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SAMENVATTING

In een poroef met tomaat werden drie manieren van watertoediening
vargeleken, nameliik: onderbevliosiing. druppelbevloeiing en =en
conbinatie van beide. .

De graei van de planten verschilde niet veel. Druppelbevloeiing
gat een isets betere groei =2n 8% meer produktie dan onderbevloei-
ing en de combinatisbeshande llnj lag =2rtussen.

De grosiremming bij onderbevloeiliing ontstond doordat bij alle
nehandalingsn net dezelfde concentratie van vosdingsoplossing
ward gewsrkt. Dit had bii onderbevioeiing esen verhoogde zoubocon-
centratie boven in de steenwolmat tot gevolg. Dit zou geen nadeel
behneven te geven als de wortels zich zodanig zoudesn aanpassen,
dat ze op plaatsen met een lagere concentratie zouden groeien.
Dit gebeuwrde echter juist niet. Waarschiinliik was het voordeel
wvan sen betere lucht/water verhouding boven in de steenwol zo
groot dat daar juist extra veel wortels werden gevormd. De hadge
concentratie ter plaatse had 2en geringe daling van het gemiddeld
vruchtgewicht tot gevolg. Verlaging van de concentratie door -
nitzpoesling gaf direkt verhoging van het gemiddeld vruchtgewicht.
De teelt van tomaten met onderbevloeiing is dus goed mogeli jk

als de concentratie van de voedingsoplossing wordt aangepast.

Een voordeel van onderbevlioeiing is no.a. dat de kans op verspre=i-
ding van ziektekiemen veel minder qroot is doordat de voedings-
nplossing niet door het substraat wordt gespoeld. De noodzaalk

tot ontemetting is dan veel kleiner. Dit bliikt ook bij de teelt
van potplanten op watertafels zoals dat in de prakti ik wordt wit-
gevosrd.

Hzt blijift wel onduideli ik waardoor de wortels bij druppelbe-
vioeiing juist in meerderheid onder in de mat voorkomen. De
groeiomstandigheden zijn daar blijkbaar beter dan boven in de
mat. Misschien werd door het druppelwater meer zuwwstaof aan—
gevoerd. De druppelfrekwentie was in de prosf nameli ik veel hoger
dan in de praktijk het geval is. Toch komen ook in de praktiik de
meeste wortels onder in de mat voor. Wat daar dan ook de oorzaak
van mag zijin, de plant heeft blijkbaar voorkeuwr voor die plaats.
Evenals 1n vorige proeven werd in alle behandelingen =en geli jk
percentage vruchten gevonden in verhouding tot het totaal-
gewicht van de plant. Het percentage lag weer op 81-B8Z.



INLEIDING

Bij vruchtgewassen is de teelt op kunstmatig substraat de meest
ngevolgde produktiemethode. Yanwege de milieuproblemen ontstaat
er steeds meer druk in de richting van gesloten systemen. Dit is
het gemakkeli jkst wit te voeren hij teslten waarvoor al =2n
substraatsvsteem is ontwikkeld. Bij gesloten systemen kan”
svantuesel ook zonder druppelaars worden gewsrkt, omdat de
vosdingsoplossing langs de planten wordt gevoerd. Biji de teelt
wan potplanten wordt bij woorbeeld veel gebruilk gemaakt van =en
gqesloten tesltsystesm met bshulp van zogenaamde =b/vlosd-
installaties. Dit heeft heat bezwaar van een onresqgelmatige
watervoorziening als de frekwentie van bevloeien te laag is. Dat
zal al gauw het geval ziin bij =en vol gewas zoals bii tomaat,
paprika, aubergine =n konkommer. In de winter zou de onderbroksn
watervoorziening bii vruchtgewassen het voordesl kunnsn hehben
dat de grosi ermee geregeld zou kunnen worden. .
Om meer informatie te kriigen over de bruikbaarheid van anderes
irrigatiesystemsen ward =2en proet opgezet met drie verschillende
maniaren van watertoediening.
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OFZET YAN DOE FROEF
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De proet werd genomen met tomaten van het ras "Counter’. Er werd
gezaaid op 23 november 1988 en witgeplant op 6 februari 198%9. Er
werd opoekweekt in een 10x10xé6 om steenwolblok en uwitgeplant in
gen steenwolblok van 15x7.9450 cm. Dit is ongeveer 5.3 litzr per
plant. Alle steenwolblokken werden twee bij twee in zogenaamde
libra—-bakken gelegd. De blokken waren ingeluisrd sn er werd een
drainelewt in de bodem gemaakt. De libra-bakken stonden op tafels
waarin =22an laagje water kon worden gehandhaatd.

De behandelingen waren als volgt:

I. Het water werd via de tafel van onderat gegeven. De steenwol
lag aan de onderkant in een laagje van minstens 1 cm
voedingsoplossing. (Onderbevlioeiing).

II. De steenwol lag even diep in het water, maar de voedings-
oplossing werd van bovenat gedruppeld met twee druppelaars
per plant. (Combinatiebehandeling).

III. Het water werd op dezelfde manier van bovenaf gegeven maar
de voedingsoplossing kon virij uit de libra-bakken stromen.
(Druppelbevlioeiing).

Om er zeker van te zijn dat er nooit watergebrek zou kunnen
optreden werd in alle behandelingen zeer frekwent bevloeid,
namelijk tweemaal per uur 10 minuten. Bij behandeling I werd dus
het water in de tafel ook tweemaal per uur ververst. In de libra-
bakken trad echter niet meer water toe dan de hoeveelheid die
door de planten verdampt was. Bij behandeling II en III stroomde
het water via de libra-bakken in de tafel.

s Machts werd bhij alle behandelingen =2enmaal per wuir bevlaoeid.
De concentratie van de voedingsoplossing werd bij alle behan-
delingen op 2.5 mS/cm gehouden. Dit hield in dat verwacht mocht
worden dat dit bij behandeling I tot verhoogde concentraties
boven in de steenwolblokken zou kunnen leiden. Er werd immers
niet doorgespoeld.

De vruchten en het geplukte blad werden gewogen en aan het einde
van de proef werd ook het stengelgewicht vastgesteld.
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Uiteraard werd ook getracht esnig zicht te kriigen op de wor-
telontwikkeling.

De voedingsoplossing werd niet ontsmet. Omdat de planten op
tafels stonden werd de prosft op 25 juli beeindigd.
RESULTATEM

In tab=l 1 =ziin de witkomsten van de verschillende waarnemingen

Tabzl 1. Samsnvatting van de waarnemingen.

Behandeling I I1 I11
Blad (g per plant) 1438 1613 1615
Stengel (g per plant) 1075 1129 1124
Blaj + stengel (g per plant) 2513 2742 2737
chten (g psr plant) 11314 11734 1219254 .
F:t:sl uewiuht {g per plant) 13827 14474 142735 7
A owruchten t.oo.ov. tot.gew. 81.8 31.1 81.7
Aantal vruchten per plant 149 151 1527
Gamidd., vruchtgewicht (g) Th.O 77.5 775
Lengte (cm) g 544 541 557
fAantal trossen per plant 25.9 27.3 25.5
Lengte per ftros (ocm) 20.2 20.5 21.¢
Het produktieverschil taot =n met 25 juli was juist bestrouwbaar
bii =en LSD van 3%. Uit de produktiegegevens per datum blijkt
echter dat dit op 18 juli neog ni=t het geval was {(zie bijlage 1)

In de bijigaande figuur is het gemiddeld vruchgewicht over de
gehele oogstperiode in beeld gebracht. De verschillen zijn bij
geen van de oogstdatums betrouwbaar (zie bijlage 1). Opvallend
is echter de abrupte stijging van het vruchtgewicht van behan-
deling III midden in juni.
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Grafiek van het cumulatieve gemiddelde vruchtgewicht gedurende de

gehele oogstperiode.
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De wortels bleken bij de drie behandelingen =en duideli ik
verschil in groeipatroon te vertonen. Bij onderbevlioeiing zaten
veal meer wortels bovenin de mat, terwijl dat bij druppelbevlioei-
ing juist andereom was. Dit is in beeld gebracht op foto’'s die
ziin gepubliceerd in het weekblad Groenten % Fruit, d.d. 5 ian.
1992, blz. J0-31.

BESFREEING YAM DE GEGEYEMNS

GROEI EM FRODUETIE

Pe produktie wan de beshandesling met druppelbevloeiing was aan
het 2inde van de proet julst significant BY hoger dan bij
onderbevliosiing. Deze meerproduktie werd geleverd door olante
dim 2en wat hogsr blad- 2n stengelgewicht hadden =n dus sen
hoger totasalgewicht. Ook het aantal vruchten was wat hoger =n
aangezian het gemiddeld vruchitgewicht zeer weinig verschilde, was
dit de belangrijkste oorzaak van de meerproduktie.

Het percentage vruchten t.o0.v. het totaalgewicht is niet ver-
schillend. Het ligt weer op hetzelfde niveau als in eerdere -
prosven gevonden werd. Tobt nue toe variderde dit percentage bii
zeer verschillende prosven met verschillende behandeslingen en
varschillende rassen tussen 31 =2n 84.

De ontwikkeling van de planten verliep bij alle behandelingen
sven snal, want het wverschil in trossen kan al bij de start
aanwezig zijn geweest. De lengtegroei wvan de stengel werd niet
beinvlioed.

it bhijlage 1 is af te leiden dat al vrii snel na het begin van
de onogst de produktie van behandeling I (onderbevloeiing), achter
hleef bij III (Druppelbevloeiing). Dit werd echter weer min of
meer ingehaald zodat de produktie in juni voor de drie behan-
delingen niet significant verschilde. Dit bleef zo tot vliak voor
het bedéindigen van de proesf.
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ZOUTCONCENTRATIE

Op 23 juni moesten in 12 van de 18 vakken 2 van de 4 planten
worden verwijderd wegens ruimtegebrek. De produktie verschilde
toen niet significant, maar van de gelegenheid werd gebruik
gamaakt om de wortels te bekijken en de zoutconcentratie in de
mat te meten. Het bleek dat de wortels bij onderbevloeiing de
neiging hadden boven in het steenwolblok te groeien. Bij druppel-
bevloaeting was dit juist andersom. Daarna werden de concentratie
en deéiyurgraad van het pearsvocht uit het plantblok op de mat en
boven@g@ﬁifmat gemeten bij alle behandelingen. In tabel 2 zijn de
gegevens: vermeld.

Tabel 2. Geleidbaarheid (EC mS/cm) en zuuwrgraad (pH-water) op
verschilldende datums 2n plaatsen.

Eehandeling I II 111 I II II1I
Bepaling EC pH

Datum Flaats

26 mei plantblok 12.4 £.0 4.5 5.8 4.9 4.9
26 mei bovenin st.wol 7.1 4.8 3.4 S.2 4.7 4,2
26 mei voed.oplossing 3.8 3.6 3.4 3.8 3.9 3.7
& duni bovenin st.waol ?.5 0.9 0.3 T9.7 5.7 3.8
12 juni  idem 4.8 1.4 2.2 5.3 5.3 5.8
25 juli  idem 2.4 1.7 1.9 A5 G.1 4.4
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Op 26 mei was de concentratie in het perssap van de plantblokken
erg hoog. Maar ook bovenin de mat hadden zich zouten opgehoopt.
De concentraties in de voedingsoplossing waren echter ook hoger
dan was voorzien, nameli ik mesr dan J7.5. aS/cm tegen 2.5 als
uitgangspunt. Ook de pH was te laag. Dit laatste gaf toen de
proef werd bedindigd bili druppelbsvlioeiing struktuarverval te
zisn van de stesnwol onder de druppslaar. Op 248 mel werd de
vosdingsoplossing bid behandeling I teruggesbracht tot 1 oS cm 2n
i i IT e IID tot 2.5 mS5. Dit gaf bij behandeling I onveldoende

resultaat; d2 concentratis van de voedingsoplossing bhlset in de
mat te h;oq, zoals op & juni blesk., Op die dag wesrden dan ook de
matten van behandeling I ondsr watsyr gezet om de zouten wit te
Epaelen. it blesk op 12 juni duideli ik gebolpsn te hebben
{tabel 2). Op 25 juli bleken alle concentratiss wvan perssap van
de matten laan genoeg fte ziin voor esn maximale produktis. De
totaal~analvess van het perssap wvan de dri=2 behandslingen ziin

opgenonsn in bijlage 2. .
Wat 2l verwacht werd bij de opzet varn de prosf kwam dus voor -de
7. De concentratie van de voedingsoplossing moet bij tospassing
van onderbevloeiing lagesr ziin dan bij druppelen. Er is nog nader
onderzoek nodig om conceEntratie 2n samenstelling sxacter te
bepalen. Er kan ook geen gebruik worden gemaakt van doorspoel-
water om de samenstelling te controleren. Monsters zullen altiid
van het perssap uwit de steenwol mbeten worden genomen. Daarbij
zal he=t wvan belang ziin ==n goede besmonsteringsprocedure af te
sprekan.

GEMIDDRELD YRUCHTGEWICHT BIJ BEHAMDELING I

Uit de grafiek van de vruchtgewichten is duaidelijk af te lersan
dat de concentratieverlaging wvan de voedingsoplossing op 6 juni
bii behandeling I een abrupte stijging van het cumulatief vrucht-
gewicht tot gevolg had. Dat het cumulatiesf vruchtgewicht begin
juni stijgt is ook duidelijk af te lezen uit de vruchtgewichten
per datum. Yoor 6 juni was dit &2 & 67 g per vrucht. Tussen 6 en
13 juni steeg dit tot 74 g en tussen 13 en 20 juni =zelfs tot 21
g. Daarna viel het weer wat terug zodat het uiteindelijk wat
lager bleef dan bij de beide anderes behandelingen, al waren de
verschillen niet significant bij een LSD van 3%. Als de voedings-
concentratie bij onderbevlaoeiing gelijk wordt gehouden aan die
bij druppelbevloeiing, dan wordt de produktie al gauw bsnadeeld
door het dalend vuchtgewicht (bijlage 1). De achterstand was

niet ernstig, want de produktie is daarna weer geruime tijd niet
betrouwbtraar verschillend. Dit is pas weer aan het =2ind van de
proefperiode het geval.

WORTELS

De proef werd genomen met gelijike concentraties bij alle dries
behandlingen. De veronderstelling was dat een eventuels varhaging
van de concentratie bovenin de mat niet erg schadelijk zou
behoesven te zijn. Er kan immers vanuit worden gegaan dat de
wortels bij sen ruim volume steenwol de hoge concentratie zullen
mijden. De werkelijkheid bleek echter anders doordat de wortels
biji onderbevlo=iing bovenin de mat terecht kwamen. Dit zal wel
varklaard moeten waorden uwit een betere luchthuishouding bovenin
de mat. Dit heett dan tot nadeel dat het samenvalt met de hogere
concentratie bovenin de mat. De groei wordt daardoor geremd en de
produktie verlaagd. Het ligt voor de hand dat zich bij =en lagere
concentratie geen problemen zullen voordoen. De struktuuar van de
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steenwol bleef bij onderbevlioeiing goed. Blijkaar dringt hat
affact van een zure voeRdingsoplossing niet in de mat door.

Het blijft nog wel de vraag waardoor de wortels bij druppelbe-—
vioceiing de voorbkesur schijnen te hebben voor de onderkant wvan e
stzenwolmatten. Bovenin de =z=tsenwol zal in =lk geval het, met
luicht gevulde, porignvolums groter zijn dan onder in de mat. 0Of
dit tot bestere grosiomstandighsden leidt is de vraag, want de

wiarbals groslen s zeksr nist DL voorkswur. Misschisn komt sy
zovesl suwrstof met het druppslwater mee dat de wortesls zich
gridsrin de mat beter bunnen ontwibkbkelen. Het kan ook ziin dat s
soor zen deel sprake iz van gezichtsbedrog, omdat het erg
maEiliik Is na ke gaan waar de worktels 1in de mat voorkansen.

R
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Bij cnderbevlioeliing zoals dat in deze proef werd toegepast, iz

hoet soordesl dat het watsr nist van plant naar plant sheoomb,

Ziwktekismen zullen dus niet gemakkelijk wvan plant tot plant

vicgrrden verspreid. Het watsr wordt allsen vanuit de gooht wasrin de
i

de ingeluierde steenwolblokken door

—
i

el ligt, opgenomen

= @yvean onder 1in de mat. Er gaat nooit voedingsoplossing door
e senwol heen. -
et =en dergelijk systeem kan waarschijnlijk ook zonder al te

vzl mo2ite de grosi in de winter worden gersgeld. Het is immesrs
goed mogelijk om tiideli ik helemaal niet te bevloeisn. Ook kan de
concentratis van de voedingsoplossing varhoogd worden, maar dat
l1ijkt geen beste oplossing omdat het dan later moeilijk is de
concentratie in de steenwol weer te verlagen.

COMCLUSIES

Uit het verloop van de proef kan worden afgeleid dat het heel
goed mogelijk moet ziin tomaten op onderbevloeiing te telen. Ds
produktie behoeft niet lager te zijn dan bij drupplebevloeiing.
D= concentratie moet bij onderbevlioeiing wel lager ziin. Doordat
geen doorspoeling bestaat wordt zout opgehoopt in het bovenste
deal van de mat. Dit zou niet erg zijn als de plant zich zouw
aanpassen door daar geen wortels te vormen., De wortels blijksn
bij onderbevloeiing echter juist boven in de mat voor te2 komen.
Voor een nauwkeurige bapaling van samensteling en concentratie
van de voedingsoplaossing zal nog nader onderzoek nodig ziin. De
hogere concentratie verlaagde het vruchtgewicht waardoor de
produktie wat werd verlaagd. VYerlaging van de concentratie had
duidelijk verbetering tot gevolg.

Als het, om welke reden dan ook, in een gesloten systeem gemak-
kelijkere zou zijn om gebruik te maken van onderbevloeiing, dan
blijkt dit goed mogeliik te ziin. De verstopping van de drup-
pelaars kan zo worden vermeden.

Een ander voordeel van onderbevloeiing is dat de kans op
verspreiding van ziektekiemen veel kleiner is. Er wordt nameli ik
gean voadingsoplossing door de steenwol gespoesld.

De behandeling waar werd gedruppeld terwijl tevens esn laagje
water onder in de steenwol aanwezig was, nam in het algemsen ook
egen middenpositie in tussen de beide andere behandelingsan.
Opnieuw was in deze proef de verhouding tussen het totale
plantgewicht (exclusief wortels) en de vruchten ca. 81%.



BIJLAGE 1

Gegevens inzake produktis, aantal vruchten en het gemiddeld
vruchtgewicht gedurende de gehele oogstperinde.
Datum Froduktie LED Aantal wvruchten LED
ka/plant iy, oz plant A
Bahand., I i1 ITI I II ITI
2 mei I.71 4,073 3.17 .37 14,4 15.73 17. 4 4,1
3 mei 4.81 4,95 .13 .29 57.2 S&L D oE.4 2.7
16 mai G047 T.71 H.9FE .32 £7.7 55,7 LR2.7 2.4
27 mei &£.47 4H.53 &L 83 0.34 7R3 T7.3 20,9 2.5
IO omsi 7.08 727 TosE G.I5 82.0 82.35 ?I.7 1.3
& junmi  7.38 7.72 g2.01 0,35 B4.5 4.8 .1 2.3
13 jun 8.45 8.49 2,82 0,52 108,46 104,77 109.4 4.5
20 Jjun 2.40 2,21 F.52 0,74 1190 114.7 119.4 3.4
27 dun 2.90 ?.77 10,09 .82 127.3 23.7  1E28.4 Ta G
4 juli 10,310 16,17 10,373 .81 I3.3 0 129.5 134.5 &.3
11 jul 10,848 10.88 11.17 0,28 141.5 138.4%5 147.2 2.1-
18 jul 11.17 11,446 11.78 0.21 1446.% 147.1 151.4% 8.2
25 jul 11.31 11.73 12.20 .33 142.8 151.2 157.0 5.5
Datum Cumul atief LED

vir.gew. (g) 5%
Behand. I 11 111
2mei 24.3 87.0 88.1
? mei 84.1 87.9 87.8
14 mei 383.1 84.6 86.2
23 mei 81.9 84.2 84.73
30 mei 79.5 81.8 81.3
& juni 78.3 81.1 80.7
13 jun 77.8 80.8 80.5
20 jun 78.°9 80.0 79. 4
27 jun 77.7 78.8 78.4
4 juli 77.73 78.73 78.1
11 jul 76.7 78.4 77.9
18 jul 76.2 77.7 77.5
23 jul 76.0 77.5 77.9
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BIJLAGE 2

Analyses van het perssap uit

proat.
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