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1. Inleiding 

In de jaren 1988/'89 en 1989/'90 werden een drietal oriënterende proeven 
uitgevoerd, waarbij de standaardvoedingsoplossing voor sla werd vergele
ken met objecten waarin dagelijks maar een geringe nitraatgift werd ge
geven. Uit dat oriënterend onderzoek is gebleken dat het mogelijk is, 
sla op water te telen met een laag nitraatgehalte (intern verslag nr.52, 
september 1990 ). Dit ging ten koste van de groeisnelheid en de produk-
tie. De resultaten gaven aanleiding cm in het seizoen 1990/'91 nog twee 
proeven uit te voeren. 

2. Proefopzet 

De proeven venden plaats op het Proefstation voor Tuinbouw onder Glas te 
Naaldwijk. Voor het uitvoeren is gebruik gemaakt van een bestaand recir
culatie systeem in een venlo warenhuis. In deze ruimte waren 48 goten 
aanwezig. De goten zijn 20 cm breed en hebben een lengte van 5 meter. De 
goten zijn afgedekt met platen, waarin gaten aanwezig zijn cm de plantai 
in te zetten. Per goot stendenn 20 planten. De proef bestond uit 6 be
handelingen in achtvoud. 
De gebruikte voedingsoplossingen, de behandelingen en de resultaten van 
de 2 proeven worden per proef behandeld. 

3. Verloop en resultaten 1e proef 

3.1 Algemene gegevens 

Plantdatum: 30-10-1990 
Oogstdatum: 28- 1-1991 
Ras: Berlo 

3.2 Proefbehandelingen 

_i 
1. Standaardvoedingsoplossing voor sla op water (EC=2.3 mS.cm ) * 
2. Eerste vier weken standaardvoedingsoplossing. Daarna uit de voedings

oplossing, stikstof weggelaten en vervangen door chloride en sulfaat. 
Per dag werd 0.2 mmol N (100% NCL) per plant gedoseerd. * 

3. Eerste zes weken standaardvoedingsoplossing. Daarna dezelfde behande
ling als 2. 

4. Eerste acht weken standaardvoedingsoplossing. Daarna dezelfde behan
deling als 2. 

5. Dezelfde behandeling als 2. Echter per dag werd 50% van de N-dosering 
als NH. toegediend. 

6. Standaardvoedingsoplossing. Dagelijks werd CO- (Carborain)in het 
water geinjecteerd. 

* zie bijlage 1. 

3.3 Resultaten 

Bij de start van de teelt werden in totaal 160 planten per behandeling 
geplant. Tijdens de teelt werden 40 planten (5x8 plantai) geoogst voor 
bepaling van de groeisnelheid en het NOo-gehalte, zodat aan het einde 
van de teelt nog 120 planten over waren. 
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In tabel 1 wordt de straling, het aantal planten en het waterverbruik 
per behandeling vermeld. 

Tabel 1 : Straling, het aantal planten en waterverbruik per behandeling. 

Periode Straling Aantal planten Waterverbruik per behandeling 
1 2 3 4 5 6 

30/10-26/11 7214 160 121 101 87 113 103 136 
27/11-10/12 2510 152 59 43 42 63 40 55 
11/12-23/12 2015 144 52 38 29 55 35 40 
24/12- 7/1 2811 136 70 46 35 53 44 54 
8/1 -21/1 4617 128 77 77 63 66 64 85 
22/1 -27/1 1102 120 36 19 22 33 27 27 

20269 415 324 278 383 313 397 

Vanaf 4 weken na het planten werd bij alle behandelingen wekelijks het 
NÔ -gehalte in het retourwater bepaald en bij behandeling 5 ook het 
NĤ -gehalte. De resultaten staan vermeld in tabel 2. 

Tabel 2: Analyseresultaten van de wekelijkse ND̂ -bemonstering in het 
retourwater. Gehalten in mmol per liter. 

Datum Behandelingen 
1 2 3 4 5 6 

28/11 16.0 3.9 15.1 16.8 3.2 (0.01 NH.) 15.3 
6/12 15.1 3.3 14.5 16.0 2.5 (0.01 "4) 14.6 
13/12 15.0 2.6 3.2 15.4 1.7 (0.03 " ) 13.9 
20/12 14.5 1.5 1.9 14.8 0.7 (0.02 " ) 13.4 
27/12 13.7 0.8 1.0 2.5 0.4 (0.01 " ) 12.3 
3/1 13.0 0.4 0.1 1.1 0.1 (0.02 " ) 11.4 
10/1 12.1 0.4 0.3 0.3 0.3 (0.01 " ) 10.1 
17/1 12.1 0.2 0.1 0.1 0.1 (0.01 " ) 10.5 
21/1 11.6 0.1 0.1 0.1 0.1 (0.01 " ) 9.9 

Op 27 november werd bij de behandelingen 2 en 5 de standaardvoedings-
oplossing vervangen door een voedingsoplossing waarin de stikstof is 
weggelaten. Vanaf die datun werd de stikstof( 0.2 mmol N per plant) 
dagelijks gedoseerd. Op 11 en 27 december gevolgd door de behandelin
gen 3 an 4. Bij de vervanging werd gestreefd naar ca. 0.1 mmol NCL in 
het retourwater. Dat werd bij de betreffende behandelingen niet gereali
seerd. Kennelijk is bij de vervanging nog water met nitraat in het 
systeem achter gebleven. 
Uit de tabel blijkt dat de dagelijkse gift van 0.2 mmol N per plant niet 
toereikend is, namelijk het NO.,-gehalte in het retourwater daald. Bij 
behandeling 5 (50% N-gift als NH.) werd bijna geen NH. teruggevonden. 
Naast nitraat werd een aantal keren de overige elementen bepaald. Deze 
en de analyseresultaten van de startoplossing (bovenbak genaamd) staan 
per behandeling in bijlage 2, 2a en 2b vermeld. Vier keer per wéék werd 
de pH en EC gemeten. De gemiddelde analyseresultaten en het verbruik aan 
zuur, uitgedrukt in mmol per liter opgenomen water staan vermeld in 
tabel 3. 
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Tabel 3: Gemiddelde pH ai EC en het verbruik aan zuur, uitgedrukt in 
mmol per liter opgencmen water. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 6 

pH 6.59 6.46 6.61 6.56 6.09 6.46 
EC mS/cm 2.38 2.40 2.42 2.48 2.31 2.34 
mmol H30/1. 3.54 2.75 3.99 2.82 1.41 3.55 

Uit de tabel blijkt dat bij behandeling 5 (50% N-gift als NH.) de pH 
lager en het zuurverbruik minder is dan bij de overige behandelingen. 
Een maand na plantai werden om de veertien dagen 8 plantai geoogst voor 
bepaling van het gewicht en het nitraatgehalte. In totaal, vond dat 
tijdens de teelt vijf keer plaats. Bij de oogst (28 januari) werd van 
120 plantai per behandeling, het gemiddeld kropgewicht bepaald. De re
sultaten van de bemonsteringen staan in tabel 4. 

Tabel 4: Het gemiddeld kropgewicht (g/stuk) gedurende en aan het einde 
van de teelt. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 6 

Datum 
27/11 23 20 24 25 22 23 
11/12 48 43 47 46 46 47 
24/12 72 70 74 68 69 77 
8/1 117 110 110 112 105 112 
22/1 158 130 131 138 121 162 
28/1 168 135 140 146 132 173 

Het hoogste kropgewicht werd verkregen bij de behandelingen 1 en 6. Het 
doseren van GO_ in het retourwater (behandeling 6) had geen betrouwbare 
invloed op het Kropgewicht. Tot 8 januari waren de verschillen tussen de 
behandelingen minimaal. Daarna bleven de behandelingen 2 t/m 5 achter. 
Bij de oogst werden de wortels bekeken. Op het oog waren duidelijke ver
schillen, tussen het aantal wortels van de behandeling 1 en 6 en de 
overige behandelingen. Bij de behandelingen met de dagelijkse N-dosering 
werden meer wortels aangetroffen. Deze waren dunner en meer vertakt. De 
wartels afkomstig uit de behandeling met 00- waren langer, dikker en 
witter van kleur dan die van behandeling 1. 
Droogrand werd bij alle behandelingen waargenomen, vooral bij behande
ling 5 (50% NH.). De aantasting was het minst erg bij behandeling 6. 
In tabel 5 wordt het NO-.-gehalte van de sla, tijdens en aan het einde 
van de teelt weergegeven. 
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Tabel 5: NO-.-gehalten (mg per kg vers produkt) tijdens en aan het einde 
van de teelt. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 6 

Datum 
27/11 4723 4674 4700 4135 4453 4674 
11/12 5243 4861 5323 5253 4597 5332 
24/12 5247 4799 5031 5225 4271 5455 
8/1 5287 4415 4643 4992 3604 5325 
22/1 5729 3675 3703 4184 2610 5203 
28/1 4758 2728 2825 3567 2175 4713 

Het hoogste NÔ -gehalte werd aangetroffen bij de behandelingen 1 en 6. 
Het injecteren van CĈ  (behandeling 6) in het retourwater gaf geen lager 
NÔ -gehalte. Het laagste NÔ -gehalte werd bij behandeling 5 gevonden, 
gevolgd door behandeling 2. Bij deze behandelingen werd vier weken na 
het planten overgeschakeld naar een dagelijkse N-gift. Naarmate 
langer werd gewacht met het overschakelen, werd een hoger NÔ -gehalte 
aangetroffen (beh.4) 
In tabel 6 wordt het N-totaal gehalte tijdens en aan het einde van de 
teelt weergegeven. 

Tabel 6: Het N-totaalgehalte (imol/kg droge stof) tijdens en aan het 
einde van de teelt. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 6 

Datum 
27/11 4500 4285 4296 4298 4194 4274 
11/12 4222 4009 4320 4202 4018 4125 
24/12 4190 3967 4169 4094 3790 4260 
8/1 4370 3818 3864 4174 3601 4247 
22/1 4319 3061 3367 3580 3017 4079 
28/1 4090 3182 3176 3388 3244 4124 

Uit de tabel blijkt dat bij de behandelingen met de dagelijkse N-gift 
(behandelingen 2 t/m 5) het N-totaalgehalte beduidend lager lag. 
In tabel 7 wordt het percentage droge stof tijdens en aan het einde van 
de teelt gegeven. 

Tabel 7: Percentage droge stof tijdens en aan het einde van de teelt. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 6 

Datum 
27/11 4.6 4.7 4.6 4.6 4.7 4.7 
11/12 4.4 4.4 4.5 4.6 4.6 4.5 
24/12 4.2 4.2 4.2 4.3 4.3 4.3 
8/1 4.0 4.3 4.2 4.2 4.3 4.1 
22/1 4.4 4.8 4.9 4.8 5.0 4.5 
28/1 4.4 4.9 4.9 4.7 4.8 4.3 

Aan het einde van de teelt werd bij de behandelingen 2 t/m 5 een hoger 
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percentage droge stof aangetroffen dan bij de behandelingen 1 ai 6. 
Bij de bemonstering van 28 januari werd de sla ook onderzocht op 
natrium, kalium, calcium, magnesium, fosfor, chloride, S-totaal en SO.. 
Analyseresultaten van bovengenoemde elementen worden vermeld in tabel 8. 

Tabel 8: Analyseresultaten overige elementen. Gehalten in mmol/kg droge 
stof 

Beh. Na K Ca Mg P Cl S-tot. SO. 
4 

1. 60 2637 260 139 338 196 98 43 
2. 48 2504 253 122 326 648 97 35 
3. 52 2431 260 112 331 593 88 30 
4. 56 2608 268 122 346 536 92 36 
5. 51 2468 251 122 359 871 89 30 
6. 58 2765 257 120 336 119 95 38 

Uit de tabel blijkt dat bij de behandelingen 2 t/m 5, waar de stikstof 
uit de voedingsoplossing is vervangen door chloride en sulfaat ai waar 
dagelijks 0.2 mmol N per plant werd gedoseerd, het chloridegehalte hoger 
is dan bij de behandelingen 1 ai 6. Bij behandeling 5 (50% N-gift als 
NH4) is het chloridegehalte hoger dan bij behandeling 2 (100% N0.J. 
Ammonium heeft kennelijk een positieve invloed op de chlorideopname. 
Naarmate later met de dagelijkse N-dosering werd begonnen, werd minder 
chloride opgenomen (behandelingen 3 en 4). Extra sulfaat leidde niet tot 
een hogere opname van dit element (reeds geconstateerd bij voorgaande 
proeven). 
Daar bij alle behandelingen in min of meerdere mate droogrand werd aan
getroffen, werden bij de behandelingen 1, 3 en 5 (meeste droogrand) 
bladmonsters verzameld. Het blad werd verdeeld in twee gedeelten, name
lijk 2 cm bladrand en rest. De monsters wendol onderzocht op calcium, 
mangaan en borium. Deze elemental kunnen, als ze in grote hoeveelheden 
in de bladrand voorkomen, een belangrijke rol spelen bij het ontstaan 
van droogrand. In tabel 9 worden de analyseresultaten vermeld. 

Tabel 9: De verdeling van calcium, mangaan en borium in slabladeren met 
droogrand. Gehalten in mmol/kg droge stof). 

Element % droge 
stof 

calcium mangaan borium 

Beh 1 
Bladrand 5.5 562 8.36 16.9 
Rest 3.6 419 2.14 5.2 
Beh 3 
Bladrand 6.5 600 8.29 15.4 
Rest 4.0 438 2.36 4.4 
Beh 5 
Bladrand 6.1 565 6.39 16.4 
Rest 3.9 411 1.78 4.4 

De bladrand bevat een hoger percentage droge stof, calcium, mangaan en 
borium dan de rest van het blad. De verschillen tussen de behandelingen 
zijn niet groot. Toch werd bij behandeling 5 meer droogrand aangetroffen 
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dan bij behandeling 1 en 3. 

Samenvatting 

Het hoogste krapgewicht ai nitraatgehalte werd aangetroffen bij de 
behandelingen 1 en 6 (standaardvoedingsoplossing). De behandeling, waar 
CO, (Carbarain) in het water werd gedoseerd, was het kropgewicht 3% 
hoger en het nitraatgehalte 1% lager. Hieruit kan warden geconcludeerd 
dat het toedienen van CO- in water bij deze proef geen invloed heeft op 
het nitraatgehalte in sla. Planten die 4 weken na het planten qp een 
laag N-schema waren gezet hadden een 20% lager krapgewicht, het 
nitraatgehalte was 42% lager. Waar de stikstof (laag N-schema) voor een 
deel als NH. (beh.5) was gegeven, was het kropgewicht 21% lager en het 
nitraatgehalte 54%. Bij 6 (beh.3) en 8 weken (beh.4) na het planten op 
een laag N-schema waren de kropgewichten respectievelijk 17 an 13% ai 
het nitraatgehalte 41 en 25% lager. 
Bij de behandelingen 2 t/m 5 met een laag N-schema, waar de stikstof uit 
de standaardvoedingsoplossing werd vervangen door chloride en sulfaat, 
werd afhankelijk van het tijdstip van overschakeling in de sla meer 
chloride aangetroffen. Bij de behandeling 5, waar 50% van de dagelijkse 
N-gift als NĤ  werd gegeven, was het chloridegehalte 26% hoger dan bij 
behandeling 2 (100% NO,). Extra toedienen van sulfaat leidde niet tot 
meer opname van dit element. 
Bij alle behandelingen trad droogrand op. Het ernstigste bij de lage 
N-dosering; vooral als de stikstof voor een deel als ammonium werd gege
ven. De bladranden van de behandelingen 1, 3 en 5 werden onderzocht op 
de elemental calcium, mangaan en borium. De verschillen tussen de behan
delingen waren minimaal. 
Een duidelijk effect van de N-dosering was aanwezig op de wortelentwik-
keling. Bij reductie van de N-gift breidt het wartelstelsel zich uit. 
De wartels uit de behandeling met CO- waren langer, dikker en witter van 
kleur dan die van de overige behandelingen. Toch leidde dat, in verge
lijking met behandeling 1, niet tot een hoger kropgewicht. 
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4. Verloop en resultaten 2e proef 

4.1 Algemene gegevens 

Plantdatum: 6-2-1991 
Oogstdatum: 4-4-1991 
Ras: Narden 

4.2 Proefbehandelingen 

1. Standaardvoedingsoplossing voor sla op water (EC= 2.3 mS.atf1 )* 
2. Uit voedingsoplossing 1, stikstof weggelaten en vervangen door chlo

ride en sulfaat. Vanaf 6 t/m 19 febr. werd geen N gedoseerd. Op 20 
febr. gestart met de dagelijkse N-dosering. * 
Dagelijkse N-dosering per plant per dag: 
20/2 - 1/3 0.15 mmol (100% NO.) 
2/3 - 11/3 0.35 " " ó 

12/3 - 21/3 0.75 " M 

22/3-27/3 1.28 " " 
27/3 - 2/4 1.92 " 

3. Dezelfde behandeling als 2. Echter de dagelijkse N-dosering bestond 
uit 75% NO, + 25% NHj. 

4. Dezelfde behandeling als 2. Echter de dagelijkse N-dosering bestond 
uit 50% N03 + 50% NH4. 

5. Dezelfde behandeling als 2. Echter de N-dosering vond niet dagelijks 
plaats, maar am de 3 dagen (3x 0.15 enz.). 

6. Dezelfde behandeling als 2. Echter de N-dosering vond niet dagelijks 
plaats maar an de 7 dagen. 

* zie bijlage 3. 

4.3 Resultaten 

Bij de start van de teelt werden per behandeling 160 planten geplant. 
Tijdens de teelt werden per behandeling 32 planten (4x8 planten) geoogst 
voor bepaling van de groeisnelheid en het NO.,-gehalte, zodat aan het 
einde van de teelt nog 128 plantai over waren. Bij de oogst op 3 april 
werd bij behandeling 1 alle planten en bij de behandelingen 2 t/m 6 wer
den per behandeling 80 planten en de overige 48 werden op 8 april ge
oogst. In tabel 10 wordt de straling, het aantal planten en het water
verbruik per behandeling vermeld. 

Tabel 10: Straling, aantal planten en waterverbruik per behandeling. 

Periode Straling Aantal planten Waterverbruik per behandeling 
1 2 3 4 5 6 

6/2 - 20/2 7056 160 85 69 58 73 57 92 
21/2 - 6/3 8274 152 98 59 45 75 53 60 
7/3 - 20/3 10074 144 158 103 81 123 88 93 
21/3 - 27/3 9730 136 107 79 66 90 70 57 
28/3 - 2/4 6548 128 85 71 61 72 68 49 

41685 538 381 311 433 336 351 
3/4 - 7/4 8402 - 42 40 53 42 44 
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Vanaf de start van de teelt tot 29 maart werd bij alle behandelingen 
wekelijks het NO-.-gehalte en bij de behandelingen 3 en 4 ook het NH,-
gehalte in het rëtourwater bepaald. De resultaten staan vermeld in tabel 
11. 

Tabel 11 : Analyseresultaten wekelijkse NO,- en NH.-bemonsteringen in het 
retourwater. Gehalten in mmol per liter. 

Datum 1 2 3 4 5 6 

7/2 13.2 0.4 0.4 0.3 0.3 0.8 
14/2 14.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.5 
21/2 13.9 0.2 <0.1 (0.02 NH.) <0.1 (0.02 NH.) <0.1 0.5 
28/2 13.3 0.4 0.1 (0.07 "*) <0.1 (0.09 " *) <0.1 1.0 
7/3 11.4 0.3 <0.1 (0.01 " ) <0.1 (0.01 " ) <0.1 1.2 
14/3 8.9 <0.1 <0.1 (0.01 " ) <0.1 (0.01 " ) 0.3 2.4 
21/3 5.5 0.2 0.1 (0.04 " ) <0.1 (0.03 " ) <0.1 3.6 
28/3 4.6 0.2 0.1 (0.01 " ) 0.1 (0.01 " ) 0.1 6.1 

Uit de tabel blijkt dat de in de tijd oplopende dagelijkse N-gift (beh.2 
t/m 4) niet of net niet toereikend is, het NO-.-gehalte in het retourwa
ter bleef laag. Bij de behandelingen 3 en 4 werd NĤ  haast niet terug
gevonden. Alleen bij behandeling 6 werd een stijging van het NÔ -gehalte 
in het retourwater aangetroffen. Dat werd veroorzaakt door het feit dat 
de N-gift, die een dag voor de bemonstering werd gedoseerd nog niet door 
de planten kon worden opgenomen. Naast nitraat werden ook een aantal 
keren de overige elementen in het retourwater bepaald. Deze en de 
analyseresultaten van de startoplossing (bovenbak genaamd) staan per be
handeling vermeld in de bijlagen 4 en 4a. Vier keer in de week werd de 
pH en EC gemeten. De gemiddelde analyseresultaten en het verbruik aan 
zuur en loog, uitgedrukt in mmol per liter opgenomen water, staan 
vermeld in tabel 12. 

Tabel 12: Gemiddelde pH en BC en het verbruik aan zuur en loog, uitge
drukt in mmol per liter opgenomen water. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 6 

pH 6.98 6.60 6.25 5.48 6.59 6.51 
BC mS/an 2.11 3.01 2.98 2.80 3.08 3.18 
rmol H-.0/1. * 
mmol OH/1. 

4.42 4.67 1.03 0.35 5.24 4.50 rmol H-.0/1. * 
mmol OH/1. - - - 4.34 - -

* t/m 2 april 

Uit tabel 12 blijkt dat bij de behandelingen 3 (25% van de dagelijkse 
N-gift als NĤ ) en 4 (50% N-gift als NĤ ), de pH lager en het zuur-
gebruik minderr is dan bij de overige behandelingen. Bij behandeling 4 
moest regelmatig met loog de pH worden gecorrigeerd. 
Twee weken na planten werden cm de veertien dagen 8 plantai geoogst voor 
bepaling van het gewicht en het nitraatgehalte. Bij de oogst (2 april) 
werden bij behandeling 1 alle planten (128 stuks) en bij de be
handelingen 2 t/m 6 80 plantai geoogst. De overige plantai (48 stuks) 
werden op 8 april geoogst. De resultaten van de bemonsteringen staan in 
tabel 13. 
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Tabel 13: Het gemiddeld krapgewicht (g/stuk) gedurende en aan het einde 
van de teelt. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 i 

Datum 
20/2 4.8 3.3 4.1 3.9 3.5 4 
6/3 40 12 11 12 14 15 
20/3 138 56 50 58 59 65 
27/3 217 92 93 95 101 104 
3/4 299 162 164 157 166 161 
8/4 - 204 207 204 209 201 

Het hoogste kropgewicht werd verkregen bij behandeling 1 (standaard-
voedingsoplossing) . De krapgewichten van de overige behandel ingen wa
ren beduidend lager. De verschillen ontstonden al bij het begin van de 
teelt. Veroorzaakt door het feit, dat de eerste veertien dagen van de 
teelt geen stikstof werd gegeven. De achterliggende gedachte was dat er 
voldoende stikstof in de perspot zat, cm dat te kunnen overbruggen. Het 
langer laten staan (5 dagen) van de sla kon ook het verschil niet ni vil
leren. Het dagelijks doseren van stikstof (beh. 2 t/m 4) gaf geen hoger 
of lager kropgewicht dan het doseren cm de drie of zeven dagen (beh. 5 en 
6 ) .  
In tabel 14 wordt het NÔ -gehalte van de sla, tijdens en aan het einde 
van de teelt gegeven. 

Tabel 14: NCL-gehalten (mg per kg vers produkt) tijdens en aan het einde 
van de teelt. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 6 

Datum 
20/2 2234 202 84 100 97 105 
6/3 3866 719 542 624 1371 514 
20/3 3505 1470 1370 1243 1685 1428 
27/3 3338 1516 1218 1029 1678 1726 
3/4 2646 2077 1965 1637 2255 2335 
8/4 - 2732 2539 1942 2780 2842 

Het hoogste NCL-gehalte werd aangetroffen bij behandeling 1. Opvallend 
was hier de dating van het gehalte in de periode 27/3 - 3/4. Het laagste 
NÔ -gehalte werd gevonden bij behandeling 4 (50% N-gift als NH. ), ge
volgd door beh. 3 (25% N-gift als NĤ ) en beh 2 (100% N-gift als NÔ ). 
Het doserai van de N-gift cm de drie (beh.5) en zeven dagen (beh.6) gaf 
een iets hoger NO~-gehalte dan bij beh.2. Het langer (5 dagen) laten 
staan van de sla nad een flinke stijging van het NCL-gehalte tot gevolg. 
Het geheilte was hier net zo hoog of hoger (behalve Beh.5) als bij beh. 1 
(einde teelt). 
In tabel 15 wordt het N-totaalgehalte tijdens en aan het einde van de 
teelt gegeven. 
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Tabel 15: Het N-totaalgehalte (mraol/kg droge stof) tijdens en aan het 
einde van de teelt. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 6 

Datum 
20/2 3618 2212 2106 2117 2046 2052 
6/3 4270 2347 2203 2437 2620 2521 
20/3 4286 3076 3136 3487 3036 3000 
27/3 4142 2990 3122 3305 3096 2936 
3/4 4064 3486 3618 3754 3464 3622 
8/4 - 3616 3957 4264 3658 3672 

Uit de tabel blijkt dat in het begin van de teelt, het N-totaalgehalte 
bij de behandelingen 2 t/m 6 beduidend achter bleef tov. behandeling 1. 
Het lage gehalte kan veroorzaakt zijn, doordat in de eerste fase van de 
teelt geen stikstof werd gegegeven, waardoor de groei stagneerde. 
In tabel 16 wordt het percentage droge stof tijdens en aan het einde van 
de teelt gegeven. 

Tabel 16: Percentage droge stof tijdens en aan het einde van de teelt. 

Behandelingen 1 2 3 4 5 6 

Datum 
20/2 7.7 10.2 9.0 9.0 9.2 9.4 
6/3 5.2 6.9 7.6 7.2 7.0 6.8 
20/3 4.2 4.8 5.0 4.6 4.5 4.9 
27/3 4.3 5.0 4.7 4.2 4.4 4.8 
3/4 4.0 4.1 4.1 4.1 4.2 4.3 
8/4 - 4.6 4.5 4.4 4.7 4.8 

In het begin van de teelt werden bij de behandelingen 2 t/m 6, hoge 
droge stof percentages aangetroffen. Op 27/3 waren de percentages aan 
elkaar gelijk. Vreemd is dat in 5 dagen tijd (op 3/4) het percentage 
weer gestegen is. 
Bij de bemonstering op 3 april werd de sla onderzocht op de elementen: 
Na, K, Ca, Mg, P, Cl, S-tot. en SO.. Analyseresultaten staan vermeld in 
tabel 17. 4 

Tabel 17: Analyseresultaten overige elementen. Gehalten in mmol/kg droge 
stof. 

Beh. Na K Ca Mg P Cl S-tot. SO 

1. 48 2192 273 112 327 70 90 32 
2. 40 2877 223 146 402 658 104 40 
3. 44 2878 232 142 434 838 98 36 
4. 41 2647 206 136 384 922 103 34 
5. 41 2676 248 110 376 644 88 36 
6. 42 2543 268 112 332 437 90 31 

Uit de tabel blijkt dat bij de behandelingen 2 t/m 6, waar de stikstof 
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uit de voedingsoplossing is vervangen door chloride en sulfaat en waar 
dagelijks, cm de drie en zeven dagen stikstof per plant werd gedo
seerd, het chloridegehalte hoger is dan bij behandeling 1. Bij behan
deling 4 (50% N-gift als NHj) is het chloridegehalte het hoogst. 

Samenvatting 

Het hoogste krapgewicht en nitraatgehalte werd wedercm aangetroffen bij 
behandeling 1 (standaardvoedingsoplossing). De kropgewichten van de 
overige behandelingen waren beduidend lager (gem. 46% lager op 3 april). 
De verschillen ontstonden al bij het begin van de teelt. Veroorzaakt 
door het feit, dat de eerste veertien dagen van de teelt geen stikstof 
werd gegeven. De achterliggende gedachte was dat er voldoende stikstof 
in perspot zat, cm dat te kunnen overbruggen. Het langer (5 dagen) laten 
staan ken ook het verschil niet overbruggen (gem. 31% lager op 8 april). 
Het laagste NCL-gehalte werd gevonden bij behandeling 4 (50% N-gift als 
NH.), gevolgd ooar behandeling 3 (25% N-gift als NH.) en behandeling 2 
(100% NO,), resp. 38, 26 en 22% lager dan bij behandeling 1 (3 april). 
Het doseren van de N-gift cm de drie (beh.5) en zeven dagen (beh.6) was 
dat resp. 15 en 12%. Het langer (5 dagen) laten staan van de sla had een 
flinke stijging van het NÔ -géhalte tot gevolg. Het gehalte was hier net 
zo hoog of hoger (behalve Beh.5) dan bij behandeling 1 (einde teelt). 
Bij de behandeling met 50% van de dagelijkse N-gift als NH. werd net als 
in de voorgaande proef, het hoogste chloride gehalte aangetroffen. Bij 
100% NO, was het chloridegehalte 28% lager. Extra toedienen van sulfaat 
leidde wedercm niet tot meer opname. 
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Eind conclusie 

Uit vijf proeven met sla op water bleek dat de hoogste opbrengst werd 
behaald, waar stikstof volgens de standaardvoedingsoplossing werd 
gedoseerd. Met als gevolg hoge nitraatgehalten. 
Door uit de standaardvoedingsoplossing de stikstof te vervangen door 
chloride en sulfaat en daarbij stikstof dagelijks te doseren kon een 
aanzienlijke verlaging van het nitraatgehalte worden verkregen, maar gaf 
een flinke opbrengstdaling. Tevens bleek dat bij het toedienen van de 
dagelijkse stikstof in de vorm van 50% NH. + 50% NO-, in combinatie met 
chloride een verdere verlaging kon worden bereikt, terwijl de opbrengst 
niet noemenswaardig verder daalde. 
De eind conclusie is dat sla over voldoende stikstof moet kunnen 
beschikken cm goed te kunnen groeien. Indien de stikstof door allerlei 
manupulaties wordt beperkt zal de groei afnemen en daarmee de opbrengst. 
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K J 378 " 
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50% NH.,+50% NO, 4 3 

NH. 
mi 

500 irnol/1 
500 " 



Bijlage 2 

ANALYSES HOGTOELEZENIEN VGEDINGSGPLOSINGEN 1® TTTT.T 

BEHAUSUNG 1 
Datum NH K Na Ca Mg NO, Cl S°4 HOO, P EC pH 
1/11 O.T 10.0 1.3 4.1 1.2 1671 0.6 1.0 0.4 1.46 2.4 6.8 * 
26/11 0.1 10.7 1.4 3.7 1.7 16.1 0.5 1.7 0.1 1.38 2.5 6.6 
11/12 0.1 9.1 1.8 4.6 1.6 16.4 0.4 2.2 0.1 1.39 2.5 6.6 
28/12 0.1 8.6 1.6 4.4 1.9 14.9 0.4 2.6 0.2 1.06 2.4 6.6 
8/1 0.1 7.6 1.7 4.3 1.7 13.0 0.4 2.7 0.1 0.76 2.2 6.4 
23/1 0.1 7.2 1.6 4.4 1.6 11.8 0.2 3.4 0.1 0.80 2.1 6.4 
30/1 0.1 6.8 1.7 4.6 1.8 11.8 0.3 2.9 0.2 0.73 2.2 6.9 

BEHANDELING 2 
1/11 0.1 10.0 1.3 4.1 1.2 16.1 0.6 1.0 0.4 1.46 2.4 6.8 * 
26/11 0.1 10.7 1.5 3.5 1.6 15.8 0.5 1.6 0.1 0.97 2.5 6.5 

29/11 0.1 9.8 1.1 4.3 0.8 0.5 9.1 3.5 0.1 1.68 2.2 6.7 * 
11/12 0.1 9.1 1.7 4.7 1.3 2.8 8.2 4.1 0.1 1.53 2.4 6.5 
28/12 0.1 8.6 1.2 5.0 1.7 0.9 8.1 4.9 0.1 1.47 2.3 6.4 
8/1 0.1 8.3 1.5 5.6 1.6 0.3 9.3 5.6 0.1 1.33 2.4 6.2 
23/1 0.1 8.7 1.3 6.1 1.7 0.2 9.7 6.1 0.1 1.50 2.5 6.4 
30/1 0.1 8.3 1.4 6.2 1.8 0.2 9.9 6.0 0.1 1.32 2.6 6.6 

BEHAUSUNG 3 
1/11 0.1 10.0 1.3 4.1 1.2 16.1 0.6 1.0 0.4 1.46 2.4 6.8 • 
26/11 0.1 10.8 1.7 3.7 1.7 15.4 0.5 1.7 0.1 1.63 2.5 6.6 
11/12 0.1 9.1 2.1 4.4 1.6 15.4 0.7 2.6 0.1 1.56 2.5 6.6 

13/12 0.1 9.8 1.2 4.5 0.8 0.3 10.1 3.6 0.2 1.77 2.2 6.7 * 
28/12 0.1 8.9 1.1 4.7 1.5 1.2 7.4 4.6 0.2 1.65 2.2 6.6 
8/1 0.1 8.3 1.2 5.3 1.4 0.1 8.2 5.7 0.1 1.48 2.4 6.3 
23/1 0.1 8.6 1.2 6.0 1.6 0.1 9.0 6.3 0.1 1.63 2.5 6.4 
30/1 0.1 8.7 1.5 6.3 1.8 0.3 9.3 6.3 0.1 1.43 2.5 6.7 

BEHANXXJNG 4 
1/11 0.1 10.0 1.3 4.1 1.2 16.1 0.6 1.0 0.4 1.46 2.4 6.8 * 
26/11 0.1 11.4 1.6 3.5 1.6 16.6 0.4 1.6 0.1 1.02 2.6 6.4 
11/12 0.1 9.6 2.2 4.1 1.7 17.2 0.6 2.3 0.1 0.99 2.5 6.6 
27/12 0.1 8.9 1.6 4.0 2.0 15.0 0.3 2.6 0.1 0.80 2.3 6.6 

28/12 0.1 10.6 1.1 4.4 0.9 0.7 9.1 3.9 0.1 1.75 2.4 6.7 * 
8/1 0.1 9.2 1.2 4.6 1.2 0.3 8.3 5.3 0.1 1.42 2.4 6.4 
23/1 0.1 9.8 1.2 5.4 1.4 0.1 9.3 6.2 0.1 1.57 2.5 6.4 
30/1 0.1 9.6 1.3 5.6 1.6 0.1 9.6 6.2 0.1 1.39 2.6 6.6 



Bijlage 2A 

BEHANDELING 5 
1/11 0.1 10.0 1.3 4.1 1.2 16.1 0.6 1.0 0.4 1.46 2.4 6.8 
26/11 0.1 11.2 1.8 3.5 1.6 15.8 0.5 1.6 0.1 1.29 2.5 6.5 

29/11 0.1 9.4 0.8 4.3 1.1 0.1 8.9 3.2 0.1 1.72 2.2 6.7 
11/12 0.1 8.6 1.5 4.5 1.1 2.2 8.8 3.8 0.1 1.61 2.2 6.4 
28/12 0.1 7.6 1.3 4.7 1.7 0.3 7.5 4.3 0.1 1.55 2.1 6.1 
8/1 0.1 6.9 1.2 5.3 1.4 0.2 8.6 4.8 0.1 1.55 2.2 5.5 
23/1 0.1 7.0 1.2 6.6 1.5 0.1 9.2 5.3 0.1 1.78 2.3 5.2 
30/1 0.1 6.7 1.4 5.8 1.6 0.1 9.5 5.4 0.1 1.62 2.3 5.5 

BEHANDELING 6 
1/11 0.1 10.0 1.3 4.1 1.2 16.1 0.6 1.0 0.4 1.46 2.4 6.8 
26/11 0.1 11.3 1.5 3.8 1.4 15.7 0.5 1.4 0.2 1.56 2.5 5.8 
11/12 0.1 9.3 1.8 4.4 1.4 15.6 0.7 2.2 0.1 1.56 2.4 6.8 
28/12 0.1 8.3 1.4 4.2 1.8 13.4 0.5 2.7 0.2 1.29 2.2 6.8 
8/1 0.1 6.9 1.3 4.1 1.4 10.8 0.5 3.0 0.1 1.05 2.1 6.4 
23/1 0.1 6.7 1.4 4.1 1.4 10.0 0.5 3.4 0.1 1.16 2.0 6.4 
30/1 0.1 5.8 1.4 4.5 1.4 9.0 0.5 2.7 0.1 1 03 1.9 6.8 

* Analyses bovenbak. 
Overige analyses: onderbak. 



BLJLÂŒ 2B 

ANALYSES SFOGRQfMENIEN 1e TTKT.T 

BEHAUSUNG 1 
Datun Fe m Zn B Cu 
1/11 29.0 0.5 1.6 67.0 0.7 * 
26/11 26.0 2.0 7.5 21.0 0.8 
30/1 34.0 0.9 7.9 24.0 0.9 

BEHANDELING 2 
1/11 29.0 0.5 1.6 67.0 0.7 * 
26/11 28.0 1.2 7.6 19.0 0.8 
29/11 30.0 0.5 3.5 34.0 0.9 * 
30/1 33.0 1.5 7.8 32.0 1.0 

BEHANTCJNG 3 
1/11 29.0 0.5 1.6 67.0 0.7 * 
26/11 27.0 2.5 7.0 18.0 0.7 
30/1 30.0 1.2 7.5 31.0 0.9 

BEHAUSUNG 4 
1/11 29.0 0.5 1.6 67.0 0.7 * 
26/11 31.0 1.1 6.6 23.0 0.5 
28/12 26.0 0.2 5.2 33.0 0.6 * 
30/1 30.0 0.9 7.5 31.0 0.7 

BEHANXEJNG 5 
1/11 29.0 0.5 1.6 67.0 0.7 * 
26/11 29.0 1.3 7.8 22.0 0.5 
29/11 28.0 0.8 3.4 32.0 0.9 * 
30/1 39.0 1.8 8.0 36.0 0.8 

BEHANDELING 6 
1/11 29.0 0.5 1.6 67.0 0.7 * 
26/11 23.0 2.2 11.0 27.0 2.6 
30/1 22.0 0.8 17.0 24.0 5.1 (Mogelijke 

aan het gietwater. ) 
* Analyses bovenbak. 
Overige analyses: cnderbak. 
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Bijlage 4 

ANALYSES HOOEnEXfMBHEN VCBDINGSOETJOSSINŒN 2e 1HT.T 

BEHMCELING 1 
Datum NH K Na Ca Mg NO, Cl £»4 HOCL P EC pH 
6/2 0.T 9.1 1.5 4.0 1.1 15.5 0.8 1.4 0.5 1.73 2.3 6.8 * 
20/2 0.1 9.1 1.7 4.6 1.2 14.7 0.7 2.3 0.1 1.69 2.4 6.7 
6/3 0.1 7.8 1.7 4.5 1.1 11.9 0.6 2.9 0.2 1.37 2.2 6.8 
20/3 0.1 5.2 1.6 4.7 1.1 6.4 0.5 4.1 0.2 0.83 1.9 7.1 
21/3 0.1 9.6 0.9 4.5 0.9 16.6 0.4 1.4 0.1 1.44 2.4 6.7 * 
4/4 0.1 4.7 2.0 6.4 1.4 3.1 0.4 7.8 0.3 0.68 2.0 7.1 

BEHAUSUNG 2 
6/2 0.1 9.9 1.2 4.4 0.8 0.6 8.8 4.3 0.2 1.72 2.3 6.7 * 
20/2 0.1 10.0 1.5 5.3 1.0 0.5 9.5 4.8 0.1 1.81 2.5 6.3 
6/3 0.1 11.5 1.7 6.0 1.1 0.8 11.2 6.2 0.1 1.81 2.7 6.5 
20/3 0.1 11.3 1.5 7.6 1.3 0.1 12.0 7.2 0.1 1.66 3.1 6.5 
28/3 0.1 10.5 1.0 4.5 0.8 0.7 9.5 3.9 0.1 1.84 2.4 6.5 * 
4/4 0.1 12.2 2.1 12.5 2.0 1.0 14.7 11.8 0.2 1.27 4.0 6.8 

BEHNCEXJNS 3 
6/2 0.1 9.9 1.2 4.4 0.8 0.6 8.8 4.3 0.2 1.72 2.3 6.7 * 
20/2 0.1 10.2 1.5 5.3 1.0 0.3 9.7 5.2 0.1 1.85 2.5 6.3 
6/3 0.1 11.2 1.6 5.8 1.0 0.1 11.0 6.1 0.1 1.86 2.7 6.4 
20/3 0.1 10.9 1.8 7.3 1.2 0.1 12.4 6.7 0.1 1.74 3.1 6.3 
28/3 0.1 10.5 1.0 4.5 0.8 0.7 9.5 3.9 0.1 1.84 2.4 6.5 * 
4/4 0.1 10.9 2.0 11.5 1.7 1.1 15.1 10.3 0.1 1.44 3.8 5.5 

BEHANDELING 4 
6/2 0.1 9.9 1.2 4.4 0.8 0.6 8.8 4.3 0.2 1.72 2.3 6.7 * 
20/2 0.1 10.2 1.4 5.3 0.9 0.2 9.8 4.8 0.1 1.79 2.5 6.2 
6/3 0.1 10.6 1.5 5.7 1.0 0.1 10.9 5.5 0.1 1.82 2.6 5.9 
20/3 0.1 9.9 1.6 6.6 1.0 0.1 11.6 5.9 0.1 1.73 2.8 5.4 
27/3 0.1 11.4 1.2 3.7 0.5 0.4 8.4 4.4 0.1 1.55 2.3 6.5 * 
4/4 0.1 10.8 1.9 9.6 1.1 1.1 13.4 9.1 0.1 1.36 3.4 4.2 

BEHAUSUNG 5 
6/2 0.1 9.9 1.2 4.4 0.8 0.6 8.8 4.3 0.2 1.72 2.3 6.7 * 
20/2 0.1 10.2 1.4 5.2 0.9 0.1 9.9 4.9 0.1 1.82 2.5 6.2 
6/3 0.1 11.0 1.5 6.0 1.0 0.1 11.0 6.1 0.1 1.85 2.8 6.5 
20/3 0.1 11.5 1.7 7.9 1.3 0.5 12.3 7.4 0.1 1.71 3.2 6.4 
28/3 0.1 10.5 1.0 4.5 0.8 0.7 9.5 3.9 0.1 1.84 2.4 6.5 * 
4/4 0.1 13.1 2.1 12.5 2.1 1.9 15.8 12.3 0.1 0.99 4.2 6.6 

BEHAUSUNG 6 
6/2 0.1 9.9 1.2 4.4 0.8 0.6 8.8 4.3 0.2 1.72 2.3 6.7 * 
20/2 0.1 10.2 1.3 5.3 0.9 0.1 9.5 5.0 0.1 1.80 2.4 6.2 
6/3 0.1 11.1 1.3 5.8 1.0 0.1 10.7 6.2 0.1 1.82 2.7 6.2 
20/3 0.1 11.9 1.6 7.8 1.4 0.2 12.2 7.9 0.1 1.76 3.2 6.0 
28/3 0.1 9.8 0.9 4.5 0.7 0.2 9.2 3.8 0.1 1.78 2.3 6.4 * 
4/4 0.1 15.3 2.1 12.6 2.3 3.6 16.4 12.5 0.1 0.86 4.5 6.4 

* Analyses bovenbak; overige analyses cnderbak. 



Bijlage 4A 

ANALYSES SFOGRECfBCinEN 2e TEILT 

BEHANDELING 1 
Datum Fe Mi Zn B Cu 
6/2 28.0 0.6 5.3 33.0 0.8 * 
20/2 22.0 1.8 6.7 31.0 0.9 
20/3 31.0 0.4 9.9 44.0 1.3 
21/3 31.0 0.5 4.6 42.0 1.0 * 
4/4 38.0 0.9 12.0 46.0 1.9 

BEHANDELING 2 
6/2 28.0 0.7 5.2 32.0 0.8 • 
20/2 23.0 1.7 6.0 32.0 0.9 
20/3 27.0 1.1 9.0 45.0 1.2 
4/4 35.0 0.8 11.0 42.0 1.5 

BEHANTCJNG 3 
6/2 28.0 0.7 5.2 32.0 0.8 * 
20/2 21.0 1.8 6.9 31.0 0.9 
20/3 26.0 1.2 10.0 44.0 1.1 
4/4 38.0 1.4 13.0 43.0 1.5 

BEHANDELING 4 
6/2 28.0 0.7 5.2 32.0 0.8 * 
20/2 26.0 1.4 7.0 33.0 0.9 
20/3 26.0 1.2 10.0 44.0 1.1 
4/4 37.0 2.0 12.0 46.0 1.4 

BEHAEEHjXNG 5 
6/2 28.0 0.7 5.2 32.0 0.8 • 
20/2 24.0 1.6 6.8 33.0 0.9 
20/3 26.0 0.8 9.5 48.0 1.2 
4/4 33.0 0.7 12.0 43.0 1.5 

BEHMCELING 6 
6/2 28.0 0.7 5.2 32.0 0.8 * 
20/2 23.0 1.5 6.7 31.0 1.0 
20/3 26.0 1.0 9.9 46.0 1.3 
4/4 35.0 0.6 12.0 41.0 1.7 

* Analyses bovenbak 
Overige analyses: onderbak 


