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Samenvatting. 

Dertig handelspotgronden in kleine plastic verpakking 
werden in winkels van diverse plaatsen aangekocht ter 
beoordeling van de kwaliteit. Het verzamelde materiaal 
leverde tevens uitgangsmateriaal om de reactie van 
Gloxinia op verschillen in chemische en fysische eigen
schappen te bestuderen. 

De potgronden vertoonden grote verschillen in de 
aangeboden hoeveelheden per prijseenheid. De chemische 
samenstelling liet veel te wensen over, in het bijzonder 
ten aanzien van het in water oplosbare fosfaat. Ook de 
gehalten aan in water oplosbare stikstof en kali waren 
vaak onvoldoende. De fysische eigenschappen waren over 
het algemeen beter, maar bij de uitvoering van de proef, 
waarbij de potten met Gloxinia waren ingegraven in 
vochtig gehouden turfmolm, werden aan de fysische kwaliteit 
niet zulke zware eisen gesteld als aan de potgronden van 
de potplanten in de huiskamer. 

De proefgegevens met Gloxinia leidden tot de conclusie, 
dat de grondanalysecijfers op basis van het volume van de 
grond een betere maatstaf leverden dan op basis van het 
gewicht, en dat een P-water van tenminste 12 mg per 100cc, 
een K-water van 13 mg voor een goede opbrengst en een 
N-water van 24 en een Fe-azijnzuur van tenminste 1 voor een 
goede bladkleur vereist zijn. Het NaCl-gehalte van de 
grond mag 20 mg per 10Gcc niet teboven gaan. 

Potgronden in kleine verpakking 

1 . Inleiding : In vele bloemenwinkels worden potgronden aange
boden voor het opkweken van kamerplanten, cactussen etc. 
Het is hierbij de vraag, of de kwaliteit van de aangeboden 
Produkten in overeenstemming is met hetgeen op de zak 
in "lyrische" termen is vermeld. De in winkels gekochte 
potgronden boden door de ruime schakering een goed uit
gangspunt voor een bestudering van de reactie van pot
planten op de kwaliteit van de potgrond. Als doel van 
het onderzoek werd gesteld een idee te verkrijgen, welke 
eigenschappen van de grond de groei van de potplant 
bepalen en methoden te vinden om deze eigenschappen van 
de potgrond te karakteriseren. 

% Proefopzet : 

In 1963 werden steekproefsgewijze potgronden in plastic 
verpakking verzameld, die de huisvrouw in de diverse steden 
werden aangeboden. Er werden 3 0 merken verzameld in 
Amsterdam, Arnhem, Boxtel, Breda, 's-Gravenhage, Groningen, 
Oosterbeek, Renkum, Rotterdam, Utrecht, Wageningen en 
Zwolle. 

Microscopisch onderzoek op het Rijkslandbouwproefstation 
voor Meststoffen- en Veevcederonderzoek te Maastricht werd 
verricht cm vast te stellen welke materialen waren gebruikt 
en om een schatting te maken van de procentuele aandelen van 
de diverse materialen in het mengsel. 
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Door het laboratorium van het Proefstation voor de 
Groententeelt en Fruitteelt onder glas te Naaldwijk 
werden de potgronden chemisch onderzocht op organische 
stof, CaCO , pH, NaCl. Gloeirest-extract, N-,P- en K-
water, Mg-, Mn-, Fe- en Al-azijnzuur. 

De potgrondmonsters zijn geëxtraheerd in een schud-
verhouding van 1 gewichtsdeel luchtdroge grond tot 2 5 
volumedelen extractievloeistof. Voor de bepalingen in 
Morgan's vloeistof werd een schudverhouding 1:10 gebruikt. 

Op het laboratorium van het Rijkslandbouwproefstation 
voor Meststoffen- en Veevoedercnderzoek te Maastricht 
werden de potgronden bovendien onderzocht op de totale 
hoeveelheid aan stikstof, fosfaat en kali. 

Op het laboratorium van het Instituut voor Bodem
vruchtbaarheid werden vele bepalingen verricht over de 
fysische eigenschappen van de in het onderzoek opgenomen 
potgronden. 1)2) Deze bepalingen waren: 
zandfractie >16 y, fractie <16y , fractie <2 y , U-cijfer 
volume gewicht van de vochtige en de droge grond, soortelijk 
gewicht, poriënvolume, volumepercentage grond, volumepercen
tage water en lucht bij pF 1,5 en beschikbaar water bij 
pF 1,5, watercapaciteit van vochtige grond en van lucht-
droge grond en opzuigsnelheid van luchtdroge grond. 

Door de afdeling Micropedologie van de Stichring 
voor Bodemkartermg werd de structuur van de DOtgronden 
beoordeeld aan de hand van slijpplaatjes. Onderscheiden 
werden zand, klei en organisch materiaal met celstructuur, 
vezelige structuur, structuurloos en fijn, en tenslotte 
grijze of zwarte brokjes met of zonder celstructuur. De 
grootte van de onderscheiden delen werd in klassen ingedeeld 
van kleiner dan 1/2 mm, 1/2-2 mm en groter dan 2 mm. Van 
elk werd het volumepercent age bepaald. 

De kwaliteit van de potgronden werd onderzocht door 
middel van een teeltproef met Gloxinia's. 

De_potgronden werden van te voren ontsmet met "Phaltan" 
om storingen in de opbrengstbepaling door uitval door 
schimmel te voorkomen. Op 3 mei werd Gloxinia (ras Schwei
zerland) in de potgrond uitgeplant, toen de plant 9 cm in 
doorsnede was. Gloxinia werd als proefgewas gekozen op 
grond van de korte groeiduur tot volwassen plant en de 
tamelijk grote zoutgevoeligheid. De planten waren uitgepoot 
in stenen potten ingegraven in vochtig eehouden turfmolm. 
Door de regelmatige vochttoevoer uit de turfmolm zullen de 
verschillen in fysische eigenschappen, met name die in het 
waterhoudend vermogen van de potgrond echter minder duidelijk 
ten goede of ten kwade tot uiting zijn gekomen dan in de 
huiskamer het geval geweest zou zijn. 

1) P.Boekei en A.L.van Lokhorst. Fysisch onderzoek van 
potgronden. Rapp.Inst.Bodemvr.1_2 ( 1 9 6 <4 ) 15 blz.4 fig. 4 bijl. 

2) H.van Dijk en H.P. de Roos. Vergelijking van enkele 
fysische onderzoekmethoden voor potgronden. Rapp.Inst. 
Bodemvr.24_ ( 1 964 ) 1 0 blz.9 fig. 1 bijl. 
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Naast de 3 0 in het onderzoek betrokken potgronden 
werden zes door ons samengestelde potgronden opgenomen 
ter vergelijking. De samenstelling van deze potgronden 
v?as aldus: mEngsel van klei en doorgevroren zwartveen 
in de verhouding '1:1 ; volledig bemest doorgevroren 
zwartveen (tweevoud); mengsel, zoals gebruikelijk wordt 
samengesteld met meermolm, bladaarde, stalmest en zand 
(Aalsmeersmengsel); Aalsmeersmengsel, vermengd met door
gevroren zwartveen in de verhouding van 1:1 en doorge
vroren zwartveen op de gebruikelijke wijze bemest, echter 
met het weglaten van fosfaat. 

De proef werd genomen in bloempotten nr.14 (10 cm 
hoog, 12 cm bovendoorsnede), met 16 potten per potgrond en 
een opstelling volgens een geward blokkenschema in een 
kas op het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid. 

Tijdens de proef werden regelmatig standcijfers voor 
de bladkleur gegeven en de grootste doorsnede van de 
planten gemeten, en wel op 21 en 28 mei en 4- en 12 juni. 
De oogst van de planten vond plaats op 13 juni, en het 
vers en droog gewicht van het bovengronds gewas werd 
bepaald. In net gedroogde bovengrondse plantenmateriaal 
werden de gehalten aan N,P,K,Ma,Ca,Mg en Cl bepaald. 

3. Beoordeling van de kwantiteit en kwaliteit van de 
handelspotgronden. 3) 

3.3 Hoeveelheid en prijs per zak. 
De aangeboden potgronden waren zeer verschillend 

in prijs, inhoud en gewicht per zak en in. samenstelling. 
Bovendien was het gehalte aan water zeer uiteenlopend 
en eveneens het gehalte aan organische stof. In de 
volgende tabel wordt door middel van een freauentie-
verdeling een idee gegeven over de verscheidenheid 
van het materiaal (tabel 1). 

De prijs per zakje schommelde om de vijftig cent; 
de goedkoopste potgrond kostte 3 5 en de duurste 6 5 
cent. Belangrijker dan de prijs op zichzelf is te 
weten, wat voor waar men voor zijn geld krijgt. Hierbij 
is bepalend het gewicht van de zakjes met het gehalte 
aan droge stof en in het bijzonder het gehalte aan 
organische stof. 

3) R.Arnold Bik, J.van der Boon en H.Egberts: 
Verkoopt men wel goede potgrond aan de huisvrouw? 
Vakbl.Bloem. 19 (18) 1964 : 420,421. 
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Ta.be! 1 . Frequentieverdeling van een aantal kenmerken 
van de 30 gekochte potgronden in kleine 
plastic verpakking ingedeeld in klassen. 

Kenmerk 

prijs in ets per zak in winter 19 62/1963 

35-- 40-- 4 5-- 50-- 55-- 60-- 65-- klasse 

5 1 3 16 2 2 1 aantal 

grammen per zak (vochtig) 

8— 10— 12-- 14-- 16-- 18-- 2 6 — (x100 g)klasse 
1 3 4 6 10 5 1 aantal 

inhoud per zak 

6— 19— 22-
3 2 4 2 1 4 4  1  a a n t a l  

-| 6— 1 9— 22-- 25— 28— 31 — 34— 37— (x1 0 0 cm3)klasse 

% droge stof 

26-- 31-- 36-- 41-- 46-- 51-- 56-- 61-- 76— klasse 
1  5 8 5 5 1 4  1  a a n t a l  

9-O organische stof 

6— 11— 1 6— 21 — 26— 31— 36— 41— klasse 
1  1  5  4 1 0  6  1  2  a a n t a l  

aantal grammen vers gewicht per gulden 

201- 226- 251- 276- 301- 326- 351- 376- 401- 426- 451-(x10g) 
21564333111 aantal 

aantal granmen droge stof per gulden 

8— 1 0-- 1 2-- 1 4-- 1 6-- 1 8— 20-- 22— 24 — 4x100 g) klasse 
4 3 7 2 4 1 243 aantal 

aantal grammen organische stof per gulden 

260- 310- 360- 410- 460- 510- 560- klasse 
5 7 4 7 5 11 aantal 

aantal grammen water per gulden 

S1- 111- 131- 151- 171- 191- 211- 231- (x 10 g) 
14894112 aantal 

Een andere maat is de inhoud van de zakjes, eveneens 
met inachtneming van het gehalte aan organische stof. 

Gemiddeld was het gewicht van een zakje handelspotgrond 
in kleine verpakking 1700 gram (=mcdus van de frequentie
curve). Het laagste gewicht was 83 5 g en het hoogste 2 7 96. 
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De inhoud van de zakjes schommelde o^ de 2 90 0 cm3 
(= modus). De kleinste inhoud was 162 0 cm en de 
grootste 37 33 cm . De inhoud van de laatst genoemde was 
dus 2,3 x zo groot als die van de kleinste. 

Het vochtgehalte van de zakjes variëerde eveneens 
sterk met een laagste grens van 24% en een hoogste van 
71%. Belangrijk is daarbij, in hoeverre de droge stof 
bestaat uit organische stof. 

De meeste zakjes hadden een organische stofgehalte 
tussen 25-30% op de droge stof. Het laagste gehalte lag 
bij 10%. Het organische stofgehalte van een goede pot
grond moet volgens de huidige inzichten tenminste 15 
procent zijn. Twee van de 30 potgronden bevatten minder 
dan 15 procent organische stof. Vijf potgronden bevat
ten 15 tot 20 procent, hetgeen maar weinig uitkomt boven 
de minimumgrens. De twee hoogste gehalten waren 42 en 
4 3'procent. 

Wanneer de bovengenoemde kenmerken worden berekend 
op basis van het geleverde per gulden, dan blijven 
eveneens de verschillen groot. Per gulden was de kleinste 
hoeveelheid, die geleverd werd 2,1 kg, de meeste partijen 
lagen tussen 2,7 5 - 3,25 kg vers gewicht en de grootste 
hoeveelheid per gulden bedroeg 4,7 kg. De hoeveelheid 
water variëerde van 915 tot 2447 cm . Hoewel het gewenste 
vochtgehalte niet hetzelfde behoeft te zijn in verband met 
de verschillen in de gehalten aan organische stof. moet 
men toch uit het grote verschil concluderen, dat de 
kwaliteit van de aangeboden waar niet gelijk kan zijn. 
De hoeveelheid organische stof, welke een belangrijk 
kenmerk voor de kwaliteit genoemd moet worden, varieerde 
van 267 gram per gulden tot 598 g. Ook hier weer een 
factor van ruim twee. De gemiddelde hoeveelheid organische 
stof, geleverd per gulden, was 3 90 g. 

Bij vergelijking van de groei van Gloxinia met de 
hoeveelheid organische stof per gulden was er een posi
tieve samenhang; d.w.z. dat het droog gewicht van de 
Gloxinia aan het einde van de proef over het algemeen 
hoger was bij die potgronden, die meer organische stof 
bevatten per prijseenheid. Potgronden, die veel organi
sche stof bevatten per gulden, dus relatief goedkoop 
waren, gaven in het algemeen de beste resultaten, waar
schijnlijk door de hieraan bestede betere zorg 

3•2Microsccpisch onderzoek naar de gebruikte materialen. 

Microscopische analyse op het Rijkslandbouwproef-
staticn voor Meststoffen- en Veevcedercnderzoek te Maas
tricht leidde slechts tot een kwalitatieve vermelding 
van de waarschijnlijk gebruikte materialen. De potgronden 
v/aren vermoedelijk mengsels van twee of meer der volgende 
bestanddelen: Bolster, zwartveen, compost, stalmest, 
bosgrond (bladaarde?), zand, koolzure kalk en mogelijk 
wat toegevoegde kunstmest. Daar bepaalde te onderscheiden 
elementen zoals min of meer verteerde stukjes dorre 
bladeren, stukjes stro, vermolmd hout etc. van verschil
lende organische materialen afkomstig kunnen zijn, is 
het moeilijk, zo niet onmogelijk een redelijk betrouw
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bare uitspraak te doen over de procentuele aandelen van 
de diverse materialen in het mengsel. 

3•3 Micropedologisch onderzoek van de handelspotgronden. 
Het is geen eenvoudige zaak door morfologisch 

onderzoek tot een landbouwkundig bruikbare groepering 
van potgrondmonsters te komen. 

De volgende morfologische fenomenen lijken in 
het bijzonder van belang bij de waardering van de 
monsters. 
1e. Aard en mate van de omzetting en humificatie van 

de organische stof, d.w.z. het verdwijnen van 
piantestructuren en het ontstaan van humusstoffen. 
Het mechanisch verfijnen van planteresten d.m.v. 
de bodemfauna en klimatologische invloeden (vorst.') 
heeft een gunstig effect op de fysische eigenschap
pen van het materiaal (verhoging van de heterogeni
teit van het poriënstelsel). Een volledig of groten
deels verdwijnen van die structuren moet - althans 
in zuiver organisch materiaal - als ongunstig worden 
gekwalificeerd (verlaging van de heterogeniteit van 
het poriënstelsel). Bij de humificatie is met name het 
ontstaan van grotere hoeveelheden zwarte, amorfe 
humus( ook wel aangeduid als "disperse" humus) 
kwalijk: moeilijke herbevochtiging van uitgedroogd 
materiaal (luchtadsorptie). 

2e. De mate van menging en onderlinge binding van organische 
stof en minerale delen. Vooral een intensieve menging 
van fijne minerale delen (ter bepaling van de gedachte 
"afslibbaar") en goed gehumificeerde organische stof 
(bruine humus) is zeer gunstig: dit leidt doorgaans 
tot eenkruimelvcrming (heterogeen poriënstelsel). In 
geval deze toestand niet bereikbaar is (door afwezig
heid van minerale delen of onregelmatige verspreiding 
daarvan door het monster) is bijmenging van zand 
(of gave strooisel of veenresten) veelal belangrijk, 
daar hierdoor de heterogeniteit van het poriënstelsel 
in sterke mate wordt verhoogd. Een sterke verdunning 
met zulke skeletcomponenten heeft echter juist een 
ongunstig effect (snel uitdrogen). 

Resumerend moet dus grote waarde aan het aanwezig zijn van 
een heterogeen poriënstelsel en aan de afwezigheid van 
zwarte amorfe humus worden gehecht. 

Bij nadere analyse zijn er 2 groepen monsters die 
morfologisch sterk afwijken van de rest, t.w.: 

a. Twee monsters die overwegend bestaan uit dichte, humusarme 
minerale aggregaatjes, waar wat venig materiaal doorheen 
gemengd is. De aggregaatjes zijn dicht, de organische 
stof heeft een sterk wisselende verfijnings- en humifi-
catiegraad. Beide monsters lijken sterk droogtegevoelig. 

b. Drie monsters die geheel uit organische stof bestaan. 
De aanwezigheid van zwarte amorfe humus, moet als • niet 
gunstig worden gezien. 
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c. Een derde groep monsters is gekenmerkt door de menging 
van al of niet humeuze minerale aggregaatjes en vrij 
veel organische stof. Hiervan hebben er drie een vrij 
gunstige samenstelling, drie nemen een intermediaire 
positie in, twee zijn ongunstig. 

d. De vierde groep bestaat uit mengsels van al of niet 
mineraalrijke organische stof brokjes en los zand; de 
organische stof is grotendeels min'ofmeer sterk gehu-
mificeerd. Hiervan lijken er twee vrij gunstige fysi
sche eigenschappen te hebben (voornamelijk ten gevolge 
van de bijmenging van fijne minerale componenten). 
De overige zijn alle slechts matig tot vrij slecht. 
Het is niet eenvoudig hierin een nadere bcnitering 
te geven, 

e. De vijfde groep verschilt van de vorige door de aanwe
zigheid van vaak vrij veel bladstrooisel. Een ervan 
heeft een zeer fraaie structuur, drie zijn vrij gunstig 
twee matig en drie zijn onder de maat. 

3.4 Chemische kwaliteit van het aangeboden produkt. 
Een overzicht van de uitslag van de belangrijkste 

chemische bepalingen in de vorm van een frequentiever
deling wordt in tabel 2 gegeven. • 

TABEL 2. Chemisch onderzoek van de 3 0 handelspotgronden. 

Analysecijfers uitgedrukt op gewicht van de 
droge grond. 

Kenmerk 

pH-water 

4,1— 4,6— 5,1— 5,6— 6,1— 6,6 — 
1 3 3 6 11 6 

klasse 
aantal 

gloeirest-extract % 

0,01— 0,21— 0,41— 0,61— 0,81— 1,01— 1,21-- 1,41-- 1,61 — 
1 1 

1  , 8 1  —  
3 

klasse 
aantal 

NaCl % 

0— 20— 40 — 60 — 80 — 1 00 — 1 20 — 1 40 — 1 60--// 200— klasse 
2105424 2 1 aantal 

N-water 

1 — 
3 

11 — 
6 

2 1 -
1 2 

31 — 
4 

41 
1 

51 — 
2 

61-- 71 — 
1 

// 12 0-
1 

klasse 
aantal 
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P-water 

0__ 1 — 3 — 5 — 7 — 9 — // 11 —21 —31 —M-1 —51 —61 — klasse 
1665 3 5111 1 aantal 

K-wat er 

O— 11— 31— 51-- 71-- 91-- 111— 131— 151— klasse 
3 8 8 6 13 1 aantal 

Mg-azijnz. 

0-- 51 — 1 51 — 2 51 -- 3 51 -- 451 — klasse 
12 11 7 4 b aantal 

De analysecijfers van de in water oplosbare 
voedingsstoffen moeten geïnterpreteerd worden in afhanke
lijkheid van het percentage organische stof in de grond. 
Een andere mogelijkheid is de analysecijfers op het 
volumegewicht van de grond te berekenen. De frequentie
verdeling van de belangrijkste analysecijfers wordt 
daarbij als volgt (tabel 3); 

TABEL 3. Chemisch onderzoek van de 30 gekochte potgronden. 

Analysecijfers uitgedrukt op basis van volume. 

Kenmerk 

Glceirest-extract % 

0,0- 0,1- 0,2- 0,3- 0,4- 0,5-
1 3 1 5 3 3 3 

0,6- 0,7- 0.8- 0,9- 1,0- klasse 
1 1 aantal 

N-water 

0— 6— 1 2— 1 8— 24— 30— 36-- klasse 
4 16 7 1 11 aantal 

P-water 

0-- / 1— 3— 5-- 7— 9— 11— 13— 15-- 17-- klasse 
7 13 3 222 1 aantal 

K-water 

0-- 5— 1 0— 1 5— 20— 25— 30— 35— 40— klasse 
1 7 1 0 1  5 3 2 1  a a n t a l  

Volgens gegevens van Arnold Bik gelden voor de 
interpretatie van de analysecijfers de volgende normen 

.(tabel 4): 
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TABEL H. Kritieke grenswaarden voer gloeirest-extract %, 
N-, P- en K-water op basis van volume van 
luchtdroge grond. 

min inuragren s optimum maximumgrens 
mg per 100 cm3 dr.gr. 

gloeirest-extract % 0,40% 
pH(niet-Ericaceeën) 5,5-6,5 
N-water 12 1-8: 
P-water 11 17 
K-water 19 2 9 

Het is niet mogelijk voor alle gewassen een bepaald 
pH-traject als optimaal aan te wijzen. Als wij echter de 
zuurminnende Ericaceëen bijv. Azalea's buiten sluiten, 
wordt het pH-traject 5,5-6,5 als het meest wenselijk 
geacht voor een goede ontwikkeling van de meeste potplanten. 
Beneden pH 5,5 is de groei geremd door te zure grond, 
boven pH 6,5 (en soms al bij wat lagere pH) kunnen de 
planten mangaan- en ijzergebrek vertonen (chlorose). 
Gloxinia vraagt een pH 'water van ongeveer 5,5. Vijf pot
gronden hadden een pH beneden 5,5. Er kwam zelfs één 
voor met een pH van 4,1.' Zes potgronden hadden een p>H 
boven 6,5, dus in een gebied waar kans is op het optreden 
van chloroseverschijnselen. 

Acht potgronden bevatten te veel zout, als men uitgaat 
van bovengenoemd kriterium. De hoogste waarden waren 0,7 3 
en 1,02% op basis van volume, Indien de gloeirest-extract-
cijfers zijn uitgedrukt in % van het gewicht van de grond, 
dan moet men als volgt rekening houden met het percentage 
organische stof: het gloeirestpercentage mag volgens de 
vuistregel het volgende gehalte niet te boven gaan: 
gloeirest-extract % = 0,03 x organische stof %+ 0,12. 
In dit materiaal met deze verdeling aan procenten organische 
stof waren 8 gloeirestextractpercentages te 'hoog, nl. die 
boven 1 %. 

Twintig potgronden hadden een te laag gehalte aan in 
'water oplosbare stikstof, namelijk een gehalte lager dan 
12 mg per 100 cm3 luchtdrcge grond. Acht potgronden hadden 
een gehalte lager dan 8 mg en drie zelfs "lager dan 4 mg. 
Het laagst gevonden N-water was 0,9 7 mg per 100 cm3l Bij 
gebruikmaking van de vuistregel, dat het N-water-cijfer per 
100 g grond gelijk moet zijn aan het percentage organische 
stof werden 16 potgronden beoordeeld als te laag te zijn 
aan in water oplosbare stikstc-f. 

Zeer weinig potgronden bevatten genoeg in water oplos
baar fosfaat. Slechts drie merken bevatten fosfaat in 
voldoende hoeveelheid voor een goede groei, nl. 11 mg of 
meer in water oplosbaar P^O per 100 cm3 droge grond. 
Dus zeven en twintig waren ^onvoldoende van oplosbaar 
fosfaat voorzien. Vijftien potgronden bevatten minder 
dan 2 mg. In één petgrond kon zelfs geen in water oplos
baar fosfaat worden aangetoond! Wordt het door het Proef
station voor de Groenten- en Fruitteelt gehanteerde criterium 
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genomen van 15 mg per 100 g luchtdroge grond, aan waren 
24 potgronden onvoldoende voorzien van in water oplosbaar 
fosfaat. 

De laagst toelaatbare grens vcor de in water oplos
bare kali moet volgens gegevens van Arnold 3ik werden 
gesteld op 19 mg K O per 100 cm3 droge grond. Deze grens 
staat door een te gering aantal proefgegevens minder 
goed vast. 

Negentien potgronden bevatten te weinig kali volgens 
deze norm. Slechts 9 van de 30 potgronden bereikten het 
optimaal geachte kaliniveau van 29. De hier voor kali 
genoemde norm stemt niet overeen met hetgeen door het 
Proefstation te Naaldwijk wordt gehanteerd. Uitgaande van 
de daar toegepaste vuistregel, dat het K-water-cijfer 
per 100 g grond ruwweg gelijk moet zijn aan het gehalte aan 
organische stof, vonden wij, dat 7 potgronden onvoldoende 
in-water oplosbare kali bezaten, dat 2 potgronden praktisch 
aan de gewenste norm voldeden en dat 21 potgronden goed 
voorzien waren van kali, 

Het verdere onderzoek met Gloxinia kan ons een 
aanwijzing geven, in hoeverre de bovengenoemde kritieke 
grenswaarden voldoen. 

3.5.Fysische kwaliteit van het aangeboden produkt. 
De fysische eigenschappen van de potgronden werden 

bepaald in ringmonsters welke waren gevuld met de pot
gronden in de aangetroffen vochttoestand en onder een 
druk van 0,3 atm. 

Achteraf bleek dat de grond in de petjes waarin 
de Gloxinia groeide, losser was ingebracht. Een correctie 
van de gevonden percentages voor volume,water en lucht etc. 
zou na het volumegewicht van de grond in de ringen resp. 
in de potten kunnen werden uitgevoerd, maar vond niet 
plaats, omdat de plantengroei geen duidelijk verband 
vertoonde met de fysische bepalingen en omdat tussen de 
gevonden en gecorrigeerde percentages een goede samenhang 
te verwachten was. 

Later onderzoek 4) bracht aan het licht, dat het 
vochtgehalte waarbij en de druk waarmee de potgrond in 
ringen cf potten wordt gebracht van grote invloed is 
op de ruimtelijke opbouw van de grond, Het is dus nood
zakelijk de vulling voor de uitvoering van de fysische 
bepalingen te standaardizeren. Voor een gedetailleerd 
fysisch onderzoek wordt aanbevolen metalen cylinders te 
gebruiken met een inhoud van 100 cm3. De bepalingen 
worden dan uitgevoerd in twee toestanden, n.l. na aan
drukken van de grond met een druk van 0,3 en van 1,0 atm. 
bij een vochtgehalte, overeenkomend met een pF van 
ongeveer 2. 

De watercapaciteit werd bepaald van vochtige en 
aan de lucht gedroogde potgronden, onder geccnditionneerde 
omstandigheden aangetrild in cylinders. 

4) P.Boekei en A.L. van Lokhorst. Fysisch onderzoek van 
potgronden. Rapp. Inst. Bodemvr. 1_2 (1964) 15 blz. 
4 fig. 4 bij 1. 
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Een overzicht van enkele belangrijke fysische 
eigenschappen volgt in tabel 5: 

TABEL 5. Fysisch onderzoek van de 3 0 handelspctgrcnden. 

Kenmerk 

volume gewicht droge grond per 100 cm3 

1 6— 26— 36-- M- 6— 56— 66-
1 1 4- 7 2 5 1 

klas se 
aantal 

watercapaciteit in cm3 per 100 cm3 licht aangetrilde 
droge grond 

61-- i 6— 71 7 6-- 81-
9 2 

8 6 — 

2 
klasse 
aantal 

volume percentage grond 

11— 14-- 1 7— 20-- 23-
5 10 7 2 5 

26— 28-

1 
klasse 
aantal 

volume percentage water bij pF 1,5 

31 — 36 — 
1 

41 — 
2 

46-
7 

53 — 
1 5 

56— 61 — 
3 

66 — 
2 

volume percentage lucht bij pF 1,: 

1 3-- // 19-- 22 — 
1 1 2 

25-- 28-- 31-- 34-- 37-
2 7 9 6 2 

volume percentage water tussen pF 1,5 - 4,2 

26— 31 — 
3 10 

36-- 41 — 
1 2 3 

U6 — 51 -
2 

klasse 
aantal 

klasse 
aantal 

klasse 
aantal 

Als wij bovenstaande kenmerken beoordelen aan de 
hand van de ervaringen, verkregen in de proeven aan het 
Proefstation voor de Bloemisterij, dan vinden wij, dat slechts 
een gering deel van de onderzochte potgronden niet voldeed 
aan de gestelde minimumeisen. 

Reeds werd medegedeeld, dat twee potgronden het 
minimumgehalte van 15% organische stof niet haalden (tabel 1). 

Het volumegewicht van de potgrond mag maximaal 
60 g per 100 cm3 droge grond bedragen, anders is het gehalte 
aan organische stof te laag. Twee potgronden waren er die 
deze grens passeerden. 

De watercapaciteit van het luchtdroge materiaal moet 
minstens 6Ü ml water per 100 ml los aangetikte droge grond 
bedragen. Deze maat wordt zeer belangrijk geacht in verband 
met het voorkomen van irreversibel ingedroogd veen, dat 
niet aan deze eisen zal kunnen voldoen. Daar echter bij 
inversibele indroging eveneens sterke krimping van het 
materiaal optreedt, bestaat er een nauwe correlatie met 
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het volume gewicht van de luchtdroge grond. Indien een 
niet al te grote nauwkeurigheid in de bepaling van dc 
waterca-oaciteit wordt geëist kan men zich beperken 
tot het bepalen van het vcluroegev/icht, hetgeen eenvoudiger 
en minder ti j drovend.is. Aan de eisen ten aanzien van de 
watercapaciteit werd door de handelspctgronden echter wel 
voldaan. 

De gewenste grond-water-lucht-verhcuding bij pF 1,5 
is volgens de huidige inzichten ongeveer aldus<25 :>45 :>25. 
V/at het eerste cijfer betreft was het volume % grond in 
een potgrond te hoog. [let volume % water was bij pF 1,5 
in drie potgronden te laat en het gewenste minimale lucht-
gehalte bij pF 1,5 werd in vier gevallen niet bereikt. 

Tenslotte waren ex1 drie potgronden onder- de maat, wat 
het percentage beschikbaar water betreft. Hierbij geldt een 
volumepercentage van 30% en meer als gewenst voor de grenzen 
pF 1,5 - 4,2. 

Bij bovenstaande beschouwingen moet duidelijk in het 
oog worden gehouden, dat een bepaalde potgrond in meer 
dan een eigenschap te kort kan schieten, zodat het aantal 
potgronden, dat niet zou voldoen groter lijkt, dan het in 
werkelijkheid is. Dit geldt vooral, wanneer de in beschou
wing genomen eigenschappen sterk gecorreleerd zijn. 

3.6 Kwaliteit van de potgronden en ontwikkeling van Gloxinia. 
Er werden in de groei van de Gloxinia op de diverse 

potgronden zeer grote verschillen geconstateerd. De boven
grondse delen van de Gloxinia werden op 13 juni afgesneden 
nadat de planten ongeveer 6 weken waren gegroeid. De Gloxinia 
was namelijk op 3 mei opgepot. De proefperiode was op 6 
weken gesteld, omdat de voorraadsbemesting dan wel zodanig 
uitgeput is, dat moet "worden bijgemest. De indeling in 
klassen naar droog gewicht van de bovengrondse delen 
geeft de volgende verdeling te zien (tabel 6.) 

TABEL 6. De opbrengst van Gloxinia, verdeeld in klassen naar 
droog gewiht. 

Droog gewicht Gloxinia's in grammen na 6 weken. 

kl.d 0,81 0,81- 1,06- 1,31- 1,56- 1,81- 2,06- 2,31- 2,56-
1,05 1,30 1,55 1,80 2,05 2,30 2,55 2,80 

aantal handels 
potgronden 14 2 5 104 1 2 1 
aantal proef
mengsels V] 4_' IJ 
1 = proefmengsels, samengesteld door Proefstation Aalsmeer 
" = proefmengsel zonder fosfaat 

De laagste opbrengst was o,80 en de hoogste 2,58 g, 
dus ruim drie maal zo hoog.' De proefmengsels gaven een 
opbrengst van 1,80 en hoger. Slechts acht handelspot
gronden behaalden deze opbrengst en enkele waren nog beter 
dan de door het Proefstation samengestelde. Het potgrond

-1 3-



-1 3-

mengsel zonder fosfaat stond als 29e op de ranglijst van 
36, dus nog niet eens als de slechtste! 

Een overzicht van de reactie van het gewas op de 
verschillen in de potgrondsamenstellingen geeft tabel 7. 

TABEL 7. De reactie van Gloxinia op de verschillen in de potgronden, 
schattingscijfers diameter'' varT 
voor bladkleur niant vers droog 

data 21/5 28/5 4/6 12/6 
in s chaal 0-1 0 

laagste waarde 3,0 3 ,0 3,0 , 2,0 
hoogste waarde 9,0 9,0 9,0 9,8 
gemiad.waarde 6,2 6,4 6,1 6,7 
wiskundige 
verwerking - - - -

stand.afwij king) 
gemidd. ' ) 0,2 0,3 0,2 0,3 

F: var.verb. 30,Û 27,9 40,6 41,9 

10,9 
17,1 
1 4,7 

0,4 

9,1 

stat.groepen a) 14 
b) 6 

rangorde 
rang no. proef 1,2,6 1,2,6 1,2,9 1,3 

rang no.pot 3 3 4 2 16 

zonder P 

28/5 4/6 12/6 gewicht gewicht 
cm g g 

13,8 15,8 18,5 8,7 0,80 
21 ,9 25,1 28,0 35,3 2 , 58 

CO
 

r-o
 

20,7 24,3 21 ,5 1,65 

0,5 0,5 0,6 1 ,2 

CO O
 

I 
*
 

O
 

15,6 1 5,0 17,4 34,6 2 9,5 

1 1 1 6 
4 4 

5 ,8,9 4,6,8 5,11 ,14 4,1 0 ,1 2 4,7,9 
1 0 , 2 41 2 £4 1 6 ,21 13,15 12,13 

1 7 26 30 32 29 

De in de tabel 7 gegeven laagste en hoogste waarden zijn de 
gemiddelden van 16 potplanten. Zoals reeds in de vorige 
tabel 8 voor de droog gewichten werd opgegeven zijn de 
verschillen tussen de laagste en hoogste waarden zeer groot. 
De verschillen in de waardering voor de bladkleur zijn al in 
een vroeg stadium van de proef groot. De diameter van de 
plant werd gemeten aan de twee grootste, tegenover elkaar 
staande bladeren. De meting van de diameter laat duidelijk 
zien, dat de verschillen in groei tijdens het verloop van de 
proef toenemen. De verhouding tussen de kleinste en grootste 
maat is hier overigens minder sprekend dan bij het vers 
en droog gewicht van de bovengrondse delen. Vergelijking 
van de laagste en de hoogste waarde ten opzichte van de 
gemiddelde waarde van de 36 potgronden toont een scheve 
verdeling aan, hetgeen betekent dat er enkele zeer slechte 
potgrondsamenstellingen voorkwamen, terwijl de groeiverschil-
len voor de beste potgronden niet zo sterk uiteenliepen. 

De standaardafwijking van het gemiddelde van de 16 
proefplanten per potgrond geeft een indruk van de variatie. 
Vermenigvuldiging van deze standaardafwijking met 4 geeft 
de standaardafwijking van de enkele potplant. De in ver
houding tot de opbrengstreactie vrij lage standaardafwijkingen 
houdt in, dat er tussen de waargenomen groeireacties wis
kundig zeer betrouwbare verschillen voorkwamen. Dit wordt 
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tot uiting gebracht door de in de tabel opgegeven 
variantie-verhouding tussen objectverschillen en 
tcevalsvariantie, de z.g. F-toets. Er zijn statistisch 
betrouwbare verschillen aanwezig, indien de F-waarden 
groter zijn dan 2,6 0 bij een onbetrouwbaarheidsdrempel 
van F -• 0,1 %. Het materiaal werd gerangschikt naar 
afnemende grootte van de waargenomen kenmerken. Hierna 
werd het aantal statistisch te onderscheiden groepen 
bepaald volgens de breedtetoets van Keuls. 5) Beginnende 
van de grootste waarde naar de kleinste zijn er zo voor 
de gemiddelde drooggewichten per potgrond statistisch 
16 groepen te onderscheiden. Binnen deze groepen verschil
len de opbrengsten aan drooggewicht niet statistisch 
betrouwbaar ( onderscheiding a). Voor de doorsnede-meting 
op 12 juni 'werden zo 11 groepen gevonden en voor de schat
ting van de bladkleur op 1 2 juni 1 •+ groepen. De grootste 
groep voor het drooggewicht omvatte 16 potgronden en de 
kleinste groep; 4 potgronden. Als wij de potgronden nu weer 
rangschikken naar afnemend droog gewicht, en als wij de 
eerste groep van statistisch niet van elkaar te onderschei
den opbrengsten aan drooggewicht vaststellen en vervolgens 
de daarop volgende grootste opbrengst nemen en zien, 
welke potgronden daarvan niet statistisch in opbrengst te 
onderscheiden zijn, dan vinden wij op deze wijze 4- groepen 
(kenmerk b), In elk van deze groepen is dus de laagste 
opbrengst statistisch betrouwbaar groter dan de hoogste 
opbrengst van de daarop volgende groep. Het wijst wel op 
het sterk uiteenlopen van de opbrengsten aan droog gewicht, 
dat op deze wijze vier groepen gevormd konden worden. 

Tenslotte wordt in tabel 7 het rangorde nummer bij 
rangschikking van goed naar slecht aangegeven van de 
potgronden ,vervaardigd op het Proefstation te Aalsmeer. 

Het blijkt dat de volledig bemeste proefsamenstellingen 
zich bij de eerste 15 van de 3G potgronden bevinden, qua 
vers en droog gewicht van het bovengrondse plantedeel. 
De potgrond zonder fosfaat werd de 29e op de ranglijst voor 
het droog gewicht. 
Fi et opmerkelijke feit doet zich voor, dat wat de bladkleur 
betreft de potgrond zonder fosfaat behoorlijk hoog gerang
schikt staat. Het idee is, dat de minder hoog gewaardeerde 
bladkleur o.a. te maken heeft met een onvoldoende ijzer
voorziening van het blad. Het weglaten van fosfaat zal hier 
de ijzervoorziening van het blad begunstigd hebben. De 
proefsamensteilingen met doorgevroren zwartveen staan 
overigens, wat dit kenmerk betreft bovenaan. Het viel op 
dat de potgronden, waar het mengsel volgens Aalsmeer's 
praktijk was samengesteld in verhouding bij de bladkleur-
beoordeling nogal achterbleven, wat een gevolg zal zijn 
van de hoge pH. 

4.. Nadere analyse van de chemische en fysische eigenschappen 
van de potgronden naar hun onderlinge samenhang en hun 
invloed OP de ontwikkeling en chemische samenstelling van 
Gloxinia. 

5) M.Keuls. The use of the "studentized range" in connection 
with an analysis of variance. Euphytica _1. ( 1 952 ) 1 1 2-1 22. 
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Lj t. Vergelijking van de gehalten aan voedingsstoffen berekend 
op basis van het gewicht of op basis van het volume van 
luchtdroge grond aan de hand ven de droge stofproduktie 
en chemische samenstelling van Gloxinia. 

Naarmate de grond meer humus bevat is het volume
gewicht des te lager. Indien men uitgaat van een bepaalde 
hoeveelheid voedingsstoffen aanwezig in een zekere volume
eenheid grond, zal bij grondonderzoek een hoger analyse-
cijfer worden gevonden op basis van luchtdroge grond, naarmate 
het humusgehalte hoger is. Bij de interpretatie van de grond
analyseci j fers volgens de methode van het Proefstation te 
Naaldwijk wordt hiermede reeds rekening gehouden door het 
gehalte aan organische stof er bij te betrekken. De ver
schillen in interpretatie zullen groot kunnen zijn, vooral 
bij potgronden met de daar voorkomende hoge gehalten aan 
organische stof.Dit komt bij potplanten nog meer naar voren 
omdat deze over een beperkt, onveranderlijk volume beschikken. 

Daarom werden de analysecijfers op basis van gewicht 
en van volume van de grond vergeleken ten opzichte van de 
correlaties met de opbrengst en de gehalten in het gewas 
(tabel 8.) 

TABEL 8. Correlaties van opbrengst en bladanalysecijfers met 
de gehalten in de grond, berekend op basis van 
gewicht en op basis van volume. 

per gewicht per volume 

Opbrengst droge stof: N-water + 0,18 + 0,24 
P-water + 0,50 + 0,63 
K-water + 0,17 + 

PO O
 

Bladanalyse: N %: N-water + 

CO O
 + 0,87 

P %: P-water + 

co r̂ O
 + 

00 co O
 

K %: K-water + 0,52 + 0,85 
Mg%: Mg-azijnz. + 0 ,47 + 0,29 
Cl%: NaCl: + 0,34 + 0,41 

Behalve voor magnesium zijn de correlatiecoëffi.cienten 
voor de grondanalysecijfers op basis van volume groter. Daar 
komt nog bij, dat ook de bladkleurcijfers een iets grotere 
correlatie vertonen met de ijzeranalysecijfers berekend op 
het volume van de grond. Gezien het bovenstaande werd de 
voorkeur gegeven aan grondanalysecijfers, berekend op basis 
van het volume van de grond, en deze in het verdere materiaal 
gebruikt. 

-16-



-1 6-

14 • 2 Onderlinge samenhang van de chemische en fysische eigen
schappen van de potgronden, de droge stof produktie en 
chemische samenstelling van Gloxinia. 

De samenhang tussen de eigenschappen van de grond, 
droge stofproduktie van de plant en de samenstelling van 
het blad werd bepaald door berekening van de momentcor-
relatie-coëfficienten. Zoals in de vorige paragraaf reeds 
werd uiteengezet werden de grondanalyseci. j f ers gebruikt, 
die waren uitgedrukt op basis van het volume van de grond. 
In de correlatiematrix v/aren 5 2 factoren aanwezig. Het 
aantal waarnemingen per factor bedroeg 36; te weten 30 
handelspotgronden, vijf potgronden, optimaal samengesteld 
volgens de huidige ervaringen van het onderzoek en een, 
waarbij het fosfaat was weggelaten. 

In welke mate de variabelen samenhingen, werd bestu
deerd volgens de methode van de groepenanalyse. Die 
variabelen werden bijeengezocht, die onderling een corre
latie vertoonden van 0,52 en hoger. De waarde van 0,52 is 
de grens, waarbij de correlatiecoëfficiënt statistisch 
betrouwbaar van nul afwijkt met een onbetrouwbaarheidsdrempel 
van p = 0,001. Men kan hierbij hoofdgroepen onderscheiden 
waarbij alle daarin voorkomende variabelen een ccrrelatie-
coëfficient bezitten van 0,52 en hoger, en subgroepen 
waarin variabelen, onderling voldoende geccrreleerd, ook 
voor de hoofdgroep, in de meeste combinaties van twee bij 
twee de vereiste grens behalen, maar niet voor alle 
combinaties. In het navolgende zijn de hoofdgroepen uitge
schreven tezamen met de subgroepen, terwijl de variabelen 
met een sporadisch voorkomende te lage correlatie-ccëffi-
cient tussen haakjes zijn geplaatst. 

TABEL 9. Groepen van variabelen met onderling grote 
' samenhang. 

Groep I. vers droog dsn.28/5 dsn.4/6 P-water P-gewas 
gew. • 

Factor no. 2 3 5 6 20 4-6 

correlatiecoëfficienten x 100. 

2 vers gew.opbr. 100 
3 drcog gew. opbr. 
5 doorsn.plant 28/5 
6 doorsn.plant 4/6 
2 0 P-water 
^6 P-% gewas 

Uit tabel 9 ,groep I blijkt, dat de opbrengst van de 
plant, bepaald zowel als vers en als droog gewicht, en de 
tijdens de teelt gemeten doorsnede van de plant nauw samen
hangen met de fcsfaatvoorziening. Deze voorziening was 
vastgelegd door grondonderzoek (extractie met water) en door 
analyse van het bovengrondse gewas. 

+ 98 + 90 + 94 + 62 + 62 
100 + 92 + 95 + 63 + 58 

100 + 96 + 59 + 54 
100 + 58 

100 
+ 54 
+ 88 
1 00 
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TABEL 9. Groepen van variabelen met onderling grote 
samenhang 

Groen II Llkl blkl .'blkl*; blk.1 N-w N-gew. Cl-gew. Variab, 
21 /5 28 / 5; 4/6 ! 1 2 / 6 

Factor no. 8 9 \(10)j 11 13 41 47 (53) 

correlatiecoëfficienten x 100 

8 bladkl.21/5 100 + 96 + 95 + 90 + 62 + 7 9 -69 + 53 
9 bladkl.28/5 1 0 0 + 95 + 94 + 56 + 74 -6 8 + 54 
(10 bladkl,4/6) 100 + 93 + 59 + 72 -6 5 (+47) 
11 bladkl.12/5 100 + 6 1 + 7 4 -68 + 57 
19 N-water 100 + 87 -74 + 60 
41 N-gewas 1 0 0 -75 + 64 
4 7 Cl-gewas 100 -57 
(53 variabiLcpbr.) 1 00 

De planten waren volgens groep II (tabel 9) donkerder 
van'kleur voor die potgronden, die voldoende stikstof 
bevatten, zoals bepaald door het grondonderzoek (in 
water oplosbare stikstof) en door het stikstofgehalte 
van het blad. Het gewas vertoonde verder een minder donker groen 
kleur, als in de potgrond veel chloor aanwezig was, hetgeen 
blijkt uit de negatieve correlatie met het chloorgehalte van 
het blad. Als .laatste factor in deze groep komt de variabili
teit van het droog gewicht van het gewas voor. In de correla
tieberekening was de variatie-coëfficiënt opgenomen; dit 
is de standaardafwijking, berekend uit de opbrengsten van de 
16 herhalingen (= planten), gedeeld door de gemiddelde 
opbrengst.Hoe de gevonden samenhang verklaard moet worden, is 
niet duidelijk. Het ;::ou betekenen, dat de gewassen, welke een 
goede bladkleur tezcten, een grotere variatie in de opbrengst-
cijfers vertoonden, dan de planten, die veel minder goed van 
kleur waren. Een dergelijke samenhang met de variabiliteit 
van net gewas is uiteraard alleen te verwachten, als de 
groei van het gewas dicht bij het minimum verkeert. In zo1n 
geval zijn de planten alle "even" slecht en dus de variabi
liteit gering. Naarmate de groeivoorwaarden beter worden komen 
er grotere verschillen tussen de planten voor, daar nu de 
storing door andere factoren beter tot uiting kan komen. De 
negatieve correlatie met het chloorgehalte van het blad wijst 
in dezelfde richting. In de laatste paragraaf 5 wordt vermeld 
dat de goed verzorgde potgronden wel beter maar ook ongelijk
matiger van voedingsstoffen w.craen voorzien dan de minder 
goed verzorgde. Er was bij nadere grafische analyse echter 
geen duidelijk verband tussen de variabiliteit in de droge 
stofproduktie van het gewas en de heterogeniteit van het 
uitgangsmateriaal. 
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TABEL 9. Groepen van variabelen inet onderling grote 
samenhang. 

wat.cap. 
Greep III water cap. g/'10 0 g dr. gr.,_;/10 0 cm3N% (P% ) (zand 

org. vol. vol. vocht .droog (irrev.) vocht. gr morf ) 
stof gew. % gr. 

Factor no. 12 .28 2 9 3 3 3 4 (35) 36 38 ( 39) ( 48 ) 

12 org.stof 1G0 -7 8 -7 5 + 9 5 + 96 + 59 + 57 -63 -53 -74 
2 8 vol.gew. 100 +10 0 

CO CO 1 -81 -75 -79 + 81 + 7 5 + 72 
2 9 vol.% gr. 100 -86 -79 -75 -79 + 82 + 74 + 70 
3 3 watercap.vocht.gr. 100 + 97 + 71 + 69 -77 -62 -75 
34 watercap.droog gr. 1 00 + 5 2 + 61 -72 -55 -73 
35 watercap.irrev.) 1 0 0 + 66 -64 -58 (-51 ) 
36 watercap.vocht gr./ml. 1 00 -61 -60 -59 
3 8 N-% grond 100 + 7 4 + 55 
(39 P-% grond) 100 (+41 ) 
(40 zandfractie, mcrfol.bep. ) 100 

Het volume gewicht van de grond was in groep III volkomen 
gecorreleerd met het volume percentage grond in deringmonsters. 
Dit betekent, dat de bepalingen o.a. van het soortelijk 
gewicht van de grond zeer nauwkeurig zijn uitgevoerd. 

Naarmate de grond meer organische stof bevatte, was het 
vclumegewicht van de grond lager, het ruimtelijk aandeel 
aan grondbestanddelen in de potgrond geringer en het vermogen 
om water vast te houden groter. De watercapaciteit werd op 
verschillende wijzen bepaald en uitgedrukt: aan vochtige 
grond (factor no.33) en aan droge grond(no.34) en berekend 
in grammen per 1G0 g grond. Het verschil tussen beide hiervoor 
genoemde factoren geeft aan, hoe het waterhoudend vermogen 
van de grond door het drogen is afgenomen (irreversibele 
indroging, factor no.35). De watercapaciteit werd ook bepaald 
aan vochtige grcnd en uitgedrukt in het volume van de 
vochtige grond (factor no.36). Het organische stofgehalte, 
uitgedrukt als gewichtspercentage blijkt met deze factor minder 
positief gecorreleerd te zijn dan met de andere factoren voor 
de watercapaciteit . Meer organische stof per gewichtseenheid 
droge grond betekent een lager gehalte aan minerale delen, 
hetgeen hier tot uiting komt in een lager percentage voor 
de met slijpplaatjes bepaalde zandfractie (factor no.48). 
Organische stof- en het totale stikstofgehalte van de grond 
(gewichtspercentages)zijn gewoonlijk zeer hoog positief 
gecorreleerd. Dit is hier niet net geval, omdat het N % is 
berekend op basis van het volume van de grond. Dit betekent, 
dat er een correlatie is berekend tussen het gehalte aan 
organische stof en het in de laatstgenoemde factor indirect 
aanwezige volumegewicht. Tussen organische stofgehalte en 
volume gewicht is de samenhang zoals bekend en ook in dit 
materiaal gevonden, negatief. 

Naarmate het volumegewicht van de grond groter is, neemt 
de watercapaciteit van de grond af. 

De watercapaciteit berekend per gewichtseenheid van de 
grond vertoont met die, bepaald op het volume van de grond 
wel een hoge, maar geen absolute correlatie, zodat een van 
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beide bepalingen voor de verklaring van de reactie van het 
gewas van meer betekenis kan zijn dan de andere. 

In de volgende groep IV vertoonden verscheidene 
factoren niet de noodzakelijke samenhang met een correlatie-
coëfficiënt van 0,52 of hoger. Het werd echter toch verant
woord geacht de subgroepen tot een hoofdgroep te verenigen. 

TABUL 9. Groepen van variabelen met onderling grote samenhang. 

Groep IV 

Factor no 

Fe-
azij nz 

, 1 5 

(Al-
azij n; 

(16) 

+ 90 
100 

vol 
)gew 

vol.%(vol.% (wat.cap. wat.cap.(zand 
grond water)vocht.gr.)vocht.gr morf) 

g/100 g dr.g/100ml 

15 Fe-azij nz. 10 0 
(16 Al-azij nz . ) 
2 8 vol.gew. 
29 vol.% grond 
(30 vol.% vrat er) , ^ 
33 water cap.vocht gr.g/100?^ r.g • 
36 water cap.vocht gr.g/100fiu- vo.g . 
(48 zandfractie morf.bepaald ; 

28 29 (3 0) (33) 
correlatiecoëfficiënt x 

+ 63 
+ 63 
100 

+ 63 
+ 64 
+  1 0 0  

1 0 0  

-52 
(-50) 
-58 
-57 
100 

(-49) 
-53 
-88 
-86 

( + 43) 
100 

100 
36 (48) 

-65 + 62 
-62 + 62 
-79 + 72 
-79 + 70 
+ 73 (-36) 
+ 69 -75 
100 -59 

100 

Bovenstaande verbanden, zoals aanwezig in groep IV laten 
zich als volgt kort beschrijven, maar het is moeilijk ze te 
verklaren. Het in natriumacetaat-azijnzuur oplosbare ijzer 
en aluminium in de grond was per volume-eenheid in grotere 
hoeveelheid aanwezig, naarmate de grond meer zand en klei 
bevatte, zoals dit tot uiting kwam bij de morphologische 
bestudering van de potgrondsamenstelling en bij de bepaling 
van het volumegewicht van de grond. Hiermee samenhangend is 
een lager gehalte aan organische stof te verwachten en een 
lagere"watercapaciteit. l'en mogelijke verklaring van deze 
samenhang zou kunnen worden gezocht in de veronderstelling 
dat men bij de samenstelling van de potgronden materiaal 
heeft gebruikt, dat min of meer in anaërobe toestand ver
keerde, met ijzer en aluminium in actieve, gereduceerde 
vorm. Men heeft hierbij ondergrond gebruikt of materiaal 
dat lange tijd op een hoop heeft gelegen. Bovendien zou 
men kunnen denken aan irreversibel ingedroogd veen. Door 
de irreversibele indroging neemt eveneens het volumegewicht 
toe en de watercapaciteit af. Zo zijn de veenaarden uit 
het Westen van het land dikwijls slibrijk en hebben ze hoge 
ijzer-en aluminiumcijfers. Bovengenoemde veranderingen 
zouden door verder onderzoek moeten worden geverifieerd. 
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TABEL 9. Groepen van variabelen met onderling grote 
samenhang. 

Groep V. K-water K%-gew. Mg %-gew. 

Factor no. 21 4 2 4 5 

correlatiecoëfficiënten x 100 

21 K-water 100 +85 -57 

42 K %-gew. 100 - 70 

4 5 Mg %-gew. 100 

Een hoog kaligehalte in het gewas wordt gevonden 
voor -de potgronden, waarin het K-water-getal hoog is. 
Een hoog kali-gehalte in het gewas gaat samen met een 
lager magnesiumgehalte. Het magnesiumgehalte in de 
grond is positief gecorreleerd met de in water oplosbare 
kali. Het gewas op de magnesiumrijke potgrond heeft toch 
een lager magnesiumgehalte, dus het kalium werkte verla
gend op het magnesiumniveau in het blad. 

TABEL 9. Groepen van variabel en met onderling grote 
samenhang. 

be-^ (wat.cap.wat.cap. N% P% 
Groep VI.(Mn- vol. vol.% schikb.g/100 g vocht gr. 

azijnz.)gew. grond water irrev.) g/100ml 
Factor no.(23) 28 29 3 2 (3 5) 36 38 39 

correlatiecoëfficiënten x 100 

(23 Mn-azijnz.) 100 +67 
2 8 vol.gew. 100 

2 9 vol.%grond 
3 2 beschikb.wat. 
(35 wat.cap.g/100g irrev. 
3 6 wat.cap.g/10 0ml vocht gr 
3 8 N % grond 
39 P % grond 

Het in natriumacetaat-azijnzuur oplosbare mangaan is hoger 
voor de gronden met een hoger volumegewicht, dus voor de 
gronden met minder organische stof en een lager vochthoudend 
vermogen. De verklaring voor een dergelijke samenhang zou 
in dezelfde richting gezocht kunnen worden als bij die voor 
het ijzer en aluminium. In hoeverre de correlatie met het 
stikstof- en fosfaatgehalte van de grond reëel is of 
veroorzaakt wordt door de berekening op het volume, kon 
worden nagegaan aan de hand van de correlatiecoëfficiënten, 
waarbij de gegevens zijn gebaseerd op het gewicht 
aan droge, grond. Daarbij blijkt, dat de hoge correlaties 
bijna geheel zijn verdwenen. (Correlatie-coëfficiënt Mn-
azijnz.-N %; 0,17 en Mn-azijnz.-P%: 0,41 %). 

+ 67 -52 (-39) -59 + 57 + 60 
+ 100 -60 -75 -79 + 81 + 75 
100 -59 -75 -79 + 82 + 74 

100 + 55 + 64 -63 -58 
1 0 0 + 66 

100 
-64 
-61 
100 

-58 
-60 
+ 74 
1 00 
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T'ABEL 9. Groepen van variabelen met onderling grote 
samenhang. 

fractie fractie U-cijfer Klei 
kl.d.16 nu ki.d.2 mu morf.bep. 

Factor no. 24 25 27 49 

correlatiecoëfficiënten x 100 

24 fractie kl.d,16 mu 100 +99 +58 +86 
2 5 fractie kl.d.2 rnu 100 +52 +88 
27 U-cijfer 100 +59 
4-9 Klei, morf.bep. 100 

De bepaling van het percentage afslibbare delen en 
van de fractie kleiner dan 2 mu vertoonde een behoorlijke 
correlatie met het percentage klei, onder de microscoop 
in slijpplaatjes gemeten. De in de potgrond voorkomende 
klei kwam over het algemeen samen voor met een hoger < 
percentage aan grover zand. 

^ * 3-Samenhang tussen droge stofproduktie van Gloxinia en 
bodemfactoren. 6) 

Het droog gewicht aan bovengrondse delen was aan het 
eind van de proef met de volgende bodemfactoren het sterkst 
"rechtlijnig" gecorreleerd (tabel 10). 

TABEL 10. Correlatie van de droge stofopbrengst met bodem
factoren . 

Correlatiecoëfficiëntenx DO 

droge stofopbrengst 

P-water + 6 3 
K-water + 31 
CaCO + 30 
gloeirest-extract % - 27 
U-cijfer - 25 
NaCl % - 24 
N-water + 24 

De Gloxinia reageerde sterk op onvoldoende fosfaat, 
hetgeen onder meer ook bevestigd wordt door de lage 
opbrengst, verkregen met het doorgevroren zwartveen, waarin 
de bemesting met fosfaat was weggelaten. Ook de reactie 
op de kali-bemesting was positief, zoals dit tot uitdrukking 
komt in de positieve correlatie met het K-water-getal. Daar 
te verwachten is, dat bij het maken van de potgronden wel of 
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niet voldoende aandacht is besteed aan de voorziening met 
meststoffen, zullen de toegediende hoeveelheden aan kunstmest-
stikstof; resp. -fosfaat en kali een positieve correlatie 
vertonen. Het al of niet toedienen van goede, voedingsstoffen 
bevattende organische meststoffen zal deze correlaties min 
of meer verbroken kunnen hebben. Een en ander brengt met zich 
mee, dat het moeilijk is zonder meer te beoordelen welke 
van de drie factoren N,P en K nu in werkelijkheid de opbrengst 
het meest heeft beinvloed en of de reactie op een van de 
meststoffen niet wordt bepaald door de invloed van een van 
de andere. De berekening van de meervoudige regressieformule 
tracht hier een zo goed mogelijk antwoord op te geven, 
hoewel het resultaat niets bewijst, maai.' hoogstens waarschijn
lijk maakt. Een gunstig feit hierbij is, dat de bovengenoemde 
correlaties niet al te hoog zijn, zodat de berekening van de 
regressieformule niet al te zeer verstoord werd. De onderlinge 
samenhang was als volgt, waarbij het gloeirest-extract-percen-
tage ook mede in beschouwing is genomen (tabel 11). 

TABEL 11. Correlaties tussen N-,P-, en K-water en het 
gloeirest-extract %. 

N-water P-water K-water gloeirest-extr. 

Correlatiecoëfficiënten x 100 

N-water 100 +46 +52 +38 
P-water 100 +34 - 17 
K-water 'i 0 0 +28 

Bemesting met stikstof en kali zal naar alle waarschijn
lijkheid net gloeirest-extract-percentage verhoogd hebben, 
waarbij het gevaar kan ontstaan, dat het gewas hiervan een 
ongustige invloed ondervonden heeft. Hier wijst de negatieve 
correlatie tussen droge stofopbrengst en genoemd gloeirest-
percentage op. Gloxinia was o,m. ook genomen wegens zijn 
tamelijk grote zoutgevceligheid. 

Een positieve samenhang werd gevonden met het gehalte 
van de grond aan calciumcarbonaat. Deze gehalten liepen 
uiteen van 0-2,8 %. De vraag is, of inderdaad de Gloxinia 
gunstig reageerde op een hoger gehalte van de grond aan 
calciumcarbonaat ; er zal eerder ijzergebrek_optreden. Het 
is waarschijnlijk dat dit gehalte een index is voer de kwa
liteit van de gebruikte klei in de potgrond. Tenslotte 
werd een negatieve samenhang gevonden met het U-cijfer van 
de zandgrond, Zoals de Gloxinia werd opgeteeld, ingegraven 
met de pot in natgehouden turfstrooisel, zouden de pot
grondmengsels waarin het zand fijner van samenstelling 
was een beter resultaat gegeven hebben. Men kan hierbij 
eventueel denken aan een beter watertransport van de 
potwand naar de plantenwortels, naarmate het zand fijner 
was. De Gloxinia"is tijdens de proef eigenlijk iets te 
droog gehouden, zodat dit zeker een overweging kan zijn 
bij de beoordeling van de gunstige werking van deze 
factor. 
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De invloed van de bodemfactoren op de droge stof op
brengst werd verder bestudeerd door middel van een meervou
dige regressieberekening. Daarbij werd als volgt te werk 
gegaan. De bei^ekening ging uit van de correlatiematrix. De 
factor met de hoogste correlatiecoëfficiënt werd_daar bij 
als eerste in de berekening opgenomen. Nada"c de invloed van 
deze factor op de opbrengst was geëlimineerd, werden de 
partiële correlatiecoëfficiênten beoordeeld om te zien, welke 
factor nu nog de hoogste correlatie met de opbrengst 
vertoonde. De berekening werd voortgezet en zoveel variabelen 
werden in de regressievergelijking opgenomen, totdat de 
regressieccëfficiënten niet meer betrouwbaar van nul afweken. 
Soms werd toch nog met een bepaalde factor verder gegaan, 
omdat op andere gronden kon worden aangenomen, dat deze een 
wezenlijk gunstige of ongunstige invloed op de opbrengst 
uitgeoefend had. _ 

De verkregen regressieformuj~e luidde aldus. 

Droog gewicht = + 0 , 0631 x P-water -0,004-2 x U-cijfer 
+ 0,0097 x K-water +1,5829 
( s tand. afw. regressieccëf f. 0,Ol 32-,0,0013 ; 0,0055) 

De eerste twee regressiecoëfficiënten zijn betrouwbaar van 
nul afwijkend met een onbetrouwbaarheidsdrempel van P=0,0 5 
en de derde bijna betrouwbaar bij P = 0,10. 

Iî»t de berekende meervoudige regressieformule werd verder 
gewerkt in de numeriek -grafische methode, zoals aangegeven 
door Ezekiël(7). De kromlijnige aanpassing aan de stippenzwerm 
su^ereert, dat de opbrengst blijft stijgen tot het eind van 
het'"'onderzochte traject voor P-water, berekend op volume
gewicht. Voor een goede opbrengst is een P-water van 12 en 
meer vereist, (fig.1). De reactie cp K-water geli]kt op een 
Kitscherlich-nurve. Geen reactie op de verhoging van K-water, 
berekend OD vcluraegowicht werd neer waargenomen bi] een getal 
van 18 (fie 2) De samenhang met het U-ci]rer bleef rechtlijnig 
en de punteAzwerm om de getrokken lijn gaf een weinig betrouw
bare indruk Het negatieve effect werd m hoofdzaak bepaald 
door de ligging varteen punt met lage opbrengst en een noog 
U-ciifer Het gevonden waarderingscijfer voor P-water komt 
overeen met de minimaal vereiste waarde die in tabel 4 wordt 
gegeven; de daar aangegeven minimumwaarde _ voor _ K-water van 
19 valt hier samen met het bereikbare maximum m de opbrengst. 

tn^P.n droce stof produktie van Gloxinia en 
gewas.-

De correlaties tussen de gegevens over het drooggewicht en 
die van het gewasonderzoek waren als volgt (tcbel 2). 
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TAßEL 12. Correlatie van de droge stcfopbrengst en het 
gewasonderzoek 

Ccrrelatiecoëfficiënten x'100 

droge stofopbrengst 

P-% gewas + 58 
Na-% gewas - 26 
N-% gewas + 21 
Ca-% gewas + 20 
Cl— % gewas - 1 7 
K- % gewas + 1 6 

Gemeten aan de correlaties met de bladanalysecij f ers 
komt weer het fosfaat als de meest belangrijke factor naar 
voren cm de verschillen in opbrengst te kunnen verklaren. 
Een tweede factor, die een duidelijke en wel ongunstige 
invloed zou hebben uitgeoefend op de groei van de plant is 
het keukenzoutgehalte van de potgrond. Een hoog keukenzout
gehalte in de potgrond zal o.a. kunnen optreden door het 
gebruik van stalmest; het daarin aanwezige NaCl moet dan als 
een cngusi-B'tige; nevenfactor beschouwd worden. Een zwak posi
tieve correlatie werd gevonden met het stikstofgehalte van 
het blad. Evenzo met dat aan calcium en kalium. Een samen
hang met magnesium was afwezig. 

In de berekende regressiefcrmule waren alleen de factoren 
fosfaat en natrium van belang. 
Droeg gewicht = 1,87 x P-% gewas - 0,47 Ma %-gewas + 1,32 

(stand.afw.regressiecoëff. 0,46 en 0,33) 

De eerstgenoemde regressie-coëfficiënt is wiskundig 
betrouwbaar van nul afwijkend bij een cnbetrouwbaarheidsdrempel 
van P = 0,0 01 en de tweede is slechts van nul te onderscheiden 
bij een P = 0,20. Grafisch uitzetten van de gegevens van het 
droog gewicht tegen de bladanalysecijfers voor fosfaat laat 
een stijgende lijn zien, en de hoogste gehalten van 0,60 - 0,70% 
zijn nog niet voldoende om de maximale opbrengst te verkrijgen. 
In het waargenomen traject voor het Na % _ van 0,40 - 1,15 
vertoont de gewasopbrengst een dalende lijn. Ook bij het grond
onderzoek werd een negatieve samenhang gevonden met het keuken-
zoutgehalte, zoals bepaald door de hoeveelheid chloor (corr. 
eeëff. - 0,24). maar in de regressieberekening kon ook daar de 
invloed niet statistisch betrouwbaar worden vastgesteld. 
Het K-water van de grond/3aarentegen werd daar wel als _ een 
bijna statistisch betrouwbare factor aangetoond, terwijl het 
kaligehalte van het blad veel minder sterk naar voren kwam. 
De gegevens zijn overigens niet met elkaar in tegenspraak en 
versterken elkaar dus min of meer. 

^•5. Samenhane tussen bladkleurci.l f ers en bodemfactoren. 
De bladkleurcijfers vertoonden met het vers en droog 

gewicht van de bovengrondse delen van de plant een lage 
correlatie, die ver beneden de verwachting bleef. De correlatie
coëfficiënten lagen tussen + 0,10 - + 0,34. De metingen van de 
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diameter van de plant waren daarentegen wel hoog gecorreleerd 
met het vers en droog gewicht; de correlatiecoëfficiënten 
lagen tussen + 0,79 - + 0,98. Daar een schatting een vrij 
grote onnauwkeurigheid bezit, zal hier een lagere correlatie 
uit voortvloeien. Daar echter de metingen ook vrij onnauw
keurig waren - er werden slechts twee bladeren en wel de 
twee grootste, tegen over elkaar staande gemeten - en toch 
een hoge correlatie gaven, moeten er bij de beoordeling van 
de bladkleur afwijkingen zijn geconstateerd, die niet in de 
opbrengst tot uiting kwamen. Dit volgt ook uit de andere 
correlaties tussen de bladkleurcijfers op 12 juni en de 
bodemfactoren (tabel 13) in vergelijking met die van tabel 10. 

TABEL 13. Correlatie tussen bladkleur1 op 12 juni en bodemfactoren. 

Correlatiecoëf f ici ën-fen x 100 

Bladkleur op 12 juni 

N-water + 61 
organische stof + 39 
vol.%lucht bij pF 1,5 + 33 
vol.%water bij pF 1,5 - 31 
gloeirest-extract % + 30 
Kg-azij nz. + 28 
pH-water - 27 
U-cij fer + 27 
Fe-azij nz. + 21 

Zoals te verwachten was, was het blad donkerder van kleur 
naarmate het gewas meer in water oplosbare stikstof ter beschikking 
stond. Deze factor loopt dus met zijn invloed parallel met die 
°P de^opbrengst. De bladkleur was bovendien beter, als er in 
vochtig gehouden grond voldoende lucht aanwezig was. Dit bete
kent dat_bij pF 1,5 niet xe veel (beschikbaar) water aanwezig 
niocht zijn. Er is een positieve correlatie met het gehalte 
aan organische stof in de potgrond. Dit kan betekenen, dat de 
gunstige invloed van de organische stof in dit geval berust op 
een betere luchtvoorziening in de potgrond (correlatie-coëff.* 
°rg.st.-vol % lucht = + 0,39). Voorts werd de bladkleur beïn
vloed door de aanwezigheid van in natriumacetaat-azijnzuur 
°plosbaar ijzer, waarbij een hogere pH van het potgrondmengsel 
de opneembaarheid voor de plant waarschijnlijk weer vermindert. 
^en hoger zoutgehalte van de potgrond had een donkerder gekleurd 
olad ten gevolge, hetgeen kan worden teruggebracht op een hoger 
gehalte in de potgrond aan in water oplosbare stikstof. Meer1 
Magnesium zou voor Gloxinia volgens de berekende correlatie-
c°ëfficiënt ook gunstig zijn. 

In de regressievergelijkingen werden de volgende factoren 

ais van belang aangetoond: 
bladkleurschattingscijfer op 12 juni = +0,13 x N-water + 0,32 x 
^e-azijnz, + 0,05 x org.st.% + 3,01. 
(stand afw.regressiecoëff. 0,03 : 0,08 en 0,01). 
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Alle regressiecoëfficiënten wijken statistisch betrouw
baar tot zeer betrouwbaar van nul af. Grafische aanpassing 
aan de stippenzwerm leerde» dat het blad het donkerst van 
kleur werd bij een M-water, berekend op volume gewicht van 
24 en hoger (fig.3). Een duidelijk achterblijven in bladkleur 
werd geconstateerdj indien Fe-azijnz. berekend op volume 
gewicht lager was dan 1. Zeer hoge bladkleurcijfers werden 
gegeven bij zeer hoge ijzercijfers (fig.4). De bladkleur was 
eveneens uitstekend op de potgronden, uitsluitend samenge
steld met doorgevroren zwartveen. In dit verband moet erop 
worden gewezen dat de opbrengst niet positief reageerde op 
hoge ijzergehalten. In het algemeen worden hoge ijzer- en 
aluminium H.V.-cijfers beschouwd als een aanwijzing voor het 
gebruik van slechte, kleirijke, onvoldoend geaëreerde, 
indrogende veenaarde. 

4Samenhang tussen bladkleurcijfers en chemische samenstellingen 
van bovengronds gewas. 

De belangrijkste correlaties tussen de bladkleurcijfers 
en het bladonderzoek waren als volgt (tabel 14): 

TABEL 14. Correlaties tussen bladkleur op 12 juni en gegevens 
van het bladonderzoek. 

Correlatiecoëfficiënt en 

bladkleur op 12 juni 

+ + + 
+ + + 
+ + 

N-gewas + 0,74 
Cl %-gewas - 0,68 
Ca %-gewas - 0,4 7 
Hg %-gewas + 0,21 
P %-gewas ~ 0,21 

De bladeren, welke donkergroen van kleur waren, bevatten 
een hoog gehalte aan stikstof. Op potgronden, waarin veel 
chloor aanwezig was, vertoonde het blad een minder goede kleur. 
Een negatieve correlatie met het calciumgehalte van het blad 
zal naar alle waarschijnlijkheid niet kunnen worden toegeschre
ven aan een direct verband. Misschien duidt deze correlatie 
op het feit, dat uit degronden, waarin meer calcium voor 
de plant beschikbaar was, minder ijzer voor de plant ter 
beschikking kwam. Ondanks de gunstige werking van het^fosfaat 
op de groei en de opbrengst, komt hier toch een negatieve 
correlatie voor met het fosfaatgehalte van het blad. Dit duidt 
er vermoedelijk weer op, dat de ïjzervoorziening van het blad, 
noodzakelijk voor een goede bladkleur, in gedrang komt door 
een verhoging van de fosfaatvoorziening. 

Het stikstof gehalte van het blad was zeer hoog negat^.^^ 
gecorreleerd met het chloorgehalte (corr.coëff. - - 0,75 ). 
In proeven van Arnold Bik komt ook een sterke invloed van 
chloor op het stikstofgehalte naar voren. Bij de berekening 
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van de multiple regressielijn was de invloed van het 
chloorgehalte op de bladkleur na eliminatie van de invloed 
van de stikstof van geringe betekenis meer, De volgende 
regressieformule werd berekend: 

bladkleurschattingscij fers op 12 juni = 2,52 x N % - 4,28 P % 
+1,05. 
( stand. afw . regressiecoëf f . 0,3'+ en 1,43) 

De regressiecoëfficiëntèn wijken statistisch betrouwbaar 
van nul af. De waarderingscijfers voor de bladkleur nemen 
recht evenredig toe met het gehalte van het blad aan stik
stof tot + 3,1%. (fig,5). Daarna heeft een afvlakking van 
de invloed van de stikstof plaats. De waarderingscijfers voor 
de bladkleur nemen evenredig af met het toenemen gehalte aan 
fosfa'at in het blad. De spreiding van de punten is te groot 
om te kunnen vaststellen of het verband kromlijnig is. 

4.7. Bodemfactoren, die de chemische samenstelling van het boven
gronds gewas beïnvloeden. 

4 . 7 .1.St ikstofgehalte van het_gewas_en_bodemfactoren. 

De volgende factoren vertoonden met het stikstofgehalte 
van het blad een hoge correlatiecoëfficiënt (tabel 15): 

TABEL 15. Correlaties tussen stikstofgehalte van het blad 
en bodemfactoren. 

Correlatiecoëfficiëntèn x 100 
N-gehalte van liet blad 

-f-

N-wat er + 87 + + 
U-cij fer - . + ^5 + + 
Org.stof + 42+ 
Vol.% lucht bij pF 1,5 + 33 
Gloeirest-extr. % +30 

De correlatie tussen het N-gehalte van het blad en het 
N-water-cijfer van de grond spreekt voor zich zelf. Een 
zwaardere bemesting met in water oplosbare stikstof betekent 
een hoger gloeirest-extract-percentage. Vandaar de positieve 
correlatie met het stikstofgehalte van het blad. Meer lucht 
in de grond, aangegeven door het voorkomen van grovere zand-
delen en door de bepaling van het percentage lucht bijpF 1,5, 
zou de opname van stikstof volgens de berekening bevorderd 
hebben. De Gloxinia op de potgronden met doorgevroren zwartveen 
had in verhouding tot de overige potgronden een hoog stikstof
gehalte in het blad. Door de aanwezigheid van deze potgron
den met eeh hoog gehalte aan organische stof werd het posi
tieve verband tussen stikstofgehalte en organische stof in 
hoofdzaak bepaald. 
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De meervoudige regressielijn was als volgt: 

N%-gewas = 0,0 57 x N-water + 0,016 x vol.% lucht + 0,0 05 
x org. stof % + 1,4-87 

(stand.afw.regressiecoëff.0 ,006 ; 0 ,009 en 0 ,003) 

De eerste twee regressiecoëfficiënten wijken statistisch 
betrouwbaar van nul af. Numeriek-grafische verwerking volgens 
de methode van Ezekiël toonde een recht evenredige stijging 
van het N-gehalte van het blad aan met het N-water-cijfer van 
de grond, berekend op bsis van het volume tot een gehalte 
van circa 22. Daarboven laten de enkele gegevens geen stijging 
in het stikstofgehalte meer zien in het blad (fig.6). De 
figuren 3,5 en 6 stemmen met elkaar overeen: zo wordt volgens 
figuur 3 een waarderingscijfer van 8 verkregen bij een N-water-
cijfer-van 22, berekend op basis van het volumegewicht; dit 
betekent volgens figuur 5 dat er dan in het blad een gehalte 
van 3,4% stikstof aanwezig moet zijn, hetgeen weer in figuur 
6 uit de curve volgt: een N % in het blad van 3,4 % bij 
een gehalte van 22 voor N-water. De gunstige invloed van een 
voldoend luchtgehalte op de stikstofvoorziening van het blad 
blijft aantoonbaar in de regressieformule. De waarderingscijfers 
voor de bladkleur hadden eveneens een positief betrouwbare 
correlatie met het luchtgehalte, bepaald bij pF 1,5 maar deze 
invloed was niet meer betrouwbaar aan te tonen in de regressie
berekening. 

7 . 2. Fosfaat gehalte van "net gewas en bodemfactoren. 

Het fosfaat was een van de belangrijkste elementen in 
dit onderzoek, die de groei van de Gloxinia bepaalden. Het 
fosfaatgehalte in het blad werd door de volgende factoren 
bepaald (tabel 16). 

TABEL 16. Correlaties van het fosfaatgehalte in het blad en 
bodemfactoren. 

Correlatiecoëfficiënten x 100 

Fosfaatgehalte in het blad. 

4- + + 
P-water + S8+ 
wat.cap.irrevers. + 39+ 
NaCl-water - 3 7 
Fe-azijnz. - 27 
CaCO % +27 
vol.% water bij pF 1,5 +24 

Potgronden, waarin het gehalte aan ijzer en keukenzout 
hoger was, hadden minder voor de plant beschikbaar fosfaat. 
Het is niet gemakkelijk te verklaren, waarom irreversibel 
indrogende gronden het fosfaat beter voor de plant beschik
baar hielden^ 
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in de multiple regressieberekening kwamen er slechts 
twee factoren voor: 

P %-gewas - 05ü26 x P-water + 0,0007 x verschil in water
capaciteit voor en nä drogen + 0,196. 

(stand.afw.regressiecoëff. 0,003 en 0,0003) 

De eerste regressiecoëfficiënt wijkt zeer betrouwbaar van 
nul af en de tweede statistisch bijna betrouwbaar. 

Het fosfaatgehalte van het blad neemt evenredig toe 
met het fosfaatgehalte van de grond. Bij een P-water van 
circa 9, berekend op volumegewicht, is meer of min een 
maximum bereikt en blijft het fosfaatgehalte op 0,5% (fig.7) 
Er zijn echter te weinig gegevens boven P-water 10 aanwezig 
om definitief vast te stellen, of het fosfaatgehalte inder
daad niet verder stijgt. De samenhangen tussen droge stof-
opbrengst met resp.het P-water-cijfer en het P-gehalte 
van het gewas suggereren, dat de waarden boven 0,5 % van 
belang zijn voor een nog betere groei van het gewas. Het 
afbuigen van de kromme bij P-water van 9 geeft in ieder 
geval wel aan, dat lagere cijfers voor het goed ontwikkelen 
van het gewas zeker onvoldoende zijn. 

•4.7.3. Natrium van het gewas en bodemf act oren. 

De droge stofopbrengst was lager, naarmate het gewas meer 
natrium bevatte. In de potgronden kan natriumchloride 
voorkomen o.rn. door het gebruik van stalmest en stadsvuil-
compost, door het aanwenden van kali zout ein, soms door 
bepaalde turfstrooisels, en kleien uit de ondergrond. In 
deze paragraaf wordt nagegaan, met welke factoren het natrium-
gehalte in liet gewaa gecorreleerd voorkwam. Hen kan hierbij 
echter moeilijk de oorzaak van de voorkomende correlaties 
achternalen. 

De volgende correlatiecoëfficiënten tussen het natrium-
gehalte van het gewas en bodemfactoren werden gevonden (tabel M 

TABEL 17. Correlaties tussen het Na-gehalte van het blad en 
bodemfactoren. 

Correlatiecoëfficiënten x 100 

Na-gehalte van het blad 

Na Cl-v/a ter 
Vol.% lucht bij pF 1,5 
Organ.mat.amorfe brokjes 
Al-azij nz. 
K-water 

+ 39 
+ 29 
+ 26 
-25 
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De chloorbepaling in het grondextract vertoont een 
betrouwbare correlatie met het natriumgehalte in het gewas, 
hetgeen wijst op een verontreiniging van de potgrond met 
keukenzout. Toenemend kaligehalte van de grond drukt het 
natriumgehalte in het blad terug. De positieve correlatie 
met het voorkomen van een hoger gehalte aan niet nader te 
definiëren amorfe zwarte en grijze brokjes en zonder cel
structuur zou kunnen wijzen op het bijmengen van een of 
ander organisch materiaal, zoals bijv. stadsvuilcompost of 
stalmest, waarin ook keukenzout aanwezig was. De potgronden, 
waarin het luchtgehalte bij pF 1,5 hoger was, waren zodanig 
samengesteld, dat daarin het chloorgehalte van het gewas 
en de grond door de toegevoegde materialen verhoogd was. 

Tussen de droge stofopbrengst en het natrium-gehalte van 
de plant werd een bijna statistisch betrouwbaar negatief 
verband aangetoond. Potgronden met een hogere opbrengst 
dan 1,6 5 g, het algemeen gemiddelde, hadden een natrium
gehalte in het blad, lager dan 0,7 3 % Na. Uit de samenhang 
tussen het natriumgehalte van het gewas en het chloorgehalte 
van de grond zou, wanneer wordt aangenomen, dat het chloor 
alleen in de schadelijke vorm van keukenzout aanwezig was, 
volgen, dat het NaCl-water-cijfer, berekend op basis van het 
volumegewicht, niet hoger mogen zijn dan 20. Als het gehalte 
2 0 mg per 100 cc bedraagt, wordt hier nog maar de gemiddelde 
opbrengst bereikt. 

In de regressieformule kwam ook de invloed van de 
factoren: 
volume percentage lucht en het kaligehalte van de grond als 
statistisch betrouwbaar naar voren. Kali deed het natrium
gehalte van het blad minder hoog zijn, een feit, dat uit 
vele andere onderzoekingen reeds bekend is. De positieve 
samenhang van het natriumgehalte van het blad met het lucht
gehalte van de grond is niet zonder meer duidelijk. 

5. Heterogeniteit van de handelspotgrond. 
Het is gewenst, dat de koper een uniform produkt wordt 

aangeboden, dat hij steeds dezelfde kwaliteit handelspotgrond 
ontvangt. In dit materiaal werd een onderzoek ingesteld naar 
de heterogeniteit. Ook de door het Proefstation samengestelde 
potgronden werden in het onderzoek betrokken. Van de + 15 
aangekochte zakjes potgrond werden vier zakjes steekproefs
gewijze eruit gehaald. Deze zakjes werden geanalyseerd op het 
gehalte aan organische stof, stikstof-, fosfaat-, en kali
water, op pH en het percentage gloeirest-extract. Per potgrond 
werd de variatiecoëfficiënt berekend, d.i. de standaard
afwijking van de enkele waarneming, gedeeld door het gemid
delde en vermenigvuldigd met 100. Een grote uniformiteit 
wordt weerspiegeld in een lage variatiecoëfficiënt. In de 
volgende tabel staat de frequentieverdeling van de berekende 
variatiecoëfficiënten weergegeven door middel van de volgende 
criteria : 
de uiterste waarden, de mediaan en het betrouwbaarheids
interval om de mediaan (tabel 18). 
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TABEL '18. Variatiecoëfficiënt van de onderzochte potgronden 
voor verschillende chemische eigenschappen. 

laagste onderste bovenste hoogste 
grens grens bctr.mediaan grens betr. waarde 

interval interval 

org.stof 2,0 3 , 6 8,1 9,6 19,5 

pH C 1 ,3 2,2 3,6 14,4 

gloeirest-
extr. 0 4,0 7,0 17,0 56,7 

N-water 3,0 G C 3 J o 15,5 27,5 66,7 

P-water 3,9 9,5 21 ,5 41 ,5 97 5 
( 200 'o ) 

K-wat er 0 6,2 9,4 2 2,0 42,4 

Als wij de mediaan van de variatie coëfficiënt voor 
de organische stof bekijken, dan betekent een variatie
coëfficiënt van 8,1% bij een organische stof-gehalte van 
31,5 % (het gemiddelde van het gehele materiaal), dat 
het gehalte per zak kan schommelen tussen 26 en 37 zonder 
dat v/ij kunnen spreken van een afwijkend monster (P=0,05). 
De schommelingen, die voorkomen bij N- en P-water, zijn 
veel groter. Een variatiecoëfficiënt van 15,5 % bij een 
N-water van 3 9 (het gemiddelde van het gehele materiaal) 
zou betekenen een te verwachten schommeling tussen de 
grenzen 27 en 51 bij P = 0,0 5, Voor P-water van 14,5 
zijn de berekende grenzen 8 en 21. Voor de gemiddelde 
variatie coëfficiënt zijn de gevonden verschillen al 
groot. Des te meer geldt dit voor de nog grotere 
variatie coëfficiënten. 

Volgens bovenstaande berekening laat de uniformiteit 
van het materiaal te "wensen over. De vraeig is echter, 
of het juist is te stellen, dat de handelspotgrond met de • 
kleinste variatiecoëfficiënten de beste is. Het gebruik 
van meerdere materialen en het toevoegen van meststoffen 
in diverse vormen kunnen tot een grotere variatie coëffir 
ciënt leiden, terwijl dat in dit geval juist een maatstaf 
zou zijn voor de grotere zorg, besteed aan de bereiding 
van de potgrond. Meerdere materialen in de potgrond kunnen 
indien het"materiaal bij het drogen ontmengt, tot een 
grotere bepalingsfout leiden bij de analyse. Om een 
indruk te krijgen over de betekenis van de ongelijkmatig
heid in de potgrond, werden de variatiecoëfficiënten uit
gezet tegen de opbrengst aan droge stof van de Gloxinia. 
Er was een aanwijzing, dat de potgronden, welke een slechte 
opbrengst gaven, een lagere variatiecoëfficiënt vertoonden 
voor organische stof, N-water en gloeirest-extract %. Dit 
wijst er inderdaad op, dat een lage variatiecoëfficiënt 
wordt gevonden voor de minder verzorgde potgronden met 
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waarcchijnlijk geringere variat.ie in de gebruikte mate
rialen en geringe toevoeging van anorganische meststoffen. 
Een goede bereiding van de potgrond gaat samen met een 
zekere ongelijkmatigheid van het verkregen prcdukt, omdat 
het zeer moeilijk is en ook economisch niet bereikbaar 
het materiaal zo te mengen dat het absoluut uniform is. 
Dit volgt ook hieruit, dat de proefmengsels niet beter 
of slechter waren, wat de variatiecoëfficïënt betreft, 
dan de andere potgronden. 

Als conclusie mag worcen gesteld, dat het moeilijk 
is aan de heterogeniteit bepaalde maximum-eisen te stellen. 
Een lage variatie kan wij zen op een onvoldoende bijmengen 
van meststoffen, een hoge variatie zal ergens een grens 
hebben van het toelaatbare, opdat niet het ene zakje 
potgrond onvoldoende en het andere te veel meststoffen 
bevat. 

6.CONCLUSIES. 
De aangekochte potgronden in kleine plastic verpakking 

vertoonden een grote verscheidenheid in gewicht, inhoud en 
in hoeveelheid organische stof en vocht. Dit geldt ook bij 
berekening per prijseenheid. Potgronden, welke veel orga
nische stof bevatten per prijseenheid, gaven ever het 
algemeen een betere opbrengst van de Gloxinia. 

Beoordeling van de potgronden aan de hand van daarvoor 
geldende normen liet zien, dat de chemische samenstelling van 
de handelspotgronden over het algemeen zeer onbevredigend 
was ; 8 van de 30 bevatten te veel zout, 27(1) te weinig 
fosfaat en zeker een derde te weinig kali; dat de fysische 
eigenschappen over het algemeen wel beter waren; 2 van de 
30 bevatten echter te weinig organische stof, 3 hielden te 
weinig water vast en 4 hadden onvoldoende lucht bij pF 1,5; 
en dat, indien een pH traject van 5,5 - 6,5 als gewenst 
wordt beschouwd voor de meeste potplanten, 5 potgronden 
waren te zuur en 6 te alkalisch. 

Ock in de proef met Gloxinia kwam de zeer uiteenlopende 
kwaliteit van de potgronden naar voren; de hoogste opbrengst 
aan Gloxinia in de vorm van het droog gewicht was drie maal 
hoger dan de laagste, Er waren zeer slechte handels pot gronden 
bij . 

De droge stofproduktie en de chemische samenstelling van 
het proef gewas Gloxinia vertoonden een betere samenhang''met 
de grondanalysecij férs', bérekerid-' op basis van het volume 
van de grond clan op bas'is väa het gewicht. 

Voor een goede opbrengst bleek een P-water, berekend 
op basis van het volume van ten minste 12 mg per 100 cm3 
gewenst. Wat K-water betreft, een maximum werd bereikt 
bij een waarde van '18 mg per 100 cm3. 

Afgeleid werd, dat voor een goede . ontwikkeling van 
het gewas het MaCl-cijfer van de grond, berekend op basis 
van volume niet hoger mag zijn dan 20 mg per 100 cm3. 
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De opbrengst reageerde niet gunstig op een hoog 
ijzergehalte van de potgrond. 

De waarderingscijfers voor de bladkleur van de 
Gloxinia vertoonden een geringe correlatie met de op
brengst. Voor een goede bladkleur, moet het N-water 
van de grond 22 mg of hoger per 100 cm3 zijn en het 
Fe-azijnzuur 2 of hoger. De potplanten op doorgevroren 
zwartveen hadden een goede donkergroene bladkleur. 

Het N-gehalte van het blad moet 3,4 % zijn voor 
een goede kleur. De bladkleur was lichter bij een hoger 
fosfaatgehalte, waarschijnlijk door ijzervastlegging 
en bij een hoog chloorgehalte. 

Het N-gehalte van het blad was hoger bij een hoog 
N-water, een betere luchtvoorziening en meer organische 
stof. 

Het P-gehalte van het bovengronds gewas moet om 
een goede Gloxinia te verkrijgen ten minste 0,6 - 0,7 % 
zijn. 

Het P-gehaltc van het blad werd bepaald door het 
P-water van de potgrond. 

Het Na-gehalte mag 0,4 % niet te boven gaan. 
De proef gaf geen uitsluitsel over de fysische 

kwaliteit van de potgronden, daar de planten werden 
opgekweekt in potten ingegraven in vochtige turfmolm. 

Microscopische analyse van potgronden kon niet 
met voldoende zekerheid vaststellen, welke materialen 
bij de bereiding zijn gebruikt, laat staan een schatting 
geven van de volumepercentages. 

Een grote heterogeniteit werd geconstateerd in 
chemische eigenschappen tussen de diverse zakjes van 
hetzelfde produkt. Hoewel uniformiteit (goede menging 
van de grondstoffen) gewenst is, bleken de potgronden 
met een meer gelijkmatige samenstelling over het algemeen 
een slechtere opbrengst van de plant te leveren. 
Deze gelijkmatigheid wees dan echter op een onvoldoende 
zorg, besteed tijdens de bereiding, door het gebruik 
van te weinig grondstoffen. 
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