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Inleiding

In het teeltseizoen 1977-'78 vond een onderzoek plaats naar het meststoffen-
verbruik op 67 tomatenteeltbedrijven.

Uit de resultaten van dat onderzoek bleek een grote variatie in verbruik
tussen de bedrijven. Het mestverbruik lag op een hoog niveau. Tomaat wordt
namelijk geteeld bij een tamelijk hoog voedingsniveau in de bodem. Een
zelfde onderzoek bij een gewas geteeld bij een lager voedingsniveau werd
daarom wenselijk geacht. Gekozen werd voor de teelt van jaarrondchrysant,
een van de belangri jkste bloementeeltgewassen in het Zuid-Hollands Glas-
district.

Dit onderzoek vond plaats van januari 1981 tot oktober 1982.

Er werden gegevens verzameld op 36 bedrijven. Behalve over het mestver-
bruik, werden ook gegevens verzameld over de watergift, de voedingstoestand
van de grond en over de mineralenopname door het gewas.

De resultaten van het onderzoek zijn in het voor u liggende verslag opgete-
kend.

Gegevens bedrijven en teelt

In totaal werden 42 bedrijven benaderd voor deelname aan het onderzoek. Op
30 bedrijven kon zowel de watergift als het mestverbruik worden vastgesteld
en op 6 bedrijven alleen het mestverbruik. Alle bedrijven op één na lagen in
het Westland.

In tabel 1 staan de gegevens over teeltoppervlakte en grondsoort vermeld. De
in deze tabel aangegeven bedrijfsnummering is bepaald door het bruto kunst-
mestverbruik (zie verder hoofdstuk 5).

De bedri jven worden verder in dit rapport steeds Qet dit volgnugmer aange-
duid. Het bedrijfsoppﬁrvlak variéerde van 4.900 m~ tot 25.000 m~ met een ge-
middelde van 12.500 m".

Wat betreft de grondsoort werden de bedrijven verdeeld in drie groepen:

vier bedrijven met zand-, 18 met zavel- en 14 met kleigrond.

De bedrijven waren doorgaans gespecialiseerd in de teelt van jaarrondchry-
sant. Op bedrijven waar naast chrysant gelijktijdig nog andere teelten
plaats vonden, werden gegevens verzameld die alléén betrekking hadden op de
chrysantenteelt. Met uitzondering van één bedrijf, waar ook geplozen chry-
santen werden geteeld, werden op alle bedrijven troschrysanten geteeld.

Wat betreft de variateiten was een grote differentiatie te onderscheiden.
Spider en Horim waren wel de meest geteelde rassen. Van de overige rassen
kunnen als belangri jkste Refour, Accent en Snapper worden genoemd.

De bedrijven waren verdeeld in een aantal vakken. De vakken werden volgens
een teeltschema beplant. Zodoende waren steeds verschillende ontwikkelings-
stadia van de gewassen te zien. Het aantal teelten varieerde van 3.0 to 3.6
per jaar. :

Wat betreft het watergeven en bemesten werden de vakken in het beginstadium
van de teelt afwijkend behandeld; eventueel werd een voorraad bemesting ge-
geven en de gietfrequentie lag dan relatief hoog.

Op alle bedrijven werd doorgaans water gegeven via regenleidingen. Op een
aantal bedrijven werd ook water 'gegeven via gietdarmen. Op deze bedrijven
werd in het beginstadium van de teelt via de regenleiding water gegeven ter-
wijl in de loop van de teelt overgeschakeld werd op de gietdarmleidingen. De
reden van deze werkwijze was om het gewas droog te houden in verband met het
optreden van de schimmelziekte 'Japanse Roest'. Dit wordt bereikt door het
'onderdoor' watergeven met behulp van de gietdarmen.



Tabel 1. Teeltoppervlak en grondsoort in volgorde van respectivelijk het bruto
kunstmestverbruik en de watergift.

Volgnr.| Teeltoppervlakte (m2) Grondsoort naar grootte
Kunstmestverbruik | Watergift | Volgnr.
1. 6.000 zand zavel 18
2. 17.000 klei klei 5
3. 11.500 klei klei 8
4, 12.500 zavel zand 11
5. 16.000 klei zavel 10
6. 21.000 zand zavel 7
7. 15.000 zavel zavel 9
8. 11.000 klei zavel 23
9. 13.500 zavel zand 6
10. 19.500 zavel zand 16
11. 7.100 zand zavel 36
12. 20.000 ) zavel klei 25
13, 8.600 klei klei 20
14. 14.500 zavel zavel 12
15. 25.000 klei klei 35
16. 10.500 zand zavel 14
17. 7.700 zavel zavel 33
18. 6.500 zavel klei 19
19. 6.500 klei klei 15
20. 4.900 klei zavel 24
21. 24.700 zavel klei 26
22. 6.300 1 zavel zavel 28
23. 6.700 zavel zavel 17
24, 25.000 zavel klei 3
25. 20.000 klei zavel 21
26. 11.000 klei klei 29
27. 12.500 zavel zavel 17
28. 11.200 zavel klei 13
29. 6.700 klei klei 31
30. 10.000 zavel klei 2
31. 10.000 klei
32. 12.000 klei
33, 12.500 zavel
34. +6.500 zavel
35, 8.900 klei
36. 12.000 zavel




3.1

3.2

Daar de waterverdeling van dit gietsysteem niet optimaal is, wordt aan het
begin van de teelt, wanneer het wortelgestel nog onvoldoende ontwikkeld is,
met de regenleiding water gegeven. -

Het aantal regenleidingen per kap van 3,20 m verschilde van bedrijf tot be-
drijf. Op een groot aantal bedrijven lagen drie leidingen per twee kappen
van 3,20 m, maar ook twee leidingenof slechts één leiding per kap kwam

voor. De dopafstand op de leidingen varieerde van 0,75 tot 1.50 m. De op-
pervlakte door één dop bestreken liep dsardoor uiteen van 1,2 tot 4,8 m”".
Een dopafstand van 3,2 x 1,5 m wordt in het algemeen als te groot beschouwd.
De waterverdeling laat dan te wensen over. Het huidige advies is: leiding
afstand 2,1 m (3 leidingen per 2 kappen) en een dopafstand van 1,0 m.

Het aantal gietdarmen was één of twee per bed. Bij twee darmen per bed is

de waterverdeling beter. De darmen waren doorgaans om de 20 cm geperforeerd.
Het aantal perforaties was 20 per strekkende meter.

Doorgaans werd er beregend met oppervlaktewater. Op één bedrijf werd regen-
water gebruikt. Voor de opvang van regenwater was op dit bedrijf een bassin
aanwezig. Op één bedrijf was een omgekeerde osmose installatie aanwezig.
Wanneer het oppervlaktewater slecht van kwaliteit was (hoge Cl-concentratie)
werd hier beregend met via deze installatie ontzout bronwater.

De bemesting vond plaats door het strooien van meststoffen en via de regen-
leiding. Hiertoe waren op alle bedrijven mestoplosvateh en doseerinstalla-
ties aanwezig. De mestdosering geschiedde doorgaans automatisch. Op één be-
drijf werd de mestdosering met de hand geregeld.

Verzamelen van gegevens

Met het verzameln van de gegevens werd in februari 1981 gestart. Op de an-
dere bedrijven werd hiermee in de loop van datf jaar begonnen. Per bedrijf
werden gegevens verzameld over een periode van precies €én jaar. In october
1982 werd het onderzoek afgesloten.

De watergift werd berekend uit gegevens over de beregeningsduur en intensi-
teit. De gegevens over beregeningsduur werden verkregen via notatie door de
tuinder. Hiertoe werd het beregeningstijdstip en de beregeningsduur van één
teeltvak genoteerd. Aangenomen werd, dat de overige teeltvakken overeenkoms-
tig werden behandeld zodat het voor notatie gekozen vak als representatief
kan worden beschouwd.

Ter bepaling van de beregeningsintensiteit van de regenleiding werd gebruik
gemaakt van een methode ontwikkeld door de specialist Bodem en Water van
het Consulentschap voor de Tuinbouw te Naaldwi jk. Hierbij werd met behulp
van manometers de waterdruk op de regenleiding bepaald. Met dit gegeven en
gegevens over de diamter van de sproeidopopening kan uit een empirisch
verkregen diagram de watergifte per dop per minuut worden afgelezen. Met
dit gegeven en de oppervlakte bestreken door één dop kon de beregenings-
intensiteit worden berekend. Ook werd de beregeningsintensiteit opgemeten
van het op een aantal bedrijven aanwezige gietdarm beregeningssysteem.
Hiertoe werden ca.®? 20 straaltjes.,gemeten. Uit het gemiddelde hiervan en

het aantal darmperforaties per m~ kasoppervlakte kan de intensiteit worden
berekend. Op twee bedrijven waren watermeters aanwezig waarmee de watergift
werd verkregen. .

Gegevens over het mestverbruik werden verkregen door notatie van de via de
handel betrokken meststoffen.



Tevens werd de begin- en eindvoorraad genoteerd. Deze notatie vond plas
op de daartoe verstrekte formulieren. De bedrijven werden een viertal nm
bezocht om de deelnemers blijvend te motiveren en om de gegevens te ver
melen.

3.3 Bemonstering grond_en gewas

——— i . - B o e v e e s e B e o

In dit verslag zijn ook gegevens opgenomen over de chemische grondanaly
Deze gegevens werden verkregen via, in opdracht van de tuinders verricht
grond onderzoek. Hiertoe werd op geregeld of ongeregeld tijdstip de gro
bemonsterd. De analyse van de grondmonsters vond met uitzondering van é¢
bedrijf plaats door het laboratorium van het Proefstation voor de Tuinbc
onder Glas te Naaldwijk. Op dit laboratorium wordt gebruik gemaakt van ¢
1:2 volume extract methode. De chemische analyses vinden hierbij plaats
het 1:2 volume extract.

Voor de berekening van de mineralenonttrekking door het gewas in de zome
periode werden in juli 1983 op drie bij het onderzoek betrokken bedrijve
gewasmonsters verzameld. Het betroffen de verder in dit rapport onder vo
nummer 3, 34 en 9 aangeduide begrijven. De plantdichtheid was respectiev
lijk 55, 58 en 57 planten per m"~ bedoppgrvlak hetgeen overeenkwam met re
pectievelijk 48, 52 en 50 planten per m~ kasoppervlakt. Het betroffen de
cultivars Horim (nr. 3 en 34) en Spider (nr. 9). Behalve naar ras werd b
de keuze van de bedrijven gelet op het voedingsniveau in de grond. Op tw
bedrijven (nr. 3 en 9) was dit niveau normaal tot hoog te noemen terwijl
op het derde bedrijf (nr. 34) het voedingsniveau extreem laag was (zie dt
later te bespreken tabel 5).

Van de verschillende plantendelen werd het versgewicht en het droge stof
gehalte bepaald. De droge stof werd op chemische samenstelling geanaly-
seerd. Uit deze gegevens en gegevens over de plantdichtheid kon de mine-
ralenopname door het gewas worden berekend.

4. Resultaten onderzoek waterhuishouding

Gegevens over de waterhuishouding werden verkregen van 30 bedrijven. In d
hoofdstuk worden eerst de berekening van de gewasverdamping en de watergi
besproken. Vervolgens worden de verschillen in watergift tussen de bedrij
nader geanalyseerd.

4.2 Berekening gewasverdamping

————— D o v . - = . = e

Uit gegevens van een in 1980 verricht lysimeteronderzoek ( de Graaf, 1983,
kon de transpiratie van een chrysantengewas over de onderzoeksperiode worc
berekend. Bij deze berekening werd onderscheid gemaakt tussen de verdampir
tengevolge van de instraling en de verdamping ten gevolge van andere fakto
ren. Van deze andere faktoren is de verdamping ten gevolge van stoken de
belangri jkste. In de rapportage van het ggnoemde lysimeteronderzoek wordt
steeds gesproken over de verdamping per m~ bedoppervlakte en de verdamping
van een volgroeid gewas. Bij de hierna volgende berekening werd de verdam-
ping per m~ kasopperviakte berekend. Tevens werd de reductie van de ver-
damping voor het nog onvolgroeide gewas in rekening gebracht.

In het onderzoek van de Graaf werd een relatie gevonden tussen de globale
straling en de verdamping.



Deze relatie kan beschreven worden met een vergelijking van de vorm

y, = ax (1)
waarin y, = transpiratie ten gevolge van straling (liter per m2 bedopper-
1 0298 Y p
vlakte pe[}dag = l.m “.d 7);
a = 2.20 x 10 2
x = globale stgaligg, gemeten boven het glasdek (Joule per cm® per
dag = J.cm “.d 7).

De grootte van de factor a werd empirisch vastgesteld. Uitgaande van de
stralingsgegevens voor het Proefstation Naaldwijk kon met behulp van ver-
gelijk (1) de gewastranspiratie als gevolg van de globale straling per
decade worden berekend.

Ook voor berekening van de verdamping tengevolge van de kasverwarming
(stoken) werden gegevens gebruikt van genoemd onderzoek van de Graaf. Uit
dat onderzoek bleek dat de verdamping ten gevolge van stoken indirect
samenhing met de straling. Perioden met een lage stralingsintensiteit gingen
namelljk doorgaans gepaard met een lage temperatuur zodat er meer moest_yor—
den gestookt. Aldus werd op dagen met een straling van slechts 100 J.cm

een verdamaing gevonden van gemiddeld 1.4 mm. Op dagen met een straling van
1500 J.cm “ was de verdamping ten gevolge van het stoken gemiddeld slechts
0.4 mm. De vergelijking voor berekening van de verdamping van een volgroei
chrysantengewas krijgt dan de vorm Yo = ax + b (2)

totale gewasverdamping (1.m2.d7h)

gewasverdamping ten gevolge van straling (zie vergg%ijging 1)

b = gewasverdamping ten gevolge van kasverwarming (l.m “.d °)

In het verslag van het onderzoek van de Graaf is een figuur opgenomen waar-
in de relatie tussen b en x uit vergelijking (2) tot uiting komt. Die fi-
guur is gebruikt om de verdamping ten gevolge van de kasverwarming per tijd-
stip te schatten. De totale gewasverdamping werd tenslotte berekend door de
verdampingen ten gevolge van straling en kasverwarming op te tellen. Het is
van belang op te merken dgt de zd berekende verdamping betrekking heeft op
een volgroeid gewas per m  bedoppervlak.

In het hiervolgende wordt beschreven op welke wijze de omrekening plaatsvond
van bedoppervlakte naar kasoppervlakte. De bedbreedte bij het lysimeteronder-
zoek van de Graaf was 106 cm en de breedte van het pad 54 cm. Op de bedrijven
waren die afmetingen respectievelijk gemiddeld ca 137.5 cm en 22.5 cm. De
verhouding tussen bed- en kasoppervlakte was in het lysimeteronderzoek en op
de bedrijven respectievelijk 1:1.58 en 1:1.16. De vermeningvuldigsfactor voor
omrekening van bedoppervlakte naar kasoppervlakte was in het lysimeteronder-
zoek en op de praktijkb;drijven respectivelijk 0.67 en 0.86. Voor berekening
van de verdamping per m~ kasoppervlak in de lysimeterkas moet de voor het
bedoppervlak gevonden verdamping vermenigvuldigd worden met een factor 0.67.
Echter voor berekening van de verdamping per m“ kasoppervlakte op de prak-
tijkbedrijven werd de factor 0.86 te hoog geacht. De verdamping per m~ bed
zal bij een breed bed namelijk naar verhouding lager liggen dan bij een smal-
ler bed.

Het randeffect (effect van de hoge verdamping aan de randen van een bed) is
namelijk verhoudingsgewijs minder groot bij een breed bed. Concrete gegevens
voor omrekening van de verdamping van een smal naar een breed bed ontbraken.
Er moest derhalve een waarde voor de omrekeningsfactor worden aangenomen.

Als vermenigvuldigingsfactor werd 0.77 gekozen (het gemiddelde van 0.68 en
0.86).

waarin Yo
X



4.3.
4.3.1

De vergeli jking voor berekening van de veﬁ?amping van een volgroeid en
optimaal verdampend chrysantengewas, per m” kasoppervlakte wordt dan:

y; = (ax +b). 0.77 (3) )

waarin y, die verdamping is. De betekenis van a,x en b is dezelfde als in
vergelijéing (1) en/of (2), en 0.77 is de besproken omrekeningsfactor.

In de berekening werd verder opgenomen de reductie van de verdamping bij

een nog onvolgroeid gewas. Hierbij werd uitgegaan van een plantgrootte bij
het poten van 5 cm. Bij een plantlengte van 25 cm wordt de plant voor wat
betreft de verdamping als volgroeid beschouwd. Voor de berekening werd uit-
gegaan van vier fictieve plantdata, welke midden in de vier kalender kwar-
talen lagen. In het eerste winterkwartaal (oktober, november, december) werd
de duur van de periode waarin de plant een lengte van 25 cm bereikte ge-
steld op zes weken. In het tweede winterkwartaal (januari, februari, maart)
werd ultgegaan van een periode van vier weken terwijl voor de beide zomer-
kwartalen een periode van drie weken voor het bereiken van een plantlengte
van 25 cm werd aangenomen. Verder werd aangenomen dat de kas tussen de teel-
ten gedurende een periode van vijf dagen onbeplant was. Voor deze periode
werd geen verdamping berekend.

Voor de berekening van de verdamping werd uitgegaan van de stralingsgege-
vens over de periode 1 april 1981 tot 30 maart 1982, de periode waarin
voor de meeste bedrijven de gegevens met betrekking tot de watergift wer-
den verzameld. Volgens die berekeningen kwam de potentiéle verdamping op
820 mm per jaar uit. De reductie in verdamping in de periode aan het begin
van elke teelt totdat de plant een lengte van 25 cm bereikte werd berekend
opca 120 mm. De werkeli jke gewasverdamping over de bovengenoemde periode
werd zodoende berekend op ca 700 mm.

In figuur 1 zijn de resultaten van het onderzoek naar de waterhuishouding in
de vorm van een staafdiagram weergegeven. De 30 bedrijven waar gegevens over
de watergift werden verkregen zijn hier van links naar rechts gerangschikt
naar de grootte van de watergift. Rechts in het diagram is het verdampings-
niveau (700 mm) aangegeven zoals dit op de in de vorige paragraaf beschreven
wijze werd berekend.

De waterqgift liep van bedrijf tot bedrijf sterk uiteen, namelijk van minimaal
610 mm op bedrijf nr. 2 tot 1620 mm op nr. 18. Bezien we de watergift in
verhouding tot de berekende verdamping, dan valt op dat enerzijds de water-
gift op een aantal bedrijven aan de krappe kant was maar dat anderzijds de
watergift op een aantal bedrijven ver boven het berekende verdampingsniveau
lag. De watergift lag op 10 bedrijven zelfs boven de 1000 mm. Het optreden
van een vochttekort op de bedrijven met een krappe watergift zal in sterke
mate afhankelijk zijn geweest van de verdeling van de watergift in de tijd.
Wanneer steeds evenredig met de gewasverdamping werd beregend zal geen wa-
tergebrek zijn opgetreden. Indien echter de verdeling van de watergift in

de tijd niet samenviel met de verdeling van de behoefte, is het niet denk-
beeldig dat periodiek tekorten zijn opgetreden. Capillaire aanvoer vanuit
het grondwater kunnen de tekorten gedeeltelijk of geheel hebben gecompen-
seerd. Verder komt de verdeling van voedingszouten in het bodemprofiel als
gevolg van de geringe percolatie van water op de bedrijven met een krappe
watergift te wensen overgelaten hebben.
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Figuur 1: Watergift van 30 bedrijven en de berekende verdamping.

Het zou daarom wellicht aanbeveling verdienen de watergift op de 7 bedrijven
met een totale beregening van minder dan 800 mm enigszins te verhogen.

Op de bedrijven met een ruime watergift zal de overmaat via het drainage-
systeem zijn afgevoerd. Tien van de 30 bedrijven gaven meer dan 1000 mm water.
Uitgaande van een verdamping van 700 mm werd dus op 1/3 van alle bedrijven
meer dan 30 % doorgespoeld. Op 2 bedrijven was de watergift zelfs meer dan
het dubbele van de berekende verdamping. Een dergelijke hoge watergift zou
op minder doorlatende gronden tot zuurstof gebrek en structuurverval kunnen
leiden. Die aspecten kregen echter in dit onderzoek geen aandacht.

Uiteraard was de waterhuishouding van invloed op de mineralen huishouding.
Die samenhang komt in hoofdstuk 6 nader aan de orde.



Bij het bezoeken van de bedrijven werd nagegaan waar het watergeefbeleid op
was gebaseerd en waardoor de grote verschillen in watergift werden veroor-
zaakt. De ervaringen die daarbij werden opgedaan worden besproken aan de
hand van de volgende indeling.

1. De watergift is hoog.
A. De tuinder is zich daarvan wel bewust; de hoge watergift hangt samen

met de volgende factoren:
a. de grondsoort;
b. de kwaliteit van het gietwater;

slechte verdeling van het water;

de stookinvloed op de gewasverdamping.

tuinder is zich daarvan niet bewust; dit kan een gevolg zijn van:

onjuiste beoordeling van de waterbehoefte;

beregeningsintensiteit van de beregeningsinstallatie is niet bekend.

[u ]
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I1.De watergift is laag.
A. Door bedrijfsomstandigheden is men min of meer gedwongen weinig water
te geven omdat é€én of meer van de volgende factoren een rol spelen;
a. de grond is minder doorlatend zodat een teveel aan water direct een
negatieve reactie op het
de grondbewerking levert problemen op;
het kasklimaat wordt anders negatief beinvloed;
. de gewasverdamping ligt op een laag niveau;
e. er is capillaire aanvoer vanuit het grondwater.
B. De bedrijfsomstandigheden laten eenhoge watergift toe, toch wordt de
watergift afgestemd op de behoefte van het gewas.

o0 o

Een en ander wordt in het resterende deel van deze paragraaf nader uitge-
werkt.

Ad IAa - Bewust hoge watergift in verband met de grondsoort.

In Tabel 1 is voor elk bedrijf de grondsoorten aangegeven. De 3 bedri jven
met een zandgrond (nr. 16, 6 en 11) noteerden een watergift van respectie-
velijk ca 1020, 1030 en 1340 mm. Deze bedrijven kunnen dus als zijnde nat
worden aangemerkt. Ook de bedrijven met een zavelgrond zijn vooral in het
linkerdeel van figuur 1 te vinden. Er werd op deze bedrijven ruim water ge-
geven met een doorspoeling in de orde van 20 tot 50 %. Beperking van de wa-
tergift met het oog op de luchthuishouding was op deze 'makkelijke' gronden,
zeker in de zomermaanden, niet noodzakelijk. Met het beregeningswater werden
regelmatig oplosmeststoffen meegegeven zodat het voedingsniveau in de grond
op peil bleef. Als voordelen van een dergelijk watergeefbeleid kunnen ge-
noemd worden: er is een constant voedingsniveau in de grond, het watergeven
en bemesten geeft weinig omkijk en hoge zoutconcentraties in de grond worden
vermeden. De nadelen echter zijn dat het mestverbruik en dus de kosten hoog
liggen doordat veel voedingszouten onbenut naar het grond- en oppervlakte-
water uitspoelen Door wat meer zorgvuldigheid bij het watergeven is op een
aantal bedrijven een lager water- en kunstmestverbruik te bereiken zonder
nadelige gevolgen voor het gewas.



De bedrijven met een kleigrond noteerden doorgaans een lage watergift. Op
deze bedrijven werd met het oog op structuurbederf en zuurstofgebrek voor-
zichtig water gegeven. Opvallens is dat twee bedrijven met een kleigrond
toch een hoge watergift noteerden (nr. 5 en 8 met een watergift van respec-
tievelijk 1490 en 1360 mm). De doorlatendheid van de grond op deze twee
bedrijven was ondanks de fijne textuur kennelijk voldoende groot om proble-
men met de zuurstofhuishouding te voorkomen.

ad IAb - Bewust hoge watergift vanwege kwaliteit van het gietwater

De waterkwaliteit was op een aantal bedrijven van grote invloed op de grootte
‘van de watergift. Op bedrijven waar de Cl- en Na-concentraties in het gietwa-
ter relatief hoog waren werd extra water gegeven ter voorkoming van het op-

lopen van de concentraties van Cl en Na in de wortelzfne. Ook bij een hoge
S0, -concentratie en bij een hoge EC in de grond werd wel doorgespoeld. Op
een aantal bedrijven bestond dit doorspoelen uit steeds wat extra watergeven
terwijl op andere bedrijven één of meerdere malen een grote watergift ineens
werd toegediend. £én bedrijf (nr. 11) had wel in zeer sterke mate te kampen
met hoge Cl- en Na-concentraties in het beregeningswater. Dit bedrijf lag in
een gebied bekend als de 'Monsterse Geest'. De waterkwaliteit ter plaatse
wordt sterk beinvloed door zoute kwel van uit zee. Bovendien ligt dit gebied
aan een doodlopende tak van de boezem van Delfland die dus niet effectief
kan worden doorgespoeld. De EC van het voor de beregening gebruikte opper-
vlaktewater (mfting door de tuinder op bedrijf nr. 11) lag doorgaans op

2 tot 3 mS.cm = met pieken van 4 mS.cm . Deze hoge EC werd in belangri jke
mate bepaald door de Cl- en Na-concentraties van dit water. Om het oplopen
van de Cl- en Na-concentratie in de wortelzdne te beperken werd steeds

ruim water gegeven en er werd twee maal gespoeld met een hoeveelheid van

60 mm. Ondanks de hoge watergift op dit bedrijf (totaal 1340 mm) lagen de
Cl- en Na-concentraties in het 1:2 volume extract van een gestoken grond-
monster toch nog op het relatief hoge niveau van 3.7 mmol per liter.

Op één bedrijf (nr. 2) werd voornamelijk beregend met via het kasdek op-
gevangen regenwater. Bij een watergift van slechts 610 mm lagen de Cl- en
Na-concentraties toch maar op het lage niveau van ca 1 mmol per liter in
het 1:2 volume extract van het grondmonsters.

De twee besproken bedrijven beschikten over een respectieveli jk uitzonder-
1ijk slechte en goede waterkwaliteit. Het gietwater op de overige bedrijven
zal voor wat betreft de waterkwaliteit een tussenpositie hebben ingenomen.
In hoeverre de waterkwaliteit op deze overige bedrijven van invloed is ge-
weest op het totale water verbruik valt niet exact te zeggen omdat, zoals
gezegd, meestal ook andere factoren van invloed zijn op het watergeven. De
mate van doorspoeling hing tenslotte ook af van ideeén van de tuinder met
betrekking tot zouttolerantie van het gewas.

ad JAc - Bewust hoge watergift vanwege slechte verdeling van het water.

Op bedrijven waar de strengafstand 3.2 m was liet de verdeling van het wa-
ter over de kasoppervlakte te wensen over. Daarom werd dan aan het begin
van de teelt extra water gegeven ter voorkoming van het ontstaan van droge
plekken.
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ad IAd - Bewust hoge watergift vanwege stookinvloed op gewasverdamping.

De invloed van het stoken op de watergift werd onder meer bepaald door de
ligging van de verwarmingsbuizen. Op ongeveer de helft van de bedrijven
bevond een deel van de verwarmingscapaciteit, meestal in de vorm van poly-
ethyleenslangen, zich tussen het gewas. Vooral rond deze slangen zal zowel
vanaf het grondoppervlak als door de plant een hoge verdamping zijn opge-
treden. Dit resulteerde voornamelijk in de wintermaanden in een relatief
hoge watergift op die bedrijven. Daarnaast zal ook het nagestreefde tem-
peratuursregiem de verdamping hebben beInvloed wat ook in de watergift tot
uiting zal zijn gekomen.

ad IBa - Onbewust hoge‘watergift vanwege onjuiste beoordeling van de water-

behoefte.

De vochtbehoefte van het gewas werd doorgaans gevoelsmatig beoordeeld. Fac-
toren als de klimatologische omstandigheden, de stand van het gewas en der-
gelijke speelden daarbij een rol. Op enkele bedrijven werd de waterbehoefte
op meer concrete manier beoodeeld. Zo werd op enkele bedrijven de waterbe-
hoefte afgeleid met de grondwaterstand, waartoe op één of meer lokaties
grondwaterstandesbuizen waren geinstalleerd. E£en dergelijk systeem functio-
neerde alleen op bedrijven waar de grondwaterstand na een beregeningsbeurt
niet te snel wegzakte. Op andere bedrijven werd de vochtbehoefte afgeleid
uit de vochtigheid van de grond, waartoe regelmatig enkele grondboringen
werden verricht. Een dergelijke beoordeling vond vooral op de wat zwaardere,
minder goed doorlatende gronden plaats. De beide laatst genocemde beoorde-
lingscriteria zeggen echter niets over de hoeveelheid te verstrekken water.
Zo werd bijvoorbeeld op bedrijf nr. 8 ook beregend aan de hand van de voch-
tigheid van de grond. De watergift op dit bedrijf was 1360 mm. Beki jken we
deze watergift in het licht van de berekende verdamping (ca 700 mm) dan kan
geconcludeerd worden dat de waterbehoefte aan de hand van deze beoordelings-
wijze foutief werd ingeschat. Bij een geheel andere methode wordt voor het
vaststellen van de watergift uitgegaan van een berekende verdamping. Deze
methode is ontwikkeld uit onderzoeksresultaten van de Graaf (1983).

De verdamping wordt berekend in afhankelijkheid van de instraling, het sto-
ken en de plantgrootte. Deze methode werd op slechts één bedrijf (nr. 13)
toegepast.

De watergift op dit bedrijf met een zware kleigrond was ca 700 mm. Toepas-
sing van deze methode werd door de tuinder positief beoordeeld. Voordat van
deze methode gebruik werd gemaakt werd de waterbehoefte gevoelsmatig beoor-
deeld. Er was toen volgens de tuinder sprake van een onevenwichtig verloop
van de vocht- en voedingstoestand in de grond. Invoering van de nieuwe me-
thode, waarbij het berekende waterverbruik steeds wordt asangevuld, bracht
een aanzienli jke verbetering in dit opzicht.

Samenvattend kan worden gesteld dat voor het vaststellen van de beregenings-
duur en frequentie in het algemeen onvoldoende rekening wordt gehouden met
het werkelijke waterverbruik van het gewas. Vaak wordt dan teveel en in an-
dere perioden te weinig water gegeven.

Behalve ter aanvulling van het door verdamping verdwenen water uit de grond
werd ook water gegeven voor het uitspoelen van overtollige zouten (vooral
Na en Cl). Hiertoe werd bij elke beregeningsbeurt wat extra water gegeven
of er werd één of meerdere malen een grote hoeveelheid water ineens gegeven.
De noodzaak tot het geven van extra water voor doorspoeling werd door afge-
leid uit de grondanalyse cijfers.
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De door de tuinder nog aanvaardbaar geachte Cl-, Na en EC-niveau's verschil-
den van bedrijf tot bedrijf. Op een aantal bedrijven werd een Cl-cijfer van
4 mmol per liter (in 1:2 volume extract) nog acceptabel gevonden, op andere
bedrijven werd het oplopen van het Cl-cijfer tot waarde boven 2.0 mmol per
liter niet acceptabel geacht. Op weer andere bedrijven waren niet de analy-
secijfers bepalend voor het al dan niet doorspoelen, maar werd op een vast
tijdstip watergegeven. Zo was de watergift op één bedrijf (nr. 36) in de
maand juni elk jaar ca 200 mm, terwijl de analysresultaten (EC = 0.6 mS-cm~
en C1 1.0 mmol.1 ~) geen aanleiding gaven tot een zo hoge gift. Ook op an-
dere bedrijven werd een dergelijke manier van watergeven geconstateerd. Als
argumenten voor een extra grote watergift werden wel genoemd: uitspoelen
van onbekende schadelijke stoffen, verbetering van de gewaskwaliteit enz.
Hier is dus duidelijk sprake van subjectieve en niet wetenschappeli jke cri-
teria.

ad 1Bb - Onbewust hoge watergift doordat beregeningsintensiteit niet bekend
' is.

De watergift werd doorgaans via een beregeningsautomaat als een beregenings-
duur per kraan verstrekt. De tuinders kenden echter de beregeningsintensiteit
van de installatie op hun bedrijf in het algemeen niet. Meting van de berege-
ningsintensiteit in het kader van dit onderzoek leverde voor hen dan ook

vaak verrassende gegevens op. Die intensiteit variéerde van bedrijf tot be-
drijf van 0.8 tot 3.9 mm per minuut. Vergelijking van de watergift tussen
bedrijven op basis van beregeningsduur, zoals dat wel voorkwam, was dus niet
gerechtvaardigd. Ook verschillen in beregeningsintensiteit tussen regenlei-
ding en gietdarm op één en hetzelfde bedrijf waren groot. Op één bedrijf was
de afgifte van de regenleiding 1.2 mm per minuut terwijl de intensiteit van
de gietdarm 3.9 mm per minuut bedroeg. Aanvankelijk werd geen rekening gehou-
den met de grotere afgifte door de gietdarmen. Hierdoor was bij een giet-
beurt de watergift bij gebruik van de gietdarmen meer dan drie keer zo groot
als door de tuinder werd verondersteld. Het goed opmeten van de beregenings-
intensiteit van de beregeningsinstallatie is dus van essentiéel belang.

ad 1IAa - Bewust lage watergift vanwege eigenschappen van de grond.

Een slechte doorlatendheid van de grond vormde op een aantal bedrijven

de drijfveer om voorzichtig water te geven. Het betrof veelal de zwaardere
gronden. Ondanks goede voorzieningen ten aanzien van de vochtafvoer, (drai-
nage op alle en onderbemaling op twee na alle bedrijven) bleef op deze be-
drijven vooral in de wintermaanden de grond na een beregening zeer vochtig.
Derhalve moest voorzichtig worden gegoten ter voorkoming van zuurstofgebrek
bij de wortels. Deze eigenschap van de grond moet als een van de belangri jk-
ste hiergenoemde oorzaken van een relatief lage watergift op een aantal be-
drijven worden gezien.

ad 1IAb - Bewust lage watergift in verband met grondbewerking.

Op 18 van de 30 bedrijven werd de grond bewerkt.Grondbewerking werd op de
overige bedrijven achterwege gelaten, waarbij steeds op de onbewerkte grond
geplant werd. Op de bedrijven waar de grond wel werd bewerkt, werd doorgaans
gefreesd. Op de zandgronden en de lichte zavelgronden was grondbewerking bij
een enigszins vochtige grond geen probleem. Binnen enkele dagen na een bere-
gening kon de grond al weer worden bewerkt. De zwaardere gronden konden
slechts in betrekkelijk droge toestand worden bewerkt.
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Vooral in de wintermaanden werd daarom met het oog op de grondbewerking het
beregenen vaak langdurig achterwege gelaten. Zo werd op enkele bedrijven van-
af 5 tot 6 weken voor het einde van de teelt geen water gegeven. Een deel

van het vochtverbruik zal plaats gevonden hebben door capillaire aanvoer van
uit het grondwater. (zie verder in deze paragraaf). -

ad I1IAc - Bewust lage watergift in verband met het kasklimaat.

Het langdurig nat blijven van het gewas en een hoge luchtvochtigheid wordt
bij de chrysantenteelt ongewenst geacht, vooral met het oog op het optreden
van Japanse roest. Daar waar de watertoediening alleen plaatsvond via de
regenleiding boven het gewas (dus niet 'onderdoor' via gietdarmen) waren
zulke ongunstige klimaatcondities vaak wel aanwezig. Daarom werd vaak min-
der frequent beregend dan wenselijk, gezien de verdamping van het gewas.
Bij constatering van genoemde schimmel ziekte tijdens de teelt werd op een
aantal bedrijven gedurende een lange periode helemaal geen water verstrekt.
Zo werd op één bedrijf (waar helaas de gegevens over watergift niet volle-
dig konden worden achterhaald) gedurende 9 weken geen water gegeven. QOok
hier kan worden opgemerkt dat een deel van het vochtverbruik via capillaire
aanvoer plaatsgevonden zal hebben.

ad IIAd - Bewust lage watergift in verband met laag verdampingsniveau

Op enkele bedrijven was het kasdek in de zomermaanden voorzien van een
krijtscherm. Als gevolg hiervan zal de instraling en daarmee ook de ver-
damping aanzienlijk lager hebben gelegen dan op bedrijven waar dit niet
het geval was. Dit lagere verbruik kwam ook tot uiting in de watergift.

ad 11Ad - Bewust lage watergift in verband met capillaire aanvoer.

Capillaire aanvoer vanuit het grondwater had op een aantal bedrijven gevol-
gen voor de waterhuishouding. Wateraanvoer vanuit het grondwater zal in
perioden waarin weinig water werd gegeven zeker zijn opgetreden (zie de vo-
rige alinea's). Kwel vanaf hoger gelegen waterlopen zorgder er op een aantal
bedri jven voor dat de grond vooral in de wintermaanden voordurend vochtig
was. Voorzichtigheid voor wat betreft de watergift was op deze bedrijven
geboden, hetgeen resulteerde in een lage watergift in dat jaargeti jde.

ad 1IB - Bewust lage watergift, afgestemd op behoefte van het gewas.

Zelfs wanneer de bedrijfsomstandigheden grondsoort, kwaliteit gietwater e.d.
een hoge watergift zouden toelaten werd in een aantal gevallen de watergift
zoveel mogeli jk afgestemd op de behoefte. Gestreef werd op deze bedrijven
naar een watergift waarbij in slechts geringe mate (10 - 20 %) werd doorge-
spoeld om zo te komen tot een stabiel voedingsniveau in de grond en om de
uitspoeling van meststoffen tot een minimum te beperken.

Resultaten en onderzoek mineralenhuishouding

Het bruto mestverbruik

In figuur 2 is voor elk van de 36 bedrijven het bruto mestverbruik aangegeven.
Er is onderscheid gemaakt in anorganische (kunstmest) en organische mest. De
groep van de anorganische meststoffen is onderverdeeld in strooimeststoffen en
meststoffen die in opgeloste vorm worden toegediend.
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De strooimeststoffen werden doorgaans vddr de aanvang van de teelt toegediend
en worden daarom wel als voorraad meststoffen aangeduid. Meststoffen in opge-
loste vorm worden doorgaans tijdens -de teelt via het beregeningssysteem toe-

gediend en worden daarom aangeduid als bijmeststoffen.
De bedrijven zijn gerangschikt naar de totaal per ha verbruikte hoeveelheid

kunstmest. Het organische materiaal dat in de vorm van perspotten en planten-
resten achter bleef is niet in fiquur 2 verwerkt.

kunstmestverbruik (kg per ha)
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Figuur 2: Kunstmestverbruik en verbruik van organische mest per bedrijf over
een periode van één jaar; rangschikking van de bedrijven naar het

kunstmestverbruik.

Zowel bij de anorganische als bij de organische bemesting waren er grote ver-
schillen in het verbruik (zie figuur 2). De anorganische bemesting liep uit-
een van 1800 tot 9500 kg per ha. De factoren die met deze verschillen samen-
hangen worden besproken in hoofdstuk é. De anorganische meststoffen werden
voor het overgrote deel in opgeloste vorm toegediend. Op de bedrijven die
meststoffen in de vorm van strooimest toepasten bestond deze bemesting voor-
namelijk uit een fosfaatbemesting in de vorm van tripelsuperfosfaat.

Tabel 2 geeft een overzicht van de toegediende meststoffen naar soort en
hoeveelheid. Tevens is het aantal bedrijven aangegeven welke de betreffende
meststof hebben gebruikt alsmede de door de fabrikant opgegeven chemische
samenstelling. B
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Verbruik Chemische samenstelling
aantal gemidgild N P205 KZU Mg0 SO
bedri jven kg.ha

ANORGANISCH

- Oplosmeststoffen
zwavelzure ammoniak 33 1630 21 - - - 60
kalisalpeter 32 1200 13 - 45 - -
bitterzout 29 710 - -~ - 16 32
17 + 6 + 18 7 1720 17 6 18 - 31
15+ 3 + 15+ 5 6 1110 15 3 15 5 40
kalksalpeter 8 600 . 154 - - - -
12 + 4 + 24 + 6 6 570 12 4 24 6 26
Sporumix 2 680 14 6 18 - 17
diversen 16 350
Strooimeststoffen
tripelsuperfosfaat 18 710 - 43 - - 35
12 + 10 + 18 13 820 12 10 18 - 22
kieseriet 10 600 - - - 27 53
patent kali 4 870 - - 26 8 45
kalkammonsalpeter 2 1440 26 - - - -
15+ 12 + 15 1 1890 15 12 15 - 5

ORGANISCH
Bloed-, hoorn-, vlees- en
beendermeel 4 2510 6 10 8 - ?
Gedroogde kippenmest 5 1820 5 43 3 1 ?
Ledermeel 3 1460 11 - - - ?
Slachtafval 3 840 9 3 3 - ?
Kippen turfstrooisel 2 860 4 2 2 - ?
Bloed- en hoornmeel 1 1620 7 7 10 - ?

Tabel 2: Mestsoorten, het aantal bedrijven waar deze werden toegepast, het gemid-
delde verbruik op die bedrijven en de chemische samenstelling.

Van de oplosmeststoffen waren zwavelzure ammoniak, kalisalpeter en bitterzout
de meest gebruikte enkelvoudige meststoffen. Bij de mengmeststoffen werd vooral
gebruik gemaakt van 17 + 6 + 18 en 15 + 3 + 15 + 5. Zoals eerder opggmerkt was
tripelsuperfosfaat de meest gebruikte strooimeststof. Op zeven bedri jven vond
voor de aanvang van elke teelt een N-, P- en K-voorraadbemesting plaats, voor-
namelijk in de vorm van 12 + 10 + 18. Op twee bedrijven‘vond eenmggl per jaar
een N-, P- en K- voorraadbemesting plaats. Op zes bedriqven yond een of meer
keer per jaar een Mg-voorraadbemesting in de vorm van kieseriet p}aats.

Op één van de bedrijven (nr. 16) werd een langzaam werkende strooimeststof

(15 + 12 + 15) toegediend. De hoeveelheid hiervan was echter onvoldoende zgdat
er nog een aanvullende bemesting via de regenleiding nodig was. Op l% bedri jven
vond in het geheel geen voorraad bemesting plaats. Onder het mottot "schoon
starten" werden alle meststoffen in opgeloste vorm tijdens de teelt.

Organische meststoffen werden op 17 van de 36 bedrijven toggediend. De hqeveel-
heden liepen van bedrijf tot bedrijf sterk uiteen. Het maximum lag op bijna

6000 kg per ha (zie figuur 2).



-15-

Zoals gezegd is de toevoeging aan organische stof in de vorm van perspotten of
plantenresten niet in figuur 2 verwerkt. Het gebruik van perspotten vond op

31 van de 36 bedrijven plaats. Op twee bedrijven werd organische stof noch in
de vorm van perspotten noch in de vorm van organische mest toegediend. Op de
overige bedrijven vond wel een organische bemesting in één van beide vormen
plaats. Alle gebruikte organische meststoffen waren beschikbaar in gedroogde
vorm en verpakt in plastic zakken. In tabel 2 zijn alle soorten gebruikte orga-
nische mest opgenomen. Ook de toegepaste hoeveelheden zijn vermeld. Deze mest-
stoffen worden onder verschillende merknamen verhandeld. In de tabel is de che-
mische samenstelling van de verschillende mestsocortenaangegeven. De chemische
samenstelling van de verschillende merken wijken in enkele gevallen enigszins
af van de in tabel 2 aangegeven samenstelling. De belangrijkste mestsoorten
waren bloed-, hoorn-, vlees- en beendermeel en gedroogde kippenmest. Op één
bedrijf (35) werd bijna 6 ton bloed-, hoorn-, vlees- en beendermeel bemest.
Behalve toevoer van organische stof werd hiermee ook een minerale bemesting
beoogd waarbij het langzaam vrijkomen van voedingsstoffen als positief voor

de groei werd beschouwd. Verder werd het weer op peil brengen van het bodem-
leven na het stomen als argument voor deze extreem hoge organische bemesting
aangevoerd. In par. 5.4 zal blijken dat een dergelijk bemestingspatroon rela-
tief duur is.

2-2.  Opname_van mineralen door chrysantengewas
5.2.1. Inleiding
Voor berekening van de opname van N, P, K en Mg door een chrysantengewas werd
het teeltseizoen in twee delen opgesplitst: een winterseizoen van met een duur
vanl.3 teelten en een zomerseizoen met een duur van twee teelten. Het totaal
aantal teelten per jaar was immers gemiddeld 3.3 teelten (zie hoofdstuk 2).
Ter bepaling van de mineralenopname in de zomerperiode werden op drie bedrij-
ven gegevens verzameld. De opname in het winterseizoen werd berekend, uit-
gaande van gegevens van Nederpel (1976).
5.2.2. Resultaten_gewasonderzoek
In juli 1983 werden op drie bedrijven (nr. 3, 34 en 9) gewasmonsters genomen
(zie par. 3.3). Van de verschillende plantendelen werd het vers- en droogge-
wicht bepaald. De droge stof werd geanalyseerd op N, P, K en Mg. In tabel 3
staan de analyseresultaten.
Bedr. Cultivar/ mmol per kg droge stof % v.d. droge stof
Nr. bemestingsniveau N P K Mg N P K Mg
Horim/  stengel 1060 119 626 42 1.48 0.37 2.44 0.10
3 normaal blad 3035 169 1719 192 4.25 0.51 6.70 0.47
bloem 2083 168 1219 128 2.92 0.52 4.75 0.31
Horim/  stengel 822 90 454 33 1.15 0.28 1.77 0.08
34 laag .. blad 2360 122 1352 209 3.30 0.38 5.27 0.51
bloem 1795 150 1105 109 2.51 0.47 4.31 0.26
Spider/ stengel 950 124 689 37 1.33 0.38 2.68 0.09
9 normaal blad 3032 149 1785 235 4.24 0.46 6.96 0.57
bloem 2211 187 1289 130 3.10 0.58 5.03 0.32

Tabel 3. Minerale samenstelling van de droge stof van de chrysantengewassen.
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Tevens zijn de namen van de cultivars en het bemestingsniveau waarbij werd ge-
teeld vermeld (zie ook tabel 5).

Uit de gegevens in tabel 3 blijkt dat de gehaltes in de twee gewassen geteeld
bij een "normaal" voedingsniveau (nr. 3 en 9) goed met elkaar overeenkomen. De
gehalten in het gewas van bedrijf nr. 34 lagen op een lager niveau. Dit was
ook te verwachten gezien het lage bemestingsniveau waarbij op bedrijf nr. 34
werd geteeld. Men kan zich zelfs afvragen of de plant, gezien de lage gehalten
in het gewas, zich wel optimaal heeft kunnen ontwikkelen.

De mineralenopname werd berekend uit bovengenoemde gewasanalyses en gegevens
over de droge stofproduktie. De resultaten van deze berekeningen staan met de
gegevens over de verse- en droge massa produktie in tabel 4.

Bedri jf “erse_Tassa Droge_itof N P -E Mg

nr. kg ha kg ha kg ha

3 stengel 16.300 3.490 51.6 12.9 85.3 3.5
blad 20.900 1.890 80.0 9.6 126.1 8.8
bloem 8.700 1.050 30.9 5.5 50.1 3.2
Totaal 45.900 6.430 162.5 28.0 261.5 15.5

34 stengel 18.600 4.290 49.2 12.0 75.8 3.4
olad 24.900 2.270 74.9 8.6 119.6 11.4
bloem 11.000 1.280 32.2 6.1 55.1 3.3
Totaal 54.500 7.840 156.3 26.7 250.5 18.1

9 stengel 13.400 3.130 41.7 11.9 84.0 2.9
blad 21.800 2.050 86.9 9.5 142.5 11.7
bloem 12.700 1.470 45.8 8.5 74.1 4.7
Totaal 47.900 6.650 174.4 29.9 309.7 19.3

5.2.3.

Tabel 4. Productie van verse massa en droge stof,en de totale opname van minera-
len door de chrysantengewassen (per ha ~ kas oppervlak).

De productie aan verse massa en ook aan droge stof lag op bedrijf nr. 34 aan-
zienlijk hoger dan op de twee andere bedrijven. Behalve het vers- en droog ge-
wicht werdook de steellengte bepaald. Deze was op de bedrijven nr. 3, 34 en 9
gemiddeld respectievelijk 88, 99 en 83 cm. De hogere productie aan verse massa
en droge stof op bedrijf nr. 34 kan dus worden toegeschreven aan de stengel-
lengte. Blijkbaar was op dit bedrijf de bloeminductie door middel van verduis-
tering later ingezet hetgeen resulteerde in lange bloembakken. De berekende
mineralenopname voor de drie gewassen blijkt vrij sterk met elkaar overeen te
komen. Door de hoge droge stof productie komt de mineralen opname voor de ele-
menten N, P en K voor het gewas op bedrijf nr. 34 uit op een niveau wat slechts
weinig lager ligt als dat van de andere twee bedrijven.

In deze paragraaf wordt de berekening van de onttrekking aan N, P, K en Mg door
een chrysantengewas toegelicht. Voor berekening van de mineralenonttrekking
door de in het zomerseizoen geteelde gewassen werd uitgegaan van de gegevens
in tabel 4, waarbij de gegevens voor de drie bedrijven werdengemiddeld.
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Yoor wat betreft het winterseizoen werd uitgegaan van gegevens van Nederpel
1976).

Zijn onderzoek had betrekking op de mineralenoaname bij de cultivar Yellow
Bonnie. De plantdichtheid,was 56 planten per m” bedoppervlak hetgeen overeen-
kwam met 35 planten per m~ kasoppervlak. De teelt duurde van 26 september 1974
tot 1 februari 1975. De droge stof productie was 2730 kg per ha. De N-, P-, K-
en Mg-opname van het in dit onderzoek betrokken gewas bedroeg respectieveli jk
91, 14.8, 137 en 7.2 kg per ha. Voor de berekening van de onttrekking op jaar-
basis werd uitgegaan van 3.3 teelten per jaar, waarvan 2.0 teelt aan de zomer-
periode en 1.3 teelt aan de winterperiode werd toebedeeld. Uit deze gegevens
over het aantal teelten en de mineralenopname per periode werd de minerale
onttrekking op jaarbasis berekend. Deze bedragen 450 kg N, 75 kg P (170 kg

PZOS), 720 kg K (870 kg K,0) en 45 kg Mg (75 kg Mg0).
Het“doel van deze berekening is om verderop in dit rapport aan te geven hoe
de bemesting op de bedrijven zich verhoud tot de gewasonttrekking. Het gaat
hierbij dus om een globale aanduiding. De werkelijke onttrekking op de be-

drijven kan daarom wel eens afwijken van de hier aangegeven waarden.

e e —— T - ————— . e e e e 2t L e e e e e B e e e e e e - ———

In tabel 2 (zie blz. 14) staan gegevens over de minerale samenstelling van de
meest gebruikte meststoffen. Het betreft de gehalten zoals die door de fabri-
kant worden opgegeven. Van de organische meststoffen waar meerdere soorten van
werden gebruikt werden de gehalten gemiddeld. Van de organische meststoffen
waren de MgO0- en S0,-gehaltes niet bekend. De bemeste hoeveelheden werden bere-
kend uit gegevens over het mestverbruik naar soort en hoeveelheid en de gehal-
ten volgens tabel 2. v

De berekende hoeveelheden N, P 05, K,0,"Mg0 en S0, zijn weergegeven in de vorm
van staafdiagrammen in figuur %a tot“en met 3e. Dé bedrijven zijn gerangschikt
naar het totaalb ruto kunstmestverbruik, dus net als in figuur 2. In de fiqu-
ren is tevens het niveau aangegeven van de opname door het gewas, zoals dat in
de vorige paragraaf werd berekend. Voor SO, ontbreken gegevens omtrent de ge-
wasopname omdat geen SO.-bepaling in de gewasmonsters werd uitgevoerd. (De
figuren zijn weergegeve% op blz. 18, 19 en 20).

De figuren 3a tot en met 3e geven aanleiding tot de volgende opmerkingen:

De N-bemesting liep uiteen van 140 kg N per ha op bedrijf nr. 34 tot 1550 kg N
per ha op het bedrijf nr. 2. Het gemiddelde lag op ca 720 kg N per ha. De N-
bemesting vond voornamelijk via de beregeningsinstallatie plaats. Op vijf be-
drijven werd meer dan 200 kg N in de vorm van strooimeststoffen toegediend.

Op één bedrijf (nr. 35) werd N voornamelijk in de vorm van organische mest
toegediend. Vergelijken we de N-gift met de berekende opname van 450 kg per ha
door het gewas, dan zien we dat de meeste bedrijven aanzienlijk meer bemesten
dan nodig voor de onttrekking. Op deze bedrijven zal dus de N-concentratie in
de grond in de loop van de onderzoeksperiode zijn opgelopen of er zal N zijn
verdwenen. Bij dit laatste moet vooral gedacht worden aan uitspoeling. Ook kan
door denitrificatie een deel van de N-bemesting verloren zijn gegaan. De N-
bemesting ligt op een tiental bedrijven op eenzelfde niveau als de gewas-ont-
trekking. Op één bedrijf (nr 34) lag de bemesting met ca 150 kg N per ha ver
beneden de gewasopname.

Bij nader informeren bleek dat op dit bedrijf ook in voorgaande jaren een lage
N-bemesting had plaatsgevonden. Dit bedrijf (nr 34) was één van de drie bedrij-
ven waar gegevens omtrent de mineralenopname door het gewas werden verzameld.
De N-gehalten in het gewas lagen blijkens tabel 3 dan ook duidelijk lager dan
op de andere twee bedrijven (nr. 3 en 9) waar blijkens figuur 3a de N-bemesting
normaal tot hoog was. Door de hoge drogestofproduktie van het gewas op bedrijf
nr. 34 kwam de N-opname toch op ongeveer hetzelfde niveau uit als op de andere
twee bedrijven.
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Figuur 3a en 3b. Stikstof- en fosfaatbemesting per bedrijf en gemiddelde gewas-
opname over een periode van één jaar; rangschikking van de be-
drijven als in figuur 2.
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Figuur 3c en 3d. Kali- en Magnesiumbemesting per bedrijf en gemiddelde gewasop-
name over een periode van €én jaar; rangschikking van de be-
drijven als in figuur 2.
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Figuur 3e. Sulfaattoevoer per bedrijf over een periode van één jaar; rangschik-
king van de bedrijven als in figuur 2.

Het verschil tussen N-bemesting en gewasopname per bedrijf nr. 34 (op jaar-
basis ca 300 kg N per ha) zal gedeeltelijk zijn gecompenseerd door N-toevoer
via het beregende oppervlaktewater. Ook zal geput zijn uit de in de bodem aan-
wezige voorraad N door mineralisatie van organische stof. Bij continuering van
dit bemestingspatroon zal de reserve aan N in de grond afnemen waardoor op
den duur een tekort aan dit element zal ontstaan.

Uit figuur 3b met betrekking tot de fosfaatbemesting per bedrijf blijkt dat
het bemestingsniveau bij een groep van ca 20 bedrijven op 200 a 400 kg PZD5
per ha per jaar lag. Drie bedrijven zaten daar met een fosfaatbemesting vah
750 tot 850 kg P 0 per ha ver boven. Anderzijds was er ook een viertal be-
drijven waar, alghans in deperiode van onderzoek, helemaal geen fosfaatbemes-
ting plaatsvond. Gemiddeld was de fosfaat bemestlng 290 kg P 0 per ha. Fos-
faat werd voornamelijk in de vorm van tripelsuperfosfaat gesgr001d Op be-
drijven waar veel organischee mest werd gebruikt (vooral bedrijf nr. 35) vond
langs deze weg ook toevoer van fosfaat plaats.

De berekende gemiddelde onttrekking aan fosfaat lag op ca 150 kg P,0. per ha.
De bovengencemde grote groep van bedrijven met een mestverbruik van Z00 tot
400 kg P,0. per ha (wat overeenkomt met een tripelsuperfosfaat bemesting van
450 tot 303 kg per ha) zaten dus ruim boven de hoeveelheid welke nodig was
om de gewasopname te dekken. Op een tiental bedrijven was de fosfaatbemes-
ting duidelijk lager dan de gewasonttrekking. Op de meeste van deze bedrij-
ven werd, naar in het algemeen mag worden aangenomen, in voorgaande jaren
een voorraad aan fosfaat in de bodem opgebouwd. Op bedrijven waar weinig of
helemaal geen fosfaat werd bemest zal daarom uit reserves zijn geput waar-
door toch geen tekort aan dit element zal zijn opgetreden.
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Figuur 3c duidt erop dat ook de kalibemesting van bedrijf tot bedrijf sterk
uiteen liep. Op een viertal bedrijven was de kalibemesting circa 1400 kg K,O
per ha terwijl op een tiental bedrijven slechts ca 400 kg K,0 werd bemest.
Evenals bij de stikstofbemesting neemt bedrijf nr. 34 met eén kaligift van
slechts 50 kg K,0 een uitzondersingspositie in. De gemiddelde kalibemesting
was ca. 740 kg EZO per ha. De kalibemesting vond in hoofdzaak in de vorm van
oplosmeststoffen”plaats. Op de meeste bedrijven vond geen kali-voorraadbemes-
ting van betekenis plaats onder het motto: ' zo schoon mogelijk starten'. De
weggroei van de jonge planten verloopt namelijk vertraagd bij een hoge zout-
concentratie in de grond. Bij de bedrijven waar wel een kalivoorraadbemesting
plaatsvond , valt vooral bedrijf nr. 4 op. Hier werd 650 kg KZO in de vorm
van patentkali (1250 kg per ha) gestrooid. Bij een vergelijking van figuur 3a
en 3c valt op dat de N-bemesting vrij gelijkmatig, van links naar rechts gaan-
de in het diagram, afneemt. Dit beeld komt ook wel in figuur 3c voor Kali naar
voren, maar veel minder duidelijk en regelmatig. Hieruit is af te leiden, dat
de verhouding tussen de stikstof- en de kaligift van bedrijf tot bedrijf sterk
varieeérde. Dit wordt geillustreerd door het volgende voorbeeld met betrekking
tot de bedrijven nr. 2 en nr. 19. Op bedrijf nr. 2 werd 1550 kg N en 560 kg
K,0 bemest (verhouding : 2.8 !). Op bedrijf nr. 19 was dit respectievelijk
8%0 kg N en 1400 kg K,0 (verhouding 0.6 !). Dit verschil in verhouding tussen
de stikstof en kalibemesting kwam ook tot uiting in de analysecijfers in de
grond. Hier wordt in paragraaf 5.5.2 nog teruggekomen.

Zeer opmerkelijk was het feit, dat de kalibemesting op meer dan de helft van
de bedrijven sterk achterbleef bij de gewasopname van 870 kg K,0 per ha.

De gemiddelde Kaligift over alle bedrijven was 740 kg K20 per %a. Dat gemid-
delde lag dus zelfs onder het niveau van de gewasopname. Op een tiental be-
drijven werd slechts de helft of nog minder bemest dan nodig voor de opname
door het gewas. Als reden voor deze relatief lage kalibemesting zijn twee
factoren te noemen, namelijk het streven naar een lage EC in de grond en de
trage reactie van het gewas op een kalitekort in de grond.

Deze veronderstelling verdient nadere toelichting. Zoals hierboven al werd
gesteld, wordt bij de teelt vanchrysant in het algemeen gestreefd naar een
lage zoutconcentratie in de start van de teelt. Ook tijdens de teelt wordt
doorgaans - gestreefd naar een lage EC in de grond om een snelle groei te be-
werkstelligen. De relatief lage kalibemesting moet dus gezien worden als het
gevolg van het op een aantal bedrijven nadrukkelijke streven om op een 'schone
gronc' te telen. Een lage kalibemesting komt bij een chrysantengewas niet di-
rect tot uiting in de gewasgroei. Dit in tegenstelling tot een lage stikstof-
bemesting. Een niet optimale stikstofbemesting heeft direct een weerslag in
de kleurtoon van het blad. Deze duidelijk zichtbare gewasreactie op een te-
kort aan stikstof heeft tot gevolg dat het streven naar een zoutarme grond
niet leidde tot een lage stikstofbemesting zoals dat bij kali wel het geval
was. Verkleuring van het gewas zal vrijwel steeds een extra stikstof bemes-
ting tot gevolg hebben gehad. Of er in de onderzoeksperiode inderdaad kali-
gebrek zal zijn opgetreden, is niet uit de onderzoeksresultaten op te maken.
Het verschil tussen de onttrekking door het gewas en de kalibemesting kan
nameli jk langdurig worden aangevuld vanuit in de bodem aanwezige reserves.

De gegevens over bemesting en gewasopname van bedrijf nr. 34 (zie paragraaf
5.2.2) duidden daarop. De kali-opname van het op dit bedrijf geteelde gewas
werd berekend op ca 300 kg K,0 terwijl over de gehele onderzoeksperiode

de kalibemesting op slechts 56 kg K,0 uitkwam. Een dergelijke aanhoudend
lage bemesting zal ongetwijfeld vroeg of laat resulteren in een tekort aan
kalium. Een tekort zal echter pas duidelijk merkbaar en.zichtbaar worden op
een moment, dat de groei al gedurende een zekere tijd nadelig beinvloed is
gworden.



5.4

<22~

Een verhoging van de kalibemesting zal daarom op bedrijf nr. 34, maar ook op
andere bedrijven met aan lage kalibemesting, raadzaam zijn.

Egn lage kalibemesting resulteerde doorgaans in lage K-gehalten in de grond.
Hierop wordt in paragraaf 5.5.2. nader ingegaan.

Ook de magnesiumbemesting liep van bedrijf tot bedrijf uiteen van enkele kilo-
grammen tot meer dan 500 kg Mg0 per ha. Gemiddeld werd 160 kg Mg0 per ha be-
mest. Op een achttal bedrijven zorgde de magnesiumbemesting in de vorm van
strooimeststof, voornamelijk kieseriet en patentkali, voor een relatief hoge
mggnesiumbemesting. Zo werd op bedrijf nr. 9, 280 kg Mg0 in de vorm van
kieseriet (1120 kg per ha) bemest. Ook in oplosbare vorm voornameli jk als bit-
terzout, werden op een aantal bedrijven grote hoeveelheden magnesium toege-
diend: op bedrijf nr. 12 werd bijna 400 kg Mg0 in de vorm van bitterzout

{2450 kg per ha) bemest. Opvallend is dat deze hoge magnesiumgift vaak niet

in de grondanalyses tot uiting kwam. Hierop wordt in hoofdstuk 6 nog terug-
gekomen. In figuur 3d is behalve de bemesting ook de gemidddelde magnesium-
onttrekking door het gewas aan gegeven (75 kg Mg0 per ha). Deze opname

door het gewas was in verhouding tot de vaak grote magnesiumreserve in de
grond slechts klein. Aangezien het al dan niet optreden van een magnesiumte-
kort voor de plant in sterke mate afhangt van de beschikbaarheid van die re-
serve voor de plant en omdat er daarnaast ook nog een belangri jke magnesium
toevoer via het oppervlaktewater plaatsvond, kan uit de gegegevens over bemes-
ting en gewasonttrekking niet geconcludeerd worden of er al dan niet een tekort
aan dit element is opgetreden. ,
In figuur 3e is de sulfaat (S0,) bemesting per bedrijf weergegeven. Gegevens
over de sulfaatopname door het Qewas ontbreken in de figuur. In feit verdient
de terminologie 'toevoer van sulfaat' de voorkeur boven 'sulfaatbemesting' om-
dat sulfaat als ballastestof in een aantal meststoffen voorkomt. De sulfaat
toevoer nam vaak een relatief belangrijke plaats in. Zo was de sulfaattoevoer
op bedrijf nr. 1 ca 3400 kg SO, per ha. Dat was 35 % van de bruto organische
mestgift. Een hoge zoutconcentfatie in het wortelmilieu werkt, zoals al eerder
in deze paragraaf werd gesteld, vertragend op de groei en in het bijzonder op
de weggroei van de jonge plant. De onderzoeksresultaten geven duidelijk aan
dat het gebruik van sulfaathoudende meststoffen in belangrijke mate kan bij-
dragen tot zoutconcentratie in het wortelmilieu. Dit is ook duidelijk tot de
tuinders en de voorlichting doorgedrongen. Het is dan ook aannemelijk dat het
gebruik van sulfaathoudende meststoffen sind de periode waarin het onderzoek
plaatsvond is verminderd.

Mestkosten

Figuur 4 geeft een beeld van de kosten van de bemesting. De rangschikking van
de bedrijven is dezelfde als die van figuur 3. Uitgegaan werd van het prijs-
niveau dat in 1982 door de handel werd gehanteerd.

Het verloop, gaande van links naar rechts in figuur 4, vertoond in grote 1ij-
nen hetzelfde patroon als figuur 2. De kosten hingen dus, zoals was te ver-
wachten, nauw samen met bhet bruto mestverbruik. Het patroon wordt enigszins
verstoord door de organische bemesting: de rangschikking van de bedrijven in
figuur 2 en 4 wordt immers alleen bepaald door het kunstmestverbruik. Door
hun hoge organische mestverbruik springen daarom vooral de bedrijven nr. 19
en 35 eruit. Ook de bedrijven nr. 16 en 36 vallen in figuur 4 op. Dit was op
bedrijf nr. 16 een gevolg van toepassing osmocote, een relatief dure mest-
soort. Op bedrijf nr. 16 hing dit samen met het gebruik van plantprod.,
eveneens een relatief dure meststof (f 5,- per kg) die eigenlijk voor de pot-
plantenteelt is bedoeld.

De gemiddelde kosten per bedrijf voor aankoop van kunstmest kwamen op

f 4.450,- per ha, terwijl voor de organische mest gemiddeld f 780,- werd be-
taald.
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Figuur 4. Kosten van aankoop van meststoffen, onderverdeeld naar kunstmest en
organische mest; rangschikking van bedrijven als in figuur Z.
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Ter bepaling van de voedingstoestand werd op een groot aantal bedrijven de
grond min of meer regelmatig bemonsterd. De bedrijven zijn voor wat betreft

de bemonstering opgedeeld in een aantal afdelingen. De chrysantengewassen

in deze afdelingen verkeerden in verschillende groeistadia en werden derhalve
voor wat betreft de water- en mestgift verschillend behandeld. Daardoor kan
ook de voedingstoestand tussen de afdelingen onderling verschillen. De bemon-
steringsfrequentie werd bepaald door de tuinder en is afhankelijk van grond-
soort, teeltinzicht enz. De monsters werden, met uitzondering van die van

één bedrijf (nr. 3), geanalyseerd door het laboratorium voor grondonderzoek
van het Proefstation te Naaldwijk. De resultaten van het grondonderzoek gingen
vergezeld van een bemestingsadvies. Dit bemestingsadvies kon door de tuinder
worden opgevolgd, maar er werd ook wel naar eigen inzicht, al dan niet aan de
hand van de analysresultaten, bemest.

Op twee van de zeven bedrijven waar tijdens de periode van onderzoek geen
grond bemonstering werd verricht, werd na de onderzoeksperiode de grond alsnog
bemonsterd. Dit naar aanleiding van een extreem hoog mestverbruik op het ene
bedrijf (nr. 2) en een extreem laag mestverbruik op het andere bedrijf (nr. 34).
De analyseresultaten van deze twee monsters worden in paragraaf 5.5.4. bespro-
ken.

In tabel 5 staan gegevens over de grondbemonsteringsfrequentie. Op één bedrijf
waren de gegevens over de bemonstering niet beschikbaar. De bemonsteringsfre-
guentie liep van bedrijf tot bedrijf sterk uiteen. Op 10 bedrijven werd vijf
keer, of meer tijdens de onderzoeksperiode bemonsterd, op één bedrijf zelfs

11 keer.
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Op vier bedrijven werd védr elke teelt bemonsterd, hetgeen neerkwam op een
bemonsteringsfrequentie van drie tot vierkeer per jaar. Op 11 bedrijven
werd de grond slechts één maal per jaar tijdens of direct vodr de onder-
zoeksperiode bemonsterd. Op acht bedrijven was al sinds enkele jaren geen
bemonstering meer uitgevoerd. Op deze bedrijven werd geheel naar eigen in-
zicht bemest, meestal volgens een vast patroon. Dat deze wijze van bemesten
tot een bijzonder hoog maar ook tot een juist zeer laag mestverbruik kan
leiden komt in paragraaf 5.5.4 aan de orde.

Concluderend kan worden gesteld, dat de meningen over de noodzaak tot het
nemen van grondmonsters bij de,bij het onderzoek betrokken tuinders sterk
uiteenliepen. Een nader onderzoek naar de redenen hiervan lijkt gewenst.

5.5.3. Analyse_resultaten_grondmonsters

o e o e S e ot s T T o r — —— T — ——— o —
o — . . e —— - —— i ————— —————

In tabel 5 zijn de gemiddelde analyseresultaten opgenomen van de grond-
monsters. In de tabel is ook het aantal monsters waarop de analyse cijfers
betrekking had en het aantal afdelingen dat werd bemonsterd opgenomen In
principe hebben de analysecijfers betrekking op tijdens de onderzoeksperiode
gestoken monsters uit één afdeling. Op een aantal bedrijven waar de bemon-
steringsfrequentie zeer laag was werden ook analysecijfers van grondmonsters
uit andere afdelingen meegenomen voor berekening van de gemiddelden. Dit

was het geval op bedrijven waar tijdens de onderzoeksperiode minder dan vier
monsters per afdeling werden gestoken. Op bedrijven waar ook dan nog het aan-
tal monsters slechts gering was, werden ook de analyse resultaten van grond-
monsters die enkele maanden véor of na de onderzoeksperiode werden gestoken
gebruikt voor de berekening van de in tabel 5 opgenomen gemiddelden.

Figuur 5 geeft de frequentieverdeling weer van het voorkomen van de bereker-
de en in tabel 5 opgenomen niveaux aan stikstof, kali en magnesium. Ook zijn
de door de bemestingsadviesafdeling van het Proefstation te Naaldwijk gehan-
teerde streefwaarden voor chrysant aangegeven.

aantal bedrijven

12 4 1
4 18
]
10 —
8
6 | r_.
..4-
2 — —
C
// // % // J streefwaarden
van |°SW L6 2) 26 6206 1o4,b d O3 ebon ' LS 3 gemiddelde analyse-
tot Po\LS$ 202510 0S5 04 1S zo)z as 0841 W'} cijifers grondmonsters
NITRAAT B KALIUM MAGNESIUM

Figuur 5. Frequentieverdeling van de in tabel 5 opgenomen gemiddelde nitraat-,
kali-, en magnesiumconcentraties in het 1:2 volume extract van grond-
monsters; tevens zijn de uit onderzoek afgeleide streefwaarden aange-
geven.
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De nitraat-stikstof cijfers in de grond liepen uiteen van 0.6 tot 2.5 mmol
per liter (in 1:2 volume extract) met twee uitschieters van 3.6 en 5.3

mmol per liter. Uit figuur 5 blijkt dat nitraatconcentratie op 18 van de

28 bedrijven beneden de minimale streefwaarde van 1.5 mmol per liter lag.
De fosfaatconcentratie liep uiteen van 0.07 tot 0.26 mmol per liter met een
extreem van 1.03 mmol per liter. Aangezien er vaak na het nemen van het
grondmonster een fosfaatbemesting plaatsvond zal de gemiddelde fosfaatcon-
centratie op een aantal bedrijven in werkelijkheid hoger gelegen hebben dan
de in tabel 5 opgenomen waarde. De K-concentratie liep uiteen van 0.3 tot
1.3 mmol per liter. De K-concentratie lag op 21 bedrijven lager dan het
minimale streefwaarde van 1.0 mmol per liter (zie figuur 5). Op de bedrij-
ven waar relatief weinig kalium werd bemest (300 tot 400 kg K.D per ha) in
verhouding tot de opname door het gewas (ca 850 kg K,0 per ha werden

toch nog K-cijfers in de orde van 0.5 mmol per liter“gevonden. Dus ook met
een relatief lage kali-bemesting worden deze analysecijfers nog bereikt.
Zoals in voorgaande paragrafen al werd gesteld werd terwille van de groei-
snelheid de zoutconcentratie in de grond laag gehouden. Gezien de relatief
kleine bijdrage van de K-concentratie tot de totale zoutconcentratie zou
een grotere K-bemesting wel verantwoord zijn. De Mg-cijfers tenslotte lagen
op alle bedrijven ver onder het streefniveau van 1.5 mmol per liter.
Opmerkelijk waren de hoge SO, -cijfers op een aantal bedrijven. Dit was niet
in overeenstemming met het streven om in zo 'schoon' mogelijke grond te te-
len. Zo was de gemiddelde SO, -concentratie op_fén bedrijf (nr. 29) 3.6 mmol
per liter. De EC op dat bedrijf was 1.1 mS.cm ~. De SO,-concentratie maakte
dus meer dan de helft van de totale zoutconcentratie uit. In paragraaf 5.3
werd al gewezen op de vaak zeer grote toevoer van sulfaat via de verbruikte
kunstmest. De Cl- en Na-concentraties lagen doorgaans op een aanvaardbaar
niveau. De Cl- en Na-concentraties werden vooral bepaald door de kwaliteit
van het beregeningswater en de mate van doorspoeling. Gegevens betreffende
de waterkwaliteit werden niet verzameld. Blijkbaar werd voldoende gespoeld
om de Na- en Cl-concentraties niet te hoog op te laten lopen. Een uitzon-
dering vormde bedrijf nr. 11 (zie paragraaf 4.3.2). De gemiddelde EC in de
grondmonsters liep uiteen van 0.6 tot ].4 mS.cm - terwijl op de meeste be-
drijven de EC niet bovend e 1.0 mS.cm =~ lag. De bemestingsadviesafdeling
van het Proefstation te Naaldwijk stelt een bovengrens van 2.0 mS.cm = aan
de EC. De bij het onderzoek betrokken bedrijven echter streefden terwille
van een snelle groei naar een lagere waarde.

Opvallend is dat de verhouding tussen de NDB- en de K-cijfers sterk uiteen-
liep. Op één bedrijf (nr. 25) lag deze verhduding op 0.9:0.9 (1:1). Op een
ander bedrijf (nr. 2) was deze verhouding op 5.3:0.7 (7.5:1). De gemiddel-
de No.- en K-concentraties op de 28 bedrijven lagen op respectievelijk 1.6
en 0.8, hetgeen een verhouding van 2:1 impliceert. De gemiddelde streefcij-
fers voor No, en K verhouden zich als 2:1.5. De K-concentratie in de grond-
monsters lag”dus relatief laag in verhouding tot de uit bemestingsonder-
zoek afgeleide optimale verhouding. Dit hing uiteraard nauw samen met de
verhouding tussen het N- en K-meststoffenverbruik.

5.5.4 Twee_speciale_gevallen

In tabel 5 staan de analyse resultaten van de twee bedrijven nr. Z en 34 waar
de grond pas na de onderzoeksperiode werd bemonsterd. Beide tuinders hadden
al sinds enkele jaren geen bemonstering meer laten uitvoeren en bemesten op
gewasindicatie, doorgaans volgens een vast patroon. Bedrijf nr. Z werd geken-
merkt door een extreem hoge stikstofbemesting (1550 kg N per ha) en fosfaat-
bemesting (780 kg P205 per ha) terwijl de watergift (610 mm) juist zeer laag
was.
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Dit resulteerde in extreem hoge gehalten in het 1:2 volume extract van het
grondmonsgfr: 5.3 mmol NO, per liter, 1.03 mmocl P per liter en een EC van
1.4 mS.cm ~. Op bedrijf nf. 34 werd juist extreem weinig bemest (150 kg

N, geen fosfaat en 50 kg KO per ha). Gegevens over de watergift werden

niet verkregen. De analyseCijfers in het 1:2 volume extract van het nader-
hand gestoken monster waren extreem laag: 0,9 mmol NO,, 0.07 mmol P en

0.2 mmol K per liter). Bemesting volgens een vast patfoon, op gewasindi-
catie zonder het steken van grondmonsters, kan dus zowel tot een extreem
hoog als tot een extreem laag mestverbruik leiden. Deze wijze van bemesten
zal naar alle waarschijnlijkheid een negatief effect op de groei en ontwik-
keling van het gewas gehad hebben. Op bedrijf nr. 2 met de hoge mestgift

was de groei traag waaraan de hoge zoutenconcentratie in de grond ongetwij-
feld debet is geweest. Op bedrijf nr. 34 zal, gezien de lage gehaltes in het
gewas (zie paragraaf 5.2.2.) door ‘de extreem lage mestgift, de groei van het
gewas zijn achtergebleven. Deze twee speciale gevallen illustreren het belang
van periodieke bemonstering van grond.

Watergift, bemesting en voedingstoestand van de grond

————— = o - o — o o e e e o e e e e S e e . e e e S ot e e 1 o S o .

In deze paragraaf wordt eerst de relatie tussen de watergift en het bruto
kunstmestverbruik besproken. Vervolgens komt de relatie tussen de watergift,
de N-, K,0- en Mg0-bemesting en de voedingstoestand van de grond (d.w.z. de
N-, K- efi Mg-concentraties in het 1:2 volume extract van de grondmonsters)
aan de orde. De desbetreffende gegevens werden al in de voorgaande hoofdstuk-
ken besproken. In figuur 6a is het kunstmestverbruik uitgezet tegen de water-
gift.

[]zandgrond

kg kunstmest per ha ,
O) > 1000 kg organische mest per ha
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Figuur 6a. Relatie tussen watergift en brutomestverbruik: bedrijfsnummer
aangegeven bij elk punt.
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Bedrijven waar meer dan 1000 kg organische mest werd toegediend zijn gemar-
keerd. Uit deze figuur blijkt, dat het mestverbruik globaal genomen toeneemt
bij een toenemende watergift. Een aantal bedrijven wijken echter sterk van
het algemene patroon af. Zeer opvallend zijn in dat opzicht de posities van
de bedrijven nr. 2, 3 en 18. Bedrijfnr. 2 is het bedrijf met enerzijds het
op één na hoogste mestverbruik maar anderzijds de allerlaagste watergift.

Op bedrijf nr. 18 daarentegen was de situatie geheel anders:

een hoge watergift ging daar gepaard met een gemiddeld mestverbruik. De sprei-
ding in figuur 6a hield in belangrijke mate verband met de nagestreefde
concentratie van de verschillende voedingszouten in de grond, hetgeen tot
uiting komt in de deelfiguren 6éb, 6c en 6d. In deze figuren staat respec-
tievelijk de N-, K, 0-, MgD-bemesting (som van de bijdragen van kunstmest

en organische mest% uitgezet tegen de watergift. Tevens zijn de gemiddelde
concentraties in de grondmonsters, opgenomen in tabel 5, in de figuren aan-
gegeven, althans voor de 24 bedrijven waarvan deze gegevens beschikbaar wa-
ren. In figuur 6b komt duidelijk de samenhang tussen watergift, stikstofbe-
mesting en de nitraatconcentratie in de grondmonsters tot uiting. Een water-
gift van 800 mm en een stikstofbemesting van 500 kg per ha resulteerde in
een N-cijfer voor de -grond van ca 1.0 mmol per liter. Dezelfde waarde voor
het N-cijfer werd ook bereikt met een watergift van 1100 mm en een stikstof-
bemesting van ca 700 kg per ha. Een hoger N-cijfer werd bereikt bij een rela-
tief lage watergift en/of een relatief hoge stikstofbemesting. Dit komt wel
heel nadrukkelijk tot uiting op bedrijf nr. 2 met de hoogste stikstofbemes-
ting en de laagste watergift. Het N-cijfer in het monster (dat na de onder-
zoeksperiode werd gestoken) was 5.4 mmol per liter. De voornaamste factoren
welke de relatie tussen de drie genoemde factoren verstoren zijn de veran-
dering in de berging aan in dit geval stikstof tijdens de onderzoekperiode
en de grondsoort. Dit laatste blijkt uit de ligging van de punten in figuur
6b voor twee bedrijven op zandgrond en de daar gevonden N-cijfers. Op beide
bedrijven lag het N-cijfer met waarden van 1.2 en 0.9 mmol per liter lager
dan men op grond van de totale stikstofbemesting zou verwachten. De geringe
absorbtie capaciteit van deze zandgronden en het geringe vochthoudend vermo-
gen zullen hierbij van belang zijn geweest. Opvallend is verder de vrij hoge
gemiddelde concentratie (1.4 mmol per liter) op het bedrijf met de hoogste
watergift (1620 mm) en een middelmatig stikstofbemesting (800 kg per ha)
Mogeli jk heeft een hoge nitraat concentratie in het beregeningswater, dat
werd betrokken uit een doodlopende sloot, hiertoe bijgedragen.

Figuur 6c heeft betrekking op de relatie tussen watergift, kalibemesting en de
kalicijfers van de grondmonsters. Deze figuur laat zien, dat in het alge-
meen de kalibemesting de neiging heeft toe te nemen naarmate er meer water
wordt gegeven maar dat de spreiding van de punten duideli jk groter is dan

in figuur éb.

Een relatief hoge bemesting (1300 - 1400 kg K.,0 per ha) bij een relatief
lage watergift resulteerde in een relatief hodg K-cijfer in de grondmonsters.
Dit effect was echter minder sterk dan bij stikstof. Bij eenkalibemesting
van minder dan 500 kg K,0 per ha bleef het K-cijfer beneden 0.5 mmol per li-
ter, ongeacht de watergift.

Zoals al in paragraaf 4.3.2. al werd gesteld moet men zich afvragen of der-
gelijke lage K-cijfers nog wel voldoende informatie geven over de beschik-
baarheid voor de plant, aangezien de onttrekking door het gewas dan groter
is dan de kaliumbemesting.
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De magnesiumbemesting was minder duidelijk met de watergift gecorreleerd, dan
de stikstof- en de kalibemesting, zoals blijkt bij de vergelijking van figuur
6c met figuur 6a en 6b. De Mg-cijfers voor de grond blijken niet of nauweli jks
verband te houden met de magnesium-bemesting en de watergift. Zo werd op één
bedrijf (nr. 25) met een magnesium-bemesting van bijna 400 kg Mg0 per ha en
een watergift van 960 mm een gemiddeld Mg cijfer van 0.5 mmol per liter ge-
vonden. Mg-cijfers van dezelfde orde van grootte werden ook gevonden op be-
drijven met een vergelijkbare watergift bij een magnesium bemesting van
slechts 50 tot 100 kg Mg0 per ha. Het relatief kleine effect van een grote
magnesium bemesting op het Mg-cijfer zou kunnen wijzen op het onder bepaal-

de omstandigheden opgreden van absorptie van magnesium of preciptatie van
magnesiumcarbonaat. Een streefcijfer van 1.5 mmol per liter ligt daarom op

de gronden waar dit optreedt nauweli jks haalbaar. Voor een goede magnesium
voorziening voor de plant 1lijkt een regelmatige bemesting via het beregenings-
water dan een betere richtlijn dan het nastreven van een bepaald Mg-cijfer

in de grond.
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Figuur 6b. Relatie watergift, stikstofbemesting en gemiddelde nitraat con-
centratie (mmol per liter) in het 1:2 volume extract van grond-
monsters. '
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Figuur 6c. Relatie watergift, kalibemesting en gemiddelde kaliconcentratie
(mmol per liter) in het 1:2 volume extract van grondmonsters.
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Figuur 6d. Relatie watergift, magnesiumbemesting en gemiddelde magnesiumcon-
centratie (mmol per liter) in het 1:2 volume extra van grondmonster:
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De in de vorige paragraaf behandelde gegevens worden nu op nog een andere
manier weergegeven in en besproken aan de hand van figuur 7a tot en met 7e.
In de figuren is de voedingstoestand van de grond voor respectievelijk N,

P, K, Mg en So,, weer uitgedrukt in de concentratie in het 1:2 volume ex-
tract, uitgeze% tegen de berekende gemiddelde concentratie in het berege-
ningswater. De berekende gemiddelde concentratie was gebaseerd op de totale
bemesting: naast de oplosmeststoffen werden dus ook de strooimeststoffen

en de organische bemesting in rekening gebracht. Voor sulfaat bleef de bij-
drage van de organische mest buiten beschouwing omdat geen gegevens over de
gehalten beschikbaar waren. Verder is de bijdrage van het gebruikte opper-
vlaktewater voor alle voedingsionen buiten beschouwing gebleven. De water-
gift is in de figuren verwerkt door de bedrijven in te delen in drie water-
giftcatagorien. Van 24 bedrijven werden de benodigde gegevens verkregen en
in de figuren opgenomen.

Beki jken we figuur 7a, dan zien we dat NO,-concentratie in de grondmonsters
gecorreleerd is met de concentratie in he% beregeningswater, ongeacht de
grootte van de watergift. Opgemerkt dient te worden, dat de meeste gegevens
betrekking hebben op een relatief laag bemestingsniveau. Het punt voor be-
drijf nr. 2 (16.6 en 5.3 mmol per liter in respectievelijk het beregenings-
water en het 1:2 volume extract) is zéér opvallend, maar ligt wel in het
verlengde van de lijn die door de oorsprong en de puntenzwerm getrokken kan
worden. Tenslotte wordt opgemerkt dat deze wijze van weergeven van de stik-
stofbemesting nog eens duidelijk het afwijkende gedrag van de twee zand-
gronden accentueert.

Een correlatie tussen de beide fosfaatconcentraties (figuur 7b) is niet of
nauweli jks aanwezig. Een verklaring moet worden gezocht in de grote invloed
van de grondsoort (absorptie, precipitatie) en het onregelmatige fosfaat
bemestingspatroon. Zo kan de fosfaatbemesting van védér de onderzoeksperiode
van invloed zijn geweest op de fosfaattoestand van de grond tijdens de pe-
riode van onderzoek. Een andere verklaring is dat de fosfaatbemesting op een
aantal bedrijven pas werd uitgevoerd né het bekend worden van de analysecij-
fers van de grondmonsters. De in figuur 7b verwerkte P-concentraties in het
1:2 volume-extract geven dan géén juist beeld van de werkelijke gemiddelde
fosfaattoestand van de grond tijdens de periode van onderzoek.

De K-concentratie in de grond bleek tot op zekere hoogte gecorreleerd te zijn
met de berekende concentratie in het beregeningswater.

De gegevens in het hoge traject wijzen erop dat naarmate er meer werd beregend
de K-concentraties in het 1:2 volume extract relatief hoger waren. Op grond
hiervan zou kunnen worden verondersteld, dat naarmate er meer wordt beregend
er met een lagere K-concentratie in het beregeningswater zou kunnen volstaan
om toch eenzelfde concentratie in het grondmonster te bewerkstelligen. Hier-
bij dient evenals bij figuur 7a de kanttekening te worden geplaatst dat deze
veronderstelling gebaseerd is op de gegevens van slechts enkele bedrijven.
Uit figuur 7d blijkt dat er geen duidelijk relatie was tussen de berekende
Mg-concentratie in het beregeningswater en in het 1:2 volume extract, zoals
overigens al werd besproken in de vorige paragraaf. figuur 7d brengt dat
nogmaals duidelijk in beeld. Opvallend is de hoge Mg-concentratie (1.2 mmol
per liter) in het 1:2 extract van de grondmonsters van de bedrijven nr. 2 en
29 terwijl de magnesiumbemesting op een zeer laag niveau lag. Mogelijk werd
hier védr de onderzoeksperiode meer magnesium bemest dan tijdens deze periode.



-32-

Met uitzondering van de punten van zeven bedrijven blijkt er een duidelijk cor-
relatie te zijn tussen de beide sulfaat concentraties. De verklaring voor de
relatief lage sulfaat concentratie in het grondmonster zal voor wat betreft
bedrijf nr. 2 vooral gezocht moeten worden in het feit dat er op dit bedrijf
werd beregend met regenwater, terwijl op de overige bedrijven oppervlaktewater
werd gebruikt. De toevoer van sulfaat via het oppervlaktewater kan aanzienli jk
zijn maar van bedrijf tot bedrijf flink verschillen. Voor wat betreft bedrijf
nr. 6 kan voor de relatief lage sulfaatconcentratie in de grondmonsters ge-
dacht worden aan het effect van de grondsoort, analoog aan hetgeen werd gecon-
stateerd bij de nitraatbemesting (zie de bespreking van figuur 7a). De grond-
monsters van de bedrijven nr. 11, 23 en 29 werden gekenmerkt door een hoge

S0, -concentratie. Als mogeli jke oorzaken daarvan kunnen genoemd worden: een
van nature hoog sulfaatgehalte van de grond, een hoge sulfaatbemesting in een
voorgaande periode en de SOa—concentratie in het beregeningswater.
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Figuur 7a. Relatie tussen berekende stikstof concentratie in het beregenings-
water en gemiddelde nitraatconcentratie in het 1:2 volume extract
van grondmonsters.
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Figuur 7b. Relatie tussenberekende fosfaatconcentratie in het beregeningswater
en gemiddelce fosfaatconcentratie in het 1:2 volume extract van

grondmonsters.
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Fiouvur 7c. Relatie tussen berekende kaliconcentratie in het beregeningswater en
gemiddelde kaliconcentratie in het 1:2 volume extract van grondmonsters.
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Figuur 7d. Relatie tussen berekende magnesiumconcentratie in het beregenings-
water en gemiddelde magnesiumconcentratie in het 1:2 volume extract
van grondnonsters.
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Figuur 7e. Relatie tussen berekende sulfaat concentratie (SO,) in het berege-
ningswater en gemiddelde sulfaat concentratie in ﬁet 1:2 volume-
extract van grondmonsters; bij zeven van het algemene patroon af-
wi jkende bedrijven is het bedrijfsnummber aangegeven.
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Samenvatting

In de periode van januari 1981 tot oktober 1982 werden op 36 bedrijven in
het Zuid Hollands Glasdistrict met jaarrondteelt van chrysanten gegevens
verzameld over het water- en meststoffenverbruik, de opname van mineralen
door het gewas en de voedingstoestand van de grond. Op 34 bedrijven werd
gebruik gemaakt van oppervlakte voor de watervoorziening van het gewas,
op één bedrijf werd daartoe regenwater gebruikt en op één bedrijf omge-
keerde osmose water.

De belangri jkste resultaten van het onderzoek kunnen als volgt puntsge-
wijze worden samengevat:

De watergift liep uiteen van 610 tot 1620 mm per jaar (figuur 1) bij een
berekende verdamping in de orde van 700 mm per jaar (berekend op basis

van straling, stookinvloed en plantgrootte voor de periode vanaf april 1981
t/m maart 1982. De verschillen in watergift bleken deels samen te hangen
met verschillen in de kwaliteit (vooral Na'- en Cl -concentraties) van het
als gietwater gebruikte oppervlaktewater. Daarnaast bleek een aantal tuin-
ders de watergift per tijdseenheid van hun systeem van watervoorziening
(regenleiding of gietdarm) noch de waterbehoefte van het gewas, voldoende
goed te kennen om tot een juiste afstemming van de watergift op de behoef-
te te kunnen komen. Hierdoor werd op veel van de bedrijven onnodig veel
water gegeven, met name op de bedrijven met grond van lichte textuur waar
het teveel aan water gemakkelijk wordt afgevoerd en géén negatieve reactie
van het gewas tot gevolg heeft.

Het kunstmestverbruik liep uiteen van 1800 tot 9500 kg per ha (figuur 2).
De verschillen in het kunstmestverbruik hingen primair samen met verschil-
len in de watergift. Daarnaast was het gebruikte meststoffenpakket van in-
vloed, met name het al dan niet toepassen van meststoffen waarin sulfaat
als ballast voorkomt. Overigens is het van belang op te merken, dat het
onderzoek zich uitstrekte over een periode van slechts één jaar en dus als
'momentopname' beschouwd moet worden.

De bemesting vond voornamelijk plaats via de watervoorziening van het gewas,
dus door gebruik van oplosmeststoffen. Op ca 30 % van de bedrijven vond
zelfs helemaal geen voorraadbemesting plaats door gebruik van stroocimest-
stoffen (figuur 2).

Naast de kunstmest werd op bijna de helft van de bedrijven organische mest
toegepast (figuur 2).

De kosten voor aankoop van kunstmest en organische mest liepen uiteen van
ca f 1.200,- tot ca f 10.000,- per ha (figuur 4). Op sommige bedrijven wer-
den relatief dure meststoffen gebruikt waardoor het kostenpatroon afwijkt
van het mestverbruikspatroon (vergelijk figuur 4 met figuur 1).

De N-bemesting liep uiteen van 140 tot 1550 kg per ha (figuur 3a). De gemid-
delde N-bemesting lag met 720 kg per ha ruim boven de gemiddelde opname door
het gewas van 450 kg N per ha.

De NO,-concentratie in de grondmonsters (1:2 volume extract) liep uiteen
van 077 tot 5.3 mmol per liter (tabel 5). De N03—concentratie lag gemiddeld
op een laag niveau: op 19 van de 29 bedrijven waarvoor analysecijfers kon-
den worden achterhaald lag die concentratie zelfs beneden de door de bemes-
tingsadviesafdeling van het Proefstation te Naaldwijk gehanteerde minimum
streefwaarde van 1.5 mmol per liter.

De P-bemesting liep uiteen van O tot bijna 850 kg P 05 per ha (figuur 3b)
bij een gemiddelde van ca 300 kg P,0. per ha. De P—gemesting vond voorname-
1ijk plaats in de vorm van tripelsidpérfosfaat.

De K-bemesting liep uiteen van ca 50 tot ca 1400 kg per ha (figuur 3c). Het
was opvallend dat de gemiddelde bemesting van 740 kg K20 per ha lager was
dan de uit gewasbemonstering en analyse afgeleide opname door het gewas van
870 kg K,0 per ha (tabel 3 en 4).
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De relstief lage K-bemesting resulteerde in lage K-cijfers in de grond
(1:2 volume extract van grondmonsters).Op 22 van de 29 bedrijven lag

het K-cijfer onder de minimum streefwaarde van 1.0 mmol K per liter (tabel
5).

- De verhouding tussen de N- en de K-bemesting varieerde sterk van bedrijf
tot bedrijf. De verhouding N:K (kg N per ha: kg K per ha) liep uiteen van
2.8 tot 0.6. Dit grote verschil in de N en K bemesting kwam ook tot uiting
in de concentraties in de grond (1:2 volume extract van grondmonsters,
tabel 5).

- De Mg-bemesting liep uiteen van vrijwel niets tot meer dan 500 kg Mg0 per
ha (figuur 3d).

- De gegevens van het grondonderzoek wezen uit dat er een relatie bestond
tussen de N- en K-bemesting en de concentratie in de grond (1:2 volume
extract) (zie figuur 6éb, 6c, 7a en 7c). Voor Mg was dat niet het geval
(figuur 6d en 7d).

- De frequentie van bemonstering van de grond liep sterk uiteen: op één
bedrijf werd in de periodevan onderzoek (één jaar) 11 maal bemonsterd ter-
wijl anderzijds op 8 bedrijven bemonstering geheel achterwege bleef. Dit
laatste bleek zowel tot een onnodig hoog als tot een (te) lage bemesting
te kunnen leiden.

- De SO,-toevoer via het gebruik van kunstmeststoffen waarin sulfaat als
ballaststof voorkomt was aanzienlijk (figuur 3e). Op veel bedrijven lag de
bijdrage van S0,., uitgedrukt in kg 803 per ha, tot het totale kunstmest-
verbruik, uitgeérukt in kg per ha, in“de orde van 25 tot 35 % (vergelijk
figuur 3e met figuur 2). De grote 503-toevoer kwam ook tot uiting in de
grondanalyseci jfers (tabel 5).

- De Cl- en Na-concentraties inde grond lagen op de meeste bedrijven op een
volgens de normen van de bemestingsadviesafdeling van het Proefstation te
Naaldwijk voldoende laag niveau (tabel 5). Kennelijk werd 6ok op de bedrij-
ven met een lage watergift in verhouding tot de gewasverdamping toch perio-
diek voldoende doorgespoeld om accumulatie van Cl en Na in de bovengrond te
voorkomen.

- Op drie bedrijven werden gewasmonsters verzameld. Op één van die bedrijven
werd extreem weinig bemest. De analysegegevens van de gewasmonsters wezen
uit dat de N- en K-gehalten van het op dat bedrijf geteelde gewas 20 tot
25 % lager waren dan de gehalten van de op de beide andere bedrijven geteel-
de gewassen, waar het bemestingsniveau als normaal kan worden gekwalifi-
ceerd.

Algemene conclusies en aanbevelingen

De resultaten van het onderzoek, samengevat in het vorige hoofdstuk, leiden
tot enkele algemene conclusies en aanbevelingen ten aanzien van voorlichting
en verder onderzoek.

Een eerste conclusie is dat de watergift op veel van de bedrijven niet goed
op de behoefte was afgestemd. In enkele gevallen werd wellicht aan de krappe
kant water gegeven. Op zeker de helft van de bedrijven echter werd meer water
gegeven dan ter compensatie van de gewasverdamping en voor het realiseren
van voldoende doorspoeling noodzakelijk was. Dit heeft geleid tot een onnodig
groot verbruik van kunstmeststoffen die in opgeloste vorm via de watervoor-
ziening worden toegediend. Dit resulteerd uiteraard ook in onnodig hoge mest-
kosten en in een onnodig grote uitspoeling van nutriénten.

In dit verband moet gewezen worden op het onderzoek van de Graaf (1983) met
hetrekking tot de gewasverdamping van chrysant.
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Dit onderzoek heeft geleid tot richtlijnen voor de berekening van de gewasver-
damping uit stralingsgegevens, rekening houdende met de kasverwarming (stook-
inlvoed) en de plantgrootte. Deze richtlijnen werden op slechts €én van de

36 bij het onderzoek betrokken bedrijven gevolgd. Op de andere 35 bedrijven
waren de tuinders niet op de hoogte van deze mogelijkheid of werd de methode
vanwege de noodzaak tot het verzamelen van gegevens en het uitvoeren van
berekeningen te omslachtig en ingewikkeld gevonden. Op een aantal bedrijven
was zelfs de waterafgifte per tijdseenheid van het systeem voor watervoorzie-
ning (regenleidingen of gietdarmen) niet bekend. Zonder dat gegeven is een
goede afstemming van de watergift op de behoefte natuurlijk geheel uitgesloten.
Voor wat betreft aanbevelingen voor verdere activiteiten om te komen tot een
betere afstemming van de waterverstrekking op de behoefte zal het accent moe-
ten liggen bij de voorlichting aan de tuinders en niet bij verder onderzoek.
De resultaten uit het eerdergenoemd onderzoek van de Graaf (1983) moeten de
basis zijn waaraan practisch bruikbare richtlijnen voor de praktijk kunnen wor-
den ontleend. Hierbij geldt overigens dat een oordeel over de practische bruik-
baarheid van zulke richtlijnen in zeer belangrijke mate afhangt van de motiva-
tie van de tuinder om te komen tot een objectief gezien optimale afstemming
van de watervoorziening op de behoefte.

Een tweede belangrijke conclusie is dat op de meeste bedrijven de watergift,
de bemesting en de opname van mineralen zodanig aan elkaar waren afgestemd,
dat de concentraties aan met name N en K in de grond (1:2 volume extract)
lager waren dan de minimum streefwaarden volgens de bemestingsadviesafdeling
van het Proefstation te Naaldwijk. In veel gevallen waren de tuinders, zich
hiervan wel degelijk bewust. Hun ervaring was dat het telen bij een laag zout-
niveau (dus ook een laag voedingsniveau) de groeisnelheid, in het bijzonder

de weggroei van de jonge plant, verhoogde en daardoor de teeltduur bekortte.
Er was dus een discrepantie tussen de optimale voedingstoestand volgens de
bemestingsadvisering en de door veel tuinders gehanteerde eigen normen. De
bemestingsadviezen bleken dan ook vaak niet opgevolgd te worden. Sommige tuin-
ders beschouwden daardoor zelfs de bemonstering van de grond als overbodig en
lieten dat dan ook geheel achterwege. Uit de gegevens met betrekking tot de

N- en K-toestand van de grond en de verhouding tussen de N- en K-cijfers bleek
dat daardoor een evenwichtige voedingstoestand volledig zoek kan raken.

Gezien het voorgaande verdient de bemestingsadviesbasis voor chrysant in het
onderzoek nadere aandacht. Hierdoor zou de vraag beantwoord kunnen worden of
de tuinders wellicht te ver gaan in hun streven naar verlaging van de zouttoe-
stand van de grond of dat de bemestingsadviesbasis inderdaad bi jgesteld moet
worden. Veel tuinders 1lijken tot dit laatste voor zichzelf al besloten te heb-
ben. In een dergelijk onderzoek zou ook de kwaliteit van het gietwater moeten
worden betrokken. Momenteel maken vrijwel alle bedrijven met jaarrondteelt
van chrysanten gebruik van oppervlaktewater. Het is van belang na te gaan
welke perspectieven gebruik van regenwater in combinatie met oppervlaktewater
of drinkwater biedt. Daarbij moet uiteraard de kosten van de watervoorziening
mede 1in. beschouwling worden genomen.

Van directe betekenis voor de praktijk tenslotte zijn de gegevens met betrek-
‘king tot toevoer van sulfaat door het gebruik van sulfaathoudende meststoffen
zoals zwavelzure ammoniak, bitterzout en sommige oplosmengmeststoffen. Bij

het streven naar het telen bij een zo laag mogelijk zouttoestand van de

grond verdient het aanbeveling om bij het oplopen van de sulfaatcijfers het
gebruik van genoemde mengmeststoffen voor zover mogelijk te beperken.
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Het regelmatig controleren van de voedingstoestand in de grond bleek van groot
belang te zijn. Wanneer alleen op gevoel of gewasindicatie wordt afgegaan kan
men 'in de fout gaan'. Een bemonsteringsfrequentie van 3 a 4 keer per jaer
geeft doorgaans voldoende houvast voor een goed bemestingsbeleid.

Uit het onderzoek bleek dat K-bemesting op een aantal bedrijven te laag was.
Het verdient aanbeveling om het K-cijfer in het grondmonster niet te ver te
laten zakken. Voorkomen moet worden, dat de K-concentratie in het grondmonster
in ileder geval niet beneden 0.8 mmol per liter zakt.
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Bijlage

Y = T T

Direct na het gereedkomen van het conceptverslag, kwamen de gegevens met be-
trekking tot de S-opname door het gewas beschikbaar. '

De resultaten zijn in deze bijlage vermeld.

In de onderstaande tabel zijn de S-gehalten van de in paragraaf 5.Z2.2. be-
sproken monsters opgenomen.

Tevens is in deze tabel opgenomen de S-opname, berekend uit de gehalten en
de droge stofproduktie.

Gehalte in S Opname S

Bedrijfnr. mmol kg~ % kg.ha"1

3 stengel 31 0.10 3.5
blad 134 0.42 7.9
bloem 67 0.21 2.2

Totaal 13.6

34 stengel 24 0.08 3.4
blad 95 0.30 6.8

bloem 53 0.17 2.2

Totaal 12.4

9 stengel 16 0.05 1.7
blad 109 0.35 7.1

bloem 66 0.21 3.1

Totaal 11.9

De sulfaat (S) opname door het gewas (ca 13 kg per ha per teelt) bleek
slechts een fractie te zijn van de via de bemesting toegevoerde hoeveelheid
(tot 1400 kg S per ha per jaar, zie figuur 3e).



