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Algemeen

In dit verslag worden een viertal proeven met chrysanten op water-
cultuur (of steenwol) beschreven. In de eerste proef werd onderzoek
verricht naar enkele gebreks- en overmaatsverschijnselen bij chrysant.
Dit onderzoek vorut een aanvulling op eerder uitgevoerde proeven (zie:
Nederpel & Mostert, 1973). In de tweede proef werden gebreks- en over-
maatsverschijnselen opgeroepen bij plenten geteeld op steenwol of water-
cultuur met het doel de bruikbaarheid van steenwol te toetsen. In deze
proef werden grenswaarden voor gehalte in het blad vastgesteld bij
beginnend gebrek of overmaat. In de derde proef werd na gegaan of het
optreden van lichtgroene vlekjes in het blad, die veelal bij chrysanten
op watercultuur worden aangetroffen of in de praktijk op natte koude
grond, door verschil in de calcium-, kalium- en magnesiumverhouding van
de voedingsoplossing kan worden voorkomen. In de vierde proef werd ten
aanzien van de veelal optredende lichtgroene vlekjes in het blad niet
alleen de calcium-, kalium- en magnesiumverhouding in de voedingsoplos-
sing gewijzigd, maar werd ook de invloed van 1jzer- en mangaantrappen
bestudeerd. Bij elke proef werd naast de toegediende behandelingen steeds
een volledige voedingsoplossing ter controle opgezet. De samenstelling

~ van de volledige voedingsoplossing was bij alle proeven niet gelijk. In
onderstasnde tabel wordt van elke proef de samenstelling van de volledige

voedingsoplossing weergegeven.

Tabel 1. Samenstelling volledige voedingsoplossing per 100 liter
gedemineraliseerd water.

chemicalien proef 1. proef 2. proef 3. proef L.
Ca(N0,),. 4 H,0 g 1k 1hy 57,3 65,7
KH,PO, g 17 17 1741 17,1
KNo, g 17 17 45,0 51,4
Mgsoq. 7 H20 g 71 71 71,5 71,5
CaCla. 2 H20 g - 7 17,2 12,8
NaCl g - - 7,1 6,4
Na2B407. 10 H20 ng ?86 286 286 286
NaZMoOL}° 2 H20 mg 10 10 10 10
Chel Fe 138 (EDDHA) mg 714 1428 1428 1000
MnCla. L HEO . ng 100 100 100 100
CuClZ. 2 HZO mg 10 10 10 10
zZnCl, ng 29 29 29 29




EERSTE PROZF.

MAGNESIUMGEBREK, ZWAVELGEBREK, ZINKOVERMAAT EN
ALUMINIUMOVERMAAT OP WATERCULTUUR.

Inleiding

In 1972 werden gebreksverschijnselen bestudeerd bij het gewas chrysant
(zie: Nederpel & Mostert, 1973). Voor het verkrijgen van meer informatie
ten aanzien van gebreks- en overmaatsverschijnselen bij chrysant werden
op 16 mei 1974 en 20 december 1974 opnieuw watercultures met dit gewas
opgezet. Bij dit aanvullend onderzoek werd naast magnesium~- en zwavel-

~gebrek ook zink- en aluminiumovermaat opgeroepen.
Proefopzet

Op 16 mei 1974 werden 2 behandelingen opgezet, respectievelijk
magnesium-~ en zwavelgebrek, naast een volledige voedingsoplossing ter
controle. De gebruikte rassen waren: Blue Marble, Dark Deep Tuneful,
Dark Flamenco, Fred Shoésmith, Golden Chrystal, Indian White, Rivalry,
Super Golden, Super White en Yellow Bonnie Jean. Op 20 december 1974
werden naast een volledige voedingsoplossing de volgende 4 behandelingen
gestart: magnesiumgebrek, zwavelgebrek, zinkoverﬁaat en aluminiumpver-
meat. De rassen waren Super White, Pink Marble, Bonnie Jean en Rivalry.
Elke behandeling ouvatte steeds 2 potten (inhoud 2% liter) met de des-~
betreffende voedingsoplossing. Op de potten lagen deksels met in het
midden een opening waarin de plant kon worden vast gezet. Door de voed-
ingsoplossing in de pot werd continu lucht geblazen voor de zuurstof-
voorziening. In elke pot was slechts &&n plant aanwezig. De verschillende
behandelingen werden verkregen door de volgende elementen uit de voed-
ingsoplossing weg te laten of toe te voegen.
Magnesium - Zwavel (werden uit de betreffende oplossing weggelaten)
Zink - Aluminium (werden extra toegediend,respectievelijk 34 gram
ZnS0, . 7 H,0 en 90 gram AlClB. 6 H,0 per 100 1.

voedingsoplossing).
Waarnemingen aan het gewas

Regelmatig werden de waargenomen symptomen beschreven. Ofschoon er tussen
de afzonderlijke rassen kleine verschillen in schadebeeld werden aange-
troffen zal met een algemene beschrijving worden volstaan.

/
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Magnesiumgebrek )

De groei van de plant is geremd. De bladeren zijn bros en de bladranden
zijn veelal iets naar beneden gekruld. De oudste bladeren hebben aan-
vankelijk een normale groene kleur. Geleidelijk worden deze bladeren
lichter gréen van kleur. De hoofdnerven en de bladranden blijven donker-
der. In een later stadium zijn soms alleen de hoofdnerven nog donker en

is het overige bladweefsel lichtgroen tot geelgroen. Soms wordt bij deze
bladeren een roodachtige verkleuring van de bladrand (1-3 mm) aangetroffen
De oudere bladeren zijn lichtgroen met donkere hoofdnerven en bladranden.
Afhankelijk van de mate waarin het gebrek optreed kunnen deze bladeren
geelgroen worden waarbij soms alleen de bladsteel en de bladrand nog
donkergroen is. Het licht gekleurde chlorotische weefsel heeft een metaal-
achtige glans. De Jjongere bladeren zijn kleiner dan normaal. Deze bladeren
zijn lichtgroen. De hoofdnerven zijn donkerder dan het tussen liggende
weefsel. Ook de bladranden zijn veelal donkergroen. De lichte kleur wordt
het eerst bij de bladpunt en dicht bij de bladrand aangetroffen. Het ver-
schijnsel verplaatst zich geleidelijk naar het centrum van het blad. De
jongste bladeren zijn meestal over het gehele blad lichter groen_dan

normaal.

Zwavelgebrek

De groei van de plant is geremd. De groeiremming geeft de plant veoral

in de kop een gedrongen uiterlijk. De plant heeft een tuiterige bladstand
hetgeen wil zeggen dat de bladeren iets naar boven gericht staan. De '
oudste bladeren hebben een normale kleur. De oudere bladeren zijn lichter
groen dan normaal. De jongere bladeren zijn meest egaal geelgroen, enig-
zins dof. Soms wordt de lichte kleur vooral in het centrum van de blad-
schijf aangetroffen en vinden we pleksgewijs donker weefsel tussen de
hoofdnerven en bij de toppen van de bladlobben. De jongste bladeren zijn
iets lichter groen dan normaal. In het centrum van deze bladeren ontstaan

lichtgroene vlekjes die zich kunnen uitbreiden,

Zinkovermaat

De groel van de plant is sterk geremd. De gevormde bladeren worden

steeds kleiner. De oudste bladeren zijn aanvankelijk normaal groen van
kleur. Opvallend is dat bij deze bladeren eerst de nerven bijna wit worden
Hierdoor kan in het blad een fijne nerftekening zichtbaar worden. Geleide-
lijk wordt ook het weefsel tussen de hoofdnerven lichter van kleur en ver-
dwijnt de fijne nerftekening. Oock het nog groene weefsel langs de hoofd-

nerven wordt lichter van kleur. Het blad 1lijkt egaal lichtgroen.
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De bladrandeﬁ beginnen een roodachtige kleur te krijgen (2-3 mm) vaak
beginnend bij de bladpunt. De,roodachtige'verkleuring van het weefsel
breidt zich uit en de bladeren beginnen af te sterven. Soms wordt eerst
nog een duidelijke necrotische bruine bladrand waargenomen. Bij de oudere
bladeren is alleen het weefsel langs de hoofdnerven nog lichtgroen. Het
overige bladweefsel is geel. De bladranden hebben meestal een roodachtige
‘kleur. De verkleuring kan zich vanaf de bladrand uitbreiden naar het
centrum van de bladschijf. Soms worden langs de bladrand bij de bladlob-
ben nog kleine necrotische plekjes aangetroffen. Bij de jongere bladeren
is het blad geel, alleen langs de hoofdnerven wordt nog een lichtgroene
kleur waargenomen. De jongste bladeren zijn erg klein en hebben een licht-
groene kleur. De bladrand is bij deze bladeren geel (2-3 mm). Soms wordt
in de bladschijf nog een fijn nerfpatroon aangetroffen, veroorzaakt door
de bijna witte kleur van de nerven. In vrijwel alle gevallen wordt ver-
slijming en afsterving van de wortels waargenomen. De planten gaan ge-

makkelijk slap en kunnen geheel afsterven.

Aluminiumovermaat

De groei van de plant is sterk geremd. De internodien zijn kort. De
bladeren in de top van de plant worden steeds kleiner en hebben een op-
gerichte bladstand. De oudste bladeren hebben aanvankelijk een normale
kleur. Geleidelijk worden deze.bladeren lichtgroen en krijgen een geel-
groene bladrand. De geelgroene verkleuring breidt zich uit vanaf de blad-
rand naar het centrum van het blad. De hoofdnerven blijven het langste
groen. In het geelgroene weefsel ontstaat bij de bladrand een paarsachtige
kleur. De bladeren beginnen af te sterven. Meestal gebeurt dit vanaf de

- bladpunt. Soms wordt dit voorafgegaan door ﬁecrose van .de bladrand. De
oudere bladeren zijn lichtgroen. Ook hier is de bladrand geelgroen. Dit
verschijnsel kan zich over de gehele bladschijf uitbreiden. In een later
stadium wordt in het geelgroene weefsel bij de bladrand een paarsachtige
kleur aangetroffen. Soms worden op de bladrand nog kleine necrotische
plekjes waargenomen. De jongere bladeren en de bladeren in de top van de
plant zijn kleiner dan normaal. Genoemde bladeren zijn ook donkergroen
van kleur. Bij de wortels wordt veelal verslijming en afsterving waarge-

nomen. De planten kunnen hierdoor voortijdig afsterven.
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Gewasonderzoek

Aan het eind van de beide teelten respectievelijk op 22 augustus 1974 en
13 maart 1975 werden bladmonsters verzameld. Bij de eerste teelt werd per
behandeling het blad van alle rassen verzameld, gedroogd, gemalen en op
Mg, S en SOq—S onderzocht. Bij de tweede teelt werd eveneens per behandel-
ing het blad van alle rassen in &&n monster verwerkt. Het bladmonster
afkomstig van de volledige voedingsoplossing werd uitgebreid geanalyseerd.
In de monsters van de overige behandelingen werd alleen het gehalte van
het desbetreffende element bepazald. Tabel 2 geeft een overzicht van de
gehalten aan voedingsstoffen in procenten of dpm (delen per miljoen)

op de droge stof.

Tabel 2. Gehalten aan voedingselementen in het blad in

procenten of dpm op de droge stof.

Bepaling volledig Mg-gebrek S-gebrek Zn-overmaat| Al-overmaat
N % 4,67

P % 0,66

K % 6,82

Ca % 2,40

Mg - % 0,53-0,58 0,02-0,09

S % 0,37 0,10

SOq-S % 0,12-0,19 0,04

Mn dpm 67

Zn  dpm 87 | 1464

Al dpm 19 310

Uit deze tabel blijkt dat de toegepaste behandelingen de gehalten in

het blad duidelijk hebben beinvlioed. De gehalten aan voedingselementen
in het blad afkomstig van de volledige voedingsoplossing kcmen voor
stikstof, fosfor, kalium en magnesium vrijwel overeen met die welke door
Roorda van Eysinga (1978) werden vermeld. Voor calcium werd door deze
auteur een wat lager.gehalte opgegeven en voor zwavel een iets hoger
gehalte. Voor mangaan, zink en aluminium werd door Roorda van Eysinga

een aanzienlijk hoger gehalte vermeld.



TWEEDE PROEF.

GEBREKS- EN OVERMAATSVERSCHIJNSELEN OP STEENWOL
IN VERGELIJKING MET WATERCULTUUR.

Inleiding

Bij de bestudering van gebreks- en overmaatsverschijnselen werd door
auteur meestal met watercultures gewerkt. In dit proefje werd steenwol
vergeleken met watercultuur om de bruikbaarheid van steenwol voor het
oproepen van gebreks- en overmaatsverschijnselen na te gaan. Bovendien
werd getracht vast te stellen bij welk gehalte in het blad gebrek of

overmaat begint op te treden.-
Proefopzet

Op 14 december 1973 werden chrysanten op watercultuur en steenwol uit-
geplant. Er werden zes rassen gebruikt n.l. Bonnie Jean, Deep Tuneful,
Improved Mefo, Improved Yellow Hurricane, Starstream en Super White.

Voor de watercultuur werden zwarte plastic potten met een inhoud van 2%
liter gebruikt. Bij de teelt‘op steenwol werd gebruik gemaakt van blokjes
(10x10x10 c¢m) voorzien van zwart plastic folie aan de zijkanten. De blok-
Jes werden in plastic bakken geplaatst waarin steeds een laagje voedings-
oplossing van 2 cm aanwezig was. Zowel bij de watercultuur als de steen-’
wolblokken werden 18 behandelingen toegepast naast een volledige voedings-
oplossing ter controle. De 18 verschillende behandelingen werden verkregen
door de volgende voedingselementen in de voedingsoplossing te halveren of
geheel weg te laten: stikstof, fosfor, kalium, calcium, magnesium, ijzer,
mangaan, borium, terwijl bij twee behandelingen extra mangaan werd toege-
diend (respectievelijk 22 g en 4i g MnSOy, « ) H,0 per 100 liter voedings-
oplossing). Op de watercultuur werd per behandeling éé&n plant van elk ras
opgezet. In de steenwolblokken werden per behandeling twee planten van

elk ras gepoot.



Teeltverloop

Op 14 december 1973 werd het plantmateriaal opgezet. Tussen de stekken
van de gebruikte rassen waren vrij grote verschillen in ontwikkeling
aanwezig. Alle rassen werden na 5 dagen op een gelijke hoogte getopt.

Na drie weken werden de overtollige scheuten weggebroken en werd per
’plant 88n scheut aangehouden. Tijdens de eerste twee weken bestond de
toegediende oplossing voor 50 % uit de volledige voedingsoplossing en
voor 50 % uit gedemineraliseerd water. Daarna kregen de planten de vol-
ledige voedingsoplossing. De planten bestemd voor de behandeling zonder
mangaan en die voor de behandeling met de halve dosering mangaan kregen
vanaf de aanvang de desbetreffende voedingsoplossingen toegediend. Bij
toepassing van de volledige voedingsoplossing zou mogelijk geen mangaan-
gebrek meer kunnen worden verkregen. De overige behandelingen werden pas
zes weken na de aanvang van de proef toegediend. Na zes weken werd ook de
belichting, nodig voor de vegetatieve ontwikkeling van de plant, stop
gezet. Tijdens de uitgroeili van de nieuwe scheuten in de eerste zes weken
van de teelt werd bij de oudere bladeren een lichte bladkleur aangetrof-
fen ondanks het feit dat een volledige voedingsoplossing gegeven was.
Deze lichtgroene bladkleur werd vooral dichtbij of langs de bladrand aan-
- getroffen. Het genoemde verschijnsel werd overwegend bij de planten in

de steenwolblokken waargenomen; Het schadebeeld deed denken aan ijzer- of
mangaangébrek. Ook in de praktijk worden soms 6vereenkomstige beelden
waargenomen bij een natte en koude grond. Nadat het verschijnsel was op-
gétreden werd nauwelijks enige uitbreiding ervan waargenomen. De planten
op de behandelingen waarbi]j de voedingselementen in de oplossing waren
gehalveerd vertoonden noch bij de watercultuur noch bij de steenwolblok-
ken gebreksverschijnselen behalve bij ijzer. De in de oplossingen aan-
wezige hoeveelheden voedingselement 1ijken toereikend voor een normale
ontwikkeling. Bij de planten op de oplossingen met extra mangaan (22 g

en 44 g MnSO,, . b H,0 per 100 liter voedingsoplossing) werden zowel op
de watercultuur als op de steenwolblokken verschijnselen van mangaanover-
maat aangetroffen. De planten op de behandelingen waarbij de voedings-
elementen in de oplossingen geheel waren weggelaten vertoonden zowel bij
de watercultuur als op de steenwolblokken gebreksverschijnselen. De ge-
breksbeelden bij de planten op de watercultuur waren duidelijker dan bij
de planten op de steenwolblokken. Bij dé planten op de steenwolblokken
werd slechts een lichte mate van gebrek aangetroffen. De behandeling
zonder borium toegepast bij de steenwolblokken gaf geen duidelijk gebreks-
beeld.
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De behandeling zonder magnesium veftoonde slechts bij vier van de zes
rassen een lichte mate van mggnesiumgebrek. Tussen de rassen onderling
werden zowel blij de watercultuur als de steenwolblokken kleine verschil-
len in gebreksbeeld waargenomen. Op 5 april 1974 werd de proef beeindigd.
De in deze proef verkregen gebreksbeelden vertoonden cen grote overeen-

komst met die welke door Nederpel & Mostert (1973%) werden beschreven.
Gewasonderzoek

Aan het eind van de teelt werden gewasmonsters verzameld. Het gewas-
onderzoek had tot doel vast te stellen bij welk gehalte in het blad ge-
brek of overmaat werd aangetroffen. Tevens werd getracht na te gaan bij
welk gehalte in het blad gebrek of overmaat begint op te treden. Het
gewasonderzoek werd beperkt tot die behandelingen waarbij gebreks- of
overmaatsverschijnselen werden waargenomen. Dit waren respectievelijk de
behandelingen zonder stikstof, fosfor, kalium, calcium, magnesium, ijzer,
mangaan en borium alsmede de behandeling met extra mangaan (22 g MnSOh.

4 H,0 per 100 liter voedingsoplossing) en de behandeling met de ge-
halveerde hoeveelheid ijzer in de oplossing. Om bij de watercultuur over
voldoende materiaal te kunnen beschikken werden per behandeling de blad-
eren van alle rassen tot 8&n gewasmonster verwerkt. Bij de behandelingen
met beginnend gebrek of een lichte mate van gebrek werden de bladeren van
elk ras afzonderlijk bemonsterd. In deze monsters werd alleen het voced-
ingselement bepaald dat in de voedingsoplossing was weggelaten, gehalveerd
of extra was gegeven. Alleen in de bladmonsters afkomstig van de planten
geteeld op de volledige voedingsoplossing in de steenwolblokken werden
zoveel mogelijk voedingselementen bepaald. In tabel 3 wordt een overzicht
gegeven van de gevonden gehalten., In de tabel is onder het hoofdje nor-
naal respectievelijk de laagst gevonden waarde, de hoogste waarde en de
gemiddelde waarde over alle rassen vermeld. Onder het hoofdje beginnend
gebrek is de hoogst gevonden waarde vermeld, waarbij een lichte mate van
gebrek werd aangetroffen. Ten aanzien van het gehalte in het blad waarbij
een lichte mate van gebrek optrad, moet worden opgemerkt dat tussen de

rassen onderling grote verschillen in gehélte werden aangetroflen.



-10-

Tabel 3. Gehalten aan voedingselementen in het blad in procenten of

dpm op de droge stof (laagste, hoogste en gem. waarde).

Bepaling Normaal Beginnend |Gebrek Overmaat
gebrek

op de droge

stof

N % 3,4 - 5,1 (4,5) 1,7 0,7

NOB-N % 0,3 - 1,2 (0,8) 0,05 0,02

P % 0,2 - 0,7 (0,5) 0,2 0,0k

K % 2,5 - 5,5 (4,5) 1,4 0,2

Ca % 1,1 -~ 3,5 (2,4) 1,k 0,5

Mg % 0,3 - 0,9 (0,6) 0,5 0,03

Fe dpm 79 - 126 (111) 140 68

Mn dpm 79 - 145  (104) 59 10 2336-9300 (5478)

B dpm 21 - 59 ( 325) 14

- De in de tabel onder het hoofdje normaal vermelde gemiddelde gehalten
komen redelijk overeen met reeds eerder gevonden waarden (zie tabel 2).
Alleen voor mangaan werd in vorig onderzoek een wat lager gehalte ge-
vonden. De in de tabel onder het hoofdje gebrek vermelde gehalten waren
over het algemeen iets lager dan die welke door Nederpel & Mostert (1973)

werden gevonden.
Discussie

In dit proefje is gebleken dat zowel op watercultuur als op steenwol
gebreks~ en overmaatsverschijnselen kunnen worden opgeroepen. Ondanks een
gelijke behandeling waren de gebreks- en overmaatssymptomen bij gebruik
van steenwol minder duidelijk dan op watercultuur. In hoeverre de toe-
diening van de volledige voedingsoplossing gedurende de cerste zes weken
van de teelt hierop van invloed is geweest kon niet worden na gegaan. ilel
is uit gewasonderzoek gebleken dat bij gebruik van steenwol bij vergelijk-
bare behandelingen in het blad steeds een hoger gehalte werd 2angetroffen
dan bij de watercultuur. Dankzij dit verschil in reactie op watercultuur
en steenwol konden nog enkele gehalten in het blad worden vermeld waarbij
het gewas een lichte mate van gebrek vertoonde. De behandelingen waarbij
per voedingselement de normale hoeveelheid in de oplossing was gehalveerd
bleken toereikend te zijn voor een goede ontwikkeling van de plant. Cok
hier geldt, dat niet kon worden na gegaan in hoeverre de toegediende vol-
ledige voedingsoplossing gedurende de beginperiode van de teelt hiertoe

heeft bijgédragen.



DERDE PROEF.

DE INVLOED VAN EXTRA CALCIUM, KALIUM EN MAGNESIUM OP
HET OPTREDEN VAN LICHTGROENE VLEKJES IN HET BLAD.

Inleiding

Bij de bestudering van gebreksverschijnselen van chrysant op watercul-
tuur werden regelmatig in de oudere bladeren lichtgroene vliekjes in de
bladschijf aangetroffen. In een later stadium was soms het gehele blad-
weefsel lichtgroen van kleur. De verschijnselen die werden waargenomen
kwamen overeen met die in de praktijk nogal eens optreden en ook in
proeven werden geobserveerd onder omstandigheden van koude en natte grond.
De vraag rees in hoeverre de samenstelling van de voedingsoplossing hier-
op van invloced was, speciaal de verhouding tussen calcium, kalium en mag-
nesium. Bovendien werd ook aan een invloed van de mangaan- en ijzervoor-
ziening gedacht. Om de invloed van bovengenoemde factoren te bestuderen
werden twee proeven opgezet. In deze proef werd naast een volledige voed-
ingsoplossing de samenstelling van drie andere oplossingen, met extra
calcium, extra kalium en extra magnesium getoetst. In de vierde proef
werden eveneens drie oVereenkomstige oplossingen getoetst in combinétie

" met ijzer- en mangaantrappen naast de normazl gebruikte voedingsoplossing.
Proefopzet

Er werden 3 behandelingen opgezet naast een volledige voedingsoplossing
ter controle. De behandelingen werden verkregen door de kationen samen-
stelling van de voedingsoplossing te veranderen. De behandelingen waren;

(in % van de som van de kationen)

A ’ B Cc D

= volledig = extra Ca = extra K = extra Mg
36 % Ca ' 70 % Ca 13 % Ca 13 % Ca
29 % K 13 % K 70 % X 13 % K

29 % Mg 13 % Mg 13 % Mg 70 % Mg

6 % Na L % Na 4k % Na L % Na

Elke behandeling werd in tweevoud opgezet. Per behandeling werden vier
rassen geplant. De rassen waren; Super White (spider), Pink Marble,

Bonnie Jean en Rivalry. De proef werd op 20 december 1974 gestart.
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Teeltgegevens

De potten van de watercultuur met een inhoud van 2% 1 (1 plant per pot)
waren bij alle behandelingen de eerste 14 dagen voor 90 % gevuld met ge-
demineraliseerd water en voor 10 % met de volledige voedingsoplossing.
Om ijzergebrek te voorkomen was bovendien 14,3 mg Chel Fe 138 (EDDHA)
per liter toegediend. Op 3 januari 1975 werden de potten ververst en
werden de eerder genoemde behandelingen voor het eerst toegepast. Ge-
durende de verdere opkweek werden de oplossingen om de twee weken ver-
verst. Vanaf de aanvang werd belichting toegepast voor een goede vegeta-

tieve ontwikkeling van de plant. De teelt werd op 12 maart 1975 beeindigd.

Waarnemingen aan het gewas

De waarnemingen aan het gewas bleven beperkt tot een regelmatige be-
schrijving van de aanwezige symptomen. De waargenomen verschijnselen bij
de gebruikte rassen vertoonden een grote onderlinge overeenkomst. In het
volgende overzicht wordt volstaan met een globale beschrijving van de

symptomen.

Volledige voedingsoplossing

De groei van de plant is normaal. Zowel de jongere als de oudere
bladeren hebben een normale kleur. De bladeren halverwege de plant ver-
tonen lichtere vlekken tussen de hoofdnerven. Bij deze bladeren is ook
de bladrand donker groen van kleur. De vlekken hebben geen scherpe be-
grenzing. Soms zijn de vlekken bijna aanasangesloten en 1lijkt het blad
egaal lichtgroen. Het beeld doet denken aan zowel mangaan- als ijzerge-
brek.

Voedingsoplossing met extra calcium

De groel van de planten is iets geremd. De oudere bladeren hebben een
normale kleur. De groene kleur van de jongere bladeren is donkerder dan
normaal. Halverwege de plant komen bladeren voor met een lichtgroene
kleur. Deze lichte kleur wordt veroorzaakt door een aaneenschakeling
van kleine lichtgroene vlekjes tussen de hoofdnerven. Soms hebben de
bladeren door deze vlekjes een bont uiterlijk, meestal echter is er geen
duidelijke overgang tussen het lichtere en meer donkere bladweefsel en
lijken de bladeren egaal lichtgroen. Het 1lijkt op het beeld beschreven
voor de volledige voedingsoplossing, maar het uit zich sterker en lijkt
verder ontwikkeld. Bij het ras Pink Marble worden in de bladschijf van
de oudere bladeren kleine bruine plekjes (3 mm) aangetroffen. Deze plek-
jes zijn groter dan die welke bij de Marbletype veelvuldig worden aange-

troffen..
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Voedingsoploésing met extra kalium

De groei van de plant is geremd. De groene kleur van de oudere bladeren

is iets lichter dan normaal. De jongere bladeren hebben een normale kleur.
De midden bladeren zijn lichtgroen tot geelgroen. De hoofdnerven en de
bladranden blijven groen. Tussen de hoofdnerven wordt in eerste instantie
een groot aantal kleine lichtgroene vlek]es zonder een duidelijke begrenz-
‘ing aangetroffen. Hetbeeld lijkt op dat beschreven voor de volledige voed-
ingsoplossing. In een later stadium is het weefsel tussen de nerven bijna

egaal lichtgroen tot geelgroen.

Voedingsoplossing met extra magnesium

De groei van de plant is geremd. De oudere en jongere bladeren hebben

een normale kleur. De bladeren halverwege de plant hebben een groene blad-
rand en groene hoofdnerven. Het tussen liggende weefsel is lichtgroen.
Soms zijn er duildelijk begrenzingen en lijkt het blad bont. Meestal echter
zijn er geen scherpe overgangen en 1lijkt het blad meer egaal lichtgroen.
In de bladschijf wordt bij sommige van deze bladeren op of dichtbij de
bladrand een grote bruine necrotische plek aangetroffen. De plekken kunnen
zich uitbreiden en het gehele blad doen afsterven. Aanvankelijk leek het

beeld op dat beschreven voor de volledige voedingsoplossing.

Uit de bovenstaande beschrijving van de waargenomen symptomen blijkt dat
geen enkele toegepaste voedingsoplossing een ongewenste blad verkleuring
heeft weten te voorkomen. De minste verkleuring van het blad werd waar-
genomen bij de volledige voedingsoplossing gevolgd door de oplossing met
extra calcium. De oplossingen met extra kalium en die met extra magnesium
hadden aanzienlijk meer bladeren met een afwijkende kleur. Tussen de ge-
bruikte rassen werd verschil in gevoeligheid waargenomen. De lichte blad-
kleur halverwege de plant werd vooral bij Rivalry en Pink Marble aange-
troffen, in mindere mate bij Super White en op beperkte schaal bij Bonnie

Jean.
Gewasonderzoek’

Aan het eind van de teelt werden per behandeling gewasmonsters verzameld.
Om over voldoende materiaal te kunnen beschikken van de planten op de
volledige voedingsoplossing werden bij die behandeling alle bladeren van
de vier rassen tot &&n gewasmonster verwerkt. De rassen afkomstig van de
overige voedingsoplossingen werden apart bemonsterd en geanalyseerd. In
tabel 4 zijn de gehalten aan voedingsstoffen in procenten of dpm op de

droge stof weergegeven.
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Tabel L. Gehalten aan voedingselementen in het blad in procenten

of dpm op de droge stof.

Bepalingen Ca % K % Mg % Mn dpm

Volledige voedings-

B . T L el

alle rassen 2,40 6,82 0,58 67

Oplossing met
extra calciunm

- - — - - - -

Super White 2,65 5,38 0,40 38
Pink Marble 2,11 5,19 0,38 18
Bonnie Jean 3,17 3,83 0,49 30
Rivalry 2,31 5,01 0,37 b2

Oplossing met
extra kalium

R el

Super White 1,24 8,97 0,k2 | 30
Pink Marble 1,13 9,04 0,36 23
Bonnie Jean 1,25 8,77 0,41 30
Rivalry 1,22 8,33 0,46 3

Oplossing met
extra magnesium

- e - — - - =

Super White 1,07 5,30 1,70 37
Pink Marble 1,03 5,59 1,52 23
Bonnie Jean 1,26 5,19 2,02 Lo
Rivalry 0,88 5,82 1,57 53

De gehalten in het blad bij gebruik van de volledige voedingsoplossing
komen goed overecen met eerder gevonden gehalten. De oplossing met extra
calcium heeft in vergelijking met de volledige voedingsoplossing nauwe-
1lijks in;léed uitgeoefend op het calciumgehalte in het blad. De gehalten
aan kalium, magnesium en mangaan zijn echter lager dan bij de volledige
voedingsoplossing. Bij de oplossing met extra kalium is het kaliumgehalte
duidelijk gestegen en de gehalten aan calcium, magnesium en mangaan zijn
gedaald. De oplossing met extra magnesium geeft een aanzienlijk hoger
magnesiumgehalte in het blad dan de volledige voedingsoplossing en een

daling van het calcium-, kalium- en nangaangehalte.
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Discussie

Ondanks de verschillen in samenstelling van de getoetste voedings-
oplossingen is het niet gelukt de veelal waargenomen verkleuring van de
bladschijf te voorkomen. De verschillen in samenstelling van de oplos-
singen konden meestal in de gehalten van het blad worden teruggevonden.
Hoewel de beschreven symptomen bij de diverse oplossingen soms grote
overeenkomst vertoonden, kon niet duidelijk worden aangetocond door welk
voedingselement de lichtere bladkleur werd veroorzaakt. Gezien de invloed
van de voedingsoplossingen op de gehalten in het blad lijkt het aanneme-
lijk dat hier sprake is van een min of meer complex schadebeeld. Verder

onderzoek naar de genoemde verschijnselen op watercultuur was gewenst.
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VIERDE PROEF.

DE INVLOED VAN EXTRA CALCIUM, KALIUM EN MAGNESIUM IN
COMBINATIE MET IJZER- EN MANGAANTRAPPEN OP HET
OPTREDEN VAN LICHTGROENE VLEKJES IN HET BLAD.

Proefopzet o

Ook hier werden drie behandelingen opgezet naast een volledige voedings-
oplossing ter controle. De behandelingen werden verkregen door de kationer
samenstelling van de voedingsoplossing te veranderen. De behandelingen

waren; (in % van de som van de kationen)

A B c D

= volledig = extra Ca = extra K = extra Mg
36 % Ca 70 % Ca 13 % Ca 13 % Ca

31 % K 13 % K 70 % X 13 % K
28 % Mg 13 % Mg 13 % Mg 70 % Mg

5 % Na L % Na L 9% Na L 9% Na

Aan de behandelingen (B) met extra calcium, (C) met extra kalium en (D)
met extra magnesium werden drie verschillende hoeveelheden ijzer (Chel

Fe 138 (EDDHA) met S5 % Fe) toegevoegd. De ijzertrappen waren;

Fe 1. 1 g Chel Fe 138 per 100 1. = 0,5 dpm Fe
Fe 2. 10 g Chel Fe 138 per 100 1. = 5 dpm Fe
Fe 3. 50 g Chel Fe 138 per 100 1. 25 dpm Fe

De genoemde ijzertrappen werden bovendien weer gecombineerd met drie
verschillende hoeveelheden mangaan (MnSOu. b H,0 met 24,7 % Mn). De

mangaantrappen waren;

Mn 1. 114 mg Mnso,, . 4 H,0 per 100 1. = 0,28 dpm Mn
Mn 2. 1142 mg Mnso,, « b H,0 per 100 1. 2,8 dpm Mn
Mn 3.. 11428 mg MnSO,, « L H. O per 100 1. = 28,2 dpm Mn

1

2
In totaal waren er dus 27 behandelingen (3 oplossingen met 3 ijzer-
trappen, gecombineerd met 3 mangaantrappen) naast een volledige voedings-
oplossing ter controle. Elke behandeling werd in tweevoud opgezet. Per
behandeling werden vier rassen geplant n.l. Super White (spider),
Indianapolis Yellow, Fred Shoesmith, en Pink Marble.

De proef werd op 26 november 1975 aangevangen.
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Teeltgegevens

Op 26 november 1975 werden de potten van de watercultuur met een inhoud
van 2% liter (1 plant per pot) voor 50 % gevuld met gedemineraliseerd
water en voor 50 % met de volledige voedingsoplossing. Na 10 dagen
werden de potten ververst en werden de genocemde behandelingen voor het
eerst toegepast. Tijdens de verdere teelt werden de oplossingen om de
twee weken ververst. Vanaf de aanvang werd belicht voor een goede
vegetatieve ontwikkeling van de plant. De proéf werd op 30 maart 1976
beeindigd.

Waarnemingen san het gewas

Tussen de rassen onderling werden kleine verschillen in reactie waar-
genomen. Het ras Pink Marble vertoonde over het algemeen de sterkste
groeiremming. Soms waren de planten geheel afgestorven. Dit ras werd dan
ook bij de verdere beoordeling buiten beschouwing gelaten. Tijdens de
teelt werd het gewas beoordeeld op de asnwezigheid van kleine (2-3 mm)
onregelratige lichtgroene vlekjes in de bladschijf. Deze symptomen

komen overeen met die welke bij een koude en natte grond veelal worden
aangetroffen. Het gencemde beeld werd ook bij de derde proef waargenomen.
Bij de beocordeling werden cijfers toegekend tussen O en 20, waarbij

O= geen vlekjes, 20 = veel vlekjes. Bovendien werden de planten tijdens
de teelt beoordeeld op geelverkleuring van het blad. Dit beeld deed
denken aan ijzergebrek. Ook hier werden cijfers gegeven van O tot 20,
waarbij O = geen geel blad, 20 = veel geel blad. Tijdens de teelt werd
het gewas ook nog beoordeeld op necroseverschijnselen, die meestal lengs
de bladranden werden aangetroffen, maar soms ook in de bladschijf zelf.
Er werden cijfers gegeven tussen O en 20, waarbij O = geen necrose, 20 =
veel necrose. Aan het eind van de teelt werd het gewas beocordeeld op
verschijnselen van mangaanovermaat met name het voorkomen van kleine
bruine necrotische stippen (1-2mm). Er werden cijfers toegekend van

0O tot 20, waarbij O = geen stippen, 20 = veel stippen. Het gewas werd
aan het eind van de teelt opnieuw beoordeeld op de aanwezigheid van kleine
(2—3‘mm) onregelmatige lichtgroene vlekjes in de bladschijf. Bij de waar-
dering werden cijfers gegeven van O tot 20, waarbij O = geen vlekjes, 20 =
veel vlekjes. Wederom werd gekeken naar ijzergebrek in de vorm van geel-
verkleuring van de bladeren. De cljfers bij de waardering varieerde van
0 tot 20, waarbij O = geen geel blad, 20 = veel geel blad. Aan het eind
van de teelt werd ock de lengte en het gewicht per plant bepaald.
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In tabel 5izijn de resultaten weergegeven onder invloed van de gebruikte
oplossingen B, C en D. De vermelde resultaten vormen het gemiddelde over
de rassen en de toegediende ijzer- en mangaantrappen. Tabel 6 vermeldt

de resultaten onder invlioed van de ijzer-~ en mangaantrappen. De resultaten

vormen het gemiddelde over de rassen en de oplossingen.

Tabel 5. De resultaten van de beoordelingen onder invloed

van de voedingsoplossingen B, C en D.

Beoordelingen . Opl. B Oopl. C Opl. D

extra Ca |extra K extra Mg

Tijdens teelt

Waardering vlekjes in de bladschijf 3,8 4,9 3,6
Waardering geel blad ('ijzergebrek') bk 7,6 7,0
Waardering necroseverschijnselen 2,8 2,2 b1

Einde teelt

Waardering Mn-overmaatstippen b, 5,1 2,8
Waardering vlekjes in de bladschijf 1,8 2,1 3,4
Waardering geel blad ('ijzergebrek') 3,9 S,k 6,3
Lengte per plant in cm 50,0 ks,5 37,5
Vers gewicht per plant in g 59,0 58,0 L7,0

Uit de tabel blijkt dat aanvankelijk tijdens de teelt de meeste licht-
groene vlekjes in de bladschijf en de meeste gele bladeren werden aange-
troffen bij oplossing C, aan het eind van de teelt bleken deze verschijn-
selen echter meer voor te komen bij oplossing D. Uit de tabel blijkt
bovendien dat de necroseverschijnselen tijdens de teelt het heftigst
waren bij oplossing D. Aan het eind van de teelt werden de mangaanover-
maatstippen het meest aangetroffen bij oplossing C. Uit de vermelde plant-
lengte en het vers gewicht per plant blijkt dat de sterkste groeiremming

bij oplossing D werd waargenomen.
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Tabel 6. De resultaten van de beoordelingen onder
invloed van de ijzer- en mangaantrappen.

Behandeling 0,28 dpm Mn 2,8 dpm Mn 28,2 dpm Mn Gem.
Waardering vlekjes in de bladschijf (tijdens de teelt)

0,5 dpm Fe 0’9 3,1* 1217 5,7
5 dpm Fe 0,9 2,7 8,7 b1
22___dpm Fe 07 a3 _218_ 2226
Gem. 0,8 2,5 9,1 L9

Waardering geel blad 'ijzergebrek' (tijdens de teelt)
0,5 dpm Fe 11,1 10,2 17,6 13,0
5 dpm Fe 1,8 2,7 10,0 4.8
25 __dpm Fe 0.7 0.2 22k, a1l
Gen. 4’5 1+11+ 10’ 613
Waardering necroseverschijnselen (tijdens de teelt)
0,5 dpm Fe 3,8 3,0 5,5 by
5 dpm Fe 155 2,7 q’o 2,7
22___dpm Fe Y 2a2_ 228 233
Gem. 2,3 2,7 4,1 3,0
Waardering mangaanovermaatstippen (eind van de teelt)

0,5 dpm Fe 0 343 12,2 5,2
5 dpm Fe 0 2,1 9,9 4,0
22_..dpm Fe " 1.0 76 29
Gen. 0 2,1 9,9 4,0

Waardering vlekjes in de bladschijf (eind van de teelt)

0,5 dpm Fe 9,1 3,7 0] 4,3
5 dpm Fe by 2,2 1,2 2,7
25___dpm Fe 9,1 _0:8_ -0 R
Gem. L,6 2,2 O,k 2,b

Waardering geel blad ‘ijzergebrek' (eind van de teelt)
0,5 dpm Fe 11,2 6,6 15,5 11,1
5 dpm Fe 1,6 1,3 9,6 4,2
23__.dpm Fe -0 1.0 -0 13
Gem. 4,3 2,0 8,4 5,2
Lengte per plant in cm (eind van de teelt)
0,5 dpm Fe b3 L3 30 39
S5  dpm Fe kg 50 ks 48
22__.dpm Fe N7 _h9_ A7 _h7
Gem. 46 L7 b1 hs
Vers gewicht per plant in g (eind van de teelt)
0,5 dpm Fe 27 53 28 L6
5 dpm Fe 66 64 56 62
22___dpm Fe .60 .28 2k 27,
Gem. 61 58 L6 55
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Zowel tijdens de teelt als aan het eind van de teelt werd vooral bij de
jongere bladeren een geelverkleuring waargenomen, die aan ijzergebrek
deed denken. In overeenstemming hiermee was de heftige geelverkleuring
van de bladeren bij de laagste ijzergift in de oplossing. De toegediende
hoeveelheid ijzer (0,5 dpm Fe) bleek niet toereikend om gebreksverschijn-
selen te voorkomen. Bij stijging van het ijzergehalte in de oplossing nanm
de geelverkleuring van het blad sterk af. Naarmate meer mangasn was toe-
gediend nam de geelverkleuring van het blad echter toe. Het is bekend dat
mangaan en ijzer antagonistisch werken. Aan het eind van de teelt bleek
dat de geelverkleuring van de jongere bladeren niet was toegenomen ten
opzichte van de eerste beoordeling, er was eerder sprake van een ver-
mindering.

De lichtgroene vlekjes in de bladschijf werden meestal bij de oudere
bladeren waargenomen. Zowel de vlekjes als de geelverkleuring konden op
eenzelfde plant worden aangetroffen. De lichtgroene vlekjes in het blad
lijken een complexe oorzaak te hebben. Tijdens de teelt namen de vlekjes
in het blad toe naarmate meer mangaan was gegeven. Aan het eind van de
teelt werd juist het tegenovergestelde gevonden. Bij toename van de man-
gaangift werden minder vlekjes onderscheiden. Er is een interactie tussen

mangaan en ijzer. Tijdens de teelt is deze interactie vooral duidelijk

bij hoge mangaan dosering, aan het einde juist bij weinig mangaan. Een

duidelijke verklaring voor de tegenstrijdige reactie van de vlekjes tussen
de eérste beoordeling tijdens de teelt en de laatste beocordeling aan het
eind ven de teelt kon niet worden gevonden. Het moet achteraf niet uit-
gesloten worden geacht dat er een samenhang bestaat tussen de geelver-
kleuring en het optreden van de lichtgroene vlekjes.

Uit de tabel blijkt dat de mangaan- en ijzertrappen ook de overige waar-
nemingen hebben beinvloed. De necroseverschijnselen namen toe bij ver-
hoging van de mangaangift en namen ongeveer in gelijke mate af onder in-~
vloed van de ijzergift. Het verschijnsel van mangaanovermaatstippen in
het blad nam duidelijk toe met de verhoging van het mangaangehalte in de
oplossing. Toename van het ijzergehalte gaf een geringe daling van de
stippen in het blad. De lengte van de plant werd vooral afgeremd door de
hoogste mangaangift gecombineerd met de laagste ijzergift. Het vers
gewicht van de plant werd negatief beinvloed door de toename van het man-
gaangehalte in de oplossing. Ook hier was de combinatie met weinig ijzer

bepaald ongunstig.
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Gewasonderzoek

Aan het eind van de teelt werden bij drie rassen gewasmonsters verzaumeld.
Per behandeling werden steeds de bladeren van twee planten tot &&n blad-
monster verwerkt. Van de planten werden de zes onderste en de zes boven-
ste bladeren niet in het gewasmonster opgenouen.

Tabel 7 geeft een overzicht van de gehalten aan voedingsstoffen in het
blad onder invloed van de gebruikte oplossingen A (volledig), B (met
extra Ca), C (met extra K en D (met extra Mg) gemiddeld over de rassen
en de toegediende ijzer- en mangaantrappen. (De ijzer~ en mangaantrappen
werden alleen toegediend bij de oplossingen B, C en D)

Tabel 8 vermeldt de gehalten aan voedingsstoffen in het blad onder invloed
van de i1jzer- en mangaantrappen. Deze gehalten zijn gemiddeld over de

rassen en de oplossingen B, C en D.

Tabel 7. Gehalten aan voedingsstoffen in het blad in procenten
of dpm op de droge stof onder invloed van de voedings-

oplossingen A, B, C en D.

Bepaling Opl. A Opl. B Opl. C Opl. D
volledig extra Ca extra K extra Mg
K % 5,53 b5k 6,85 5525
Ca % 1,37 1,91 0,79 0,52
Mg % 0,51 0,32 0,32 0,99
Mn dpm 12k 579 950 83k
Fe dpm 63 120 91 120

De gehalten in het blad werden vergeleken met die uit proef 3 (zie tabel 4
In deze proef werd bij gebruik van de volledige voedingsoplossing (A) een
lager kalium-, calcium- en magnesiumgehalte en een hoger mangaangehalte
aangetroffen. Opgemerkt dient te worden dat de keuze van de rassen mede
bepalend is voor de gehalten in het blad. Bij de oplossing met extra
calcium (B) werd ten opzichte van de volledige voedingsoplossing (A) een
duidelijk hoger calciumgehalte gevonden. Het kalium~ en magnesiumgehalte
was lager. De oplossing met extra kalium (C) gaf een hoger kaliumgehalte
en een lager calcium- en magnesiumgehalte. Bij oplossing D (met extra
magnesium) werd in het blad een hoger magnesiumgehalte aangetroffen en

een lager calcium- en kaliumgehalte. Het mangaangehalte en in mindere mate
het ijzergehalte lag bij de oplossingen B, C en D aanzienlijk hoger dan
bij A
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Tabel 8. Gehalten aan voedingsstoffen in het blad in procenten of
dpm op de droge stof onder invloed van de ijzer- en
mangaantrappen.

Behandeling 0,28 dpm Mn 2,8 dpm Mn 28,2 dpm Mn Gem.

Kaliumgehalte in het blad in % K

0,5 dpm Fe 6,12 6,17 7451 6,60
5 dpm Fe 5,60 b, 8? 5,73 5,38
22_.._dpm Fe 4,61 &lé& 4,71 4,65
Gem. 5,4k 5,21 ,98 5,
Calciumgehalte in het blad in % Ca
0,5 dpm Fe 1,14 1,19 1,79 1,37
5 dpm Fe 0,93 0,90 1,10 0,98
25___dpm Fe 0,85 0_99 0,84 0,86
Gen. 0,97 1,00 1,24 1,07
Magnesiumgehélte in het blad in % Mg
0,5 dpm Fe 0,58 0,56 1,09 0,74
5 dpm Fe 0,43 0,44 0,54 0,47
2>___dpm Fe 0,37 Q:.Llli 0,39 0,40
Gen. 0,46 0,48 0,67 0,54
Mangaangehalte in het blad in dpm Mn
0,5 dpm Fe 65 Los 320k 1225
5 dpm Fe 42 250 1578 623
22__.dpm Fe 4o 222 1221 51
Gem. L9 302 2011 787
IJzergehalte in het blad in dpm Fe
0,5 dpm Fe 84 84 86 85
5 dom Fe 91 88 85 88
22_..dpm Fe _149 sk 181 _158
Gem. 108 105 117 110
Percentage droge stof
0,5 dpm Fe 12,7 13,3 10,1 12,0
5 dpm Fe 14,4 15,8 14,8 15,0
25___dpm Fe 15:.§ 16,0 1.6...§ 16,1
Gene. 1‘+ 15,0 1318 14'3
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Uit tabel 8 blijkt dat de gehalten aan vgedingsstoffen in het blad in
vrijwel alle gevallen daalden onder invloed van de ijzertrappen. Alleen
het ijzergehalte van het blad nam toe naarmate meer ijzer in de oplossing
was toegediend. Bovendien werden de gehalten aan voedingsstoffen in het
blad door ae mangaantrappen beinvloed. Het mangaangehalte van het blad
nam duidelijk tcoe naarmate het mangaangehalte in de oplossing hoger was.
Cok de gehalten van de overige voedingsstoffen in het blad namen veelal
toe naarmate meer mangaan in de oplossing aanwezig was. Deze invloed was
minder duildelijk dan bij de ijzertrappen. De invloed van de mangaantrap-
pen was duidelijker naarmate het ijzergehalte in de oplossing lager was.
De invloed van de dosering aan ijzer op de gehalten in het blad (het
ijzer- en mangaangehalte buiten beschouwing gelaten) kon vrijwel geheel
worden verklaard uit het percentage droge stof. Na omrekenen op het verse
materiaal is de geschetste daling vrijwel niet meer aanwezig.

Opvallend is dat onder omstandigheden van minder goede groei (met 0,5 dpm
Fe en 28,2 dpm Mn als meest duidelijk voorbeeld) het percentage droge stof
lager is dan onder meer gunstige omstandigheden.

Ten aanzien van het mangaangehalte in het blad moet worden opgemerkt dat
er tussen de rassen grote verschillen werden waargenouen. Het hoogste
mangaangehalte in het blad werd steeds verkregen bij de oplossing met de
laagste ijzergift in combinatie met de hoogste mangaangift. Bij deze be-
handeling werd bij het ras Fred Shoesmith 4855 dpm Mn in het blad aange-
troffen. Bij het ras Indianapolis Yellow werd in het blad 4429 dpm Mn
gevonden. Het ras Super White had ondanks een ruim aanbod van mangaan
slechts 329 dpm Mn in het blad. Hieruit zou geconcludeerd moeten worden
dat het ras Super White in vergelijking met de beide andere rassen man-
gaan nminder gemakkelijk opneemt. Ten aanzien van de mate waarin de
mangaanovermaatssymptomen optraden werden echter tussen de rassen slechts
geringe verschillen waargenomen.

Bij de hoogste ijzergift in de oplossing werd soms een roodverkleuring
van het bladweefsel waargenomen. Het verschijnsel werd vooral langs de
bladrand en tussen de nerven aangetroffen. Vermoedelijk was hier sprake
van een overmaat in het blad san ijzerchelaat. Genoemd verschijnsel trad

op bij gehalten in het blad boven 250 dpm Fe.
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Discussie

In dit proefje met chrysanten op watercultuur werd gezocht naar de

oorzaak van de veelal waargenomen lichtgroene vlekjes in het blad. De
genoemde verschijnselen kwamen overeen met die in de praktijk nogal eens
optraden en ook in proeven werden geobserveerd cnder omstandigheden van
een koude en natte grond. De verschillen in samenstelling aan hoofdvoed-
ingselementen in de oplossingen hadden wel enige invloed op het genoemde
verschijnsel, maar boden geen afdoende verklaring. De lichtgroene vlekjes
in het blad lijken ¢en complexe oorzaak te hebben. In de beginperiode van
de teelt leek weinig mangaan gewenst en in een later stadium veel. Bij
stijging van het ijzergehalte in de oplossing werden minder vlekjes in het
blad aangetroffen. Bij de hoogste ijzergift in de oplossing werden aan

het eind van de teelt bij gehalten in het blad van 140 dpm Fe en hoger
nauweli jks meer gele blederen en lichtgroene vlekjes in de bladschijf aan-
getroffen. Gezien de invloed van de ijzer- en mangaantrappen 1ijkt
variatie in mangaangehalte en verhoging van het ijzergehalte in de oplos-
sing noodzakelijk om de genoemde lichtgroene vlekjes in het blad bij
chrysant op watercultuur tegen te gaan. Het moet verder niet uitgesloten
worden geacht dat er toch een samenhang bestaat tussen de geelverkleuring

~en het optreden van de lichtgroene vlekjes. Nadere studie blijft nodig.
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