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Inleiding
Nedat wdBabtoneads srocyUR b ekl ot asthauriseren
Nedat orig€nterende proceven met bet <ing tet pasicuriseren

en stesriliszsrTen van Kasgrond door middel van zsn stoom-iucht-
a

s . Ce . R
met zeer gunstig resultzzt waren verlopen, wexnd eind verig jsar

evens waro een iIn Nooruwusgen nieuw ontworpen methode, bestaande

uit esn Kruising van 2 cuds methoden, namelijk traprek en
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Toetsing van de bovengenoemde methode van grondstomen in
v

ergelijking met zeilsn stomen.

Opzet
Ce proe? werd in tweesvoud op net Proefstation Nealdwijk, op
een zavel grond cpgezet met de navolgends behandaslingen.
Vogor de verdsling van des objecten, zle men de plattegrond
op bijlags 1.
e Zeilsn stoman
e . . L ..0
2. Steriliseren door drainkoksrs {100 C)}
- ; . . . ~ 0y
3 Pasteuriseren door drainkokers ( 70 °C)
\ ) . o
4, Noors traprak (100°C)
o
5. Noors traprek ( 787¢c).
A\
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Uitvoering
tr werd rond half deccember gestocmd met een ketelcapaciteit

« De afstand tussen de ketsl, mst sen

T
6 = 1,8 ato en de te stomen oppervliakte

ingaen werden met Dchu?p van thermokoppels op
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ten verri Chu.

Deze temperatuurgegevens zullen per object worden besproken.



Object 1

Zeilen-stoman

Nadat de tomaten medio okteober waren geruimd, was de grond
droeg gehouden, hetgeen beter zou zijn voor de dieptewerking
en de temperatuurverdeling in de grond, tijdens het stomen,
Er werd cedurende 10 uur met zeilen — waarovsr nylon netten
pannen — gestoomd in kap 1 en 6 van T &5-1 met ean
totale cppervlakte ven 130 2,
Tempereatuurnetingen werden verricht in het midden van laatst-
genoemde kap op 10 - 30 - en 50 cm diepte (zie bijlage 2).
Deze temperatuurgegsvens zijn als volgt op de navolgends
grafieksn uitgezet.
Grafiek 1. De gemiddelde temperatuur cp 10 -« 30 en 50 cm
diepte, zowsl tijdens-~ als ne het stomsn.
Grafiesk 2. De temperatuﬁr per meetpunt op 10 cm (A) en
30 cm (B) diepte tijdens het stomen.
GrafTiek 3. De temperatuur per meetpunt op 50 cm diepts
tijdens het stomen.
Grafisk 4. De temperatuur op verschillende afstanden
van de stoom-inlaat, zowel op 10 als op 30

cm diepte.

Grafiek 5 en De temperatuur per meetpunt op 10 cm (A),
Grafiek 6 30 cm (B) en 50 cm diepte, na hst stomen.
Resultaten

Voordat het gehele zell bol stond was er al ruim 3 uur

gestcomd,.hetgeen duidelijk af te lezep is op grafiek 4,

door zouwel op 10 als op 30 cm diepte dg meetpunten op 2 en

17 m afstand van de stoominlaat te vergeli jken.

fiede door de zeer droge grond, hst gebruik van nylonnetten

en de gesringe oppervliakte, althans voor de ketelcapaciteit,

bereikte de temperatuur op 30 cm dispte een gemiddelde waards

van 9508, hetggen voor zeilen-stomen uitzonderlijk hoog genoemd

mag wocrden en onder praktljkomstandigheden bijna nooit wordt

bereikt.

De leagste temperatuur die op 50 cm diepte conder deze omstan-
8
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emeten was 28, C tijdens hetl gstomen en lisp op



5 - O ”
tot een maximum van 47 C, 10 uur nadat de stoom was afgszet.
4

gals in de inleiding genoemd werden de lengte van de drainresksen

vergrooct tot 20 m. Ds gebruikte drainkckers hadden dezelfde

atmetingen als in de orifnterends proeven en werden evensens

¥

50 cm diep en met een onderlinge afsiand van een &+ m met de

hand ingegraven.

van de reeksan geen condens-~afvosrmogeli jkheid asanwezig was,
Temperatuurmstingsn uwerden op 10 - 30 en 50 cm diepte tussen
de reeksen door middel van 24 thermockoppels verricht,

welke over de gehele proefkap waren verspreid (zie bijlage 3).

Resultaten

De gemiddelde temperatuur op 10 - 30 en 50 cm diepte bereikte

. . 0 o 0. o
gen waarde van respectievelijk 97 =~ 94 en 87 C {grafiek 7).

w

Op de grafieken en 9 staan de temperaturen per meetpunt op
10 en 30 cm diepts tijdens het stomen, weergegeven.

Hieruit blijkt dat met uitzondering van . » meetfpunt - 14 - ;
alle meetpunten een temperatuur aapgesven van 100°C. )
Meetpunt 14 stond op 20 m afstand van de stcom-invoer en

men mag aannemen dat dit door het condenswater werd veroor-
zaakt, Voor volgende proefopstellingen zal een condensafvoer
een vereiste moeten zijn.

Doar het in &‘~uorm ontwijken van de stoom is de tempseratuur
op 50 cm diepte lager dan de Dvehlge dlepten ondanks dat ds
kokers op 50 cm diepte zijn ingegraven.

Zie grafiek 10, waar de temperaturen per meetpunt op 50 cm
diepte tijdens het stomen zijn uitgezet.

Tevens werd vergeleken hoe de temperatuurverdeling op 2 - 12
en 20 m afstand van de stocom-inlaat was. Zowel op 10, 30

en 50 cm diepte bleek dat tussen 2 en 20 m afstand ruim 3 uur

~verschil optrad, hetgeen vrijusl cvereenkomt met het tijdsver-

schil bij het zellew stomen van het overige object (grafiek 17).



Op grafisxk 12 zijn de temperaturen op 7 en 18 m afstand

v aat uitgezet en tussen deze afstand

blijkt op 90 cm 3 uur verschil en tussen de overige diepten
en 2 uur respectieveldl jk,

Gedurende 10 uur nadat de stoom was afgezet werden tempera=-

cuurmetingen verricnt, dezse zijn per meetpunt op de grafieken
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koudsts mestpunt liep op van 36 C na & uur stomen.tot
74°C 7 uur nadat de stoom was afgezet (meetpunt 14) en mest-

. = -0 o]
punt 15 van 43 € tot 60°C.

Oe overige meetpunten vertoonden geen temperatuur-stijging.

.

Obigct 3
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Bestsuriseren door drainkokers (70 C)
Voor dit object werd dezelfde apparatuur gebruikt als bij

de ori&nterende proefopstellingen. Voor een beschrijving

met fotol!s van deze opstelling zie men het proefverslag :
woteriliisatie en pasteurisatie van kasgrond 138639",
Temperatuuyrmetingen werdsn slleen in kép 4 gemeten. De
verdeling van de thermokoppels staat weergegeven op bijlage 4.
De temperatuurverdeling was zodanig slecht (bijlage 5) door
gen foutisve opstslling dat dit object na enige dagen nogmaals
gopasteuriseerd werd.

Er werd toen zowel op 15 december 1969 (kap 4) en op 18 december

-3

969 (kap 9) temperatuurmetingen verricht en de resultaten
u

zullen afzondsrlijk worden besproken.

L

Resultatan

Kap 4 : Pasteuriseren door drainkckers

elde temperatuur bereikte een waards van 73°¢C cp 10 cmj
70°C op 30 cm en 63°C op 50 cm diepte (zie grafiek 16).

De variatie tussen de afzonderlijke meetpunten bedreceg niet

meer dan 9°C op 10 cm diepte, terwijl de spreiding op 30 cm
diepte te groot was en maximaal 13°¢ bedroeg (grafiek 17 </m 19).
Na enige tijd stomen cg. pasteuriseren is het noodzakelijk de
grond af te dekken met pasticfolie. Dit werd bij deze proef

met sude stcomzeilen gedaan, verankerd met ankerkettingen

met hsi geveolg dat de lucht niet voldoende snel kon ont-

wijken door de grote weerstand die ontstond, waardeor ook de



ventilator met verminderde capaciteit moest werken. Waar=~
schijnliijk is mede door het fsit de te grote spreiding
tussen de afzonderlijke thermokoppels en tussen de verschil-
lende afstanden verklaard.
dp 2 m a?stﬂﬂd van de hoofdkokers bereikte de temperatuur

cm diepte na 3 uur pasteuriseren de 70%c-
Beze zelfde temperatuur werd pas na & uur bersiki op respec=-

kK 12 en 20 m afstand van da hoofdkoker., Dat de sprei--

ding op 50 cm diepte zoveal groter is werd verocorzaakt door
het in %g ~vorm ontuijken van hat stoom-lucht-mengsel an het

eit dat niet boven maar tussen de kokers werd gemeten

Dezelfde tendsesns werd op 5 « 15 &n 21 m afstand van de hoofd-
kokers waargenomsn (grafiek 21).

afisken 22 t/m 24 staan de temperatursn per meetpunt
op resspectievelijk 10 - 30 en 50 cm dispte na het stomen

uitgezet. Geen van de meetpunten gaf een duildelijke temperatuur-

]

Kap 9 : Pasteuriseren door drainkokers {70 ¢C)

De aa angsuempe“atuq; Bij kap 9 = deze we;o 3 dagen later
bshandeld — lag =+ 10 °c lager dan kap 4.

Oe gemiddelde tempesratuur bereikte in dezelides ti] dsduur
beduidend lager gemiddelde dan kap 4,{grafisk 25)

» ji ook de spreiding tussen de mesetpunten, zowel op

10 - 30 en 50 cm diepte vesl groter bleek te zijn dan de
andere parallel (zie de grafieken 26 %/m'28).

Het verschil tussen de hoofdkoker (stoom~inlaat) en het
einde van de reeksen bedrceg ruim 4 uur, hetgeen inhoudt
dat de laatste meters niet of nauwelijks op temperatuur zijn
geweest. Ve‘3 1ijk eventueel de meetpunten 3 en 63 2 en 5

op de grafieken 26 sn 27.




Object 4

Noors traorai

Uit de oude methode van grondstomen werd in Noorwegen een
nieuws methode ontwikkeld bestaande uit een aantal vierka~

pijpen met een lengte van 4,35 m en sen doorsnede van 3,6 cm

i

straal 14 pennen zijn gelast met sen maximale
lengte van 32 cm op een onderlinge afstand van 30 cm (zie foto
De doorsnes van.deze pennen bedraagt zan de bovenzijde 16 mm
en zan de onderzijde 12 mm. ‘

de van de pennen is gevleugsla, om dichtslibben

van de gaten tsgen te gaan, waarboven 4 vrij grots gaten

met een doorsnede van 3,5 mm geboord zijn. ‘

Aan de bovenzijde zijn bij iedere pen schotels gelast

met een middellijn van 9,5 cm om het direkte opstijgen van

de stoom tegen te gaan,

U

De vierkants stralen, die per straal in de grond getrapt wor-

&}

en
den, worden met snelkoppelingen aan sen verdeelstuk gekop-
celd. Er kan met 2 sets van leder 9 stralen — dat is

afhankelijk van de werkbreedte — worden geuwarkt (zie foto 2).

Resultate

3
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Uit cridnteren proef jes was gebleken dat de schotels goed

moesten afsluit

Q)

n, daar anders ,borrel®plekken ontstonden.
BDaarom werd de grond gefgd en voldkomen gelijk geharkt
waarna het gastic 0,05 mm dikte uitgerscld werd en de stralen
ingetrapt werdean.

t inbrengen van de stralsn ging evenals het uithalen gemak-
kelijk. Des esrste rekksn, lengte 4 m gn kapbreedte, bestond
it 7 stralen. Ds snderlinge afstand blesk te groot, zodat
erd door met S stralen per kap te werken,

zarkomt op een onderlinge afstand
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r werd met 2 sets tegelijk geswerkt en wel zodanig, dat het

ene rek gestoomd werd, terwijl het andsre rek cvergezet kon

Temperatuurmetingen werden bij 3 rekken door middel van
thermokoppels op 10. - 30 en 50 cm verricht. De verdeling

els is weergegeven op bijiage 7e
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De gemiddelde temperatuur bleek bij een tijdsduur
aardig aan de eissn te voldoen,; mits de

J
ur op 50 cm diepte niet wordt meegerekend (zie

1)



De afzonderlijke mestpunten variesrden schiexr van 11 C

e mogelijke variaties zodat van enig

50 om diente

gbaar zijn zal

et
Cae

volgend jaar onderzocht moeten worden.

Object 5

. . o
Noors tranreir 70°C

Teven werd ondarzocht of met bovenomschresven systeem

de grenc kon worden gepasteurisceerd door esn stoom-lucht
mengsel van circa 73°C via dit buizensysteem in de grond te
brengen.

Dit was in nst gehesl niet mogeli jk zodat objsct 5 verander
werd in objeci 4.

Object 4 komt dan cok in viervoud voor.

Resultatan van de bshandelingen ten aanzien van hat Mn-gsghalte

van de agrond

T : . o '
Tussen zeillen stomen en stomen door drainkokers 100°C wexd

.
wat betreft de Mn-cijfers geen verschil gevonden. Hat pasteuriseren
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ij
hulp van een stoom-luchtmengsel is met zogsnaamde Mn-
st.

ij object 4 en 5 zo gunstig zijn komt
matige tenperauuurveraelLﬁg, vooral kap 8,
roon. De cijfers vocr uitwisselbaar en actief

k
op bijlage 8 vermeld.

Teeltresultaten

e
Be 3 week van Jjanuari werd in de€ proefkappen sla, ras Noran

geplant, welke op 271 april 1970 geoogst werd.

Tijdens de 8lt werden geen verschillen in gewasontwikkeling

(}

geconst teerd. Wsl trad een duideli jk verschil ip onkruiddoding

J
rr

op tussen de objecten 4 en 5 en de gverige objzcten hetgesen

wijst op een minder goede manier van grondstomen met behulp

5 : -

van dit traprek



Van de sla werden de kropgewichten bspasald door van ieder
object uit postje 1 - 3 en 5 elk 20 kroppen sia te snijden en
te wegen. Na cmrekening ontstonden de volgends gemiddelds

kropgewichisn @

Zzilen stemen ”uunuuu;""""""““"u“" 34,3 kg per 100 stuks
Dreainkokers.  100°C e 36,5 kg per 100 stuks
Drainkokers 70°C oo 35,4 kg per 100 stuks
TLREPTEK it et 33,9 kg per 100 stuks

De verschillen in Kkropgewichten van de bshandelingen zi
niet betrouwbesar en vercorzaakt dgor ds grote vsrschill

tussen de monstsrplaaisen (zie bijlage 9).

Cp 1 mei werden de tomaten, ras Monvi;, geplant.

dr het planten geen plantgat-behandeliing met Zineb of
Maneb ul gevoard tegen Phytophthora respectisvelljk Didymella..
In de eerste pericde (+ 6 weken na het planten) werden geen
verschillen in gewasontwikkeling gsconstateerd.

5 juni, 13 juli, 27 juli em 27 sugustus verden

standcijfers -gegeven voor ds gauasonimlxk ling waarblj

0 = zeer slecht en 10 = zeer goed.
Op bijlage 10 staan deze cijfers vermeld met ds in de kolom
daarachter het totaal santal weggevallen planten tot en met

de desbstreffence datum,

Tussen de bshandeling 1 ¢ - Zeilen stomen,

I
Q
A
[&s]
Ly
[47]
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behandeling 2 ¢ Stomen door drain en

s . s 0
behandsling 3 : Pasteuriseren door drainikokers 70°C
] ged nde de gehele teelt uevr*g of geen verschillen in

4
ontwikkelin econstateerd, terwijl ook het aantal weggeval=-
b4 J

len plantan o.a. door Phytophthora bij het einde van de tselt

2

+ 8 cktober zeer gering was, namelijk 5 - 9 = 12 respectisvelijk.
De verschillen mest ds overige behandelingen waren gemiddeld
gsnomen, beduidend:terwijl het totaal zantal wsggevallen

planten met een omvanggrootte vcor de cbjecten 4 en 5

respectievelijk 50 sn 48 planten waren.



ersciiillen  in gewesontuikkeling tusssn de 4 behandelingen
van het Noorss traprak waren gract en geheel terug te vosren

5 de slechite temperatuurverdeling.

T werden onbrengstgegevens verzameld door op iedere oogst—'

' Py

datum dc middenrijen {de gootrijsn waren bult de proef) met

taal van &84 planten te plukksn en de tomaten te wegen.

t‘ o

o

De opbrengstgegevens staan per parallasl gesommesrd per uwsek,
W geven oﬁ de bijlagen 1% tot/met 15 en op de grafieken
33 tot/me* 37, terwijl op grafiek 38 de totale opBbrengst van
de behandeling=n zijn uitgezet., ’

De totale opbrengst. wuwas voor sen koude teelt zesr gunstig
en kwam neer op een produktie van 4,13 kg per plant voor
zgilen~stomen en 4,29 kgvper plant voor pasteuriseren door
drainkaxars,

Hoewel pasteurisatie bij 7UOC des hocgste copbrengst hesft ge-
geven zijn de verschillen ten aanzien van zeilen-stomen en sto-
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q
men Bij 100°C door drainkokers nict grooct. De lagere produktie
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oorse traprek kan esnerzijds uworden
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rverdeiingen
oor'de grotere wegval,

t einde van de teeli werden de wortels gerooid en
van bodemziekten (wortelknobbel=-

§
door het geven van esn aantastings-
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n aantasting en 10 = sen zeer zware
aantasting, vqorstelt.
Op bijlagen 16 tot/met 25 staan de gegevens cmirzent
kurkwortel- en wortelknobbelaaltjes psr rij en per plant
veergegevaen.

ij enkele planten werd sen zeer lichte knolaantasting
geconstatesrd; de kurkworteleantasting was iets zwsarder,
Het eerste en laatste pootje vsrtoonde bij alle cbjscten een

Zuaa

H

dere aantasting van bodemziskten ten opzichie van het
overige gedeelte van de proefkap, Dit werd vooraasn vercor-

akt d

N
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T inlopen en achteraan door het niet voldoende op
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uur komen tijdens het steriliseren cg. pasteurissren.
jes in de kolommen (bijlagen 16 tot/met 25) geven

J
ntal weggevallen planten in de middenrijen weer en ook

a
hier blijkt dat bij de objecten : gestoomd met Noors traprek

de messte planien wegvielen.



Conclusiss

Te Het zeilen-stomen met nylonnetiten volidssd onder dr

-t v

Seechrsven omstandighsden b137o GG goede

]

ng in de verschillende diepten
bereikte £ij het steriliseren door drainkokers

2 a)
lde waarde van 90 C,

De temperatuur op 20 m afstand van ds hoofdkaoker kuwam

]
.

niet voldoende hoog; mede veroorzaakt door het niet

i

anwezigzijn van condensatfvoer.
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dsverschil tusssn begin an eind van de reeksen

La.

o

edroea 3 uur en was niet meer dan i het zeilen-stomen.

3. Het pasteuriseren bleek

o/
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emaal aan de gestelds

gisen te voldoen. De variat

}.J.

tussen de meetpunten

. a
was oo 30 cm te groot en bedroeg maximaal 13°C,.

=3

tijdsuerschil tussen 2 en 20 m afstend van de
ko

as groter in vergeliljking met het varige

4, Het pasteuriseren met behulp van het Noorse traprek

was in het geheel niet mogeli jk.

5. Het inbrengen en verplaatsen van de traprekken ging

vrij gemakkeli ik,

a. Ds temperatuurvsrdeling bij het stomesn met het Noorse

traprek was erg .variabel.

-

o~ — .

G, Er trad een duidelijk verschil -op in cnkruiddoding
tussen de objecten 4 en 5 (Noors traprek) en de overigs
behandelingen, hetgeen kan wijzen op een slechie tem-

peratuurverdeling.

7 De sla vertoonde, noch verschillen in gewascontwikkeling,

noch in de Kropgewichten.

B Er wsrdsn geen verschillen gevonden in gesuasontewikke-
ling bij tomaat tussen zeilen-stomen; steriliseren
en pasteuriseren, terwijl de verschillen met het




Je De verschillen in produktie bleken na wiskundige ver-

verking niet betrouwbaar te zijn.

.

0. De bestrijding van bodemziekten was met uitzondering
van de cbjescten 4 en 5, matig tot zesr goed.

ien de resultaten : temperatuurverdeling, groei en

i
produktie van sla, groei en produktie van tomaat,
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2l steriliseren door ingegraven drainkokers
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8ijlage 2

3

79 thermokoppels
n~stomen met nstten Kap & C 5-1
i
32 1 pootje
3
4
a5 ;
6 :
W.
7
X8
S
i
10 ;
a :
Y11
12 .
Pad
1 50 cm diepte
30 cm dispte
'3 10 cm diepte
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Bijlage
flangaancijfers dirskt na het staomen
dép.mo
ilangaan
aktief
1. Zeilen stomsn (1) A 31 31
Zeilen stoamen (8) 3 32 34

o . .
2. 100 C stecmen drainkokers {(2) 31 37
Ga . " -
1007C stomen drainkokers 7) 3G 39
P - S o 3 ’ P -
3. 70°C ctomen drainkokers (4) 13 .4
0. .
70°C stomen drainkokers (9) 14 42
4. Noorse traprsk (3) 32 38
Moorse traprex (8) 15 40
5. Noorse traprek (5) 24 43
Nocrse traprek (108) 22 34
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