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1. Inleiding

In het kader van het deelproject Nutriéntenvoorziening' van het deelcluster 'Innovatie Aardappelteelt’
van Agrobiokon is onderzoek uitgevoerd naar de calciumvoorziening van pootgoed. Calcium speelt een
belangtijke rol bij de kieming van pootgoed. Lage calciumgehaltes kunnen leiden tot een verminderde
kiemkracht en afsterving van kiemen. Het doel van het onderzoek is na te gaan op welke wijze het cal-
ciumgehalte in pootaardappelen kan worden verhoogd. Hiertoe zijn in 1998 twee veldproeven aange-
legd. Van deze veldproeven wordt in dit rapport verslag gedaan.



2. Opzet en uitvoering

De proef is aangelegd op twee locaties, namelijk Valthermond en Rolde. De proeven zijn aangelegd als
aangepast Latijns vierkant met vier herhalingen. De schema's van de proefvelden te Valthermond en
Rolde zijn weergegeven in Bijlage I resp. 11.

De proef in Valthermond komt voor een deel overeen met die van Rolde. De calcium- en boriumgift
zijn hetzelfde. Het ras Sjamero is in Valthermond niet opgenomen. Daarnaast ontbreekt de factor N-
gift in Valthermond.

In Rolde zijn de factoren N-gift, calcium- en boriumgift en ras opgenomen. Als N-gift is gekozen voor
100 en 175 kg N per hectare, giften die gangbaar zijn voor poot- resp. zetmeelaardappelteelt. De calci-
umgift is uitgevoerd door 2000 kg gips (195 g calcium per kg) per ha aan de grond toe te dienen. De
boriumgift is uitgevoerd door 10 1 Bortrac 150 (150 mg borium per 1) per ha op de grond te verspuiten.
Vlak na de toediening werd het gips en de Bortrac 150 licht ingewerkt met een vastetandcultivator. In
de proef te Rolde zijn de rassen Elkana, Elles en Sjamero opgenomen, vanwege de grote verschillen in
calcium- en boriumgehalte tussen deze rassen.

Tabel 1. Resultaten van het bodemvruchtbaarheidsonderzoek op de proefvelden in 1V althermond en Rolde.

Valthermond Rolde Streefwaarde Eenheid
pH 5.0 4.9
Organische stof 11.7 %
Pw-getal 35 30 mg P>Os per kg grond
K-getal 18 11 mg K0 per 100 g grond
Ca 2550 1824 1600 ppm
Mg 156 101 100 ppm
S 962 801 ppm
B 0.53 0.33 0.35 ppm
Mn 43 27 10 ppm
Zn 18 10 2.5 ppm

Het proefveld in Valthermond is op 10/04/98 bemest met 200 kg tripelsuperfosfaat (430 g P.Os per
kg) en 250 kg patentkali (280 g KoO per kg) per hectare. Het proefveld in Rolde is in de herfst van
1997 bemest met 35 m? varkensdrijfmest (6.94 kg N, 4.04 kg P>Os en 6.51 kg K70 per m?). Gedurende
het groeiseizoen is in Valthermond twee maal en in Rolde drie maal de grondbedekking bepaald met
behulp van een gewasreflectiemeter. In Valthermond is eenmaal en in Rolde tweemaal een bladsteel-
monster geplukt, ter bepaling van de minerale samenstelling.

Begin augustus vond de (eerste) oogst plaats. In Rolde is alleen van de velden met 100 kg N per ha de
opbrengst bepaald (veldnrs 1-48). Hiertoe is per veldje 18 m? geoogst. Van de velden met 175 kg N per
ha werden 6 planten geoogst (49-96). Van het proefveld te Valthermond werd van 13.5 m? de op-
brengst bepaald.

Van elk veldje zijn 100 knollen beoordeeld op algemene indruk, groeischeuren, lakschurft, rhizoctonia-
symptomen anders dan lakschurft en poederschurft. Uit deze honderd knollen zijn 20 knollen geno-
men ter bepaling van de minerale samenstelling.



Op het proefveld te Rolde vond eind oktober een eindoogst plaats. Van elk veldje werden 6 planten
geoogst ter bepaling van de minerale samenstelling.

In onderstaande tabel is een overzicht gegeven van de data waarop de verschillende activiteiten plaats-

vonden.
Tabel 2. Ouverzicht van de data waarop de verschillende activiteiten plaatsvonden.
Valthermond Rolde

Grondbehandeling 05/05/98 14/05/98
Pootdatum 05/05/98 15/05/98
1ste gewasreflectiemeting 20/06/98 01/07/98
2de gewasteflectiemeting 20/07/98 21/07/98
3de gewasteflectiemeting - 11/08/98
1ste pluk bladstelen 07/07/98 07/07/98
2de pluk bladstelen - 13/08/98
1ste oogst 29/07/98 13/08/98
Eindoogst - 22/10/98

In de tabellen zoals die in de bijlagen staan vermeld, wordt de LSD-waarde weergegeven bij een be-
trouwbaarheid van 95%. Als de verschillen niet significant zijn is 'z’ vermeld.



3. Resultaten en bespreking

3.1 Grondbedekking

De resultaten van de meting van de grondbedekking zijn weergegeven in Bijlage III (Valthermond) en
IV (Rolde). In Valthermond was er op 20/06/98 effect van het ras op de grondbedekking. Op
20/07/98 was dit effect niet meer aanwezig. Zowel de calcium- als de boriumbehandeling hadden geen
effect op de grondbedekking. In Rolde was er effect van N-trap en ras op de grondbedekking op
01/07/98. Op 21/07/98 waren deze verschillen een stuk kleiner. Op 11/08/98 waten de verschillen

verdwenen.

3.2 Minerale samenstelling van de bladstelen

De resultaten van de bladsteelanalyse in Valthermond zijn weergegeven in Bijlage V en die van Rolde in
Bijlage VI en VII. De uitslagen vermeld in Bijlagen V en VI hebben betrekking op dezelfde monster-
datum, nl. 07/07/98. In Figuur 1 is het effect van de calcium- en boriumbehandeling op het calcium-
en boriumgehalte in de bladsteeltjes weergegeven.
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Fignur 1. Het effect van een grondbebandeling met gips en Bortrac 150 op bet calcium- en boriumgebalte (resp. in g
per kg en mg per kg ds) in bladstelen. Monsters genomen in Valthermond op 07/07/98 en in Rolde op
07/07/98 en 13/08/98 (bif N=100 kg per ha).



Opvallend is dat het calciumgehalte in de bladstelen bij de proef in Rolde aanmerkelijk lager ligt dan dat
van de proef te Valthermond. Het effect van gips op het calciumgehalte in de bladstelen is gering, en
niet significant. Het effect van toediening van Bortrac 150 aan de grond had wel duidelijk effect op het
boriumgehalte in de bladstelen in Rolde In Valthermond was dat niet het geval. Verder blijkt uit de cij-
fers van Valthermond dat er vooral verschillen zijn in zwavelgehalte in de bladstelen. Hierbij spelen het
ras en de toediening van gips een rol. Toediening van gips leidde tot een hoger gehalte aan zwavel,
mangaan en zink in de bladstelen. Dit is in Rolde ook het geval. In Rolde komen echter ook bij de an-
dere elementen, die gemeten zijn, verschillen voor. De verschillen worden in veel gevallen veroorzaakt
door het ras. Maar een toediening van gips leidde in Rolde tot een hoger gehalte aan stikstof en zwavel
en tot een lager gehalte aan fosfaat en borium. Het boriumgehalte in de bladstelen werd verhoogd als
gevolg van een grondbehandeling met borium. Bij de analyse van de bladsteelmonsters die op
13/08/98 zijn geplukt, valt op dat er naast rasverschillen, een verhoging van het kalium en zwavelge-
halte optrad na toediening van gips aan de grond en dat het boriumgehalte in de knol hoger werd na
een grondbehandeling met borium.

3.3 Opbrengst en kwaliteitsbeoordeling

De opbrengstcijfers van het proefveld te Valthermond en Rolde zijn respectievelijk weergegeven in
Bijlage I en II. In Valthermond was er een klein raseffect op de behaalde opbrengst. Elles gaf een ho-
gere opbrengst vergeleken met Elkana. De overige factoren hadden geen effect op de opbrengst. In
Rolde had het ras ook effect op de opbrengst. Daarnaast gaf het ras Elkana een iets lagere opbrengst in
het geval er gips was toegediend.

In Valthermond was er voornamelijk een raseffect bij de kwaliteitsbeoordeling. De grond behandelin-
gen met gips en Bortrac hadden geen effect. In Rolde zijn de verschillen in kwaliteitsbeoordeling
(vooral poederschurft) veroorzaakt door het ras en de toediening van calcium. Toediening van gips had
een positief effect op de algemene indruk van de partij en een negatief effect op het voorkomen van
poederschurft bij de rassen Elkana en Elles. Dit is weergegeven is Figuur 2.
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Fignur 2. Het effect van een grondbebandeling met gips en Bortrac 150 op de algemene indruk van de geoogste partij

3.4

(1= zeer slecht; 9= zeer goed), het deel van het knolopperviak dat bedekt is met poederschurft (%o) en de
opbrengst veldgewas (ton per ha) in 1 althermond en Rolde voor de ondergochte rassen.

Minerale samenstelling van de knollen

In Valthermond zijn de verschillen in minerale samenstelling van de knol vooral veroorzaakt door het
ras. Toediening van gips leidde tot een verhoging van het gehalte aan calcium en zwavel en tot een
verlaging van het gehalte aan fosfaat in de knol. Toediening van Bortrac aan de grond leidde in Val-
thermond niet tot een verhoging van het boriumgehalte in de knol.

In Rolde zijn bij de eerste oogst de verschillen in minerale samenstelling van de knollen vooral veroos-
zaakt door het ras, verschil in N-gift en het al of niet toedienen van gips. Een lagere N-gift leidde tot
een hoger gehalte aan borium, calcium en kalium in de knol. Gips verhoogde het calcium en zwavelge-



halte in de knol. Toediening van Bortrac leidde tot een verhoging van het boriumgehalte in de knol. De
effecten van gips en Bortrac op het calcium- en boriumgehalte in de knol is weergegeven is Figuur 3.
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Fignur 3. Het effect van een grondbebandeling met gips en Bortrac 150 op bet calcium- en boriumgebalte (resp. in g
per kg en mg per kg ds) in knollen. Monsters genomen in 1 althermond op 29/07/ 98 en in Rolde op
13/08/98 en 22/10/98 (bif N=100 kg per ha).

Bij de oogst in eind oktober zijn de effecten van de toediening van gips en Bortrac 150 groter dan bjj
de eerste oogst. Het calciumgehalte in de knollen die niet behandeld zijn, is ongeveer gelijk gebleven.
Het gehalte aan borium in de knollen bij de eindoogst was lager dan die bij de eerste oogst.



4. Discussie

Uit de proeven in Valthermond en Rolde is gebleken dat toediening van gips en/of Bortrac 150 niet
leidt tot verschillen in grondbedekking. Dit komt overeen met de resultaten van 1997 (Velema, 1998).
Net als toen werden de verschillen in grondbedekking veroorzaakt door de verschillende rassen.

Toediening van gips had geen effect op het calciumgehalte in de bladstelen. In eerdere proeven was dit
ook niet het geval. Ook Simmons ¢ a/. (1988) constateerde geen verhoogde calciumgehaltes in bladeren
na toediening van gips aan de grond.

In deze proeven was er wel een duidelijk effect van de toediening van Bortrac 150 op het boriumge-
halte in bladstelen, terwijl dat uit eerdere proeven niet naar voren kwam. Mogelijke oorzaak hiervan is
dat in vergelijking met de proef in 1997 een hogere dosering is gebruikt (10 1 per t.o.v. 21 per ha) en dat
de Bortrac 150 aan de grond is toegediend in plaats van aan het gewas.

Hoewel de toediening van gips in Rolde een significant positief effect heeft op het voorkomen van
poederschurft op de knollen staat de grootte van het effect niet in relatie tot de rasverschillen die in
Valthermond zijn waargenomen. Het geringe effect van gips op poederschurft kan ook gerelateerd zijn
aan het jaar. 1998 was, evenals 1997 een jaar, waarin weinig poederschurft voorkwam (Boerma, 1998).
In 1997 werd ook geen effect van gips op de poederschurftbezetting waargenomen.

Toediening van gips en/of Bortrac 150 had geen effect op de opbrengst van pootaardappelen.
Simmons e7 al. (1988) vonden wel opbrengst effecten van gips. Hun onderzoek vond veelal plaats op
gronden met lagere calciumgehaltes dan die in dit onderzoek voorkwamen. Tevens bevatten de gron-
den erg weinig organische stof (maximaal 1.5%). Mogelijk speelde de in het gips aanwezige zwavel een
rol bij de opbrengstverhoging.

Gips zorgde voor een verhoging van het calciumgehalte in de knol. Het effect is echter minder dan in
een voorgaande proef werd gemeten (Velema, 1998). Mogelijke oorzaak hiervan is dat het gips vlak
naar toediening oppervlakkig werd ingewerkt met een cultivator, terwijl het jaar ervoor het gips inten-
sief werd ingewerkt met een rotorkopeg. Hoewel het onderzoek in verschillende jaren plaatsvond, lijkt
het effect van gips op het calciumgehalte in de knol af te hangen van de methode van inwerken. Hoe-
wel een verhoging van het calciumgehalte is bewerkstellied, worden nog niet die gehaltes bereikt, die
gevonden worden in aardappelen die op kleigrond zijn verbouwd. Om dat te bereiken moeten deze
gehaltes verdrievoudigd worden (Velema & Veninga, 1996). Mogelijk is dit te bereiken met hogere

gipsgiften.

Opvallend is dat er duidelijke verschillen waren tussen Valthermond en Rolde voor wat betreft de cal-
ciumgehaltes in de knollen. In eerder onderzoek werd dit niet vastgesteld. Onduidelijk is wat hiervan de
oorzaak is. Wel is het zo dat de grond van het proefveld te Valthermond aanmerkelijk meer calcium
bevatte dan dat van Rolde.

Bij de meeste resultaten werd een duidelijk raseffect geconstateerd. Echter van interacties tussen be-
handelingen en ras was echter geen sprake. Ook in 1997 was dit het geval. Hetzelfde geldt voor de ver-
schillende N-giften. Het gehalte aan calcium en borium in de knol was hoger bij een lagere stikstofgift.
Er was echter geen interactie tussen de calcium- en borium gift enerzijds en de stikstofgift anderzijds.



5. Conclusies

Uit de proef van 1998 kunnen de volgende conclusies getrokken worden:

Grondbedekking

Toediening van gips en/of botium aan de grond had geen effect op de grondbedekking. Verschillen in
grondbedekking worden veroorzaakt door ras en N-gift.

Minerale samenstelling van de bladstelen

Op zandgrond leidde toediening van gips en Bortrac tot een verhoging van het calcium- resp. borium-
gehalte in de bladstelen. Op dalgrond werd dit effect niet gevonden.

Opbrengst en kwaliteitsbeoordeling

Een behandeling van de grond met gips en/of botium aan de grond had geen effect op de opbrengst.
Kwaliteitsverschillen tussen de knolpartijen werden voornamelijk veroorzaakt door het ras. Op zand-
grond werd minder poederschurft waargenomen bij en grondbehandeling met gips ten opzichte van

onbehandeld.

Minerale samenstelling van de knol

Toediening van gips leidde tot een verhoging van het calciumgehalte in de knol van 80 mg per kg ds
knol. (dit is op zand een verhoging van 30% en op dal van 60%). Een lagere N-gift voor pootgoed
(100 kg N per ha) leidde tot een hoger calciumgehalte vergeleken met een hogere N-gift (175 kg N
per ha). Een boriumbemesting met 1.5 kg B per ha gaf op zandgrond een verhoging van het
boriumgehalte in knollen te zien van 6.0 naar 7.0 mg per kg ds knol.

Uit het onderzoek dat de laatste jaren heeft plaatsgevonden kunnen de volgende conclusies worden
getrokken.

Er zijn duidelijk mogelijkheden op met behulp van een calciumhoudende meststof het calciumge-
halte in de knol te verhogen. De methode van inwerken lijkt effect te hebben op de mate waarin
dat plaatsvindt. Nog niet duidelijk is of met verhoging van de dosering het effect van gips kan
worden verbeterd.

Het gehalte aan borium in de knol kon verhoogd worden door een boriumhoudende meststof aan
de grond toe te dienen. Toediening van borium aan het gewas had geen effect op het boriumge-
halte in de knol.

Borium had geen effect op het calciumgehalte in de knollen.

Toediening van Bortrac 150 en/of gips leidde niet tot verschillen in opbrengst.

De effecten van calcium- en/of botiumtoediening waren niet rasathankelijk.
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Bijlage I.
Schema van het proefveld te Valthermond

27m
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II-1

Bijlage Il.

3m

6m

72 m

Schema van het proefveld te Rolde 1998
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61 62 63 |__64 65 66
B B B D D D
13 14 15 16 17 18
55 56 57 | ___58 59
D D D A A A
7 8 9 10 11 12 blok IV
49 50 51 | ___52 53 54
C C C B B B
4 5 6
A onbehandeld [ lio0okgN
B Bortrac (10 | per ha) 175kg N
C gips (2000 kg per ha)
D Bortrac + gips



Bijlage ll.

Resultaten van de meting van de grond-

bedekking, de opbrengstbepaling en de

kwaliteitsbeoordeling van de knollen van
het proefveld te Valthermond

-1

GB1 GB2 Y Al GS LS RS PS
Gemiddeld 53 73 26.1 7.0 7.4 7.6 6.8 6.7
Ras Elkana 50 74 25.4 7.7 7.6 7.5 6.8 1.9
Elles 55 72 26.8 6.3 7.1 7.8 6.8 11.6
L.SD 4 ns 14 0.4 0.5 ns ns 3.8
Calcium onbehandeld 53 74 26.3 6.9 7.6 7.6 6.6 6.3
gips 52 72 25.9 7.0 7.2 7.6 7.0 7.1
LSD ns ns ns ns ns ns ns ns
Borium onbehandeld 53 73 26.3 6.9 7.4 7.6 6.9 6.7
Bortrac 52 73 25.9 7.0 7.3 7.7 6.8 6.8
LSD ns ns ns ns ns ns ns ns
Ras x Elkana onbehandeld 51 74 25.4 7.5 7.8 7.4 6.5 1.8
Calcium gips 50 74 25.4 7.9 7.5 7.6 7.1 2.1
Elles onbehandeld 55 74 27.3 6.4 7.4 7.9 6.8 10.9
gips 54 70 26.4 6.1 7.0 7.6 6.9 12.2
L.SD ns ns ns ns ns ns ns ns
Ras x Elkana onbehandeld 51 75 25.7 7.6 7.6 7.5 6.9 2.1
Borium Bortrac 50 73 25.1 7.8 7.6 7.5 6.8 1.8
Elles onbehandeld 56 72 26.9 6.3 7.3 7.6 6.9 11.3
Bortrac 53 72 26.8 6.3 7.0 7.9 6.8 11.9
L.SD ns ns ns ns ns ns ns ns
Calcium x onbehandeld onbehandeld 53 74 26.4 6.9 7.5 7.5 6.8 6.2
Borium Bortrac 53 74 26.3 7.0 7.6 7.8 6.5 6.5
gips onbehandeld 53 73 26.1 7.0 7.4 7.6 7.0 7.1
Bortrac 50 72 25.6 7.0 7.0 7.6 7.0 7.1
L.SD ns ns ns ns ns ns ns ns
GB1 grondbedekking op 20/06/98 Al algemene indruk (1-9)Y
GB2 grondbedekking op 20/07/98 GS groeischeuren (1-9) D
Y opbrengst op 29/07/98 LS lakschurft (1-9) U
RS rhizoctonia symptomen (1-9) D
PS poederschurft (%0)

een hoger cijfer duidt op een gunstiger waardering voor de betrokken eigenschap
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Bijlage IV.
Resultaten van de meting van de grond-
bedekking, de opbrengstbepaling en de
kwaliteitsbeoordeling van de knollen van
het proefveld te Rolde



V-2

GB1 GB2 GB3 Y Al GS LS RS PS
Gemiddeld 62 76 73 29.1 7.4 7.7 6.8 6.9 1.6
N-trap 100 kg/ha 58 71
175 kg/ha 66 74
LSD 5 ns
Ras Elkana 55 76 70 27.2 7.2 7.6 6.5 6.8 1.8
Elles 72 78 73 29.3 7.6 7.8 7.2 6.9 2.0
Sjamero 59 75 75 30.9 7.4 7.8 6.8 7.1 1.1
LSD 4 2 s 0.7  us ns 0.4 ns 0.4
Calcium onbehandeld 62 75 72 29.2 7.2 7.7 6.9 6.8 2.1
gips 62 77 73 29.1 7.6 7.8 6.8 7.0 1.1
LSD ns ns ns ns 0.3 ns ns ns 0.4
Borium onbehandeld 62 77 73 28.9 7.3 7.8 6.9 7.0 1.6
Bortrac 62 76 72 294 7.5 7.7 6.8 6.9 1.6
LSD ns ns ns ns ns ns ns ns ns
N-trap x 100 kg/ha Elkana 53 69
Ras Elles 69 70
Sjamero 52 74
175 kg/ha Elkana 57 72
Elles 75 76
Sjamero 66 75
LSD 5 ns
N-trap x 100 kg/ha onbehandeld 58 70
Calcium gips 57 71
175kg /ha  onbehandeld 66 73
gips 66 75
LSD ns ns
N-trap x 100 kg/ha onbehandeld 59 70
Botium ips 57 72
175kg /ha  onbehandeld 65 76
gips 67 73
LSD ns s
Ras x Elkana onbehandeld 57 75 70 27.8 6.6 7.5 6.3 6.6 2.3
Calcium gips 53 77 71 26.6 7.8 7.8 6.9 7.0 1.2
Elles onbehandeld 71 78 71 29.0 7.5 7.8 7.3 7.0 2.7
gips 73 78 75 29.5 7.6 7.8 7.1 6.8 1.2
Sjamero onbehandeld 59 74 75 30.7 74 79 7.1 7.1 1.3
gips 58 76 74 31.2 7.5 7.8 6.4 7.0 1.0
LSD ns ns ns 1.1 0.5  ns ns ns 0.6
Ras x Elkana onbehandeld 54 76 70 26.9 7.1 7.8 6.9 6.8 1.8
Borium Bortrac 56 76 71 27.4 7.3 7.5 6.3 6.9 1.8
Elles onbehandeld 74 80 73 29.1 7.5 7.9 7.1 7.0 1.7
Bortrac 71 76 73 29.4 7.6 7.6 7.3 6.8 2.2
Sjamero onbehandeld 57 74 76 30.6 7.3 7.8 6.8 7.1 1.4
Bortrac 60 75 73 31.2 7.6 7.9 6.8 7.0 0.9
LSD ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Calcium x onbehandeld onbehandeld 63 76 73 29.0 7.1 7.8 7.0 6.8 2.1
Borium Bortrac 61 75 70 29.3 7.3 7.7 6.8 6.8 2.1
gips onbehandeld 60 77 73 28.8 7.5 7.8 6.8 7.1 1.1
Bortrac 63 77 74 29.4 7.8 7.7 6.8 7.0 1.1
LSD ns s s s s ns ns ns ns
GB1 Grondbedekking op 01/07/98 Al Algemene indruk (1-9)D
GB2 Grondbedekking op 21/07/98 GS Groeischeuren (1-9) D
GB3 Grondbedekking op 11/08/98 LS Lakschurft (1-9) D
Y Opbrengst op 12/08/98 RS Rhizoctonia symptomen (1-9) D
PS Poederschurft (%)

") een hoger ciffer duidt op een gunstiger waardering voor de betrokken eigenschap



Bijlage V.
Resultaten van de bladsteelanalyse.

Monsters genomen op 07/07/98 te

V-1

Valthermond
N K Ca Mg S B Mn 7Zn
% % g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg

Gemiddeld 2.45 9.27 897 1.67 2.11 61.6 485
Ras Elkana 2.42 9.21 939 1.36 1.72 61.7 479
Elles 2.49 9.34 854 199 2.52 61.6 491

LSD ns ns ns 0.31 0.12 ns ns
Calcium onbehandeld 2.47 9.16 8.62 1.69 1.84 523 41.8
gips 2.43 9.39 931 1.66 2.40 709 55.2
LSD ns ns ns s 0.32 15.7 9.2
Borium onbehandeld 2.49 9.32  9.07 1.72 2.20 653 499
Bortrac 2.41 9.23 859 1.63 2.04 58.0 47.0

LSD ns s s s ns s s
Ras x Elkana onbehandeld 2.42 9.21 883 1.33 1.52 476 41.2
Calcium gips 2.42 9.20 995 1.38 1.91 75.7 54.6
Elles onbehandeld 2.53 9.10 842 2.06 2.15 57.0 42.3
gips 2.45 9.58 8.67 1.93 2.89 66.2 559

LSD ns ns ns ns 0.33 15.8  ns
Ras x Elkana onbehandeld 2.46 9.30 943 1.38 1.76 63.6 479
Borium Bortrac 2.37 933 935 1.34 1.67 59.7 47.8
Elles onbehandeld 2.52 9.11 871 2.07 2.63 67.0 52.0
Bortrac 2.45 9.36 837 192 2.41 56.2 46.2

LSD ns s s s ns s s
Calcium x onbehandeld onbehandeld 2.53 9.23 838 1.68 1.97 543 41.6
Borium Bortrac 2.41 9.09 8.86 1.70 1.71 50.3 419
gips onbehandeld 2.45 940 976 1.76 2.43 76.3 58.2
Bortrac 2.42 9.38 8.85 1.55 2.37 65.6 52.2

LSD ns ns ns ns ns ns s
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Bijlage VI.
Resultaten van de bladsteelanalyse.
Monsters genomen op 07/07/98 te Rolde



VI-2

N P K Ca Mg S B Mn /n
% % % g/keg g/kg g/kg mg/kg mg/keg mg/kg
Gemiddeld 3.06 1.61 10.5 5.52 224 261 21.6 162 67.8
N-trap 100 kg/ha
175 kg/ha
LSD
Ras Elkana 3.76 1.60 10.2  6.49 2.66 2.47 224 176 71.8
Elles 2.63 1.80 109 549 2.17 3.26 221 165 68.0
Sjamero 2.80 1.42 10.6 4.57 1.90 2.10 20.3 147 63.6
LSD 0.08 0.10 0.2 030 0.11 0.12 1.0 8 4.9
Calcium onbehandeld 3.00 1.71 105 5.51 2.28 2.06 221 151 60.9
gips 312 1.51 10.6 552 220 3.16 211 174 74.7
LSD 0.06 0.08 ns ns s 0.09 0.8 7 4.0
Borium onbehandeld 3.05 1.63 10.5 5.46 2.26 2.52 19.0 159 67.9
Bortrac 3.07 1.59 10.5 5.57 2.22 2.70 243 166 67.7
LSD ns ns ns ns ns ns 0.8 s s
N-trap x 100 kg/ha Elkana
Ras Elles
Sjamero
175 kg/ha Elkana
Elles
Sjamero
LSD
N-trap x 100 kg/ha onbehandeld
Calcium gips
175 kg /ha onbehandeld
gips
LSD
N-trapx 100 kg/ha onbehandeld
Botium gips
175 kg /ha onbehandeld
gips
LSD
Ras x Elkana onbehandeld  3.64 1.73 10.1  6.34  2.58 2.22 234 168 65.4
Calcium gips 3.88 1.48 102 6.63 2.73 2.71 214 185 78.2
Elles onbehandeld 2.59 1.87 10.8 5.63 2.32 2.22 221 147 57.9
gips 2.67 1.73 11.0 534 2.02 4.30 221 182 78.2
Sjamero onbehandeld 2.76 1.53 10.5 4.55 1.95 1.72 20.8 139 59.5
gips 2.83 1.31 10.6 4.58 1.85 2.47 19.9 154 67.8
LSD ns ns s ns 0.16 s ns 11 s
Ras x Elkana onbehandeld 3.73 1.61 10.2  6.49 2.68 2.45 19.8 172 72.2
Borium Bortrac 3.80 1.59 10.1 648 2.64 248 250 181 71.4
Elles onbehandeld 2.61 1.82 10.8 544  2.22 3.16 19.9 166 69.9
Bortrac 2.65 1.78 10.9 5.55 212 3.37 244 163 66.2
Sjamero onbehandeld 2.83 1.46 10.5 447 1.88 1.94 171 141 61.7
Bortrac 2.77 1.39 10.6 4.67 1.92 2.25 23.6 153 65.5
LSD ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Calcium x onbehandeld onbehandeld 3.00 1.73 10.5 5.51 2.34 2.07 19.3 147 61.3
Borium Bortrac 3.00 1.69 10.5 5.52 222 2.05 249 155 60.6
gips onbehandeld  3.11 1.52 10.6 542 217 2.97 18.6 172 74.6
Bortrac 314 149 10.6 5.62 222 3.35 237 176 74.9
LSD ns ns s ns s 0.14 ns s s




Vil-1

Bijlage VII.
Resultaten van de bladsteelanalyse.
Monsters genomen op 13/08/98 te Rolde

N P K Ca Mg S B Mn Zn
% g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Gemiddeld 8.15 890 225 233 272 257 64.8
N-trap 100 kg/ha 8.73 895 1.62 268 247 262 69.6
175 kg/ha 7.56 8.86 288 198 29.6 252 59.9

LSD 0.60 ns ns 0.20 1.3 ns ns
Ras Elkana 7.67 1096 2.66 1.70 269 283 60.7
Elles 9.32 740 244 329 274 216 58.8
Sjamero 7.44 840 1.66 200 27.1 272 74.8

LSD 0.74 051 ns 0.25 us ns s
Calcium onbehandeld 7.74 8.81 239 1.61 278 234 57.3
gips 8.55 9.00 211 3.05 26.5 280 72.2

LSD 0.60 ns ns 0.20 ns ns ns
Borium onbehandeld 8.31 8.81 219 241 262 262 67.1
Bortrac 7.98 8.99 232 224 28.1 252 62.4

LSD ns ns ns ns 1.3 ns ns
N-trap x 100 kg/ha Elkana 793 1050 1.71 190 246 277 61.2
Ras Elles 10.13 7.55 195 3779 244 223 62.1
Sjamero 8.13 8.79 121 235 251 286 85.5
175 kg/ha Elkana 7.41 11.41  3.61 150 293 289 60.1
Elles 8.52 724 293 279 304 209 55.5
Sjamero 6.76 792 210 1.65 29.1 258 64.1

LSD ns 0.72 ns ns ns ns ns
N-trapx 100 kg/ha onbehandeld 8.30 897 1.87 193 260 246 64.1
Calcium gips 9.16 892 137 343 234 278 75.1
175 kg /ha onbehandeld 7.18 8.64 291 129 296 222 50.5
gips 7.94 9.07 285 2.66 29.7 282 69.3

LSD s ns s s s ns s
N-trap x 100 kg/ha onbehandeld 8.93 8.82 1.60 270 238 268 69.7
Borium gips 8.53 9.07 1.64 2.66 25.6 256 69.5
175 kg /ha onbehandeld 7.69 880 277 213 287 257 64.4
gips 7.43 891 299 183 30.6 248 55.4

LSD s ns s s s ns s
Ras x Elkana onbehandeld 7.07 10.80 2.83 1.33 27.7 262 53.0
Calcium gips 8.28 11.11 250 2.07 262 304 53.8
Elles onbehandeld 8.94 747 2,61 204 28.0 204 65.0
gips 9.71 732 227 453 269 229 68.3
Sjamero onbehandeld 7.22 814 175 146 27.7 237 63.8
gips 7.67 857 156 253 26.6 307 84.6

LSD ns ns ns ns ns ns ns
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K Ca Mg S B Mn 7n
% g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ras x Elkana onbehandeld 7.77 10.72 251  1.67 26.0 288 61.8
Borium Bortrac 7.58 1120 282 1.73 279 278 59.5
Elles onbehandeld 9.53 734 246 349 269 219 61.7
Bortrac 9.12 745 242 309 280 213 55.9
Sjamero onbehandeld 7.64 8.38 1.60 2.08 259 279 77.8
Bortrac 7.24 833 1.71 1.92 284 265 71.8
LSD s s ns s s ns s
Calcium x onbehandeld onbehandeld 7.81 8.80 245 1.69 268 237 59.4
Borium Bortrac 7.67 8.82 234 154 289 232 55.2
gips onbehandeld 8.81 8.83 193 3.14 257 288 74.8
Bortrac 8.29 9.17 230 295 273 272 69.7

LSD

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
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Bijlage VIII.
Resultaten van de knolanalyse. Monsters
genomen op 29/07/98 te Valthermond

N P K Ca Mg S B Mn 7n
g/kg  g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Gemiddeld 233 193 310 866 814 6.20 648 16.1
Ras Elkana 231 199 287 973 838 6.09 671 154
Elles 235 18.6 333 760 790 6.31 624 16.7
LSD 0.21 1.2 22 41 16 ns 045 0.8
Calcium onbehandeld 245 194 267 876 766 6.31 659 164
gips 220 191 353 857 862 6.09 637 157

LSD 0.21 s 31 s 13 ns s s
Borium onbehandeld 235 194 313 862 812 6.04 672 16.2
Bortrac 230 19.1 307 870 816 6.36 624 159

LSD ns ns ns ns ns ns ns s
Ras x Elkana onbehandeld 243 200 237 983 788 624 671 15.6
Calcium gips 219 19.8 336 962 888 593 672 152
Elles onbehandeld 248 18.8 296 768 745 6.38 648 17.1
gips 222 18,5 370 750 835 6.25 6.01 16.2

LSD ns ns ns ns ns ns ns ns
Ras x Elkana onbehandeld 234 199 292 962 823 6.05 691 155
Borium Bortrac 228 19.8 281 984 850 6.12 652 154
Elles onbehandeld 237 189 334 762 798 6.03 653 169
Bortrac 233 184 332 757 782 6.60 596 164

LSD ns s s s s ns s s
Calcium x  onbehandeld onbehandeld 244 19.5 266 875 771 627 685 164
Borium Bortrac 247 193 267 876 761 581 633 16.3
gips onbehandeld 227 193 359 848 852 6.35 658 159
Bortrac 214  19.0 346 865 870 6.37 616 155

LSD ns ns ns ns ns ns ns ns
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Bijlage IX.
Resultaten van de knolanalyse. Monsters
genomen op 13/08/98 te Rolde

N P K Ca Mg S B Mn 7n
g/kg  g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Gemiddeld 1.94 185 148 909 856 6.63  6.37 15.1
N-trap 100 kg/ha 198 194 156 908 852 6.85 5.89 13.1
175 kg/ha 191 17.7 139 910 860 6.42  6.86 17.1
LSD ns 0.4 9 ns ns 0.25 0.65 0.8
Ras Elkana 1.83 179 137 1007 879 6.87 717 14.1
Elles 211 184 142 843 849 6.70 643 14.8
Sjamero 1.89 192 165 877 840 6.34 552 16.3
LSD 0.11 051 11 26 28 030 0.79 0.9
Calcium onbehandeld 2.01 184 113 896 762 6.72  6.28 14.4
gips 1.88 187 182 922 950 6.55 6.46 15.8
LSD ns ns 9 21 23 ns ns 0.8
Botium onbehandeld 1.94 185 147 900 844 6.22 647 14.9
Bortrac 195 185 148 918 868 7.05 627 15.3

LSD ns ns ns ns ns 0.25 ns ns
N-trap x 100 kg/ha Elkana 196 19.0 143 1028 904 722 648 13.3
Ras Elles 211 193 149 834 821 6.79  6.03 12.4
Sjamero 1.87 198 176 863 832 6.55 5.16 13.6
175 kg/ha Elkana 1.70 168 131 986 854 6.51 7.87 14.9
Elles 211 17.6 134 852 878 6.61  6.82 17.3
Sjamero 191 187 153 890 848 6.13 5.89 19.0
LSD 0.16  ns ns 36 39 ns ns 1.3
N-trap x 100 kg/ha onbehandeld 2.06 19.5 122 901 768 7.00 5.68 12.6
Calcium gips 190 193 191 916 937 6.71  6.10 13.5
175kg /ha  onbehandeld 196 173 105 891 756 6.44  6.89 16.2
gips 1.86 18.0 174 928 963 6.39  6.83 18.0

LSD s s s s ns s s s
N-trap x 100 kg/ha onbehandeld 199 195 155 906 844 646 591 13.2
Borium gips 196 193 158 911 861 7.25 587 13.0
175kg /ha  onbehandeld 1.88 17.6 140 893 844 599  7.04 16.5
gips 193 17.7 139 926 875 6.84  6.68 17.6

LSD ns ns ns ns ns ns ns ns
Ras x Elkana onbehandeld 193 178 102 1003 819 6.96 7.34 13.9
Calcium gips 1.73 180 172 1011 939 6.78 7.01 14.3
Elles onbehandeld 216 184 112 828 728 6.76  6.31 14.0
gips 2.05 18,5 171 858 970 6.64 6.54 15.7
Sjamero onbehandeld 193 19.0 126 857 740 6.44 520 15.3
gips 1.85 195 203 896 941 6.23 584 17.2

LSD ns ns ns ns 39 ns ns ns




IX-2

P K Ca Mg S B Mn Zn
g/kg  g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ras x Elkana onbehandeld 1.84 180 138 1013 879 6.42  7.69 14.2
Borium Bortrac 1.82 17.7 136 1001 879 731  6.66 14.1
Elles onbehandeld 213 18.4 137 827 830 6.30  6.35 14.4
Bortrac 2.09 18.5 146 860 868 7.10  6.51 15.3
Sjamero onbehandeld 1.85 19.2 166 859 823 5.95 5.38 16.0
Bortrac 1.93 193 163 895 857 6.72  5.66 16.5

LSD s s s s ns s s s
Calcium x  onbehandeld onbehandeld 2.02 18,5 116 890 752 6.23 646 14.3
Borium Bortrac 2.00 183 111 902 773 721 611 14.5
gips onbehandeld 1.86 186 178 909 936 622 649 15.4
Bortrac 1.90 188 186 935 964 6.88  6.44 16.1

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
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Bijlage X.
Resultaten van de knolanalyse. Monsters
genomen op 22/10/98 te Rolde

N P K Ca Mg S B Mn 7n
g/kg  g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Gemiddeld 1.77 19.1 181 969 851 5.37 6.58 17.0
N-trap 100 kg/ha 1.82 19.0 178 939 852 590 638 16.1
175 kg/ha 1.73 193 183 999 850 484 6.77 17.9
LSD 0.07 ns ns 28 s 0.38 ns 0.7
Ras Elkana 1.59 185 203 1047 835 5.65 581 16.1
Elles 1.97 188 137 899 860 548 697 16.3
Sjamero 1.76  20.1 202 963 859 497 596 185
009 09 15 35 s 046 033 0.8
Calcium onbehandeld 1.84 189 139 954 737 534 634 16.2
gips 1.71 193 223 984 966 539 6.82 17.8
LSD 0.07 ns 12 28 39 s 027 0.7
Borium onbehandeld 1.77 19.3 183 963 852 4.66 6.55 16.9
Bortrac 1.78 189 178 975 850 6.07 6.61 171

LSD ns ns ns ns s 0.38 ns ns
N-trap x 100 kg/ha Elkana 1.61 182 193 1006 838 621 6.64 153
Ras Elles 2.00 18.8 142 871 841 5.86 6.58 15.1
Sjamero 1.84 20.0 199 940 878 5.62 593 17.8
175 kg/ha Elkana 1.58 189 212 1086 832 510 697 16.9
Elles 1.93 18.8 134 925 878 510 7.36 17.6
Sjamero 1.68 202 204 985 841 431 599 19.2

LSD ns ns ns ns s s s ns
N-trap x 100 kg/ha onbehandeld 1.87 19.1 137 935 752 598 6.16 15.3
Calcium gips 1.76 189 219 944 953 582 6.61 16.9
175kg /ha  onbehandeld 1.80 18.8 140 974 721 470 6.52 171
gips 1.66 19.8 226 1024 980 497 7.03 18.7

LSD ns ns ns ns ns ns ns ns
N-trap x 100 kg/ha  onbehandeld 1.80 188 180 934 839 515 641 16.0
Borium gips 1.83 192 176 945 866 6.64 636 16.2
175kg /ha  onbehandeld 1.73 199 186 993 866 417  6.68 17.8
gips 1.73 187 180 1005 835 550 6.86 18.0

LSD ns ns ns ns s s s ns
Ras x Elkana onbehandeld 1.66 18.0 141 1022 729 546 643 15.0
Calcium gips 153 19.1 265 1070 941 584 718 17.2
Elles onbehandeld 1.99 187 115 872 714 550 6.75 154
gips 1.94 189 160 924 1005 546 719 17.2
Sjamero onbehandeld 1.85 20.1 160 968 766 5.05 5.84 18.1
gips 1.67 20.1 243 956 952 488 6.09 19.0

LSD ns ns 21 ns s s s ns
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N P K Ca Mg S B Mn Zn
g/kg  g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Ras x Elkana onbehandeld 1.55 188 208 1052 832 496 6.86 16.1
Borium Bortrac 1.63 183 198 1041 838 6.34  6.75 16.0
Elles onbehandeld 1.97 187 137 883 853 486 6.85 16.1
Bortrac 1.96 189 138 914 867 6.09 7.09 16.5
Sjamero onbehandeld 1.78 20.4 205 955 872 415 593 184
Bortrac 1.74 19.7 198 970 846 578 599 187

LSD s s s s ns ns ns s
Calcium x  onbehandeld onbehandeld 1.83 189 141 940 726 452 626 159
Borium Bortrac 1.84 19.0 136 970 747 6.16 641 16.5
gips onbehandeld 1.70 19.8 225 987 978 481 6.83 17.9
Bortrac 1.72 189 220 981 953 598 6.81 17.7

LSD

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns




