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VOORWOORD 

De voorliggende publikatie kwam in 1968 gereed en zou oorspronkelijk 
dienen als proefschrift. Na overleg met prof .dn ir. S.J. Wellensiek 
werd echter besloten om de samenvatting enigszins om te werken en die 
als dissertatie te gebruikenwaarna verscheen Spithost, L.S. : 
Potting media ̂ transplants and yields in the production of glasshouse 
tomatoes. H. Veerman & Zonen N.V.s Wageningen 1969, 
Naderhand werd, van verschillende kanten de wenselijkheid naar voren 
gebracht de basispublikatie alsnog uit te geven. 
Aan deze wensen wordt big deze gaarne voldaan. 
Hoewel sinds de voltooitng jaren zijn verstreken, is afgezien van het 
aanbrengen van veranderingen of het geven van aanvullingen met name 
ten aanzien van bedrijfsomstandigheden. Zodoende hebben sommige frag
menten meer een geschiedkundige waarde dan dat deze een indruk geven 
van de huidige situatie in de aan snelle wisselingen onderhevige glas
cultures, 

Naaldwijk^, 1974. 
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1 INLEIDING 

Bij verschillende teelten van groenten onder glas zoals o.a. van kropsla, 
komkommer en tomaat, wordt begonnen met jonge planten die door middel van 
een afzonderlijke opkweek zijn verkregen. De practische bruikbaarheid van 
een dergelijke methode is afhankelijk van de factoren .ruimte en tijd. 
Sommige planten hebben namelijk in de eerste fase van de groeicyclus 
gedurende een relatief lange tijd veel minder ruimte nodig dan later. 
Wanneer in dat geval niet direct ter plaatse wordt gezaaid, maar de jonge 
planten afzonderlijk worden opgekweekt, kan worden volstaan met een 
dichtere stand. Indien de aldus verkregen ruimtewinst van voldoende 
omvang en gedurende langere tijd aanwezig is, zal dit een vermindering 
van exploitatiekosten opleveren. Met name in de winter kunnen bij ver-
Wcu;::K'e glasopstanden zodoende aanzienlijke bedragen op de stookkosten 
worden bespaard, zodat de aan de opkweek verbonden kosten worden vergoed. 
Bovendien kar tijdens het opkweken van het ene gewas de teelt van een ander 
worden uitgeoefend,zoals bijvoorbeeld veelvuldig voorkomt de opkweek van tomaten 
en de teelt van sla. In het algemeen is het doel van de opkweek dus een 
verhoging van het rendement op het eigen vermogen. 
Verder biedt het gebruik van plantgoed nog enkele andere voordelen : 

Door de geringe oppervlakte tijdens de opkweek is de bouw van 
aparte kassen met speciale voorzieningen minder bezwaarlijk. 
Bijzondere constructies kunnen bevorderlijk zijn voor betere milieu-
omstandigheden, waarbij wordt gedacht aan het licht, de lncht- en 
grondtemperatuur. 

Tijdens en aan het einde van de opkweekperiode is selectie van 
het plantgoed mogelijk. Door verwijdering van planten met. ziekten, 
beschadigingen of afwijkingen wordt bevorderd dat het latere 
gewas, regelmatiger en productiever is. 

Tegenover deze voordelen staat een nadeel en wel dat door de vele 
bijzondere handelingen de kans op het maken van fouten groter wordt. 
Niet. alleen kan de kwaliteit van het plantgoed verminderen, maar in 
het ergste geval kunnen jonge planten geheel afsterven. Het aankopen 
van nieuw plantgoed brengt behalve financiële consequenties meestal 
moeilijkheden met zich mee in verband met beperkte voorraadvormingen elders. 
Indien de tuinder dan zelf nieuw plantgoed gaat opkweken, geeft dit 
een verlating van de teelt die bij bepaalde gewassen een aanzienlijke 
vermindering van de geldelijke opbrengst kan betekenen. Bij de 
opkweek is het dus van belang het risico zo klein mogelijk te houden 
wat o.a. te bereiken is door het streven naar een optimaal milieu. 

Vele milieufactoren, die de groei van de plant beïnvloeden, hebben 
b fr Lng op de grond. Nu wordt bij het opkweken van plantgoed 

gemaakt van mengsels die speciaal voor dit doel zijn ver-
en potgronden worden genoemd. 

i'e,ie potgronden waren het onderwerp van een onderzoek dat in 1958 werd 
begonnen. De aanleiding daartoe was het feit, dat in de winter van 
1957-1958 op bedrijven in het Zuidhollands glasdistrict moeilijkheden 
optraden bij het opkweken van tornatenplantgoed. 
Reeds in de beginfase van de studie ter oplossing van die moeilijkheden 
bleek dat de oorzaak moest worden gezocht in de gebruikte potgronden. 
Een verder onderzoek toonde aan dat. de groei van jonge tomatenplanten 
sterk, kon wisselen naar gelang de samenstelling van de potgrond. De 
volgende stap was derhalve te trachten een'antwoord te vinden op de 
vraag welke bodemfactoren daarbij van overheersende invloed waren. 
De variatie in plantgoed deed daarenboven nog een vraag rijzen, na-



Bielijk welke, betekenis moet worden toegekend aan het plantgoed 
in verband met de latere teeltresultaten, met andere woorden 
welke kwaliteitsnormen dienen te worden aangelegd voor jonge tomaten-
planten als plantgoed. Het aanvankelijk meer bodemkundig georiënteerd 
onderzoek werd zodoende in teeltkundige richting uitgebreid. 

De proeven werden doelbewust beperkt tot één gewas en wel de tomaat, 
omdat het door een verscheidenheid van gewassen noodzakelijk zou zijn 
geweest de specifieke eisen en hoedanigheden van de gewassen als fac
toren op te nemen» Dit zou het onderzoek te gecompliceerd en omvang
rijk hebben gemaakt. 
Een andere reden om de met de tomaat begonnen proeven te vervolgen 
was, dat dit gewas een belangrijke plaats inneemt in de Nederlandse 
groenteteelt. In 1964 bedroeg de totale waarde van alle groenten 
694 miljoen guldens (8), waarvan 435 miljoen afkomstig was van de 
producten onder glas geteeld, terwijl de veilingaanvoer van tomaten 
in dat jaar 235 miljoen guldens bedroeg ofwel een derde deel van 
het totaal van de gehele groenteproductie in Nederland. 
Het belangrijke ^ aandeel van de tomaat in het glasareaal blijkt ook 
uit het feit, dat in 1964 van de .in totaal 4,898 ha voor de groente™ 
teelt onder glas niet minder dan 3,319 ha werd gebruikt voor het telen 
van tomaten. 
De Nederlandse tomatenteelt is hoofdzakelijk gericht op de export. 
In 1964 werd 228„214 ton, dit wil zeggen bijna 80% van de totale 
productie met een waarde van 253 miljoen guldens uitgevoerd, voor
namelijk naar West-Duitsland, Groot-Brittanië, Zweden en Frankrijk. 

Ket totale potgrondonderzoek werd te omvangrijk geacht om dit 
in zijn geheel te beschrijven sodat in deze publicatie slechts 
een gedeelte daarvan wordt behandeld. Teneinde een duidelijke 
begrenzing van het onderwerp te verkrijgen, werd van de volgende 
probleemstellingen uitgegaan ; 

1. Welke verschillen in tornatenplantgoed, veroorzaakt door de 
gebruikte potgronden, zijn in de practijk te verwachten ? 

2. Welke bodemkundige factoren zijn verantwoordelijk voor die 
verschillen in plantgoed ? 

3. Welke gevolgen heeft de variatie in tomatenplantgoed, te
weeggebracht door wisselende potgrondkwaliteiten, voor de 
opbrengsten van de uit dat plantgoed verkregen gewassen ? 

In het kader van de eerste probleemstelling werden monsters van potgronden 
uit de practijk verzameld voor het nemen van teeltproeven. Ten behoeve 
van de tweede probleemstelling worden aan deze monsters bepalingen ver
richt voor een analyse van de bodemkundige groeifactoren. 
De hoofdstukken 2 t/m 6 kunnen worden opgevat als het eerste deel van 
deze publicatie, dat handelt over het verband tussen potgrond 
en plantgoed bij tomaten. Het tweede deel omvat dan de hoofdstukken 
7 t/m 12 waarin ter beantwoording van de derde probleemstelling het 
verband tussen plantgoed en opbrengsten centraal staat. 
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2 GEBRUIK EN BEREIDING VAN 'POTGROND 

Het plantgoed voor de teelten van diverse groentegewassen onder glas 
kan volgens uiteenlopende systemen worden verkregen die variëren van 

i gewas tot gewas. In verband met de uitvoering van het onderzoek zal in 
dit hoofdstuk een korte beschrijving van de ga,ng van zaken bij de 
tomaat worden gegeven. Daarna volgt een korte beschrijving van de 
Nederlandse potgronden terwijl een literatuuroverzicht van het 
potgrondonderzoek dit hoofdstuk besluit. 

2.1 Opkweken van tomatenplanten 

Het zaaien van tomaten gebeurt in bakjes met potgrond of breedwerpig 
op een laag potgrond, die over de kasgrond is uitgespreid. Na de 
kieming kunnen de plantjes worden verspeend, vroeger zelfs enkele 
malen, maar tegenwoordig blijft dit verspenen vaak achterwege en 
wordt na het spreiden van de kiembladeren direct overgegaan tot 
het oppotten in de potgrond. De potgrond is daartoe verwerkt tot 
perspotten of aangebracht in vaste potten van steen of van kunst™ 
stof, 
Perspotten worden gemaakt door de potgrond goed nat te maken en 
vervolgens met de zogenaamde pottenpers tot grondblokjes te ver
werken (91,92). Deze pottenpers in een eenvoudig stuk. handge
reedschap, waarmee tegelijkertijd 2, 4, 6 of 8 potten worden 
gemaakt en wel meer naarmate de afmetingen van één perspot kleiner 
zijn. Pogingen om dit handwerk te mechaniseren met behulp van een 
automatische persmachine hebben tot nu toe geen volledig succes 
opgeleverd. 
De vorm van de geperste potten is altijd zodanig, dat het bovenvlak 
wat kleiner is dan het grondvlak in verband met het lossen van de grond uit 
de pers. In het bovenvlak is steeds een plantgat dat een 
cylinörische vom moet hebben; indien dit gat te conisch is, wordt de 
wand daarvan te veel samengeperst zodat de doorworteling stag
neert. De dwarsdoorsnede van de perspot kan een vierkant, een regel
matige zeshoek cf een cirkel zijn. 

De grootte van de perspot is afhankelijk van de plant die men denkt 
op te kweken, zo worden voor tomaten potten met een grondvlak 
van 8x8 cm gebruikt. 
Perspotten kunnen zonder meer op,de kasgrond worden gezet, maar 
ook worden geplaatst op een dunne;. laag potgrond, al dan niet ge
scheiden van de kasgrond door kunststoffol ie, De folie voorkomt 
opstijging van zouten en infectie vanuit de kasgrond, terwijl 
bovendien oudere planten de kasgrond niet kunnen doorwortelen 
zodat bij het uitplanten geen wortelbreuk optreedt met alle 
nadelige gevolgen van dien. Deze methode verdient dan ook 
de voorkeur. 
Hoewel het opkweken van jonge tomatenplanten in potten van steen 
of kunststof geen uitzondering is, gebeurt dit toch meestal in 
perspotten door de verschillende voordelen die daaraan zijn ver
bonden. Bij perspotten is namelijk de snelheid van werken groter, 
zijn de kosten lager en heeft men na het gebruik niet te maken 
met transport en opslag van de lege potten. 
De totale opkweekperiode, dat is vanaf het zaaien tot aan het 
uitplanten, wisselt bij de tomaat van 4 tot 10 weken. De tijds
duur is afhankelijk van een aantal factoren, waarvan jaargetijde 
en plantgrootte wel de belangrijkste zijn. In de winter is de 
natuurlijke lichtintensiteit laag en neemt het opkweken veel meer 
tijd in beslag dan in de zomer. Verder is het duidelijk dat onder 

» overigens gelijke omstandigheden het opkweken tot een grote plant 
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langer aal duren dan het winnen van een klein plantje. 

2.2 Bereiding van potgrond 'in Nederland 

Voor het maken van per,spotten zijn speciale grondraengsels een vereiste. Sub
straten van overwegend klei of zand worden na het natmaken en het tot potten 
'verpers,en .respectievelijk te veel in elkaar gedrukt zodat een dichte structuur 
ontstaat, of hebben te weinig samenhang (30, 75). Toch is bij perspotten 
het natmaken van de grond nodig ca model aan de potten te geven en de 
samenhang van de grond te bevorderen teneinde later de plant met de kluit 
te kunnen transporteren. De bezwaren van structuurbederf en te losse potten 
zijn te ondervangen door de potgrond samen te stellen uit veen met daaraan 
toegevoegd een weinig zand om de persbaarheid te verhogen. In de practijk 
worden dan ook overwegend dergelijke mengsels gebruikt voor het opkweken 
van jonge planten ten behoeve van de teelt van tomaten en andere gewas
sen. 
Het in de potgrond verwerkte veen is soms geen homogeen materiaal. Vooral 
veen van Westnederlandse herkomst kan bijzonder wisselend van samenstelling 
zijn wat verband houdt met de botanische oorsprong, de meer of mindere ver-

'.MuengLng met klei en zand en met de humositeitsgraad. De enige veensoort 
uit West-Nederland met een tamelijk constante samenstelling en van een 
goede kwaliteit is het zogenaamde Vinkeveense veen, dat bovendien het 
voordeel heeft in grotere hoeveelheden beschikbaar te zijn. 
Daarnaast zijn er de veensoorten uit Oostelijk Nederland zoals bolster, 
turfstrooisel en doorvroren zwartveen ofwel tuinturf. Deze veenproducten 
zijn door de wijze van veenvorming tamelijk uniform. Om aan de grote vraag 
te voldoen, wordt dit. materiaal ook geïmporteerd vanuit het buitenland. 
Bijna alle veensoorte n zijn van nature arm aan plantenvoedende stoffen 
zodat bij de potgrondbereiding meststoffen worden toegevoegd, 

2.3 Literatuur 

Door de velerlei soorten en hoeveelheden van uitgangsmaterialen en bemes
tingen zijn bij de potgrondbereiding talloze combinaties mogelijk. De samen
stellingen van potgronden in Nederland konden vooral vroeger zeer sterk uit
eenlopen (6). Niet alleen, verschilden de mengsels van gewas tot gewas, maar 
ook van bedrijf tot bedrijf aangezien vóór 1960 de potgrond vaak door de tuin
der zelf werd gemaakt en ieder hierover zijn eigen mening had. Een dergelijke 
verscheidenheid werd behalve in Nederland ook. in het buitenland geconstateerd 
(77, 80, 108). 
Het oudste onderzoek met als doel de potgrondbereiding te normaliseren en 
kwalitatief te verbeteren staat op naam van het "John Innes Horticultural 
Institution" te Engeland. Dit onderzoek leidde tot de in 1939 door LAWRENCE 
and NEWELL (77) bekend gemaakte "John Innes Composts". Deze potgronden, 
verschillend door zaaien en oppotten, zijn opgebouwd uit gecomposteerde 
kleigraszoden, veen (bij voorkeur turfstrooisel) en grof zand. Volgens 
SLADE (99) zou behalve turfstrooisel elk ander veen kunnen worden gebruikt 
voor zover dit weinig gehumificeerd en niet te fijn van structuur is. De 
invloed van het compos teren van de kleigraszoden werd onderzocht door ALVEY 
(2), dit tot de conclusie kwam dat even goed kan worden volstaan met klei
grond zonder meer» 
De bezwaren tegen de John Innes potgronden zijn, dat de kleigraszoden 
moeilijk verkrijgbaar zijn terwijl de compostering te veel tijd in beslag 
neemt. Dit was voor FRUHSTQRFER (45) aanleiding te komen tot een 
mengsel van gelijke volumedelen klei en turfstrooisel dat aanvankelijk "Stan-
'darderde "' werd genoemd, maar later de definitieve naam "Einheitserde" 
.ontving (12, 47, 62). De noodzaak van een toevoeging van klei aan turfstrooi
sel yerd onderzocht door DÄNHARDT c.s. (38), die een optimum constateerden 
bij 10-40 vol % klei. De flechte groei in zuiver turfstrooisel schreven 
zij toe aan een te lage pH als gevolg van het ontbreken van een bekalking. Ook 
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ARNOLD BIK (11) vond dat een lager kleigehalte dan in "Einheitserde" betere 
resultaten gaf, namelijk een optimale groei bij een veen : kleiverhouding 
van 5 : 1 volumedelen of bij een potgrond zonder klei, afhankelijk van de 
gewassoort. 
Een andere vereenvoudiging ten opzichte van de John Innes potgronden werd 
bereikt door een menging van veen met zand. In de Verenigde Staten ontwikkel
den BAKER c»s. (13) het U.C. systeem dat is opgebouwd uit de combinaties 
van 5 grondsoorten met 6 meststoffenmengsels. De potgrondsoorten zijn 
samengesteld uit jong mosveen en/of fijn zand en bevatten 0, 25» 50, 75 of 
100 vol % jong mosveen. Het grote aantal verschillende mengsels wordt echter niet 
gemotiveerd, noch wordt aangegeven welke potgronden voor welke gewassen 
moeten worden gebruikt. Een mengsel van veen en zand gebaseerd op het 
U.C. systeem werd ook in Engeland gepropageerd (26, 115). 
FURNESS en NEWTON (48) vergeleken verschillende U.C. mengsels met een John 
Innes potgrond en vonden dat sommige veen : zandverhoudingen slechtere 
resultaten gaven dan JI-potrgond. Over de bemesting van de gebruikte 
U.C,.potgronden wordt echter niets vermeld, zodat de waarde van dit 
onderzoek twijfelachtig is. 
Naast mengsels van veen en klei of zand zijn er nog die waarin de mine
rale grond is vervangen door een ander materiaal. Zo vermelden SHELDRAKE 
en BOODLEY (98) potgronden, die voor de helft bestaan uit turfstrooisel 
en voor de andere helft uit vermiculiet of perliet. Volgens BAUMANN (15) 
levert turfstrooisel gemengd met compost na enige weken composteren een 
goede potgrond, terwijl een mengsel van carexveen en strorijke stalmest 
in de volumeverhoudingen van 1 : 1 of 2 : 1 na compostering eveneens 
geschikt zou zijn als potgrond voor het opkweken van verschillende groente
gewassen (17). 
Bij het samenstellen van potgrond kan een verdere vereenvoudiging worden 
aangebracht door uit te gaan van alleen veen, waarbij een onderscheid 
moet worden gemaakt tussen mengsels van diverse veensoorten en potgronden 
die zijn opgebouwd uit slechts één veensoort. 
Tot de eerste categorie behoort een door ROORDA VAN EYSINGA (92) ontwik
kelde potgrond van gelijke delen turfstrooisel en vers zwartveen, dus 
veensoorten die zeer nauw verwant zijn, Dit substraat werd onder de 
naam "Flujas" wettig gedeponeerd. In verschillende proeven voldeed 
"Flujas" goed, niet alleen als substraat maar ook wat betreft de 
verwerkbaarheid tot perspotten. 
Een voorbeeld van de eenvoudigste potgrond bestaande uit slechts één 
materiaal werd al in 1948 gegeven door FRIJHSTQRFER (46), die een 
substraat van zwartveen voor Ericaceae zoals Erica en Azalea ontwierp. 
Na de introductie van "Einheitserde" heeft hij deze richting echter 
verlaten en werd het onderzoek naar een potgrond van één veensoort 
in West-Duitsland voortgezet door PENNINGSFELD. Deze vond dat een 
aantal Beierse venen geschikt waren voor potgrond voor bloemen (86). 
De resultaten van latere onderzoekingen (83, 84, 85) mede met betrekking tot 
tot het opkweken van groentegewassen zijn voor een groot deel tezamen 
gebracht in een publicatie van PENNINGSFELD en KURZMANN (87), 
waarin het gebruik van jong mosveen als substraat nader is uitgewerkt. 
Verder moet in dit verband nog worden genoemd het werk van BROWNING (24), 
BAUMANN (15, 16), REE.KER (89), ROLL-HANSEN (90) en STR0MME c.s. (105), 
die eveneens vermeldden dat potgrond van alleen jong mosveen bruikbaar 
is. Dat echter binnen het jonge mosveen nog verschillen aanwezig 
kunnen zijr^werd geconstateerd door GORDON en SPRINGER (51, 52). Zij 
vonden namelijk dat de grofheid van deze veensoort afhankelijk was van 
de botanische herkomst en dat grover mosveen een betere potgrond le
verde. 

Bij het voorgaande literatuuroverzicht kunnen de volgende aantekeningen 
worden gemaakt. 



De literatuur werd grotendeels chronologisch gerangschikt weerge
geven. In deze indeling kan een tweede systematiek worden onderkend, 
en wel die betreffende het aantal grondsoorten per mengsel. Waren 
de oude potgronden uit de practijk vaak - samengesteld uit vele bestand
delen, via de 3 materialen in de John Innes potgronden heeft het onder
zoek geleid naar een potgrond die als basis slechts één veensoort bevat. 
In de loop van de tijd is duidelijk meer en meer gestreefd naar een 
vermindering van het aantal componenten in de potgrond. 

Vergelijkend onderzoek van de diverse mengsels wordt meestal niet aan
getroffen of is beperkt van opzet en omvang. Het is aan de hand van de 
literatuur derhalve onmogelijk om een oordeel te vellen over de ge
bruikswaarde van de uiteenlopende samenstellingen. 

Nagenoeg alle publicaties geven bemestingsnormen. Aangezien deze nomen 
in het algemeen afhankelijk zijn van factoren zoals plantensoort, 
plantgrootte en grondsoort .kunnen van geval tot geval verschillen in 
optimale gift optreden» Een volledige bespreking zou te veel buiten 
het bestek van dit werk vallen en is daarom achterwege gelaten. Voor 
zover echter de bemestingen betrekking hebben op de tomaat zal indien 
nodig daarop later worden teruggekomen. 

Over de bereiding van potgronden is een redelijke hoeveelheid lite
ratuur beschikbaar,, die grotendeels in de rubriek "receptuur" kan 
worden ondergebracht. Over de analyse van een willekeurige potgrond 
ter beoordeling van de gebruikswaarde zijn echter maar weinig 
gegevens voorhanden. Dit motiveerde het onderzoek, ten behoeve 
van de 2 probleemstelling. 



,5 METHODEN VAN ONDERZOEK BIJ DE POTGRONDPROEVEN 

3.1 Uitvoering van de opkweekproeven 

Bij de opkweekproeven met diverse grondsoorten werden de mengsels 
bereid op basis van volumehoeveelheden los gestorte materialen 
en is de samenstelling van het substraat opgegeven in volumepro
centen vanide som der afzonderlijke componenten. Deze som is niet 
altijd gelijk aan het volume dat in werkelijkheid wordt verkregen. 
Zo is voor potgronden van veen en minerale grond het volume na 
menging kleiner dan de som van de samenstellende grondstoffen 
omdat de minerale fractie tussen de veendeeltjes verdwijnt. Door 
een toeneming van het volumegewicht kan bovendien klink optreden 
waardoor bij bepaalde materialen en mengverhoudingen het totale 
volume extra wordt verkleind. 
De meststoffen werden vlak voor het gebruik toegediend, de hoe
veelheden zijn vermeld in mg of g per los gestorte potgrond. 
Voor de opkweekproeven werd gebruik gemaakt van perspotten. Wan
neer de potten op de grond stonden, waren eerst rietmatten aan
gebracht teneinde het effect van de kasgrond uit te schakelen. 
Bij een opstelling op tabletten waren de perspotten direct op 
het tablet geplaatst. 
De tomatenplantjes werden in een jong stadium opgepot zonder 
dat eerst nog werd verspeend. Per pot was één plant aanwezig. 
Tijdens de proeven werd zonodig met leidingwater gegoten. 

3.2 Bepalingen aan de jonge planten 

Aan het einde van de opkweekperiode werden de stengels van de 
tomatenplanten vlak onder de zaadlobben doorgeknipt, waarna 
van de spruit één of meer van de volgende eigenschappen werden 
bepaald. 
YSESi-SäSSä* De bepaling van het gewicht daarvan vond zo mogelijk 
direct na het oogsten plaats. Indien dit ;om practische redenen 
niet uitvoerbaar was, werden de planten gedurende maximaal enkele 
uren in een plastieken zak op een koele plaats bewaard. 
Lengte. Gemeten werd de lengte van de stengel vanaf snijvlak tot 
groeipunt. 
Aantal bladeren. Alleen de bladeren langer dan 3 cm werden ge
teld. De keuze van deze grens berustte op de ervaring dat bij 
een bladlengte van 3 cm weinig twijfelgevallen aanwezig waren. 
Trosontwikkeling. Onder een binoculair microscoop met een 
vergroting van 10 x werd de meest ontwikkelde bloemknop be
oordeeld volgens een schaal van 0 tot en met 10, waarbij 
0 = geen ontwikkeling waarneembaar en 10 = bloemknop geheel open. 
Droge stof. Het gewicht aan droge stof werd bepaald door 
gedurende 20 uren te drogen bij 60 C in een geforceerde luchtstroom. 

3.3 Grondonderzoek 

Volledig grondonderzoek . Hieronder wordt verstaan het routine-
oüderzoek zoals dat op het Proefstation voor de Groenten- en 
Fruitteelt te Naaldwijk wordt verricht. Dit grondonderzoek om
vat een analyse van de organische stof, pH-water, Fe, Al, NaCl, 
gloeirest, N-water, P-water, K-waterf MgO en Mn. De bepalingen 
zijn beschreven door DEKKER en VAN DIJK (39). 
Vochtkarakteristiek. De pF-curven werden bepaald door het Instituut 
voor Bodemvruchtbaarheid (82). 



11. 

Fractieverdeling van de organische stof. De fractieverdeling van de orga
nische stof werd bepaald volgens een natte zeefanalyse die gebaseerd was 
op de methode van HOOGHOUDT (40,60), waarbij'op een aantal punten wij
zigingen werden aangebracht. Aan 25 g vochtige grond wordt toegevoegd 100 ml 
HCl 2n. Na 5 minuten wordt, gefiltreerd en het residu gedurende 1 uur 
behandeld met 100 ml T-pol 1%, Vervolgens wordt de grond overgebracht 
op de bovenste van een stapel zeven, opgehangen aan een electrische tril-
apparaat (merk Schalfix met een frequentie van 50 Herz.). 
De maaswijdte van de zeven bedraagt 75, 100, 200, 300, 500 en 1.000 y. 
Gedurende de zeeftijd van 2 à 3 minuten wordt gespoeld met leidingwater. 
De op een zeef achtergebleven fractie wordt gedroogd bij 105°C. Na weging 
wordt het gehalte 'aan organische stof bepaald door gedurende 2 uren te 
gloeien bij 900°C. In een tweede monster worden vochtgehalte en gehalte 
aan organische stof bepaald» De grootte van een organische fractie wordt 
omgerekend in % droog materiaal van de totale droge organische stof. 
De fractie < 75 y werd berekend als restwaarde. 

3.4 Chemisch gewas onderzoek 

Stikstof. Het luchtdroge en gemalen gewas wordt gedestrueerd met zwavel
zuur onder toevoeging van salicylzuur, natriumthiosulfaat en een selenium-
mengsel, waarna de NH wordt overgedestilleerd en door titratie bepaald 
(56,57), De hoeveelheid stikstof is berekend als % N van de droge stof. 

3.5 Proef techniek 

De proeven waren opgezet volgens schema's, gebaseerd op het werk van 
GOULDEN (53) of rechtstreeks ontleend aan COCHRAN and COX (33) . De 
waarnemingsuitkomsten werden onderworpen aan variantie-analysen (53) ter
wijl voor het vergelijken van objectgemiddelden gebruik werd gemaakt van 
de breedtetoets van KEULS (67), Regressie-analysen geschiedden overeen
komstig methoden zoals die zijn beschreven door SNEDECOR (101). In het 
onderzoek met de potgrondmonsters uit de practijk werden de uitkomsten 
bewerkt volgens een methode die in de polyfactoranalyse wordt toegepast 
(23, 42). Voor sommige proeven is een uitvoerige behandeling van de op
zet en verwerking ter plaatse gegeven. 
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4, EERSTE ONDERZOEK MET POTGRONDEN UIT DE PRACTIJK 

Het eerste onderzoek naar de kwaliteit van bedrijfspotgronden had betrekking 
op substraten voor het opkweken van tomatenplanten ten behoeve van teelten 
in licht verwarmde of onverwarmde warenhuizen. 

4.1 Bemonstering 

Einde januari 1960 werden potgrondmonsters verzameld van 51 wille
keurige bedrijven. In de regel werd per bedrijf één partij potgrond 
bemonsterd, maar in enkele gevallen een tweede monster meegenomen dat 
afkomstig was van een mengsel met een andere samenstelling. Het totale 
aantal monsters bedroeg 56, waarvan 45 uit het Westland en 10 uit de 
omgeving van Leidschendam. Verder was nog Flujas-potgrond (92) opgenomen. 
Elk monster had een grootte van ongeveer 40 liter en was zodanig 
genomen e;,t: een gemiddeld beeld van de desbetreffende hoop potgrond 
werd verkregen. Bovendien werden van de tuinder gegevens over de 
samenstelling opgevraagd. De inlichtingen over de aard van de mate
rialen en bemestingen zullen over het algemeen wel juist zijn ge
weest, maar wat betreft die over de procentuele samenstelling is 
dit minder zeker. Bij het mengen van de verschillende fracties 
wordt namelijk meestal niet gewogen of gemeten, maar worden de 
hoeveelheden geschat of wordt uitgegaan van de aankoophoeveelheden, 
die ook niet erg nauwkeurig zijn. 
Sommige tuinders deelden mede, dat vlak voor het gebruik 
van de potgrond nog het één of ander zou worden toegevoegd. 
In zo1n geval werden eveneens dezelfde soort en hoeveelheid 
aangewend alvorens met het onderzoek te beginnen. 

4.2 Samenstelling van de -potgronden 

De door de tuinders verschafte inlichtingen maakten het mogelijk 
een indruk te verkrijgen van de wijze waarop in de practijk 
de potgronden werden samengesteld. Een overzicht van de voor
naamste bestanddelen is in tabel 1 aangegeven. 

Tabel 1. Samenstelling van 56 potgronden uit de practijk 

aantal monsters aandeel aan het mengsel in vol_._%. 
uitgangsmateriaal abs. \

 
\ 

\
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1 
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 1 
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min. max. gem 

bagger 10 18 14 66 41 
bolster 8 14 15 100 35 
organische mest 20 36 4 41 18 
turfstrooisel 14 25 8 35 17 
vinkeveens veen 30 54 18 90 49 
zand 25 45 1 30 12 
handelspotgrond 18 32 - _ 3.00 

Behalve de vermelde materialen werden nog andere veensoorten, 
dommest, staalgrond, klei of zavel gebruikt die echter een onder
geschikte rol speelden zowel wat betreft het aantal monsters als 
de toegepaste percentages, zodat deze buiten beschouwing werden 
gelaten. Een tweede vereenvoudiging was dat de baggers, hoofd
zakelijk uit de Brasemermeer, niet naar herkomst werden gesplitst. 
De onder één noemer gebrachte organische mest bestond voornamelijk 
uit stalmest. Van de 18 handelspotgronden was de samenstelling 
niet bekend. Naar schatting bestonden 7 monsters uit bolster + 
zand en de overige 11 overwegend uit Vinkeveens veen. 
Uit tabel 1 volgt, dat in de meeste potgronden Vinkeveens veen 
een belangrijk aandeel had en dat 30 monsters voor gemiddeld 
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de helft uit deze veensoort waren opgebouwd. Ook zuiver zand was in veel 
mengsels verwerkt met een gemiddeld volumepercentage van 12. Waar geen 
zuiver zand was gebruikt, bleek soms ander anorganisch materiaal te zijn 
toegepast. Zowel het aantal uitgangsmaterialen als het wisselende voor
komen idu Iden er op, dat de onderzochte potgronden in samenstelling 
sterk uiteenliepen. 
Bovendien waren er nog altijd variaties in de bemesting zodat van de door 
de tuinders zelf gemaakte potgronden er niet twee gelijk waren. 

4,3 Grondonderzoek 

Het grondonderzoek bestond uit het volledige grondonderzoek, de 
bepaling van de vochtkarakteristiek en de bepaling van het volume
gewicht van de tot perspotten verwerkte grond. Bij deze 
laatste bepaling werd uitgegaan van het droge gewicht van de pers
pot en het berekende volume van de pottenpers, dat 430 ml per pot 
bedroeg. 

Tabel 2, Resultaten van het volledige grondonderzoek volgens 
de methoden van het Proefstation te Naaldwijk bij 56 potgron
den uit de practijk 

bepaling minimum modus maximum 

organische stof (%) 10 33 76 
CaC03 (%) 0 0,4 9,0 
pH-water * 3,3 6,0 7,2 
Fe (d.p.m.extract) 0,6 0,8 16,0 
Al (d.p.m.extract) 0 0,5 6,8 
NaCl (mg NaCl per 100 g droge stof) 22 60 273 
gloeirest (%) 0,16 0,8 2,22 
N-water (mg N per 100 g droge grond); 4 25 127 
P-water (mg P^0^ per 100 g droge grond) 2 35 > 40 
K-water (mg K„0 per 
MgO (d.p.m.exéract) 

100 g droge grond)16 50 280 K-water (mg K„0 per 
MgO (d.p.m.exéract) 139 300 > 400 
Mn (d.p.m.extract) 0,3 6 36 

* 1 monster met pH = 3,3 
1 monster met pH = 4,8 
rest tussen 5,3 < pH < 7,2 

De resultaten van het volledige grondonderzoek zijn samengevat 
in tabel 2. De verschillen tussen de uitersten zijn dusdanig dat bij 
alle grootheden de spreiding aanzienlijk was. 
Aan de vochtkarakteristieken werden de percentages vocht en lucht 
bij verschillende pF-waarden ontleend, waarvan een overzicht in 
tabel 3 is gegeven» Uit deze tabel volgt, dat ook bij deze eigenschappen 
de spreiding groot was zodat het bemonsterde.materiaal een grote 
verscheidenheid in structuur vertoonde. 
Uit de verrichte analysen kan worden geconcludeerd, dat de onder
zochte potgronden uit de practijk zowel chemisch als physisch zeer 
heterogeen waren. 



Tabel 3. Volumepercentages vocht en lucht bij verschillende pF-
waarden voor 56 potgronden uit de practijk 

fase pF-waarde minimum modus maximum 

vocht 0,4 68,9 83 89,3 
1,0 65,4 78 85,2 
1,5 48,8 64 72,3 
2,0 37,6 47 58,8 
4,2 10,0 19 29,2 
6,0 2,1 3 4,3 

lucht 1,0 0 5 19,6 
1,5 10,8 19 32,4 
2,0 23,2 36 48,4 

4.4 Opkweekproef 

Voor de proef met 56 potgrondmonsters aangaande het opkweken van toma
tenplanten werd "als, schema een 7 x 8 "rectangular lattice" met 3 paralellen 
toegepast. Elke parallel was onderverdeeld in 8 blokken en per blok 
waren 7 potgronden aanwezig (33). De proef werd uitgevoerd met pers-
potten van 8 x 8 cm, waarbij elk vak uit 8 potten bestond. De potproef 
duurde van 11 februari tot 14 maart 1960 en aan het einde daarvan werd 
per vak de verse massa van de tomatenplanten bepaald. 
Het resultaat van de opkweekproef was, dat de verse massa onder invloed 
van de potgrondmonsters uiteenliep van 0,7 g per plant tot 13,0 g 
terwijl het algemeen gemiddelde 8,1 g was en de variatiecoëfficiënt 
9fl9%. De gewichten aan verse massa zijn weergegeven in figuur 1. 
Daaruit blijkt dat de spreiding aanzienlijk was en dat er veel 
monsters waren met een slechte groei van de daarin opgekweekte 
tomatenplanten. Kennelijk liet de kwaliteit van vele potgronden 
te wensen over. 

Figuur 1. Histogram voor de verse massa van jonge tomatenplanten 
in het Ie onderzoek met 56 potgronden uit de practijk 
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Teneinde deze kwaliteit te omschrijven, werd gebaseerd op de verse massa 
een indeling in vier klassen gemaakt, waarna per klasse het percentage 
voorkomende monsters werd berekend (tabel 4). Van het totaal aantal 
monsters was 70% zeer slecht tot onvoldoende, terwijl maar 30% kon worden 
gewaardeerd als goed. De verdeling van de handelspotgronden leert, dat 
de kwaliteit van deze categorie eveneens in vele gevallen niet best was. 

Tabel 4. Kwaliteitsindeling van 56 potgrondmonsters en van de 
daartoe behorende 18 handelsgronden 

, ... ,. . , verse massa in procentuele verdeling van 
kwaliteit potgrond , ^ — 

g per plant 56 potgronden 18 handels-
gronden 

zeer slecht 0 t/m 3 5 0 
slecht 4 t/m 6 22 33 
onvoldoende 7 t/m 9 43 45 
goed 10 t/m 13 30 22 

Weliswaar werden bij de handelspotgronden geen monsters van een 
zeer slechte kwaliteit aangetroffen, maar anderzijds was de klasse 
goed ook in een mindere mate vertegenwoordigd. Zodoende was het gemid
delde kwaliteitsverschil tussen de tuindersmengsels en de handelspot
gronden van geen betekenis. De Flujas-potgrond leverde een verse 
massa van 11,4 g per plant en behoorde derhalve tot de mengsels met 
een goede kwaliteit. 

4. 5 Invloeden van factorent die in het grondonderzoek waren opgenomen 

Voor het opsporen van verbanden tussen de verse massa van de jonge 
tomatenplanten en de bij het grondonderzoek betrokken factoren 
werden grafische bewerkingen toegepast (23, 42). Daaruit bleek, dat 
één bepaling een zeer duidelijke aanwijzing opleverde voor de ver
schillen in groei, namelijk N-water. Het velband van de verse massa 
met N-water was kromlijnig terwijl de beste aanpassing van een mathe
matische formule aan de puntenzwerm werd verkregen door N-water te 
transformeren naar logN-water. Behalve dit verband was er nog 
een samenhang tussen de verse massa en het gehalte aan organische 
stof. 
Verder kwam naar voren dat 3 potgronden naar verhouding een abnormaal 
laag plantgewicht leverden.Eén mengsel bestond uit onbekalkte bolster 
en de slechte groei moest, worden toegeschreven aan een te lage pH. De 
twee andere potgronden waren van het zelfde bedrijf afkomstig en hadden 
nagenoeg de zelfde samenstelling. Beide gronden bevatten ongeveer 30 vol.% 
stalmest welk hoge gehalte groeiremming bij de planten kan veroorzaken. 
Dit was aanleiding de invloed van de organische bemesting nader 
te bezien en verderop te vermelden (4.6 op blz.19). 
Voor de overgebleven 53 potgronden was volgens een meervoudige regres
sieberekening (101) , 

verse massa g/plant) = 8,6 logN-water - 0,06,org.stof(%) - 1,6 

De multipele correlatiecoëfficiënt bedroeg 0,87; de partiële correlatie
coëfficiënt voor de verse massa en' logN-water was + 0,85, die voor de 
verse massa en het gehalte aan organische stof - 0,44. 
Het berekende negatieve verband voor de verse massa met het gehalte 
aan organ:!, sehe stof is zeer merkwaardig omdat uit ervaring en onder
zoek bekend is dat weinig veen en veel zand of klei in een potgçond 
de kwaliteit van de perspotten ongunstig beïnvloedt. Bovendien 
treedt een ander probleem op ; een toenemend gehalte aan organische 
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stof betekent een verlaging van de gewiehtshoeveelheid grond per een
heid van volume. In dat geval zal bij„een opkweek in perspotten ondanks 
een constant getal voor K-water in werkelijkheid de hoeveelheid N per 
plant verminderen. Dit laatste verklaart de berekende invloed van het 
gehalte aan organische stof. 
Teneinde een dergelijk niet reëel effect te elimineren, werd de hoe
veelheid in water oplosbare stikstof betrokken op het volume van de 
grond uitgedrukt in mg N per 100 ml grond. Deze grootheid wordt 
in het vervolg'N-waarde genoemd en is berekend uit de formule : 

N-waarde = N-water x volumegewicht. 

In deze formule heeft het volumegewicht betrekking op de perspotten. Dit 
volumegewicht bleek in deze proef een sterke samenhang te vertonen met 
het gehalte aan organische stof volgens de vergelijking 

vg = 3,1 .organische stof (%) ' (r = -0,93 ,* n = 56), 

waarin vg in g droge grond per ml (zie figuur 2), 

Figuur 2. Verband tussen het volumegewicht van perspotten en het 
gehalte aan organische stof bij de potgronden van tabel 2 

volurnege wicht 

0 20 40 60 80 organische stof (%) 

Behalve de volumegewichten van de tot perspotten verwerkte grond .-waren 
ook volumegewichten bekend zoals die waren gemeten bij het bepalen van de 
vochtkarakteristieken. Voor het verband tussen dit volumegewicht en het 
gehalte aan organische stof werd dezelfde vergelijking berekend en nagenoeg 
een gelijke correlatiecoëfficiënt, namelijk r = --0,92. 
Deze regressievergelijking diende om per monster het volumegewicht af te 
leiden uit het gehalte aan organische stof. Die methode werd ook gevolgd 
bij latere onderzoekingen, daar de bepaling van het gehalte aan organische 
stof gemakkelijker is uit te voeren dan die van het volumegewicht. 



Tussen de verse massa en N-waarde bleek eveneens een kromlijnig verband te 
bestaan, terwijl na een logarithmische transformatie van N-waarde een recht
lijnig verband werd verkregen. 
Uit de berekening van de meervoudige regressie van de verse massa op logN-waarde 
en het gehalte aan organische stof bleek, dat de partiële correlatie-
coëfficiënt voor verse massa en logN-waarde + 0,85 was en die voor verse 
massa en organische stofgehalte +0,14. De laatste correlatiecoëfficiënt 
wijkt niet statistisch betrouwbaar van nul af. 
De enkelvoudige regressievergelijking voor verse massa en logN-waarde 
luidde 

verse massa (g/plant) - 8,8.logN-waarde - 0,2 (r = + 0,86; n = 53). 

Deze vergelijking is afgebeeld in figuur 3, evenals de kromme, 
die met de hand door de puntenzwerm is getrokken. De handkromme verklaarde 
73% van de totale kwadraatsom van de afwijkingen van de verse massa. De 
2 krommen vielen nagenoeg samen bij N-waarden kleiner dan 20. 

Figuur 3. Verband tussen N-waarde en de verse massa in 53 potgronden 
uit het Ie onderzoek met potgronden uit de practijk. 
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Verder toont figuur 3, dat bij een lage stikstoftoestand een geringe toe
neming van N-waarüe samen ging met een sterke verhoging van de groei. Boven een 
N-waarde = 6 had geleidelijk een vermindering van de stikstofinvloed plaats, 
terwijl bij een N-waarde = 20 volgens de handkromme het optimale traject werd 
bereikt. 

Na correctie van de verse massa op de verschillen in stikstoftoestand 
kon nog één bepaling worden opgespoord, die van betekenis was voor de 
groeiverschillen, te weten het luchtporiënvolume bij pF =1,0. 
De berekening van de invloed van dit poriënvolume berustte op de 
waarnemingen aan 45 potgrondmonsters. Daar een N-kromme werd bepaald uit 53 
monsters, betekende dat de verwijdering van 8 monsters, welke geschiedde 
op grond van de volgende overwegingen. 

Bij 3 monsters was het luchtporiënvolume dermate afwijkend dat er reden 
was foutieve bepalingen te veronderstellen. Deze mning werd gesteund 
door het feit dat de duplo-bepalingen geen overeenstemming vertoonden. 

Van één monster was de verse massa ongewoon laag vergeleken bij het 
overigens redelijke luchtporiënvolume. De betreffende potgrond be
stond uit weinig organische materiaal en bevatte naast veel zand 
ook veel zavel; het gehalte aan organische stof bedroeg slechts 12%. 
Dergelijke gronden worden bij het persen zichtbaar te veel in elkaar 
gedrukt en zijn blijkens practische ervaringen ongeschikt voor pers-
potten. Vermoedelijk is na het persen het luchtporiënvolume bij 
pF = 1 ,.0 lager dan uit de vochtkarakteristieken volgt, zodat de 
pF-bepaling geen goede indicatie oplevert bij potgronden met een 
uitzonderlijk laag gehalte aan organische stof. 

Bij 4 monsters ging een bijzonder groot luchtporiënvolume samen met 
een lage verse massa. De vochtkarakteristieken toonden aan dat deze 
monsters ook bij pF = 0,4 zeer hoge luchtporiënvolumina hadden met 
een gemiddel.de van ongeveer 5% terwijl voor het gehele materiaal het 
gemiddelde 1% was. Mogelijk waren het irreversibel indrogende potgronden, 
die bij de herbevochtiging niet volledig met water werden verzadigd 
(60, 82). Deze veronderstelling werd gestuund door de samenstelling 
van elk mengsel, waarin een veensoort was verwerkt, die als irrever
sibel indrogend bekend staat en voor de potgrondbereiding ongeschikt 
wordt geacht. 

Van de resterende 45 potgronden varieerde het luchtporiënvolume bij 
pF = 1,0 van 1% tot 9% terwijl het gemiddelde 4,4% bedroeg. 
De regressievergelijking van de verse massa op logN-waarde en het 
luchtporiënvolume bij pF = 1,0 was : 

verse massa (g/plant) = 8,4.logN-waarde + 0,30 luchtporiënvolume (%) - 0,9 

terwijl de multipele correlatiecoëfficiënt 0,91 bedroeg. De variantie-
analyse voor deze vergelijking is in tabel 5 opgenomen. Daaruit kan worden 
afgeleid dat bij deze 45 potgronden de totale kwadraatsom voor 83% werd 
verklaard; door logN-waarde werd 78% verklaard en door het luchtporiën
volume 5%. 

Tabel 5. Variantie-analyse voor de meervoudige rechtlijnige regressie 
van de verse massa op logN-waarde en luchtporiënvolume 
bij pF =1,0 bij 45 potgronden uit de practijk 

ska gvv gks F P 
-—»-.à— . .. 

totaal 280 44 
verklaard door logN-waarde 218 1 218 188 <0,01 
verklaard door luchtporiënvolume 13 1 13 11 < 0,01 
onverklaard 49 42 1,2 
proeffout 0,2 
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Het verband tussen de verse massa en het luchtporiënvolume bij pF = 1,0 
voor de gemiddelde stikstoftoestand is in figuur 4 afgebeeld ; een hoger 
luchtporiënvolume was gunstiger voor de groei van de jonge totamenplant. 

Figuur 4. 

verse massa 

Vg/plant) 

Verband tussen de verse massa en het luchtporiënvolume 
bij pF = 1,0 voor 45 potgronden van het eerste onderzoek 
met gronden uit de practijk bij gemiddelde stikstoftoestand 
(N-waarde = 9) 

10 
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luchtpor.vol.pF. = 1,0 {%) 

Wanneer het materiaal werd uitgesplitst naar N-waarde, bleek bij een 
N-waarde lager dan 6 het luchtporiënvolume geen invloed te hebben op de 
verse massa. 

4.6 Invloed Van de samenstelling 

Daar het luchtporiënvolume bij pF = 1,0 een maat is voor de structuur, 
werd verondersteld dat deze factor een samenhang zou kunnen vertonen 
met de in de potgronden verwerkte veensoorten. In dat geval zou een 
physische beoordeling mogelijk zijn van de afzonderlijke veencomponenten, 
wat gunstige perspectieven zou openen ten aanzien van voorschriften voor 
de bereiding van potgronden. Deze veronderstelling bleek echter niet op 
te gaan wegens het ontbreken van bedoelde Samenhangen. 
Een tweede poging om de bestanddelen in de mengsels te kwalificeren 
berustte op een directe vergelijking met de hoeveelheid verse massa van 
de tomatenplanten, uiteraard na een correctie voor de stikstoftoestand. 
Daaruit werden slechts de zwakke aanwijzingen verkregen dat het Vinkeveense 
veen een geringe positieve invloed uitoefende en het Zilker veen een 
negatieve. Laatstgenoemde veensoort kwam echter in weinig monsters 
voor en was dan ook bij de potgrondbereiding als geheel gezien van 
geringe betekenis» 
Wat betreft het gebruik van organische mest in de mengsels is er reeds 
eerder op gewezen in 4.5 dat hoge giften een nadelig effect hadden. Na 
een correctie van de verse massa op N-waarde en het luchtporiënvolume 
werd voor de potgronden met. organische mest de volgende regressie
formule berekend (zie figuur 5) : 

verse massa (g/plant) = 0,1. organische mest (vol%) + 9,7 (r « -0,52; 
n = 18). 
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Figuur 5. Invloed van de hoeveelheid organische mest op de verse massa 
na een correctie op N-waarde en het luchtporiënvolume bij 
pF'- 1,0 

Verse massa 

(g/plant) 

0 10 20 30 40 organische mest (vol.%) 

Uit de rifahtingscoëfficiënt blijkt dat de toevoeging van organische 
mest aan het potgrondmengsel een ongunstige invloed had op de groei 
van de jonge tomatenplant. I nfeite was het verband kromlijnig : tot 
ongeveer 20 vol.% was de toevoeging van organische mest van geen belang 
en daarboven was deze bijmenging nadelig. 
De invloed van de oragnische mest op de verse massa kon niet worden 
verklaard door de uitkomsten van de zout- of gloeirestbepaling. 

4.7 Bespreking 

Dit onderzoek van potgronden uit de practijk heeft aangetoond dat de 
variatie in samenstelling als die in de analyseresultaten aanzienlijk 
was» Uit de opkweekproeven ter bepaling van de gebruikswaarde bleek 
eveneens een grote verscheidenheid» Het verschil in groei van de planten 
werd vooral veroorzaakt door de uiteenlopende stikstoftoestand, die oor
spronkelijk werd gemsten ais N-water (aantal mg wateroplosbare N per 
100 g droge grond). 
Een karakterisering van de stikstoftoestand op basis van volume door 
N-waarde (in mg N per 100 ml grond) leverde een kromme, waardoor ongeveer 



hetzelfde percentage van de totale kwadraatsom van de verse massa kon 
worden verklaard als door de regressievergelijking voor verse massa, 
logN-water' en gehalte aan organische stof. Bovendien leidde het gebruik 
van N-waarde niet tot een schijncorrelatie van de verse massa met het 
organische stofgehalte. Deze uitkomsten ondersteunen de opvattingen 
van TEPE (108) dat bij potgronden met hun sterk wisselende gehalte aan 
organische stof de analyseresultaten betreffende o.a. de stikstoftoe- . 
s tand . betrekking dienen te hebben op het volume van de grond en 
niet op het gewicht» 
De logarithmische functie van N-waarde heeft geen optimum terwijl in 
werkelijkheid een te hoge stikstoftoestand een opbrengstdepressie ten 
gevolge heeft (103). Vandaar dat in figuur 3 als controle de hand-
kromme is opgenomen, waaruit blijkt dat bij deze proef de op
timale stikstoftoestand niet werd overschreden. De regressievergelijking 
voor verse massa en logN-waarde was in dit geval bruikbaar maar bezit 
geen algemene geldigheid. 
Hoewel geen N-waarctenkleiner dan 2 aanwezig waren, mag worden aangenomen 
dat de kromme nagenoeg door de oorsprong sou zijn aangegaan. Dit 
geldt trouwens ook voor het verband tussen N-water en de verse massa. 
Derhalve was de groei van tomatenplanten tijdens de opkweek niet mogelijk 
zonder dat vooraf in de potgrond in water oplosbare stikstof aanwezig 
v/as. Blijkbaar is in dit geval de mineralisatie van organische stik
stof van geen enkele invloed geweest op de stikstofvoorziening van 
het gewas (44). 
De grote invloed van N-waarde op de verse massa van de jonge tomaten
planten maakte het gewenst, nader te bestuderen welke gevolgen dit 
heeft gehad voor de kwaliteit van de onderzochte potgronden. Daartoe 
werd voor N-waarde de in tabel 6 gegeven frequentie-verdeling opge
steld. Uit deze tabel blijkt, dat de meeste potgronden voorkwamen in 
de klasse 6-12 terwijl daarboven de frequentie zodanig afnam dat 
in de klasse 24-30 slechts 3% van het aantal onderzochte monsters 
werd aangetroffen. 

Tabel 5. Frequentieverdeling voor de stikstoftoestand van 55 pot
gronden uit de practijk 

N-waarde 0-6 6-12 12-18 18-24 24-30 

aantal (%) 22 44 22 9 3 

Volgens figuur 3 mag in deze steekproef een N-*waarde 
boven 18 als deugdelijk worden beschouwd. Dit betekent dat van de 
onderzochte potgronden niet meer dan 12% in het bezit was van een op
timale stikstoftoestand en dat de rest daar meerof minder onder lag; 
bij 22% was de stikstoftoestand zélfs uitermate slecht. 
De onvoldoende resultaten met 'het opkweken van ,tomatenplanten moeten 
derhalve grotendeels worden toegeschreven aan het feit dat het meren
deel van de potgronden een tekort aan stikstof vertoonde. Het veelvuldig 
optreden van te weinig opneembare stikstof in potgronden werd eveneens 
geconstateerd door HENZE (55). 

Volgens figuur 4 was het maximale verschil in verse massa als gevolg van 
verschillen in het luchtporiënvolums ongeveer 2 gram per plant. Boven 
een N-waarde van 6 varieerde de verse massa van 6 tot 12 g/plant 
zodat de invloed van het luchtporiënvolume aanzienlijk was, echter niet 



2.2. 

zo groot als die van N-waarde. 
Beneden een N-waarde van 6 verkeerde de stikstoftoestand dermate in het 
minimum dat de tomatenplant niet meer reageerde op veranderingen inliet 
luchtporiënvolume bij pF = 1,0, 
Bij extrapolatie van de regressielijn in figuur 4 zou de hoogste opbrengst 
worden verkregen bij 100% lucht wat uiteraard niet bestaanbaar is. 
Het verband tussen de verse massa en het luchtporiënvolume bij pF = 1,0 
zal in werkelijkheid buiten het bepaalde gebied wel een kromme zijn 
met een optimum dat echter bij dit materiaal niet werd bereikt. 
Met betrekkinge tot andér onderzoekingen op dit terrein vermeldt 
HARTMA-DROGE (54] dat in haar potproeven met Cyclamen de kwaliteit 
van de planten niet wérd beïnvloed door het luchtgehalte van de grond; 
zij geeft echter niet aan bij welke pF-waarde dit. werd bepaald. 
BUNT (27) daarentegen vond dat de verse massa van jonge tomatenplanten 
positief was gecorreleerd met het luchtporiënvolume bij pF = 1,6 
welk verband echter niet kwantitatief wordt beschreven. Volgens een 
andere: publicatie van dezelfde auteur (28) was voor verschillende 
zandfracties met gebruik van voedingsoplossingen bij jonge tomaten
planten de optimale luchtcapaciteit ongeveer 25%. Voor uiteenlopende 
aggregaatfracties van een kleigrond voorzien van basisbemestingen 
bedroeg het optimum evenwel 5%; bij dezelfde fracties maar met voedings
oplossingen had een luchtcapaciteit van 1,9 tot 20% nagenoeg 
geen invloed, boven dat traject trad een nadelig effect op. Deze lucht
capaciteit werd gemeten na verzadiging en 48 uren uitlekken van de 
monsters. Uit de vochtkarakteristieken kon worden afgeleid dat de 
luchtcapaciteit werd bepaald bij een pF-waarde, die varieerde van 
0,4 tot 0/7 en derhalve niet voor alle monsters gelijk was. 
ROORDA VAN EYSINGA (92) bepaalde van verschillende potgronden het 
luchtporiëngehalte bij pF = 0,4 en stelde vast dat dit luchtgehalte 
geen ' invloed had op de groei van jonge tomaten- en slaplanten. 
Uit het bovenstaande blijkt dat de schaarse literatuur op dit terrein 
niet eensluidend is en geen aansluiting geeft met de resultaten van 
het onderhavige onderzoek. 
Het in deze proef gevonden effect van het luchtporiënvolume bij 
pF = 1,0 op de groei van de tomatenplanten verschafte de mogelijkheid 
na te gaan welk belang daaraan moet worden toegekend ten opzichte 
van het totaal van de onderzochte monsters uit de practijk. Daartoe 
werd van dit luchtvolume een frequentieverdeling gemaakt (zie tabel 7). 

Tabel 7. Frequentieverdeling voor het luchtporiënvolume bij 
pF = 1,0 van 45 potgronden uit de practijk 

luchtporiënvolume bij pF =1,0 (%) < 2 2-4 4-6 6-8 8-10 

aantal(%) 16 22 44 16 2 

die betrekking heeft op de 45 monsters welke ook werden gebruikt voor het 
berekenen van de vergelijking op blz, 18. Van deze monsters hadden 44% een lucht1 

poriënvolume van 4-6% terwijl er meer monsters beneden die klasse 
lagen dan daar boven. 
Bij een beoordeling van deze verdeling met behulp van figuur 4 (blz,19) 
moet in aanmerking worden genomen dat het verband tussen het luchtvolume 
en de verse massa lineair was zodat de klasse 8-10% niet een optimaal 
traject betekerüe maar alleen het hoogste dat in de steekproef werd be
reikt. Wanneer een luchtporiënvolume bij pF =1,0 van 6% als een aan
vaardbaar minimum wordt beschouwd, blijkt dat minstens 80% van de onder
zochte potgronden beneden deze norm bleef. 



Een verband tussen het luchtpor iënvolume en de diverse veensoorten 
kon in dit materiaal niet worden vastgesteld., Dat een dergelijke 
samenhang kan optreden, blijkt uit.een meer systematische proef 
van BUNT (271 die onstateerde dat toevoeging van veen aan een 
potgrond met weinig organische'stof het luchtporlënvolurae'bij 
pP ~ 1,6 verhoogde. 'Een dergelijk resultaat werd eveneens bereikt 
door STAKMAN (1041 . Deze nam bij mengsels van zand en veen waar, 
dat meer veen vooral hetluchtgehalte verhoogde terwijl het vocht-
houdeiï1 vermogen boven pF - 2,0 slechts ra in ig toenam. 

N-waarde en luchtporiënvolume gaven bij 45 potgrondmonsters een 
verklaring voor 82% van de totale variantie, terwijl 18% niet 
verklaarbaar was. Een deel van de onverklaarde variantie bestond 
uit de toevalsvariantie van de teeltproef (het gewas en niet te 
verklaren proefomstandighedenï. De teeltproef voor de 56 monsters 
had een variatieeoëfficiënt van 9,2% en aannemende dat voor de 
45 monsters eenzelfde waarde zou zijn gevonden, werd de variantie 
voor de proeffout op 0,2 berekend. Dat is 3% van de totale variantie 
zodat slechts 15% van de totale variantie onverklaard bleef. 
Voor de.2e 15% kon gëën"verklaring worden gevonden in de overige 
10 bepalingen van het volledige grondonderzoek. Dat wil. dus zeggen 
dat de betreffende analysen geen bijdrage hebben geleverd tot 
het verkrijgen van meer inzicht in de wisselingen van de kwaliteit 
van de onderzochte potgronden. 
Dit geldt voor de gemeten trajecten en bij overschrijding van een 
bepaald traject zou de verse massa mogelijk wel zijn beïnvloed. 
Een voorbeeld daarvan is de pH, die voor één monster 3,3 was met 
als gevolg een zeer slechte groei. De daaropvolgende meest zure 
potgrond had een pH = 4,8 waarboven geen invloed van de pH was 
te onderkennen. • 
De enige factor, die buiten het grondonderzoek de verse massa be-
invloedde, was de hoeveelheid organische mest in het mengsel. Beneden 
ongeveer 20 vol.% was deze hoeveelheid niet van belang voor de planten
groei maar een hoger percentage was nadelig. 
ARNOLD BIK <111 vond bij een potgrond van overwegend veen een geringe 
en negatieve werking van 17 vol.% stalmest maar bij een potgrond 
met een hoog gehalte aan klei een sterkere positieve invloed. Even
eens een wisselend efefct van stalmest werd geconstateerd door 
ROO.RDA VAN EYSINGÄ (92) die tot een conclusie kwam dat bij gebruik van 
mosveen en toepassing van een juiste bemesting met kunstmest een 
bijmening van 10 vol.% stalmest overbodig is» 
Dergelijke interacties zouden, de oorzaak kunnen zijn geweest van de 
grote spreiding om de lijn die in figuur 5 als gemiddelde werd aangenomen. 
In dit verband moet er ook op worden gewezen dat de grootte van de 
fractie organische mest niet op een bepaling berustte maar op een mededeling 
van de tuinder met alle eventuele fouten van dien. Verder is alleen, het 
volume-aandeel vermeld en niet de kwaltite.it terwijl bekencj. is dat de kwa
liteit van organische meststoffen sterk kan wisselen in afhankelijk
heid van herkomst en bewaring. 

4,8 Conclus-Les 

Het in dit hoofdstuk beschreven onderzoek met een aantal potgronden 
afkomstig van glastuinbouwbedrijven in het Westland en de omgeving 
van Leidschendam en bestemd voor het opkweken van tomatenplanten 
heeft geleid tot de volgende conclusies» 



De potgronden, vertoonden, een grote variatie in samen stel 1 ing 
wat betreft grondsoorten en in analyse-uitkomsten van het 
grondonderzoek. 

De geschiktheid voor het opkweken van tomatenplanten in pers-
potten wisselde sterk. Slechts 30% kon als goed worden gekwa
lificeerd en de rest was onvoldoende tot zeer slecht. 

De kwaliteit van de potgronden werd grotendeels beïnvloed 
door de stikstoftoestand, die op bevredigende wijze kon 
worden weergegeven als N-waarde (in water oplosbare stiks-
stof in mg N per 100 ml grondI. Onder de gegeven omstandig
heden werd de optimale toestand bereikt bij N-waarde = 20. 

Het percentage potgronden met een zeer goede stikstoftoestand 
bedroeg 12%, de rest. had een lager stikstof niveau. 

De potgrondkwaliteit was positief en lineair afhankelijk 
van het luchtpor iënvolume bij pP = 1,0 dat varieerde van 
1-9%. 

Een luchtporiënvolume bij pF - 1,0 van 6% als minimale 
eis betekende dat het merendeel van de mengsels een onvol
doende structuur had. 

Omtrent de meest gewenste veensoorten voor de potgrond
bereiding werden geen aanwijzingen gevonden. Het toe
voegen van organische mest was overbodig. 



s TWEEDE ONDERZOEK. HET POTGRONDEN UIT DE BRACTZJK 

Dit onderzoek, load betrekking op subat.ra.ten a i.e. afkomstig waren uit De 
Kring, dat is het gebied in Zuid-Holland ten oosten van de lijn 's-Graven*-
hage-Rotterdam. De potgronden zouden worden gebruikt voor het opkweken 
van tomatenplanten ten behoeve van de teelten in verwarmde warenhuizen. 

5. 1 Bemonstering 

De bemonstering vond plaats in het najaar van 196'0. Meestal werd per be
drijf 1 monster genomen doch soms werden 2 monsters getrokken van pot
gronden met een verschillende samenstelling. In totaal waren 94 practijfc?-
monsters van 84 bedrijven aanwezig met inbegrip van een monster Flujas-
potgrond (92). Daar proeftechnisch een aantal van 100 was gewenst, werden nog 
nog 6 monsters toegevoegd van potgronden die op het Proefstation te Naald
wijk waren samengesteld* Daarvan was één afkomstig van de potgrond voor 
algemeen gebruik terwijl de overige 5 betrekking hadden op diverse proef-, 
mengsels. 

5.2 Samenstelling van de praatijkmengseIs 

Aan de hand van de door de tuinders verstrekte gegevens zijn de. belang
rijkste componenten weergegeven in tabel S, andere veensoorten dan de 
vermeide werden sporadisch aangewend. 

Tabel 8. Samenstelling van 94 potgronden uit de practijk 

uitgangsmateriaal. aantal monsters aandeel aan het mengsel in vol% 
_____ _ ^minimum maximum gemiddeld^ 

bagger 9 10 10 65 37 
bolster 15 16 10 40 20 
bosgrond 15 16 11 50 26 
organische mest 39 41 5 ' 50 14 
turfstrooisel 5 5 10 50 21 
vinkeveens veen 56 60 20 100 63 

zand 29 31 2 20 8 
handelsgrond 29 31 - _ 100 

Volgens tabel 8 wesd Vinkeveens veen het meest gebruikt en had tevens 
het grootste aandeel in de samenstelling. Deze veensoort werd gevolgd 
wat de frequentie betreft door organische mest doch het gemiddelde volume-
percentage daarvan lag veel lager. De diverse materialen die werden ge
bruikt en vooral de spreidingen in volume-aandelen tonen aan dat de pot
gronden zeer heterogeen waren. 

5.3 Grondonderzoek 

Alle monsters werden onderworpen aan het volledige grondonderzoek. Daaren
boven werden fractiebepalingen van de organische stof, uitgevoerd door mid
del van de natte zeefanalyse. 
De uitkomsten van het volledige grondonderzoek zijn in tabel 9 samengevat. 
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Tabel 9. Resultaten van het volledige grondonderzoek volgens de methoden 
van het Proefstation te Naaldwijk bij 100 potgronden 

bepaling minimum modus maximum 

organische stof . (%}• . . .5 . • .45 78 
CaC03(%) 0,1 0,5 8,8 
pH-water '4,7 6,3 7,5 
Fe (d.p.m.extract) '0,3 1 19 
Al (d.p.m.extract} 0, 0,5 14 
NaCl (mg NaCl per 100 g droge grond} 7- 30 848 
gloeirest (%) 0,11 0,6 2,69 
N-water (mg N per 100 g droge grond} 2 15 145 
P-water (mg P2®:: Per 100 g droge grond} 0,9 . 15 76 
K-water (mg l^O per 100 g droge grond) 5 50 580 
Mgû (d.p.m.extract) 97 450 866 
Mn (d.p.m.extract) 1,8 7 39 

In deze tabel komt duidelijk naar voren dat bij alle bepalingen de sprei
ding zeer groot was zodat ook in dit opzicht de verscheidenheid van het on
derzochte materiaal groot was. 
In tabel 10 is de verdeling van de organische stof over de verschillende frac
ties vermeld. Opmerkelijk is, dat de fractie < 75 y en de fractie > 1000 y 

Tabel 10. Fractieverdeling van de organische stof volgens een natte 
zeefanalyse 

organische fractie in a ehalte:l' in % van de organische stof 
y minimum modus maximum 

< 75 

O
 

r-* 

1 

32 48,6 
75 - 100 1,6 4 

O
 

00 

100 - 200 . 5,6 13 17,2 
200 - - 300 4,8 9 13,1 

U>
 
O
 
0
 

1 500 5,9 9 11,3 
500 - 1 .000 6,6 9 17,8 
> 1.000 11,6 22 52,0 

in absolute waarde de grootste variatie hadden terwijl voor de daar tussen 
liggende fracties de spreiding veel geringer was. Met het oog op dit ver
schijnsel en omdat de som van alle fracties voor elk monster constant is, 
namelijk 100%, werd nagegaan of er een verband was tussen de twee uiterste 
fracties. 
Dit verband bleek inderdaad aanwezig en kon worden weergegeven door de 
formule 

org.fractie > 1000 y (%) = -0,83. org.fractie< 75 y (%) + 50,7 (r = -0,90). 

Een vergroting van de grove fractie ging dus samen met een verlaging van 
de fijne terwijl de som van beide fracties ongeveer de helft van het totale 
organische materiaal uitmaakte. 

5.4 Ophoeekprosf 

Met de 100 monsters werd een opkweekproef genomen die volgens een 10 x 10 
"triple lattice" was opgezet (33) . De uitvoering geschiedde op dezelfde wijze 
als bij de voorgaande proef (zie 4,4 op blz. 14} maai'aan het gewas werden 
meer waarnemingen verricht: niet alleen de verse massa doch tevens de lengte, 
het aantal bladeren > 3 cm, de trosontwikkeling en de droge stof. Het op
potten van de tornatenplantjes vond plaats op 28 december 1960 en de proef 
werd beëindigd op 13 februari 1961. 

De verse massa wisselde van 1,2 tot 14,5 g per plant en bedroeg gemiddeld 
over de gehele proef 6,9 g terwijl voor de variatie-coëfficiënt werd bere-
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kend v.c. = 14,9%. 
Voor de 94 monsters uit de practijk is de spreiding weergegeven in figuur 
waaruit de zeer variabele gebruikswaarde van.de potgronden blijkt. 

Figuur 6. Histogram voor de verse massa van jonge tomatenplanten 
bij 94 potgronden, van het 2e praktijkonderzoek 
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Door enkele klassen samen te voegen, kon van de 94 potgronden uit de 
practijk en van de 29 handelspotgronden afzonderlijk een kwaliteits
indeling worden gemaakt. Uit tabel 11 volgt dat een aanzienlijk per
centage van de potgronden zeer slecht, slecht of onvoldoende was, ter
wijl maar 19% van alle gronden als goed kon worden gewaardeerd. De handel 
gronden gaven een gunstiger indruk doch het verschil met het totale ma
teriaal was niet groot» De Flujaspotgrond leverde een verse massa van 
11,9 g per plant en was daarmede de beste van de 94 practijkpotgronden; 
de zwaardere planten werden met de proefmengsels verkregen. 

Tabel 11. Kwaliteitsindeling van potgronden uit de Kring naar het 
verse spruitgewicht van de tomatenplant 

kwaliteit potgrond 

zeer slecht 
slecht 
onvoldoende 
goed 

verse massa in procentuele verdeling van 
g per plant 94 gronden 29 handelsgronden 

' 16 14 0 t/m 3 
4 t/m 6 
7 t/m 9 
10 t/m 12 

32, 
33 
19 

28 
34 
24 

De lengte van.de planten wisselden van 4,5 tot 14,6 cm per plant? het 
gemiddelde was 9,7 cm per plant en v.c. = 7,3%. De lengte stond in een 
nauw en rechtlijnig verband met de verse massa volgens de vergelijking 

lengte (cm/plant) = 0,74. verse massa (g/plant) + 4,6 (r = + 0,97) 



Het aantal bladeren langer dan 3 cm was minimaal 5,3 stuks per plant, maxi
maal 9f7 en gemiddeld over de gehele proef 8,5 terwijl v.c. = 4,,3%. Ret 
verband met de verse massa kon worden weergegeven door de formule 

bladeren > 3 cm (st/plant) =4,01. log verse massa (g/plant). +5,3 (r = + 0,95) 

Figuur 7. Samenhang tussen de verse massa en de droge stof, de lengte, 
de 1 : trosontwikkeling of het aantal bladeren > 3 cm bij jon
ge tomatenplanten in het 2e onderzoek, met potgronden uit de 
practijk 
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De trosontwikkeling varieerde van 2,1 tot 8,1 met als gemiddelde 5,6 en 
v.c. = 12,1%. De beste benadering voor het verband tussen de verse massa 
en de trosontwikkeling bleek te worden verkregen na een logarithmische trans
formatie van beide variabelen : 

trosontwikkeling = 2,09. verse massa (g/plant) 0,53 (r = + 0,93). 

De droge stof liep uiteen van 0,09 tot 1,03 g per plant en was gemiddeld 
over de gehele proef 0,54 g terwijl v.c. = 12,6%. Voor het verband tussen 
de verse massa en de droge stof werd berekend dat 

droge stof$^g/plant) = 0,072. verse massa (g/plantl + 0,05 (r = + 0,97). 

De vergelijkingen voor de verse massa en de overige vier plantgoedeigen
schappen zijn in figuur 7 afgebeeld. 



5.5 Invloeden van factoren die in het grondonderzoek waren opgenomen 

Daarde verse massa, zeer hoge correlaties vertoonde met de overige eigen
schappen van het 'plantgoed, kan . als maat voor de. groei, worden volstaan 
met de verse massa. Voor deze. laatste en. de bepalingen van het grond
onderzoek werden.' correlatiecoêf£Iciënten berekend, waaruit bleek dat de 
verse massa statistisch, betrouwbaar werd 1 beïnvloed door o.a. K-water 
en het gehalte aan organische stof, 
Het verband tussen de verse massa en N-water was kromlijnig terwijl na 
een logaritmische' transformatie van N-water een rechtlijnig verband werd 
verkregen. De regressievergelijlcing voor de verse massa, logN-water en 
het gehalte aan organische stof luidde : 

verse massa (g/plantj « 5,8.logN-water - 0,05. org.stof (%) + 1,2. 

De multipele correlatie bedroeg 0,82,-de partiële correlatiecoëfficiënt 
voor de verse massa en logN-water + 0,82 en die voor verse massa en het 
organische stofgehalte - 0,40. De negatieve samenhang van de verse massa 
met het gehalte aan organische stof is, goals In het vorige hoofdstuk 
werd betoogd, niet aannemelijk. 
Naar analogie met het voorgaande onderzoek werd N-water omgerekend in 
N-waarde. Verder bleek een rechtlijnig verband te bestaan tussen de ver
se massa en logN-waarde. Uit een meervoudige regressieberekening, waarin 
waren opgenomen verse massa,logN-waarde en organische stofgehalte, kwam 
naar voren dat--de partiële correlatiecoëfficiënt voor verse massa en 
logN-waarde + 0,84 was en die voor verse massa en organische stofgehalte 
- 0,02. Door N-waarde werd derhlave een betere karakterisering van de 
stikstoftoestand verkregen en een teeltkundig niet aanvaardbare correlatie 
tussen verse massa en organische stofgehalte verwijderd, wat in overeen
stemming is met het vorige onderzoek. 
Naast N-waarde werd de groei beïnvloed door de organische, fracties > .1000 ]i 
en < 75 y. Het nauwe verband tussen deze fracties (zie 5.3 op blz.25) maakte 
het noodzakelijk een keuze te doen. De fractie > 1000 ]i heeft het voor
deel van een geringere bepalingsfout terwijl de analyse gemakkelijker is uit 
uit te voeren, zodat aan deze fractie d.e voorkeur werd gegeven. De waar
de eenvoudige regressievergelijking voor verse massa, logN-waarde en de 
organische fractie > .1000 U was : 

verse massa (g/plant) = 5,6.logN-waarde + 0,11. organische fractie 
(%) - 0,3. 

De variantie-analyse is in tabel 12 gegeven. Daaruit kan worden afgeleid 
dat de totale variantie voor 70% werd verklaard door logN-waarde en voor 
6% door de organische fractie > 1000 ]i » 

Tabel 12. Variantie-analyse voor de meervoudige rechtlijnige regres
sie van de verse massa op logN-waarde en organische fractie 
> 1000 U bij 100 potgronden 

— , „ . _ -- r~s F P 

totaal 895 99 9,0 285 < 0,01 
verklaard door logN-waarde 628 1 628 24 < 0,01 
verklaard door org.fractie 53 1 53 
onverklaard 214 97 2,2 
proeffout 0,3 

De regressielijn voor verse massa en N-waarde bij het gemiddelde van de 
organische fractie > 1000 y is in figuur 8 afgebeeld. Daarin is tevens 
opgenomen de handkromme, die zo goed mogelijk door de puntenzwerm werd 
getrokken en welke kromme 75% van de totale kwadraatsom van de verse 
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massa verklaarde. 

Figuur 8. Verband tussen N-waarde en verse massa bij het gemiddelde 
van de organische fractie > 1000 u voor 100 potgronden 
in het 2e onderzoek met practijkmonsters (getrokken lijn). 
Handkromme voor verse massa en N-waarde (onderbroken lijn) 

verse massa g/plant 

0 5 10 15 20 25 . 30 

N-waarde 

Beide lijnen vertonen tot een N-waarde = 25 een redelijke overeenstemming en wij-
Ben op een grote invloed van de stikstoftoestand op de groei van de jonge 
tomatenplant. :Boven een N-waarde van 25 divergeren de lijnen. Volgens de 
handkromme werd de optimale stikstoftoestand bereikt bij een N-waarde = 26 
waar-boven een daling van de verse massa plaats vond. Het dalende verloop 
bleek te berusten op 3 monsters, waarvan de duplo's van de organische stof-
bepaling of van de N-waterbepal.ing sterk verschilden. Na een verwijdering 
van deze 3 extremen verliep het rechter deel van de handkromme horizontaal, 
dit deel was echter slechts gebaseerd op 4 punten. 
Uit het verband tussen de verse massa en de organische fractie > 1000 
bij de«gemiddelde stikstoftoestand in figuur 9 blijkt, dat de groei van de 
plant aanzienlijk beter werd naarmate de organische fractie toenam. Een 
verdere bewerking toonde aan dat beneden een N-waarde van 8 de correlatie 
van de verse massa (na een correbtie op de stikstoftoestand) met de or-



ganische fractie > 1000 ji niet statistisch betrouwbaar was;. 

Figuur 9, Verband tussen verse, massa en de organische fractie 
> 1000 y bij gemiddelde N-waarde voor 100 potgron
den in het 2e onderzoek met practijkmonsters 
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De organische fractie > 1000 y vertoonde geen betrouwbare samen
hang met de meest voorkomende potgrondmaterialen. 

Aanvankelijk was de verse massa betrouwbaar gecorreleerd met de pH, 
de gloeirest, K-water of P-water, hoewel de respectieve"correlatie-
coëfficiënten lager waren dan de correlatiecoêfficiënt voor verse 
massa en logN-waarde. Na een correctie op de stikstoftoestand we
ken de. correlatiecoêff lei'enten voor verse massa en gloeirest, K-
water of P-water niet statistisch betrouwbaar van nul af. Een dergeli 
geval deed zich voor bij de pH en de verse massa nadat de laatste 
was gecorrigeerd op de invloed van de organische fractie. > 1000 y » 
Van de totale variantie bleef 24% onverklaard. De restvariantie 
werd voor een deel veroorzaakt door de proeffout die ongeveer 4% 
van de totale variantie bedroeg. Verder moet rekening worden ge
houden met analysefouten. 
Van N-wa.ter waren bij de meeste monsters de duplowaarden bekend, 
wat de mogelijkheid verschafte voor verschillende grootteklassen de 
standaardafwijking te berekenen. Uit tabel 13 blijkt, dat binnen' 
de laagste klasse met een N-water van 0 - 20 de variatiecoëfficiënt 



Tabel 13. Analysefout bij de bepaling van N-water 

klasse voor N-water •«£20 20-40 40-100 

aantal duplo's 41 25 23 
gemiddelde 10,0 23,3 67,3 
standaardafwijking (s) 2,1 4,1 6,7 
variatiecoëfficiënt (%) 21,4 14,4 9,9 

boven 20% lag. Bij hogere uitkomsten voor N-water nam weliswaar de vari
atiecoëfficiënt af maar in absolute zin werd de bepä-lingsfout groter. 
Deze fout is van invloed geweest op de nauwkeurigheid van N-waarde. 

5.6 Bespreking 

De uit de Kring afkomstige potgronden waren naar samenstelling zeer ver
schillend en vertoonden in dit opzicht een grote overeenkomst met de pot
gronden uit het Westland» Een vergelijking tussen de twee gebieden aan de 
hand van de tabellen 1 en 8 toont aan dat in de Kring een geringer gebruik 
van • j baggers v/erd gemaakt terwijl bolster even vaak voorkwam, zij het 
dat in de Kring het gemiddelde aandeel in de mengsels minder groot was. 
Zeer typerend voor de Kring was het gebruik van bosgrond, dat in het 
Westland niet werd aangetroffen. Daarentegen werd in het Westland vaak 
gebruik gemaakt van turfstrooisel. De toepassing van Vinkeveens veen lag 
wat betreft de frequentie voor beide gebieden ongeveer gelijk maar in 
de Kring was gemiddeld het aandeel groter. Verder werd in de Kring minder 
vaak zand gebruikt terwijl ook de gemiddelde hoeveelheid lager was. 
Het geringere zandgebruik komt eveneens tot uittir.g in de uitkomsten van 
het grondonderzoek (zie de tabellen 2 en 9) : vergeleken met de potgronden 
uit het Westland hadden de monsters uit de Kring veelal een hoger gehalte 
aan organische stof. De potgtonden uit de Kring hadden eveneens een ho
gere pH en een hoger kalkgehalte maar bevatten daarentegen minder NaCl 
en hadden een lagere gloeirest. Hoewel de spreiding voor N-water in het 
materiaal uit de Kring groter was, werden meer monsters met een lage 
stikstoftoestand aangetroffen. Voor K-water was de spreiding bij de pot
gronden uit de Kring ook grotez" bij gelijke modus. 

De opkweekproef heeft aangetoond dat de gebruikswaarde van de onderzochte 
gronden sterk wisselend was. Wanneer in dit opzicht de situatie in de 
Kring wordt vergeleken met die in het Westland (zie de tabellen 4 en 11), 
moeten de monsters uit de Kring als minder worden beoordeeld. Hetzelfde 
geldt voor de handelsgronden. Weliswaar lagen de percentages goede handels-
gronden voor beide gebieden ongeveer op gelijke hoogte, maar bij de 
Westlandse handelsgronden, was het percentage "zeer slecht" aanzienlijk 
lager terwijl het percentage "onvoldoende" veel hoger lag. 

De meer uitgebreide bepalingen aan het gewas bij het tweede onderzoek 
met potgronden uit de practijk maakte het mogelijk de samenhang tussen 
diverse eigenschappen te berekenen. 
Geconstateerd werd, dat de lengte van de tomatenplant lineair samenhing 
met de verse massa. Omdat in de regressievergelijking de intercept een 
waarde bereikte van 4,6 cm/plant gaat de rechtlijnigheid alleen maar op 
binnen de desbetreffende trajecten voor de verse massa en de lengte. Het 
lineaire verband had derhalve geen algemene geldigheid. 
Het kromlijnig verband tussen het aantal bladeren en de verse massa, 
wijst erop dat bij een toenemend gewicht het aantal bladeren minder snel 
groter werd. He't verloop van de functie is een gevolg van heterophyllie 
van de tomatenplant en het feit dat de verandering van bladvorm samengaat 
met een. vergroting van het blad (109). 



Het verband tussen trosontwikkeling en de verse massa was eveneens 
geen rechte, zij het dat de kromming minder was. De trosontwikkeling 
werd geschat volgens een schaal van 0-10 waarbij alleen de eind
punten vastlagen terwijl de onderverdeling subjectief was. Bij een 
een andere schaalindeling zal de regressievergelijking een andere 
vorm hebben, zodat de trosontwikkeling als functie van de verse 
massa in principe geen kromme behoeft te zijn. 
De droge stof vertoonde een lineair verband met de verse massa. 
Daar in de regressievergelijking de intercept positief was, nam 
met een afnemend plantgewicht het gehalte aan droge stof toe. 
Het hogere gehalte aan droge stof werd waarschijnlijk veroorzaakt 
doordat de kleinere planten werden verkregen als gevolg van een 
tekort aan stikstof. In het algemeen doet een verlaging van het 
N-aanbod de transpiratie van de planten verminderen en xeromorphe 
structuren toenemen, terwijl meer stikstofvrije assimilaten worden 
opgehoopt (19). 

De analyse van bodemkundige groeifactoren wees als voornaamste 
invloed de stikstoftoestand van de potgrond aan, die beter kon 
worden gekarakteriseerd door N-waarde dan door K-water. Deze 
conclusie is in overeenstemming met de uitkomsten van het voor
gaande onderzoek. 
N-waarde had een grote invloed op de tomatenplanten. Daar de ge
bruikswaarde van de potgronden ver uiteenliepen, werd nagegaan 
of de veelvuldige aanwezigheid van slechte gronden mocht worden 
toegeschreven aan een onjuiste stikstoftoestand. 
Daartoe werd N-waarde in 6 klassen ingedeeld en voor elke klasse 
de frequentie bepaald (tabel 14). Aannemende dat volgens figuur 8 
een N-waarde van 18-30 aanvaardbaar was, had slechts 14% van de 
potgronden uit de practijk een zeer goede stikstoftoestand. Een T 

N-waarde van 6-18 was onvoldoende en werd aangetroffen bij 38%, 
terwijl een N-waarde van 0-6 voorkwam bij 44% zodat een hoog per
centage van de practijkmengsels een bijzonder slechte stikstof
toestand had. Bij 4% van de monsters was N-waarde groter dan 30 
maar aangezien het betreffende deel van de stikstofkromme minder 
betrouwbaar is, werd de optimale stikstoftoestand niet of hoogstens 
sporadisch overschreden. 

Tabel 14. Frequentieverdeling voor de stikstoftoestand van 
94 potgronden uit de practijk 

N-waarde 0-6 6-12 12-18 18-24 24-30 30-36 

frequentie (%) 44 29 9 11 3 4 

De conclusie is derhalve dat de slechte resultaten met de potgrond
monsters uit de Kring grotendeels te wijten waren aan een te laag 
stikstofniveau en dat bij het samenstellen van die potgronden te 
weinig aandacht aan de stikötofbemesting is besteed. 
Eenzelfde ongunstige uitslag leverde het onderzoek met de potgronden 
uit het Westland en de omgeving van Leidschendam (4.8 op blz. 23). 
Wanneer beide steekproeven aan de hand van de frequentieverdelingen 
voor N-waarde (tabellen 6 en 14) worden vergeleken, blijken de 
grootste verschillen bij lage stikstoftoestanden op te treden. De 
monsters uit de Kring vertoonden een belangrijke verschuiving naar 
kleinere • N-waarden. 

Over de invloed van de fractieverdeling van de organische stof bij 
potgronden werden in de literatuur geen concrete gegevens gevonden 



en alleen vermeldingen dat volgens ervaringen een grove verdeling van het 
organische materiaal gunstig is voor de groei (52, 87, 108). De in deze 
proef geconstateerde invloed van de organische fractie > 1000 is daarmee 
in overeenstemming. 
Dat beneden ee n N-waarde van 8 geen betrouwbaar verband tussen de verse 
massa en de organischg^fractie > 1000 y aanwezig was, moet worden toeger 
schreven aan de allesheersendè invloed van de geringe hoeveelheid beschik
bare stikstof. Dit verschijnsel werd ook in de vorige proef waargenomen. 
Om het belang van de organische fractie voor het geheel van de onderzochte 
potgronden nader te definiëren werd een frequentieverdeling voor de 94 
potgronden uit de practijk opgesteld (tabel 15). Een gehalte aan de orga
nische fractie > 1000 y van 20-25% kwam het meeste voor, terwijl meer 
monsters beneden die klasse lagen dan daar boven. Aangezien in dit mate
riaal de orgamiisehe fractie > 1000 y geen optimale waarde bereikte, werd 
£.a:igenomen dat voor een goede potgrond een gehalte beneden 30% niet aan
vaardbaar was. Aan een dergelijke eis voldeed slechts 7% van de practijk-
gronden terwijl niet minder dan 35% van de monsters geen hoger gehalte 
dan 20% bereikte. 

Tabel 15. Frequentieverdeling voor de organische fractie > 1000 y 
van 94 potgronden uit de practijk 

organische fractie > 1000 y < 15 15-20 20-25 25-30 30-35 > 35 

frequentie 6 29 39 19 6 1 

Hieruit blijkt wel dat maar een klein gedeelte van de potgronden uit 
de Kring een goede structuur had en dat de rest in meer of mindere mate 
niet voldeed als gevolg van een te fijne verdeling van de organische stof. 

üe variantieberekening toonde aan dat 76% van de totale variantie werd 
verklaard door logN-waarde en de organische fractie > 1000 y , terwijl 
bij het. 1 onderzoek 82% van de totale variantie verklaarbaar was. Dat 
het percentage bij het eex-ste onderzoek wat hoger was, moet gedeeltelijk 
worden toegeschreven aan da verwij dering van een aantal waarnemingen uit 
dat materiaal. 
De uitkomst bij de monsters uit de Kring werd nadelig beïnvloed door grote 
fouten van de N-waterbepalingen zodat bij een zorgvuldiger uitvoering van 
de analysen de' niet te verklaren variantie ongetwijfeld kleiner zou zijn 
geweest. Aanalysefouten zullen ooi wel in het eerste onderzoek zijn op
getreden doch de indruk bestond dat dit in mindere mate het geval is ge
weest. Wat betreft het percentage van de te verklaren variantie sluiten 
beide potgrondx^roeven aan bij het resultaat dat door FERRARI (42) werd 
verkregen na een onderzoek met aardappelen in de Bommelérwaard. 

5.'7 Conclusies 

Uit de Kring afkomstige potgrondmonsters werden aan grondonderzoek onder-
woi-pen en gebruikt voor het opkweken van tomatenplanten. De resultaten 
in dit onderzoek kunnen als volgt worden geformuleerd. 

1. Zowel naar samenstelling als naar analyse-uitkomsten waren de 
potgronden zeer wisselend. 

2. De gebruikswaarde ten aanzien van het opkweken van tomatenplanten 
was bijzonder variabel; maar 19% van de gronden had een goede 
kwaliteit. 
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3. De belangrijkste factor voor de kwaliteit_van de potgrond 
was de stikstoftoestand gemeten als N-waarde (in water oplos-
bare stikstof in mg N per 100 ml grond). De optimale stik
stoftoestand werd bereikt bij N-waarde =26. 

4. Het aantal potgronden met. een zeer goede stikstoftoestand 
bedroeg slechts 14%, terwijl 82% te weinig stikstof bevatte. 

5. Een toenemende organische fractie > .1.000 y (in % van de totale 
organische stof) ging samen met een zwaardere tomatenplant. 

6. De organische fractie > 1000 y varieerde van 12% tot 52%. 
Wanneer als eis een minimum van 30% werd gesteld, voldeed 
7% van de onderzochte practijkmonsters aan die norm ter-
vrij 1 het resterende gedeelte daar onder bleef. 

7. Identificatie van enkele veel gebruikte organische bestandde
len in de potgronden met behulp van de organische fractie 
> 1000 y bleek niet mogelijk te zijn. 



6 STIKSTOF EN STRUCTUUR BIJ POTGRONDEN 

Volgens voorgaande onderzoekingen was de kwaliteit van potgronden in de 
practijk afhankelijk van de stikstoftoestand en van de structuur. In dit 
hoofdstuk worden beide onderwerpen aan een nadere beschouwing onderworpen, 
terwijl aansluitend op de paragraaf over de stikstoftoestand de bemesting 
met stikstof wordt behandeld. 

6.1 Stikstoftoestand 

Zowel voor de potgrondmonsters uit het Westland als die uit de Kring konden 
stikstofkrommen worden opgesteld (figuur 3 en figuur 8). Beneden een 
N-waarde = 10 vielen beide krommen nagenoeg samen wat er op duidt, dat 
de groei in dit traject volledig werd, beheerst door de in het minimum 
verkerende stikstoftoestand. Boven een N-waarde = 10 lag de kromme voor 
de T^estlandse potgronden iets hoger dan die voor de gronden uit de Kring. 
Dit verschil is inherent aan opkweekproeven in het algemeen. Binnen ruime 
grenzen is het einde var; de opkweekperiode namelijk afhankelijk van een 
menselijke ingreep. Dat in de ene opkweekproef het maximum voor het ge
wicht hoger kan liggen dan in een andere is een kwestie van op welk moment 
de proef wordt afgebroken. 
De grootte van N-waarde waarbij het maximale plantgewicht werd bereikt, 
was voor beide proeven nagenoeg gelijk en bedroeg ongeveer 25. Een duide
lijke overschrijding van de optimale stikstoftoestand werd niet bereikt zodat 
geen uitsluitsel werd verkregen in hoeverre' de stikstoftoestand kan worden 
opgevoerd voordat een nadelig effect optreedt. In dit verband kan het 
volgende onderzoek worden vermeld, dat tevens diende om de invloed van de 
stikstoftoestand op het N-gehalte van de jonge tomatenplant te bestuderen. 
Aan het mengsel van Vinkeveens veen en turfstrooisel werden varierende 
hoeveelheden zand en kalkammonsalpeter toegevoegd om verschillen in res
pectievelijk volumegewicht en stikstoftoestand te verkrijgen, waarna een 
factoriële opkweekproef met tomaten in perspotten van 8 x 8 cm. werd ge
nomen. In die proef varieerde de vooraf bepaalde N-water van 28 tot 175 
en de verse massa van .11 tot 24 g per plant. Het verband tussen beide 
grootheden was lineair en verliep volgens de vergelijking verse massa 
(g/'plant' = 0,06.N-water + 14,2 (r = + 0,66; n = 20). 
Na omrekening van N-water in .N-waarde met behulp van het volumegewicht, 
dat werd afgeleid uit het gehalte aan organische stof volgens de in 4.5 
gegeven formule, kon het verband tussen de verse massa, en N-waarde wor
den vastgesteld (figuur 10) . De kromme verklaarde 79% van de totale kwa
draatsom en vergeleken met r = + 0,66 voor de lineaire regressie van de 
verse massa op N-waarde was derhalve de stikstoftoestand beter te karak
teriseren door N-waarde. 

Volgens figuur 10 was tot een N-waarde = 20 het verband lineair en de 
invloed van deze factor zeer groot; daarboven werd de toeneming in groei 
geleidelijk minder zodanig dat boven een N-waarde =35 een verhoging van 
de stikstoftoestand we1nig te beteken had. Het optimale gebied werd 
bij een N-waarde - 50 bereikt. Door het ontbreken van hogere stikstoftoe
standen kon de bovenste begrenzing van het optimale traject niet worden 
vastgesteld. 
Extrapolatie van de kromme in de richting van de oorsprong levert een 
goede aansluiting op met de onderste delen van de twee andere stikstof-
krommen uit de onderzoekingen met de practijkmonsters (figuur 3 en figuur 8). 
Het vlakke verloop van de functie in figuur 10 boven een N-waarde =35 
benadrukt de onwaarschijnlijkheid, dat bij de monsters uit de Kring de 
optimale stikstoftoestand werd overschreden (figuur 8 en 5.5). 

In de zand- en stikstofproef wisselde het stikstofgehalte in de pruit 
van 1,66% tot 4,32% op de droge stof. Het verband met N-water was 
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Figuur 10. Verband tussen N-waarde en verse massa in een proef 
met zand- en stikstoftrappen 
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rechtlijnig volgens de formule': 
% N-gewas = 0,015.N-water +1,82 (r = + 0,72; n = 20) 

De samenhang met N-waarde werd beter door een tweedegraads kromme weerge
geven namelijk 

% N-gewas =~0»P014.N-waarde2 + 0,156.N-waarde - 0,15 (R = 0,92; n = 

Het verschil in'correlatiecoëfficiënt duidt er,op, dat met betrekkirg 
tot het stikstofgehalte van het gewas ook de voorkeur moet worden gege
ven aan N-waarde als maat voor de stikstoftoestand van de grond. De 
kwadratische functie toont aan, dat bij een toenemende verhoging van het 
stikstofniveau de stijging in N-gehalte geleidelijk minder werd. 
De in deze proef berekende regressies van de verse massa of het stikstof
gehalte van de tomatenplant op N-waarde zijn aanwijzingen dat het 
bij de practijkmonsters vastgestelde verband tussen N-waarde en verse 
massa moet worden toegeschreven aan een direct effect van de stikstof-
toestand van de potgrond op de groei van de plant. Bij de 2 proeven 
met potgrondmonsters uit de practijk lag het begin van het optimale 
traject voor N-waarde weliswaar lager dan bij de factoriële proef, maar 
dit moet worden verklaard door het verschil in plantgrootte en de daarmee 
samenhangende stikstofbehoefte. 
Bij dergelijk onderscheid is ook gemaakt door GOHLER (50), die vermeldt 
dat voor een kleine tomatenplant het optimum 15-20 mg NO^/100 ml grond 
na een extractie met Na-acetaat + azijnzuur dient te bedragen en bij een 
grote plant 40-50 mg NO^/IOO ml grond. De geringe verschillen als 
gevolg van uiteenlopende stikstofbepalingen verwaarlozend (68) en geen-
rekening houdend met de NH^-fractie in N-water zou dit met.N-waarden 



van ongeveer 4 en 10 overeenkomen. De getallen waren echter gebaseerd op 
de analysen van practijkmonsters en niet getoetst met behulp van teelt-
proeven. Dat laatste was ook het geval Biet de door PENNINGSFELD EN KURZMANN 
(87) gegeven norm van 50-150 xng in water oplosbare N per 1 grond. JUNGK (66) 
geeft als optimum 2-20 mg N per 100 ml substraat maar paste tijdens de opkweek 
een overbemesting van stikstof toe, vandaar het lage optimum. De lage grens
waarden van de eerder genoemde auteurs moeten waarschijnlijk worden toege
schreven aan een invloed van de plantgrootte op het optimale stikstofniveau. 

Bij alle voorgaande proeven werd N-waarde berekend uit N-water en het 
volumegewicht van de grond. In dit verband zou het belangwekkend zijn 
de mogelijkheid van een directe bepaling van N-waarde in vochtige pot
grond na te gaan. Door de samendrukbaarheid van een dergelijke grond 
moet een methode, die is gebaseerd op een volumetrische verhouding tus
sen grond en extractievloeistof, wel zorgvuldig worden gestandariseerd 
wat betreft het afmeten van de hoeveelheid grond. Mogelijk is in dit 
or.nlcht een modelpottenpers volgens ROORDA VAN EYSINGA EN MARTENS (94) 
bruikbaar. 
Indien een directe bepaling van N-waarde in vochtige grond uitvoerbaar 
is, kunnen het drogen en malen van het grondmonster en de organische 
stofbepaling achterwege blijven. Deze vereenvoudiging van het grond
onderzoek zal een aanzienlijke besparing van kosten en tijd opleveren. 
Voor andere grootheden dan stikstof heeft een directe bepaling misschien 
ook voordelen. Volgens GOHLER (50) is bij een constante gewichtsverhouding 
tussen grond en extractievloeistof door de grote variatie in het gehalte 
aan organische stof bij potgronden de verhouding tussen adsorptief mate
riaal en vloeistof niet constant, wat met name bij een kaliumbepaling on
gewenst is. Deze storing was kleiner indien werd uitgegaan van een volume
trische verhouding tussen grond en vloeistof, zodat ook chemisch bezien 
perspectief zit in een grondonderzoek van veldvobntige monsters op basis 
van volumeverhoudingen bij de extractie. 

6,2 Sti-kstofbemesting 

Voor het kwantificeren van de stikstofbemesting werd gebruik'gemaakt van 
gegevens die waren verkregen uit de proef met zand- en stikstoftrappen. 
Van de los gestorte grond werd met behulp van N-water en het betreffende 
volumegewicht de hoeveelheid in water oplosbare stikstof berekend in mg N 
per 100 ml grond. De regressie daarvan op de stikstofbemesting in mg N 
per 1 losse potgrond was: 

N (in rag N/100 ml) ~ 0,lQ„N~gift +0,15 (r = + 0,94) 

De grootte van regressiecoëfficiënt geeft aan dat de toegevoegde stikstof 
in de vorm van kalkammonslapete:: bij het grondonderzoek kwantitatief werd 
teruggevonden. Uit de constante blijkt dat het onbeme'ste mengsel tamelijk 
stikstofrijk was. Daar de componenten van het mengsel (Vinkeveens veen en 
turfstrooisel) van origine arm zijn aan in water oplosbare stikstof be
stond het vermoeden dat het Vinkeveense veen ten onrechte door de leveran
cier van een bemesting was voorzien. Hoewel over dit punt, geen uitsluitsel 
kon worden verkregen, deed de afwijking geen afbreuk aan het onderzoek. 
In bovenstaande regressievergelijking hebben de analyse-uitkomsten en 
bemestingshoeveelheden betrekking op de los gestorte grond. Bij het maken 
van perspatten wordt de grond echter samengedrukt, welke samendrukking 
in dit onderzoek werd berekend uit de verandering in volumegewicht. 
Het volumegewicht van de geperste grond (vgn) hield verband met dat 
van de losse grond (vg'i.j volgens de vergelijking : 

•vgp = 0,92. vgi' + 0,065 (r - + 0,98; n = 20).'" 
waarbij 

vgp varieerde van 0,18 tot 0,45 en v"?'j_van 0,15 tot 0,41. 

Volgens deze formule nam door het persen het volumegewicht relatief meer 
toe naarmate dit vóór de verwerking lager was. 



Daar de volumina voor en na het persen van de potten omgekeerd evenredig 
ziin met de betreffende volumegewichten, was de samenpersing groter bij 
een afnemend volumegewicht. Nu werd een laag volumegewicht veroorzaakt 
door een hoog gehalte aan organische stof (immers door weinig zand in 
het mengsel op te nemen), bijgevolg men kan stellen dat de samenpersing. 
toenam bij een hoger gehalte aan organische stof. De volumevermindering 
bedroeg maximaal 25% bij een organische stofgehalte van 52%. 
Nadrukkelijk wordt gesteld dat bovenstaande formule alleen geldt voor 
dit onderzoek. Behalve door het gehalte aan organische stof zal in het 
algemeen de samendrukking door het persen nog worden beïnvloed door de 
dichtheid van de onverwerkte grond en door de persdruk. Deze complicaties 
bemoeilijken de afleiding van de bemestingshoeveelheid uit N-waarde, 
terwijl anderzijds een vermelding van de stikstofbemesting voor de los > 
gestorte potgrond zonder verdere gegevens niet nauwkeurig de hoeveelheid ' 
stikstof in de geperste grond zal aangeven. 
Een uitweg uit deze moeilijkheden is gebaseerd op de overweging dat in 
figuur 10 het optimum voor practische doeleinden werd bereikt bij N-waarde 
= 35. Volgens de aan het begin van deze paragraaf gegeven formule zou dus 
de optimale bemesting 350 mg N per 1 potgrond bedragen wanneer het oor
spronkelijke materiaal geen in water oplosbare stikstof hevat en geen i 
samenpersing optreedt. In werkelijkheid moet met de samenpersing wel. re
kening worden gehouden. In de factoriële proef kan daardoor N-waarde op
lopen tot maximaal 45 à 50 waarbij echter nog geen opbrengstvermindering 
optrad. Bovendien bestonden de prpefmengsels uit kleine hoeveelheden die 
intensief waren gemengd zodat tamelijk luchtige substraten ontstonden. 
Daarentegen worden in het hödrijfsleven veel grotere, hoeveelheden potgrond 
gelijktijdig verwerkt waardoor bij eenzelfde gehalte aan organische stof 
het volumegewicht van het uitgangsmateriaal hoger is en later een geringe
re samenspersing optreedt. 
Voor practische doeleinden kan derhalve het optimum voor de stikstofbe
mesting op 350 mg N/1 worden gesteld wanneer geen wateroplosbare stikstof 
in de uitgangsmaterialen aanwezig is. Gezien de kwantitatieve terugwin
ning van een anorganische stikstofbemesting in N-waarde kan voor de op
timale stikstofbemesting van een stikstofhoudende potgrond de volgende 
formule worden opgesteld : . 

optimale N-bemesting (mg N/1) = 10.(35-N-waarde) 

Uiteraard geeft hetzelfde getal ook de optimale stikstofbemesting in g 
N per m3 potgrond. 
1er vermelding van berriestingshoeveelheden uit andere onderzoekingen zijn 
enige publicaties in tabel 16 samengevat. In het door LEPISKAAR beschre
ven geval behoefde aan de uit compost bestaande potgrond geen stikstof 
te worden toegediend omdat de stikstoftoestand van nature reeds voldoende 
hoog was» 

Tabel 16. Optimale stikstofbemesting in potgrond voor tomaten volgens 
verschillende publicaties 

auteur substraat mg N/ï vorm 

BAUMANN (16) jong mosveen 350 kalkarmnonsalpeter 
BROWNING (24) veen 300 - 600 bloedmeel 
POLSTER (43) Einheitserde 100 - 200 kalkammonsalpeter 
LEPISKAAR (78) compost 0 — 

PENNINGSFELD (84) jong mosveen 300 mengmeststof 
ROORDA VAN EYSINGA (92) mosveen 100 - 200 ureum 

De lage optimale stikstofbemesting volgens POLSTER of ROORDA VAN EYSINGA 
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moet in beide gevallen worden toegeschreven aan de kleine tomatenplanten 
van maximaal 7 g verse massa per plant waardoor de stikstofbehoefte van het 
gewas niet groot kon zijn. Het brede optimale traject voor bloedmeel is 
waarschijnlijk te danken aan het feit dat deze meststof in hoge doseringen 
een minder schadelijk effect heeft dan anorganische stikstofmeststoffen (93). 
Voor. de rest van de literatuur.is er een tamelijk goede overeenstemming 
met de in dit onderzoek berekende 350 mg N/1 als optimale stikstofbemes- . 
ting van stikstofarra veen. Uit tabel 16 blijkt verder dat de optimale 
stikstofbemesting afhankelijk is van de hoeveelheid opneembare stikstof 
die reeds in het sV.bstraat aanwezig is, welk verband in het eigen onder
zoek kwantitatief kon worden beschreven. Afwijkingen in de optimale stik
stofbemesting kunnen ook optreden door het gebruik van stenen potten als 
gevolg van stikstofaccumulatie in de potwand (25) en door uitspoeling van 
de stikstof tijdens de bewaring van de potgrond in de open lucht (18, 92, 102). 
Hoewel deze processen zeer belangrijk zijn, zal daar niet n%der op worden 
ingegaan. 

6. 3 Structuur 
0 

De structuur van de practijkgronden uit het 1 onderzoek kon beoordeeld 
worden met behulp van de vochtkarakteristieken. Daarbij is gebleken dat 
de beschikbaarheid van het water geen invloed had op de groei van de to
matenplanten. Vermoedelijk hing dit samen metäs teöhnische mogelijkheid om 
op elk gewenst moment te kunnen gieten zodat geen hoge eisen aan het wa
terbergend vermogen van de potgronden werden gesteld. Blijkbaar is in dit 
geval de vochtreserve van minder belang dan bij cultures in de open grond. 
Het aan de vochtkarakteristiek ontleende luchtporiënvolume bij pF = 1,0 
was daarentegen wel van betekenis. De in 4.5 gegeven vergelijking kan 
berusten op een direct, effect van het luchtgehalte van de potgrond. Als 
gevolg van de kunstmatige watervoorziening is namelijk een overmaat aan 
water in de grond zeer goed mogelijk waardoor een tekort aan zuurstof in 
het wortelm.ilieu optreedt gepaard gaande met een stagnatie van de physio
logische activiteit van het wortelsysteem (95). Zodoende zal het zuur
stoftekort geringer zijn naarmate bij een lagevochtspanning het lucht
volume in de grond groter is, vandaar het positieve effect van het lucht
poriënvolume bij pF = 1,0. 

Volgens BUNT (29) echter zou het nadeel van een laag luchtvolume in een 
potgrond hoofdzakelijk berusten op een verminderde mechanische doordring
baarheid van de grond door de wortels resulterend in een afremmen van de 
groei van de gehele plant. 

In het tweede onderzoek met mengsels uit de practijk werd als maat voor 
de structuur de fractieverdeling van de organische stof bepaald. De orga
nische fractie > 1000 y. vertoonde enige overeenkomst met het luchtporiën
volume bij pF = 1,0. Beide namelijk hadden betrekking op de structuur van 
de potgrond,waren de enige die nanst N-waarde bijdroegen tot een verklaring 
van de.spreiding, werkten in dezelfde richting en verklaarden nagenoeg 
eenzelfde percentage van de totale variantie, 
In een onderzoek met potgronden voor de bloemisterij constateerden BOEKEL 
EN VAN LOKHORST (21) dat een toenemende diameter van de aggregaten bepaald 
volgens een droge zeefmethode samenhing met een hoger luchtgehalte bij 
pF = 1,5. Het betreft ander grootheden doch er bestaat in het algemeen 
bij potgronden een redelijk verband tussen het luchtporiënvolume bij pF = 1,5 
en dat bij pF = 1,0 terwijl mag worden aangenomen dat er een verband zal 
zijn tussen de uitkomsten van de droge en die van de natte zeefanalyse. 
Hoewel het luchtporiënvolume bij pF = 1,0 en de organische fractie > 1000 U 
helaas niet in dezelfde monsters werden bepaald, is het op grond van het 
bovenstaande wel waarschijnlijk dat er een verband bestaat en dat een gro
ver® j! verdeling van de organische stof het luchtporiënvolume bij pF = 1,0 
verhoogt. 



Een dergelijk verband is daarom zo belangrijk omdat dan bij het routine-
onderzoek betreffende de structuur van potgronden kan worden volstaan met één van 
de twee bepalingen. 
Bij overwegingen die leiden tot een keuze moet in aanmerking worden genomen dat 
de pF-bepa1 !ng in potgrond verschillende specifieke bezwaren heeft. 

Het verloop van de vochtkarakterist'ek is afhankelijk ven de vochttoestand 
van de' grond en de druk op de rond bij het vullen van de monsterringen (21). 

Potgronden kunnen irreversibele indroging vertonen, waardoor een abnormaal 
hoog luchtgehalte bij lage pF optreedt (zie 4.5) 

Zwe1- en krimpverschijnselen komen door het hoge gehalte aan veen in pot
grond veelvuldig voor (94) en zijn bij de pF-bepaling moeilijk te meten. 

Bovendien is de bepaling van de vochtkarakteristieke ' een tijdrovende bezigheid. 
Tegenover deze nadelen staan de voordelen van de natte zeef aria 1 yse, die eenvoudiger 
en sneller is uit te voeren en zich daardoor goed leent voor routinebepa1ing 
bij het massale onderzoek van potgronden. 

Tussen*de structuur, gemeten naar 1uehtpörienvol urne of organische fractieverde
ling en de veensoort werd geer, verband gevonden. Eerder werd er op gewezen dat 
de samenstellingen van de onderzochte potgronden zeer variabel waren wat het 
opsporen van verbanden bemoeilijkte. Bovendien bleek nog een belangrijk punt 
en wel de variatie binnen één veensoort. Hen voorbeeld hiervan was het Vinke-
veense veen dat soms zonder bijmenging van andere grondsoorten tot potgrond 
werd verwerkt. Bij die monsters varieerde het gehalte van de organische fractie 
>3000 y van 17,0% tot 30,2% zodat het brengen onder één benaming geen garantie 

van uniformiteit inhield. Belangwekkend zijn in dit verband de resultaten die 
VAM DIJK (40) verkreeg uit zijn onderzoek met monsters Vinkeveens veen. De orga
nische fractie > 1 000 y (volgens een natte zeefana 1yse en in % van de droge 
organische stof) wisselde van 15,5% tot 45,0%. Lage waarden werden aangetroffen 
bij het verse veen en hoge bij veen, dat aan de buitenlucht blootgesteld was 
geweest. Een toeneming van de organische fractie > 1000 li ging ten koste van 
de organische fractie> 75 y wat in overeenstemming is met de in 5-3 
gegeven vergelijking voor deze fracties. Verder bleek dat d i tverschi j nsel op
trad na droging van het veen en niet'na bevriezing. VAN' DIJK komt tot de 
conclusie dat door droging van het veen de fijne organische delen aaneen kitten 
tot grotere, tamelijk stabiele veendee1tjes. Zijn onderzoek ondersteunt dus de 
waargenomen variatie binnen het Vinkeveense veen en geeft tevens een verklaring 
voor de uiteenlopende organische fracties > 1000 y . 
Aangezien een grovere verdeling van het organische materiaal gunstig is voor de 
groei van de tomatenplant, zal droging van dit veen de geschiktheid voor de pot
grond verhogen. 
Deze droging is een kwestie van veenverwerking en dienaangaande kan nog worden 
opgemerkt dat bij de potgronc'bere id ï ng in het groot het veen wordt gemalen met 
als doel een fijne verdeling. 
"n het licht van het voorgaande is het nut van dat streven zeer twijfelachtig en 
men zou de vraag moeten stellen hoe Çfrof het materiaal kan worden gelaten. 
Vooral bij de verwerking van jong mosveen zou de vermaling wel eens een belang
rijke zaak kunnen zijn. Een nader onderzoek hierover is gewenst. 

6,4 Conclusies 

Het onderzoek van potgronden voor het opkweken van tomatenplanten is gericht 
geweest op een analyse van de grond teneinde daaraan normen voor de gebruikswaarde 
te ontlenen. Uit dit onderzoek is gebleken dat voor potgronden uit het Zuidhol-
landse glasdistrict in i960 en 1961 de stikstoftoestand en de structuur groei-
bepalertd waren. Deze factoren werden in dit hoofdstuk onderworpen aan een nadere 
beschouwing wat heeft gevoerd tot de volgende conclusies. 

1. De stikstofbemest sng van potgrond wordt bepaald door de stikstof toestand van 
het uitgangsmateriaal en is voor de opkweek van tomaten in perspotten 
optimaal bij een gift van : , 

10.(35-N-waarde) in mg N per 1 of g N per m . 

2. Gezien de gunstige eigenschappen van N-waarde als maat voor de stikstof-
toestand bij potgrond dient de mogelijkheid van een directe bepaling in 
een veldvochtig monster te worden onderzocht. 

3. Voor de beoordeling van de structuur van potgronden móet de voorkeur worden 
gegeven aan de volgens de natte zeefanalyse bepaalde fractie > 1000 y 
boven het aan vochtkarakteri tiek ontleende 1uchtpor i envoi urne bij pF = 1 ,0 
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7 INVLOED VAN HET PLANTGOED OP DE OPBRENGSTEN 

7.1 Inleiding 

In het onderzoek van potgronden uit de practijk vonden kwaliteits
bepalingen van de mengsels plaats aan de hand van opkweekproeven. Naar
mate een grondmengsel een grotere tomatenplant opleverde, werd de kwa
liteit van het grondmengsel hoger aangeslagen. Daarbij werd er van uit
gegaan dat een verbetering van de groei tijdens de opkweek van waarde 
is voor het latere gewas en uiteindelijk zal resulteren in een vroege
re of hogere productie of mogelijk beide. 
Doze gedachtengang ligt voor de hand als zijnde gebaseerd op de algemene 
mening dat voor het verkrijgen van een goed gewas de kwaliteit van 
het plantgoed van veel betekenis is. Voor het potgrondonderzoek 
is het belangrijk het verband tussen plantgoed en opbrengst exact te 
kunnen aanduiden. Indien namelijk dit verband slechts aanwezig 
is tot een bepaald niveau heeft het boven dat niveau geen zin te 
streven naar een verbetering van het plantgoed door kwaliteitsverhoging 
van de potgrond. 

Ten aanzien van het verband tussen plantgoed en opbrengst bij de 
tomaat moet verder rekening worden gehouden met de volgende bijzonder
heden. 
Bij een tomatengewas worden periodiek de rijpe vruchten geoogst me-c 
een frequentie van doorgaans enkele malen per week. De totale opbrengst 
aan het einde van de teelt is zodoende sterk afhankelijk van de 
duur van de oogstperiode en dient voor een duidelijk begrip 
nader omschreven te worden met betrekking tot de lengte van de 
oogstduur. 

Figuur 11. Verloop van de veilingprijs voor tomaten in Nederland, 
gemiddeld over de jaren 1961 t/m 1965. 
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Voor het financiële resultaat van de teelt is behalve de totale 
opbrengst een belangrijke factor de prijs, die niet constant is 
maar in de loop van het seizoen verandert wat in figuur 11 is weer- . 
gegeven. In deze figuur heeft de prijs betrekking op het gewogen 
gemiddelde per kalenderweek over de jaren 1961 t/m 1965 voor alle 
veilingen in Nederland terwijl rekening werd gehouden met hoeveel
heid en kwaliteit (de gegevens voor deze bewerking waren afkomstig 
van het Produktsçhap voor Groenten en Fruit). Voor de periode van 
de 12e t/m de 34 week was ; 

log prijs (ct/kg) = -0,046.kalenderweek + 3,148 (r = -0,99) . 

Uit figuur 11 blijkt dat de prijs in het begin van het jaar hoog 
is en daarna geleidelijk daalt. Als gevolg daarvan is het begin-
tijdstip van de oogstperiode een belangrijk gegeven want hoe vroe
ger het oogsten begint, des te hoger zijn de geldelijke inkomsten 
althans bij een gelijkblijvend product!everloop. 

7 % 2 Tj itevatuur 

Bij het opkweken van tomatenplanten kunnen variaties in gewasbehande
ling en milieu worden aangebracht die de groei, van de jonge plant be
ïnvloeden, Zo is gebleken dat het moment van verspenen invloed heeft 
op het plantgeod en dat vroegtijdiger verspenen gunstig is voor de 
plant en later aanleiding geeft tot hogere opbrengsten (1) . Als extre
miteit van vroeg verspenen mag worden opgevat het zaaien in de pot 
dat in versterkte mate leidt tot zwaarder plantgoed en een hogere 
productie (20, 74, 114). 
Uitvoerige studies over de verlichtingssterkte tijdens de opkweek (49, 111) 
hebben aangetoond dat een extra belichting in de wintermaanden bevorderlijk 
v/as voor de groei van de tomatenplanten waardoor vroegheid en financi
ële uitkomst van de oogst werden verhoogd. Naast het licht is ook de 
temperatuur tijdens de opkweek van belang voor plantgoed en opbreng
sten (76) . 
Volgens diverse onderzoekingen betreffende de potgrootte leverde een 
grotere pot later een hogere opbrengst (71, 74). 
In uitgebreidere proeven van LAWRENCE (76) en JONES (65) werd door een 
grotere pot het gewicht van het plantgoed verhoogd terwijl na het uit-
planten de opbrengst toenam. 
Over de soort van de pot zoals een stenen pot. of een perspot werd door 
de één wel (100) maar door anderen (41, 65, 114) geen invloed op het 
plantgoed en op de opbrengst geconstateerd. 
Het effect van de grond werd bestudeerd door LAMM (71) die vaststelde 
dat een verschil in potgrond de oorzaak was van een verschil in opbrengst 
gedurende de eerste 4 weken van de oogstperiode. Een door LEPIKSAAR (78) 
uitgevoerde opkweekproef met uiteenlopende stikstof-, fosfaat- en 
kalibemestingen leidde echter niet t.ot opbrengstverschillen bij de 
latere teelt. 
Uit beide publicaties was door gebrek aan gegevens niet te achterhalen 
in hoeverre het plantgoed al of niet de oorzaak was van de gewasreacties. 
Vollediger was een ouder onderzoek van LAWRENCE (76) met een 4-tal 
potgronden waardoor de verse massa van het plantgoed varieerde en 
waaruit verder bleek dat een zwaardere tomatenplant over de eerste 
3 weken een hogere opbrengst gaf. Een positieve correlatie van de 
opbrengst gedurende het begin van de oogstperiode met de verse massa van 



het plantgoed kan eveneens worden berekend uit gegevens van HONMA (59) en van 
BUNT (28) . Een visuele beoordeling van het plantgoed volgens een schaal van 
0-10 werd uitgevoerd door RDOKDA VAN EYSINGA (92) die in verschillende 
proeven zeer betrouwbare correlaties tussen plantgoed en opbrengst vond. 
Deze auteur berekende dat elk punt meer bij de plantgoedbeoordeling re
sulteerde in een opbrengstverhoging die van proef tot proef uiteenliep 
van 0,6 tot 1,6 hg per plant gedurende het begin van de oogst welke 10 
tot 14 plukdata omvatte. 

7.3 Onderzoek 

Uit het in 7.2 gegeven literatuuroverzicht kan de conclusie worden getrok
ken dat zwaarder plantgoed vroeger in productie is en een hogere opbrengst 
levert. Het verband tussen plantgoed en opbrengst wordt alleen door ROORDA 
VAM EYSINGA (92) kwantitatief weergegeven, echter met het bezwaar dat het 
plantgoed visueel werd beoordeeld en derhalve niet aan objectieve maat
staven was onderworpen. Voor het overige zijn de vermelde onderzoekingen 
meer kwalitatief. 
Om deze leemte te ondervangen, werd een onderzoek opgezet dat ten doel 
had de relaties tussen plantgoed, vroegheid en opbrengsten bij de tomaat 
kwantitatief ~e omschrijven. Daar de tomaat in verschillende jaargetijden 
kan worden geteeld en eventuele seizoensinvloeden niet bij voorbaat mochten 
worden verwaarloosd, werden proeven genomen die betrekking hadden op res
pectievelijk een teelt in een verwarmd warenhuis, een normale 2 It in een 
onverwarmd warenhuis en een late teelt in een onverwarmd warenhuis. Bij dit onder
zoek werd steeds van hetzelfde tomatenras gebruik gemaakt en wel Moneymaker. 



8 METRODEN VAN ONDERZOEK. BIJ DE TEELTPEOEVEN 

45. 

8.1 Wevhirirjze- %n het algemeen 

In het onderzoek naar-het verband tussen plantgoed en teeltresul
taten werd bij elke proef gestreefd naar een ruime variatie in 
plantgoed welke hoofdzakelijk werd bewerkstelligd door de kwaliteit 
van de potgrond te wijzigen. Voor riet verkrijgen van een reeks 
potgronden met uiteenlopende kwaliteit werden mengsels gemaakt van 
een goede en een slechte potgrond. De goede potgrond bestond hoofd
zakelijk uit Vinkeveens veen met daaraan toegevoegd turfstrooisel, 
zand en de benodigde hoeveelheden kunstmeststoffen, e slechte 
potgrond was gemaakt van een kleihoudend verslagen veen met 
ongunstige structuureigenschappen en een laag voedingsniveau. 
Elke proef kan worden verdeeld in twee fasen» namelijk de op
kweek en de teelt. Er werd gezaaid in een mengsel van goede kwa
liteit waarna de jonge plantjes werden opgepot in de tot pers-
potten verwerkte proefmengsels. Andere informaties betreffende de 
de opkweek zijn te vinden in 3.1 op bis. 10. Aan het einde van 
de opkweekperiode werd van elke groep planten een monster genomen 
waarin een aantal plantgoedeigenschappen werd bepaald (zie 8.2). 
Na de opkweek volgde een teeltproef, waartoe van elke groep de 
overblijvende planten naar de definitieve groeiplaats onder glas 
werden overgebracht. Tijdens de teelt warden waarnemingen verricht 
die in 8.2 nader zijn omschreven. 

8.2 Waarnemingen 

De bepalingen in het plantgoedmonster omvatten verse massa, 
lengte, aantal bladeren, trosontwikkeling en droge stof (zie 
3.2 op blz. 10). 
De waarnemingen gedurende de teelt bestonden uit de positie,, •• 
de bloeidatum en de kwaliteit van de Ie tros, de lengte van 
de plant boven het maaiveld en de gewichtsopbrengst aan verse 
vruchten, die per oogstdatum werd genoteerd. 
De positie van de Ie tros werd weergegeven door het aantal 
bladeren onder deze tros, waarbij de cotylen buiten beschouwing 
zijn gelaten. 
De bloeidatum van de Ie tros werd bepaald door geregeld 
per vak het aantal planten met een bloeiende Ie tros te 
tellen waarna de datum werd vastgesteld waarop 50% van het totale 
aantal planten de Ie tros in bloei had. 
De kwaliteit van de Ie tros werd gemeten door tellingen van 
het aantal goed gezette, bloemen, het aantal slecht gezette bloemen 
(de zogenaamde "knopen")- het aantal niet gezette bloemen en 
het aantal afgevallen bloemen. De tellingen vonden op een dus
danig moment plaats dat daarna geen belangrijke veranderingen meer 
op zouden treden. 
De oogstwaarnemingen verschaften allereerst de datum, waarop 
het oogsten begon. Deze datum geeft een indruk van de vroegheid. 
Hoewel de inhoud van het begrip vroegheid wel duidelijk is, 
stuit een exacte formulering op verschillende moeilijkheden. 
De vroegheid getypeerd als datum waarop per uafc.het oogsten 
begint, heeft het nadeel dat door de heterogeniteit van de 



tomaat dit gegeven niet erg betrouwbaar is. Aan dit bezwaar 
is te ontkomen door per plant de eerste oogst te noteren en 
vervolgens te middelen, wat echter een omvangrijk, werk is, een 
zeer zorgvuldige administratie vereist en daardoor practisch, 
moeilijk te verwezenlijken is. Een ander bezwaar is dat de vroegheid 
als datum weergegeven slechts zin heeft indien de opbrengstverlopen 
gelijk blijven wat evenwel vaak niet het geval is (49). 
Als vïioegheid is ook wel beschouwd de datum waarop een bepaalde 
hoeveelheid is geproduceerd (111). Deze methode heeft evenals de 
vorige het nadeel dat voor de juiste vergelijkingen een uniform 
opbrengstverloop noodzakelijk is. Bovendien worden er geen verschil
len in gewichtsopbrengsten mee aangeduid waardoor een aansluiting 
met wat in de practijk gebruikelijk is, ontbreekt. 

Bovenstaande moeilijkheden heeft GERMING (49) getracht te omzeilen 
door defgewichtsopbrengstente betrekken op een gemiddeld prijs
verloop, zodoende het resultaat van een teelt samenvattend 
in 1 getal en wel de geIdopbrengst. Deze werkwijze is zeer bruikbaar 
bij vergelijkingen binnen 1 proef. Over het verloop van de op
brengsten wordt op die manier evenwel niets medegedeeld waar
door een vergelijking met andere onderzoekingen veelal niet 
mogelijk is. 
Bij dit onderzoek werd de totale oogsttijd onderverdeeld in 
afzonderlijke perioden. De opbrengsten in de eerste periode leveren 
een indruk van de vroegheid terwijl de gehele periode de totale 
opbrengst verschafte. Door de opbrengsten uit verschillende 
perioden met elkaar te vergelijken, kunnen variaties in op
brengstverloop worden afgeleid. 



PLANTGOED BIJ EEN STOOKTEELT 

Overzicht 

(PROEF I) 

De opkweek gebeurde in 5 mengsels die bestonden uit 100, 75, 50, 25 
of 0 vol.% goede potgrond met resp. 0, 25, 50, 75 en 100 vol.% slechte 
potgrond. Om uit te maken of in verband met de kvja.lite.it van een meng
sel de gebruiksduur van belang zou zijn, werd de factor tijd ingelast 
door 2 zaaidata aan te houden en wel 21 november 1960 en 5 december 
1960. 
De opkweekproef was opgezet volgens een 5x2 schema met alle combina
ties van mengverhouding en zaaidatum, terwijl het aantal parallellen 
4 bedroeg. Als pot werd een perspot met een grondvlak van.. S x 8 cm 
gebruikt. Onmiddellijk voor het mitplanten werd binnen elke groep een 
monster van 8 planten getrokken. 
Het uitplanten vond plaats op 3 februari 1961 volgens een nieuw 5x2 
schema met 4 parallellen en 16 planten per vak. 

9,2 Resultaten 

9.2.1 Opkweekproef 

De aan het einde van de opkweekproef verkregen uitkomsten omtrent het 
plantgoed zijn vermeld in tabel 17. Bij de zaaidatum 21 november gaf een 
verlaging van de fractie goede potgrond beneden 50 vol.% een duidelijke 
vermindering van de waarde voor elke plantgoedvariabele. Opmerkelijk zijn 
de getallen voor de trosontwikkeling met een maxiumum bij de mengverhouding 
50% goede en 50% slechte potgrond. 

Tabel 17. Proef I. .Resultaten van de opkweekproef gemiddeld per 
plant. 

behandeling verse droge lengte bladeren trosontwikke-
% goede zaaidatum massa stof (cm) >3 cm ling (0-10) 
potgrond (g! (stuks) 

100 21 november 7,6 0,49 11,1 8,3 <,0 
75 1,1 0,-52 10,5 8,5 4,8 
50 6,9 0,48 9,5 8,1 5,7 
25 2,9 0,28 6,7 6,4 2,5 
0 0,6 0,07 3,1 O "7 t t 0,7 

100 5 december 2,0 0,11 7,1 5,1 1,4 
75 2,0 0,11 7,0 5,0 1,5 
50 1,7 0,10 6,4 4,9 1,4 
25 1,7 0,09 6,5 4,8 1,4 
0 0,2 0,02 1,9 2,2 0,2 

Bij de zaaidatum 5 december had een verlaging van het aandeel goede pot
grond tot 25%.in het mengsel geen betrouwbare invloed en alleen het 
mengsel met 0% goede potgrond veroorzaakte een verlaging bij alle plant-
eigenschappen. 
Uit tabel 17 blijkt dat in grote lijnen een dalin bij de ene eigenschap 
samenging met een daling bij de andere. Om het verband tussen de verse 
massa en een andere plantgoedvariabele te bepalen werd een lineaire 
regressie-analyse uitgevoerd waarbij al dan niet werd uitgesplitst naar 
zaaidatum (tabel 18). 
De correlatiecoëfficiënten voor de droge stof en de verse massa waren 
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zeer hoog terwijl deze coëfficiënt weinig verminderde door een combinatie 
van zaaidata. De regressiecoëfficiënt en de constante in de vergelijking 
voor de vroegste saaidatum waren iets groter dan die in. de vergelijking 
voor de latere zaaidatum zodat bij de oudere planten het gehatte aan droge 
stof wat hoger was. In vergelijking voer het be,le materiaal was de constan
te klein. 

Tabel 18. Proef I. Verband tussen de verse massa in g per plant 
en de andere plantgoedeigenschappen. 

eicrenschao 
-, _ ~ ' , . zaaidatum 

-NV—|-X n -o — •> regressie nnnstsnt.fl 
(eenheden per plant) - <- £,r> coëfficiënt 

droge stof (g) 21 november + G ,983 0,059 + 0,06 
5 december 0,9S3 0,-052 + 0,01 
samen • •f 0 f 983 0,066 + 0,01 

lengte (cm) 21. november 0,979 1,022 + 2,92 
5' december -f' 0,993 2,913. + 1,29 
namen •f G ,909 ' 0,932 + 3,88 

bladeren >3 cm (stuks) 21. november* + 0,961 0,591 -f 3,97 
5 december + 0 ,952 1,553 •f 2,03 
samen + C, 949 0,£72 + 3,47 

trosontwikkeling (0-10) 21 november •f 0,395 0,561 •h  0,62 
5 december + 0,915 0,728 + 0,06 
samen + 0,940 0,603 0,33 

n = 20 . ro-,oi = * °'516 

n = 40 \ ro,oi. ~ + Q'36S 

De regressievergelijkingen voor de verse massa rret de lengte of met het 
aantal bladeren hadden betrekkelijk grote constante termen. Daarenboven 
was het verschil in regressiecoëfficiënt onder invloed van de zaaidatum 
veel groter dan bij de droge stof. Gerekend over de 'bedde zaaidata was 
in deze gevallen het verband niet lineair maar kromlijnig. Naarmate de 
regressiecoëfficiënten en de constante termen bij een versbhillen.de zaai
datum meer uiteenliepen,, wo s na samenvoeging van de zaaidata voor het ene 
rechtlijnige verband de correlatiecoëfficiënt lager daar in werkelijk
heid dit verband meer kromlijnig was. 
In'Edë vergelijkingen voor de verse massa en de trosontwikkeling veran
derden de regressiecoëfficiënten en constante, termen betrekkelijk weinig 
door de zaaidatum zodat in dit opzicht de leeftijd van de plant een gering 
effect had. Tevens vormde 'het een aanwijzing dat binnen elke zaaidatum het 
verband tussen de twee eigenschappen lineair was. De hogere correlatie
coëfficiënt na samenvoeging van beide zaaidata betekende dat voor alle 
planten (onafhankelijk van de leeftijd) het verband tussen de verse massa 
en de trosontwikkeling eveneens lir.so.ir wae. Sen beschouwing van de af
zonderlijke waarnemingen bevestigde dit verschijnsel. 

9.2.2 Gewaswaarnemingen tijdensjïe_teelt 

0 -

Bij de bepaling van de gemiddelde bloeidatnm voor de 1 tros werd voor elk 
object uitgegaan van het totale aantal planten. De percentages bloeiënSe 
planten uitgezet tegen de tijd leverden voor eik object min of meer een 
S-vormige kromme. Door interpolatie kon de gemiddelde bloeidatum voor dat 
object worden bepaald. 



Vervolgens werd voor de gemiddelde bloeidatum.het tijdstip 0 aan
genomen en .het percentage bloeiende planten u'itgezèt tegen .de afwijking 
van het tijdstip 0 (figuur 12.) . . 

Figuur 12. Proef I. Percentage bloeiende planten in verband met 
de tijd na correctie voor de gemiddelde, bloeidatum 
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Het blijkt dat voor de meeste objecten met als zaaidatum 21 november 
het verloop in de bloei kan worden weergegeven door 1 S-kromme r terwij1 
de periode vanaf het moment dat de Ie plant bloeide tot het ogen
blik dat alle planten in bloeistonden 'ongeveer 3 weken bedroeg. Bij de 
planten in het slechtste mengsel was de spreiding geringer. 
De objecten met als zaaidatum 5 december verschaften slechts 1 kromme 
met 1 uitbijter. De totale spreiding bedroeg 2 weken terwijl voor 90% 
van de planten het begin van de bloei binnen 1 week plaats vond. 
Hieruit volgt dat de vroegere zaaidatum veelal een grotere spreiding 
in bloei teweeg bracht en dat de op 21 november gezaaide planten in 
het slechtste mengsel meer overeenkwamen met de planten van 5 december. 
Verder blijkt dat de afwijkingen in tijd ten opzichte van de kromme 
kleiner waren bij het buigpunt dan in het gebied met zeer .lage of zeer 
hoge percentages bloei. Op grond van deze overwegingen werd ter karakteri
sering van het bloeitijdstip de datum, genomen' waarop- 50% van-alle planten 
een bloeiende tros had. ; 

e 
De gemiddelde bloeidata zijn vermeld in tabel 19, 3 kolom. 

Gt A 
Tabel 19. Proef I. Bloeidatum van de 1 tros, kwaliteit van de 1 

tros op 26 aréril, hoogte van het gewas op 26 april en 
datum van de Ie oogst, gemiddeld per plant 

behandeling bloei Ie kwaliteit ÏÖ tros hoogte Ie oogst 
% goede Zaai- tros totaal 'goed" gezette ̂bloemen aan-(cm) (mei) 
potgrond datum (maart) aantal aantal % van tal slecht 

bloemen totaal gezette 
bloemen 

100 21 november 1 10,7 8,3 78 0,6 184 4 
75 1 10,1 7,5 74 0,4 183 4 
50 1 9,8 7,0 71 0,6 182 3 
25 5 9,8 7,0 71 0,4 177 9 
0 13 8,5 4,2 49 0,6 158 13 

100 5 december 7 8,9 6,4 72 0,2 176 9 
75 7 9,3 6,7 72 0,2 173 11 
50 7 8,8 6,0 68 0,2 < 170 9 
25 8 9,1 6,2 68 0,2 172 10 
0 16 8,3 5,0 60 0,4 149 14 

In het algemeen ging een latere zaaldatum samen met een latere bloei en 
had 2 weken later zaaien gemiddeld 5 dagen vertraging in bloei tot ge
volg. Een vergelijking van de mengsels laat zien, dat het aandeel van 
de goede potgrond boven 50% geen invloed uitoefende maar dat daar beneden 
een vermindering van deze fractie samenging met een latere bloei. De 
grootte van het mengseleffect was echter afhankelijk van de zaaidatum : 
de op 21 november gezaaide planten hadden een maximaal verschil in bloei 
van 12 dagen en bij 5 december was dit verschil 9 dagen. De verlating 
in bloei als gevolg van een kwaliteitsvermindering van de potgrond was 
derhalve minder groot indien later werd gezaaid. 
Tabel 19 bevat tevens de resultaten van een gewasbeoordeling op 26 april 
1961 waarbij de kwaliteit van de 1 tros en de hoogte van het gewas wer
den bepaald. 
De gegevens over de kwaliteit van de 1 tros laten zien dat bij de op 
21 november gezaaide planten het totale aantal, bloemen door de verslech
tering van het mengsel terugliep van 10,7 naar 8,5 per plant. Dit ver
loop was in veel mindere mate aanwezig bij de latere zaaidatum. Voorts 
blijkt dat vroeger zaaien over de gehele linie samenging met meer bloemen 
aan de Ie tros. 
Het aantal goed gezette bloemen nam af door een verslechtering van het 
potgrondmengsel, bij de op 21 november gezaaide planten meer dan bij de 
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jongere. Deze dalingen waren nog sterker dan bij de totale aantallen 
wat tot uiting kwam in dé percentages van het totaal. Door de vermindering 
van de kwaliteit van de potgrond daalde de fractie goed gezette bloemen 
bij de Ie zaaidatum van 78% naar 49% en bij de 2e zaaidatum van 
72% naar 60%. Gemiddeld over de mengsels werd door de latere zaai
datum in absolute zin het aantal goed gezette bloemen wat verminderd, 
terwijl de relatieve zetting niet werd beïnvloed. 
Het aantal slecht gezette bloemen was weinig onderhevig aan de varia
ties in potgrondsamenstelling en werd enigszins verhoogd door vroeger 
te zaaien. 
Uit de waarnemingen omtrent de hoogte van het gewas is duidelijk af te 
leiden dat een slechter mengsel en een latere zaaidatum een lager ge
was opleverden. Vooral het slechtste mengsel veroorzaakte een sterke 
vermindering. Het maximale mengseleffect bedroeg gemiddeld 26 cm en 
de gemiddelde invloed vanQde zaaidatum was 9 cm. Ten slotte zijn in 
tabel 19 de data van de 1 oogst gegeven. Bij de vroegste objecten werd 
gemiddeld op 3 mei begonnen met plukken en bij de laatste op 14 mei. 
Voor de oP 21 novemher gezaaide planten maakte een wisseling van 100 
tot 50% goede potgrond in het mengsel niets uit terwijl beneden 50% 
goede potgrond een afnemend percentage samenging met een verlating 
van de oogst welke maximaal 10 dagen bedroeg. 
De planten van 5 december waren later in productie; het mengsel bleef 
beperkt tot het slechtste mengsel met een verlating van ongeveer 4 dagen. 

9.2.3 Opbrengsten 

De in verschillende .perioden geoogste hoeveelheden zijn in tabel 20 ver
meld. De opbrengsten van 3 weken liep t/m 20 mei, de opbrengst van 
6 weken was die t/m 10 juni en de totale opbrengst over 9 weken/ging 

. fc/m 1 juli. 

Tabel 20. Proef I. Opbrengsten'aan rijpe vruchten over verschillen
de perioden, gemiddeld per plant 

behandeling opbrengst (hg) 
% goede zaai- 3 weken 6 weken 9 weken 
potgrond datum 

100 21 november 5,6 18,1 . 38,3 
75 4,8 16,9 38,0 
50 4,4 16,0 35,6 
25 2,8 13,8 34,3 
0 0,8 . 6,6 24,8 

100 5 december 3,1 12,7 32,7 
75 3,2 13,6 33,6 
50 2,7 13,5 32,5 
25 2,7 11,9 31,7 
0 0,2 6,5 25,5 

Uit de waarnemingen volgt dat de opbrengst over 3 weken lager was naar
mate het mengsel een slechtere samenstelling had. Later zaaien gaf even
eens een opbrengstdaling. Het beste object leverde in die periode 5,6 hg 
per plant en het slechtste maar 0,2 hg wat een verschil betekende van 
ongeveer h kg per plant zodat het totale effect van de behandelingen 
aanzienlijk was. Omgerekend in procenten was binnen de Ie zaaidatum 
onder invloed van de potgrondsamenstelling de opbrengstreductie maximaal ! 

86% en binnen de 2e zaaidatum zelfs 94%. Voor deze periode betekende 
2 weken later zaaien gemiddeld een 35% lagere opbrengst. 
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Met het verstrijken van de oogsttijd bleven de absolute verschillen 
toenemen en na 9 weken was Mj 21 november als zaaidatum de grootste 
opbrengstvermindering 13,5 hg'en'die bij de groep van 5 december 7,2 
hg per plant ofwel respectievelijk 35% en 22%. Door 2 weken later te 
zaaien werd uiteindelijk een gemiddelde opbrengstverlaging van 2,9 hg 
per plant veroorzaakt, dat wilde zeggen ruim 8%. 
Dat bij toenemende oogstduur de verschillen relatief kleiner werden, 
moet worden toegeschreven aan een sterkere verhoging van het algemene 
opbrengstniveau.. 
Bij alle oogstperioden was het maximale opbrengstverschil ten gevolge 
van de potgrondsamenstelling groter bij de zaaidatum 21 november dan 
bij 5 december. Verder blijkt dat het mengseleffect bij de Ie zaaidatum 
vooral tot uiting kwam beneden de 50% goede potgrond terwijl bij de 
latere zaaidatum deze grens op 25% lag. 
Deze interactie tussen mengsel en zaaidatum was voor de opbrengsten 
over 3 en 9 weken echter niet erg statistisch betrouwbaar (P = 0,15) 
maar over 6 weken daarentegen wel significant ( P = 0,04). 
De kwaliteit van de oogst was goed en merkbare veranderingen daarin 
als gevolg van de behandelingen hebben zich niet voorgedaan. 

9, 3 .. Verband tussen plantgoed en opbrengsten 

Voor de; berekeningen van de rechtlijnige regressies van•opbrengsten op 
plantgoed werd uitgegaan van de objectgemiddelden teneinde vruchtbaar-
heidsverschillen in het proefveld uit te schakelen» De correlatie- en 
regressiecoëfficiënten benevens de constante termen zijn in tabel 21 
gegeven. De Correlatiecoëfficiënten voor de opbrengsten over 3 weken 
op de plantgoedeigenschappen waren alle positief en zeer hoog. 

Tabel 21. Proef I. Rechtlijnige regressiesvan de opbrengsten over 
verschillende perioden op de plantgoedeigenschappen 

plantgoedeigenschap 
(eenheden per plant) 

oogst-
periode 

opbrengst (hg per plantj 
correlatie- regressie- . . 

B ^ ~ constante 
coëfficiënt coefficient 

verse massa (g) 3 weken + 0,900 0,51 + 1,4 
droge stof (g) + 0,851 7,10 + 1,4 
lengte (cm) + 0,996 0,56 - 0,8 
bladeren > 3 cm (stuks) 4* 0,93.3 0,73 - 1,1 
trosontwikkeling (0-10) + 0,840 0,75 + 1,3 

verse massa (g) 6 weken + 0,853 1,18 + 8,9 
droge stof (g) + 0,818 16,69 + 9,1 
lengte (cm) + 0,971 1,33 + 3,6 
bladeren > 3 cm (stuks) + 0,912 1,76 + 2,8 
trosontwikkeling (0-10) + 0,815 

CO r^-

+ 8,7 

verse massa (g) 9 weken + 0,843 1,36 + 28,1 
droge stof (g) + 0,811 19,34 + 28,2 
lengte (cm) + 0,965 1,54 + 21,8 
bladeren > 3 cm (stuks) + 0,906 2,04 + 21,0 
trosontwikkeling (0-10) + 0,801 2,04 + 27,8 

Bij de lengte was de correlatiecoëfficiënt zelfs bijzonder hoog, daaren
tegen bij de trosontwikkeling het laagst hoewel ook nog zeer betrouwbaar. 
In het algemeen ging dus een toeneming van een plantgoedeigenschap samen 
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met een hogere opbrengst gedurende de eerste 3 weken van de oogst-
perlode. 
De regressiecoëfficiënten liepen aanzienlijk uiteen wat vooral 
werd veroorzaakt door de hoge richtingscoëfficiënt bij de droge stof. 
Deze verschillen zijn te verklaren door de variërende trajecten voor 
de diverse plantgoedeigenschappen en door de hoge onderlinge correlaties 
tussen de eigenschappen. Gezien de orden van grootte van de plantgoed
eigenschappen zijn de regressiecoëfficiënten tamelijk groot zodat naast ee 
een sterk verband bovendien kon worden gesproken van een belangrijke 
invloed van het plantmateriaal op de opbrengst van de eerste 3 weken. 
Indien de gemiddelde opbrengsten over 3 weken zijn uitgezet tegen de 
gemiddelden voor de plantgoedeigenschappen, wordt de indruk gewekt dat 
na een correctie op de verse massa, de droge stof of de trosontwikkeling 
laat zaaien gunstiger was dan vroeger zaaien. Het materiaal 'vertoont 
echter geen homogene verdeling als gevolg van het verschil in zaaidatum 
zodat enige voorzichtigheid in deze is geboden» Bij een beschouwing 
van degegevens per vak bleek dat in deze gevallen het verband geen 
rechte was maar een kromme, terwijl een specifiek effect van de zaai
datum dan niet aantoonbaar was. 
In tegenstelling met genoemde eigenschappen was het verband van de op
brengsten over 3 weken met de lengte en met het aantal bladeren wel 
rechtlijnig, vandaar de hogere correlatiecoëfficiënten. 
Dit onderscheid in de aard van het verband verklaart bovendien 
de 2 groepen van constanten namelijk positieve en de negatieve., 
De positieve constanten zijn nagenoeg gelijk en komen voor in 
de vergelijkingen die betrekking hebben op de verse massa, de 
droge stof en de trosontwikkeling. De negatieve constanten worden 
aangetroffen bij de lengte en het aantal bladeren en verschillen 
eveneens maar weinig. 
Bij de opbrengsten over 6 weken waren de correlatiecoëfficiënten 
lager maar de regressiecoëfficiënten en constante termen 
hoger dan bij de oogstperiode van 3 weken. 
Een verdere daling resp. stijging trad op na een oogstduur 
van 9 weken. De vermindering in correlatiecoëfficiënt vond 
vooral plaats in de 4e t/m 6 week terwijl in die zelfde periode 
de stijging bij de regressiecoëfficiênten het grootst was; de 
toeneming van de constanten geschiedde vooral in de 7 t/m 9e week. 

9.4 Bespreking 
het 

Uit onderzoek is duidelijk gebleken dat een'slechtere kwaliteit van . 4 

het mengsel lagere waarden gaf voor alle plantgoedeigenschappen. Dat ^ 
een vermindering van de fractie goede potgrond tot 50% van het mengsel I 
geen groëirerasing bij het oudst# plantgoed veroorzaakte, was niet ge- * 
heel overeenkomstig de verwachting maar achteraf wel verklaarbaar. 
Volgens het voorgaande wordt namelijk de kwaliteit van een potgrond 
bij het opkweken van tomatenplanten vooral bepaald door de hoeveelheid '\ 
opneembare stikstof. Het effectieve verschil tussen de goede en de 
slechte potgrond voor het bereiden van de mengsels was dus voornamelijk 
gelegen in het bemestingsniveau. Daar de maximale plantomvang niet groot 
was, werden in deze proef slechts lage eisen aan de voedingstoestand 
gesteld. Vandaar het geringe _ effect van het aandeel slechte potgrond 
zolang dit lager was dan 50 vol.%. 
Dat de Invloed van de potgrondkwaliteit afhankelijk is van de plant-
grootte kwam tot uiting in de interactie mengsel x zaaidatum. 
Deze interactie hield in dat de kwaliteit van het mengsel sterker naar 
voren kwam bij de vroegere zaaidatum. Hieruit kan worden afgeleid dat 
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indien bij de opkweek, wordt gestreefd naar een grotere plant door bij
voorbeeld vroeger te zaaien, voor de kwaliteit van de potgrond hogere 
eisen gelden. 
Uit het verband tussen de droge stof en de verse massa voor de 1 zaai-
datum volgt dat bij toenemende plantgrootte het gehalte aan droge stof 
lager werd. Daar grotere planten werden verloregen met behulp van betere 
mengsels was derhalve bij de zaaidatum van 21 november het gehalte aan 
droge stof lager bij een betere kwaliteit van de potgrond. Bij de 2e 

zaaidatum daarentegen was het gehalte aan droge stof veel minder afhanke
lijk van de plantgrootte en derhalve het mengseleffect kleiner. 
Uit de regressievergelijkingen voor de lengte en het aantal bladeren 
blijkt dat bij een kleine tomatenplant de waarden voor deze eigenschap
pen relatief groot waren ten opzichte van het gewicht en dat bij het 
groter worden van de jonge plant de lengte en het aantal bladeren min
der toenamen dan de massa. Deze verschijnselen komen geheel overeen 
met het in hoofdstuk 5 beschrevene dienaangaande. 
Na het uitplanten was op het oog duidelijk te constateren dat de ver
schillen in plantgoed zich voortzetten, wat werd bevestigd door ver
schillende gewaswaarnemingen. Een slechter mengsel, vertraagde de groei 
en bloei en verminderde de kwaliteit van de Ie tros. De latere zaaidatum 
veroorzaakte eveneens een achterstand, de kwaliteitsvermindering van 
de Ie tros was daarentegen veel geringer. 
De invloed op de 1 tros door de mengsels is kennelijk van directe oor
sprong geweest, wat waarschijnlijk niet geldt voor het effect van de 
zaaidatum. Door later te zaaien werd namelijk niet alleen de factor 
tijd gewijzigd, maar tevens bij deze proef in de winter het gehele 
complex van milieu-omstandigheden. 
Het geringere verschil in bloeidatum bij de kleinere planten moeten-' 
eveneens worden verklaard door de verschuiving van de groeikromme naar 
een later:seizoen met langere dagen en meer licht (112). 
De datum van de eerste oogst had dezelfde strekking als de bloeidatum, 
zij het dat de verschillen als gevolg van de behandelingen wat kleiner 
waren geworden. 
In het algemeen kan worden gesteld dat de tomatenplanten die bij de op
kweek sneller en langere tijd hadden gegroeid na het uitplanten een 
betere stand vertoonden, eerder bloeiden en vroeger in productie waren. 

Uit de opbrengstgegevens is gebleken dat een betere potgrondkwaliteit 
een hogere productie met zich meebracht. Deze invloed was door de keuze 
van de mengsels groter dan het effect van 2 weken verschil in de zaai
datum. De werking van de potgrondsamenstelling moet worden gezien als 
een indirect effect dat via het plantgoed in het opbrengstverloop naar 
voren komt. Dit blijkt ook wel uit de hoge correlaties tussen de plant
goedeigenschappen en de opbrengsten in verschillende perioden. 
Van de plantgoedeigenschappen was de mate van trosontwikkeling, afge
zien van de aard van het verband, een minder goede maatstaf voor de 
opbrengst dan de lengte. Dit is merkwaardig omdat men a priori geneigd 
is te veronderstellen, dat een generatieve eigenschap van het plantgoed 
een betere schatting zou geven voor de opbrengst dan een vegetatieve 
eigenschap. Het kan zijn dat de trosbeoordeling niet geheel juist is 
geweest als gevolg van de visuele methode, waar de hoge variatiecoëffi
ciënt eveneens op duidde. Bovendien moet er rekening mee worden gehouden 
dat de getallen voor de trosontwikkeling meer een indruk geven van de 
tijd waarop deze ontwikkeling plaats vindt dan van de kwaliteit van de 
tros. Uit ervaring is bekend dat het begin van een op het oog normale 
trosontwikkeling niet behoeft te resulteren in een normale bloei en een 
goede vruchtzetting. Vooral bij de vroege teelt in verwarmde warenhui
zen kan dit een ernstig ,prob.leem zijn. 
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Ongetwijfeld liggen hiér aanknopingspunten voor verder onderzoek.. 
Eet verband tussen plantgoed en die opbrengsten leverde geen aan
wijzingen op dat de zaaidatum een specifieke invloed zou hebbend Dit 
duidt erop dat na een correctie op plantgrootte geen kwalitatief on
derscheid kon worden gemaakt in verband met de leeftijd van dé plant. 
Een grotere plant gaf een hogere opbrengst waarbij het er derhalve 
niet toe deed of de grotere plant was verkregen door vroeger te zaai
en of door een betere kwaliteit van het potgrondmengsel. 
De correlatiecoëfficiënten voor de opbrengsten en het plantgoed namen af 
bij een toenemende duur van de oogstperiode. Kennelijk was dit een ge
volg van het feit, dat gedurende de verdere groeitijd van het gewas langzaam 
maar zeker andere factoren een grotere invloed ging uitoefenen, waar
door het aanvankelijk sterke effect van de opkweekbehandelingen verminderde 
en een verstoring van het algemene beeld begon op te treden. 
De toenemende regressiecoëfficiënten bij langere oogstduur wijzen erop 
dat het effect van het plantgoed hoofdzakelijk .gedurende deeeerstee6 weken 
maar ook nog enigszins in de laatste oogstperiode van de 7 t/m 9 week 
werkzaam is geweest. Naarmate de oogsttijd verstreek, werden de constan- f 
te termen groter. Deze constante is de opbrengst die niet door de voor-
behandeling werd beïnvloed en die groter zal worden indien de oogst- ? ' 
periode toeneemt. Dat voor de verschillende regressievergelijkingen 
over één en dezelfde periode de constante termen soms ongelijk zijn, 
komt doordat de gegeven lineaire vergelijkingen benaderingen van de 
samenhang zijn. 
In een lineaire regressievergelijking voor opbrengst en plantgoed mag 
bij een theoretische benadering de constante worden opgevat als de op
brengst van het ter plaatse gezaaide gewas, daarbij complicaties door . 
milieuverschillen bij opkweek en teelt buiten beschouwing latend. Een 
dergelijke benadering maakt het mogelijk om met behulp van de beschik
bare gegevens het finaciële voordeel door het gebruik van plantgoed te 
schatten. 
Als, voorbeeld Van een relatie tussen plantgoed en opbrengst is in figuur 
13 voor verschillende oogstperioden het verband tussen lengte en opbrengst 
weergegeven. 
Aan het einde van de teelt was de maximale opbrengst 39 hg per plant ter
wijl in de regressievergelijking de constante 22 hg bedroeg, derhalve 
een verschil van 17 hg per plant, dat kan worden beschouwd als het maxi
male resultaat van de opkweek. De opbrengstvermeerdering werd bijna • 
geheel bereikt na 6 weken oogsten welke periode overeenkwam met de 18 j 
t/m 23e week. Wanneer volgens figuur 11 een middenprijs van f 1,60 per kg 
wordt aangenomen, bedroeg de maximale bate van de opkweek ongeveer f 2,70 
per plant. Daar staat tegenover dat de aan de opkweek verbonden kosten 
globaal op f 0,25 per plant kunnen worden geraamd. De opkweekkosten vormden 
dus slechts een fractie van de financiële meeropbrengst, zodat met 
dit voorbeeld duidelijk de in hoofdstuk 1 beschreven betekenis van het 
gebruik van plantgoed wordt toegelicht. 
Het belang van verschillen binnen het plantgoed volgt uit het maximale 
verschil in opbrengst van 13 hg per plant. Bij een middenprijs van f 1,60 
per kg bracht het beste plantgoed dus ongeveer f 2,—per plant meer op 
dan het slechtste. 
Ter bereiking van de optimale potgrondkwaliteit bedroegen de meerkosten 
ruwweg ^ ct per plant, welke kosten kunnen worden verwaarloosd. 
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Figuur 13. Proef I. Verband tussen de lengte van het plantgoed en 
de opbrengst na 3, 6 of 9 weken oogsten. 

0 1 2 5 10 
lengte (cm/plant) 
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Uit figuur 13 kan verder nog worden afgeleid dat door het beste 
plantgoed een voorsprong van ongeveer 3 weten werd verkregen. In 
de. eerste 3 weken was de hoogste opbrengst 5 hg per plant terwijl 
de laagste 0,2 hg was, hetgeen betekent dat het slechtste plant
goed pas aan het einde van de 1 oogstperiode^met de productie 
begon. Het slechtste plantgoed leverde in de 4 ' t/m 6 week een 
opbrengst van 6 hg per plant; voor de desbetreffende planten waren 
het evenwel, de eerste 3 weken van de oogstperiode. 
Uit het verschil blijkt dat in 3 weken tijd vanaf de eerste pluk 
de slechtste planten meer produceerden dan de beste. Dit verschijn
sel komt nog uitgesprokener naar voren bij een oogsttijd. van 

de eerste 6 weken. 
Het aangeduide verloop van de opbrengsten voert tot de enigszins merk
waardige conclusie dat de productiesnelheid van een tomatengewas groter 
werd bij een afnemende kwaliteit van het plantgoed. Waarschijnlijk moet 
dit worden toegeschreven aan de eerder genoemde verschuiving van de 
productie bij het slechte plantgoed naar een latere periode in het 
jaar met gunstigere omstandigheden. De productiesnelheid als "single 
value" is dus geen goede maatstaf voor het beoordelen van een stook-
teelt. 

9.5 Conclusies 

Bij het opkweken van tomatenplanten in de winter werden uiteenlopende 
potgrondioengsels gebruikt en 2 zaaidata toegepast, waarna het plant
goed werd gebruikt voor een teelt in een verwarmd warenhuis. De 
verkregen resultaten leidden tot da volgende conclusies. 

V 

1. Zowel een betere kwaliteit van de potgrond als een vroegere 
zaaidatum gaven een grotere plant; de potgrondsamenstelling 
was van meer belang naar gelang een grotere plant werd opge
kweekt. 

2. Bij de jonge tomatenplanten was de verse massa van de spruit 
zeer hoog en positief gecorreleerd met de droge stof, de lengte, 
het aantal bladeren groter dan 3 cm of de trosontwikkeling. 

3. Een grotere plant gaf na het uitplanten een vroegere bloei, een 
hoger gewas, een groter aantal bloemen aan en een betere zetting 
van de Ie tros. 

4« Een grotere plant was vroeger en hoger in productie, of die gro
tere plant was -verkregen door een betere potgrond of door vroeger 
saaien was niet van belang. 

5. De invloed van het plantgoed op de opbrengsten werkte hoofdza
kelijk gedurende de eerste 6 weken van de oogstperiode. 

6» Het verschil in opbrengst tussen het beste en het slechtste 
plantgoed bedroeg 1,3 kg per plant hetgeen resulteerde in netto 
ƒ 2,-— per plant. 

t 

a 
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10 PLANTGOED BIJ EEN NORMALE KOUDE TEELT (PROEF II) 

10.1 Ovevziaht 

Ter verkrijging van een regelmatige verdeling binnen liet traject van plant
goedeigenschappen als gevolg van variaties in potgrondkwaliteit werden bij 
deze proef over de koude teelt in een onverwarmd warenhuis verhoudingen aan
gehouden van 100, 40 en 10 vol»%.goede potgrond. 
Naast de variatie in potgrondkwaliteit werd de potgrootte bij het onderzoek 
betrokken. Uit de in 7.2 vernielde literatuur over de invloed van de pot
grootte kan worden afgeleid dat een grotere pot bij de opkweek een gunstig 
effect heeft op plantgoed en opbrengsten. Genoemde publicaties hebben ech
ter betrekking op potten met een geringere inhoud dan h 1 en geven dus geen 
uitsluitsel over het effect van potten met grotere afmetingen. Bovendien 
ontbreken veelal mededelingen over de aard van de gebruikte potgrond ter
wijl :ïn geen enkel geval de potgrootte werd gecombineerd met de kwaliteit 
van het substraat, teneinde na te gaan in hoeverre de interactie tussen 
potgrootte en potgrondkwaliteit van belang is. 
Om deze redenen werd als 2e fact0r in het onderzoek de potgrootte betrok
ken door gebruik te maken van perspetten met een grondvlak van 8 x 8 cm of 
van potten met een grondvlak van 10 x 10 cm. Van de 3 mengsels en de 2 pot-
grootten waren alle combinaties aanwezig zodat in het geheel 6 objecten' in 
de proefneming waren opgenomen. 
De opkweekproef was opgezet volgens een gewarde blokkenproef met 5 paral
lellen. Aan het einde van de opkweek werd van elk vak een monster van 16 
planten getrok en ter bepaling van de plantgoedeigenschappen. Bij de teelt-
proef waren de 3 x 2 behandelingen neergelegd in een 6x5 Youden-schema 
zodat de gemiddelde opbrengst per object kon worden gecorrigeerd op sRand
plaats effecten (33). Per vak waren netto 16 planten aanwezig. Gezaaid werd 
op 1 februari 1962 en uitgeplast op 13 april. 

10.2 Resu 1, taten 

10.2.1 Ogkwe ekpreef 

De na de opkweek bepaalde plantgoedeigenschappen .zijn in tabel 22 gerang
schikt. Uit deze tabel blijkt dat de verse massa varieerde van 4 g tot. bij
na 20 g per plant. Een hoger gehalte aan goede potgrond, dus een befc&re kwa'fd 
liteit van het mengsel, leverde een zwaardere plant terwijl een vergroting 

Tabel 22. Proef II. Resultaten van de opkweekproef, gemiddeld per 

plant 

behandeling verse droge stof lengte bladeren trosontwikkeïingTÓ-ÏÖT 
% goede potgrootte massa (g) (cm) > 3 cm le tros 2e tros 
potgrond (g) _ _(stuks) _ 

ï 

100 8 x 8 cm 13,0 1 ,56 13,0 7,7 6,3 2,1 
40 5,3 0,73 8,2 .6,4 4,2 0,7 
10 4,0 0 r- Ç 6,8 K Q J, ̂  3,5 0,5 

100 10 x 10 cm 19 , fc> 2106 15,0 8,3 6,5 2,6 
40 9,5 1,14 10,1 7,3 5,5 1,4 
10 5,2 0,66 7,7 6,3 3,6 0,6 

van de perspot een soortgelijk effect had, hoewel minder groot. Verder 
had een hoger percentage goede potgrond bij de grote perspot een grotere 
invloed op de verse massa dan bij de kleinere perspot. De hoeveelheid 
droge stof per plant reageerde op overeenkomstige wijze. 
Bij de andere eigenschappen wezen de hoofdeffecten in dezelfde richting. 
De interactie mengverhouding x potgrootte was bijna betrouwbaar (P = 0,09). 
ten aanzien van de Ie trosontwikkéling, terwijl de resterende interacties 
niet betrouwbaar waren. 
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Uitgaande van de gegevens per groep van 16 planten zijn de berekende 
correlatiecoëfficiënten en regressievergelijkingen voor de verse mas
sa en de overige plantgoedeigenschappen vermeld in tabel 23, 

Tabel 23» Proef II. Verband tussen de verse massa in g per 
plant en de overige plantgoedoigenschappen 

eigenschap (eenheden per plant) 

(g) 

correlatie™ regressie™ constante 
coëfficiënt coëfficiënt 

droge stof 
lengte (cm) 
bladeren > 3 cm (stuks) 
ontwikkeling Ie tros (0-10) 
ontwikkeling 2e tros (0-10) 

+ 0,986 
+ 0,943 
4- 0,917 
+ 0,855 
+ 0,958 

0,094 
0,536 
0,144 
0,218 
0,140 

+ 0,23 
+ 5,09 
+ 5,61 
+ 2,89 
+ 0,01 

r0,01 = + 0,423 » 

Meestal lagen de correlatiecoëfficiënten boven + 0,90 en alleen voor de 
verse massa en de l" trosontwikkeling was de correlatiecoëfficiënt iets 
kleiner. Vergeleken met de waarde voor rQ q, = + 0,423 waren alle corre
latiecoëfficiënten bijzonder hoog. Achteraf bleek het verband tussen de 
verse massa en de Ie trosontwikkeling een kromme te zijn waardoor de des
betreffende correlatiecoëfficiënt een onderschatting was van de werkelij
ke samenhang. Hetzelfde maar in een geringe mate gold voor het aantal 
bladeren, de lengte en voor de 2e trosontwikkeling. 
Kromlijnigheid, die geldt voor het totale gebied, vormt ook de verklaring 
voor een soms tamelijk grote constante term in de vergelijking voor de 
lengte en in die voor het aantal bladeren groter dan 3 cm. 

10.2.2 Gewaswaarnemingen tijdens de teelt 

Deze waarnemingen bestonden uit bepalingen van het aantal bladeren onder 
de 1" tros, de bloeidatum van de Ie tros, de hoogte van het gewas en de 
datum van de eerste oogst (tabel 24}. 

Tabel 24. Proef II 
van de 1 
van de 1 

Aantal bladeren beneden de 1 ' tros, bloeidatum 
tros, hoogte van het gewas op 24 mei en datum 
oogst, gemiddeld per plant 

behandeling 
% goede potgrond 

_ aantal bla-
potgrootte deren onder 

le tros 

bloei 
le tros 

hoogte 
(cm) 

le oogst 
(juli) 

100 8 y. 8 cm .5,7 22-4 142 5 
40 6,8 30-4 127 7 
10 6,5 5-5 117 8 

100 10 x 10 cm 5,7 21-4 155 5 
40 6,1 23-4 140 6 
10 6,0 3-5 127 8 

Het aantal bladeren onder de 1 tros varieerde van 5,7 tot 6,8 en bedroeg 
gemiddeld voor de gehele proef 6,1 per-..plant? een betrouwbare invloed van 
de objecten was niet aanwezig. De bloei van de 1 tros vond plaats in de 
periode eind april-begin mei. Door een afnemend percentage goede potgrond 
in het mengsel werd de bloei naar een latere datum verschoven met als 
maximale verschil 13 dagen bij de 8 x 8 cm perspot en 12 dagen bij de 
grotere pot. Het verschil in potgrootte veroorzaakte een;geraiddel.de bloei 
vervroeging van 3 dagen ten-gunste. van-de grotere perspot. 
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Een verdere bewerking van de bloeigegevens toonde aan, dat de periode vanaf 
de eerste plant met een bloeiende 1 ' tros totdat alle planten i.n bloei 
stonden, onafhankelijk van de verschillen in bloeidatum. door de behandelingen, 
bijna 1 maand in beslag nam welke periode niet door da behandeling werd 
beïnvloed. De op 24 mei gemeten hoogte van het gewas liep uiteen van 117 
tot 155 era. Een hoger percentage goede potgrond in het mengsel gaf ook 
een hoger gewas waarbij het verschil tussen het beste en het slechtste 
mengsel gemiddeld 26 cm was. Door de grotere pot was het gewas gemiddeld 
12 cm hoger. 
De datura waarop gemiddeld voor de eerste maal werd geoogst, viel op z'n 
vroegst op 5 juli en wel bij de objecten met 100% goede potgrond. Sen 
verlaging van deze fractie vertraagde de eerste pluk tot hooguit 8 juli. 
De potgrootte had geen invloed, 

1,0.2.3 Opbrengsten 
m* liu. UM tmm ,:m 4b H«» «V» amn 

De gehele oogstduur werd onderverdeeld in de volgende tijdvakken : 
een periode van bijna 4 weken (tot. en met 28 juli) , een periods van bij
na 7 weken ( tot en met 18 augustus) en de totale oogstperiode welke bij
na 9 weken in beslag nam. De opbrengsten zijn gecorrigeerd op standplaats-
verschillen en vermeld in tabel. 25. 

Tabel 25. Proef II. Opbrengsten aan rijpe vruchten over verschillen
de perioden, gemiddeld per plant 

behandeling _ opbrengst (hg) 
% goede potgrond potgrootte 

100 8x8 cm 
40 
10 

100 10 x 10 cm 
40 
10 

: weken 7 weken 9 weken 

6,1 15,5 22,0 
3,5 11,3 19,0 
2»8 10,0 .17,7 

7,5 18,2 25,2 
5,0 15,0 2 2,5 
3,3 11,2 18,3 

Bij een oogstperiode van 4 weken wisselde de opbrengst van 7,5 hg tot 2,8 hg 
per plant, terwijl zowel een hoger percentage goede potgrond als een grotere 
pot de opbrengst verhoogden. In dit tijdvak had het beste potgrondmeng
sel gemiddeld over de potgrootten een meeröpbrengst van 1,27% ten opzichte 
van het slechtste mengsel an gaf de perspot van 10 % 10 era gemiddeld een 
29 % hogere opbrengst dan de kleinere perspot. Het effect van. de samen
stelling was dus sterker dan dat van de potgrootte. De interactie pot
grond x potgrootte was niet betrouwbaar. 
Na 7 weken oogsten bedroeg de hoogste opbrengst 18,2 hg en de laagste 
10,0 hg per plant. De samenstelling en de pofcerrootte hadden een soort
gelijke uitwerking als bij de oogstduur van 4 weken. Het, uiterste verschil 
als gevolg van de variatie in potgrondsaroenstelling was gemiddeld 6,2 hg 
per plant ofwel 58% van de laagste opbrengst. Het verschil door de pot
grootte bedroeg gemiddeld 2,4 lig per plant wat neerkwam op een opbrengst
verhoging van 19% door de grotere perspot, Hoewel in de loot) van de tijd 
de absolute verschillen tussen de objecten toenamen, werden de percen
tages lager als gevolg van een. sterkere stijging van, het algehele op-
brengstniveau. Uit de opbrengsten over 7 weken blijkt tevens dat het 
maximale mengseleffect bij de kleine perspot 5,5 hg per plant bedroeg te
genover 7,0 hg bij de grote perspot» Deze interactie was zeer batïroùv>~. 
baar. 
De totale opbrengst over 9 weken was maximaal, 25,2 hg per plant, en voor 
het slechtste object 7,5 hg lager. Het grootste verschil door een ver
andering in 'het percentage goede potgrond was gemiddeld 5,6 hg pier plant 
en de gemiddelde invloed van de potgrootte 2,4 hg, zodat de invloeden van 
mengverhóuding en potgrootte gehandhaafd bleven? de interactie was niet 



significant. 

10, S Verband tussen plantgoed en opbrengst 

Bij de berekeningen van de lineaire regressies tussen plant
goedeigenschappen en opbrengsten werd uitgegaan van de gemid
delden per object» De uitkomsten zijn in tabel 26 vermeld. 

Tabel 26. Proef II. Opbrengsten over verschillende perioden 
als lineaire functies van de plantgoedeigenschappen 

plantgoedeigenschap oogst- opbrengst (hg per plantj . 
(eenheden per plant) periode correlatie™ regressie- constan 

coëfficiënt coëfficiënt te 

verse massa (g) 4 weken + 0 991 0,30 + 1,8 
droge stof (g) + 0 998 3,07 + 1,2 
lengte (cm) 4- 0 995 0,56 - 1,0 
bladeren > 3 cm (stuks) + 0 991 1,99 _ 9,2 
ontwikkeling 1® tros (0-10) • + 0 969 1,34 - 1,9 
ontwikkeling 2*~ tros (0-10) + 0 996 2,08 + 1,9 

verse massa (g) 7 v/eken + 0 969 0,51 + 8,8 
droge stof (g) + 0 976 5,41 + 7,8 
lengte (cm) •f 0 968 0,93 + 4,1 
bladeren > 3 cm (stuks + 0 993 3,42 - 10,2 
ontwikkeling 1' tros (0-10) + 0 964 2,28 + 2,3 
ontwikkeling 2 tros (0-10) + 0 969 3,47 + 9,0 

verse massa (g) 9 weken + 0 955 0,46 + 16,4 
droge stof (g) + 0 957 4,70 + 15,5 
lengte (cm) + 0 941 0,85 + 12,2 
bladeren > 3 cm. (stuks) + 0 973 3,12 - 1,0 
ontwikkeling 1~ tros (0-10) + 0 944 2,08 + 10,5 
ontwikkeling 2 tros (0-10) + 0 945 3,15 + 16,6 

r0,01 == + °»882 

Uit deze tabel blijkt dat de correlatiecoëfficiënten behorende 
bij de opbrengst over 4 weken meestal boven + 0,99 lagen en alleen 
bij de ontwikkeling Van de 1 tros de correlatiecoëfficiënt iets 
lager was. De gemiddelde correlatiecoëfficiënt bij de opbrengst 
over 7 weken bedroeg + 0,973. Voor de opbrengst over 9 weken was 
het gemiddelde van de correlatiecoëfficiënten r = + 0,952. 
Over het algemeen was binnen een bepaalde oogstperiode de sprei
ding in correlatiecoëfficiënt gering. Hoewel in de loop van de 
oogstduur de carrelatiecoëfficjenten daalden, waren deze ver
minderingen dermate klein dat ook bij de totale opbrengst de 
99% betrouwbaarheidsgrens nog ruimschoots werd bereikt. 
In vergelijkingen waarin de opbrengsten over 4 weken als functies 
van*deplantgoedeigenschappen zijn gegeven,varièerden de regressie
coëfficiënten van 0,30 tot 3,07 terwijl ook de constante termen 
een grote verscheidenheid vertoonden. 
Bij de opbrengsten over 7 weken hadden in overeenkomstige verge
lijkingen de regressiecoëfficiënten een hogere waarde en evenzo 
veelal de constante termen» Een uitzondering vormde de constante 
in de vergelijking waarin het aantal bladeren was opgenomen. 

In de vergelijkingen voor de opbrengst over 9 weken waren de 
regressiecoëfficiënten wat lager terwijl de constante termen 
een verdere stijging vertoonden. 



Bij de opkweek kwam naar voren dat een bet;;.ve kwalixeit van het 
mengsel, een zwaardere plant leverde, wat overeenstemt mat de 
voorgaande resultaten« Dat de perspot van 30 x Î0 cm een zwaardere 
plant oaf clen de pot van 0 x 8 can betekende een verhoging van de 
grens volgens eerder aangehaalde literatuur. Overigens kon als 
gevolg van de interactie raengverhouding % potgroötts..de invloed, 
van de pofcgi'oottrs niet losgemaakt worden van de pot.gr ondv wall telt. 
Deze interactie kwam hier op neer, dat ó®. potgrocr/te een Bjaxiiaaai 
effect hod Mj het beste mengsel terwijl sen verhindering van de 
potcg ondkvo li.te.it ook sen verhindering van de invloed van de pot-
grootte met zich wee bracht nzodanig dat bij do slechtste samen
stelling van het substraat een grotere pot het plantgewicht G3&.a.r 
wein'..] verhoogde. 
Da praotisobe consequentie' 'is dat het overgvan. et- een grotere 
pot alleen zinvol, is bij een goede kwaliteit van de potgrond. 
Hoewel .dé inhoud van de gebruikte per spotten niet: nauwkeurig 
beleend was, raag worden aangenomen dat de 8x8 cm pot ongeveer 
S 1 grond bevatte en de grotere pot 1 1. de onderstellingen 
gevoead bil do gegevens over de samenstelling van de Eengsels 
verscharren de mogelijkheid om te berekenen hoeveel goeds; potgrond 
per tomatenplant beschikbaar was. De hoeveelheden en de bij
behorende gewichten aan verse massa zijn in figaor i~' weergegeven. 

Figuur 1.4,, Proef II, Verse massa, van bet plantgoed in verband 
met de lie schikbare hoeveelheid goeds potgrond in het 
mengsel 

•;erse massa (g/plant) 
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5 
10 X" 

O 

.-—.v.*,*..m.*,,u,.VWv> 

« - pot 8 x S co i 

J O - pot 10 ,k: i0 .cm 
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10 goede potgrond (dl/plant) 



Uit die figuur blijkt het verband tussen de twee variabelen. De 
intercept, aangevende de hoeveelheid verse massa welke uitsluitend 
door het slechte veen.werd geproduceerd, bedroeg ongeveer 3 g 
per plant. Daar zelfs de slechte potgrond nog enige groei mo
gelijk maakte, mag worden aangenomen dat een grotere hoeveelheid 
slechte grond per plant een wat hoger gewicht aan verse massa 
zou geven. Theoretisch zouden er derhalve 2 regressies moeten 
zijn en wel voor elke potgrootte één. Het verschil was echter 
zo gering dat kan worden volstaan met 1 lineaire functie. Wanneer 
aan demand van deze functie de noeveeThevd goede potgrond 
wordt omgerekend tot een percentage, zullen bij 2 potgrootten >. 
ook 2 formules ontstaan met verschillende richtingscoëfficiënten. 
De interactie mengsel x potgrootte ten aanzien van de verse massa 
van de plant werd dus veroorzaakt door de wijze waarop de samen» 
stelling van de potgrondmengsels was weergegeven. 

Uit het verband tussen de verse massa en de hoeveelheid droge 
stof kan worden afgeleid, dat het gehalte aan droge stof tame
lijk hoog was en lager werd naarmate het plantgewicht toenam. 

In de vergelijkingen voor de lengte, het aantal bladeren en de 
Ie trosontwikkeling waren de constante termen tamelijk groot en 
hoewel de hoge correlatiecoëfficiënten wijzen op een sterk lineair 
verband was in feite elk verband een kromme. 

De samenstelling van de potgrond en de potgrootte had,.geen be
trouwbare invloed op het aantal bladeren beneden de 1 tros 
zodat een verandering in groei van de plant als gevolg van bodem-
kundige variaties geen effect had op de trospositie. Dit dus in 
tegenstelling met klimatologische factoren als licht en tempe
ratuur (31, 49,-63). Gelet op de getallen voor de trosontwikkeling 
in tabel 27 werd de trosaanleg door een slechtere groei naar 
de tijd gerekend wel vertraagd. 

Het percentage goede potgrond en de potgrootte 
hadden een positief effect op de bloei van de 1 tros, de 
hoogte van de plant en de Ie plukdatura, zodat een betere groei 
van de plant tijdens de opkweek werd gevolgd door een betere 
stand van het gewas. 

0 
Een vergelijking tussen de data voor de bloei van de 1 tros 
en de 1® pluk laat zien dat in het eerste geval de spreiding 
groter was» Een dergelijk verschijnsel werd ook door VERKERK 
c.s. (113) geconstateerd en toegeschreven aan het feit dat de 
omstandigheden tijdens de bloei ongunstig waren dan gedurende 
de vruchtvorming. 
Echter moet er rekening mee worden gehouden dat de bloeidatum 
is gedefinieerd als het moment waarop 50% van de planten in 
bloei stonden terwijl de datura van de Ie oogst betrekking had 
op het gemiddelde van de data waarop voor de eerste maal per 
vak werd geplukt. Beide waarnemingen zijn dus niet volkomen 
vergelijkbaar. 

Uit de oogstgegevens blijkt dat de opbrengsten werden verhoogd 
door tijdens de opkweek een grotere perspot te gebruiken. Dit 
resultaat komt overeen met andere onderzoekingen (65, 69,73, 76). 

Hoewel voor de opkweekproef de interactie mengsel x potgrootte 
ten aanzien van verse massa en droge stof betrouwbaar was, 
kwam deze interactie in de opbrengsten alleen tot uiting 



bij een oogstperiode van 7 weken. Dat de interactie voor de op
brengsten over 4 weken niet betrouwbaar was (P *0,15) moet worden 
toegeschreven aan een laag opbrengstniveau tezamen met 
een hoge toevalsva.riantie. Bij de oogstperiode van 9 weken 
traden binnen het proefveld als gevolg van toevallige factoren 
grote afwijkingen op, waardoor de toevalsvaïiantie sterk 
toenam en de variatiecoëfficiënt bij 9 weken oogsten nog groter 
was dein bij 7 weken« Deze verschijnselen hadden een ongunstige invloed 
bij het toetsen van de interactie. 
Wanneer de opbrengsten worden vergeleken met die van de 
voorgaande proef valt het op dat in dit onderzoek de oogsten 
niet groot waren* Vooral na 7 weken waren de opbrengsten aan 
de lage kant. De oorzaak daarvan was gelegen in het slechte 
weer tijdens de zomer van 1962 waardoor ever de gehele linie 
ue productie van tomaten in onverwarmde warenhuizen nadelig 
werd beïnvloed (14). 

Met behulp van lineaire regressievergelijkingen konden de 
opbrengsten zeer betrouwbaar uit de plantgoedeigenschappen 
worden geschat» Wel Vertoonden de correlatieooëfficiëiyfcen 
een daling naar gelang de lengte van de oogstperiode toenam 
maar deze daling was niet groot. Daarbij .moet in het oog worden 
gehouden dat bij deze proef de correlatieberekeningen op de 
gecorrigeerde gemiddelden waren gebaseerd. Werd gebruik gemaakt 
van de afzonderlijke waarnemingen per vak, dan waren de 
correlatiecoëfficiënten tussen de plantgoedeA gens chappen 
en de opbrengsten over 9 weken globaal + 0,50. 

In dat geval werd door toevallige proefveldafwijkingen het 
verband tussen plantgoed en opbrengsten sterk gestoord. 
Uit de vergelijkingen voor de opbrengsten over verschillende 
perioden blijkt dat met een toenemende oogstduur van 4 naar 7 
weken bij overeenkomstige eigenschappen van het plantgoed 
de regressieco'ècficiënten ; en de constante termen groter 
werden. De verhoging van de regressiecoëfficiënten duidde 
op een blijvende invloed van het plaatmateriaal op de opbrengsten 
gedurende de 5e t/m 7e week. Gezien de enigszins lagere regressie™ 
coëfficiënten in de vergelijkingen voor de opbrengsten over 9 weken 
was - de invloed na de 7e week. niet meer aantoonbaar. Dat het 
plantgoed gedurende een periode van 7 weken oogsten van in
vloed was op de productie stemt tamelijk goed overeen met de 
resultaten van proef I. 

A 
Daar het aantal bladeren onder de 1" tros niet werd beïnvloed 
door de opkv/eekbehandelingen, was er ook geen verband tussen 
deze eigenschap en de bloeidatum, de datura van de Ie oogst-
of de opbrengsten. Door GERMING (49) werd geconstateerd dat na 
variaties in de belichting tijdens de opkweek de bloei
en rijp.lnqsdat.um van de Ie tros later waren, naarmate het aan
tal bladeren onder deze tros groter was, terwijl tussen het aan
tal bladeren onder de 1 ' tros en de hoeveelheid droge stof per 
plant een negatieve correlatie optrad. Het is echter ook mogelijk 
een positieve correlatie te verkrijgen door tijdens de opkweek 
de temperatuur te wisselen (31, 63). 
Het verband tussen de' droge stof van.de jonge tomatenplant en 
de latere opbrengst van het gewas brengt met zich mee dat bij 
een veranderlijke belichting of temperatuur de correlatie tus
sen trospositie en opbrengst duidt op een statistisch verband 
er- geen causaliteit is. 



10,5 Conclusiesf: 

Het onderzoek naar de invloed van verschillen in potgrond
kwaliteit en in potgrootte op het plantgoed en op de resultaten 
van een normale teelt in een onverwarmd warenhuis leverde de 
volgende uitkomsten : 

1. Een Samenstelling van het potgrondmengsel en een 
vergroting van de perspot van 8 x 8 cm naar 10 x 10 cm 
verhoogden het plantgewicht; het mengseleffect was sterker 
dan de invloed van de potgrootte. 

2» Een grotere pot verhoogde bij het slechtste mengsel het 
plantgewicht maar weinig, doch leverde een beter resul
taat naarmate de kwaliteit van de potgrond beter werd. 

3. De verse massa van de jonge tomatenplant stond in nauw 
verband met de droge stof, ̂'e lengte, het aantal bladeren 
groter dan 3 cm, de Ie trasontwikkeling of de 2e tros-
ontwikkeling. 

4. Een zwaardere plant gaf na het uitplanten een vroegere 
bloei en een hoger gewas maar niet altijd een vroegere 
Ie oogstdatum. 

5. Een grotere plant leverde een hogere opbrengst. De 
manier waarop een grotere plant was verkregen, namelijk 
"door een betere potgrondkwaliteit of door een grotere 
perspot, had in dit opzicht geen betekenis. 

6. Het plantgoed beïnvloedde de opbrengsten gedurende 
de eerste '7 weken van de oogstperiode. 



66. 

11 PLANTGOED BIJ EEN LATE. KOUDE TEÏLT (PROEF III) 

11,1 Oversieht 

Bij de plaatsing van perspotten direct op de kasgrond treedt in de regel 
enige tijd na het oppotten een doorworteling van de ondergrond op. Als aan 
het einde van de opkweek de plant met perskluit wordt opgenomen voor trans
port naar de definitieve groeiplaats gaat dit gepaard met het stuktrekken 
van de .in de ondergrond doorgedrongen wortels. Deze wortelbeschadiging kan 
een verminderde groei (13, 106) en een verhoogde aantasting door pathogene 
boderaorganismen veroorzaken (110) waardoor de opbrengst ongunstig wordt be-
invloed. 
Het. effect van zo'n wortelbeschadiging werd in dit onderzoek nagegaan door 
1 object op te nemen waarbij de perspotten op de kasgrond waren geplaatst; 
het mengsel bestond uit 100% goede potgrond. 
De andere mengsels bevatten 100, 40, 25 of 10'volume % goede potgrond, 
terwijl, de betrokken perspotten op rietmatten waren neergezet. 
Het zaaien vond plaats op 5 april 1961. Tijdens de opkweek trad door zon
nig en scherp weer een meer dan normale uitdroging van de potkluiten op 
waartegen niet altijd voldoende maatregelen konden worden getroffen. Bij 
de perspotten op de kasgrond was de vochtige ondergrond doorworteld zodat 
de betreffende planten een grotere voorraad water ter beschikking hadden 
en minder van de droogte hebben geleden dan de planten van de overige ob
jecten. 
Voordat op 25 mei 1961 tot uitplanten werd overgegaan, werd elk object 
onderverdeeld in 5 groepen en van elke groep een monster getrokken van 
.8 planten ter bepaling van de gewaseigenschappen. 
De rest werd in een onverwarmd warenhuis geplant volgens een 5x5 latijns 
vierkant met 20 planten per vak. 

11,2 Resultaten 

11.2.1 Ogkweekgroef 

De aan het einde van de opkweek verkregen uitkomsten zijn in tabel 27 ver
meld. De potten op de kasgrond gaven 41,3 g verse massa per plant terwijl 
bij een overeenkomstige potgrondsamenstelling met de perspotten op riet
matten slechts 20,5 g werd bereikt. Een afnemend percentage goede potgrond 
bij de plaatsing op de rietmatten gaf een verdere vermindering van de ver
se massa totdat bij 10% goede potgrond in het mengsel met 5,5 g per plant 
het laagste gewicht werd bereikt. 

Tabel 27. Proef III. Resultaten van de opkweekproef, gemiddeld per 
plant. 

behandeling verse droge lengte bladeren tros ontwikke 1 ing 
% goede plaatsing massa stof > 3 cm j(0_- _10)_ 
potgrond op (g) (g) (cm) (stuks) 

Ie tros 26 tros 

100 kasgrond 41,3 3,88 25,3 9,3 8,5 4,9 
100 rietmat 20,5 2,55 15,2 7,8 7,8 4,0 
40 rietmat 12,7 1,75 12,3 7,0 6,9 2,4 
25 rietmat 8,8 1,26 9,0 6,8 5,9 1,7 
10 rietmat 5,5 0,77 6,8 5,8 4,5 0,9 

« 
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Voor de andere eigenschappen werd hetzelfde gevonden namelijk 
de hoogste waarde bij het object met de potten op de kasgrond 
en afnemende getallen bij een verlaging van het aandeel goede 
potgrond. 
Bij de rechtlijnige regressie tussen de verse massa en de overige 
plantgoedeigenschappen werd uitgegaan van de waarnemingsparen 
per groep van 8 planten. De resultaten zijn vermeld in tabel 28 
waaruit blijkt dat de correlatiecoëfficiënten positief en zeer 
hoog waren. De regressiecoëfficiënten waren kleiner dan 0,1 
met uitzondering van de vergelijking voor de lengte en de verse 
massa, die een regressiecoëfficiënt van 0,475 had. De constante 
termen waren positief en meestal van een aanzienlijke grootte. 
Dit werd veroorzaakt doordat in feite het verband een kromme was. 

Tabel 28. Proef III. Verband tussen de verse massa in g 
per plant en de andere plantgoedeigenschappen 

eigenschap (eenheden per 
plant) 

correlatie- regressie- constante 
coëfficiënt coëfficiënt 

droge stof (g) 
lencfte (cm.) 
bladeren >3 
ontwikkeling 

+ 0,990 
+ 0,983. 

(stuks) + 0,924 
(0-10)+ 0,813 

cm 
1 " tros 

ontwikkeling 2S tros (0-10)+ 0,852 

0,083 
0,475 
0,081 
0,086 
0,095 

+ 0,56 
+ 5,24 
+ 5,95 
+ 5,18 
+ 1,11 

"0,01 + 0,462 

11.2.2 Gewaswaarnemingen tijdens de teelt 

Gedurende de teelt werden gegevens over het gewas verzameld die 
in tabel 29 zijn samengevat. 

Tabel 29. Proef III. Bloeidatum van de 1 tros, kwaliteits
beoordeling van de 2e tros op 6 juli, hoogte van het 
gewas op 2Q juli en datum van de Ie oogst,gemiddeld 
per plant 

behandeling 
% goede plaat
potgrond sing op 

—. bloei 
Ie tros 

kwaliteit le tros 
totaal goed gezette 
aantal bloemen 
bloemen aantal % van 

totaal 

--~Z~T— n ;oogte 1 oog 
dd>li LoCLA- i » • 
, (cm) (augus 
slecht . , 

i-4. tUS) gezette 
bloemen 

100 kasgrond 29/5 8,7 6,5 75 0,3 150 1 
100 rietmat 29/5 8,1 5,5 68 0,4 145 2 
40 rietmat 2/6 8,3 5,6 67 0,3 137 3 
25 rietmat 6/6 7,9 5,4 68 0,2 132 6 
10 rietmat 9/6 7,5 4,9 65 0,1 128 9 

De gemiddelde bloeidatum van de 1 ' tros viel het vroegst op 
29 mei voor de objecten met 100% goede potgrond waarbij de 
plaatsing op kasgrond of rietmat van geen belang was. Verder 
blijkt dat hoe lager het percentage goede potgrond in het 
mengsel was, des te later de 1 tros begon te bloeien met 
als maximale verschil 11 dagen. 



Wanneer de gemiddelde bloeidatum als de datum mi-werd genomen, 
leverde het percentage bloeiende planten uitgezet tegen de 
relatieve tijd een S-vormige kromme zoals in figuur 12. 
Deze kromme had een spreiding van ongeveer 2 weken, dat 
is dus de duur van de periode vanaf het moment dat de eerste 
plant bloeide totdat alle planten de Ie tros in bloei hadden 
onafhankelijk van de behandelingseffecten. 
Een bepaling van de kwaliteit van de Ie tirös vorid plaats op 6 juli. 
Uit de tellingen volgt, dat het totale aantal bloemen varieerde 
van 7,5 - 8,7 gemiddeld per tros. Het plaatsen van de perspotten 
op de kasgrond leverde meer bloemen op dan de opstelling op riet
matten; een verlaging van de fractie goede potgrond ging samen 
met een vermindering van het totale aantal bloemen. 
Het aantal goed gezette bloemen volgde eenzelfde lijn maar dan 
nog uitgesprokener zodat het percentage ten opzichte van het totaal 
terugliep van 75% naar 65%, 
Het aantal slecht gezette bloemen wisselde maar weinig, de ver
schillen binnen deze kolom waren niet statistisch betrouwbaar. 
De hoogte van de planten werd gemeten op 20 juli en bedroeg maxi
maal 150 cm en wel bij het object met het beste mengsel direct op 
de kasgrond. De plaatsing op rietmatten werkte ongunstig. Bij de 
overige behandelingen was de hoogte evenredig met de kwaliteit 
van het mengsel. 
Uit de data voor de 1 oogst kan worden afgeleid, dat deze op zijn 
vroegst plaatsvond op 1 augustus en een soortgelijk verloop vertoonde 
als de hoogte. Het grootste verschil bedroeg 8 dagen. 

11.2.3 Opbrengsten 

Ten aanzien van de oogstduur werden 3 perioden onderscheiden en wel 
3 weken (t/m 19 augustus), 6 weken (t/m 9 september) en 13 weken 
(t/m 28 oktober). De opbrengsten zijn in tabel 30 gegeven. 

Tabel 30. Proef III. Opbrengsten aan rijpe vruchten over ver
schillende perioden, gemiddeld per plant 

behandeling 
% goede pot
grond 

plaatsing op 
opbrengst (hg) 
3 weken 6 weken 13 weken 

100 kasgrond 5,3 14,6 29,2 
100 rietmat 3,7 12,1 28,8 
40 rietmat 2,5 9,9 26,1 
25 rietmat 2,2 8,2 23,2 
10 rietmat 1,4 5,9 23,0 

In de periode van 3 weken liepen de opbrengsten uiteen van 5,3 tot 
1,4 hg per plant. De maximale opbrengstdepressie ten opzichte van 
het beste object bedroeg 74%, een hoge waarde als gevolg van het 
nog lage opbrengstniveau. 
Na 6 weken was de hoogste opbrengst 14,6 hg en de laagste 5,9 hg 
per plant. Uit de getallen blijkt dat de objectinvloeden in principe 
dezelfde bleven, alleen waren de verschillen in absolute grootte 
toegenomen. Door de sterkere stijging van het niveau werden de ver
schillen relatief wel wat minder maar de maximale opbrengstderving 
bedroeg altijd nog 60%. 
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De opbrengsten over 13 weken varieerden van 29,2 tot 23,0 hg 
per plant. Het maximale verschil tussen de objecten was kleiner 
geworden doch niettemin was de maximale opbrengstdepressie 21%, 
wat een aanzienlijke waarde is. 

11,3 Verband tussen plantgoed en opbrengsten 

Aan de opbrengsten en de bijbehorende plantgoedeigenschappen 
werd een lineaire regressie-analyse uitgevoerd. Daarbij werd 
uitgegaan van de afzonderlijke waarnemingen per vak nadat de 
opbrengsten waren gecorrigeerd op rij- en kolominvloeden. 
De resultaten zijn in tabel 31 vermeld. 

!rv..hel 31. Proef III. Opbrengsten over verschillende perioden 
als lineaire functies van de plantgoedeigenschappen 

plantgoedeigenschap oogst- opbrengsten (hg per plant) 
(eenheden per plant) periode correlatie- regressie- constante 

coëfficiënt coëfficiënt 

verse massa (g) . 3 weken + 0 913 0,10 -f 1,2 
droge stof (g) + 0 946 1,24 + 0,5 
lengte (cm) + 0 936 0,21 + 0,1 
bladeren >3 cm (stuks) + 0 919 1,16 - 5,6 
Ie trosontwikkeling (0-10) + 0 871 0,91 ; - 3,1 
2e trosontwikkeling (0-10) + 0 903 0,89 + 0,5 

verse massa (g) 6 v/eken + 0 869 0,20 . + 6,6 
droge stof (g) + 0 935 2,58 + 4,9 
lengte (cm) + 0 922 0,44 + 4,1 
bladeren > 3 cm (stuks) + 0 918 2,43 - 7,8 
1® trosontwikkeling (0-10) + 0 935 2,05 3,6 
2" trosontwikkeling (0-10) + 0 935 1,93 -f- 4,7 

verse massa (g) 13 weken + 0 731 0,16 + 23,1 
droge stof (g) + 0 796 2,14 + 21,7 
lengte (cm) + 0 783 0,36 + 21 ,1 
bladeren > 3 cm (stuks) + 0 763 1,97 + 11,5 

1® trosontwikkeling (0-10) + 0 820 1,75 + 14,3 
2 trosontwikkeling + 0 843 1,69 + 21,3 

Na 3 weken oogsten lagen bijna alle correlatiecoëfficiënten boven 
+ 0,90 zodat de correlaties tussen plantgoed en opbrengst zeer 
betrouwbaar waren. De hoogste correlatiecoëfficiënt werd voor 
de droge stof berekend, dan volgde de lengte terwijl de Ie trosont-
wikkeling op de laatste plaats kwam. De regressiecoëfficiënten 
liepen uiteen van 0,10 tot 1,24 als gevolg van niveauverschillen 
tussen de eigenschappen» De constante termen waren klein, uitge
zonderd in de vergelijkingen waarin het aantal bladeren of de 1 
troson tv/ikke ling voorkwamen. In deze gevallen waren de laagste 
waarden voor de eigenschappen tamelijk groot met daar tegenover 
geringe bijbehorende opbrengsten. 
Bij een verlenging van de oogsperiode tot 6 weken waren de corre-
latiecoëfficiënten van dezelfde grootte, zij het dat in de volg
orde veranderingen optraden. 



Alleen de correlatiecoëfficiënt voor de opbrengst op het aantal 
bladeren was gelijk gebleven maar die op de verse massa, de droge 
stof of de lengte waren gedaald. Daarentegen waren ten aanzien van 
de 1 ' en 2 * trosontwikkeling de correlatiecoëfficiënten gestegen. 
De regressiecoëfficiënten waren ten opzichte van de 3-wekelijkse 
oogstperiode gestegen en over de gehele linie ongeveer 2 x zo groot. 
De constante termen waren eveneens groter behalve in de vergelij
kingen met het aantal bladeren en de 1" trosontwikkeling wat moet 
worden toegeschreven aan het eerdergenoemde traject voor deze eigen
schappen. 
Na 13 weken oogsten waren de correlatiecoëfficiënten gedaald. 
De opbrengst correleerde het sterkst met de 2 trosontwikkeling 
en het zwakst met de verse massa, echter waren alle correlatie
coëfficiënten dermate hoog dat de regressievergelijkingen zeer 
betrouwbaar waren. De regressiecoëfficiënten waren wat lager 
dan bij de vorige oogstperiode, de constante termen vertoonden 
evenwel een aanzienlijke stijging. 

11.4 Bespreking 

Het onderzoek had betrekking op de teelt in een onverwarmd waren
huis met als plantdatum 25 mei. Daar gewoonlijk voor een dergelijke 
teelt eind maart - begin april wordt geplant, was deze proef zeer 
verlaat ten opzichte van de normale koude teelt. Dit leidde ertoe, 
dat bij de opkweek enige moeilijkheden optraden in verband met 
de watervoorziening van de planten. 
De sterkere uitdroging van de planten op de rietmatten kwam tevens 
tot uiting in het gehalte aan droge stof, te berekenen uit de 
regressievergelijking van de droge stof op de verse massa. Voor 
de op de kasgrond geplaatste planten bedroeg dit gehalte gemiddeld 
9l2% tegenover 13% gemiddeld bij de overige objecten. 
Onder normale practijkomstandigheden met een opkweekperiode 
(veel) vroeger in het seizoen komen dergelijke omstandigheden 
niet voor, zodat het plaatsen van perspotten op rietmatten in de 
winter een minder ongunstig effect heeft ten opzichte van de 
meer gebruikelijke methoden, waarbij de potten direct op de kas
grond worden gezet of op een laagje losgestorte potgrond. 
Het nauwe verband van de verse massa met de lengte, het aantal 
bladeren of de 1 trosontwikkeling stemt overeen met de resultaten 
in tabel 18. De regressiecoëfficiënten zijn echter kleiner, terwijl 
daarentegen de constante termen groter zijn wat moet worden toegeschrevén 
aan de grotere planten in deze proef daar immers al eerder is ge
bleken dat de verse massa meer toeneemt dan de lengte, het aantal 
bladeren, of de trosontwikkeling. 
Een spreiding in bloeidatum voor de afzonderlijke planten onaf
hankelijk van de behandelingen van ongeveer 2 weken was even 
lang als die bij de late objecten in de proef over een stookteelt 
(9.2.2.) zodat een verdere verschuiving in de loop van het seizoen 
niet leidde tot een verkorting. 
De gemiddelde bloeidatum van de 1 tros verliep evenredig met 
de plantgrootte behalve bij de planten op de kasgrond, die ge
lijk bloeiden met de planten in 100% goede potgrond op rietmatten. 
Dit is merkwaardig daar de planten op de kasgrond bij het uitplanten 
een hoger gewicht hadden en ook een significant hoger getal voor de 



•ontwikkeling van de Ie tros, wel een betese kwaltiteit van de Ie 

tros leverden en op een bepaald moment een hoger gewas gaven. 
Ook. begon ondanks een gelijke bloeidatum de oogst van de planten 
opgekweekt in perspotten op de -kasgrond vroeger. 
De grootte van de oogst werd beïnvloed door de behandelingen 
tijdens.de opkweek welk proces verliep via het plantgoed, wat 
blijkt uit de verbanden tussen de plantgoedeigenschappen en 
de opbrengsten. Bij een bepaalde eigenschap was de correlatie
coëfficiënt veelal lager naarmate de lengte van de oogstduur 
toenam. Dit werd ook in de andere proeven geconstateerd. 
Een uitzondering vormden de 1 ' en de 2 trosontwikkeling die 
sterker met de opbrengst over 6 weken correleerden dan met. de 
opbrengst over 3 weken. In deze gevallen bleek het verband met 
de opbrengst over 3 weken niet lineair te zijn maar een 2 * 
graads kromme met een minium. Voor de opbrengsten over 6 weken 
was het verband daarentegen wel nagenoeg lineair. De verhoging 
van de correlatiecoëfficiënten moet derhalve worden toegeschreven 
aan de veranderde aard van het verband. 
De correlatiecoëfficiënten van de opbrengst over 3 en 6 weken 
op de plantgoedeigenschappen ontliepen naar weinig de overeen
komstige coëfficiënten die uit de eerste proef werden berekend, 
terwijl men lagere zou verwachten. Tegenover de gemiddelden 
per behandeling werd bij deze proef namelijk uitgegaan van de af
zonderlijke vakken zij het da'1;, de opbrengsten werden gecorrigeerd 
op rij- en kolomeffecten. Deze effecten waren echter gering 
waardoor de correcties geen grote omvang hadden. Vandaar dat 
de betreffende correlatiecoëfficiënten in deze proef hoog mogen 
worden genoemd. Dit blijkt bijvoorbeeld uit het feit dat voor 
de lengte van het plantgoed en de opbrengst over 6 weken 
r « + 0,922 was, hetwelk wil zeggen dat 85% van de spreiding 
in opbrengsten na 6 weken oogsten werd verklaard door de 
lengte van de jonge tomatenplanten ten tijde van het uitplanten. 
Dus een overheersend effect van het plantgoed. 
Na 13 weiken oogsten waren de correlatiecoëfficiënten aanmer
kelijk verminderd en lager dan in de eerste proef voor de totale 
opbrengst, waarbij er echter rekening mee moet worden gehouden 
dat bij deze proef het plakken 4 weken langer werd doorgezet. 
Volgens de cumulatieve opbrengstkrommen trad onder invloed 
van de behandelingen het grootste opbrengstverschil op nadat 
6 weken was geoogst. Dit komt ook tot uiting in de regressie
coëfficiënten die voor die periode de hoogste waarden bereikten-* 
De bij het uitplanten aanwezige verschillen in plantgoed 
hadden dus een nawerking die duurde totdat 6 weken was geoogst. 

Uit de regressi. ©vergelijkingen voor de opbrengsten over 6 en 13 
weken blijkt, dat er weinig variatie is in het verschil tussen 
de constante termen in de vergelijkingen met eenzelfde plantgoed
eigenschap. Dit duidt eveneens op een afwezigheid van het plant
goedeffect nadat 6 weken was geoogst. 
De vergelijkingen voor de opbrengsten na 6 en 13 weken laten 
tevens zien dat de regressiecoëfficiënten wat lager werden bij 
een toenemende oogstperiode. Dit bleek te worden veroorzaakt 
door een achterblijven van de opbrengsten uit het beste plantgoed. 
Mogelijk begonnen bij dit object andere groeifactoren limiterend 
te worden. Dat alsnog een invloed van de plaatsing van de pers-



potten op de kasgrond en de daaraan verbonden wortelbeschadiging 
begon op te treden, is gezien het late stadium in de teelt on
waarschijnlijk. 

Het effect van die plaatsing op de kasgrond op de opbrengsten 
over kortere oogstperioden is moeilijk na te gaan daar het ver
schil in plaatsing is gekoppeld aan een groot verschil in plant
goed. De hoge correlatiecoëfficiënten voor de opbrengsten over 
3 en 6 weken wijzen erop dat een specifieke invloed van de onder
grond zo aanwezig dan toch in ieder geval maar gering is geweest. 
Ook een grafische bewerking gaf niet de indruk dat plaatsing 
van de perspotten direct op de kasgrond, afgezien van het plant
goedeffect in zijn algemeenheid, een bijzondere invloed met zich 
mee bracht. Misschien was dit mede toe te schrijven aan de gunstige 
omstandigheden tijdens de teelt, met name de hogere grondtempera-
turen (110). 
Aangaande dit object moet nog worden opgemerkt, dat het plantgoed 
in het mengsel met 100% goede kasgrond een hogere opbrengst over-
3 of 6 weken gaf dan het plantgoed in hetzelfde mengsel op de 
rietmatten, terwijl er geen verschil was in gemiddelde bloeidatum. 
Bij deze objecten gaf dus de gemiddelde bloeidatum geen aanwij
zing voor de vroege opbrengst in tegenstelling tot andere onderzoe
kingen (49, 112, 113). 

Figuur 15. Proef III. Verband tussen, de lengte vc'yn het plant
goed en de opbrengst na 3, 6 of 13 weken oogsten 

opbrengst (hg/plant) 



On een indruk te krijgen van cle productiesnelheid bij de diverse 
objecten werd in figuur 15 het verband tussen de opbrengsten over 
verschillende perioden en de lengte van het plantgoed afgebeeld. 
Volgens deze figuur had het beste plantgoed na 3 weken een op
brengst van ruim 5 hg per plant terwijl het verschil in intercept 
na 6 en 3 weken 4,2 hg per plant bedroeg welke hoeveelheid mag wor
den opgevat als zijnde de opbrengst van zeer slecht plantgoed ge
durende de eerste 3 weken oogsten. De iets hogere productie over 
3 weken van het beste plantgoed wekt de indruk dat in het begin de pro
ductiesnelheid wat hoger was bij het betere plantgoed. 
Al was dit onderscheid dan niet opvallend, toch trad een andere 
reactie op dan in de 1 proef met een grotere productiesnelheid 
bij het slechtere plantgoed. Bij deze proef vond de teelt plaats 
in het late voorjaar en in de zomer zodat een toeneming van de 
lichtduur en van de lichtsterkte weinig invloed op de productie 
hebben gehad daar deze factoren al optimaal waren. Derhalve 
gingen horizontale verschuivingen van de opbrengstkrommen als 
functies van de tijd niet samen met belangrijke veranderingen 
van het milieu en bleef de productiesnelheid nagenoeg ongewij
zigd. 

.72,5 Conolusies 

Bij het opkweken van tomatenplanten in april en mei werden ver
schillende potgrondmengsels gebruikt terwijl de perspotten of 
direct op de kasgrond stonden of op rietmatten. Daarna werd met 
het plantmateriaal een late teelt in een onverwarmd warenhuis 
uitgevoerd. Het onderzoek voerde tot de volgende conclusies. 

1. Een betere potgrondsamenstelling leverde een grotere plant 
terwij 1 het plaatsen op rietmatten van de perspotten ongun
stig v/as ten opzichte van het neerzetten op de kasgrond. 

2. De verse massa van de jonge tomatenplant was sterk gecor
releerd met d® droge stof, de lengte, het aantal bladeren 
groter dan 3 cm of de trosontwikkeling. 

3. Groter plantgoed stond niet altijd vroeger in bloei, maar 
had wel een betere 1 " tros met een betere zetting en op 
een bepaald moment een hoger gewas. 

4. Groter plantgoed was vroeger in productie en leverde een 
hogere opbrengst. 

5. De invloed van het plantgoed op de opbrengst kwam tot 
uiting in het begin van de oogstperiode en was maximaal 
na 6 weken plukken. 

0 
6. De gemiddelds datum waarop de 1 tros in bloei stond 

was niet in alle gevallen een betrouwbare maatstaf voor 
de opbrengst over 6 weken. 

7» Een specifiek nadelig effect op de opbrengst van de op 
kasgrond geplaatste perspotten in verband met wortel-
beschadiging kon niet worden aangetoond. 



22 ENIGE BESCHOUWINGEN OVER HET PLANTGOED VOOR DE TOMATEN

TEELT EN 1DE INVLOED DAARVAN OP DE OPBRENGSTEN 

De proeven in hoofdstuk 9 t/m 11 gaven in grote lijnen over
eenkomstige resultaten, wat het wenselijk maakte de uitkomsten 
samen te vatten. Daartoe wordt eerst het plantgoed behandeld en 
daarna de verbanden tussen plantgoed en opbrengsten. 
Tenslotte wordt een synthese gegeven van het potgrondonderzoek 
in het eerste deel van deze publicatie en het teeltonderzoek 
in het tweede deel. 

12.1 Onderlinge samenhangen van plan.tgoedeigenschappen 

De proeven werden in verschillende seizoenen en jaren gehouden 
zodat het milieu tijdens de opkweekfase een sterke differentiatie 
vertoonde. Op grond daarvan zal men variaties in de verbanden 
tussen de verschillende eigenschappen van het plantgoed verwachten, 
hetgeen in eerste instantie ordt bevestigd door een beschouwing 
van overeenkomstige vergelijkingen. Evenwel moet in het oog wor
den gehouden dat deze vergelijkingen lineaire benaderingen zijn 
en alleen gelden voor de betreffende experimentele gebieden. De 
veranderingen in samenhang komen beter naar voren Indien ge
lijksoortige regressielijnen in 1 grafiek word<t afgebeeld. 

Het verband tussen de verse massa en de droge stof bijgdiverse 
proeven is in figuur 16 weergegeven. Proef I en het 2 onderzoek 
met potgrondmonsters uit de practijk (verder aan te duiden als P£) 
vertoonden bijna geen verschil. 

Figuur 16. Verband tussen verse massa en droge stof voor 
planten van verschillende proeven 

Q I'0 =>' 2 proef met potgrondmonsters uit de practijk 
I 7 II en III = na opkweek voor resp. teeltproeven 



Deze proeven werden in de zelfde winter genomen en duurde11 wat betreft de 
vroegste zaaidatum van proef I even lang. Alleen was 10 dagen 
later, wat het 'hogere maximale plantgewicht verklaart. 
Tegenover deze twee proeven was bij de proeven II en III relatief 
meer droge stof aanwezig terwijl in dezelfde volgorde de 
opkweek meer naar de zomer was verplaatst. De hogere gehalten 
aan droge stof kunnen een gevolg zijn geweest van meer licht (43) 
maar ook van een tekort aan opneembaar water (zie 11.4). . 

De verbanden tussen de verse massa en de lengte van de jonge 
tomatenplanten zijn in figuur 17 afgebeeld. 

Figuur 17» Verband tussen verse massa en, lengte Voor dezelfde 
planten als in figuur 16 

lengte (can/plant) 

verse massa (g/plant) 

De lijnen voor de proeven Pg en I sluiten enigszins bij elkaar 
aanf maar de lijnen voor de * proeven II en III liggen daar beneden 
en hebben een kleinere helling. Hieruit volgt dat hoe meer 
op opkweek naar de zomer was erschoven, des te korter de 
tomatenplanten relatief waren : in de zomer worden "gedrongener" 
planten verkregen dan in de winter als gevolg van de grotere 
hoeveelheid licht. Trouwens de temperatuur is evenzeer van 
invloed. 
Bekend is dat in de winter bij weinig licht door een te hoge 
temperatuur een gerekte» slappe plant ontstaat. Volgens CALVERT (32) 
sou dit een gevolg zijn van de dag- en niet van de nachttemperataur. 
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Een overmatige strekking bij weinig licht 'wordt verhinderd door een 
lagere temperatuur aan te houden. Daardoor was bij deze proeven de 
seizoensinvloed op het verband tussen de lengte en de verse massa 
tamelijk klein. 

De verschillende regressielijnen voor de verse massa en het aantal 
bladeren groter dan 3 cm zijn in figuur 18 weergegeven. De drie 
lijnen voor de teeltproeven wijzen erop dat het verschil in maxi
maal plantgewicht groot was terwijl in tegenstelling daarmee het 
aantal bijbehorende bladeren > 3 cm maar weinig uiteenliep. 

Figuur 18. Verband tussen verse massa en aantal bladeren groter 
dan 3 cm voor dezelfde planten als in figuur 16 

bladeren > 3 cm 
(stuks/plant) 

verse massa (g/plant) 

Wanneer dus het opkweekseizoen van de winter naar het late voor
jaar verschoven werd , nam bij eenzelfde aantal van 8 à 9 bladeren 
> 3 cm de hoeveelheid verse massa sterk toe. Dit moet worden toe
geschreven aan de omvang van de bladeren : bij het opkweken van tomaten
planten in de zomer zijn de hoger geplaatste bladeren veel groter 
dan in de winter. Dit is een kwestie van temperatuur en belichting 
die meer effect hebben op de bladomvang dan op de bladafsplitsing 
(63). 
Verder blijkt uit figuur 18 dat de planten in proef relatief 
meer bladeren hadden dan die in proef I terwijl beide proeven 
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grotendeels parallel liepen. Ten aanzien van dit verschil moet 
worden opgemerkt, dat proef werd uitgevoerd in een oude druiven-
kas met een slechte verwarming en veel luchtlekkage. Tijdens een 
vorstperiode werden provisorisch maatregelen genomen die echter 
niet konden verhinderen dat de minimumtemperatuur vaak te laag 
was en in enkele nachten zelfs iets beneden 10 C lag. Het ver
schil tussen T?2 en I zal derhalve aan de temperatuur moeten worden 
toegeschreven doordat als gevolg van een lagere temperatuur bij Pg 
de planten in die proef een geringere toeneming van de bladomvang 
hadden (63). 
In figuur 19 zijn de verbanden tussen de verse massa en de ontwik
keling van de lö tros afgebeeld. 

0 
Figuur 19. Verband tussen verse massa en ontwikkeling van de Î 

tros voor dezelfde planten als in figuur 16. 

ontwikkeling Ie tros (0-10) 

verse massa (g/plant) 

De voor de teeltproeven geldende regressielijnen sluiten tamelijk 
goed bij elkaar aan wat erop wijst dat voor deze proeven de samenhang 
tussen de twee eigenschappen nagenoeg voldeed aan één kromlijnig 
verband. 

» 



6 
De planten van proef hadden relatief een verder ontwikkelde 1 tros. 
Vooral het verschil met proef I was zeer opmerkelijk daar beide proeven 
in dezelfde winterperiode waren opgenomen. Reeds eerder werd opgemerkt 
dat bij proef de nachttemperaturen soms laag zijn geweest. Nu is uit 
verschillende onderzoekingen belend dat bij de tomaat een lage nachttem-
peratuur bevorderlijk is voor een relatief snelle ontwikkeling van de 
bloemtros (31, 63, 70), zodat het verschil tussen P0 en I aan deze fac
tor moet worden toegeschreven. 
De lijnen in deze figuur tonen aan dat algemeen door een betere potgrond 
zowel de vegetatieve als de generatieve activiteit van de plant werd ver
hoogd. Daarnaast wordt de indruk gewekt dat door bodemkundige ingrepen 
tijdens de opkweek geen specifieke verschuiving optrad in de verhouding 
tussen deze twee activiteiten. Een dergelijke verschuiving was wel te be
reiken door variatie in het klimaat. 

12.2 Plantgoed en opbrengsten 

In de teeltproeven werden voor de verse massa van het plantgoed en de 
opbrengst over de eerste oogstperiode van 3 à 4 weken de volgende re
gressievergelijkingen berekend : 

opbrengst (hg/pl) = 0,51. verse massa (g/pl) + 1,4 I 
opbrengst (hg/pl) = 0,30. verse massa (g/pl) + 2,0 II 
opbrengst (hg/pl) = 0,10. verse massa (g/pl). + 1,2 III 

Het blijkt dat de constante termen een geringe variatie vertoonden. 
Daarentegen liepen de regressiecoëfficiënten nogal uiteen, waarbij er 
echter rekening mee moet worden gehouden dat de trajecten voor de verse 
rnassa bij de proeven verschillend waren. Indien de opkweekperiode bij 
proef I langer zou zijn geweest, zoudén grotere planten zijn verkregen 
met als gevolg dat bij gelijkblijvende opbrengsten de regressiecoëffi
ciënt kleiner zou zijn geworden. Het verschil in maximaal plantgewicht 
tussen proef I en proef III bedroeg ongeveer de factor 5. Aannemend 
dat bij een langere opkweekperiode voor proef I het maximale plantge
wicht 5 x zo groot zou zijn geworden en dat bij de overige objecten de 
toeneming in verse massa ook de factor 5 zou hebben bedragen, zou de 
regressiecoëfficiënt 1/s van de oorspronkelijke berekende waarde zijn 
geworden. Daarmede zou het verschil, in regressiecoëfficiënt tussen 
proef I en proef III grotendeels zijn verdwenen. De ongelijkheid van 
de regressiecoëfficiënten in bovenstaande vergelijkingen moet derhalve 
in de eerste plaats worden toegeschreven aan de grote verschillen in 
de jonge tomatenplanten ten tijde van het uitplanten. 
Een ander punt bij de vergelijkingen van de opbrengstformules is de 
lengte van de oogstperiode. Voor een langere oogstduur zal, wanneer 
gedurende de verlenging geen effect van het plantgoed aanwezig is, 
de regressiecoëfficiënt gelijk blijven en alleen de constante term 
groter worden. Uit de voorgaande onderzoekingen is gebleken dat het 
plantgoedeffect gedurende ongeveer 6 weken vanaf de. 1 oogst aanwezig 
was. Binnen dit tijdvak worden door een langere oogstperiode zowel de 
constante als de regressiecoëfficiënt groter. 
Hoewel de 3 vergelijkingen redelijk aan het criterium van een gelijke 
oogstduur voldeden, waren toch niet in alle gevallen de perioden pre
cies even lang. Bij proef II was de 1' oogstperiode langer dan bij de \ 
andere proeven en mogelijk moet hierdoor de ten opzichte van het gebruik
te plantgoed wat hoge regressiecoëfficiënt worden verklaard. 



Een derde moeilijkheid bij het vergelijken van de regressie-
lijnen wordt gevormd door het opbrengstniveau. Het Is duidelijk 
dat, indien andere omstandigheden buiten het-plantgoed om een 
wijziging in het opbrengstniveau veroorzaken, de regressie
coëfficiënt ook verandert. 
De bezwaren van niveauverschillen bij plantgoed en opbrengsten 
werden ondervangen door per proef zowel voor een eigenschap van 
het plantgoed als voor de opbrengst in een bepaalde periode de 
hoogste waarde gelijk aan 100 te stellen en de overige waarden 
pro rata om te rekenen. Vervolgens werden de lineaire regressies 
van de opbrengsten op de plantgoedeigenschappen berekend voor de 
3 teeltproeven gezamenlijk. 
De samenhang van de relatieve opbrengst over ongeveer 3 weken 
(y^) met de relatieve verse massa van het plantgoed (x^5 was : 

y2 = 0,75 Xj + 24 (r ~ + 0,94; n ' = 21) 

Uit de hoge correlatiecoëfficiënt volgt, dat van proef tot proef 
liet plantgoed relatief steeds eenzelfde effect had op de vroege 
opbrengst, welk effect tamelijk groot was*. 
Voor de opbrengsten over ongeveer 6 weken (y^) en de verse massa 
(x^) luidde de regressieformule : 

y g = 0,53 x5 + 48 (r = + 0,89? n - 21) 

Voor deze vergelijking is ten opzichte van de vorige correlatie
coëfficiënt lager, op welk verschijnsel eender werd gewezen. 
Verder blijkt dat de regressiecoëfficiënt lager is geworden 
maar de constante term groter. 
De verlaging van de regressiecoëfficiënt bij een verlenging van de 
oogstperiode van 3 naar 6 weken in de relatieve vergelijkingen 
staat in tegenstelling tot een verhoging van de regressie-
coëfficiënt In de overeenkomstige vergelijkingen voor de absolute 
waarden. Dit is een gevolg van de fixatie van het maximum en van 
het feit dat in de loop van de tijd alle objecten een opbrengst-
verhoging vertonen. Bij een verdere verlenging van de oogstduur 
zullen in de relatieve vergelijkingen de regressiecoëfficiënten 
nog meer afnemen, hetwelk betekent dat , ] verhoudingsgewijs de 
invloed van het plantmateriaal op de opbrengsten afneemt. 
Ten aanzien van de vergelijkingen voor de relatieve verse massa 
en de relatieve opbrengst over 3 en 6 weken moet nog worden 
opgemerkt dat in werkelijkheid het verband enigszins kromlijnig 
was door de te lage waarden in de onderste gedeelten van de 
experimentele gebieden. 
In de literatuur werden gee11 formules voor het effect van de 
verse massa van het plantgoed aangetroffen maar wel was het 
mogelijk regressievergelijkingen te berekenen aan de hand van 
basisgegevens uit enkele publicaties. 
Uit de gegevens van LAWRENCE (76) betreffende een onderzoek over 
diverse potmaten voor tomatenplanten tijdens de opkweek,gevolgd 
door een buitenteelt, werd berekend dat 

y^ ~ 0,50 x^ + 49 (r - + 0,99; n = 4) 

Gelet op de hoge correlatiecoëfficiënt was er een nauwe samenhang 
tussen de verse massa van het plantgoed en de latere opbrengsten 
over 3 weken, 'De regressiecoëf£iciënt v?as lager dein die m de for
mule voor de drie teeItptoeven zodat relatief de invloed van het 
plantgoed geringer was» 
Een andere proef van LAWRENCE omvatte 4 opkweekmengsels, 2 op
kweek temperaturen en 2 rassen, waarbij de opkweek eveneens werd 
gevolgd door een teelt in de open grond. Voor dit materiaal gold 



Y3 — 0,73 xi +18 (r = 0,92; n = 16) 

Volgens deze vergelijking was bij liet' maximale plantgewiçht ( m 100) 
de maximale opbrengst gelijk aan 91». Het verschil met 100 bleek 
terug te voeren tot de 2 rassen. Voor beide rassen was het verband 
wal lineair, naar bij het ene raar-was de invloed van het plantgoed 
groter dan bij het andere. Desondanks een redelijke aansluiting 
bij de resultaten van het eigen onderzoek. 

Bij een onderzoek door HONMA (59) naar. de invloed van verschillende 
tomatenrassen en substraten op de opbrengst vond de opkweek plaats 
onder glas, terwijl de teeltproef buiten werd gehouden, 
Het verband tussen da relatieve opbrengst in het begin van de oogst-* 
l-fvriode en het relatief plantgewicht werd weergegeven door : 

y - 1,19 Xj ~ 20 (r - + 0,97? n -- 6) 

Hieruit volgt dat het plantgoed een grote invloed had. op de op
brengst, Over de lengte van de oogstperiode werd slechts vermeld 
dat deze duurde t/m 21 juli, Vermoedelijk omvatte die periode slechts 
2 weken, vandaar de hoge regressiecoëfficiënt en de negatieve constante 
term. 
Tenslotte werd nog gebruik gemaakt van gegevens uit een publicatie 
van BUNT (27) , die werkte met substraten welke uit verschillende 
grondsoorten waren samengesteld. Zowel de opkweek als de teeltproef 
in potten geschiedden onder glas. De relatieve opbrengst over 4 
weken als functie van de relatieve verse massa van het plantgoed 
kon worden weergegeven als 

-- 0,40 Xj + 58 (r = + 0,82; n .= 12) 

Ten opzichte van het eigen onderzoek was de correlatiecoëfficiënt 
lager, terwijl ook. de regressiecoëfficiënt kleiner was dan men 
voor een opbrengst over 4 weken zou • verwachten. 

Alle bovenstaande bewerkingen tonen aan dat de verse massa van 
het plantgoed een zeer betrouwbare invloed had op de vroege op™ 
brengst. De berekende vergelijkingen sluiten evenwel niet altijd 
cian bij de uitkomst van het eigen onderzoek. De oorzaken daarvan 
waren niet te achterhalen maar kunnen mogelijk worden toegeschre
ven aan sterk variërende omstandigheden buiten de proefbehandelingen. 

De regressievergelijkingen voor de relatieve lengte (Xg) en de re
latieve opbrengst over resp, circa 3 weken (y^) en 6 weken '(y^), , 
waren : 

y2 -- 1 »06 x,, - 8 ( r - + 0,97; n = 21) 

y •- 0f 77 x + 25 ( r = + 0,96; n = 21) 
O 2 

De bij deze vergelijkingen behorende correlatiecoëfficiënten waren 
hoger dan die voor de verse massa en de opbrengsten. Voor het. hele 
materiaal was dus de lengte van het plantgoed een uitstekende maat
staf voor een schatting van de invloed van het plantgoed op de 
opbrengsten. Ook de regressiecoëfficiënten waren hoger dan bij de 
verse massa, duidend op verhoudingsgewijs een grotere invloed, op 
nroduktie. Uit de eerder vermelde proef van LAWRENCE (76) met potgronden, 
rassen en temperaturen werd voor de relatieve opbrengst over 3 weken 



(yy en de relatieve lengte, de volgende regressievergelijking 

berekend : 
y3 - 0,77 x2 + .10 (r = + 0,78; n = 16) . 

De correlatie- en regressiecoëfficiënt waren beide lager dan in het 
eigen onderzoek wat moet worden toegeschreven aan het feit dat in 
het Engelse onderzoek de rassen qua plantiengte ongelijk op de 
temperatuurverhoging reageerden : bij het ene ras trad door de 
hogere opkweektemperatuur een grotere verlenging op dan bij het 
andere, welke extra verlenging later niet resulteerde in een pas
sende opbrengstverhoging. In het eigen onderzoek werd daarentegen 
steeds met één en hetzelfde ras gewerkt terwijl de opkweektemperatuur 
niet als experimentele variabele was opgenomen» 
Anderzijds stemden de formules voor de verse massa en de opbrengst 
over 3 weken wel overeen. De waarde van een plantgoedeigenschap als 
criterium voor de latere opbrengst kan dus wisselen al naar gelang 
de groeifactoren, welke in beschouwing worden genomen. 
De regressievergelijkingen voor het relatieve aantal bladeren groter 
dan 3 cm (x.^) en de relatieve opbrengst gedurende ongeveer 3 weken (y^ 
of die over ongeveer 6 weken (y^) waren : 

y3 = 1,21 x3 - 33 (r = + 0,90; n = 21) 

Yr = 0,84 x0 + 9 (r = + 0,85; n = 21) 
6 3 

De correlatiecoëfficiënten waren lager dan die voor de samenhang 
tussen de opbrengsten en de verse massa. Na een grafische contrôle 
bleek, dat ten aanzien van het aantal bladeren groter dan 3 cm 
de correlatiecoëfficiënten lager waren door een grote spreiding om 
de rechte lijn en niet omdat het verband kromlijnig was. Relatief 
had een vermindering van het aantal bladeren in proef II en proef III 
eenzelfde negatief effect op de opbrengst over 3 weken. Daarentegen 
was in proef I de invloed van het aantal bladeren op de opbrengst 
geringer. en 

Ten opzichte van de vergelijking waarin de verse massa voorkomt, 
waren de richtingscoëfficiënten hoger zodat relatief het aantal 
bladeren groter dan 3 cm een groter effect op de opbrengst had dan 
de verse massa van de spruit. 

Voor de relatieve trosontwikkeling (x^) en de relatieve opbrengsten 
na ongeveer 3 weken oogsten (y^) of ongeveer 6 weken (y^) waren 
de regressievergelijkingen resp. 

y3 = 0,65 x4 + 18 (r = + 0,76; n = 21) 

y^ = 0,44 x.^ + 46 (r - + 0,69; n = 21) 

Hieruit volgt dat van de gemeten eigenschappen van het plantgoed 
de ontwikkeling van de 1" tros de laagste regressiecoëfficiënten 
leverde : en derhalve relatief de geringste invloed op de opbrengsten 
uitoefende. 
Ook de correlatiecoëfficiënten waren het laagst alhoewel nog statis
tisch zeer betrouwbaar. De lage correlatlecoëffi'ciënten werden evenals 
in het voorgaande geval veroorzaakt door een grote spreiding om de 
rechte lijnen hoofdzakelijk als gevolg van een geringe invloed van 
de trosontwikkeling bij proef I. 



De variatie in plantgoed werd bij dit. onderzoek hoofdzakelijk verkregen 
door veranderingen .in bodexakundige factoren. Onder deze omstandigheden 
bleken de lengte en de verse massa van.het'plantgoed'bruikbare eigenschap
pen om met behulp van rechtlijnige regressievergelijkingen de vroege 
opbrengsten te schatten, waarbij door omrekening in procentuele waarden 
de invloeden van de niveau's van plantgoed en opbrengsten werden ver
wijderd. Het aantal bladeren groter dan 3 cm en de trosontwikkeling vol
deden minder in dit opzicht. 
Het verschil tussen de verse massa en het aantal bladeren groter dan 3 cm 
als waardemeters voor het plantgoed duidt er op dat het oppervlak 
van de bladeren van meer betekenis is dan het aantal. Uit verschillende 
onderzoekingen is bekend dat een kunstmatige vermindering van het blad
oppervlak bij de tomaat de groei (64, 96), de vroegheid verlaat (116) 
en de totale opbrengst vertraagt (36). Blijkbaar is de invloed van het 
P' . rl.goed op de opbrengst bij dit onderzoek terug te voeren tot het blad
oppervlak als de oorzakelijke factor die de potentiële assimilatie
capaciteit van de plant bepaalt. 
Ten aanzien van de trosontwikkeling moet nog worden opgemerkt, dat 
tijdens de opkweek in alle proeven slechts een begin van de bloem
trosvorming werd bereikt, terwijl volledige bloei na het uitplanten 
optrad. Aanleg van de bloemtros tot een bepaald stadium maar geen 
bloei is te bereiken door ontbladering beneden de eerste tros (117) 
maar kan zich ook voordoen bij een gewone teelt in de winter als 
gevolg van een te geringe belichting (34, 35, 72). Bij proef I over 
de teelt in een verwarmd warenhuis werd echter niet bijzonder vroeg 
uitgeplant en aborteren van de eerste tros kwam zodoende niet voor. 
Waarschijnlijk zal de berekende invloed op de opbrengst niet gelden 
indien de ontwikkeling van de eerste tros of onderste trossen wordt 
verstoord (73). Over dit onderwerp is verder onderzoek gewenst. 

12, S Betekenis van de potgrond en het •plantgoed voor de 

tomatenteelt onder glas in Nederland 

De proeven met practijkpotgronden (hoofdstukken 4 en 5) hebben naar 
voren gebracht dat van bedrijf tot bedrijf de kwaliteit van de potgrond 
sterk varieerde, terwijl in de teeltproeven werd aangetoond in welke 
mate het door de potgrond beïnvloede plantgoed van behang was voor 
de opbrengst. 
Uit die"gegevens kan worden afgeleid dat in de jaren, waarop de steek
proeven betrekking hadden, de opbrengsten aan tomaten op bedrijven 
in het Zuidhollandse Glasdistri.ct verschillend moeten zijn geweest 
als gevolg van de uiteenlopende potgrondkwaliteit. 
De eerste proef inzake potgrondmonsters uit de practijk in 1960 
betrof voornamelijk potgronden uit het Westland. Van de daarop 
aansluitende tomatenteelt in onverwarmde warenhuizen waren voor 
een aantal bedrijven de opbrengsten bekend uit een rapport van 
het Landbouw-Economisch Instituut (3). Volgens dit rapport be
droeg de minimale totale opbrengst 679 kg en de maximale 1.593 kg 
per 100 m2, zodat de spreiding bijzonder groot was. 
Als toelichting dient figuur 20, waarin de opbrengst voor 15 juli 
is uitgezet tegen de bijbehorende plantdatum. 



83. 

Uit deze figuur blijkt dat ook de vroege opbrengst sterk varieerde 
en verder dat hoe later werd geplant des te lagar.de opbrengst was 
doch de plantdatum slechts een deel van de variatie verklaart. 

Figuur 20. Verband tussen plantdatum en opbrengst tot 15 juli bij 
tomaten in onverwarmde warenhuizen op 57 Westlandse 
bedrijven in 1960. Gegevens ontleend aan L.E.I.-rapport (3) 
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Door £ soortgelijke onderzoekingen werd aangetoond dat de opbrengsten op 
bedrijven met verwarmde warenhuizen in De Kring gedurende 1961 eenzelfde 
beeld vertoonden (4). In de jaren 1963-1965 traden bij bedrijven in het 
Westland en De Kring dergelijke spreidingen eveneens op (79). 
Deze variatie in opbrengsten is van veel betekenis daar zij voor een 
deel de oorzaak is van de grote verschillen in bedrijfsuitkomsten (5, 58). 
Zo werd volgens MEYAARD (81) de spreiding in uitkomsten van tuinder s'-
bedrijven te Berkel en omstreken in 1961 en 1962 voor 20% verklaard door 
de plantdatum, voor 40% door de opbrengst en voor 10% door de gewassen-
keuze. Een onderzoek naar de oorzaak van de opbrengstverschillen werd even
wel niet uitgevoerd. 
VAN DAM (37), die in 1961 en 1962 een proefplekkenonderzoek bij stook-
tomaten op diverse grondsoorten uitvoerde, constateerde eveneens een 
invloed van de plantdatum op de opbrengsten, maar kon de resterende 
grote spreiding niet verklaren. De kwaliteitvan het plantgoed was echter 
niet in zijn onderzoek opgenomen. Dit geschiedde wel in een onderzoek door 
VAN DER POST (88) over de teelt van kropsla gedurende de winter 1961-1962 



in een groot aantal onverwarmde warenhuizen. Daaruit bleek dat grotere 
planten ten tijde van het uitplanten later een hogere opbrengst leverden. 
Al ging het dan om een ander gewas, aangenomen mag worden dat de tomaat op 
analoge wijze zal reageren. 
Een aanwijzing daarvoor berust op enkele waarnemingen die werden verricht 
op een aantal Berkelse bedrijven waarvan de potgrondmonsters waren betrokken 
bij het 2 onderzoek. De daaraan ontleende gegevens zijn in tabel 32 vermeld, 
evenals de door de tuinders verstrekte opbrengstgegevens over de corresponderen
de tomatenteelt. 

Tabel 32. Teeltresultaten van enkele bedrijven waarvan de potgrond 
was opgenomen in het 2 onderzoek 

bedrijf zaaidatum verse massa van opbrengst per 
tomatenplant in • 25 april 1961 
potgrondmonster (hg per plant) 
(g per plant) 

a 10 november 2,9 1,6 
b eind oktober 3,0 0,3 
c begin november 5,5 1,6 
d begin oktober 9,5 3,3 
e 10 november 11,5 3,0 

Daaruit blijkt dat bedrijf d een wat hogere opbrengst had dan uit de 
potgrondkwaliteit zou mogen worden afgeleid, vermoedelijk als gevolg ) 
van een vroege zaaidatum. Bedrijf a had een relatief hoge opbrengst waarvan 
de oorzaak niet kon worden achterhaald. Overigens steunen de uitkomsten 
de opvatting dat de potgrondkwaliteit verantwoordelijk is geweest voor 
een variatie in opbrengsten bij de teelt van tomaten. 
Op grond van het voorgaande werd het geoorloofd geacht om de frequentie
verdelingen van de plantgewichten uit de potgrondproeven met monsters 
uit de practijk te combineren met de regressievergelijkingen voor de 
verse massa van het plantgoed en de opbrengsten, teneinde landelijk de 
invloedevan de potgrondkwaliteit op de bedrijfsresultaten te schatten. 
In de 1 proef was het maximale plantgewicht 13,0 g verse massa per 
plant en het gemiddelde van de practijkmonsters 8,1 g terwijl in de 2 
proef deze waarden resp. 14,5 en 6,5 per plant waren. Hieruit volgt 
dat over beide steekproeven de gemiddelde potgrondkwaliteit ongeveer 
55% was van de maximaal bereikbare kwaliteit. Opgemerkt moet nog worden 
dat in de 2 proef de beste resultaten werden verkregen met eigen meng
sels die in de 1 proef niet voorkwamen. Daardoor kan het gemiddelde 
van de 1 proef en als gevolg daarvan tevens de algemene gemiddelde kwa
liteit een te hoge schatting zijn. 
Het algemePa gemiddelde gold voor het Westland en De Kring in welke 
gebieden verreweg de meeste bedrijven met groenteteelt onder glas 
liggen. Daarom mag worden aangenomen dat landelijk de gemiddelde pot
grondkwaliteit in 1960 en 1961 ongeveer 55% was van de optimale. Volgens 
de vergelijking voor de relatieve opbrengst over 6 weken en de relatieve 
verse massa van het plantgoed (paragraaf 12.2) geeft een plantgoedgewicht 
van 55% van het maximum een opbrengstreductie van ongeveer 20%. 

Uitgaande van de totale opbrengsten in de jaren 1960 t/m 1965 ( 7, 9) 
en een plantdichtheid van 2,7 planten per m^ werd als landelijk ge
middelde ongeveer 30 hg per plant berekend. Dit is nog niet het dubbele 
van wat in de drie teeltproeven na 6 weken oogâten gemiddeld als maximum 
werd verkregen (17 hg per plant). Landelijk gezien zou door het brengen 
van de potgrondkwaliteit naar hetfoptimale niveau een productieverhoging 
van 10% zeker te realiseren zijn geweest. Ten opzichte van de productie
verhoging zouden de daaraan verbonden kosten ter verbetering van de pot
gronden zo gering zijn dat deze mogen worden verwaarloosd. De berekende 
verhoging van 10% zou derhalve tevens de winst zijn geweest. 



Daar in 1960 en 1961 de totale geldelijke veilingaanvoer van tomaten 
resp. 150 en 175 millioen guldens bedroeg (7) , werd door het be
drijfsleven als gevolg van suboptimale potgronden bij de tomaten
teelt een verlies van resp. 15 en 17 millioen guldens geleden. 
Sinds 1960 heeft regelmatig uitbreiding van de tomatenteelt plaats 
gevonden waardoor in 1965 de totale veilingaanvoer was opgelopen 
tot 310 millioen guldens {95, Daarnaast bestond de indruk dat de 
gemiddelde potgrondkwaliteit weinig verbetering onderging. Om 
die redenen is de derving aan netto opbrengsten over 1960 - 1965 
gemiddeld op ongeveer 20 millioen guldens per jaar te stellen. 
Daat* voor andere gewassen, waarbij van plantgoed wordt gebruik 
gemaakt, in principe hetzelfde zal gelden als voor de tomaat, 
zal voor de bedrijven met groenteteelt onder glas in die jaren 
de totale schade als gevolg van slechte potgronden groter zijn. 
geweest. 

12,4 Conolueiee 

Een aantal proefuitkomsten werd in dit hoofdstuk aan een nadere 
beschouwing onderworpen waaraan de volgende conclusies zijn te 
ontlenen : 

1. Bij het plantgoed was het gehalte aan droge stof van de 
jonge tomatenplant hoger naarmate door een slechtere pot
grond de groeiremming sterker was en naar gelang de opkweek 
meer naar de zomer was verschoven. De verhouding tussen lengte 
en verse massa was weinig afhankelijk van het seizoen van 
opkweek als gevolg van bij de hoeveelheid licht aangepaste 
temperaturen. Door minder licht en lagere temperaturen werd de blad-
omvang meer geremd dan de bladaanleg of de trosontwikkeling. 
Geen aanwijzingen werden verkregen dat door bodemkundige variaties 
een specifieke verandering optrad in de verhouding tussen de 
vegetatieve en de generatieve activiteit. 

2. Bij wisselende bodemkundige omstandigheden en uitgaande van 
een rechtlijnig verband tussen een eigenschap van het 
plantgoed en de opbrengst wordt in het algemeen het pro
ducerend vermogen van de jonge plant beter aangeduid door 
de lengte of de verse massa dan door het aantal bladeren 
groter dan 3 cm of de mate van ontwikkeling van de 1 tros. 

3» Geschat werd dat de slechte potgrondkwaliteit bij de teelt 
van tomaten in Nederland gedurende de jaren 1960 - 1965 
een netto verlies van ongeveer 20 millioen guldens per jaar 
heeft veroorzaakt. 
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