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V/ortelontwikkeling bij sla. 
Se invloed van de vochtspanning op de wortelontwikkeling 1956 II. 
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Inleiding. 
De bewortelingsproef in bakken, die van 23 april tot 29 mei 1956 is Genomen 

(zie verslag C.L. Groenewegen en C.J.' v.d. Post), is ter aanvulling van de gege
vens in dezelfde baleken net een soortgelijke opzet herhaald. De groeiperiode van 
de sla liep nu van 3 augustus (uitplanten) tot 17 september 1956 (oogst). 

Opzet en uitvoering van de proef. 
Om bij de aanvang van de proef over een drogere grond te kunnen beschikken, 

is weer gebruik gemaakt van een gewas spinazie om de grond meer of minder droog 
te t relde en. Voor dat de sla werd uitgeplant is de grond van elke bak goed gemengd 
zodat door de gehele bal: dezelfde vochtspanning werd verkregen. Dit mengen was 
bij de eerste bakkenproef niet geschied. 

Voor de meting van de vochtspanning zijn als volgt tensiometers geplaatsts, 
in bak 1: 2 tensiometers op een diepte van 20 en 45 cm; 
in bale 2: 2 11 " 11 " 11 " 20 en 45 cm; 
in bale 3: 2 " " " " M 20 en 45 cm; 
in bak 4: 3 " " " " " " 20, 35 en 50 cm. 

In bak 1 werd gestart met een vochtspanning van 6 3. 6,5 cm kwik, zowel op 
20 als op 45 cm diepte. Bale 2 begon met een iets hogere vochtspanning n.l. 
7 l 7,5 0? 20 cm diepte en ongeveer 8,5 op 45 cm diepte. In beide baki:en is tij
dens de groei geen water gegeven. 

In de bakken 3 en 4 is gestart met een lage vochtspanning, omstreeks 2 cm 
kwik. In bak 3 is de vochtspanning door regelmatig te gieten laag gehouden, 
(beneden 4 ca kwik). Bak 4 mocht door het gewas worden drooggetrokken en ontving 
geen water meer. 

Eet verloop van de vochtspanning in de vier bakken op de diverse diepten is 
samengebracht in de tabel van bijlage 7 en weergegeven in de figuren van de bij
lagen 2 t/m 5» 



2. 

Groeiverloop in de "bakken 1 en 2. 

Van het begin af aan groeiden de planten in de bakken 1 en 2 slecht. Op 20 
augustus was er nog geen wortelgroei van betekenis. De kleur van het gewas was 
zeer donker. Op 23 augustus verschenen er enkele wortelpunten voor de ramen. 
Deze wortels groeiden zeer langzaam. In bak 2 was de groei nog iets geringer 
dan in bak 1. Op 27 augustus is wat water gegeven om de groei beter op gang te 
krijgen. 

Vanaf 3 september werd de groei beter. De kleur van de planten werd lichter 
en er viel een sterke toename van de wortelgroei te constateren (tot 3 cm per 
dag). Dat kwam ook tot uiting in een verdere stijging van de tensiometers 1a 

S / \ en 2 en het oplopen van de onderste tensiometers (zie bijlage 2 en 3)* 
Op 10 september groeiden de planten nog- steeds langzaam, de kleur nas echter 
r. 7 iets lichter geworden. 

Bij de oogst op 17 september was slechts ©en beperkt wortelstelsel aanwezig. 
De vochtspanning was te hoog geweest 0$ een redelijke wortelontwikkeling moge
lijk te maken (bijlage 6). Bak 1 was de minst slechte, ook het gewas groeide 
iets beter. Deze betere groei komt ook tot uiting in het hogere kropgewicht en 
het lagere droge stofgehalte van de kroppen (bijlage £). 

Groeiverloop in bak 3« 

Als gevolg van de hoge temperatuur en de lage vochtspanning verliep de 
groei zeer snel. Op 20 augustus was het gewas reeds erg week en licht van kleur. 
De wortels hadden toen een gemiddelde diepte van 25 cm bereikt. Na 23 augustus 
werden zeer veel wortels gevormd, vooral boven in de bak vertoondenzich nieuwe 

wortels. 
Op 27 augustus waren reeds enkele bladeren gerand. Eet randen nam sterk toe, 

bovendien kwam er vanaf 3 september een ernstige Botrytis-aantasting voor. 3ij 
de oogst op 17 september werd zowel in de krop als onder de bladeren veel 
Botrytis aangetroffen. 

Door regelmatig te gieten is de vochtspanning beneden 4 cm kwik gehouden. 
De planten reageerden hierop door regelmatig in de bovengrond nieuwe wortels te 
maken, waardoor een meer horizontaal gericht wortelstelsel ontstond. De.:-: ster
ke baworteling boven in de bak is op fig.1van bijlage 7 duidelijk te zien. 

Dat het gawas welig gegroeid is»blijkt ook uit het droge stof gehalte (bij 
lage 8). Eet gemiddelde kropgewicht was met 111g. het hoogst van alle behande

lingen. 



Groeiverloop in "bak 4« 

In deze Dale verliep de groei van de wortels naar beneden zeer snel. Beads op 
23 augustus hadden vele wortels een diepte van 60 cm, de bodem van de bale, bereikt 
Dit komt overeen met een groeisnelheid van meer dan 3 cm per dag. De wortels waren 
iets dunner en het gewas groeide minier snel dan in bak 3» De kleur van het blad 
was normaal, donkerderdan in bale 3> nraar aanzienlijk lichter dan in de bakken 
1 en 2. 

Vanaf 20 augustus ging de tensiometer 4A, op 20 cm diepte, snel stijgen. 
Bit werd vanaf begin september gevolgd door eon regelmatige stijging van de ten-
siometers 4B en 4C (bijlage 5)* alles bleek samen te hangen met de geleide
lijke verplaatsing van de actieve wortelzone naar beneden. Tevens werd de kleur 
van het gewas iets lichter, mogelijk onder invloed van de toenemende wortelakti-
viteit in de ondergrond. Est wortelstelsel was uiteindelijk veel regelmatiger 
verspreid over het gehele profiel dan in bak 3 (bijlage 7). 

In de bovenste 20 cu liep de vochtspanning op tot 35 cm kwik. Vanaf 10 sep
tember werd in deze laag geen wortelgroei meer waargenomen, en kregen de wortels 
bruine punten. De aanvankelijk snelle groei van het gewas nam sterk af door 
vochtgebrek. 

Bij deoogst was nog vrijwel geen krop gevormd. In 3 van de 8 kroppen kwam 
wat xand voor. Van de overige was het blad hard en vrij donker van kleur. Eet 
drogestof gehalte van het blad was hoger en het kropgewicht lager dan in bale 3 
(bijlage 8). 

Samenvatting en conclusie. 

De waarnemingen in de besproken proef stemmen goed overeen met die van de 
eerste bakkenproef in 1956. 
1. Voor het goed aanslaan, dus voor hernieuwde wortelgroei, is, in ieder geval in 
de zomer, een voldoende vochtige grond nodig. Z3en vochtspanning van 6 cm kwik in 
slibhoudend zand bleek reeds een ernstige vertraging te veroorzaken. Toen na een 
maand de wortelgroei sneller ging verlopen, was het gewas te stug om snel een 
normale krop'te kunnen vormen. 
2. In een vochtig gehouden grond worden dikkere wortels gevormd dan in een droge- s 
re grond. Zowel de bezetting met wortelharen als de latere uitgroei van zijwor-

in 
tels, is een bij aanvang vochtige grond intensiever. 



3. 3en regelmatige watergift leidt tot de ontwikkeling van een relatief opper
vlakkig wortelstelsel. 
4. .'*> ïèn zeer welig groeiend gewas, dat voortdurend water kon opnemen uit een 
goed vochtige grond, "bleak bijzonder "rand"-g3voelig te zijn. Hen normaal groeiend 
gov/as ging eerst"rand" vertonen toen er een kennelijk water te kort optrad. 3en 
zear stug groeiend gewas bleef ondanks watorgaorek ongevoelig voor rand,Duidelijk 
blijkt hieruit dat randgevooligheid van sla op de eerste plaats wordt bepaald 
door de fysiologische gesteldheid van de plant (drogestof gehalte van de krop) en 
in veel mindere mate door de wateropname wordt beinvloed. 
5. De neting van de vcchtspanning zal moeten worden uitgebreid met de vaststelling 
van het vochtgehalte van de grond, 01a een goed beeld van de samenhang van de wor
tel groei met de vochtvoorziening te verkrijgen. 

augustus 1959. 
AvB 

De Proefnemers, 
C.L. Groenewegen en 
Ir. C.J. v.d. Post. 



Bijlade 1 

Vochtspanning in de «•e - * 2 03^ ;en proef voor vrartelontwildcelins sla 1956» 

Datum 
3a 

A 
le 1 

3 
7> «r. 

A 
Je 2 

3 
3a 

A 
K 3 

3 
3 

A 
ale 4 

3 C 
~4=B 

6-8 
7-8 
c—8 
9-8 

10-8 
11-8 
14-8 

5 . 0  
6 . 0  
6 . 5  
6 . 0  
5 - 5  
6 . 0  
6 . 0  
6 . 5  

6.1 
6.3 
6.2 
6.1 
6.3 
6.3 
6 . 3  
6 . 3  

7 - 5  
6.5 
7 . 0  
7 . 0 .  
6 ^ 0 • j 
7 . 0  
7 . 5  
7 . 5  

"~S7T~ 
8 . 7  
8 . 7  
8.8 
8 . 8  
8 . 8  
8 . 8  
8 . 8  

1 . 5  
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
2.2 
3 . 0  

1.8 
2.2 
2.2 
2.2 
1 . 5  
1 . 6  
1.6 
1 . 7  

0 . 6  
1 . 3  
1 . 5  
1 . 6  
1 . 7  
1 . 6  
1 . 6  
2 . 7  

2o 2 
1.8 
1 . 9  
1.9 
1 . 9  A O J •  O 
1.8 
2 . 0  

3 . 0  
2 . 3  
2 . 2  
2 . 2  
2 . 0  
2 . 0  
2 . 0  
1.8 

16-8 6 . 8  6.4 8 . 3  9.0 1.8 1 . 7  2 . 8  2 . 2  2 . 0  

«4!
 1 CO
 

7 . 0  6.4 8 . 5  9 . 0  1 . 8  1.7 2 . 7  2 . 2  1 . 9  

CO I 
CO T~* 

7 . 0  6.4 8 . 0  9 . 0  2 . 2  1 . 7  2 . 7  2 . 2  1 . 9  
20-8 8 . 5  6 . 3  9 . 1  9 . 0  3 . 3  1 . 7  3 . 0  2 . 4  2 . 0  

21-8 8 . 0  6.4 6 . 5  9 . 0  2 . 6  1 . 7  3.2 2.8 2 . 0  

22-8 8 . 4  6 . 1  9 . 0  9 . 0  2 . 6  1 . 9  3.9 2 . 8  2 . 2  

23-8 8 . 5  6 . 2  8 . 0  9 . 0  3 . 0  1 . 8  4.7 2.8 2 . 1  

24-8 9 . 5  6.4 9.0 9.0 2 . 2  1.7 5.1 2.8 2 . 1  

25-8 1 1 . 0  6.4 1 1 . 0  9 . 0  2 . 2  1 . 7  5.1 2 . 8  2 . 0  

27-8 1 3 . 0  6.5 1 1 . 0  9 - 7  3 . 0  2 . 1  6.7 3 o 4  2.2 

28-8 15.0 6 . 7  12.5 9 . 7  3 . 3  1.8 7.2 3 . 4  2.2 

f\5
 

V3
 1 CO
 

1 1 . 0  6.7 1 3 . 0  9 . 9  2 . 2  1.8 8 . 1  3..5 2 . 2  

30-8 1 2 . 0  6 . 8  14.0 9 . 8  2 . 2  1 . 7  8 . 8  3 . 6  2 . 2  

31-8 1 3 . 0  6.8 13.5 9 . 9  2 . 6  1 . 7  1 0 . 1  3 . 7  2 . 3  

1-9 1 6 . 0  6.9 17.0 9 . 9  3 . 0  1.8 11.8 4.'1 2 . 3  

3-9 1 7 . 0  7 . 3  17.5 1 0 . 6  2 . 2  1 . 9  12.2 4 o 5  2 . 8  

4-9 1 8 . 5  7 . 5  19.0 1 0 . 6  3 . 0  1.8 12.3 4.6 2 . 9  

5-9 20.0 7 . 7  2 0 . 0  10.7 3 . 3  1 . 8  13.2 4 . 9  3 . 0  

6-9 21.5 7 .8 21.0 1 0 . 8  3 . 3  2.0 14.5 5 o 2  3 . 3  

7-9 23.5 7.8 2 3 . 0  10.7 3 . 3  2 . 0  15-7- '5 .  s  3 - 4  
8.-9 24.5 8 . 0  24.0 1 0 . 8  3 . 7  2 . 0  15.1' C n. 3 . 4  

10-9 30o0 8 . 2  280O 1 0 . 8  3 . 0  2 . 0  1 9 . 9 '  7 . 0  4 . 2  
12-9 3.7.0 9 . 2  3 3 . 0  1 1 . 6  3 . 3  2 . 2  2 2 . 9  8 . 2  4 . 7  
13-9 42 oO 9.6 36.0 1 2 . 3  3 . 3  2 . 4  26.0 9 . 2  5 . 2  

14-9 43,5 9 . 8  3 7 . 0  1 2 . 4  3 . 7  2 . 4  26.2 9 . 7  5 - 5  

15-9 4 5 » 0  1 0 . 3  3 8 . 0  1 3 . 1  3 . 7  2 . 4  2 6 . 8  1 0 . 4  5.8 

17-9 48.0 1 1 . 3  45.0 1 3 . 7  4 . 4  2 . 5  34.5 1 2 . 4  7 . 4  

Bale 1 A. 
1 1  1 3 .  

uai- 2 A. 
2 3. 

Bale 3 A. 
" 3 3. 

3ale 4 A. 

" 4 3. 
" 4 c. 

20 cm diep 
45 en " 

20 cm diep 
45 crn " 

20 cm diep 
45 cm " 

20 cm diep 

35 en " 
50 cm " 
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Bijlage 6 

Wortelontwikkeling in droge grond. 

SLA,  RAS ATTRACTIE,  BEWORTELING 
BU DE DDG5T 17-9-1956  

BEGINVDCHTSPANNING 6 ,5  C.M.  KWIK,  
NIET GEGOTEN 

Dn r 

6 0 -

DIEPTE IN C.M.  

fig. 1 ,  bak 1 :  

zeer beperkte wortelgroei. 

SLA, RAS ATTRACTIE, BEWORTEL. B. D. OOGST I7-9-I95G 
BEGINVDCHTSPANNING 8 CM. KWIK. NIET GEGOTEN 

0-

I'/ j * 

' / ' 

'ï 

I0 

2 0 -

30-

HO 

50-
DIEPTE IN CM. 

fig. 2, bak 2s 

zeer beperkte wortelgroei. 



Bijlage 7 

Wortelontwikkeling in vochtige grond. 

SLA RAS ATTRACTIE, BEWORTEL. B. D. OOGST 17-9-1956 
VOCHTSP. D. REGELM. GIETEN OP 2-H C.M. KWIK GEHOUDEN 

0 

10-
t 

20-

30 

HO 

50-1 
DIEPTE IN C.M. 

fig. 1, bak 3: vooral boven, in veel wortels. 

SLA,  RAS ATTRACTIE,  BEWORTEL.  B.  D.  OOGST I7 -9- I95G 
BEGINVOCHTSPANNING 2  C.M.  KWIK,  NIET GEGOTEN 
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l O i  
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30-

HO 

mhmW 
Av s  '  J r 1  '  /  K 

" 1  " !  .  m 
'äv 'Jrw 

50-
DIEPTE IN C.M 

• I  '  ' V ; 1  

fig. 2, bak 4s uitgebreid wortelstelsel. 



Sijlage 8 

Gemiddeld krop^ev/icht en percentage droge stcf bin* de oogst op 17 September 1S5^. 

Aantal Totaal Gemiddeld 
kroppen Gewicht _ Gew. per krop ^ droge stof 

«-0- 1. 7 320 gr. 46 gr. 
/ - —" v 0 ~ v — 

9 . 3  
Bak 2. 10 250 " 25 » 9 . 9  
Bak 3. 10 1 1 1 0  "  1 1 1  »  6 . 0  

Bak 4. 8 co
 

O
 

104 " 6 1 8  ;  


