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Inleiding. 

Het probleem vuur bij fresia werd door De Brouwer & Van de Nes (1971) 
beschreven. Het optreden van deze kwaal, die zieh uit in een necrose 
van de bladrand» wordt volgens deze auteurs door het klimaat en met 
naiae de verdamping beïnvloed. 

Volgens Roorda van Eysinga (1971) is fresia gevoelig voor fluor uit 
tripel superfosfaat en. geeft dit element bij fresia symptomen* die aan. 
die van vuur gelijk gijn. 

Het hier te beschrijven onderzoek is ingesteld om de invloed van het 
klimaat - met name de lichthoeveelheid - na te gaan op het optreden 
van symptomen» veroorzaakt door een te veel aan fluor in het substraat. 

Proefopzet. 

20 Earners werden gevuld mei tuinturf waaraan per a$ was toegevoegd; 
(si) è kg monocalciumfosfaat van technische kwaliteit 
(2T) 2 kg monocalciumfosfaat van technische kwaliteit 
(sD) è kg tripel superfosfaat 
(2D) 2 kg tripel superfosfaat 
in faetorièle combinatie niets 0, 4, 8, 16 en 32 kg koolzure kalk (Bnkal). 

Behalve deze mestgiften kregen alle emmers nog 1 kg kalkammonsalpeter 
en X-fj kg patentkali per riJ. 

De verschillende foafaatsoorten en -hoeveelheden vormen tezamen een 
reeks van toenemende fluorconcentraties. 

Deze proefserie werd 18 augustus 1970 gereed gemaakt en. later nog 
vier maal, te wetens 3 november 1970] 14 januari 1971j 5 april 1971 en 
10 juni I97I« De latere series omvatten 21 erasers, doordat nog een 
object zonder kalk en zonder fosfaat werd ingelast. Dit object wordt 
met OP aangeduid. 

Na het klaar maken van de emmers werden deze beplant «et 8 knollen van 
de cv Golden Yellow. 

Resultaten. 

Grondonderzoek. 

Het veensubstraat werd aan het einde van meerdere teelten chemisch 
onderzocht. Duidelijke verschillen werden tussen de series niet waar-
genomen, zodat met een overzicht kan worden volstaan. 
Tabel 1 geeft de pH-water» tabel 2 de gehalten aan koolzure kalk en 
tabel 3 die aan organische stof. 

Tabel 1 pH-water aan het einde van, de teeltperiode» als gemiddelde 
van de proefseries. 

kalk/lime 0 P i T 2 T 1 D 2D 

0 kg/m3 3/7 K T J 9 « 3,6 . 3,9 3,9 
4 5,3 5,3 5,3 5,3 
8 6,4 6,1 6,2 5,8 

'< C 6,7 6,6 6,8 6S4 
32 6,9 6,8 7,0 6,7 

Table 1 pH-water at the end of the growing period, as an average of 
the series. 
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Uit de tabel blijkt dat de bekalMng een duidelijke invloed had. 
Verschillen in pH door de fosfaatbeméstingen waren alleen duidelijk 
indien 8 kg of meer kalk was gegeven. 
Meer fosfaat gaf' dan een iets lagere pH, terwijl tripel superfosfaat 
iets zuurder werkte dan het technische mortoealciuajfosfaat» 

Tabel 2 Gehalte aan koolzure kalk {% CaCO-* op de droge grond) aan 
het einde van de teeltperiode, als gemiddelde over de series 
en fosfaatgiften, 

kalk lime in kg per aj 0 4 8 16 32 

Table 2 Percentage of Calciumcarbonate ($ CaCOj of the dry soil) at 
the end of the growing period, as an average of the series 
and phosphate applications. 

De gehalten aan koolzure kalk vertoonden het beeld dat was te verwach
ten» Ze worden opgegeven als gemiddelde over de fosfaatgiften eadat 
deze laatste geen duidelijke invloed hadden» 

Tabel 3 Gehalte aan organische stof {% op de droge grond) aan het 
einde van de teeltperiode» gemiddeld over de series en de 
fosfaatgiften « 

kalk lime In kg per m3 0 4 8 16 2̂ 

organische stof % 94 91 38 83 7.3 

Table 3 Percentage of organic matter (ß of the dry soil) at the end 
of the growing period, as an. average of the series and the 
phosphate applications. 

Bekalking heeft het percentage organische stof doen dalen# althans 
uitgedrukt op de droge grond» Veen weegt in droge 'toestand bijzonder 
weinig., 1 tnj van het substraat bevat ongeveer 100 kg droog veen. 
Toevoeging van een flinke hoeveelheid kalk sal dus een daling in 
percentage organische stof moeten geven. In werkelijkheid verandert 
uiteraard de hoeveelheid veen per mj of per earner niet of nauwelijks. 

Het fluorgehalte in het substraat is twee maal bepaald» Bij de eerste 
teelt werden enkele objecten geanalyseerd, bij de vierde teelt alle 
anaers afzonderlijk. Ter vereenvoudiging worden alleen deze laatst,e 
gegevens vermeld, zie tabel 4. Het fluorgehalte is bepaald volgens 
Verloo & Cottenie (1969)» wel is de inset ver houding 1 op 25 aangehouden.. 

Tabel 4 Gehalte aan In water oplosbare fluor (in ppm P op de droge grond) 
aan het einde van de teelt In de 4e serie. 

kalk lime OP | T g T j D 2D 

CaCOj'% 0,0- 0,2 1,2• 5,4 12,3 

0 kg/Wj 3,8 3.9 5,1 344 
5.5 4,4 22,8 
6,4 4,5 23,8 
5.6 3,3 15,4 
4,6 2,9 20,8. 

110,7 
58.2 
36,0 
25,4 
16.3 

4 
8 
16 

Table 4 Content of water soluble fluorine (ppm F on dry soil) at the end 
of the erowine period of the 4th series. 



Het technisch monocalciumfosfaat gaf een kleine verhoging in fluor-" 
gehalte.» tripel superfosfaat een sterke» 
Bekalking verminderde het fluorgehalte* of juister gezegds verminderde 
de oplosbaarheid van de fluor. 
Bij toediening van .kg monocalciumfosfaat (g T) vinden we een aanwij
zing dat ook kalk het fluorgehalte kan. verhogen. Bij de eere+s tsdktrappen 
zien we een geringe stijging in fluorgehalte bij toenemende telheden 
kalk* een stijging die later mogelijk als gevolg van de pH~ id weer 
afneemt. 

Aantasting door fluoroverrojat. 

De aantasting wordt weergegeven als peroentage van de bladrand, dat is 
aangetast0 Dit cijfer is verkregen door de lengte van alle bladeren te 
meten, alsmede de totale lengte van de • - :;isehe bladrand aan beide 
zijden van alle bladeren. De volgende formule geeft dan de mate van aan
tasting? 

lengte aangetaste bladrand in cm 
% aantasting s x 100. 

'totale bladlengte in om x 2 

Uit het volledige cijfermateriaal kwam geen enkele aanwijzing naar voren 
dat er een interactie zou zijn tussen de tijd waarin de teelt plaats vond 
en de invloed van de fosfaat» en kal-kgi4"5̂  "el lag de mate van aantasting 
in de sonier hoger dan in de winter. In f g» 1 wordt de invloed van fos
faat en kalk geïllustreerd, en. in figuv ie invloed van de tijd. van het 
jaar. In figuur 1 is de aantasting weergegeven« gemiddeld over de aeries. 
In figuur 2 is de aantasting weergegeven voor de tripel superfosfaatbehan
delingen (gemiddeld over § D en 2 D) en -voor die met technisch monocalcitre-
fosfaat (gemiddeld over J T en 2 T). 
Bij het intekenen van de ponten in. fisruur 2 leek liet zinvol de beoordeling, 
die in feite bij het einde van de * •— i t heeft plaats gevonden., aan een 
eerdere datum te koppelen. Hiervoor : gekozen de dag waar-op S/3 van de 
totale teelt-duur was verstreken. Een voorbeeld zal 1*+ verduidelijken. 
Een teelt die 1 juli zou zijn aangevangen en 'Jl aufe -sT Jt- zou zijn beê&ndlgd, 
zou worden gerekend te zijn beoordeeld op 2/3 x v* - 4l dagen na 1 juli» 
dat is dus op 10 augustus. 
Om een goed overzicht te krijgen gijn in figuur 2 enkele beoordelingsdata 
(10 november en 2 februari) twee keer opgenomen. 
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Fig.2 Fluorschacle C pc rceiiîaqe aangstest bladrand ) onder invloed 
van cle tijd van het jaar waarin de teelt plaats vond. 

Fluorine excess (percentage of scorched leaf m:;fdns)as 
influenced by the'time of the year in which the acp was grown 
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Figuur i behoeft nauwelijks toelichting. Be fosfaatgiftea geven 
verschillen in aantasting, die corresponderen met een verschil in 
hoeveelheid fluor, die met de diverse fosfaatgiften aan het substraat 
werden toegevoegd» 
Kalk heeft eveneens overeenkomstig de verwachting een retmsende invloed 
op het optreden van fluorschade. Het enigste opmerkelijke in deze 
figuur is het feit, dat bij toevoeging van -g kg technisch sulver mono** 
calcltmfosfaat iets meer schade optreedt dan bij 2 kg van deze meststof 
indien veel kalk was gegeven. Uiteraard kas, hier onregelmatigheid in. 
het cijfermateriaal een rol hebben gespeeld, mogelijk ook heeft de over
maat aan fosfaat (bij 2 T) tot een verdere fixatie van de fluor bijge
dragen. 
Deze laatste veronderstelling wordt enigszins ondersteund door de cijfers 
voor fluorgehalten in het substraat,, aie tabel 4. 

De gegevens in figuur 2 voor de objecten waarbij technisch sulver mono-
calciumfosfaat was gebruikt, vertonen enige onregelmatigheid. Be oorzaak 
hiervoor zal wel liggen in het feit dat bij geringe aantastlngscijfers 
kleine onnauwkeurigheden relatief grote invloed hebben. Het verloop van 
de lijn in figuur 2, Ingetekend voor technisch zuiver monocalelvnfosfaat, 
is dan ook meer gekozen op grond van het verloop van de lijn voor tripel 
superfosfaat, dan op de ligging van de punten. 

De lijn voor de objecten waar tripel superfosfaat was gébruikt, demon
streert zeer fraai de invloed van de tijd van het jaar op de mate van 
aantasting. Het blijkt dat, bij overigens gelijke omstandigheden, de 
aantasting 's zomers bijna twee maal zo ernstig is als 's winters. 
Als verklaring voor dit fenomeen denken we aan een vergrote transpiratie 
van het gewas onder lichtrijke omstandigheden. Opmerkelijk: in dit verband 
is het feit dat het optreden van "TOUT® in fresia kan worde» verminderd 
door maatregelen die een te sterke verdamping tegengeen, bijvoorbeeld 
schermen (De Brouwer & Van de Nes, 1971). 

De opbrengst. 

Bij het beëindigen van de teelt zijn verschillende gegevens verzameld, 
die als maat voor de produktie kunnen gelden. 
Van deze gegevens zal hier het gewicht aan droge stof van het 'bovengrondse 
deel van de plant worden besproken. 
In figuur 5 is dit gewicht aan droge ai- f to. g per plat xtgezet tegen 
de beoordelingsdatum. Het gewicht aan 'ir ..ge stof is in i tguur uitgezet 
gemiddeld over alle behandelingen met 'tripel superfosfaat; of aiet het 
technisch monocalclumfosfaat. 
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Uit figuur 5 blijkt dat ook de groei van het gewas door feet seîMoes 
wordt beïnvloed: 9 s zomers zijn de planten zwaarder, in het najaar en 
winter lichter, hetgeen uiteraard in de lijn der verwachting ligt. 

Uit vergelijking van de figuren 2 en 3 blijkt dat het seizoensverloop 
voor de droge stof veel onregelmatiger is dan voor aantasting. 
Ten dele kan de onregelmatigheid in figuur 3 worden verklaard door een 
verschil in tijdstip waarop de diverse teelten werden befinâlgâ. 
Er is hierbij steeds naar een gelijk stadium in groei gestreefd., te 
wetens begin bloei, maar door allerlei omstandigheden is dit niet 
steeds gelukt, „ 

Omdat de planten in zomer en voorjaar maarder waren en ook meer aan-
tasting vertoonden, is aandacht besteed aan een eventueel verband tussen 
het gewicht van de plant en de sate van aantasting.' 
Een dergelijk verband werd niet gevonden, zodat de sterkere aantasting 
in de'zomer niet is toe te schrijven aan. het feit dat de planten zwaarder 
warerii 

In figuur 4 is het gewicht aan droge stof per plant gemiddeld over de 
series uitgezet tegen de behandelingen die in deze figuur weergegeven 
zijn In pH-cljfers en als vier lijnen, (voor § T, 2 ï, § D en 2 D)„ 
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Ten aanzien van de produktie kan worden opgemerkt dat het optreden 
van fluorschade sterk depressief heeft gewerkt. 
Vooral bij lage pH van het substraat, is het gewicht aan. droge stof 
bij gebruik van tripel superfosfaat aanzienlijk lager dan bij tech
nisch raonocalciurafosfaat. 

Uit de gegevens voor monocalclurafoefaat blijkt dat een gift van 2 kg 
betere resultaten geeft dan g kg en ook dat er sprake is van een 
pH-optimum bij ongeveer pH 6. 

Wordt veel fluor aan het substraat toegevoegd (2 D), dan was de 
grootste kalkgift nodig (pH 6,7) °® de hoogste produktie te behalen 
en dit ging gepaard met een verdere daling in mate van aantasting. 

Gehalte In gewas. 

Het fluorgehalte in bovengronds gewas en in de knol is bepaald bij 
alle behandelingen van de eerste en vierde teelt. 
Van de tweede, derde en vijfde teelt zijn alleen de planten» afkomstig 
van de behandelingen met tripel superfosfaat, onderzocht. 
Figuur 5 geeft een beeld van het verband tussen het fluorgehalte in 
het bovengrondse gewas en de mate van aantasting. 
Het betreft hier gegevens van de vierde teelt (beoordelings&atum 
17 juli)o 
Het fluorgehalte in gewas is bepaald volgens de methode» beschreven 
door Verloo & Cottenie (1970). 
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Zoals uit figuur 5 blijkt is er een duidelijk verband tussen het 
fluorgehalte in het 'bovengrondse gewas en de mate van aantasting» 
Ook blijkt dat in deze proef een geheel gezond gewas niet werd 
aangetroffen en ook pas is te verwachten indien het fluorgehalte 
in het gewas 0 ppn F is» of hier vlak bij ligt. 

Bij het zoeken naar een wiskundige beschrijving voor het verband 
tussen fluorgehalte in gewas en mate van aantasting, zijn we 
terecht gekomen bij de logaritmisch» vergelijking: 
y s 63,04 log x - 23,93p waarin x is fluorgehalte in gewas en 
y is het percentage aantasting. 
Hoewel deze vergelijking een goede aansluiting heeft met de gevonden 
punten (r » O»^4*)» is het wel zeer waarschijnlijk dat er» zoals 
ook in figuur 5 is ingetekend, twee buigpunten in de regressielijn 
voorkomen. De beschikbare cijfers voor de andere series geven» mede 
omdat ze minder volledig zijn, eerder een logarithmlsch dan een ex
ponentieel verband te zien. 

Het gehalte in de knol» althans het cMergroMs® deel van het gewas» 
is alleen bij de tweede en vi er-de pr-o'.faerie volledig bepaald® 
Bij die objecten uxt- «ueuniscii sulver raonocalcxumïosfaat waren 
voorzien werd als hoogste fluorgehalte in de knol 7*8 ppœ F c 
droge stof gevonden. De gegevens» betreffende de tripel super *at-
objecten, zijn in alle series bepaald, sie tabel 5« 

Tabel 5 Fluorgehalte (ppœ op de droge stof) In het ondergrondse deel 
van.de,plant,in,de,diverss,proefseries, .. • 

eerste teelt tweede teel t derde teelt vierde teelt vijfde teelt 
kalk lime JfD 2D é© 2D Bu 2D 2D jp 2D 

0 kg per »3 6» 3 18» 4 5»0 42,0 1 " f JL. $ %̂ -j 30» - 7» 2 42» 8 >250,-
4 3,4 10,5 -O, >;sx 7,0 2,0 7,4 11,8 81,5 -t , ~ 70»-
8 5,3 49»- 4,0 13,4 1,2 11.» 4 15» 8» 110p — 41»- 74,-
16 15.4 9,2 8,5 8,6 2,0 f i* 

0,A 10,0 68»- 17,9 62,-
32' '••i5;4 '• '20;-'' ' 2,1 ' 14,5 1,0' • ' ' 'lig' 'Ié, 6' 58,-- •'22,-- '10»2 

1st erop 2nd erop 3rd. erop 4th erop 5th erop 

Table 5 Fluorine content (ppm F on dry matter) of the sufoasrial part 
of the plants from the various series. 

Het fluorgehalte in het ondergrondse plantedeel blijkt minder goed aan 
te sluiten bij de behandeling dan het gehalte in ii-4 *over̂ r se deel, 
Be gehalten blijken ook onderling vrij grote en oj rtaar'«r* variaties 
te vertonen, In de volgende paragraaf wordt hierop nader teruggekomen.» 

Invloed van de teeltperiode op het fluorgehalte in gewas en de mate van 
aantasting., 

Uit figuur 2 hebben we afgelezen dat de aantasting dooi* fl'.'.ûi'ôv-v-injiaav in 
de zomer bijna tweemaal zo groot is als in de winter. Nu is het mogelijk 
dat meer licht.of een sterkere verdamping. In de zomer een hoger fluorge
halte in het gewas geeft en dus meer schade, maar ook dat het gehalte in 
gewas ongeveer gelijk blijft maar dat de gevoeligheid van het gewas toe
neemt door meer licht of een sterkere verdamping. Om de invloed van deze 
twee factoren afzonderlijk te bestuderen zijn de figuren 6 en '7 samengesteld. 
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In figuur 6 is weergegeven het fluorgehalte in het boven» en 
ondergrondse gewas voor de objecten die geen kalk en 2 kg tripel 
superfosfaat per mj ontvingen. 

In figuur 7 zijn weergegeven de carrelatieeogfficiëhten, berekend 
inet de formule y s a log x - b, waarin x is fluorgehalte in boven
gronds gewas en y is percentage aantasting. 
Zoals we hebben gezien werd als correlatiecoSfficiSht voor de 
vierde proefserie gevonden; a ̂  63,04. 
De correlatiecoSFficigoken werden ook voor de andere proefseries 
berekend. 
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Uit figuur 6 blijkt dat er geen duidelijk seizoensinvloed is op 
het fluorgehalte in het bovengrondse gewas« 

De regressiecoëfficiSnten bleken wel sterk te verschillen voor
de diverse series, zie figuur 7. De regressiecoëffici&rt geeft in 
feite de hellingshoek voor het verband tussen de logarithme van 
het fluorgehalte en de aantasting. De hellingshoek is groter in de 
zomer dan in de winter. Met andere woorden: bij een gelijk fluor
gehalte is in de zomer de aantasting sterker dan in de winter. 

De conclusie moet dus zijn dat de oorzaak voor het verschil in aan
tasting tussen zomer en winter niet is te zoeken in een verschil in 
fluoropneming door het gewas. Als vermoedelijke oorzaak moet aan 
een grotere verdamping in de zomer worden gedacht» waardoor de fluor 
meer plaatselijk zal worden geaccumuleerd en daardoor eerdei* tot 
schade zal leiden. De invloed van de verdamping komt mogelijk ook 
tot uitdrukking in een verschil in fluorgehalte tussen boven- en 
ondergrondse deel van het gewas> althans op het onbekalkte veen, 
zie figuur 6. In deze figuur valt op dat het fluorgehalte zowel 
boven« als ondergronds voor elk van de series sterk schommelt* maar 
dat het rithoe voor beide gewasdelen gelijk ligt. De lijnen, die de 
punten verbinden, vertonen een top in februari en êên in sept-nt^r. 
en dit geldt voor beide lijnen. In de winter blijkt het bov̂ -rcnd? 
gewas meer fluor te bevatten, in de zomer (beoordelingsdatwr = ~T" 
ber) het ondergronds deel. 
De verdamping heeft vermoedelijk invloed op de verhouding ir •laar
gehalte tussen boven- en ondergrondse plantedeel. Berne conti.-;tes 
gelden voor het onbekalkte veen. 

De gehalten in het bovengrondse gewas op de bekalkte objecten ver
toonden een verloop dat lijkt op dat van de onbekalktes zie figuur 6» 
maar uiteraard op veel lager niveau lag. Het hoogste fluorgehalte in 
het bovengrondse gewas op bek&lkt veen was 17,5 PP» F op de droge stof» 

Voor het gehalte in het ondergrondse gewas van bekalkte objecten« aie 
tabel 5, kon geen enkele relatie met het bovengrondse gewas worden op
gespoord. Dit gehalte vertoonde ook binnen de series onverklaarbaar 
afwijkende waarden. 

Voor een verklaring voor het verschil in reaktie van het gewas op 
bekalkt en onbekalkt veen moet worden bedacht dat CaFP een zeer laag 
oplosbaarheidsprodukt heeft. Bekalking heeft dus invloed op de vor® 
waarin de fluor in het substraat voorkomt. 

Samenvattend concluderen we dat de verdeling van de fluor over boven-
en ondergrondse deel van het gewas zeer waarschijnlijk afhankelijk is 
van de vorm waarin de fluor in het substraat voorkomt en dat er ver
moedelijk een interactie is met de verdamping. 
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S amenvatting. 

Door een proef met kalk- en fosfaatgiften*, toegepast op veen en 
beteeld met fresia, enige malen te herhalen̂  kon de invloed van 
het seizoen op de fluoropnemi ng door het gewas en op de schade 
door fluoroverraaat worden bestudeerd » 

Het bovengrondse gewas was zomers iets forser, bevatte meer fluor 
en was aanzienlijk sterker door .fluoroveraaat aangetast dan. 
5s winters. De oorzaak voor een.» bij overigens gelijke omstandig
heden, ongeveer tweemaal 20 sterke aantasting is vermoedelijk te 
zoeken in een sterkere verdamping in de zomermaanden. 

De verhouding in fluorgehalte van boven- en ondergrondse deel van 
de plant bleek afhankelijk van het seizoen en van de vorm waarin 
de fluor in het substraat voorkomt 'terwijl er vermoedelijk een 
interactie bestaat tussen deze twee factoren. 

Fluorschade had een duidelijke invloed op de produktie aan droge 
stof door de plant. Een geheel gezond gewas werd in de proef niet 
aangetroffen, en is vermoedelijk eerst te verwachten indien geen 
of bijna geen meetbare hoeveelheid fluor in het gewas aanwezig is» 

Summary. 

The influence of the season on fluorine uptake by a freesia crop 
and on the incidence of leaf scorch due to fluorine excess was 
studied by starting trials periodically. Each trial included 20 
buckets (later on 21 as OP OGa was included) filled, with peat to 
which was added | or 2 kg monocaleiumphosphate of technical grade 
or § or 2 kg ordinary triple superphosphate per ®5 in factorial 
combinations with 0, 4, 8, l6 and 32 kg Calciumcarbonate« 

The crop in summer was somewhat larger, contained more fluorine 
and showed much more scorching due to fluorine excess than a winter-
crop. The cause of the leaf scorch being twice as much in stumer, 
probably is to be found in a higher transpiration during the summer 
months. 

The ratio between fluorine contents in the aerial and subaerial 
part of the plant depended on the season, and the form of fluorine 
in the substratê  probably there was an interaction between both 
factors. 

Fluorine excess had a pronounced influence on dry natter production 
of the plant. A thoroughly healthy crop was not obtained in this 
experiment and can probably only be expected if determinable quantities 
of fluorine in the plant are not or hardly present. 
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