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Samenvatting 

In het voorjaar van 1982 werden voor het eerst tomaten onder enkel en 
dubbel glas beproefd in de energiekas. Een aantal geplande behandelingen 
t.a.v. klimaat en wortelmilieu werden nauwelijks gerealiseerd als gevolg 
van aanloopproblemen. 
Uit de resultaten kwam naar voren dat de weggroei onder dubbel glas sneller 
plaats vond dan onder enkel glas. Aan de hand van enkele plantkenmerken 
(plantlengte, bladoppervlak en -dikte, bloeisnelheid e.d.) werden de effecten 
nader gekwantificeerd (klimaat- en wortelmilieu). 
De bloeisnelheid leek onder invloed van de lichtonderschepping en hogere 
luchtvochtigheid onder dubbel glas nauwelijks te verschillen van die onder 
enkel glas: de luchttemperatuur lijkt de bloeisnelheid meer te beïnvloeden. 
De effecten van dubbel glas op de produktie en kwaliteit daarentegen waren 
groot. Tussen enkel en dubbel glas ontstond naarmate het seizoen vorderde 
een produktieverschil van 15% ten gunste van enkel glas, voornamelijk veroorzaakt 
door het optreden van fijnere vruchten onder dubbel glas. De inwendige en uit
wendige kwaliteit (houdbaarheid) was onder dubbel glas eveneens minder. 
Uit de gewasanalyses en het optreden van Mg-gebrek en neusrot kon worden afgeleid 
dat Mg-gebrek vooral bij een hoge EC en bij een hoge Ca/K-verhoüding(antagonisme . 
tussen K en Ca t.o.v. Mg) en neusrot vooral bij een lage Ca/k verhouding en een 
hoge EC. Een hoge EC in de beginfase van de teelt om de generatieve ontwikkeling 
te stimuleren moet echter behalve vanwege de zojuist beschreven afwijkingen ook 
vanwege het produktie verlies t.o.v. een lage EC vrij snel afgebouwd worden. 
Er kwamen in dit onderzoek geen betrouwbare interacties tussen wortelmilieu
factoren en het kasklimaat voor. 
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1. Inleiding 

De sterk stijgende energieprijzen dwingen vele tuinders tot het nemen 
van energie besparende maatregelen. Een aantal van deze maatregelen 
hebben directe gevolgen voor het kasklimaat. Te denken valt hierbij aan 
het bouwen van alternatieve kasconstructies (plastic kassen, dubbel glazen 
kassen) en of het installeren van een energiescherm. De effecten op het 
kasklimaat zijn daarbij tweeledig: vermindering van de lichtopbrengst in 
de t.o.v. enkel glas en daarnaast een verhoging, van de luchtvochtigheid 
gedurende het hele etmaal of alleen de nachtperiode. 
Een hogere luchtvochtigheid hoeft daarbij voor de plant niet nadelig te zijn, 
maar kan in extreme gevallen (95% en hoger) de transpiratie sterk doen 
verminderen. Het gevolg van een verminderde afgifte van water kan zijn dat 
zowel de opname als de distributie van de voedingselementen over de planten-
organen zich wijzigt. Aanwijzingen hiervoor zijn bij diverse gewassen in de 
internationale literatuur voorhanden (o.a. Adams, 1980). Deze gewijzigde 
opname/distributie van elementen kan er toe leiden dat bepaalde plante-
organén, die over weinig huidmondjes beschikken (vruchten) of vanwege hun 
ingekapselde positie (jonge groeipunten) weinig kunnen verdampen, zgn. fysiogene 
afwijkingen kunnen gaan vertonen. Te denken valt hierbij o.a. aan het optreden 
van neusrot (Lipton, 1970 e.a.), rand bij sla en Chinese kool (van Berkel, 1982) 
glazigheid bij sla (van Berkel, 1981; Maaswinkel, 1981), brandkoppen bij 
komkommer en tomaat, bladverdroging etc. 
In het algemeen kan vastgesteld worden dat onder hoge luchtvochtighedèn 
"gevoelige gewassen" ontstaan. Vaak wordt daarbij verondersteld (en incidenteel 
vastgesteld) dat de elementen Ca, K, Mg en wellicht ook Fe een rol spelen bij 
het optreden van zgn. fysiogene afwijkingen. 
Door de beschikbaarheid van met name Ca in de voedingsoplossing te vergroten, 
het aanhouden van een hogere voedingsconcentratie en /of het stimuleren van 
de voedingsopname middels een hogere worteltemperatuur zou in theorie de 
"gevoeligheid" van gewassen voor optreden van zgn. fysiogene afwijkingen ver
minderd kunnen worden. 
In de speciaal voor dit doel ingerichte "energiekas" zullen de te vërwachten 
interacties tussen wortelmilieufactoren en het klimaat (i.e. luchtvochtigheid) 
nader worden bestudeerd. 

2. Proefopzet 

2.1. Algemeen 

In de energiekas, bestaande uit 8 afdelingen met dubbel glas (Sedo) 
en 2 afdelingen met enkel glas, kunnen vooral vanwege het feit dat 
variaties in het wortelmilieu eenvoudig zijn aan te brengen (substraat
teelt) eventueel optredende interachties tussen het kasklimaat (lucht
vochtigheid en lichtopbrengst) en het wortelmilieu nader -worden geanalyseer 
Binnen de 8 afdelingen met dubbelglas kunnen variaties in luchtvochtig
heid worden aangebracht, enerzijds door luchtdroging (bouwdrogers) en 
anderzijds door het toepassen van energiescherm. Iedere afdeling omvat 
ca. 148 m2; het klimaat wordt geregeld met behulp van een microcomputer, di 
aangsloten is op een procescomputer ("master-slave"-principe). 
Binnen elke afdeling bestaat de mogelijkheid om 12 verschillende combinatie 
van wortelmilieu-factoren te leggen, elk in 2 herhalingen. Hiertoe is de 
grondteelt verlaten en is gekozen voor het zgn. "gootje-broodje-systeem, 
dat wil zeggen een strip steenwol (10 x 7,5 cm) in een polyester goot 
(20 cm breed) van 2,75 lengte. Elk veldje omvat 2 goten (10 planten). 
Elke plant kan een druppelaar krijgen doch er kan ook worden gerecirculeerd 

(1 druppelaar per goot). 
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Per afdeling kunnen 2, 3 of 6 verschillende factoren worden ondergebracht 
nl. 2x3x2 of 6x2 combinaties. 
De voedingsbehandelingen worden gerealiseerd met het volgende voedings
systeem. 

Figuur 1. Schema van het voedingssysteem. 

a. zandfilter/amiadfilter e. pomp i. overloop 
b. vooraadbak f. filter 
c. vlotter g. retourleiding ' 
d. voetklep h. recirculatiebak 

Het voorraadvat wordt gevuld via een rand- en een amiadfilter. 
De geconcentreerde voedingsoplossing en eventuele pH-regttlatoren worden 
hier met de hand aan toegevoegd. 
Via een vlotter wordt van hieruit de recirculatiebak gevuld. Samen met 
het terugkomende water wordt dit dan naar de kas gepompt. 
In de recirculatiebak is een koelsysteem en een overloop aangebracht. 
Voor elke voedingsbehandeling is een dergelijk-; systeem aanwezig. 
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2.2. De proeffactoren 

De 12 voedingssystemen (bakken) zijn als volgt gevuld 

Behandeling 
(bak) 

EC-niveau 
+ 6 weken, daarna 

Ca/K 
verhouding 

matverwarming 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

15 
10 
7 
15 
10 
7 

15 
10 
7 

15 
10 
7 

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

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 
0,28 

18 °C) 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

21 °C) 

In de kas ligt onder elke goot een verwarmingsslang, waardoor de wortel-
temperatuur van de planten kan worden verhoogd (+ grondverwarming = 21 °C) 
Door een fout bij de aanvang van de proef zijn alle bakken met een normale 
Ca/K-verhouding (0,5) gekoppeld aan de behandeling met een lagere wortel-
temperatuur (-). De lage Ca/K-verhouding is daardoor gekoppeld aan de 
behandeling met een hoge wor te Itemper atuur . Aangezien de hogere worteltemp« 
tuur pas vanaf begin maart echt effect gehad kan hebben (zie resultaten 
onder 3.6), hebben de waargenomen effecten op de groei en produktie waar
schijnlijk vooral betrekking op de verschillen in Ca/k-verhouding. 

De klimaatsbehandelingen konden vanwege aanloop-moeilijkheden met de 
microcomputer en het koude weer pas vanaf half maart gerealiseerd worden 
(zie resultaten b 4 )• Deze klimaatsinstellingen waren bij de dubbel 
glazen kassen: 
1. minimum ventilatie op buitenomstandigheden, i.e. buitentemperatuur van 

4 °C. (0- 10%) 
2. minimum ventilatie bij 6 °C (0 - 10%) 
3. minimum ventilatie bij 8 °C (0 - 10%) 
4. minimum ventilatie bij 10 °C (0 - 10%) 

De 2 enkel glazen kassen konden pas minimumventilatie (0-10%) krijgen, 
wanneer de buitentemperatuur hoger was dan 8 °C. Op deze manier werd een 
reeks in afnemende ventilatieniveau verkregen, aangezien bijvoorbeeld 
bij 10 °C buitentemperatuur pas laat in het seizoen minimumventilatie 
voorkwam, terwijl bij 4 °C al vroeg geventileerd werd. Deze reeks in 
ventilâtietrappen zou op deze manier kunnen resulteren in een reeks op
lopende luchtvochtigheden. 

Op 15 december werden planten van het ras Abunda op de door plastic 
ingehu1de strip steenwol geplaatst (60 cm afstand). Pas op 20 januari 
konden de planten doorwortelen. De verschillende EC-trappen (15, 10 en 
7,5) werden na 6 weken afgebouwd. De temperatuur instelling bedroeg 15 °C 
('s nachts) en 19 °C (dag), met aanvankelijk 4 °C lichtverhoging, die 
afgebouwd werd naar 1 °C in maart. De ventilatietemperatuur bedroeg 
25 °C. 
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3. Water en bemesting 

Algemeen 

Zoals reeds eerder opgemerkt zijn de in hoofdstuk 2 genoemde behandelingen 
niet helemaal gerealiseerd. Doordat de buizen waarlangs water werd gegeven 
anders waren aangesloten als werd verondersteld, raakten de behandelingen 
bodemtemperatuur en calcium-kaliumverhouding gestrengeld. Derhalve komt 
matverwarming alleen voor in cominatie met een calcium-kaliumverhouding 
van 0,3 en de controle, geen matverwarming in combinatie met een calcium-
kaliumverhouding van 0,5. 

3.1. Samenstelling_voedingsoplossing 

In de proef zijn twee verschillende oplossingen gebruikt, te weten 
een standaardoplossing voor tomaat in recirculatie (schema A. 000) 
en een oplossing met extra kalium en minder- , calcium. In de beginfase 
is bij de eerstgenoemde oplossing gewerkt met extra calcium en nitraat. 
De ionensamenstellingen van deze oplossingen staan in tabel 1. 

Tabel 1. Schema van de gebruikte voedingsoplossing. A-extra nitraat, 
extra calcium, B=standaardvoedingsoplossing, C=extra kalium, 
minder calcium. Hoeveelheden in mmol.l--'-. 

A B C 

NO3 13,5 10,5 10,5 

H2P04 1,5 1,5 1,5 

SO42~ 2,25 2,25 2,25 

NH4+ 0,5 0,5 0,5 

K+ 7,0 7,0 . 9,0 

Ca2+ 5,0 3,5 2,5 

Mg2+ 1,0 1,0 1,0 

Het schema voor de spoorelementen staat in tabel 2. Dit werd voor alle 
behandelingen gehanteerd. 

Tabel 2. Schema voor de toediening van spoorelementen (hoeveelheden in 
ymol.1~1) 

Fe 35 
Mn 20 
Zn 4 
B 20 
Cn 0,5 
Mo 0,5 

Zink was voldoende in het gietwater aanwezig en werd dus niet toegevoegd. 
Andere spoorelementen zijn in de loop van de teelt ook minder toegevoegd, 
omdat het gehalte in de recirculerende voedingsoplossing nogal hoog werd. 
De werkelijke toegediende hoeveelheden spoorelementen staan in tabel 3. 
De niet vermelde elementen zijn volgens tabel 2 toegevoegd. 
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Tabel 3. Toegediende hoeveelheden spoorelementen (ymol.l-^) 

element oplossing 
standaard laaq Ca/K 

Fe tot 24/3 '^:35 tot 11/4 35 
24/3 tot 10/5 17,5 1/4 tot 27/4 17,5 
na 10/5 0 na 27/4 0 

Mn tot 15/4 10 tot 15/4 10 
na 15/4 20 na 15/4 20 

Zn 0 0 

B tot 10/5 20 tot 27/4 20 
na 10/5 0 na 27/4 0 

De samenstelling van de 200 x geconcentreerde raoederoplossing staat in 
bijlage 1. 

3.3. Water en toegediende voeding 

Het waterverbruik is opgenomen in bijlage 2. Over de verschillende 
behandelingsfaktoren gemiddeld gaf dit het volgende beeld (zie tabel 4). 

Tabel 4. Waterverbruik (liter) per maand per behandelingsfaktor 

behandelingsfaktor maand behandelingsfaktor 

januari februari maart april mei tc 

EC = 4,5 1936 2526 3849 7138 9193 2 4  

EC = 3,5 2030 2909 4538 7998 9793 2 1  

EC = 2,5 2141 3188 4690 8283 9900 2 E  

geen matverwarming 
en Ca/K = 0,5 2086 2902 4207 7765 9385 26 
matverwarming 
en Ca/K =0,28 1986 2847 4505 7847 9877 2' 

Er is een vrij groot verschil in waterverbruik tussen de EC-trappen. Door 
lekkages van de goten en door overlopen van de recirculatie bak zijn de 
cijfers echter niet erg betrouwbaar. 
De hoeveelheden toegediende voeding staan gemiddeld per be.handelingsfaktor 
in tabel 5. Ook hierbij is een verschil tussen de EC-trappen waar te nemen. 

Tabel 5. Maandelijkse toediening van voeding» gemiddeld per behandelings
faktor. Hoeveelheden in liters 200 x geconcentreerde voedings
oplossing 
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maand 

behandelingsfaktor januari februari maart april mei totaal 

EC = 4,5 37,0 0 20,4 26,5 38,9 122,7 
EC = 3,5 28,5 0 26,0 28,5 37,8 120,8 
EC = 2,5 23,6 . 3,4 25,6 26,6 33,2 112,5 

geen matverwarming 
en Ca/K = 0,5 31,0 1,5 25,5 26,2 36,8 121,1 
matverwarming en 
Ca/K = 0,28 28,4 0,7 22,5 28,2 36,4 116,3 

In tabel 6 staan de water- mestverhoudingen vermeld. Het duidelijke 
verschil zit ook nu in de EC-trappen. 

Tabel 6. Verhouding 1. water /l. 200 x geconcentreerde voedingsoplossing. 

behandelingsfaktor januari 
maand 
februari maart april mei totaa 

EC = 4,5 52 188 269 236 201 
EC = 3,5 71 175 281 259 226 
EC = 2,5 91 938 183 311 298 251 

geen matverwarming 
en Ca/K = 0,5 67 1935 165 296 255 218 
matverwarming en 
Ca/K =0,28 70 4067 200 278 271 233 

Het lagere cijfer voor de hoogste calcium-kaliumverhouding gecombineerd met 
geen matverwarming, wordt veroorzaakt door toediening van extra Ca(NC>3)2 
in het begin van dé proef bij die behandeling. 
Om de pH op het gewenste niveau te houden is er in februari kaliumbicarbonaat 
toegevoegd en in de maanden maart tot en met mei salpeterzuur. De hoeveel
heden staan in bijlage 4. In tabel 7 zijn de gemiddelden per behandelings-
faktor van de toegediende hoeveelheden zuur opgenomen. 

Tabel 7. Toegevoegde hoeveelheden zuur (mol) per behandelingsfaktor. 

behandelingsfaktor 
maand 

_maart ; _ •• aprilr _ mei _• totaal-. . 

EC = 4,5 1,08 1,62 5,44 8,13 
EC = 3,5 1,56 2,03 5,90 9,48 
EC = 2,5 1,70 2,95 6,83 11,48 

geen matverwarming 
en Ca/K = 0,5 0,63 1,48 4,71 6,82 
matverwarming en 
Ca/K = 0,28 2,26 2,92 7,40 12,58 

De combinatie van matverwarming en de laagste calcium-kaliumverhouding heeft 
meer zuur toegediend gekregen. Dit is weergegeveb in figuur 1. Ook een 
lagere EC-trap heeft meer zuur toegediend gekregen. 
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3.4. Samenstelling retourwater 

In tabel 8 zijn de gemiddelden van analyseresultaten van monsters van het 
retourwater per behandelings-faktor weergegeven. 

Tabel 8. Gemiddelde analyseresultaten van monsters van de circulerende voedings
oplossing. Hoofdelementen in mmol. 1~^, spoor elementen in ymol.l~l. 
a = t/m 10/3, gemiddelde van 3 monsters 
b = na 10/3, gemiddelde van 5 monsters. 

EC Ca/K = 0 ,5  Ca/K = D, 28  
4 , 5  3  F5  -  2  , 5  geen matverwarming matverwarming 

a b a . b a v b a b a b 

NH 4 +  0 ,9  0,1 0 , 7  • O,IÏ ,  0 , 2  0,1 0 ,8  0,1 0 ,5  0,1 

K+ 35 ,9  14 ,0  22 ,8  8 , 8  1 3 ,2  6 , 4  16 ,2  3 , 1  31 ,8  16 ,4  
Na+ 4 ,0  5 ,9  3 ,5  2 ,8  5 , 4  3 , 2  5 , 1  3 ,6  5 ,9  
Ca2+ 20 ,2  13 ,8  12 ,2  9 ,6  7 , 1  7 , 1  18 ,9  1 5 ,2  8 , 1  5 , 2  
Mg2+ 5 ,7  4 ,9  4 , 5  3 , 8  2 , 8  2 , 7  4 ,6  5 , 0  4 , 0  2 ,6  
NO 3 ~  6 , 2  25 ,7  37 ,5  15 , 2  18  , 0  8 , 6  43 ,0  2 1 ,0  34 , 8  12 ,1  
Cl" 3 ,7  6 , 1  3 ,0  4 , 9  2 , 2  4 ,0  2 ,2  4 ,3  3 ,7  5 , 7  

2-so4z 9 ,1  9 ,1  6 ,7  7 ,4  4 ,7  7 , 1  6 ,3  7 ,8  7 , 3  7 ,9  
HCO3- 0 ,2  0 ,2  0 ,2  0 ,2  0 ,4  0 , 3  0 , 2  0 ,2  0 , 4  0 , 3  
P 6 ,8  3 , 0  4 , 1  2 ,1  2 ,3  1 , 3  4 ,4  2 ,5  4 , 4  i,8 

Fe 157 134 109 116 79  115 119 129 110 107 
Mn 36 ,0  18 ,8  19 ,6  12 ,0  1 0 ,3  7 , 2  22 ,7  1 8 ,2  21 ,3  .  7 , 1  
Zn 15 ,7  17 ,8  15 ,6  15 ,7  15 ,4  15 ,4  15 ,7  19 ,7  15 ,4  1 2 ,8  
B 119 133 87  119 68  124 91  134 91  117 
Cu 2 ,35  1 ,34  Ü44 1 ,25  0 ,81  0 ,80  1 ,67  1 ,47  1 ,40  0 ,79  
EC 7 ,9  5 , 2  5 , 4  3 ,7  3 , 3  3 , 0  5 , 5  4 ,0  5 , 5  3 ,9  
PH 5 ,2  6 ,0  5 ,6  6 , 1  6 , 1  6 ,6  5 , 3  5 ,9  5 , 9  6 ,6  

De EC-trappen veroorzaken concentratie verschillen voor de meeste ionen ge
durende de hele teelt. De verhouding tussen calcium en kalium zijn in de loop 
van de preef sterk veranderd. De toegediende standaardvoedingsóplossing had een 
Ca/k-verhouding van 0,5. In de eerste helft van de teelt had het retourwater een 
Ca/K-verhouding van 1,2;in de 2e helft een Ca/K-verhoüding van 4,9. De oplossing 
met een Ca/K-verhouding van 0,28 had in de eerste helft van de teelt in het 
retourwater een Ca/k-verhouding van 0,25 en in de 2e helft een Ca/k-verhouding 
van 0,32. Deze was dus praktisch onveranderd. 
Opvallend is verder het verschil in nitraatgehalte in het retourwater van de 
2 oplossingen met verschillende Ca/K-verhoudingen in combinatie met wel en geen 
matverwarming. Het lagere nitraatgehalte in de oplossing met een lage calcium-
kaliumverhouding gecombineerd met matverwarming is waarschijnlijk een gevolg 
van een lagere nitraattoediening tijdens de start en mogelijk een grotere opname. 
Eveneens is de concentratie van sommige spoorelementen lager in die oplossing 
Oorzaak hiérvan zou kunnen zijn een hogere pH, waardoor minder mangaan opgelost 
is en als gevolg waarvan zink en koper meer worden opgenomen. 



De ionensommen, gemiddeld van de behandelingsfactoren staan in tabel 9. 

Tabel 9. Ionensommen (me) gemiddeld per behandelingsfaktor. 

behandelings ionensom 
faktor tot 10/3 na 10/3 

kationen ^ànionen totaal kationen anionen totaal 

EC = 4,5 92,6 90,1 182,7 57,4 53,1 110,4 
EC = 3,5 62,3 58,2 120,4 41,0 37,1 78,1 
EC = 2,5 36,0 32,0 67,9 31,4 28,4 59,8 

geen matverwar
ming Ca/K=0,5 67,2 62,4 129,5 48,6 43,4 92,0 
matver
warming Ca/k=0,28 60,1 57,8 117,9 37,9 35,6 73,6 

Duidelijke verschillen zijn er te zien tussen de EC-trappen. De laagste Ca/k-
verhouding in combinatie met matverwarming heeft een lagere ionensom als de 
andere combinatie. Oorzaak hiervan is dat Ca wat minder aktief is. 

Tabel 10. Ionen in procenten van de ionensom, gemiddeld naar de verschillende 
behandelingsfaktoren a= tot 10/3; b= na 10/3. 

periode EC geen matverwarming matverwarming 
4,5 3,5 2,5 Ca/K= 0,5 Ca/K = 0,28 

NH4+ a 0,5 0,6 0,3 0,6 0,4 

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

K+ a 19,6 18,9 19,4 12,5 27,0 

b 12,7 11,3 10,7 3,4 22,3 

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

b 5,3 6,7 9,0 5,5 8,0 

Ca2+ a 22,2 21,9 20,9 29,2 13,7 

b 25,0 24,6 23,7 33,0 14,1 
Mg 2+ a 6,2 7,5 8,2 7,1 6,8 

b 8,9 9,7 9,0 10,9 7,1 

NO3" a 33,5 31,1 26,5 33,2 29,5 

b 23,3 19,5 14,4 22/8 16,4 

EI a 2,0 2,5 3,2 1,7 3,1 

b 5,5 6,3 6,7 4,7 7,7 

SE^2- a 10,0 11,1 13,5 9,7 12,4 

b 16,5 19,0 23,7 17,0 21,5 

HCO3~ a 0,1 0,2 0,6 0,3 0,3 

b 0,2 0,3 0,7 0,2 0,4 

P a 3,7 3,4 3,4 3,4 3,7 

b 2,7 2,7 2,1 2,7 2,5 
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De oplossingen met de verschillende calcium-kaliumverhoudingenen wel* en 
geen matverwarming vertonen duidelijke verschillen in het percentage 
calcium en kalium. Ook treedt het verschil in nitraat-gehalte weer op, 
zij het in mindere mate. 

3.5. EC en pH van de voedingsoplossing 

De EC en de pH van het retourwater zijn regelmatig gemeten. De gevonden 
waarden zijn per maand gemiddeld en per behandelingsfaktor opgenomen in 
tabel 11. 

Tabel 11. EC en pH van het retourwater gemiddeld per maand voor de behandelings-
faktoren. 

EC pH 
maand maand 

jan febr : maart apr. mei jan . febr maart apr m€ 

EC= 4,5 9,4 10,2 6,0 5,7 4,5 4,6 4,7 5,9 6,0 6, 
EC= 3,5 6,9 7,1 3,8 4,1 3,2 4,5 5,1 6,1 6,1 6, 
EC= 2,5 5,0 4,2 2,5 3,0 2,5 4,8 5,8 6,6 6,5 7, 

geen matver
warming Ca/K=0,5 7,1 7,0 4,2 4,4 3,4 4,6 4,9 5,8 5,8 6, 
matverwarming 
Ca/K= 0,28 7,1 7,3 4,0 4,1 3,4 4,7 5,5 6,5 6,5 7, 

De EC-trappen geven een duidelijkcverschil te zien. Uit de cijfers blijkt ook 
dat een lagere EC een hogere pH tot gevolg heeft. Ook de laagste calcium-
kalium-verhouding in combinatie met matverwarming geeft een hogere pH. 
De EC's en pH's, gemeten in de voorraadbakken en in de recirculatiebakken, 
staan gemiddeld per maand, per behandelingsfaktor in tabel 12 resp. tabel 13. 
Er is van uitgegaan dat de EC en de pH van de voedingsoplossing in de mat het 
midden houden tussen de EC en de pH van retourwater en die van de voedings
oplossing in de recirculatiebak, hetgeen uit metingen bij benadering bleek 
te kloppen. 

Tabel 12. EC en pH van de voedingsoplossing in de voorraadbakken, gemiddeld 
per maand over de verschillende behandelingsfaktorerv van de pH zijn 
geen gegevens bekend over de maand januari. 

EC pH 
maand maand 

jan febr maart apr mei febr maart apr mc 

EC= 4,5 7,4 0,9 0,9 1,7 1,7 6,3 6,5 5,3 4, 

EC= 3,5 5,8 0,5 1,4 1,5 1,6 6,4 5,9 5,3 3, 

EC= 2,5 4,1 0,6 1,8 1,4 1,5 6,2 5,4 4,9 3, 

geen matver
warming Ca/K=0,5 5,7 0,6 1,4 1,5 1,5 6,3 6,1 5,4 4, 

matverwarming 
Ca/K=0,28 5,9 0,7 1,3 1,6 1,6 6,3 5,8 4,9 3, 
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Tabel 13. EC en pH van de voedingsoplossing in de recirculatiebakken per 
maand gemiddeld voor de verschillende behandelingsfaktoren.-

EC pH 
maand maand 

jan febr maart apr mei jan febr maart apr mei 

EC= 4,5 9,5 6,2 3,9 3,9 2,9 5,2 5,1 5,9 5,9 5,9 
EC= 3,5 6,8 3,7 2,8 2,9 2,3 5,3 5,5 6,0 6,0 5,8 
EC= 2,5 4,4 2,1 2,2 2,1 1,8 5,4 5,9 6,1 6,1 5,9 

geen matver
warming Ca/k=• 
0,5 7,0 4,0 3,1 3,2 2,3 5,2 5,0 5,8 5,8 5,6 
matverwarming 
Ca/K=0,28 6,8 4,0 2,9 2,8 2,4 5,4 5,7 6,2 6,1 6,1 

De cijfers zijn grafisch weergegeven in de figuren 1 en 2. 
De grootste EC-verschillen zijn te vinden tussen de EC-trappen in de maand 
januari; de grootste pH verschillen tussen de twee calcium-kaliumverhoudingen 
in combinatie met wel of geen matverwarming. Ook de toegediende hoeveelheid 
zuur vertoornt hier een duidelijk verschil. 

3.6. Bodemtemperatuur 

Een steenwolmat neemt vrij snelde ruimtetemperatuur aan. Bij gebruik van 
matverwarming, waarbij water met een temperatuur van ongeveer 30 9c gebruikt 
werd, bleef de mattemperatuur ongeveer 2 à 3 °C hoger. Deze - geringe -
verhoging werd echter pas vanaf begin maart gerealiseerd omdat vóór deze tijd 
storingen in de microcomputer/Siemens-procescomputer ertoe geleid hebben 
dat gemiddeld de mattemperatuur slechts 1 à 2 °C hoger lagen dan bij de 
behandeling zonder matverwarming. 

4. Klimaat 

De regeling van het klimaat gebeurde met een microcomputer aangesloten op een 
procescomputer. De koppeling van deze twee computers heeft veel problemen 
gegeven. Bij het uitplanten was dan ook alleen door het met de hand instellen 
van de mengkleppen een grove regeling van het klimaat mogelijk. Vanaf 
1 februari begon de computer met regelen. Het duurde echter tot 20 februari 
voordat de ergste "kinderziekten" waren opgeheven en er van een regelmatige 
regeling sprake was. 
Door deze problemen kon er in de eerste twee teeltmaanden ook weinig van de 
minimumventilatiebehandelingen worden gerealiseerd. Bij de verdere weergave 
van gegevens zijn deze behandelingen dan ook grotendeels buiten beschouwing 
gelaten. 

4.1. Ruimtetemperatuur 

Van 16 december tot 1 februari vertoonde de ruimtetemperatuur door de 
handregeling grote schommelingen. Daarbij waren de nachttemperaturen nogal 
eens te hoog en de dagtemperaturen soms te laag. 
Het verloop van de temperatuur una 20 januari is weergegeven in tabel 14. 



Z O ë i  

p— 
voorraad 
bak _ 

5 -

« Ca/K=0, 5 geen ma-iverwarming 
«— — Ca/K=0,2S matverwarming 

r\ . V C ,-a, <> = u, 5 
geen matverwarming 

C&/X=0,23 
matverwarming 

0£r f ebr. mrt. apr mei 
tijd (nmd) 

- 9 

- 8 

7 

k 6 

5 

- 4 

- 3 

- 2 

- 1 

ree ,7 
bak 
/V 

Ca/K=0,5 geen matverwarning 
Ca/K=0,28 matverwarming 

"ebr, mrt, apr. ' mei 1 

> tijd (mnd) 

ret ou: 
water 

7 -

L . 

< 

Ca/K=0,5 geen matverwarming 
Ca/l(= 0,28 matverwarming 

jan. febr. 
1 ; 1 

apr. mei 
^tijd (mnd) 

Figuur 1. pH van de voedingsoplossing in de voorraadbak, recirculatie-
bak en van het retourwater. Toegediende hoeveelheid zuur (mol) 
per behandelinêrsfaktor. 



~io fc -

Figuur 2. EC-verloop van de voedingsoplossing in de voorraadbak, 
de recirculatiebak en var. het retourwater. 

5 -

3 -

voorraadbak 

EC = A  -  U .  5 
EC = . X • t 5 
EC = = 2 » j  

jan, mrt. apj m e i  

—^ tijd (nnd. ) 

1 0  
T 
/ 

(cS/cis) 

+ 8 

6 . 

recirculatiebak 
3C = 

\ \ 
\ >• 

SC 
EC 

4,5 
3,5 
2,5 

jan. febr. mrt, apr. mei 

->tijd (mnd.) 

^ tijd (rand.) 



-11-

Tabel 14. Gemiddelde etmaaltemperatuur per afdeling gemiddeld per 2 weken in °C. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

21/1 - 31/1 18,1 18,2 18,4 17,5 17,9 18,9 18,0 18,0 17,5 17,9 
1/2 - 15/2 17,4 17,7 17,9 17,2 17,5 17,7 17,6 17,7 16,9 17,6 

16/2 - 28/2 18,1 17,7 18,0 17,4 17,6 17,8 17,6 17,7 17,2 17,7 
1/3 - 15/3 19,2 19,1 19,0 18,9 19,1 19,2 19,0 19,2 18,9 19,1 

16/3 - 31/3 19,5 19,3 19,2 18,9 19,4 19,4 19,4 19,6 18,9 19,4 
1/4 - 15/4 20,0 20,7 19,8 19,6 20,0 19,8 20,0 20,3 19,4 20,4 

16/4 - 30/4 20,5 20,3 20,3 20,0 20,6 21,6 20,5 21,0 19,7 20,9 
1/5 - 31/5 23,0 22,5 22,5 22,6 22,6 23,2 23,2 23,2 22,1 22,3 

gemiddeld 19,7 19,6 19,6 19,2 19,6 19,9 19,6 19,8 19,0 19,5 

Uit de tabel blijkt dat de enkelglas.afdeling 4 en 9 over het gehele seizoen 
gemiddeld op 19.1 °C kwamen tegen de overige dubbelglas.afdelingen op 19.7 °C. 

4.2. Buistemperatuur 

Aan de hand van de dagoverzichten werd een gemiddelde etmaal buistemperatuui 
per 2 weken berekend van 2 enkelglas.afdelingen en 2 dubbelglasafdelingen 
(5 en 10), zie tabel 14. 

Tabel 15. Gemiddelde buistemperatuur in °C per etmaal per halve maand bij 
enkel- en dubbel glas. 

enkel qlas dubbel, qlas 

1/2 - 15/2 39 32 
16/2 - 28/2 50 40 
1/3 - 15/3 44 36 

16/3 - 31/3 38 31 
1/4 - 15/4 36 30 

16/4 - 30/4 33 29 
1/5 - 15/5 30 28 

16/5 - 31/5 29 29 

In februari en maart was de buistemperatuur onder enkel glas gemiddeld 8 - 10 °C 
hoger dan onder dubbel glas. Daarna bedroeg het verschil slechts enkele graden. 

4.3. Luchtvochtigheid 

Het verloop van de luchtvochtigheid is weergegeven in tabel 16. 

Tabel 16. De relatieve luchtvochtigheid in % gedurende de nacht bij enkel- en 
dubbel glas gemiddeld per week. 

week enkel gl. dubbel ql. week enkel gl. dubbel ql. 

1 60 65 11 87 92 

2 60 70 12 85 90 

3 75 . 85 13 85 90 

4 70 80 14 83 85 

5 75 85 15 85 85 

6 85 90 16 85 85 
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week enkel gl. . dubbel gl. .-week .. enkel gl. dubbel gl. 
7 80 87 17 90 92 
8 80 85 18 90 90 
9 85 90 19 85 87 
10 80 90 20 90 90 

Naarmate het gewas groter werd nam de luchtvochtigheid toe. In de eerste 10 
weken was het verschil tussen enkel en dubbel glas 5-10% en later 5-0%. 
In mei toen er ook 's-nachts geventileerd werd was er geen verschil. De lucht
vochtigheid overdag hing nauw samen met het ventileren. Daardoor werden soms 
waarden van 40% r.v. vastgesteld. In bijlage 3 is het verloop van de 
luchtvochtigheid gedurende twee weken weergegeven. 

4.4. Verdamping van de planten 

De verschillen:in klimaatsinstellingen hebben invloed üitgeoefent op de 
verdamping van de planten. In de periode van 5 januari tot 15 maart 
is de verdamping van planten in de verschillende afdelingen bepaald 
Dit gebeurde aan één plant per afdeling die tussen de rijen stond 
opgesteld. De verdampte hoeveelheden staan vermeld in tabel 1. 
Omdat de klimaatregeling in die periode niet goed funktioneerde is 
van de dubbel glas afdeling een gemiddelde genomen. 

periode 5/1 28/1 15/2 2/3 15/3 

enkel glas 0 3728 9778 17028 26633 
dubbel glas 0 3579 8809 15115 23761 

Tabel 17. Verdamping (ml/plant) tot verschillende peildata, gemiddeld voor 
enkel en dubbelglas. 

Het verloop van de verdamping is cumulatief weergegeven in figuur 3. 

5. Vegetatieve en generatieve ontwikkeling 

5.1. Plantgewicht 

Bij het uitplanten op 16 december was het plantgewicht gemiddeld over een 
monster van 20 planten 18 gram. Gedurende 4 weken werden extra planten 
geteeld op de kopeinden van de goten van elk veldj e. Wekelijks werden 
een aantal planten bemonsterd, telkens 12 planten per afdeling, waarvan 
2 planten per behandeling. 
De resultaten van de wegingen staan in tabel 18. 

Tabel 18. Versgewicht (gram) per plant op 5 peildata 

enkel glas dubbel glas 

datum 16/12 28/12 11/1 18/1 25/1 16/12 28/12 11/1 18/1 25/! 

EC 
7 - 2,5 
10 - 3,5 
1 5 - 4 , 5  

18,0 
18,0 
18 ,0 

37,4 
37,4 
37,4 

78 ,8 
67.3 
39.4 

115.0 
104.1 
83,4 

162,5 
131,3 
117,3 

18,0 
18 ,0 
18 ,0 

38,1 
38,1 
38,1 

74,8 
71,4 
62,0 

119.4 
104.5 
91,0 

172, 
148,. 
128,: 

gem 18,0 37,4 68,4 100,8 137,0 18 ,0 38,1 69,4 104 ,9 149,: 
Ca/k 
0,5/-matv. 
0 ,28/+matv 

18,0 
18,0 

37,4 
37,4 

67,8 
69,0 

93,0 
108 ,6 

130,0 
144,0 

18 ,0 
18,0 

38,1 
38,1 

68,4 
70,4 

104,4 
105,4 

149, 
149 

qem. 18,0 37,4 68,4 100,0 137,0 18,0 38,1 69,4 104,9 149 
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Onder dubbel glas waren de planten op 25 januari ruim 12 gram 
zwaarder dan onder enkel glas. 
Onder enkel glas en dubbel glas is het EC-effekt op het plantgewicht 
vrij groot. 
Onder enkel glas is er een geringiverschil in plantgëwicht tussen dê Ca/k-
verhoudingen en onder dubbel glas is er geen verschil. 

5.2. Plantlengte 

Bij het uitplanten was de gemiddelde plantlengte 32,8 cm. Tijdens de 
teelt werd nog 3 keer de plantlengte gemeten, de resultaten staan in 
tabel 19. 

Tabel 19. Plantlengte (em) op 3 data. 

enkel glas dubbel glas 

datum 16/1 25/1 5/2 11/1 25/1 5/2 

EC 
7 - 2,5 72,9 98,0 128 73,1 114 135 
10 - 3,5 69,2 94,8 125 76,6 111 136 
1 5 - 4 , 5  67,8 98,5 120 71,6 105 130 
Ca/k 
0,5 - maty. 69,9 97,0 122 73,5 109 136 
0,28 + maty. 70,0 97,2 125 73,0 110 139 
gem. 70.0 97,1 124 73,7 110 135 

Op alle waarnemingsdata waren de planten onder dubbel glas langer dan 
onder enkel glas. 
Naarmate de EC hoger was nam de plantlengte wat af. Gemiddeld waren de 
planten bij Ca/K 0,5- matverwarming iets korter (2,3 cm) dan bij Ca/K 0,28 + 
matverwarming. 

5.3. Bloei en_abortie 

Drie keer per week werden bloeiwaarnemingen gedaan bij alle veldjes. 
Op elke waarnemingsdatum werd per plant het nummer van de laatste 
bloeiende tros genoteerd. Een samenvatting van de gegevens staat in 
tabel 20. 

Tabel 20. Gemiddeld aantal bloeiende trossen per plant op 4 peildata. 

6/1 20/1 3/2 24/2 

•enkel glas 0,39 1,81 3,24 5,45 
dubbel glas 0,32 1,84 3,48 5,75 
EC 
7 - 2,5 0,40 1,86 3,29 5,50 
10 - 3,5 0,32 1,82 3,38 5,66 
15 - 4,5 0,35 1,80 3,42 5,61 
Ca/K 
0,5- matv. 0,33 1,82 3,42 5,68 
0,28 + majtv. 0,33 1,84 3,43 5,70 
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Onder dubbel glas kwam de bloei iets later opgang, en na half januari 
veranderde de achterstand in een kleine voorsprong. Dit is mogelijk 
een gevolg van de wat hogere etmaaltemperatuur onder dubbel glas (zie 
4.1.) Een lage EC gaf tot 2 trossen een kleine voorsprong in bloei t.o.v. 
een hoge EC, daarna ontstond een kleine achterstand. De overige behandeling 
gaven geen bloeiverschil. 

Van 13 januari t/m 3 februari werd wekelijks het aantal planten met 
geaborteerde trossen geteld. Een samenvatting van de resultaten staat in 
tabel 21. 
Abortie trad alleen bij de eerste tros op. 

Tabel 21. Aantal planten met geaborteerde trossen per behandeling op 
3 peildata. 

13/1 20/1 3/2 

enkel glas 0,00 0,00 0,00 
dubbel glas 0,02 0,17 0,17 
EC 
7 - 2,5 0,02 0,15 0,18 
10 - 3,5 0,02 0,17 0,19 
1 5 - 4 , 5  0,01 0,09 0,10 
Ca/k 
0,5 -matv. 0,02 0,13 0,15 
0,28 +matv 0,02 0,15 0,17 

Bij enkel glas trad geen abortie op en bij dubbel glas in zeer lichte mate. 
Naarmate de EC toenam, nam de abortie af. Bij de Ca/K-verhoudingen met 
en zonder matverwarming was er nauwelijks verschil in de mate van abortie. 
Er werden geen betrouwbare interacties tussen kastype en wortelmilieu 
behandelingen gevonden. 

5.4. Vruchtéijfzetting 

Op 1 februari werd bij 2 enkel- en 2 dubbel glas afdelingen het aantal 
gezette vruchtjes aan de eerste tros per plant en per behandeling geteld. 
De resultaten staan in tabel 22. 

Tabel 22. Gemiddeld aantal gezette vruchtjes aan de eerste tros per 
behandeling op 1 februari. 

enkel glas cn
 

co
 

dubbel glas 4,6 
E C  7 - 2 , 5  5,5 

10 - 3,5 5,5 
1 5 - 4 , 5  6,0 

Ca/K 0,5 - matverw. 5,7 
Ca/K 0,28 + matverw. 5,6 

Onder enkel glas was er een voorsprong van ruim 2 gezette vruchtjes per 
tros t.o.v. onder dubbel glas. 
De hoogste EC gaf gemiddeld een half vruchtje meer per tros dan de twee lag« 
EC's. De Ca/K-verhoüdingen hadden geen invloed op de vruchtzetting. 
Er werden geen betrouwbare interacties tussen kastype. en wortelmilieu 
behandelingen gevonden. 
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5.5. Bladoppervlak 

Het bladoppervlak werd bepaald met behulp van een planimeter. Dit werd 
gedaan voor volgroeide bladeren boven de 4e en de 8e tros. De resultaten 
staan in tabel 23. 

Tabel 23. De bladoppervlakte van het blad boven de 4e en de 8e tros in cm^ 
gemiddeld voor 20 bladeren. 

Behandeling 
dubbel glas enkel glas 

Behandeling 4e tros 8e tros 4e tros 8e tros 

E C  7 - 2 , 5  623 513 667 504 
10 - 3,5 517 446 633 544 
1 5 - 4 , 5  511 531 528 538 

Onder enkel glas is het bladoppervlak groter (9%) dan onder dubbel glas, 
boven de 8e tros is het verschil minder groot. Mogelijk was het blad 
boven de 8e tros niet volledig uitgegroeid. 
Naarmate de EC hoger was nam het bladoppervlak af voor het lage blad 
(4e tros). Voor het hoge blad (8e tros) is er geen duidelijk effekt van 
de EC. 
Het bladoppervlak van de onderste bladeren is gemiddeld 13% groter dan van 
de hogere bladeren. Ook hier speelt het niet volledig uitgegroeid zijn 
van de hogere bladeren mogelijk een rol. 
Er werden ook waarnemingen gedaan aan bladeren voor wat betreft de lengte en 
breedte van het blad, zodat de relatie bladoppervlak/lengte en breedte kon 
worden berekend. 
Van bladeren boven de 7e tros bleek de bladbreedte van het samengestelde 
blad goed te correleren met het oppervlak: 
bladoppervlak = - 179.0 + 15.5 x breedte (r = 0.895). 

5.6. Bladdikte 

Van blad tussen de 2e en 3e tros en blad tussen de 6e en 7e tros werden 
15 bladponsjes per behandeling genomen (3 per plant). Aan de hand van 
het versgewicht en het bladoppervlak van deze ponsjes werd de specific 
Leaf Weight (SLW) ofwel "bladdikte" bepaald. In tabel 24 staan de waarden 
vermeld. 

Tabel 24. S.L.W. waarden in 10"^ gram versgewicht cm-^ bij 2 bladhoogten. 

dubbel glas enkel glas 

2e - 3e tros 6e - 7e tros 2e - 3e tros 6e - 7e tros 

E C  7 - 2 , 5  1,20 1,27 1,36 1,40 
10 - 3,5 1»19 1,24 1,35 1,39 
1 5 - 4 , 5  1,27 1,27 1,40 1,36 

De bladeren onder enkel glas zijn "dikker" (11%) dan onder dubbel glas. 
Een hoger EC geeft slechts een geringe verhoging van de "bladdikte". 
Gedetailleerdere gegevens staan vermeld in genoemd stageverslag, o.a. 
een vergelijking van de ponsjesmethode met de planimeterwaarnemingen 
(versgewicht blad/bladoppervlak blad). 
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5.7. Internodiënlengte 

Om een indruk te krijgen van de internodiënlengte zijn van alle 
behandelingen het aantal bladeren tot de draad (+ 2.10 m) geteld. 
De planten waren iets langer omdat ze schuin waren aangebonden. 

Tabel 25. Het aantal bladeren tot de draad gemiddeld over 20 planten per 
behandeling. 

dubbel qlas enekel glas 

EC 7 - 2,5 29,2 30,4 
10 - 3,5 29,5 30,5 
1 5 - 4 , 5  30,0 30,8 

Het verschil tussen dubbel en enkel glas bedraagt slechts één blad. Bij 
dubbel glas heeft de plant dus iets langere internodiën. 
Verhoging van de EC remt de plant iets in internodiënlengte. 

5.8. Gewichtsverdeling over de verschillende plantenorganen. 

Gedurende het onderzoek zijn zowel de dieven als de afgeplukte bladeren 
regelmatig gewogen. Op het einde van de teelt (4 juni) werden de 
versgewichten van de stengels en het totaal gewicht van de geoogste 
vruchten per plant bepaald. Deze waarnemingen werden verricht bij de 
3 EC-niveau's alsmede onder de twee kasdekken. 
In tabel 26 zijn zowel de absolute als de relatieve versgewichten weergegevi 

Tabel 26. Absoluut (kg/plant) en relatief versgewicht (%) t.o.v. het totale 
plantgewicht van diverse plantenorganen op 4 juni. 

Behande
ling 

gewicht 
blader 
en 

rela
tief (%) 

Gewicht 
dieven 

rela
tief (%) 

gewicht 
stengel 

r e l a - >  
tief (%) 

gewicht 
vrucht
en 

rela
tief (%) 

ge
wicht 
totale 
plant. 

enkel 
glas 1.39 14.4 0.09 0.9 0.65 6.8 7.50 77.9 9.63 
dubbel 
glas 1.37 16.2 0.10 1.2 0.63 7.5 6.35 75.1 8.45 

EC 
15--. 45 5 1.36 17.0 0.10 1.3 0.61 7.6 5.90 74.1 7.97 
10- 3.5 1.46 16.5 0.10 1.1 0.65 7.3 6.70 75.1 8.91 
- 7- 2.5 1.32 14.2 0.09 1.0 0.68 7.3 7.20 77.5 9.29 

Uit tabel 26 kan worden geconcludeerd dat alleen het relatieve gewicht aan vrucht 
en bladeren tussen enkel en dubbel glas enigszins verschilt op 4 juni. 
De verdeling van verse massa over de vegetatieve organen wordt niet wezenlijk 
beïnvloed door het kastype: gemiddeld wordt ruim 75% ingenomen door de vruchten, 
15% door de bladeren,ca. 7 % door de stengel en ca. 1 % door de dieven. 
Verhoging van de EC doet vooral het bladgewicht relatief toenemen en het 
vruchtgewicht relatief afnemen. Vooral het geringere gewicht aan vruchten onder 
zowel dubbel glas.als de hoge EC leidt tot verschillen in absoluut plantgewicht. 
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6. Gewasanalyses 

6.1. Bladeren, bladsteel_ëncstengel 

6.1.1. Droge stofbepaling 

Het droge stofgehalte is gedurende de proef vier maal bepaald. De gemiddelde 
voor de verschillende behandelingsfaktoren staan in tabel 27. 

Tabel 27. Droge stofgehaltes (%) van bladeren, gemiddeld voor de behandelings
faktoren. 

datum 

behandelingsfaktor 13/1 2/2 8/3 21/4 21/4 
blad bladsteel 

enkel_ glas 9,31 9,54 11,3 11,9 8,0 
dubbel glas 9,11 9,06 10,3 11,3 8,1 

EC = 4,5 9,63 9,62 11,2 11,9 8,3 
EC = 3,5 9,04 9,23 10,6 11,5 8,0 
EC = 2,5 8,81 9,05 10,0 11,5 8,1 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 9,16 10,7 11,6 8,0 
matverwarming 9,17 11,0 11,6 8,1 
Ca/k = 0,28 

Enkel., glas geeft op alle monsterdata een hogere droge stofgehalte in het blad 
te zien. Op 13 januari is dit verschil echter niet betrouwbaar,, Op 21 april 
is de bladsteel apart verwerkt. Het droge stofgehalte hiervan blijkt niet te 
verschillen voor enkel en dubbel glas. 
Een hogere EC resulteert in alle gevallen in een hoger droge stofgeh'alte. 
Bodemtemperatuur en calcium^kaliumverhouding samen hebben geen effect op het 
droge stofgehalte. 
Aan het einde van de teelt (4 juni) is bij de drie EC-trappen, bi^ een calcium-
kaliumverhouding van 0,5 zonder matverwarming onder enkel en dubbel glas een 
monster van de hele plant genomen. Oud en jong blad werd door elkaar gemonsterd 
om een gemiddeld droge stofcijfer te krijgen. De stengel werd apart bemonsterd. 
In tabel 28 zijn de droge stofgehaltes weergegeven. 

Tebel 28. Droge stofgehalte (%) van monsters van de hele plant op 4 juni. 

Behandelingsfaktor blad stengel 

enkel glas 12,8 13,9 
dubbel glas 13,4 13,2 

EC = 4,5 13,3 13,4 
EC = 3,5 13,0 13,5 
EC = 2,5 13,1 13,6 

De stengels van planten die onder enkel glas gegroeid zijn, lijken een hoger 
droge stofgehalte te hebben, terwijl de bladeren juist een lager droge stofgehalte 
hebben dan onder dubbel glas. De verschillen tussen de EC-trappen zijn zeer 
gering. Doordat oud en jong blad door elkaar gemonsterd is, is misschien wel een 
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gemiddeld droge stofcijfer verkregen, maar zijn de verkregen verschillen 
moelijk te interpreteren, mede gezien de spreiding in de droge stofgehaltes 
tussen de verschillende monsters. 

6.1.2. Gehalten_aan elementen 

Van de monsters van 13 januari en 21 april zijn de bladeren geanalyseerd. 
De gegevens van 13 januari staan in tabel 29. Op de datum is allen onder
zoek naar de kationen voor de verschillende EC-trappen gedaan. 

Tabel 29. Kationen in blad (mmol per kg droogstof gewas) voor de verschillende 
EC-trappen, bepaald op 13 januari. 

Na K Ca Mg 

EC = 4,5 37 2186 450 200 
EC = 3,5 34 2093 448 199 
EC = 2,5 36 1990 453 209 

Het kaliumgehalte neemt toe met het stijgen van de EC. De overige elementen word 
niet of nauwelijks door de EC beïnvloed. 
Van de monsters van 21 april zijn afzonderlijke analyses gemaakt voor bladeren e 
bladstelen. De gemiddelde waarden van de hoofdelementen van de bladmonsters zijn 
opgenomen in tabel 30 en die van de spoorelementen in tabel 31. 

Tabel 31. Gemiddelde, analysedjfers van bladmonsters betreffende de hoofdelement 
op 21 april hoeveelheden in mmol per kg stoofdroog gewas. 

behandelinqsfaktor Na K Ca Mg P N.tot N03~n 

enkel glas 62 1118 693 208 178 3729 284 
dubbel glas 62 1160 616 194 186 3767 335 
EC = 4,5 64 1238 642 194 158 3767 362 
EC = 3,5 57 1154 662 198 185 3796 315 
EC = 2,5 66 1026 661 212 203 3682 251 

geen matverwarming 
Ca/K =0,5 66 1080 705 183 181 3729 286 
matverwarming 
Ca/K =0,3 58 1198 604 219 183 3768 307 

Het kaliumgehalte in het blad is onder dubbel glas wat hoger, maar het verschil 
gering en niet systematisch. Het kaliumgehalte neemt toe bij een stijgende EC. 
In de bladeren van de planten die groeiden bij matverwarming en een calium-kaliu 
verhouding van 0,3 is meer kàlium aanwezig. 
'Calium en magnesium reageren grotendeels eender. Onder enekel glas en bij een la 
EC is het gehalte wat hoger. De combinatie van een calicum-kaliumverhoûding van C 
zonder matverwarming geeft wat meer calcium en wati.minder magnsium in de 
bladeren als in de oplossing met een calcium-kaliumverhouding van 0,3 met mat
verwarming. Blijkbaar is de antagonistische werking tussen calcium en magnesium 
groter als tussen kalium en magnsium. Het P-gehalte lijkt wat af te nemen bij ee 
stijgende EC, terwijl het stikstofgehalte juist wat toe neemt. Ook wordt er wat 
meer stikstof opgenomen onder dubbel glas en uit de oplossing met matverwarming 
en een calcium-kaliumverhouding van 0,3. Dit laatste is ook terug te vinden in 
de analysecijfers van het retourwater. 
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Tabel 31. Gemiddelde analysecijfers van bladmonsters betreffende de spoorelementen 
Hoeveelheden in mmol per kg stoofdroog gewas. 
1) in pmol per kg stoofdroog gewas. 

behandelingsfaktor Mn Fe Zn B CuD 

enkel glas 3,48 1,74 0,31 4,84 79 
dubbel glas 3,85 1,92 0,37 5,00 122 

EC = 4,5 3,62 1,91 0,40 4,88 98 
EC = 3,5 3,93 1,78 0,32 4,88 101 
EC = 2,5 3,45 1,81 0,32 5,02 103 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 3,94 1,86 0,32 4,96 95 
matverwarming 
Ca/k =0,3 3,39 1,81 0,37 4,89 106 

Het Mn-gehalte van bladeren die onder dubbel glas zijn gegroeid, ligt bijna overal 
hoger dan dat van bladeren onder enkel glas. Het kapergehalte ligt systematisch 
veel hoger onder dubbel glas als onder enkel glas. IJzer en zink lijken onder 
dubbel glas ook in wat hogere concentraties voor te komen. 
Tussen de wortelmilieubehandelingen zijn weinig verschillen te vinden. Alleen 
het kopergehalte in het blad bij de behandeling matverwarming gekoppeld aan 
een lage calcium-kaliumverhouding lijkt wat meer koper voor te komen als in het 
blad bij de behandeling geen matverwarming gekoppeld aan een calcium-kalium
verhouding van 0,5. 

De analysecijfers van de bladstelen zijn opgenomen in tabel 32 (hoofdelementen) 
en tabel 33 (spoorelementen). 

Tabel 32. Gemiddelde analyseresultaten van bladsteelmonsters betreffende de 
hoofdelementen. Hoeveelheden in mmol per kg stoofdroog gewas. 

behandelingsfaktor Na k Ca Mg P N-tot NO3-N 

enkel glas 102 2193 532 248 195 1949 1453 
dubbel glas 91 2194 503 216 198 1898 1593 

EC = 4,5 98 2365 499 222 166 2064 1768 
E C  = 3 , 5  85 2230 494 225 208 1889 1433 
EC = 2,5 109 1986 546 250 216 1818 1369 

geen matverwarming 102 2080 521 223 197 1858 1478 
Ca/k =0,5 
matverwarming 92 2307 483 242 196 1889 1568 
Ca/k = 0,3 

Calcium en magnesium komen in wat hogere concentraties voor onder enkel glas 
Het nitraat gehalte is onder enkel glas in de bladstelen wat lager. Het totaal 
stikstofgehalte is gemiddeld wat hoger maat het verschil is zeer klein en niet 
systematisch. Het kaliumgehalte neemt toe bij stijgende EC terwijl de gehaltes 
aan calcium, magnesium en fosfor afnemen. Deze verschillen zijn echter niet 
systematisch. Het nitraat- en het totaal stikstofgehalte nemen toe bij een 
stijgende EC. De bladstelen van de planten die gegroeid zijn zonder matverwarming 
en bij een calcium-kaliumverhouding van 0,5 hebben een lager kaligehalte, terwijl 
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de gehaltes aan calcium en magnesium hoger zijn dan de planten uit de 
andere oplossing. Het totaal stikstofgehalte en het nitraatgehalte zijn lager, 
maat ook dit is niet geheel systematisch. 

Tabel 33. Gemiddelde analyseresultaten van bladsteel monsters betreffende de 
spoorelementen. Hoeveelheden in mmol per kg stoofdroog gewas. 
1) in ymol per kg stoofdroog gewas. 

behandelingsfaktor Mn Fe Zn B Cu 1) 

enkel glas 2,02 0,61 0.39 2,77 42 
dubbel glas 2,16 0,72 0,46 2,51 95 

EC = 4,5 2,06 0,65 0,47 0,67 66 
EC = 3,5 2,17 0,69 0,42 0,68 69 
EC = 2,5 2,04 0,69 0,40 0,58 72 

geen matvrewarming 
Ca/k =0,5 2,23 0,67 0,44 0,66 64 
matverwarming 
Ca/k = 0,3 1,95 0,66 0,42 0,62 73 

Uigezonderd borium bevatten de bladstelen van onder dubbel glas gegroeide plante 
een hoger gehalte aan spoorelementen. Ook hier valt het grote verschil bij koper 
weer op. Het borium gehalte is juist wat lager onder dubbel glas. 
De in de tabel door de EC-trappen veroorzaakte verschillen zijn niet betrouwbaar 
Matverwarming, gecombineerd met een calcium-kaliumvjerhouding van 0,3 geeft een 
lager mangaan- en een hoger kopergehalte in de bladstelen. Het hogere koper
gehalte wordt vermoedelijk veroorzaakt door een grotere opname, hetgeen ook blij 
uit de samenstelling van het retourwater. Het lagere mangaangehalte is hiermee 
niet te verklaren. 

6.2. Vruchten 

6.2.1. Droge_stofgehalten 

Het droge stofgehalte van de vruchten is twee maal bepaald namelijk op 
18 maart en 24 mei. De resultaten staan vermeld in tabel 34. De onderste 
en de bovenste helft van de vruchten zijn apart bemonsterd. 

Tabel 34. Droge stofgehalten van vruchten, gemiddeld per behandelingsfaktor. 

datum 

behandelingsfaktor 18/3 ' 24/5 
onder boven onder boven 

enkel glas 4,97 4,68 5,63 5,31 
dubbel glas 4,75 4,48 5,47 5,17 

EC = 4,5 5,09 4,92 5,72 5,46 
EC = 3,5 4,81 4,52 5,48 5,17 
EC = 2,5 4,68 4,30 5,43 5,08 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 4,85 4,58 5,57 5,27 

matverwarming 
Ca/k =0,3 4,86 4,58 5,53 5,20 
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De vruchten die onder enkel glas vandaan kernen, hebben in alle gevallen een 
iets hoger droge stofgehalte dan vruchten die onder dubbel glas vandaan komen. 
Een hogere EC geeft ook in de vruchten een hoger droge stofgehalte, terwijl wel 
of geen matverwarming en de calcium-kaliumverhouding geen invloed hebben. 

6.2.2. Gehalten aan elementen 

Op 18 maart en op 24 mei zijn de hoofdelementen in de vrucht bepaald. 
De onderste en de bovenste helft van de vruchten zijn steeds apart 
bemonsterd. De resultaten betreffende de bovenste helft van de vrucht 
staan in de tabelen 35 en 36. 

Tabel 35. Elementgehaltes in mmol perkg drogestof in de bovenste helft van de 
vrucht op 18 maart. 

behandelingsfaktor Na K Ca Mg P N-tot NO3~N 

enkelrglas 20 1522 29 70 202 1576 <10 
dubbel glas 22 1600 27 75 212 1596 S10 

EC = 4,5 20 1553 26 71 203 1613 <10 
EC = 3,5 20 1560 27 74 209 1621 <10 
EC = 2,5 23 1567 30 74 208 1524 <10 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 19 1461 31 69 206 1531 <10 
matverwarming 
Ca/k = 0,3 23 1659 25 76 207 1641 <10 

Tabel 36. Elementgehaltes in mmol per kg droge stof in de bovenste helft van 
de vruchten op 24 mei. 

behandelingsfaktor Na K Ca Mg P N-tot NO3-N 

enkel glas 46 1136 34 59 157 1461 <10 
dubbel glas 38 1282 38 70 163 1670 <10 

EC = 4,5 43 1272 34 67 157 1672 <10 
EC = 3,5 38 1205 36 63 163 1556 <10 
EC = 2,5 44 1150 38 64 160 1469 <10 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 42 1141 39 61 156 1583 <10 
matverwarming 
Ca/k =0,3 42 1277 33 68 164 1548 <10 

In de bovenste helft van de vrucht is bij de meeste elementen het elementgehalte 
hoger als de vrucht onder dubbel glas vandaan komt. De uitzondering hierop is 
natrium. Het teruglopen gedurende de proef van het kaliumgehalte in de vrucht 
is vermoedelijk een gevolg van een hoge EC aan het begin van de teelt, als 
gevolg daarvan er veel kalium in de oplossing zat. 
Een hoger wordende EC geeft een stijgende lijn te zien in het gehalte aan 
kalium en het totale stikstofgehalte. Het calciumgehalte neemt daarbij duidelijk 
af. Ten opzichte van geen matverwarming en een calcium-kaliumverhouding van 
0,5 hebben de vruchten geteeld bij matverwarming en een calcium-kaliumverhouding 
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van 0,3 een hoger kali- en een hoger magnesiumgehalte, terwijl het calcium-
gehalte juist lager is. 

De resultaten van de onderste helft van de vruchten staan in de tabellen 37 en 3 

Tabel 37. Elementgehaltes in mmol per kg droge stof in de onderste helft van de 
vrucht op 18 maart. 

behandelingsfaktor Na K Ca Mg P N-tot NO3-N 

enkel glas 21 1465 16 76 205 1593 <10 
dubbel glas 20 1513 17 77 209 1558 <10 

EC = 4,5 20 1497 15 77 204 1585 <10 
EC = 3,5 19 1494 17 78 210 1582 <10 
EC = 2,4 22 1475 19 75 207 1561 ^10 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 18 1400 19 72 206 1519 <10 
matverwarming 
Ca/k =0,3 23 1578 15 81 208 1632 <10 

Tabel 38. Elementgehaltes in mmol per kg droge stof in de onderste helft van de 
vrucht op 24 mei. 

behandelingsfaktor Na K Ca Mg P N-tot NO3-N 

enkel glas 37 1121 19 63 156 1549 <10 
dubbel glas 33 1249 24 73 164 1651 <10 

EC = 4,5 34 1210 22 70 155 1655 <10 
EC = 3,5 33 1211 21 68 164 1601 <•10 
EC = 2,5 38 1133 22 67 161 1545 < 10 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 37 1144 25 67 157 1618 clO 
matverwarming 
Ca/k =0,3 33 1226 18 70 163 1582 ^10 

De onderste helft van de vruchten reageert grotendeels gelijk aan de bovenste 
helft, echter in de meeste gevallen zijn de verschillen wat kleiner. Er zijn dri 
uitzonderingen Natrium komt op 24 mei bij de behandeling met een lage calcium-
kaliumverhouding en matverwarming in een lagere concentratie voor als bij de hog 
calcium-kaliumverhouding zonder matverwarming, op 18 maart was dit precies 
omgekeerd. Calcium geeft tussen deze 2 behandelingen een erg groot verschil te 
zien op beide data, terwijl de EC-trappen op de eerste datum wel, maat op de 2e 
datum geen invloed hebben op het gehalte in de onderste helft van de vrucht. 

7. Gebreksverschijnselen, fysiogene afwijkingen en ziekten 

7.1. Neusrot 

Al vrij vroeg in de proef trad neusrot op. Op 23 februari is het aantal 
trossen, waaraan vruchten met neusrot zaten, geteld. De gemiddelde hiervan 
staan in tabel 39. 
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Tabel 39. Gemiddeld aantal trossen met neusrotte vruchten per plant per 
behandelingsfaktor op 23 februari, de weergegeven cijfers zijn 
gémiddelden van 240 waarnemingen. 

behandelingsfaktor aantal trossen met neusrotte vruchten per plant 

enkel glas 0,31 
dubbel glas 0,22 

EC = 4,5 0,43 
EC = 3,5 0,22 
EC = 2,5 0,05 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 0,02 
matverwarming 
Ca/k =0,28 0,46 

Neusrot komt wat meer voor bij enkel glas en een hoge EC, maar vooral in die 
gevallen waarbij sprake is van metverwarming en een laag calciumgehalte. 

Bij de oogst is steeds het aantal neusrotte vruchten geteld. 
De gemiddelden van deze waarnemingen staan in tabel 40. 

Tabel 40. Gemiddeld aantal vruchten met neusrot per plant bij.de oogst per 
behandelingsfaktor. 

behandelingsfaktor 
t/m 18/3 

datum 
t/m 2/4 t/m 3/6 

enkel glas 0,66 0,77 0,91 
dubbel glas 0,34 0,43 0,56 

EC = 4,5 0,81 0,96 1,36 
EC = 3,5 0,31 0,37 0,45 
EC = 2,5 0,16 0,16 0,20 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 0,08 0,12 0,33 
matverwarming 
Ca/k = 0,28 0,74 0,87 1,01 

Ook hieruit blijkt dat neusrot meer voorkomt bij enkel glas en een hoge EC. 
Bij de behandeling matverwarming gecombineerd met een calcium-kaliumverhouding 
van 0,3 treedt ongeveer 3 maal 2ö veel neusrot op als bij de behandeling 
zonder matverwarming en een calcium-kaliumverhouding van 0,5. Oorzaak hiervan 
is vermoedelijk het lage calciumgehalte van de voedingsoplossing bij de eerst
genoemde behandeling. Het verschil in aantal neusrotte vruchten tussen enkel en 
dubbel glas treedt reeds in de vroegste periode op. Na 18 maartr.blijft ongeveer 
constant. 
Er traden geen betrouwbare interacties tussen kastype en wortelmilieubehandeling 
op. 

7.2. Magnesiumgebrek 

Tijdens de proef is in vrij ernstige mate magnesiumgebrek opgetreden. 
Dit is drie maal beoordeeld. Dë voor de behandelingsfaktoren gemiddelde cijfer 

staan'in tabel 41. 
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Tabel 41. Magnesiumgebrek per plant op 3 peildata. Beoordelingscijfers 
0 = geen Mg-gebek 
4 = ernstig Mg-gebrek 
Het terug lopen van het niveau in waardering tussen 22 maart 
en 11 mei wordt veroorzaakt door het plukken van het oude blad, 
gele blad. 

behandelingsfaktor beoordelingsdatum 
9/3 22/3 11/5 

enkel glas 0,20 0,39 

r
H
 C
M
 O
 

dubbel glas 0,44 0,78 0,53 

EC = 4,5 0,88 1,43 0,85 
EC = 3,5 0,28 0,62 0,41 
EC = 2,5 0,00 0,06 0,14 

geen matverwarming 
C a / k  = 0 , 5  0,76 1,30 0,81 
matverwarming 
Ca/k = 0,3 0,04 0,11 0,12 

Ook magnesiumgebrek wordt in de hand gewerkt door een hoge EC, terwijl enkel gla 
en de behandeling matverwarming met Ca/k =0,3 juist minder magnesiumgebrek te 
zien geven. OOrzaak kan zijn de magnesium-opname, die vermoedelijk minder is 
onder dubbel glas, bij een hoge EC en bij een hoog calciumgehalte in de 
voedingsoplossing. De interactie is grafisch weergegeven in figuur 4. 

7.3. Voetrot 

In februari ontstonden er op de poten van de planten ingezonken Botrytis-
plekken, als gevolg van druppelwater dat daar de stengel raakte. In 4 
afdelingen is het aantal aangetaste poten geteld. De gemiddelden per 
behandelingsfaktor staan in tabel 42. 

Tabel 42. Aantal aangetaste poten per veld per behandelingsfaktor. 

behandelingsfaktor aantal aangetaste poten per 10 planten 

enkel glas 0,63 
dubbel glas 0,46 

EC = 4,5 1,18 
EC = 3,5 0,36 
EC = 2,5 0,09 

geen matverwarming 
Ca/k = 0,5 0,83 
matverwarming 
Ca/k =0,3 0,25 

Een hoge EC lijkt de - secundaire - aantasting van Botryris te bevorderen. 
Dit geldt ook voor enkel glas en de combinatie geen matverwarming met 
Ca/k =0,5. 

7.4. Witkoppen 

In mei verschenen er witkoppen. Deze zijn één maal, op 4 mei, beoordeeld 
in alle afdelingen. De gemiddelden zijn opgenomen in tabel 43. 
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Tabel 43. Percentage witkoppen per behandeling op 20 mei. 

behandeling percentaqe witkoppen 

enkel glas 5 
dubbel glas 12 
EC = 4,5 7 
EC = 3,5 11 
EC = 2,5 14 

geen matverwarming 
Ca/k =0,5 12 
matverwarming 
C a / k  = 0 , 3  9 

Het verschijnsel witkoppen, komt meer voor onder dubbel glas. Oorzaak van wit
koppen, zijn vermoedelijk klimaatschommelingen. Blijkbaar is een plant onder 
dubbel glas daar gevoeliger voor. Met een hoge EC is de plant voor witkoppen 
wat af te harden. 

8. Produktie 

8.1. Aantal vruchten 

Het geproduceerde aantal vruchten per m2 staat vermeld in tabel 44. 

Tabel 44. Aantal vruchten per m2 per behandeling op 5 peildata. 

18/3 2/4 23/4 14/5 3/6 

enkel glas 8 33 83 141 217 
dubbel glas 5 28 81 137 205 
EC 7 - 2.5 5 29 82 139 206 

10 - 3.5 5 29 82 139 206 
15 - 4.5 7 30 80 135 201 

geen matverwarming 
Ca/k 0.5 6 29 81 138 206 
matverwarming 
Ca/k 0.28 6 30 82 139 207 

Bij enkel glas waschet aantal vruchten op 3 juni betrouwbaar ( p<0.01) groter 
dan bij dubbel glas. Op de overige data waren de verschillen niet betrouwbaar. 
De hoogste EC gaf op de eerste twee data een betrouwbaar (P<.0.01) groter : 
aantal vruchten en op de laatste drie data een betrouwbaar lager aantal. De hoge 
EC had ook al een voorsprong in aantal gezette vruchtjes per tros (zie 5.4). 
De Ca/K verhoudingen met worteltemperaturen hadden geen betrouwvare invloed op 
het aantal vruchten. Er worden geen betrouwbare interacties gevonden. 

8.2. Kilogramopbrengst 

De kilogramopbrengst staat vermeld in tabel 45. 
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O 
Tabel 45. Kilogramopbrengst per m per behandeling op 5 peildata. 

18/3 2/4 23/4 14/5 3/6 

enkel glas 0.41 1.69 5.03 9.11 14.98 
dubbel glas 0.27 1.50 4.51 8.20 12.70 
EC 7 - 2.5 0.33 1.71 5.12 9.30 14.43 

10 - 3.5 0.28 1.55 4.72 8.58 13.31 
15 - 4.5 0.29 1.35 3.99 7.38 11.71 

geen matverwarming 
Ca/K 0.5 0.30 1.52 4.56 8.26 12.93 
matverwarming 
Ca/K 0,28 0.30 1.56 4.68 8.59 13.37 

De verschillen in produktie tussen enkel en dubbel glas waren op 4 peildata 
betrouwbaar (P^ 0.01) en op 2 april niet betrouwbaar. 
Naarmate de EC hoger was nam de produktie betrouwbaar af (P^O.Ol). 
Vanwege de koppeling van de Ca/K trappen met de mattemperatuur is het moeilijk 
een uitspraak te doen over de oorzaak van de opgetreden verschillen. Dit geldt 
ook voor enkele lichte interacties van genoemde combinatie met EC-trappen, 
zie tabel 46. 

Tabel 46. Interactie van + en - matverwarming en EC op de produktie (kg/m2) 
op 3 peildata. 

2/4 14/5 3/6 

EC _ + _ + _ + 

15 - 4.5 1.36 1.35 6.96 7.79 11.10 12.33 
10 - 3.5 1.54 1.56 8.38 8.79 13.04 •13.45 
7 - 2.5 1.62 1.79 9.07 9.54 14.22 14.61 

Deze interactie wordt zeer waarschijnlijk veroorzaakt door de waargenomen 
interactie in het optreden van Mg-gebrek (zie blz 24 en figuur 4). Een directe 
relatie tussen het optreden van Mg-gebrek en produktie kan echter niet worden 
vastgesteld. 

8.3. Vruchtgewicht 

Het berekende gemiddelde vruchtgewicht staat in tabel 47. 

Tabel 47. Gemiddeld vruchtgewicht (g) per behandeling op 5 peildata. 

18/3 2/4 23/4 14/5 3/6 

enkel glas 51 52 61 66 69 
dubbel glas 53 53 56 59 62 

EC 7 - 2.5 63 60 62 66 68 

10 - 3.5 54 54 58 62 64 

15 - 4.5 42 45 50 54 58 

geen matverwarmin g 
Ca/K 0.5 55 53 56 60 63 
matverwarming 
Ca/K 0.28 51 53 58 62 65 
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Bij dubbel glas waren tot begin april de vruchten zwaarder dan bij enkel glas. 
Daarna kwam enkel glas in het voordeel met op 3 juni een zeer betrouwbaar 
verschil (P<0.01) 
Een hoge EC deed het vruchtgewicht sterk afnemen met op alle peildata zeer 
betrouwbare verschillen (P<.0.01). 
Op de peildata 2 en 23 april en 3 juni werd een zeer betrouwbare interactie 
gevonden van de Ca/k en matverwarming met de EC-trappen, zie tabel 48. 
Evenals bij de kilogramopbrengst lijkt de waargenomen interactie t.a.v. 
Mg-gebrek hierbij een rol te spelen. 

Tabel 48. Interactie van + en - matverwarming en EC op het vruchtgewicht 
(g/stuk) op 3 peildata. 

2/4 23/4 3/6 

EC _ + + + 

15 - 4.5 45 45 48 52 56 61 
10 - 3.5 55 53 58 59 64 65 
7 - 2.5 60 59 62 63 67 68 

8.4. Aantal zaden per vrucht 

Op 8 en 16 april werden van onder enkel glas en dubbel glas van behandeling 
geen matverwarming, Ca/k 0.5 en EC 2.5 telkens 40 vruchten genomen voor 
zaadtelling. Op 8 april waren dit vruchten van de 4e en 5e tros en op 16 
april van de 5e en 6e tros. Gemiddeld over 20 vruchten waren de resultaten: 

gem. vruchtgewicht (g) aantal zaden 

dubbel glas 
enkel 

8/4 
64.6 
74.0 

16/4 
62.8 
81.5 

8/4 
108 
96 

16/4 
119 
127 

Onder dubbel glas zijn per gram vruchtgewicht meer zaden aanwezig dan onder 
enkel glas. Het lager vruchtgewicht onder dubbel glas kan daardoor niet 
worden verklaard uit een slechtere sinkwerking van de vruchten en moet 
meer gezocht worden in geringere uitgroeimogelijkheden. 
De relatie vruchtgewicht en aantal zaden is weergegeven in figuur 5. 
Er blijkt bij enkel- en dubbel glas een betrouwbare correlatie (P<C.0.Q1) 
te bestaan tussen aantal zaden en vruchtgewicht. 

9. Kwaliteit 
-9.1 Visuele beoordeling 

Elke maandag werden de vruchten van 2 enkelglas afdelingen en 2 dubbel glas 
afdelingen (3 en 18) visueel beoordeeld op vorm en kleur en manuaal op 
stevigheid. Bij de waardering gold 8 = zeer goed, 7 = goed, 6 = matig en 
5 = slecht. 
Bij de verwerking van de cijfers werd een samenvatting gemaat per 3 weken 
en dan alleen voor de vruchtvorm. De cijfers voor kleur en stevigheid waren 
algemeen vrij uniform, waardoor na verwerking nauwelijks of geen verschillen 
tussen de behandelingen tot uitdrukking kwamen. In tabel 49"*zijn de cijfers 
voor de vorm vermeld. 
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Tabel 49. Waarderingscijfers voor de vruchtvorm telkens gemiddeld over 3 à 4 
waarnemingsdata. 

15/3, 22/3, 31/3 5/4, 14/4, 19/4 25/4, 3,5, 10/5, 

enkel glas 7,1 7,0 7,2 
dubbel glas 7,1 7,0 7,1 

EC 7 - 2.5 6,3 6,2 6,8 
10 - 3.5 7,0 6,9 7,0 
1 5 - 4 , 5  8,0 7,8 7'7 

geen matverwarming 
Ca/K 0,5 7,1 7,0 7,2 
matverwarming 
Ca/K 0,28 7,1 7,0 7,2 

Tussen enkel en dubbel glas werden geen duidelijke verschillen in vruchtvorm 
waargenomen. Over het gehele seizoen werd de vorm gelijk gewaardeerd. 
De laagste EC gaf vooral de eerste teelthelft een zeer matige vruchtvorm. 
De hoogste EC gaf daarentegen een kogelronde tomaat. 
De vruchtkleur werd tot begin april overal met een 7 gewaardeerd. In mei werden 
ook wel zessen gegeven. Door de hoge temperatuur waren de vruchten wel eens 
wat geel en bij de lage EC wel eens wat bont. 
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De stevigheid werd in maart bij alle behandelingen met 7 tot 8 gewaardeerd. 
In april was dit bijna altijd met een 7 en soms met een 6. Inmei bijna 
altijd met een 7 en soms met een 8. 

9.2 Houdbaarheid 

Om de 2 weken werden van de verschillende behandelingen tomaten getoetst 
op houdbaarheid. De bewaring vond plaats in een cel bij 20 °C en 80 - 90% RV. 
De houdbaarheid wordt uitgedrukt in dagen uitst-alleven dit is het aantal 
dagen vanaf kleurstadium 100% oranje tot stadium dieprood en zacbt. 
In tabel 49 zijn de bewaarresultaten vermeld. Elk monster bestond uit 30 
vruchten. 

Tabel 49. Het uitstalleven (dagen) van vruchten van diverse behandelingen op 
5 peildata. 

24/3 7/4 21/4 6/5 19/5 gem. 

enkel glas 16,1 14,8 13,5 12,9 18,6 15,2 
dubbel glas 15,7 12,3 11,4 13,6 14,9 13,6 

E C  7 - 2 , 5  12,7 12,6 11,9 10,7 14,6 12,5 
10 - 3,5 15,8 13,1 12,4 14,3 17,2 14,6 
15 - 4,5 19,2 14,7 13,2 14,7 18,6 16,1 

geen matverwarming 
Ca/k 0,5 18,0 16,7 12,6 - - -

matverwarming 
Ca/k 0,28 20,9 15,7 12,9 — 

Over de gehele teeltperiode is de houdbaarheid goed tot zeer goed geweest. 
Onder dubbel glas was de houdbaarheid bijna altijd korter dan onder enkel glas. 
De EC heeft een grote invloed op de houdbaarheid. Een hoge EC kost echter wel 
flink produktie. 
Bij de bewaring bleek dat de vruchten afkomstig van de hoge EC sneller door-
kleurden (h-1 dag) t.o.v. vruchten van de lage EC. 

9.3. Smaak 

Gedurende de teeltperiode werden 5 keer vruchten geanalyseerd op suiker- en 
zuurgehalte. Een monster bestond uit 5 vruchten in het oranje rode kleur
stadium. De resultaten staan in tabel 50. 

Tabel 50. Samenvatting van de laboratoriumbepalingen op 5 peildata. 

% z jur % suiker 
1/4, .14/4 27/4 12/5 26/5 qem 1/4 14/4 27/4 12/5 26/5 gem 

enkel glas 0,61 0,46 0,49 0,53 0,52 5,1 5,1 5,2 5,7 5,3 
dubbel glas - 0,58 0,45 0,49 0,48 0,50 - 5,2 5,0 5,2 5,6 5,3 

E C  7 - 2 , 5  0,50 0^54 0,37 0,42 0,46 0,46 4,5 5,0 4,9 5,0 5,5 5,0 

10 - 3,5 0,56 0,60 0,48 0,52 0,51 0,53 4,6 5,2 5,1 5,5 5,8 5,2 

15 - 4,5 0,61 0,65 0,52 0,58 0,57 0,59 4,6 5,3 5,3 5,5 5,9 5,3 

geen matverwarming 
Ca/k 0,5 0,53 0,63 0,45 0,46 0,49 0,52 4,7 5,2 5,1 5,1 5,6 5,2 

matverwarming 
Ca/k 0,28 0,57 0,63 0,49 0,47 0,51 0,53 4,7 5,4 5,3 5,1 5,5 5,3 
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Tussen enkel en dubbel glas zijn er geen duidelijke verschillen in suiker
en zuurgehalte van de vruchten. Naarmate de EC hoger is neemt het zuurgehalte 
flink toe. Ook het suikergehalte neemt wat toe bij hogere EC. In de loop van 
het seizoen vertoont het zuurgehalte een iets dalende tendens. Het suikergehalte 
vertoont daatentegen een wat stijgende tendens. 

Op 2 data werd van de vruchten het droge stofgehalte bepaald. Voor enkel glas 
was dit gemiddeld 5,8% en voor dubbel glas 5,7%. Bij toenemende Ec nam het 
drogestofgehalte ook toe (resp. 5,6%, 5,7%, 6,0%). 

10. Discussie 

Hoewel de geplande klimaatsbehandelingen, alsmede één van de ingestelde 
wortelmilieubehandelingen niet of nauwelijks gerealiseerd werden, zijn uit 
dit onderzoek toch al een aantal interessante zaken naar voren gekomen. 
De luchtvochtigheid onder dubbel glas bleek gemiddeld 5 - 10% hoger te 
liggen dan onder enkel glas. Dit resulteerde in een verminderde verdamping; 
onder dubbel glas van ca. 11% tot half maart. Deze hogere luchtvochtigheid 
onder dubbel glas gecombineerd met een geringere lichtdoorlatendheid van ca. 
18% t.o.v. enkel glas (62% onder enkel en 51% onder dubbel glas t.o.v. buite 
gaf aanleiding tot een betere weggroei. Zowel de plantlengte als het vers
gewicht van de planten was onder dubbel glas groter. Het gemiddelde blad
oppervlak daarentegen leek echter kleiner te zijn en de bladeren waren 
ook dunner. De bloeisnelheid verschilde onder beide kasdekken maar weinig 
van elkaar, hetgeen er op duidt dat niet lichtonderschepping, maar vooral 
de luchttemperatuur (ter hoogte van het groeipunt) bepalend is voor dit 
kenmerk. Ook de mate van vruchtzetting lijkt nauwelijks beïnvloed te worden 
door deze mate van lichtonderschepping; de grenswaarde qua lichtintensiteit 
van vruchtzetfcing lijkt dus lager te liggeni.dan hier gerealiseerde niveau's. 
De huidige gebruikte rassen-geselecteerd onder lichtarme omstandighedên- san 
met een verbeterde teelttechniek (o.a. substraatteelt) lijken hierbij een 
belangrijke positieve rol te spelen. 
De verdeling van verse massa over de verschillende plantenorganen lijkt 
niet duidelijk beïnvloed te worden door het kastype; alleen het gewicht 
aan vruchten blijft onder dubbel glas in toenemende mate achter bij die 
onder enkel glas, naarmate het seizoen vordert. Deze produktieachterstand 
- voornamelijk veroorzaakt door verschillen in gemiddeld vruchtgewicht -
lijkt vooral gerelateerd . te zijn aan het toenemende absoluut lichtverlies 
en minder aan het relatief lichtverlies. 
Een hogere voedingsconcentratie in de beginfase van de teelt heeft - mitss 
gedurende 2 maanden toegepast - een duidelijke invloed op de planthabitus 
gehad. Naarmate de EC-waarde in de mat hoger was waren de planten lager in 
versgewicht en korter. Het gemiddeld bladoppervlak leek bij een hogere 
EC-waarde af te nemen en de bladdikte iets toe te nemen. Het drogestofgehalt 
van de bladeren en de vruchten was bij een hogere EC-waarde eveneens hoger. 
Er werd dus duidelijk een harder gewas verkregen. Doordat de EC-niveau's pas 
langzaam werden afgebouwd trad er begin maart - bij maximale plantbelasting 
Mg.gebrek en neusrot op bij de hogere EC-waarden. Hierbij lijkt behalve de 
grotere K-opname ook de Ca-voorziening een rol te spelen. Het Ca-gehalte lij 
vooral in de vruchten duidelijk af te nemen, naarmate de EC-waarde toeneemt. 
Dit verklaart het optreden van neusrot. Bij een normale Ca/K-verhouding in c 
voedingsoplossing treedt dit effect minder sterk op. Behalve een hoger Mn-
gehalte in de bladeren onder dubbel glas bleek ook het Fe- en Zn-gehalte toe 
te nemen. Opvallend was het hoge gehalte aan Cu in de bladeren onder dubbel 
glas. Een lage Ca/K-verhouding in de voedingsoplossing leek het optreden 
van Mg-gebrek tegen te gaan. Aangezien de verschillen in matteraperatuur -
gekoppeld aan de Ca/k-verhouding - nauwelijks zijn gerealiseerd - is het 
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aannemelijk te maken dat naast K ook Ca de Mg- opname in de plant beïnvloedt. 
Een hoog Ca-gehalte in de voedingsoplossing in de tweede helft van de teelt 
moet daarom worden voorkomen. 
Uit de gegevens kan verder worden afgeleid dat een hoge EC-waarde in de mat 
tot een aanzienlijk produktieverlies heeft geleid (kleinere vruchten) het 
sterkst onder enkel glas. De uitwendige en inwendige kwaliteit (houdbaarheid) 
werd echter duidelijk positief beïnvloed. Het lijkt er dus op dat hier een 
compromis gezocht moet worden, bijvoorbeeld door de hoge EC-waarde eerder af 
te bouwen. 
Het optreden van planteziekten tenslötte is in dit onderzoek nauwelijks een 
probleem geweest; alleen bij een hqçjere EC-waarde trad-secundair- wat meer 
Botrytis op. 

11. Conclusie 

Uit dit eerste onderzoek zijn de volgende conclusies te trekken: 

Klimaat 

- Onder dubbel glas bleek de weggroei vlotter te verlopen: de planten waren 
zwaarder, langer doch hadden een wat kleiner bladoppervlak en dunnere 
bladeren. 

- De generatieve ontwikkeling bleek nauwelijks beïnvloed te worden door het 
kastype (klimaat). 

- De produktie bleef onder dubbel glas 15% achter in vergelijking met enkel 
glas, voornamelijk veroorzaakt door fijnere vruchten onder dubbel glas. 

- De inwendige en uitwendige kwaliteit (o.a. houdbaarheid) bleek onder 
dubbel glas duidelijk minder te zijn dan onder enkel glas. 

- De hogere luchtvochtigheid in combinatie met een geringere lichtdoorlatend-
heid heeft nauwelijks geleid tot een verminderde ionenopname; wel 
werden enkele sporenelementen meer opgenomen (met name Mn en Cu) 

- De geconstateerde verschillen in optreden van fysic§ene afwijkingen 
(Mg-gebrek en het optreden van neasrot tussen beide klimaten vertonen 
geen duidelijke relatie met de - kleine - verschillen in voedingsionen -
opname. 

Wortelmilieu 

- Een hoge EC bij de start van de teelt is nodig om een voldoende evenwicht 
tussen vegetatieve en generatieve ontwèkkeling te verkrijgen. De hoge 
waarden dienen tijdig verlaagd te worden om te voorkomen dat de opbrengst 
teveel nadelig wordt beïnvloed (fijnere vruchten). 

- Het optreden van neusrot werd bevorderd door een naar verhouding hoog 
kaliumgehalte t.o.v. calcium en door een hoge EC-waarde. 

- Het optreden van magnesiumgebrek werd eveneens bevorderd.door een hoge 
EC-waarde, doch een relatief hoog Ca-gehalte t.o.v. kali in de voedings
oplossing werkte eveneens bevorderend. 

- De kwaliteit van de vruchten werd gunsig beïnvloed door realisering van een 
hoge EC-waarde in het wortelmilieu. 
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Bijlage 1. 

Schema's van de gebruikte voedingsoplossingen 150 1. 200 x geconcentreerd. 

Oplossing A hoog Ca 
hooq NO^ 

standaard laag Ca/K 

kalksalpeter 27,2 kg 19,0 kg 13,6 kg 
kalisalpeter - - 9,2 kg 
ammoniumnitraat 1,2 kg 1,2 kg 1,2 kg 

ijzerchelaat 450 gr 450 gr 450 gr 

Oplossing B 

kalisalpeter 9,1 kg 9,1 kg 6,0 kg 
monokalifosfaat 6,1 kg 6,1 kg 6,1 kg 
zwavelzurekali 6 ,5 kg 6,5 kg 6,5 kg 
bitterzout 7,4 kg 7,4 kg 7,4 kg 

mangaansulfaat 51 gr 102 gr 102 gr 
borax 57 gr 57 gr 57 gr 
kopersulfaat 3,6 gr 3,6 gr 3,6 gr 
natr iummolybolaat 3,6 gr 3,6 gr 3,6 gr 



Bijlage 2. 

Waterverbruik per maand (liter) 

bak januari februari maart april mei totaal 

1 2140 2616 3790 6990 8870 24405 
2 2225 2960 4460 7770 9210 26625 
3 2175 3220 4650 8500 9970 28515 
4 2070 2335 3500 6760 8470 23135 
5 1875 2980 4410 8180 9810 27255 
6 2030 3300 4430 8390 9980 28130 
7 1610 2390 3960 7220 9730 24910 
8 1950 2705 4130 7450 9460 25695 
9 2145 3080 4810 8200 9920 28155 
10 1925 2765 4110 7580 9700 26080 
11 2070 2990 5150 8590 10690 29490 
12 2215 3150 4870 8040 9730 28005 
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Figuur 1. pH van de voedingsoplossing in de voorraadbak, recirculatie-
bak en van het retourwater. Toegediende hoeveelheid zuur (mol) 
per behandelingsfaktor. 



F.iguur 2. SC-verloop van de voedingsoplossing in de voorraadbak, 
de recirculatiebak en van het retourwater. 
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Figuur 3. Cumulatief verloop van de verdamping "bij dubbel 
eri enkel glas (ml/plant). 
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Figuur 4. Interactie tussen de EC en de combinatie 

matverearming- calcium-kaliumverhouding 

op het optreden van magnesiungebrek. 
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