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1.  Doel  

In  d i t  onderzoek is  nagegaan wat  de inv loed van de kat ionenverhouding 
in  de voedingsoploss ing is  op het  opt reden van magnesiumgebrek b i j  to
maat .  

2 .  Proefopzet  

In  de proef  werden v i j f  behandel ingen in  v iervoud opgenomen.  De vo lgende 
concentrat ies werden toegediend (z ie  tabel  1) .  

Tabel  1 .  Kat ionenverhoudingen in  de v i j f  versch i l lende voedingsoplos-
s i  ngen (mmol .1~1)  

Behandel i  ng NHi ,+  K+  Ca 2 +  Mg 2 +  

1 0 ,5  9 ,0 2,5 1,0 

2 0 ,5  7,0 3 ,5  1,0 

3 0 ,5  5,0 A,5 1 ,0  

k 0,5 7,3 3,65 0,7 

5 0 ,5  6 ,7  3,35 1 ,3 

Verder  werd er  gebru ik  gemaakt  van de s tandaardvoedingsoploss ing voor  to
maat  in  rec i rcu la t ie ,  schema Ao.o.o.  In  bovenstaande tabel  is  behandel ing 
2 de s tandaard voedingsoploss ing.  In  de proefopzet  kunnen twee reeksen van 
dr ie  behandel ingen worden gemaakt ,  waarvan de ene een toenemend ka l i -  b i j  
een afnemend ca le iumgeha1 te  ver toont  en de andere een toenemend magnesium-
geha1 te .  
De tomaten werden getee ld  in  een rec i rcu la t iesysteem, op een s teenwol  s t rook 
van 15 x  7 ,5  cm. Het  ras is  Abunda.  

3 .  Water  en bemest ing 

3 .1  Samens te l [ l_ i_ng_voedi_ngsog2oss i_ng 

Er  werd gestar t  met  de s tandaardvoedingsoploss ing voor  tomaat  in  rec i rcu la
t ie .  Omdat  in  augustus het  i jzergehal te  en het  su l faatgehal te  in  het  rec i r -
cu lerende water  hoog werd,  is  op 25 augustus de geconcentreerde moederop
loss ing aangevuld met  een op loss ing waar in  geen i jzer  zat  en d ie  verdund 
0,75 mmol . l " !  zwavelzure ka l i  minder  en 1 ,50 mmol . l "^  ka l isa lpeter  meer  be
vat te .  Het  de zo verkregen op loss ing is  gedurende de rest  van de proef  ge
werkt .  Z ink was aanvankel i jk  vo ldoende in  het  g ie twater  aanwezig.  Door  wei 
n ig  regenval  werd in  augustus veel  gebru ik  gemaakt  van osmosewater ,  waar
door  het  z inkgehal te  in  de ree i rcu lerende voedingsoploss ing daalde.  In  d ie  
per iode werd en ige malen z ink gedoseerd.  De hoeveelheden s taan vermeld in  
tabel  2 .  
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Tabel  2 .  Toegevoegde hoeveelheden z ink (umol)  per  behandel ing 

Behandel i  ng ZnSOi j  

1  2 k l  

2 23^ 

3 221 

k  208 

5 221 

De samenste l l ing van de tweehonderd maal  geconcentreerde moederoploss ingen 
is  opgenomen in  b i j lage 2.  

3 .2  Water  en_toegediende_voed mg 

Het  waterverbru ik  is  opgenomen in  tabel  3-

Tabel  3-  Waterverbru ik  in  l .m~2.dag~^ 

Per iode 

Behandel i  ng 15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21-11 gemi  ddel  d  

1 2 ,U 1 ,07 1 ,71 

2 2 ,07 1,37 1,79 

3 1 ,89 0,82 1 ,46 

k 1,84 0,46 1,29 

5 1 ,89 0,66 1 ,40 

Het  waterverbru ik  van behandel ing 4 b l i j f t  in  de tweede per iode wat  achter .  
Ook de behandel ingen 3 en 5 wi jken wat  a f  van de s tandaard voedingsoplos
s ing (behandel ing 2) .  
Het  mestverbru ik  t re f t  u aan in  tabel  k .  
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Tabel  b .  Mestverbru ik  A +  B (200x geconcentreerd)  in  ml .m -^ .dag -^ 

Per  i  ode 

Behandel i  ng 15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21-1 gemi  ddeld 

1 9 ,48 3,49 7,09 

2 8 ,96 4,74 7,27 

3 8 ,15 2,87 6,04 

b  7,60 1,39 5,11 

5 8 ,07 1 ,99 5,64 

Het  mestverbru ik  van de behandel ing met  een laag magnesiumgehal te  is  laag.  
Ook het  mestverbru ik  van de behandel ingen 3 en 5 is  wat  lager  a ls  dat  van 
de s tandaard voedingsoploss ing.  
De verdunning van de mest  per  behandel ing is  weergegeven in  tabel  5 .  

Tabel  5-  Verhouding 1 .water /1 .  A +  B 

Per iode 

Behandel i  ng 15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21-1 gemi  ddeld 

1 226 307 2 b ]  

2 231 289 246 

3 232 286 2 b 2  

b  242 331 252 

5 2 3 b  332 248 

Grote versch i l len komen h ier  n ie t  naar  voren.  Wel  z i jn  in  de tweede per iode 
de verdunningen b i j  de behandel ingen 1 ,  b en 5 wat  groter .  
Aan de voedingsoploss ing is ,  om de pH te  regelen,  zowel  sa lpeterzuur  a ls  
landbouwpoederka lk  en ka l ib icarbonaat  toegevoegd.  In  tabel  6  z i jn  de gegevens 
bet re f fende het  sa lpeterzuur  opgenomen.  
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Tabel  6 .  Verbru ik t  sa lpeterzuur  in  mmol  per  l i te r  verbru ik t  water  

Per i  ode 

Behandel i  ng 15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21-11 gemi  ddeld 

1 0 ,69 - 0,52 

2 0 ,56 - 0,39 

3 0 ,45 - 0,35 

4 0 ,52 0,23 0,48 

5 0 ,54 0,27 0,49 

B i j  een afnemende ca 1 c iumtoedien ing in  de voedingsoploss ing neemt het  
zuurverbru ik  toe.  Het  zuurverbru ik  van zowel  de behandel ing met  re la t ie f  
veel  a ls  d ie  met  re la t ie f  wein ig  magnesium, l ig t  in  de tweede per iode ho
ger  a ls  dat  van de s tandaard voedingsoploss ing.  
De verbru ik te  hoeveelheden 1andbouwpoederka1k en ka l ib icarbonaat  t re f t  u 
aan in  tabel  7-

Tabel  7 .  Verbru ik te  hoeveelheden Ca(0H)2 en KHCOj in  mmol  per  l i te r  ver
bru ik t  water  

Ca(OH)2 KHCO3 

Behandel i  ng 15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21-11 gemi  ddeld gemi  ddeld 

1 0 ,045 - 0,034 -

2 0,062 0,140 0,086 -

3 0,136 0,204 0,151 0,024 

4 0 ,078 0,362 0,119 -

5 0,025 0,020 "" 

Er is  meer  1andbouwpoederka1k toegediend naarmate de ca l  c iumtoedien ing in  
de voedingsoploss ing groter  was.  B i j  een afnemende magnesiumtoedien ing neemt 
het  verbru ik  van 1andbouwpoederka1k eveneens toe.  Over igens was de toedie
n ing van deze pH-regu1atoren n ie t  a l leen afhankel i jk  van de akt iv i te i ten van 
de p lanten.  In  de voorraadbak had,  voora l  in  september ,  de pH nogal  eens de 
ne ig ing te  da len.  D i t  was vermoedel i jk  een gevolg van bacter iegroei .  

3*3 §§0 eQ|te2]_ i_ng_retourwater  

Gedurende de proef  is  de s teenwolmat  7  maal  bemonsterd.  De gemiddelde ana
lyseresul ta ten z i jn  weergegeven in  tabel  8 .  
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Tabel  8 .  Gemiddelde analyseresul ta ten van monsters  u i t  de s teenwolmat .  
a . :  15-7 t /m 30-9;  b . :  1-10 t /m 21-11.  Concentrat ies in  
mmol . l~1 (hoofde lementen)  en umol . l~1 (spore e lementen)  

Behande1i  ng 

Bepa1i  ng 
1 2 3 4 5 

Bepa1i  ng a b a b  a b  a !  b  a  b  

NH^ 0 , 1  0 , 1  0 , 1  0 , 1  0 , 1  0 , 1  0 , 1  0 , 1  0 , 1  0 , 1  

K+ 9 ,6  8,6 5 ,7  5,1 2 , 2  0,3 7 ,4 1 , 2  5,1 0,3 

Na+  1,4 1,5 1 ,5 1 ,1 1,3 1 , 2  1 ,9  2 , 2  1,6 1,9 

Ca 2 +  3,1 3,6 5 ,4  5,6 8,3 1 0 , 2  7,2 1 0 , 0  5,5 8,9 

Mg 2 +  1,3 2,0 1 ,9 2 , 1  2,4 2,6 1 ,8 2 ,3 2,6 5,0 

NO3" 11,8 16,9 13,1 17,0 13,9 19,7 14,5 19,1 13,4 20,9 

Cl "  0 ,6  0 , 1  0,4 0 , 1  0,3 0,1 0,4 0 , 1  0,4 0,1 

SO4 2 "  3 ,3  2 , 1  3,5 2 , 0  3,7 3,5 4 ,8 4,1 4,3 4 ,5 

1 C
\ 0

 
0

 
X

 0 , 1  0 , 1  0 , 1  0,2 0 , 1  0,2 0,1 0,2 0,1 0 ,2  

p 1 ,0  1 , 0  1 , 0  1,4 1 ,2  1 , 0  1 , 0  0,9 1 ,2  0 ,8  

EC 2 ,4  2,6 2 ,5 2 ,5  2,5 2,8 2,9 2,8 2 ,8  3,0 

pH 6 ,1  5,7 5 ,8 5,3 5,5 5 ,6 5,8 5,8 5,8 5 ,7  

Fe 55 13 69 15 73 47 91 95 88 92 

M n  4 , 5  2 ,6  6 ,3  4,3 9 ,7  6,3 6 ,5 3,0 6 ,7  3,1 

Z n  5,2 5,3 5 ,3 4,2 5 ,8  7,6 5,0 9 ,0 3,8 9 ,5 

B 51 61 55 52 55 62 60 84 59 86 

Cu 0 ,6  0 ,9  1 , 0  1 , 0  1,5 1,8 1,2 1 ,5  0 ,9  1,6 

In  de reeks waarb i j  de toegediende concentrat ie  ka l ium afneemt,  b l i jk t  dat  
in  de mat  het  ka l igehal te  afneemt,  terwi j l  de ca lc ium- en magnesiumconcen
t ra t ie  toenemen.  In  de eers te  per iode neemt het  i jzergehal te  toe b i j  een 
afnemende ka l iumconcentrat ie .  In  de tweede per iode is  a l leen de derde be
handel ing,  d ie  met  de hoogste ca 1 c iumtoedien ing,  beduidend hoger .  Ook het  
mangaan-  en het  kopergehal te  nemen toe b i j  een toenemende ca lc iumconcen
t ra t i  e  .  
In  de reeks met  een toenemend magnesiumgehal te  is  in  de eers te  per iode b i j  
een hoger  magnesïumgeha1 te  in  de voedingsoploss ing een afnemend ka lk-  en 
kopergehal te  waar  te  nemen.  Het  magnesiumgehal te  neemt toe,  waarb i j  het  ver 
sch i l  tussen de behandel ing met  een lage magnesiumtoedien ing en de s tandaard 
voedingsoploss ing ger ing z i jn .  Opmerkel i jk  is  het  lage magnesiumgehal te  
van behandel ing 1 .  Het  ca 1 e iumgeha1 te  is  wat  hoger  b i j  de laagste magnesium
toedien ing.  In  de tweede per iode is  het  ka l igehal te  het  hoogst  b i j  de s tan
daard voedingsoploss ing.  Het  magnesiumgehal te  van deze behandel ing is  lager  
dan dat  van de behandel ing waarb i j  een lage magnesiumconcentrat ie  werd toe
gediend.  D i t  wordt  waarschi jn l i jk  veroorzaakt  door  de hogere EC in  deze 
laats te  op loss ing.  Op bas is  van dezel fde EC z i jn  de gehal tes in  beide op-
loss i  ngen ge l  i j k .  
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De behandel ing met  een grote magnesiumtoedien ing heef t  wel  een hoger  mag
nes iumgehal te  in  de rec i reu lerende op loss ing.  De gehal tes koper ,  bor ium,  
z ink,  i jzer  en ca lc ium z i jn  lager  in  de behandel ing met  de s tandaard voe
d ingsoploss ing a ls  de reeks met  op lopend magnesium wordt  vergeleken.  
De ionensommen s taan vermeld in  tabel  9-

Tabel  9-  lonensommen (m.e. )  

lonensom 

Behande1i  ng 15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21-11 

1 40,0 43,7 

2 43,5 44,4 

3 47,9 55,2 

4 53,0 56,6 

5 47,5 61 ,1  

Gedurende de he le  tee l t  is  de ionensom van behandel ing 4 wat  hoog.  In  de 
2 e  per iode wordt  de ionensom van behandel ing 5 ook wat  hoger .  De ionensom
men s temmen goed overeen met  de gemiddelde EC-waarden in  de rec i reu lerende 
voed i  ngsop1oss i  ng.  
In  tabel  10 z i jn  de gehal tes van de ionen u i tgedrukt  in  een percentage van 
de ionensom weergegeven.  

Tabel  10.  Gehal tes van de ionen in  percentaaes van de ionensom 
a =  15-7 t /m 30-9;  b  =  1-10 t /m 21-11 

Bepa1i  nq 
1 2  3 4  5 

Bepa1i  nq a b  a b  a b a b  a b  

0 ,3  0 ,2  0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 ,2  0,2 0,2 

K+  24,0 19,7 13,1 11,5 4 ,6  5 ,4 14,0 2 ,1  10,7 0 ,5 

Na+  3,5 3,4 3,4 2,5 2 ,7  2,2 3,6 3 ,9 3 ,4 3,1 

Ca 2 +  15,5 16,5 24,8 25,2 34,7 37,0 27,2 35,3 24,8 29,1 

Mg 2 +  6,5 9,2 8,7 9 ,5 10,0 9 ,4  6 ,8 8,1 10,9 16,4 

NO3" 29,5 38,7 30,1 38,3 39,0 35,7 27,4 33,7 28,2 34,2 

C l '  1 ,5  0,2 0,9 0 ,2 0 ,6 0,2 0 ,8 0 ,2 0 ,8 0,2 

S 0 h 2 - 16,5 9 ,6  16,1 9 ,0  15,4 12,7 18,1 14,5 18,1 14,7 

HCO3" 0,3 0,2 0,2 0,5 0 ,2  0 ,4  0,2 0 ,4 0,2 0,3 

P 2 ,5  2 ,3  2,3 3 ,2 2,5 1,8 1,9 1,6 2,5 1 ,3 
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In  de ser ie  met  een toenemende ca l  c iumtoedien ing en een afnemende ka l i -
toedien ing is  in  beide per ioden d i t  in  de rec i reu lerende voedingsoploss ing 
te  z ien.  in  de eers te  per iode neemt het  magnesiumpercentage h ierb i j  toe 
en het  ch loorpercentage a f .  In  de tweede per iode neemt het  nat r iumgeha1 -
te  a f  b i j  afnemende ka 1 i toedien ing.  D i t  kan veroorzaakt  z i jn  door  een 
ka l i  tekor t  b i j  de behandel ing met  de laagste ka l i toedien ing.  Deze p lanten 
ver toonden ook ka l igebreksverschî jnse len.  
In  de ser ie  waar in  het  magnesiumgehal te  in  de toedien ing var ieër t ,  is  
b i j  een grotere magnesiumtoedien ing een afname van het  ka l igehal te  en een 
toename van het  magnesium- en fosfaatgehal te  te  z ien in  de eers te  per iode.  
In  de tweede per iode is  d i t  e f fekt  voor  wat  bet re f t  magnesium ge l i jk .  In  
deze per iode z i jn  nogal  wat  u i tsch ie ters  geconstateerd.  D i t  ge ld t  voora l  
voor  de ka l i - ,  ca lc ium-,  su l faat -  en fosfaatgehal tes.  

3 -4  §Ç_®D_EÛ_ï§Q_de_voed i_ngsogl_oss mgen 

Twee maal  per  week werden de EC en de pH van de rec i reu lerende voedings
oploss ingen gemeten.  De meetwaarde van de op loss ingen in  de rec i reu la t ie-
bakken s taan vermeld in  tabel  11.  

Tabel  11.  EC (mS/cm) en pH van de op loss ingen in  de rec i reu 1 a t iebakken 

15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21-11 gemi  ddeld 

Behandel i  ng EC pH EC pH EC pH 

1 2 ,2  6 ,0 2,5 5 ,6 2 ,4 5,8 

2 2 ,2  5 ,8  2,3 5,3 2 ,3  5,6 

3 2 ,3  5,5 2 ,5  5,6 2 ,4 5,6 

4 2 ,5  5,8 2 ,7  5,8 2 ,6 5,8 

5 2 ,4  5,8 2,9 5,8 2 ,7 5,8 

Er  t reden h ier  geen grote versch i l len op.  De EC- en pH-waarden van de voedings 
op loss ing in  de s teenwolmat  worden vermeld in  tabel  12.  

Tabel  12.  EC (mS/cm) en pH van de voedingsoploss ingen in  de s teenwolmat  

15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21 -11 gemi  ddeld 

Behandel i  ng EC pH EC pH EC pH 

1 2 ,2  5 ,9  2,5 5,7 2 ,4  5,8 

2 2 ,4  5,7 2 ,4  5,4 2,4 5 ,6  

3 2 ,3  5,5 2 ,6  5,7 2,5 5 ,6 

4 2 ,6  5,6 2 ,8  5,9 2,7 5 ,8  

5 2 ,5  5 ,7  2 ,9 5,8 2 ,7 5,8 
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De k le ine versch i l len d ie  h ier  opt reden,  komen overeen met  d ie  tussen de 
voedingsoploss ingen in  de ree i reu 1at iebakken.  De EC- en pH-waarden van 
het  re tourwater  z i jn  te  v inden in  tabel  13-

Tabel  13-  EC (mS/cr r )  en pH van het  re tourwater  

15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21-1 1 gemi  ddeld 

Behandel i  ng EC pH EC .  PH EC PH 

1 2 ,4  6 ,1  2,5 5 ,8 2,5 6 ,0  

2 2 ,4  5 ,8  2,4 5,4 2,4 5 ,6 

3 2 ,4  5 ,6  2,6 5 ,7 2,5 5 ,7  

4 2 ,6  5 ,8  2,7 5,9 2 ,7 5 ,9 

5 2 ,5  5 ,8  2,9 5 ,9 2 ,7 5,9 

Ook h ier  t reden nauwel i jks  versch i l len op.  Vie l  i s  in  de eers te  per iode in  
de pH van de op loss ingen waarvan het  ca lc ium- en kal igehal te  var ieer t  in  
zowel  de rec i reu 1 a t iebak,  het  re tourwater ,  a ls  in  de s  teenwol  mat  een toe
nemende pH te  v inden waar  het  ca 1 c iumgeha1 te  lager  is .  Di t  ondanks dat  er  
aan de behandel ingen met  een lagere ca lc ium- en een hogere ka l i toedien ing 
meer  zuur  en minder  ka 1 ib icarbonaat  en 1andbouwpoederka1k per  l i te r  ver
bru ik t  water  werd toegevoegd.  In  de voorraadbakken is  b i j  deze behandel ingen 
in  de eers te  per iode een lagere pH te  v inden (z ie  tabel  14) .  Verder  z i jn  er  
geen versch i l len te  v inden.  

Tabel  14.  EC (mS/cm) en pH van de voedingsoploss ingen in  de voorraadbakken 

15-7 t /m 30-9 1-10 t /m 21-11 gemi  ddeld 

Behandel i  ng EC pH EC pH EC pH 

1 1 ,7  5 ,1  1 ,7  5 ,7  1 ,7 5,4 

2 1 ,6  5 ,3  1,7 5,7 1 ,7  5,5 

3 1 ,6  5 ,4  1 ,4  5,9 1 ,5  5 ,7  

4 1 ,6  5 ,4  1 ,4  5,8 1,5 5 ,6  

5 1 ,6  5 ,4  1,3 5,6 1,5 5 ,5  



Gebreksz i  ekten 

4-1 [Jzergebrek 

Hal f  oktober  t rad in  de toen u i tgroe iende d ieven i jzergebrek op.  D i t  werd 
eenmaal  beoordeeld.  De resu l ta ten v indt  u in  tabel  15-  Per  p lant  werd een 
c i j fer  van 0 (geen gebrek)  to t  4 (zeer  ernst ig  i jzergebrek)  gegeven.  

Tabel  15-  I jzergebrek beoordel ingsc i j fer  gemiddeld per  p lant  
0 =  geen i jzergebrek,  k  = zeer  ernst ig  i jzergebrek 

Behandel i  ng IJzergebrek 

1 3 ,2  

2 3 ,2  

3 3 ,4  

4 1 ,6  

5 2 ,0  

Het  ca lc ium- en het  ka l igehal te  hadden geen inv loed op het  opt reden van 
i jzergebrek.  Wel  t reedt  het  minder  op b i j  zowel  een hoog a ls  een laag mag
nes iumgehal te .  Hogel i jk  is  d i t  een gevolg van een lagere p lantbe last ing.  

k . 2  Magnesi_umgebrek 

Magnesiumgebrek t rad ha l f  september  op en is  negen maal  beoordeeld.  In  
tabel  16 z i jn  van dr ie  beoordel ingen de gemiddelde resu l ta ten weergegeven.  
Het  ver loop van het  magnesiumgebrek is  graf isch weergegeven in  f iguur  1 .  
B i j  geen aantast ing werd het  c i j fer  0 gegeven.  Naarmate de aantast ing 
s terker  was,  werd het  c i j fer  1,  2 ,  3 o f  k  gegeven,  waarb i j  de p lanten d ie  
het  c i j fer  k  kregen vr i jwel  geheel  geel  waren.  

Tabel  16.  Gemiddelde beoordel ingsc i j fers  per  p lant  voor  magnesiumgebrek op 
3 data 
0 =  geen magnesiumgebrek,  4  =  geheel  geel  

magnes iumgebrek 

Behandel i  ng 22-9 18-10 21-11 

1 0 ,2  1 ,8  3 ,2 

2 0 ,8  2,6 3 ,8 

3 0 0 ,4  2,8 

k 2,2 3,8 4,0 

5 0 0 ,4  2 ,2 



-10-

B i j  een lager  wordende magnesiumtoedien ing t reedt  magnesiumgebrek eerder  
en s terker  op.  Opval lend is ,  dat  b i j  de s tandaard voedingsoploss ing v r i j  
ernst ig  magnesiumgebrek opt reedt ,  terwi j l  d i t  b i j  de behandel ing met  meer  
ca lc ium en minder  ka l i  en d ie  met  minder  ca lc ium en meer  ka l i  minder  is .  
Hogel i jk  wordt  deze reeks vers toord door  het  ka l i  gebrek dat  b i j  behande
l ing 3 opt rad.  Ook kan de p lantbe last ing h ierb i j  een ro l  spelen.  Het  op
t reden van magnesiumgebrek wordt  het  best  tegengegaan door  een grotere 
magnes i  umtoed i  en i  ng.  

F iguur  1 .  Magnesiumgebrek op versch i l lende beoordel ingsdata.  
0 =  geen magnesiumgebrek,  k  =  geheel  geel  

HE- GEBREK 

'  ̂*3 V<o % % *%> % % % % ~~mm 
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5.  Opbrengsten 

In  tabel  17 z i jn  de aanta l len 'geoogste '  v ruchten per  weergegeven.  

O 
Tabel  17.  Aanta l  geoogste goede vruchten per  m op 4 pe i ldata 

Datum 

Behande1i  ng 21/9 20/10 10/11 28/11 

1 21 ,7  93,0 132,4 182,4 

2 27,7 100,3 142,9 188,2 

3 27,1 92,0 122,2 165,2 

4 24,5 98,1 126,3 150,2 

5 26,3 96,0 128,5 176,7 

Behandel ing 3 b l i j f t  vanaf  10 november  wat  achter .  D i t  wordt  mogel i jk  ver
oorzaakt  door  ka l igebrek.  Behandel ing 4 b l i j f t  in  november  eveneens achter .  
H ier  speel t  magnesiumgebrek een ro l .  
In  tabel  18 z i jn  de opbrengsten weergegeven.  

Tabel  18.  Opbrengsten (kg/m2)  inc lus ie f  neusrot  op 4 pe i ldata 

Datum 

Behandel i  ng 21/9 20/10 10/11 28/11 

1 2 ,16 7,91 10,57 1*3,49 

2  2 ,46 8,10 10,73 13,51 

3 1 ,95 6,95 8,87 11 ,37 

4 2 ,20 8,01 9,72 11,04 

5 2 ,33 7,88 10,01 12,91 

De opbrengsten van de behandel ingen 3 en 4 b l i jven du ide l i jk  achter .  Ook 
de opbrengst  van behandel ing 5 heef t  de tendens wat  lager  te  z i jn .  Het  
oogstver loop is  graf isch weergegeven in  f iguur  2 .  Het  gemiddeld vruchtge
wicht  van de goede vruchten is  weergegeven in  tabel  19-
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Tabel  19-  Gemiddeld vruchtgewicht  (gram/vrucht )  op k  pe i ldata 

Datum 

Behande1i  ng 21/9 20/10 1 0 /11 28/11 

1 84,9 77,7 7M 70,1 

2 83,2 78,  k  73,8 70,3 

3 71,7 75,1 72,  k  69,2 

b  85,2 79,0 7^,7 71,5 

5 8M 78,7 75,6 71,6 

i 

:  Ooqstver looD.  Opbrengst  goede vruchten in  kg/m^ 

KE/M* 



De vruchtgewichten ont lopen e lkaar  wein ig .  De versch i l len z i jn  n ie t  be
t rouwbaar .  
In  tabel  20 t re f t  u het  percentage neusrot te  vruchten aan.  

Tabel  20.  Neusrot te  vruchten in  procenten van het  to ta le  aanta l  

Datum 

Behandel i  ng 21/9 20/10 10/11 28/11 

1 22,5 13,^  9 ,7  7,2 

2 8 ,2  3,7 2 ,6 2,0 

3 1 ,8  1 ,9 1 ,*» 1 ,1  

h 7,2 *»,7 3 ,7  3 ,1  

5 9,2 6,8 5,2 3,9 

B i j  behandel ing 1 ,  de behandel ing waar  wein ig  ca lc ium toegediend is ,  t rad 
het  mees te  neusrot  op.  Het  het  toenemen van de toegediende hoeveelhe id  ca l 
c ium nam het  percentage neusrot te  vruchten a f .  B i j  de behandel ing waar  
veel  magnesium gedoseerd werd,  behandel ing 5 ,  t rad eveneens wat  meer  neus
ro t  op.  D i t  wordt  mogel i jk  veroorzaakt  door  een antagonisme tussen magne
s ium en ca 1 c i  um. 
Tussen de p lanten van de behandel ingen 1 ,  2 en k  s tonden wat  v leestomaten.  
De opbrengsten h iervan z i jn  n ie t  meegerekend in  bovenstaande tabel len.  Wel  
z i jn  de weergegeven opbrengsten teruggerekend naar  eenzel fde p lantgeta l .  
De e indopbrengsten van de v leestomaten zagen er  a ls  vo lg t  u i t  (z ie  tabel  21) .  

O 
Tabel  21.  Opbrengsten van v leestomaten per  nr  

to taa l  waarvan neusrot  

Behandel i  ng aanta1 kg.  gvg (gram) aanta1 kg.  gvg (gram) 

1 80,8 13,01 161 0 ,9  0,18 

2 64,2 11 ,51 176 0 ,9  0,29 

b 5 7 , b  10,78 188 — 
— 

Door het  ontbreken van twee behandel ingen en het  ger inge aanta l  p lanten,  
z i jn  h ieru i t  geen conc lus ies te  t rekken.  
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6.  Kwa1i  te  i  t  

Gedurende de proef  z i jn  dr ie  maal  de doork leur ing en het  u i ts ta l leven be
paald.  Met  doork leur ing wordt  bedoeld het  aanta l  dagen van oogst  to t  100% 
oran je .  Het  u i ts ta l leven is  het  aanta l  dagen vanaf  k leurs tad ium 100% 
oran je  to tdat  de vruchten zacht  worden.  In  tabel  22 is  de doork leur ing 
vermeid.  

Tabel  22.  Doork leur ing (aanta l  dagen van oogst  to t  k leurs tad ium 100% 
oran je)  

oogs tdatum 

Behandel i  ng 19/9 3/10 17/10 gemi  ddeld 

1 3 ,5  3,6 3 ,5  3,5 

2 3 ,7  4 ,1  3,6 3,8 

3 4 ,1  4 ,3 3 ,4  3,9 

4 3 ,9  3,3 3 ,1  3,4 

5 4 ,2  4,1 3,6 4,0 

Naarmate het  ca lc iumgehal te  in  de voedingsoploss ing toeneemt en het  ka l ige
ha l te  afneemt,  duur t  de doork leur ing ie ts  langer .  D i t  ge ld t  ook voor  toene
mend magnesiumgehal te .  De behandel ing met  de laagste magnesiumtoedien ing 
k leur t ,  naarmate de tee l t  vorder t  sne l ler  door .  B i j  behandel ing 3 v indt  de 
doork leur ing op de laats te  datum eveneens in  een kor te  t i jd  p laats .  D i t  is  
vermoedel i jk  een gevolg van ka l igebrek.  Het  u i ts ta l  leven s taat  in  tabel  23 
vermeid.  

Tabel  23.  U i ts ta l  leven (aanta l  dagen van k leurs tad ium 100% oran je  to tdat  
de vruchten zacht  worden)  

oogstdatum 

Behandel i  ng 19/9 3/10 17/10 gemi  ddeld 

1 8 ,4  8 ,4 3,0 6 ,6  

2 8 ,4  8,7 3,9 7 ,0 

3 8 ,2  11,5 4,8 8 ,2  

4 7 ,6  10,3 2,3 6 ,7  

5 7 ,0  12,2 2,9 7 ,4  



Gemiddeld is  het  u i ts ta l leven langer  naarmate de ca le iumtoedien ing groter  
en de ka 1 i toedien ing k le iner  is .  B i j  een grotere magnesiumtoedien ing neemt 
het  u i ts ta l  leven eveneens toe.  De spre id ing tussen de versch i l lende toma
ten van dezel fde behandel ing en de n ie t  systemat ische versch i l len d ie  in  
de tabel  z i jn  weergegeven,  maken de gemiddelde c i j fers  n ie t  bet rouwbaar .  
Op 2  data z i jn  de EC van de vruchten,  het  percentage c i t roenzuur  en de 
re f rakt ie  bepaald.  In  tabel  24 en tabel  25 z i jn  ze weergegeven.  

Tabel  24.  Inwendige kwal i te i t  van de vruchten op 14 oktober  

Behandel i  ng 
EC 

(onverdund)  ..
 m

 
O

 
O

 
% c i  t roenzuur  re f rakt ie  

1 4 , o 4  0 , 6 0  0 , 4 7  M  
2  3 , 8 9  0 , 5 5  0 , 4 5  3 , 9  

3  3 , 1 4  0 , 4 6  0 , 3 9  4 , 2  

Bi j  toename van het  ca 1c iumaanbod en afname van de ka l i toedien ing nemen de 
EC van de vruchten en het  zuurgehal te  van de vruchten a f .  Beide aspekten 
hangen samen met  het  ka l i  gehal te  van de vrucht .  De re f rakt ie  verander t  nau
we 1 i  j  k s .  

Tabel  25.  Inwendige kwal i te i t  van de vruchten op 8 november  

EC EC 
Behandel i  ng (onverdund)  (1  :  10)  % c i  t roenzuur  re f  rakt  ie  

1 4 ,06 0,61 0,49 4,9 

2 4 ,01 0,60 0,51 4 ,4  

3 3 ,12 0,47 0,40 4 ,8 

4 4 ,23 0,63 0,53 4,6 

5 3 ,35 0,50 0,42 4,3 

B i j  behandel ing 3 z i jn  de EC van de vrucht  en het  percentage c i t roenzuur  
du ide l i jk  lager .  D i t  is  een gevolg van het  ka l i  gebrek.  Toename van het  mag
nes iumgehal te  in  de voedingsoploss ing geef t  eveneens een ver lag ing van de 
EC van de vrucht  en van het  percentage c i t roenzuur .  De re f rakt ie  l i j k t  ook 
wat  a f  te  nemen.  Opval lend is ,  dat  op be ide data de re f rakt ie  van de vruchten 
van behandel ing 2 wat  lager  l ig t  dan van de behandel ingen 1 en 3•  
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7.  Gewasanalyses 

Op 1 september  is  het  gewas voor  de eers te  maal  bemonsterd.  Op dat  moment  
was er  nog geen magnesiumgebrek z ichtbaar .  Bemonsterd werden oud b lad en 
b ladstee l ,  dat  ter  hoogte van de tweede t ros zat  en jong b lad en b ladstee l .  
De resu l ta ten v indt  u  in  tabel  26 t /m 29-

Tabel  26.  Resul ta ten van gewasanalyses van monsters  van jong b lad.  Elementen 
in  mmol  per  kg droge s to f  

Behandel i  ng % droge s to f  Na K Ca Mg 

1 11 ,8  31 1043 384 143 

2 11 ,8  33 1043 477 126 

3 11 ,4  32 942 556 140 

4 11 ,6  36 1069 520 103 

5 11,7 30 1004 496 137 

In  de reeks waarb i j  de toegediende hoeveelhe id  ka l i  a fneemt en ca lc ium toe
neemt,  is  een du ide l i jke toename van het  ca l  c iumgeha1 te  in  het  b lad waar  te  
nemen.  A l leen b i j  de derde behandel ing is  het  ka l igehal te  lager .  Het  b lad 
van de tweede behandel ing ver toont  een lager  magnesiumgehal te .  
De reeks waar in  de magnesiumtoedien ing toeneemt,  laat  een du ide l i jke afname 
van het  nat r iumgehal te  en een l ichte afname van het  ka l i  gehal te  van het  jonge 
b lad z ien.  In  d i t  monster  is  a l  te  z ien welke behandel ingen ernst ig  magnesium
gebrek zu l len kr i jgen.  

Tabel  27.  Resul ta ten van gewasanalyses van monsters  van oud b lad.  Elementen 
in  mmol  per  kg droge s to f  

Behandel i  ng % droge s to f  Na K Ca Mg 

1 11,6 24 1058 1240 238 

2 11,9 29 929 1380 208 

3 12,7 30 798 1489 214 

4 11 ,6  28 814 1517 152 

5 11 ,8  24 891 1302 251 
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Behandel ing 3 ,  de behandel ing met  een lage ka l i -  en een hoge ca lc iumdose-
r ing,  heef t  een hoger  droge s to fgehal te  a ls  b i j  de behandel ingen met  ho
gere ka l i -  en lagere ca 1 c iumtoedien ingen.  B i j  een grotere ca lc ium- en 
een k le inere ka l ig i f t  nemen het  nat r ium- en het  ca 1 c iumgeha1 te  toe en het  
ka l igehal te  a f .  B i j  een toenemend magnesiumgehal te  in  de voedingsoploss ing 
neemt het  magnesiumgehal te  van het  oude b lad toe.  Het  ca 1c iumgeha1 te  neemt 
daarb i j  a f .  

Tabel  28.  Resul ta ten van gewasanalyses van monster  van jonge b ladste len.  
Elementen in  mmol  per  kg droge s to f  

Behandel i  ng % droge s to f  Na K Ca Mg 

1 7 ,5  38 2052 299 91 

2 7 ,9  40 1906 364 91 

3 8 ,4  37 1713 386 109 

4 8 ,8  35 1801 357 67 

5 8 ,2  35 18^9 33*» 102 

B i j  een grotere ca lc ium- en een k le inere ka 1 i toedien ing nemen het  droge s to f 
gehal te ,  het  ca lc ium- en het  magnesiumgehal te  toe en het  ka l igehal te  a f .  B i j  
een toenemende magnesiumdoser ing neemt a l leen het  magnesiumgehal te  in  de b lad
s tee l  toe.  

Tabel  29.  Resul ta ten van gewasanalyses van monsters  van oude b ladste len.  
Elementen in  mmol  per  kg droge s to f  

Behandel i  ng % droge s to f  Na K Ca Mg 

1 10,4 20 1195 706 444 

2 10,9 24 1247 703 357 

3 11,2 25 1116 821 418 

4 11,1 25 1280 811 292 

5 10,5 20 1400 608 424 

B i j  grotere ca 1 c iumtoedien ingen,  gepaard gaande met  lagere ka l i toedien ingen,  
nemen het  droge s to f - ,  het  nat r ium- en het  ca lc iumgehal te  van de oude b lad
s te len toe.  Behandel ing 2 ,  de behandel ing in  deze reeks waarb i j  het  meeste 
magnesiumgebrek opt rad,  heef t  een lager  magnesiumgehal te  in  de b ladste len.  
B i j  een grotere magnesiumdoser ing nemen het  droge s to f - ,  het  nat r ium- en het  
ca l  c iumgehal te  a f .  Het  ka l igehal te  is  b i j  de hoogste magnesiumdoser ing wat  
hoger ,  terwi j l  het  magnesiumgeha1 te  toeneemt.  



Op 18 oktober  is  het  b lad voor  de tweede maal  bemonsterd.  Magnesiumgebrek 
was toen a l  goed z ichtbaar .  Het  bemonsterde b lad kreeg een c i j fer  toegekend 
voor  de k leur ,  waarb i j  0  geheel  groen was en 4 geheel  geel .  Van de behan
de l ing waarb i j  de magnesiumtoedien ing laag was en waarb i j  dus erg veel  mag
nes iumgebrek opt rad,  is  jong en oud b lad en b lad u i t  het  midden van de p lant  
verzameld.  De resu l ta ten staan in  onderstaande tabel len.  

Tabel  30-  Resul ta ten van gewasanalyses van monsters  van jong b lad (zonder  
b ladstee l )  en de k leur  van het  b lad.  Element  gehal ten in  mmol .kg~1 
d  roge s  to f .  
0 =  geen ch lorose,  A =  geheel  ch lorot isch b lad 

Behandel i  ng % droge s to f  Na K Ca Mg k leur  b lad^)  

1 9 ,5  53 1118 1042 123 1 

2  10,0 51 939 1042 85 1 

3  10,1 59 634 1233 120 1 

In  bovenstaande reeks neemt van behandel ing 1 naar  3 het  ka l i  gehal te  van de 
voedingsoploss ing a f  en het  ca 1 c iumgehal te  toe.  U i t  de gewasanalyses b l i jk t  
dat  het  droge s to fgehal te  h ierb i j  s t i jg t .  Het  ka l igehal te  neemt s terk  a f ,  
terwi j l  het  ca l  c iumgehal te  a l leen b i j  de derde behandel ing wat  hoger  l ig t .  
Het  magnesiumgehal te  is  het  laagst  b i j  de tweede behandel ing.  Deze behande
l ing ver toonde het  meeste magnesiumgebrek.  D i t  b l i jk t  echter  n ie t  u i t  de 
k leurc i j fers .  Hogel i jk  komt dat  doordat  in  d i t  geval  jong b lad bemonsterd 
i  s .  

Tabel  31.  Resul ta ten van gewasanalyses van monsters  van jong b lad en de 
k leur  van het  b lad.  Elementen in  mmol  per  kg droge s to f .  
1)  0 =  groen 4 =  geel  

Behandel i  ng % droge s to f  Na K Ca Mg k leur  b lad^ 

4 10,5 76 882 891 24 3 

2  10,0 51 939 1042 85 1 

5  9 ,8  78 861 978 156 0 

In  bovenstaande reekt  neemt het  magnesiumgehal te  van de toegediende voedings
op loss ing van boven naar  beneden toe.  Het  droge s to fgehal te  van het  b lad 
neemt daarb i j  toe.  Het  ca lc ium- en magnesium van de tweede behandel ing wi jk t  
wat  a f .  In  be ide geval len is  het  wat  hoger  a ls  de over ige behandel ingen.  Het  
magnesiumgehal te  van het  b lad neemt toe met  de magnesiumtoedien ing.  D i t  s temt  
goed overeen met  de k leurc i j fers .  
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Tabel  32.  Resul ta ten van gewasanalyses van monsters  van jong en oud b lad,  
b lad u i t  het  midden van de p lant  en k leurc i j fers  voor  het  b lad.  
1  )  0  =  groen,  A =  geel  

BI  ad % droge s to f  Na K Ca Mg k leur  b lad^ 

jong 10,5 76 882 891 2 b  3 

midden in  p lant  10,3 56 812 972 11 k  

oud 1 1 ,0  27 9^5 1077 126 1 

Naarmate het  b lad ouder  wordt ,  neemt het  droge s to f  toe en het  nat r iumge-
ha1 te  a f .  Het  ka l igehal te  is  in  het  midden van de p lant  wat  lager  a ls  in  
de kop.  In  het  oude b lad is  het  wat  hoger .  Het  ca l  c iumgehal te  s t i jg t  naar
mate het  b lad ouder  wordt .  Het  magnesiumgehal te  is  midden in  de p lant  erg 
laag.  Ook het  gehal te  in  de kop is  laag.  De magnesiumgehal tes s temmen 
goed overeen met  de k leurc i j fers .  

B lad en b ladstee l  z i jn  voor"  de derde maal  bemonsterd op 10 november .  De ge
ha l tes in  deze monsters  z i jn  v ia  droge s to f  en perssap bepaald.  Doel  h iervan 
was te  weten te  komen o f  a ls  magnesiumgebrek onts taat  het  ch iorofy l l  mole
cuul  wordt  a fgebroken.  B i j  ernst ig  magnesiumgebrek zou het  magnesium dan ook 
v ia  perssap te  bepalen z i jn .  Di t  zou verk laren waarom in  sommige monsters  
d ie  ernst ig  magnesiumgebrek ver tonen,  het  magnesiumgehal te  nauwel i jks  lager  
is  a ls  van b lad dat  gezond is .  De resu l ta ten van de bepal ingen v ia  droge 
s to f  t re f t  u aan in  tabel  33.  Om du ide l i jke versch i l len te  kr i jgen,  z i jn  de 
behandel ingen met  laag en hoog magnesium bemonsterd.  
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Tabel  33-  Resul ta ten van gewasanalyses van monsters  van oud en jong b lad 
en oude en jonge b ladste len.  Bepal ing v ia  droge s to f .  
E lementgehal tes in  mmol  per  kg droge s to f  

Behande1i  ng 
p 1 ant -
onderdeel  

°/ 

' 0  
droge s to f  Na K Ca Mg 

4 jong b lad 11,0 65 798 1126 15 

5 jong b lad 12,0 54 405 1357 126 

4 oud b lad 10,4 49 918 1448 29 

5 oud b lad 11,A 32 661 1531 173 

4 jonge s tee l  8 ,3  139 1647 1185 69 

5 jonge s tee l  8 ,6  147 957 1051 417 

4 oude s tee l  10,0 82 1498 958 92 

5 oude s tee l  10,2 86 1080 975 479 

In  a l le  geval len is  het  droge s to fgehal te  van de monsters  van behandel ing 5 
wat  hoger  a ls  van behandel ing 4 .  Voora l  b i j  het  b lad z i jn  de versch i1 len 
aanz ien l i jk .  Een grotere magnesiumtoedien ing geef t  in  het  b lad een hoger  
magnesium- en ca 1c iumgeha1 te  terwi j l  het  nat r ium- en voora l  het  ka l igehal te  
lager  z i jn .  In  de b ladste len wordt  door  een grotere magnesiumtoedien ing 
het  magnesiumgehal te  s terk  verhoogd.  Het  nat r ium- en ca 1 c iumgehal te  worden 
n ie t  beïnv loed,  terwi j l  het  ka 1 iumgeha1 te  lager  is  b i j  grote magnesiumtoe-
d ien ingen.  In  tabel  34 z i jn  de resu l ta ten van de bepal ingen v ia  perssap 
weergegeven.  

Tabel  34.  Resul ta ten van gewasanalyses van monsters  van jong en oud b lad en 
jonge en oude b ladste len.  Bepal ing v ia  perssap.  E lementgehal tes 
in  mmol  per  l i te r  perssap.  

Behande1i  ng 
p1 an t -
onderdee1 

Na K Ca Mg 

4  jong b lad 7,4 90 68 2 ,3  

5 jong b lad 7,5 58 124 15,7 

4 oud b lad 6,2 115 91 3 ,3  

5 oud b lad 3,8 82 115 18,3 

4 j  onge 
s  tee l  

11 ,2  137 38 5 ,3  

5 j  onge 
s  tee l  

13,0 91 34 36,1 

4 oude s tee l  8 ,5  175 30 7 ,8  

5 oude s tee l  8 ,7  111 25 47,3 
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In  het  jonge b lad geef t  een grotere magnesiumdoser ing een hoger  magnesium
gehal te ,  een hoger  ca 1 c iumgeha1 te  en een lager  ka l igehal te .  In  het  oude 
b lad is  het  e f fekt  hetze l fde.  Hier  wordt  daarnaast  ook het  na t r iumgeha1 te  
ver laagd door  een grotere magnesiumtoedien ing.  In  de b ladste len verhoogt  
een grotere magnesiumtoedien ing het  magnesiumgehal te  en worden het  ka l i -
en ca l  c iumgeha1 te  ver laagd.  Om de gehal tes d ie  verkregen z i jn  v ia  bepa
l ing in  droge s to f  en perssap goed te  kunnen vergel i jken,  z i jn  de gehal tes 
d ie  verkregen z i jn  door  bepal ing in  perssap omgerekend naar  gehal tes in  
mmol  per  kg droge s to f .  In  tabel  35 z i jn  deze tezamen met  de v ia  droge s to f -
bepal ing verkregen gehal tes weergegeven.  

Tabel  35.  Gehal tes van b lad en b ladstee l ,  bepaald v ia  perssap en droge s to f .  
Gehal tes in  mmol  per  kg droge s to f .  
P =  bepaald in  perssap,  D =  bepaald in  droge s to f  

Behandel i  ng p lantonderdeel  bepal ing in  Na K Ca Mg 

4 jong b lad P  60 728 550 19 

4 jong b lad D 65 OO
 

1126 15 

5 jong b lad P  55 *»25 909 115 

5 jong b lad D 54 405 1357 126 

4 oud b lad P  53 991 784 28 

4 oud b lad D 49 918 1448 29 

5 oud b lad P  30 637 894 142 

5 oud b lad D 32 661 1531 173 

4 jonge s tee l  P  124 1514 420 59 

4  jonge s tee l  D 139 1647 1185 69 

5 jonge s tee l  P  138 967 361 384 

5 jonge s tee l  D 147 957 1 0 5 1  417 

4 oude s tee l  P  77 1575 270 70 

4 oude s tee l  D 82 1498 958 92 

5 oude s tee l  P  77 977 220 416 

5 oude s tee l  D 86 1080 975 479 

Opval lend is  dat  in  het  droge s to f  een hoger  ca 1 c iumgeha1 te  gevonden wordt  
a ls  in  het  perssap.  In  veel  geval len is  ook het  magnesiumgehal te  hoger  a ls  
het  v ia  droge s to f  bepaald wordt .  U i tzonder ing z i jn  het  oude en jonge b lad 
van behandel ing 4 .  D i t  b lad ver toonde op het  moment  van monsteren ernst ig  
magnesiumgebrek.  H ier  is  b l i jkbaar  geen o f  wein ig  magnesium in  de droge 
s to f  ingebouwd o f  er  weer  aan ont t rokken.  Het  is  echter  ook mogel i jk  dat  b i j  
deze lage waarden de versch i l len n ie t  meer  te  bepalen z i jn .  In  de onderstaan
de graf ieken is  de re la t ie  tussen bepal ing v ia  droge s to f  en bepal ing v ia  
perssap weergegeven.  
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F iguur  3 :  V/erband tussen bepal ing v ia  perssap(P)  én in  droge s to f  (D)  voor  
Na in  mmol /kg droge s to f  
.  = b ladschi j f ,  x  = b ladstee l  
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Figuur  4 :  Verband tussen bepal ing v ia  perssap (P)  en in  
droge s to f  (D)  voor  K in  mmol /kg droge s to f  
.  = b ladschi j f ,  x  = b ladstee l  
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Figuur  5 :  Verband tussen bepal ing v ia  perssap (P)  en in  droge 
s to f  (D)  voor  ca lc iumgehal tes in  mmol /kg droge s to f  
.  = b ladschi j f ,  x  = b ladstee l  

F iguur  6 :  Verband tussen bepal ing v ia  perssap (P)  en in  droge 
s to f  (D)  voor  magnesiumgehal tes in  mmol /kg droge s to f  
.  = b ladschi j f ,  x  = b ladstee l  
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De vo lgende regress ie l i jnën werden gevonden.  

Na 

K 

Ca 

Hg 

y  =  0,88 x  +  4,83 r  = 0,9957 

y  =  0,96 x  + 25,3 r  = 0,9819 

y  =  1,20 x  -  8,97 r  = 0,9429 

y  =  0,89 X -  1,53 r  =  0,9983 

In  bovenstaande s te l t  y  het  gehal te  voor  dat  verkregen is  door  het  gehal te  
dat  in  het  perssap bepaald is  om te  rekenen naar  mmol  per  kg droge s to f ;  
x  is  gehal te  dat  in  de droge s to f  gevonden is .  De cor re la t iecoëf f ic iënten 
z i jn  hoog.  In  een eerder  onderzoek is  de re la t ie  eveneens nagegaan.  De h ier 
b i j  verkregen regress ie l  I jnen z i jn  h ieronder  weergegeven.  

K :  y  =  0,970 x  +  18,7 r  = 0,970 

Ca :  y = 0,704 x  -  164 r  =  0,949 
(b ladstee l )  

y  =  0,637 x  -  63 r  =  0,931 
(b1 ad)  

Mg :  y =  0,933 x  -  21,4 r  =  0,976 

Ook h ier in  is  y  het  op de droge s to f  u i tgedrukte gehal te  dat  u i t  een bepa
l ing en perssap verkregen is .  De x-waarde s te l t  het  gehal te  dat  u i t  de me
t ing in  de droge s to f  verkregen is  voor .  Voor  ka l i  en magnesium ge ld t  dat  de 
r icht ingscoëf f ic iënten vr i j  goed overeenkomen met  d ie  welke in  deze proef  
z i jn  gevonden.  De in  te  reep ten wi jken ook wein ig  a f .  Voor  ca lc ium l ig t  d i t  
du ide l i jk  anders.  Zowel  de r icht ingscoëf f ic iënten a ls  de in tercepten stemmen 
n ie t  met  e lkaar  overeen.  
In  f iguur  7 z i jn  de gecombineerde regress ie l i jnen weergegeven voor  de Ca-be-
pa l ingen.  De meetgegevens komen u i t  bovenstaand onderzoek en u i t  deze proef .  
B lad en b ladstee l  z i jn  h ierb i j  gescheiden gehouden.  
De berekende regress ie l i jnen waren:  

b lad :  y = 0,62 x  -  54,97 r  = 0,9803 

b ladstee l  :  y  = 0,41 x  -  45,23 (1)  r  = 0,847 

Waar in  x  het  gehal te  verkregen door  bepal ing in  de droge s to f  is  en y  het  
gehal te  gemeten in  het  perssap.  Beide l i jnen wi jken wat  a f  t .o .v .  d ie  eerder  
waren gevonden.  Daarb i j  i s  de cor re la t iecoëf f ic iënt  voor  de b ladste len ook 
v r i j  laag.  Mogel i jk  wordt  in  de b ladste len b i j  laag ca 1 c iumaanbod re la t ie f  
veel  in  het  perssap gevonden,  terwi j l  b i j  een groot  ca lc iumaanbod meer  in  
het  droge s to f  gevonden wordt .  D i t  zou dan een kromme regress ie l i jn  to t  ge
vo lg  hebben.  Deze zou er  a ls  vo lg t  u i t  kunnen z ien:  

y  =  243,2 In  x  -  1322,3 (2)  r  =  0,877 

Hier in  is  y  het  u i t  perssap verkregen gehal te  en x  het  in  de droge s to f  be
paalde gehal te .  De cor re la t iecoëf f ic iënt  is  ie ts  verbeterd.  De beste corre
la t iecoëf f ic iënt  wordt  echter  verkregen b i j  de vo lgende regress ievergel i jk ing:  

ln  y  =  0,88 In  (x  -  200)  -  0,84.10~ 2  (3)  r  =  0,948 
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• f iguur  7 :  Verband tussen bepal ing v/ ia  perssap (P)  en in  droge s to f  (D)  
voor  ca lc iumgehal tes in  mmol /kg droge s to f  
.  = b ladschi j f ,  x  = b ladstee l  
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Figuur  8 :  Regress ie l i jnen voor  
in  droge s to f  (D)  en 
B ladstek Gehal tes in  

het  verband tussen de ca lc iumbepal ing 
in  perssap (P)  
mmol /kg droge s to f  
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Y is  het  u i t  perssap verkregen ca 1 c iumgeha1 te  en x  is  bepaald in  de droge 
s to f .  Bovenstaande 3 regress ie l i jnen z i jn  weergegeven in  f iguur  8 .  Wordt  
veronderste ld  dat  ca lc ium b i j  lage toedien ing voora l  in  het  sap terug te  
v inden is  en b i j  hogere toedien ingen meer  in  de droge s to f ,  dan zou ver
ge l i jk ing (2)  het  beste k loppen.  Deze geef t  echter  n ie t  de hoogste corre-
la t iecoëf f ic iënt .  In  het  t ra jekt  waar in  gemeten is ,  geven bovenstaande 
regress ie l i jnen onder l ing wein ig  versch i l .  

Gedurende de proef  is  eenmaal  op 20 november ,  een monster  van de vruchten 
genomen.  De resu l ta ten van de gewasanalyses z i jn  in  tabel  36 opgenomen.  

Tabel  36.  Resul ta ten van gewasanalyses van vruchten.  Bepal ing in  droge 
s to f .  Gehal tes in  mmol  per  kg droge s to f  

Behande1i  ng % droge s to f  Na K Ca Mg 

1 4 ,3  26 1197 46 68 

2 4 ,5  25 1160 ^5 62 

3 4 ,5  29 980 53 66 

b 4,2 35 1311 53 70 

5 4 ,5  29 1070 44 59 

B i j  een grotere ca lc iumtoedien ing en een lagere ka 1 i toedien ing neemt het  ca l -
c iumgehal te  toe en het  ka l igehal te  a f .  Een grotere magnesiumtoedien ing ver
oorzaakt  een afnemende gehal te  van ka l ium en -zeer  opmerkel i jk -  magnesium. 
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8.  Samenvat t ing en conc lus ies 

in  een proef  is  nagegaan wat  de inv loed van de kat îonenverhouding in  de 
voedingsoploss ing is  op het  opt reden van magnesiumgebrek b i j  tomaat .  Tevens 
werd nagegaan wat  de gevolgen van het  gebrek op produkt ie  en kwal i te i t  wa
ren.  In  de proef  lag een reeks met  een toenemende ka l i - ,  gekoppeld aan een 
afnemend ca l  c iumtoedien ing en een reeks waar in  de magnesiumtoedien ing toe
nam, b i j  een afnemende ka l i -  en ca l  c iumtoedien ing.  De p lanten werden getee l  
in  een rec i rcu la t iesysteem. Hierdoor  var ieërde het  ca l  c iumgeha1 te  van de 
rec i rcu lerende voedingsoploss ing gemiddeld over  de tee l t  van 3 ,^  to t  9 ,3  
mmol . l "^ .  Voor  ka l i  was d i t  van 9 ,1  to t  1 ,3  mmol . l "^  en voor  magnesium van 
1 ,7  to t  3 ,8  mmol .1-1.  Opmerkel i jk  was dat  de behandel ing waarb i j  het  meeste 
magnesiumgebrek opt rad n ie t  het  laagste magnesiumgehal te  in  de rec i rcu le
rende voedingsoploss ing had.  Magnesiumgebrek t rad voora l  op b i j  de behande
l ing waar  het  minste magnesium werd toegediend en daarnaast  ook b i j  de s tan 
daard voedingsoploss ing.  Magnesiumgebrek kon goed worden tegengegaan door  
een hogere Mg- toedien ing.  Het  gebrek onts tond dan la ter  en in  minder  ern
s t ige ma te .  
Aan het  e ind van de tee l t  was de opbrengst  van de behandel ing waarb i j  een 
laag magnesiumgehal te  werd gedoseerd lager  dan d ie  van de over ige behande
l ingen.  Waarschi jn l i jk  heef t  het  h ier  vroegt i jd ige en ernst ige opt redende 
magnesiumgebrek de vruchtzet t ing verh inderd.  Voora l  het  aanta l  geoogste 
vruchten was namel i jk  lager .  De s tandaard voedingsoploss ing gaf  de hoogste 
opbrengst .  Een grotere magnesiumtoedien ing gaf  meer  neusrot te  vruchten.  De 
doork leur ing van de vruchten van de behandel ing met  een lage magnesiumtoe
d ien ing ver l iep wat  snel ler  en de EC van de vruchten was wat  hoger  a ls  b i j  
hogere magnesiumtoedien ingen.  Een grotere ka 1 i toedien ing,  tezamen met  een 
k le inere ca 1 c iumtoedien ing gaf  de vruchten een hoger  zuurgehal te  en een ho
gere EC.  
B i j  een toenemende ka l i -  en een afnemende ca 1 c iumtoedien ing werden in  oud 
en jong b lad,  vruchten en jonge b ladste len hogere ka l i -  en lagere ca lc ium-
gehal tes gevonden.  In  de oude b ladste len werd a l leen het  ca l  c iumgehal te  ver  
laagd.  B i j  een toenemende magnesiumtoedien ing wordt  in  b laderen en b ladste
len het  magnesiumgehal te  hoger .  In  de vruchten neemt het  echter  a f .  
Aan de gewasanalyses was ongeveer  3 weken voor  het  opt reden van magnesium
gebrek te  z ien welke behandel ingen ernst ig  magnesîumgebrek zouden kr i jgen.  
Hier  was het  magnesiumgehal te  a l  lager  a ls  b i j  de over ige behandel ingen.  

YWA/MV/8A/A 



-28-

L i  t e  r a  t u u r  

Sonneveld,  C.  and S.S.  de Bes.  
Relat ionship between analy t ica l  data o f  p lant  sap and dr ied mater ia l  
o f  g lasshouse crops.  
Commun,  in  so i l  se i .  p lant  Anal . ,  14 (1) ,  75~87 (1983)  



Bi j lage 1 Proefschema 

vak 5 10 15 20 

beh.  3 1  2  5 

vak k  9  U  19 

beh.  1 5 3 

vak 3 8  13 18 

beh.  5 3 k  2 

vak 2 7 12 17 

beh.  2 5  1 4  

vak 1 6  11 16 

beh.  4  2  3 1  



Bi j lage 2 Samenste l l ing moederoploss ingen 
200x geconcentreerd 

A.  10 1 .  

AL A2 A3 Ai ,  A5 

ka lksa lpeter  0 ,91 1,27 1,63 1 ,32 1,21 kg 

ka 1 i  sa 1 peter  0 ,89 0,49 0,08 0,55 0,42 kg 

magnesi  umni  t raat  0,15 0,15 0,15 - 0,31 kg 

B.  30 1 .  

Monokal i fos faat  1 ,22 kg 

Zwavelzure ka l i  1 ,62 kg 

Bi  t terzout  1,03 kg 

Ammoniumni t raat  0 ,24 kg 

1Jzerchelaat  90 g  

Mangaansul faat  20,4 g  

Borax 11,4 g  

Kopersu l faat  0 ,7  g  

Natr i  ummolybdaat  0 ,7  g  



Bi j lage 3 Foto 's  
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Foto 1 .  Verschi l lende s tad ia  van magnesiumgebrek 

Foto 2 .  Een ernst ig  aangetast  gewas 



Foto 3-  Een ernst ig  aangetaste p lant  naast  één zonder  gebreksver
sch i jnse len (behandel ingen 4 en 5)  

Foto A.  Verschi l lende mate van 
aantas t ing 


