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Proefstation voor de Groenten-en Fruitteelt onder Glas te Naaldwijk.

De invloed van de vochitspanning op de wortelontwikkeling van sla 1956 I.

1. Inleiding.
wortal

Bij de sla bewortelingsproeven in 1954-1955 werden waarnemingen verricht
waarbij werd vastgesteld, dat de wortelgroei van sla sterk besinvloed wordt door
de temperatuur. Tevens werden aanwijzingen gevonden, dat bij de wortelontwikke~
ling ook andere factoren, met name de vochtspanning en de doorluchting van in-
vloed zijn. (zie verslag: Wortelontwikkeling bij sla 1954-1955 door C. Groene-
wegen). Het werd nodig geoordeeld de verschillende factoren, die de wortelgroei
beinvloceden afzonderlijk na te gaan. In dit verslag wordt een proef besproken

waarblij de invloed van de vochispanning op de wortelontwikkeling is nagegaan.

2. Proefopzet.
Voor de proef zijn vier houten bakken vervaardigd met een inhoud van onge~

veer 200 liter (zie figuur 1).

figuur 1.
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Doorsnede wortelbak,

De bodem en drie zijwanden van elke bak werden bekleed met asfalt papier om uit-
droging van de grond tegen te gaan. Aan de voorzijde van de bakken werden ramen

geplaatst om de wortelgroei te kunnen controleren.



De ramen werden van het licht afgesloten door zwart verduisteringslinnen. Het ge-
heel was in kap 4 van W 9 (WI) ondergebracht. De bakken werden gevuld met geest—
grond afkomstig uit warenhuis II (W 21) van de proeftuin. De grond is chemisch
onderzocht (bijlage 1) en reeds eerder was deze grond in Wageningen een pF-curve
vervaardigd. (bijlage 2). Er moet echter rekening mee worden gehouden, dat de
pF-curve betrekking heeft op de ongestoorde grond in het warenhuis,

Ten einde de gewenste vochtspanning te verkrijgen, is in alle bakken spina-
zie gezaaid. Zodra in een bepaalde bak de gewenste vochtspanning was bereikt,
werd de spinazie afgesneden.

Voor het bepalen van de vochitspanning werd gebruik gemaakt van tensiocmeters,
In de bakkegwh

werden drig

2 en 3 werd een tensiometer geplaatsfop 25 cm diepte. In bak 4

ﬂ ﬂmeters geplaats}, resp. 20, 35 en 55 cm diepte. In bak 1 werd
een Observl f:siometer gebruikt, die verticaal in de grond werd geplaatst.
De overigém"‘ f;meters waren op het Proefstation vervaardigd en werden door de
gijwand van de bak horizontaal in de grond aangebracht,

Bij het uitplanten was de vochtspanning in de bakken als volgt:

bak 1. 20 cm kwikdruk op 25 cm diepte.
bak 2. 15 cm " " 25 cm "
bak 3. 1.8 cm n " 25em M
bak 4. a 2.2 cm n " 20em M

b 2.0 em n " 3% em M

c 1.2 on " " 55 cm "

In de bakken 1 en 2 is dus gestaﬁt met een vrij hoge vochtspanning; tijdens
de teelt werd geen water gegeven. In bak 3 is na de spinazie de grond weer voch-
tig gemaakt; door regelmatig gieten en na half mei zeer vaak is de vochispanning
laag gehouden. Bak 4 is evenals bak 3 begonnen met een lage vochtspanning; hier-
in is tijdens de teclt geen water toegediend.

Voor elk raam gijn drie sla planten uitgepé%; verder is de bak regelmatig

vol gepoot. Het gebruikte ras was Attractie.

3. Waarnemingen.

Na het planten werden de vochtspanning van de grond en de temperatuur van
de lucht regelmatig gemeten (bijlage 3 en 4). Over de ontwikkeling van %gt gewas,
zowel boven—als in de grond werden aantekeningen gemaakt. De wortelgroei is vier.

maal overgenomen op doorzichtig plastic.

F voor het raam



Vanaf het plastic werd het wortelbeeld overgebracht op papier. Door telkens andere
kleuren te gebruiken kon een indruk worden verkregen van de wortelontwikkeling in
een bepaalde periode. Van het aldus vastgelegde wortelbeeld zijn later foto's ge-
maakt (bijlage 5 en 6).

In bak 1 is de vochtspanning gemeten met een tensiometer van het type "Obser-
vator". Het nadesl van deze tensiometer is zijn temperatuur gevoeligheid. Het bo-
vengrondse deel bevat een grote hoeveelheid water, die bij stijging en daling van
de temperatuur resp. uitzet en inkrimpt. De metingen met deze tensiometer zijn dan
ock zeer onbetrouwbaar. (bijlage 3). De overige tensiometers zijn op het proefsta-
tion vervaardigd en bezitten een isolerende dubbele plastic buis en een open kwik-
manometer. Deze tensiometers reageren niet op de luchittemperatuur en werken be-

trouwbaar.

4. Het verloop van de proef.

De sla is op 23 april 1956 uitgeplant in de bakken en op 29 mei geocogst. Ge-
durende de gehele groeiperiode is de luchttemperatuur nogal hoog geweest. Reeds om
9 uur 's morgens werd steeds een temperatuur van 22°C en hoger gemeten. Terwijl de
temperatuur soms opliep tot boven 3OOC. In het gebrulkte gedeelte van W 9 kon
slechts beperkt worden gelucht. In het algemeen was de temperatuur dus te hoog vooz
slagewas. De planten groeiden daardoor zeer snel en te welig.

Om na het uitplanten de hergroei goed mogelijk te maken, is in de droge bakker

een laagje vochtige grond van 5 cm dikte bovenop aangebracht.

a. Groeiverloop in bak 1 (hoge vochtspanning).

Vanaf het uitplanten is de groei onvoldoende geweest. Er werden dan ook vrij~-
wel geen wortels gevormd. Slechts enkele zeer dunne wortels waren vanaf 1 meil tot
op 14 cm diepte voor het raam zichtbaar. De bovengrondse ontwikkeling was zeer
slecht en enkele dagen na het uitplanten kreeg de sla een donkergroene kleur. Tot
T mei was er vrijwel geen groei van blad en wortels.

Op 14 mel hadden de wortels een diepte van 25 cm bereikt. Bnkele wortels ble-
ven in de boven laag en groeiden niet meer. Tot bij de controle op 18 mel waren er
in de zone van 0-25 cm sléchts enkele zeer dunne en opvallend kronkelig gegroeide
wortels aanwezig. Na 18 meil nam de wortel vorming beneden 25 cm iets toe. Er wer-
den toen dikkere wortels gevormd (sterk bezet met wortelharen). De grond werd op
deze diepte ook geleid=lijk vochtiger.

Vanaf 22 mei werd . in de ondergrond een onregelmatig zij wortelvorming waar-

genomen.



BEnkele van deze zijwortels werden opvallend lang (tot 35 om). De bovengrondse ont-
wikkeling bleef gering en het blad was tot de oogst zeer donkergroen. Bij de oogst
bedroeg het gemiddelde plantgewicht slechts 10 g. Hoewel de tensiometer zeer onbe-~
trouwbaar was ("Observator") werd de indruk gewekt, dat juist op het moment van de

zijwortel groei (22 mei) de vochtspanning zeer snel hoger werd (bijlage 3).

b. Groeiverloop in bak 2.
Aanvankelijk verliep de ontwikkeling ongeveer zoals in bak 1: dus esn slechte
?telvormgﬁgofﬁoende groei van bovengrondse delen. In de zone van 0-25 cm trad vrijwel geen
wortelgroei op.

Vanaf 7 meli was er een toename van de wortelgroei beneden 25 cm. Deze toename
werd gevolgd door een snelle stijging van de tensiometer na 11 mei. Na 18 mei wer-—
den korte zijwortels gevormd (korter dan in bak 1), doch alleen in de iets vochti-

. ger grond op groter diepte dan 25 cm. De wortels bereikten een diepte van 60 cm,
de bodem van de bak.

Bij de controle op 22 mei waren de hoofd~ en ook de zijwortels tot op ecen
diepte van 35 cm bruingrijs geworden en de wortelharen afgestorven. Ook in deze
bak waren de wortels opvallend dun. Na 25 mel stond de groei praktisch stil. Bij
de ocogst op 29 mei was het gemiddeld kropgewicht 37,5 g. De bovengrondse ontwikke-
ling was dus iets beter dan in bak 1, doch verre van voldoende. Na 15 mei kon de
verdere uitdroging niet meer worden gemsten omdat het meet bereik van de kwikmano-

meter overschredenwerd (bijlage 3).

- e — — " — — — — —

In deze bak werd reeds op 1 mei een sterke wortel ontwikkeling en een snelle

groel van de bovengrondse delen waargenomen. Bij de controle op 7 mel was er een
.‘ sterke toename van de wortels tot een diepte van 35 cm. Wat opviel, was de horizon-
tale groeirichting van de wortels (zie bovenin foto 2).

Qok op 14 mei ging de vorming van min of meéer horizontaal gerichte wortels
nog steeds door en werden beneden 35 cm de eerste zijwortels gevormd. Op 18 mei
bereikten de wortels de bodem van de bak (60 cm). Bovendien werden zowel boven als
onderin steeds nieuwe wortels gevormd (foto3). Vanaf 22 mei groeide de sla boven-
gronds zeer snel en begon te schieten. In de bovenste 20 cm van de bak stierven
wortels af, maar werden ock weer nisuwe gevormd. Beneden 40 cm was het wortelstel-
sel sterk vertakt. De wortels waren aznmerkelijk dikker dan die in de bakken 1,2
en 4.

Bij de oogst op 29 mei was het gemiddelde kropgewicht 225 g. De vochtspanning



heeft een regelmatig verloop gehad en heeft alleen op 14 en 22 mel iets meer ge-
schommeld (bijlage 3 en 4). Ondanks de lage vochitspanning trad "rand" op. Uiter-
aard was door de zeer snelle groei het gewas gzeer welig en daardoor gamélig voor
rand. Bij de ocogst blesk het meremdeel van de wortels tot 25 cm diepte iets bruin

te zijn met afgestorven wortel punten.
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BEvenals in bak 3 was hier vanaf het begin een sterke groei, zowel wvan wortel
als van bovengrondse delen. Op 7 mei hadden de wortels in .deze bak reesds een diep-
te van 48 cm bereikt. De wortels groeiden opvallend recht naar beneden.

Bij de controle op 14 meil was de groei van de wprtels sterk toegenomen. Ir
werden zijwortels gevormd, terwijl in de bovenlaag van de bak nieuwe wortels ver-
schenen. De vertikale beworteling viel steeds meer op (vgl. foto's 2 en 6).

Vanaf 18 mei was er een sterke toename van zijwortels in de lagen dieper dan
30 cm. De hoofdwortels bereikten de bodem van de bak. De oudere wortels in de bo-
venste 30 cm werden grijsbruin. '

Bij de controle op 22 mei werd vastgesteld, dat in de boven laag geen nieuwe
wortels meer werden gevormd. Beneden 35 om ontwikkelde zich een sterk vertakt
wortel stelsel. De wortels werden evenwel minder dik dan die van bak 3. Bij de
oogst op 29 mel was het gemiddelde kropgewicht 90 g.

In bak 4 gaven de tensiometers interessante reacties te zien (bijlage 3 en 4:
Tot op 12 mei liep de bovenste tensiometer (4a) slechts langzaam op tot 5,5 cm
kwik. Daarna volgde ecen snelle stijging en viel tegelijkertijd een sterke vorming
van hoofd~ en zijwortels waar te nemen. Tensiometer 4b, die op 12 mei nog slechts
een stand 2,8 aangaf ging regelmatig oplopen terwijl tensiometer 4c nog maar lang-
zaam omhoog kwam. Na 18 mei vond er in de gehele doorwortelde laag een sterke
vocht onttrekking plaats. Tensiometer 4a ging toen met sprongen omhoog en was na
21 mei niet mesr meetbaar (meetbereik manometer overschreden). Ook 4b en 4c gaven
na 18 mei een sterke stijging te zien. Dit was in overeenstemming met de wortel-
vorming zoals deze voor het raam zichtbaar was. (N.B. om het onklaar raken van de
kwikmanometers te voorkomen is op 23 mei wat water nabij de tensiometer toegedieg

zie bijlage 3 en 4).

5. Discussie en samenvatting.

1. Bij het uitplanten was de vochtspanning in de bakken 1 en 2 te hoog voor
het goed aanslaan van de planten. Bij de uitgangs vochtspanning van 20 en 15 cm

kwikdruk of wel een pF van 2,4 en 2,3 bevat de gebruikte grond nog maar zeer



weinig water dat voor de plant opneembaar is (bijlage 2). De plant heeft kenne-

lijk voor het aanslaan (vorming van nieuwe wortels) behoefte aan gemakkelijk op-
neembaar water. lMogelijk geldt dit des te sterker, naarmate de verdamping groter
is (zonnig weer, hoge temperaturen onder glas). De mogelijkheid van ionen-trans—
port speelt hierbij wellicht ook een rol.

2. Voor een snelle wortelgroei moet de vochtspanning laag zijn. In bak 3
werden dank zij regelmatig gieten tot aan de oogst toe ook boven in de bak nieuwe
wortels gevormd (foto 3). In bak 4 verplaaté% de zone van wortelgroei zich met
het uitdrogen van de grond geleidelijk naar beneden. In een vochiige grond is de
diffusie van water en lonen naar de groeiende wortels steeds voldoende snel.

3. In een zeer vochtige grond is de vertakking van het wortelstelsel minder
sterk (bak 3) dan in een geleidelijk droger wordende grond (bak 4). Door regelma-—
tig gieten is de grond mogelijk iets verdicht en een deel van de ionen uitge-~
spoeld. Ofwel is het transport van ionen zo snel, dat de wortelgroei beperkt kan
blijven. Ook bij de proeven in 1954-1955 werd op de vochtige veengrond een weinig
vertakt wortel stelsel gevonden.

4. In een droge grond worden veel dunnere wortels gevormd dan in een vochti-
ge grond. Het meest opvallend was het verschil in bezetting met wortelharen. In
bak 3, die steeds vochtig werd gehouden, werden echter dikkere wortels aangetrof=-
fen dan in bak 4, terwijl de bezetting met wortelharen in beide bakken zeer sterk
was. Bij de proeven in 1954-1955 werden de dikste wortels ook juist in de veen-
grond aangetroffen.

5. Bij de beoordeling van de wortelgroel in de bakken moet rekening gehouden
worden met de hoge grond temperatuur en de sterke verdamping. Ben steeds vochtige
grond, als in bak 3, zou bij een lage temperatuur en een geringe verdamping wel-
licht een veel ongunstiger beeld hebben gegeven. Hen slechtere doorluchting zou
dan zijn opgetreden.

6..De eigenschappen vaen de gebruikte grond wat betreft de waterhuishouding
(bijlage 2) komen zeer goed naap&orsn in de bakken 3 en 4. Het gemakkelijk opneem
baar water is spoedig verbruikt. In bak 3 moest vaak water gegeven worden om de
vochtspanning laag te houden. Zodra een vochtspanning van 5 & 6 cm kwik is be-
reikt loopt de tensiometer zeer snel op. Vooral onder omstandigheden met een

zeer sterke verdamping zoals in de besproken proef, is dit duidelijk gebleken.

oktober 1959. De Proefnemers,
AvB C. Groenewegen en

Ir. C.J. van der Post



Proefstation voor de Groenten- en Fruitteelt onder glas te Naaldwiik

Telefoon 01740—4545 en 4546

ZUIDWEG 38

VERSLAG

GIRO 293110

Brief no. i Bijlage 1
Monster(s) ontvangen: omtrent het onderzoek van grondmonster(s) van:
DE HEER
Bodemkartering.
Grond uit W 2
Bestemd voor sla putten.
Kosten: f ... ...
Gelieve te storten giro no. 293110
Vlugge betaling bespaart U onkosten Naaldwifk, o 19
*) . *) *) *) **) **) **) **)
3 Orga- . Gloeirest ! .
1V01ger I\ggxll(sze’?‘ nische stof CaO/CU:Ol, p H| Na CL | (extract) WI:t‘er WE t‘er WI;t-er Ni?l?:le Mangaan IJzer Axhﬁ?;
‘ %o *ho a.z. a.z. a.z a.z.
5130 - 2.4 0.35{7.1] 0.027| 0.20 | 8.5 33 12.0 | 84 2.5 0.9 0.7

Advies:

@

Niet besproken analysecijfers zijn normaal voor betreffende grond.

Alle cijfers zijn omgerekend op bij 105C gedroogde grond.

Alle hoeveelheden mest zijn, tenzij nadrukkelijk anders vermeld, bedoeld per vierkante roe.
*) Uitgedrukt in mg. per 100 g. grond.
*#) Uitgedrukt in delen per millioen in het extract.



BIJLAGE 2
Slibhoudende zandgrond (geestgrond)
Proefstatior warenhuis II
bemonsterings diepte : 30cm-mv.
datum: voorjaar 1955
o ringl4 vol.gew 1.38
a ring22 vol.gew.1.36

2 AN

10 20 30 40 50
vol®owater




Tensiometerstanden in em kwik druk

temp. | Bak Bak Bak Bak 4
in°c 1 2 3 a b c
26 24 20 15 1.8 2.2 2.0 1.2
27 23 22 18 1.8 2.4 2.2 1.2
30 22.5 | 19 19 1.5 2.2 2.2 2.0
1 26 - 19 2.0 2.7 2.6 1.2
2 26.5 | - 19 2.2 3.0 2.6 1.2
3 27 19 20 2.2 3.3 2.6 1.2
4 24 13 20 2.2 3.4 2.6 1.2
4 25 21 19 2.0 3.3 2.6 1.2
5 27 11 20 2.1 3.4 2.6 1.1
7 24.5 | 13 20 2.1 3.9 2.7 1.2
8 24 12 22 2.1 4.1 2.7 1.2
11 22 25 24 1.8 5.5 2.8 1.4
14 26 9 28 3.0 10.5 4.5 1.8
15 33 11 33 4.0 12.5 6.0 2.6
16 26 15 %) 3.9 14.0 £.5 3.2
16 23 26 3.7 16.0 7.5 3.8
17 23 18 3.3 16.5 8.0 4.0
18 26 19 3.5 24.0 | 11.5 6.0
19 22 24 3.7 27.0 | 12.5 8.0
21 28.5 31 3.9 38.0 | 23.0 {19.0
22 29 33 5.2 %) 23.5 |24.5
23 26 26 5.6 18.5-)f 24.5
24 27 32 5.4 20.0 |28.0
25 24 39 5.5 25 33.0
26 26 39 5.6 27 %)
29 25 37 8.1 ®)
x) perktheid open kwikmanometer het meetbereik van

den.

tensiometer enig water gegeven om overschrijding




Het verloop de vochtspanning
bak3

kwikdruk  geschat vervolg
zonder watergift
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Bijlage 5

(bak 3)
' M
SLA, RAS ATTRACTIE, UITGEPLANT OP 23-Y4-1856
OBJECT . REGELMATIG GIETEN
WORTELGROE! VAN Z3-4 TOT 1-5-1856 »
0 foto 2 Vrijveel horizontaal gerich~
/“1\ MNQ\ te wortels.
e “( '\ L
104 /'m / ‘} \
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20+ \
a0 SLA. RAS ATTRACTIE, UITGEPLANT OP 23-4-1956
-1 B WDHQI'BE{ECT:HEGELMATIG GIETEN
DIEPTE IN CM. . GROE! VAN I-5 TOT I4-5-195E
RN
1 ’,\Qf*ff_f//(’m /‘F‘ '*( |
® | NI
20 1)1 (M\ ) %_{ r
foto 1 Vertikale beworteling. ),J' 1 ']'Ha
a0 ' x& I
b4 [,
40 < i‘ -
/ /f\‘l
50+ / ¢ -
AN . Eu_ L
DIEPTE IN CM.
GLA, RAS ATTRACTIE, UITGEPLANT OP 23-4-1956
OBJECT . REGELMATIG GIETEN
WORTELGROE| VAN 14-5 TOT 29-5-1956 [00GST]
@ °
| N pa NN foto 4 Totaal wortelbeeld.
104 o 1N // '
/ /2
204 B
¥ !
30{ |, ( Y 1k SLA,RAS ATTRACTIE, UITGEPLANT OP 23-Y-1956
(A ' // OBJECT . REGELMATIG BGIETEN
ol X , WORTELGROE! VAN 23-4 TOT 29-5-1956 [ DDBST]
1 1.\ SN - B 0
?///:'\*x‘ \ L7
50_ f{///i /’J /\\/l( \\ =
PR PALALY I0- -
60+ - 20 F
DIEPTE IN CM.
304 -
foto 3 Ook boven in de bak worden nog 40+ i
nieuwe wortels gevormd. 50 L
60 -

DIEPTE IN CM.



SLA RAS ATTRACTIE, UITGEPLANT OP 23-4-1956
OBJECT . NIET GIETEN
WORTELGROE] VAN 23-4 TOT i-5-1956
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OIEPTE IN CM

foto 5 Vertikale beworteling. !

SLA, RAS ATTRACTIE, UITGEPLANT OP 23-4-1856
OBJECT . NIET GIETEN
WORTELGROEI VAN 14-5 TOT 29-5-1956 [D0GST]

0

10 i
204 !
30" )> /r i
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DIEPTE IN CM.
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foto 8 Totaal wortelbeeld,

Bijlage 6
(bak 4)

foto 6 Regelmatige verplastsing van wor-

tels naar de diepte. £
g

SLA,RAS ATTRACTIE, UITGEPLANT OP 23-4-1856
OBJECT . NIET GIETEN
WUHTELEHDEI VAN I-5 TOT 14-5-1956

0
OIEPTE IN CM.

Bsiia,

foto 7 Alleen in de vochtige zone wor-

den wortels gemaakt.

SLA RAS ATTRACTIE, UITGEPLANT OP 23-4-1956
OBJECT:NIET GIETEN
WORTELGROEI VAN 23-4 TOT 29-5-1956 [00GST]
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