk is de beluchting vol-
doende als het waterdoorlopend ververst wordt. Dat het boven-
ste deel van de wortelpruik tijdelijk boven het water hangt
draagt blijkbaar niet bij tot een verbetering van de groei.
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De verschillende wortelberegeningssystemen gaven ongeveer
hetzelfde plantgewicht te zien., met of zonder waterlaag in de
bak. Het is dan uit veiligheidsoverwegingen beter om te kiezen
voor een laag water. De planten zullen bij stroomuitval minder
risico lopen. Het 1lijkt erop dat een ondiepe bak met een laag
bevloeiingsdoek op de bodem een betere groei geeft, maar dat
is in een enkelvoudsproef moeilijk uit te maken.

Wortellengte en -gewicht

In de vaste substraten was het niet mogelijk kwantitatieve
gegevens over de wortels te verkrijgen. Bij de watercultuur-
systemen lukte dit wel. De gegevens zijn in tabel 7 verwerkt.

Tabel 7.

Lengte (cm) en gewicht (g per plant) van de wortels op 8
november van de rassen 'Refla' en 'Reagan' bij verschillende
systemen van watercultuur.

Vakno. systeem wortellengte wortelgewicht
'Refla' 'Reagan' 'Refla' 'Reagan'
7 eb/vloed 23 39 20 21
17 constant vloed 25 39 19 21
8 wortelberegening 29 40 20 17
11 id. ondiepe bak 30 29 19 20
18 als 11 + bevl.mat 20 26 17 17
25 w.bereg. + laag water 23 36 19 19

In de meeste behandelingen kwamen nogal wat bruine dode wor-
tels voor, vooral bij 'Refla'. Verband met de groei was er
niet uit af te leiden.

De wortels van 'Reagan' waren langer dan die van 'Refla', maar
het gewicht verschilde veel minder en had geen verband met het
scheutgewicht. Dat de wortellengte in vak 18 bij 'Reagan’
kleiner was heeft 2zijn oorzaak in de wortelbreuk als gevolg
van het feit dat veel wortels in de mat waren gegroeid.

VERGELIJKING RASSEN

De beide rassen die in de proef waren opgenomen vertoonden
veschillen in bepaalde kenmerken zonder dat dit samenhing met
de behandelingen. Er waren echter ook verschillen die wel
afhingen van de omstandigheden die door de behandelingen
werden beinvloed.

Algemene aspecten
'Reagan' werd genomen omdat het als standaardras in verschil-

lende proeven op het Proefstation gebruikt werd. Daarnaast
werd gekozen voor een ras dat gekenmerkt werd door een zwak
wortelstelsel: 'Refla’.

Bij de start van de proef bleek al direct het verschil tussen
de rassen. 'Reagan' bleef groen, maar 'Refla' had moeite met
de opname van ijzer en vertoonde chlorose. Er was niet alleen
verschil in ijzeropname door de wortels, maar het wortelstel-
sel
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van 'Refla' gaf langere wortels te zien, hoewel het wortel-
gewicht weinig verschilde van 'Reagan', die dus waarschijnlijk
oppervlakkiger wortelt.

De verhouding scheut/wortel was bij 'Reagan' hoger dan bij
'Refla', maar dat houdt niet zonder meer in dat 'Reagan'
efficienter zou zijn, want de scheut/wortelverhouding neemt
toe met het plantgewicht en de planten van 'Reagan' waren
zwaarder. Het aantal punten is wat klein (bijl. 6), maar de
indruk bestaat dat er geen verschil in efficiéntie is (grafiek
4).

'Refla' vertoonde meer bruine en dode wortels dan 'Reagan’.

Rasverschillen bij behandelingen

Uit de gegevens van het vers gewicht aan het einde vande proef
is af te leiden 'Reagan' op watercultuur wat beter voldeed. In
het algemeen was de groei op watercultuur wat minder en dus
zullen de omstandigheden ook wat minder geweest zijn en daar-
tegen was 'Reagan' kennelijk beter bestand dan 'Refla'.

Bij de verschillende substraatsoorten bleek ‘'Reagan' gemiddeld
zwaarder te zijn in veen en zand, maar niet in kleikorrels.

Ook ten aanzien van de laagdikte van de substraten waren er
verschillen. Op de dunne laag was 'Refla' gemiddeld 40 gram
zwaarder dan bij 20 cm en 'Reagan slechts 20 g, wat doet
vermoeden dat dit 2zou kunnen samenhangen met het diepere
wortelbeeld van ‘Refla'. Dit zou in de diepe substraatlagen
teveel naar beneden groeien, waar de zuurstofvoorziening
misschien lager is dan bovenin het substraat.

Ten aanzien van de verschillen in de grofheid van de substra-
ten is geen duidelijk beeld te zien wat rasverschillen be-
treft.

VERSCHIL PLUGGEN/PERSPOTTEN

Hoewel de perspotten die voor de proef waren besteld, niet
zijn geleverd, is wel oriénterend met andere perspotten ge-
werkt. De indruk bestond dat de groei op perspotten in plaats
van pluggen goed mogelijk was. Als een substraatsysteem ook
voor perspotten geschikt is, past dit veel beter in het be-
staande systeem van vermeerdering van chrysanteplanten dan de
pluggen. Voor deze laatste zou een heel nieuw mechanisatiesys-
teem moeten worden ontwikkeld.

SAMENVATTING EN CONCLUSIES
SAMENVATTING

Er werd een proef genomen met chrysanten in verschillende sub-
straatsystemen. De watercultuursystemen eb/vliced en wortel-
beregening werden vergeleken met de vaste substraten veen,
kleikorrels en zand, die in verschillende gradaties en laag-
dikten werden opgenomen.

De proef bestond uit 22 behandelingen en werd in enkelvoud
genomen. Er werden twee rassen gebruikt namelijk 'Reagan' als
een sterk groeiend standaardras en 'Refla' die werd gekozen
vanwege het zwakke wortelstelsel. Er trad wel verbruining en
afsterving van wortels op, maar dat was niet van dien aard dat

de groei er
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schade van betekenis van heeft geleden. Wel trad bij 'Refla'
ijzergebrek op.

Invoed van de behandelingen

De groei verliep bij de watercultuursystemen minder goed dan
bij de vaste substraten. Bij wortelberegening was de groei
iets minder dan bij eb/vlocedbevloeiing. In beide gevallen was
de groei evengoed als er een laag water in de bakken stond.

Van de vaste substraten veroorzaakten kleikorrels startproble-
men. Het materiaal is te droog voor wortels, om zelfs maar een
substraatlaag van 5 cm te overbruggen. Veen voldeed veel beter
dan zand en kleikorrels. Grof veen en zand voldeden beter dan
fijn, maar de fijnste kleikorrels (2-4 mm) waren al te grof.
Een laagdikte van 5 cm voldeed beter dan grotere dikten tot 20
cm.

Algemene aspecten
De wortelgroei correspondeerde niet met het scheutgewicht. Het

wortelbeeld gaf wel een aanwijzing voor de mate van aantasting
door schimmelziekten. De spreiding in het scheutgewicht was
afhankelijk van de hoogte van het gewicht, maar hield geen
verband met de behandelingen. Hetzelfde geldt voor de verhou-
ding scheutgewicht/scheutlengte.

De laboratoriummethode voor de bepaling van de fysische eigen-
schappen van substraten voldeed goed voor de beoordeling van
de geschiktheid. Wel waren de luchtgehalten onder teeltomstan-
digheden wat hoger dan bij de standaardmethode op het labora-
torium.

CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Rassenkeus

Het gebruikte ras 'Refla' is zeer geschikt om substraatsyste-
men te onderzoeken. De verschillen die in de proef optraden
waren bij dit ras veel duidelijker dan bij 'Reagan'. De wor-
tels worden eerder door ziekten aangetast, dit gaf in deze
proef echter geen produktieschade. Een nadeel is misschien de
grotere gevoeligheid voor ijzergebrek. Het verdient aanbeve-
ling omn in de volgende proef helemaal over te schakelen op
'Refla'. Er zijn dan meer planten ter beschikking om te oog-
sten en zo kan de groei beter beschreven worden. Het is beter
om in het geheel niets te ontsmetten, om zo des te sneller een
indruk te hebben van het verband tussen de behandelingen en
een aantasting door wortelschimmels. Het gaat hierbij namelijk
vooral om Pythium, wat een 2zwakteparasiet is. Van een aantal
substraten kan dan ook nagegaan worden hoe snel de infectie-
druk te hoog wordt voor een verantwoorde teelt.

Effect van de behandelingen
Zowel de eb/vloedbehandeling als de wortelberegening werden

toegepast boven een laag water waarin de wortels konden groei-
en. Bij eb/vliced gaf dat weinig verschil met een constant
vlcedniveau. Er zal nog een behandeling in de proef moeten
worden opgenomen om eb/vliced te vergelijken met een droge
ebperiode. Bij de wortelberegening is een laag water veiliger

in verband met de kans dat de stroom ooit eens zou uitvallen,
omdat dit midden in






