Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond

Stikstofbemestinng en nutriéntenopname
van bloemkool

Nitrogen fertilization and nutrient uptake of cauliflower

dr. ir. A.P. Everaarts
C.P. de Moel

verslag nr. 198
maart 1995

PROEFSTATION

Edelhertweg 1, postbus 430, 8200 AK Lelystad,
tel. 03200-91111, fax 03200-30479

LELYSTAD

150 5208 QT

TS cerie . < jos:



INHOUD

SAMENVATTING .. ... .. i i i i ettt 5
SUMMARY . e e e i it e 7
1. INLEIDING . ..................... e e 9
2 MATERIAALENMETHODEN . ... ... ... ... ... ... .......... 10
2.1 AlgBmeen ... ... e 10
22 Proefopzet en statistische verwerking van resultaten . ........... 10
23 L0 o] o] =T o =) 12
24 Teeltmethoden en teeltomstandigheden ...................... 12
25 Bepalingen aan het gewas bijdeoogst ...................... 13
26 Bepalingen aan de bodembijdeocogst ...................... 14
3. RESULTATEN ... ..o et it e ienaes 16
3.1 Opbrengst .. ... i ittt i e e e 16
311 Aantalgeoogsteplanten .......... ... . i, 16
312 Kwaliteit .. .. ... oot i i e i e e 16
3.1.3 Aartal bloemkolenmaat’zes’. .. .. ... ... .. .. ... L. 16
314 Bepaling van de optimale stikstofgift ......................... 20
32 Gewasreactieopstikstof ....... ... ... ... ... ..., 26
321 Benuttingvande stikstofgift ... ... ......... ... ... ... ... ... 27
3.22 Benutting en opname van stikstof . _........... . ... ... ... 30
3.23 Balans van de stikstof in het gewas/bodem systeem ............ 36
324 Stikstofinhetprodukt ........... .. .. . 39
3.25 Stikstofingewasresten . ........... ... .. it 40
33 Stikstofinde bodembijdeocogst . ............ .. .. ...... .. 41
3.3.1 Hoeveelheid .......... ... . . .. i i, 4
332 Verdeling ........oiiiii i i i e e 42
34 Fosfor ... e e e 45



3.4.1 Gehalte aanfosforinhetgewas . ... ... ... .. e iinn 45

3.42 Opnameenafvoervanfosfor.......... ... ... ... ... . ..., 45
35 = 3 o OO 48
3.5.1 Gehalte aan kaliuminhetgewas _....... ... .. .............. 48
352 Opname en afvoervankalivm ... ... ... ... ... ... .. ....... 50
4, DISCUSSIE ... . ettt i e 53
5 CONCLUSIES ... it it i it e e e eas 57



SAMENVATTING

Gedurende drie seizoenen zijn de effecten van stikstof op opbrengst, kwaliteit,
stikstofbenutting en nutrigntenopnarne van bloemkool bestudeerd. Proeven werden
uitgevoerd op het ROC Zwaagdijk, op praktijklocaties bij bloemkooltelers in Noord-
Holland en op het FProefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Volle-
grond te Lelystad. De stikstof werd breedwerpig of als rijienbemesting bij het planten
toegediend en er was een toediening als gedeslde gift.

Het aantal gecogste planten werd niet consequent door de toediening van stikstof
beinvioed. Stikstof had geen effect op de kwaliteit van de bloemkeol. Het percentage
geoagste bloemkolen kwaliteit | maat 'zes’ nam over het algemeen door toedienen
van stikstof toe. Bij een voldoend hoge opbrengst bood rijlenbemesting geen per-
spectief voor verhoging van de opbrengst of verlaging van de stikstofgift. Deling van
de gift had geen positief effect op de opbrengst. Het gewas kon de minerale stikstof
in de bodemlaag 0-60 cm bij aanvang van de teelt goed benutten. De optimale
stikstofgift bedroeg 224 - Nmin (0-60 cm) kg per hectare.

Bij optimale bemesting nam het gewas 200 tot 240 kg stikstof per hectare op. De
opname van stikstof werd niet door de toedieningswijze of deling van de gift be-
invioed. De benutting van de kunstmeststikstof liep terug bij toename van de gift en
was hoger naarmate er minder mineralisatie was, Per kg opgenomen stikstof werd
12-23 kg produkt drogestof geproduceerd. De efficiéntie van het gebruik van stikstof
bij de produktie van drogestof daalde bij toename van de stikstofgift. Er werden
aanwijzingen gevonden dat andere factoren dan het stikstofaanbod de stikstofopna-
me belemmerden en ook dat het gebruik van stikstof bij de produktie van drogestof
beperkt werd door andere factoren dan de hosveelheid opgenomen stikstof.

Het 'verliss’ van stikstof uit het systeem gewas/bodem nam toe naarmate meer
stikstof beschikbaar was. In één proef werd een lager 'verlies’ bij rijenbemesting dan
bij breedwerpige bemesting gevonden.

Ongeveer 50 % van de opgenomen stikstof werd met het produkt van het veld
afgevoerd. Dit percentage werd niet door de stikstofbemesting beinviced. Bij de
optimale bemesting bleef 100-120 kg per hectare stikstof in de gewasresten op het
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veld achter. De hoeveelheid stikstof per ton vers produkt kon door de stikstofbemes-
ting worden beinvioed en was hoger naarmate het minerale stikstofgehalte van de
bodem bij aanvang van de teelt hoger was.

De hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij het einde van de teel steeg naar-
mate er meer stikstof was gegeven. De toedieningswijze had geen effect op de
hoeveelheid stikstof per bodemlaag 0-30 of 30-60 cm bij de oogst. Bij breedwerpige
bemesting werd bij de oogst soms meer stikstof tussen de rijen gevonden dan in de
rij. Maar ook een meer gelijke horizontale verdeling van stikstof tussen de rijen en in
de rij werd bij deze wijze van bemesten gevonden. Bij rijsnbemesting werd bij de
oogst meer stikstof op de plaats van toediening gevonden dan elders.

Het fosforgehalte van het gewas werd niet door de stikstofbemesting beinvioed en
was hoger naarmate het Pw getal van de bodem hoger was. In totaal werd 25-40 kg
fosfor (P) per hectare (55-90 kg P,O;) opgenomen. De hoeveelheid fosfor per ton
vers produkt lag tussen 0,24 en 0,58 kg. Met het produkt werd ongeveer 15 tot 18
kg fosfor per hectare van het veld afgevoerd, |
Stikstofbemesting kan het kaliumgehalte van het gewas beinvioeden. De opname
van kalium (K) door het gewas lag tussen 200 en 300 kg per hectare (240-360 kg
K50). De hoeveelheid kalium per ton vers produkt varieerde van 2,0 tot 3,9 kg. Deze
hoeveelheid kan dalen bij toenemende stikstofgift en lag hoger naarmate het kalium-
gehalte van de bodem hoger was. Bij een normale opbrengst werd 120 tot 130 kg
kafium per hectare met het produkt van het veld afgevoerd.



SUMMARY

The effects of nitrogen on yield, quality, nitrogen utilization and nutrient uptake of
cauliflower were studied over a period of three seasons. Nitrogen fertilizer was
applied at planting broadcast or as a row application. One treatment consisted of a
split application.

The number of plants harvested was not consistently influenced by application of
nitrogen. Nitrogen did not have an effect on the quality of the product. In general the
percentage of cauliflowers quality | size "six’ increased with application of nitragen. At
a sufficiently high yield level row application had no advantage with regard to increa-
sing the yield or reducing the amount of fertilizer applied. Split application had no
positive effects. The crop was able to utilize the soil mineral nitrogen avaitable in the
soil layer (~60 cm at planting. The cptimum fertilizer application was 224 - Nmin (0-60
cm) kg per hectare.

At optimum fertilization the crop tock up 200-240 kg nitrogen per hectare. Uptake of
nitrogen was not influenced by row or split application of the fertilizer. Fertilizer
nitrogen recovery decreased with an increase in application and was higher when
there was less mineralisation. For each kg of nitrogen taken up, 12 - 23 kg product
dry matter was produced. The efficiency of the use of nitrogen in the production of
dry matter decreased with increasing fertilizer applications. Indications were found
that in some fields, factors other than nitrogen supply imited nitrogen uptake. Also
the use of nitrogen taken up in the production of dry matter, might have been limited
by factors other than the amount of nitrogen taken up.

The ’loss’ of nitrogen from the crop/soil system increased with increased availability
of nitrogen. In ane experiment a smaller 'loss’ was found with row appiication as
compared to broadcast application.

About 50 % of the nitrogen taken up was removed from the field with the product.
This percentage was not influenced by the treatments. With optimum fertilization,
100-120 kg of nitrogen remained in the crop residues in the field. The amount of
nitrogen per ton product fresh could be influenced by nitrogen application and was

higher when soil mineral nitrogen was higher at planting.



The amount of soil mineral nitrogen at harvest increased with an increase in nitrogen
supply. The method of application had no effect on the amount of nitrogen in the soil
layers 0-30 or 30-60 cm. With broadcast application mare nitrogen was sometimes
found between the rows as compared 1o in the row. Also a more equal distribution of
soil nitrogen between and in the rows at harvest was cbserved with this method of
application. With row application more nitrogen was found where the fertilizer had
been placed.

The phosphorus content of the crop was not influenced by nitrogen application. The
content was higher when the phosphorus content of the soil was higher. The crop
took up 25-40 kg per hectare phosphorus (P). The amount of phosphorus per ton
product fresh varied between 0,24 and 0,58 kg. About 15 to 18 kg phosphorus per
hectare is removed from the field with the product.

The potassium content of the crop could be influenced by nitrogen application. The
uptake of potassium (K} by the crop was 200-300 kg per hectare. The amount of
potassium per ton product fresh varied between 2,0 to 3,9 kg. This amount could
decrease with an increase in nitrogen supply and was higher when the potassium
content of the soil was higher. With a normal yield, 120-130 kg potassium per hecta-
re was removed from the field.



1. INLEIDING

Jaarlijks wordt er in Nederland rond de 2700 hectare bloemkool geteeld. De huidige
geadviseerde stikstofgift voor bloemkool is 300 kg stikstof per hectare, gecorrigeerd
voor de bij het planten beschikbare hoeveslheid minerale stikstof in de bodemlaag
0-60 cm (Sieling, 1992). De geschatte jaarlijks gebruikte hoeveelheid kunstmeststik-
stof in de bloemkoolteelt ligt rond da 700 ton (Everaarts, 1993a).

Uit gegevens in de literatuur blijkt dat een bloemkoolgewas bij de oogst ongeveer
200 kg stikstof per hectare heeft opgenomen. Schattingen van het percentage
stikstof dat uit de kunstmeststikstof wordt benut, variéren van 30 tot 80 procent. Van
de opgenamen stikstof bliift 55 tot 65 procent in de gewasresten bij de oogst op het
veld achter (Everaarts, 1993a). Bij bemesting rond de adviesgift zijn bij de cogst in
de bodemlaag 0-60 cm hoeveelheden van 50-90 kg stikstof per hectare gevonden
{Anon., 1988; 1989).

Het is dus aannemelijk dat bij toepassing van het bemestingsadvies een gedeelte
van de toegediende stikstof niet zal worden benut. Daarom is gedurends enkele
seizoenen, en op diverse locaties, onderzocht of met behoud van opbrengst en
kwaliteit, de stikstofgift in de bloemkoolteelt zou kunnen worden verlaagd, teneinde
de benutting van de gegeven stikstof te verbeteren en daarmee verliezen naar het
milieu tegen teé gaan. [n de literatuur is vermeld dat rijenbemesting bij koolgewassen
een positief effect kan hebben op de opbrengst (Everaarts, 1993h). Wanneer plaat-
sing nabij de rij bijdraagt aan een verbeterde beschikbaarheid van de gegeven
stikstof, zou met een lagere gift kunnen worden volstaan. Daarom is in het onder-
zoek breedwerpige bemesting en rijenbemesting met elkaar vergeleken.

Het voorliggend verslag behandelt de resultaten van dit onderzoek,



2. MATERIAAL EN METHODEN

21 Algemeen

De proeven werden uitgevoerd in de jaren 1990-1992 als late zomer- of vroege
herfstteelten op het ROC Zwaagdijk te Zwaagdijk, op praktijklocaties bij bloemkoolte-
lers in Noord-Holland ('De Streek”) en op het Proefstation voor de Akkerbouw an de
Groenteteelt in de Vollegrond te Lelystad (tabel 1). De gebruikte rassen waren
Fremont en Plana. Deze rassen zijn geschikt voor de zomer- en/of vroege herfstteelt
en vormen veel tot zeer veel blad (Aalbersberg en Stolk, 1993).

Tabel 1. Locatie, ras, teeltperiode en teeltduur van de prosven.
proef locatie ras plantdatum dagen na planten
eerste laatste
oogst oogst
1 ROC Ziwaagdijk Framont 06-06-80 65 75
2 Bovenkarspel Fremont 12-06-90 64 73
3 Bovenkarspel Fremont 12-07-90 74 88
4 Bovenkarspel Fremont 17-06-91 74 100
5 PAGV Lelystad Plana 18-06-92 70 88
6 Lutjebroek Plana 17-06-92 76 97
7 Lutjebroek Plana 17-07-92 83 103

2.2 Proefopzet en statistische verwerking van resultaten

De proeven waren opgezet als volledig gewarde blokkenproeven met 12 (proef 1-4)
of 11 {proef 5-7) behandelingen in drie {proef 1) of vier (proef 2-7) herhalingen. Vioor
het planten werd het proefveld per herhaling bemonsterd op de hoeveelheid minera-
le stikstof {(Nmin) in de bodemlaag 0-60 cm (tabel 2). De stikstof werd gegeven in
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vier oplopende hoeveetheden (tabel 3). De hoogste stikstofgift per proef was 250
(proef 1-4) of 400 kg per hectare (proef 5-7) minus de laagste hoeveelheid minerale
stikstof van de herhalingen per proef. In proef 1 werd gecorrigeerd met de uitkomst
van een eerdere globale bemonstering van het proefveld. In proef 3 werd gecorri-
geerd met de op één na laagst gemeten hoeveelheid minerale stikstof. In elke proef
was een behandsling waarin de stikstof in een gedeelds gift werd gegeven.

Tabel 2. De hoeveelheld minerale stikstof (kg per ha N) in de bodem van de proefvelden voor het

plarton.

proef datum bodemiaag {cm)

bemonstering 0-30 30-60 0-60
1 06-06-99 68 72 140
2 22.05-90 50 32 82
3 02-07-80 66 51 thi
4 06-06-91 40 30 70
5 04-06-92 31 23 54
6 04-06-92 80 &3 133
7 06-07-92 32 80 12
Tabel 3. De kunstmestgift (kg per ha N) in de proeven.
proef kunstmestgift

0 N 2N 3N aN 2N+N!

1 0 40 80 120 160 80+40
2 0 44 88 132 176 88+44
3 0 32 64 96 128 64432
4 0 46 92 138 184 92446
5 0 88 176 264 352 176488
6 0 72 144 216 288 144472
7 0 74 148 222 296 148474

") gedeelde gift; tweede gift rond viff weken na planten
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De stikstof werd bij het planten op twee manieren tosgediend: bresdwerpig en als
rijenbemesting. Op de breedwerpig bemeste veldjes werd de kunstmest licht inge-
harkt. Bjj rijenbemesting werd de kunstmest in een handmatig getrokken geultje,
circa 5 cm van de rij en circa 5 em diep, gestrocid, waarna het geuitje weer werd
gesioten. Bij de behandelingen zonder stikstof werd in proef 1-4 licht geharkt of
werden geulties getrokken en gesloten. In proef 5-7 werd op de veldjes zonder
stikstofbemesting niet geharkt en werd de geultjes behandeling weggelaten. De
tweede gift bij de gedeelte gift werd steeds breedwerpig toegediend.

Voor de statistische verwerking van resultaten is variantie- en regressieanalyse
toegepast met behulp van het programma Genstat 5 Release 3 {(Fayne e.a., 1993).
Voor de proeven 5-7 geldt dat de weergegeven significantie van de effecten alleen
betrekking heeft op de behandelingen waarbij stikstof werd toegediend.

2.3 Opbrengst

Bij de oogst werd er naar gestreefd bloemkool kwaliteit | van de maat 'zes’ te oog-
sten. In proef 7 werd in verband met de stand van het gewas en de late cogstperio-
de (tabsl 1) kwaliteit | maat "acht’ gecogst.

2.4 Teeltmethoden en teeltomstandigheden

De bodemeigenschappen van de proefvelden staan vermeld in tabel 4. De classifice-
ring van de grondsoorten is naar het futum (klei) gehalte {Steur en Heijink, 1991). De
grondbewerking ter voorbereiding van het planten is steeds kort voor het planten
uitgevoerd. Het planten werd met de hand gedaan. Het plantmateriaal werd als
kluitplant (Speedze!l) opgekweekt. De gewasverzorging op de praktijkiocaties werd
door de telers uitgevoerd. Proef 3 had kort na planten te lijden van hevige regenval.
Qok trad er in deze proef schade op door vraat van duiven en wild,

Een nettoveldje bestond uit 48 (proef 1), 42 (proef 5) of 40 (overige proeven) plan-
ten, bij een plantverband van 0,75 x 0,50 m. De stikstof werd toegediend als kalkam-
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monsalpeter (KAS, 27% N). Tijdens de cogstperiode (tabel 1) werd vijf tot acht maal
geoogst.

Tabel 4. Bodemeigenschappen van de proefvelden {laag 0-30 cm}.

proef pH-KCI humus klei Pw K-ox grondsoort
(%) (<2 pm} (mg P05 {mg K,0
(%) per I per 100 g)
1 7.3 3,2 17,5 76 28 lichte zavel
2 7.2 4,1 242 398 19 Zware zavel
3 7.5 28 14,1 63 48 lichte zavel
4 7.4 24 12,1 54 43 lichte zavel
5 75 1.8 122 44 28 lichte zavel
6 71 6,5 244 56 M zware zavel
7 73 42 20,0 83 42 zware zavel

2.5 Bepalingen aan het gewas bij de ocogst

In vier proeven (2, 3, 5 en 7) werd het vers- en het drooggewicht van het gewas en
de opname van stikstof, fosfor en kalium bepaald. Op het moment dat ongeveer
50% van de planten was geocogst werd per veldje, in proef 2 en 3 in drie herhalingen
en in proef 5 en 7 in vier herhalingen, van vier willekeurig gekozen, maar optimaal
marktbare planten, het vers- en drooggewicht {(na drogen gedurende 48 uur bij
70°C) van de kool, het omblad, het blad en de stronk bepaald. In proef 2 werd de
stronk enige dagen later dan deé andere delen in het veld verzameld.

Van het materiaal van proef 2 werd het stikstofgehalte bepaald volgens de Kjel-
dahimethode, gebaseerd op drogen bij 105°C. Voor het verschil in uitkomst met
drogen bij 70°C werd niet gecorrigeerd.

Van het materiaal van proef 3, 5 en 7 (proef 5 en 7, drie herhalingen) werd het stik-
stof-, fosfor- en kaliumgehalte bepaald volgens respectievelijk de indophenolblauw,
de molybdeenblauw en de viam-emissie methode.
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De analyse van de nutriénten in de gewasmonsters werd voor proef 2 gadaan door
het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Qosterbeek en voor
proef 3, 5 en 7 door het laboratorium van de Vakgroep Bodemkunde en Plantevoe-
ding van de Landbouwuniversiteit te Wageningen.

2.6 Bepalingen aan de bodem bij de ocogst

Bij de cogst werden op elk veldje op de plaats van de vier willekeurig gekozen
planten monsters genomen van de bodemiagen 0-30 cm en 30-60 cm volgens het
schema uit figuur 1, ter bepaling van de hoeveelheid minerale stikstof. Bemonstering
volgens het schema in figuur 1 geeft naar verwachting een representatief basld van
de ruimtelijke verdeling van de stikstof in de bodem (van Noordwijk, Floris en de
Jager, 1985).

S

e plant
QO boorgat
kunsimesi

Figuur 1. De piaats van de bodemmonstername.
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Bij de behandelingen 0, 2N en 4N (tabel 3) werd het gemiddelde berekend uit de
gegevens van de boorgaten (bg) 1, 2, 3 en 4, volgens:

(bg3 + bgd)

bgi + bg2 + 2 (1)

3

Bij de behandelingen N, 2N en 2N +N werd op het veld een mengmonster gemaakt
van de grond uit de boorgaten 1, 2, 3 en 4. Gezien de gelijke positie ten opzichte
van de plant van de boorgaten 3 en 4 wordt de gemiddelde waarde bij een meng-
monster niet helemaal correct benaderd. Met behulp van lineaire regressieanalyse
van het gemiddelde berekend volgens (1) tegen het met dezelfde gegevens bere-
kende gemiddelde volgens:

bgt + bg2 + bg3 + bgé @)
4

werd daarom per proef en per bodemlaag een cormrectiefactor voor de mengmon-
sters berekend. Voor de bodemiaag 0-30 cm varieerde de verklaarde variantie van
de regressie analyses van 95 tot 98% en de correctiefactor van 0,81 tot 1,00. Voor
de bodemlaag 30-60 cm waren deze cijffers respectievelijk 92-98% en 0,84-1,07.

Voor de omrekening van minerale stikstof in mg per kg naar kg per hectare werd
voor proef 5§ een dichtheid van 1,3 kg per dm? en voor de overige proeven een
dichtheid van 1,2 kg per dm® gehanteerd.

De analyse van de bodemmonsters geschiedde door het DLO Instituut voor Agrobi-

ologisch- en Bodemvruchtbaarheidsonderzosk (AB-DLO) te Haren, welke ook een
gedeslte van de kosten betaalde.
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3. RESULTATEN

3.1 Opbrengst

3.1.1  Aantal geoogste planten

Het totaal aantal geoogste planten werd niet consequent door toediening van stik-
stof beinvioed {tabel 5). De methode van toediening of deling van de gift had geen
effect op het totaal aantal geoogste planten.

Gevonden werd dat toediening van stikstof en breedwerpige bemesting de oogst
iets kan vervroegen. Vanwege de geringe grootte van de effecten en gezien het feit
dat op vrijwel alle oogstdata van alle behandelingen werd geoogst, zijn deze effecten
voor de verdere uitwerking van geen belang. Cutcliffe en Munro {(1976) en Nilsson
(1980) vonden geen effecten van stikstof op de vroegheid of op de lengte van de
cogstperiode (Nilsson, 1980).

3.1.2  Kwaliteit

Het totaal aantal gecogste planten werd niet of niet in belangrijke mate beinvioed
door de behandelingen. Daarom werden de effecten op de kwaliteit en de maat van
de geoogste bloemkolen beoordeeld als peccentage van het aantal geoogste plan-
ten,

De kwaliteit van de bloemkolen lag in alle proeven op een hoog niveau en werd niet
door de behandelingen beinvioed (tabel 6). Kennelijk wordt de kwaliteit als zodanig
riiet of nauwalijks door het stikstofaanbod bepaald. Ook Nilsson (1980) vond geen
effect op de kwalitsit bij een verdubbeling van de stikstofgift 150 naar 300 kg per ha.

3.1.3  Aantal bloemkolen maat ‘zes’.

Toedienen van stikstof verhoogde het aantal bloemkolen maat "zes' (tabel 7). In
proef 6 lag het percentage bloemkolsn maat 'zes’ bij de nul behandeling lager dan
bij de behandelingen waarbij wel stikstof werd toegediend (p=0,003). In proef 1 en 7
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Tabel 5. Het aantal gecogste planten (3).

proef toedienings- kunstmestgift (tabel 3) LSD
wijze 0 N 2N 3N aN 2N+N  (a=0,05)

1 breedw. 90 92 92 97 94 g7 -
rijenb. 90 94 93 M 90 838

2 breadw, a3 a6 9 as 94 92 8
rijenb. 82 87 89 S3 84 87

3 breedw. 97 a1 a1 91 83 o3 -
rijenb. 92 g1 o1 94 92 83

4 breedw. 84 91 92 93 89 93 9
rijenb, 83 o4 o 93 g2 93

5 breadw. o0 83 g2 96 94 20 -
rijenb., 94 92 96 20 )|

6 breedw. 89 a1 31 86 83 88 6
rijanb. 84 91 84 87 89

7 breedw. 88 82 84 80 83 89 -
rijenb. 85 85 88 86 82

Significantie proef 1 6 7

stikstof ns p=0,040 ns p=0014 ns

toediening ns ns ns ns ns

stik. x toed. ns p=0,022 ns ns ns ns

17



Tabel 6. Het aantal gecogste bloemkolen kwaliteit | (3).

proef  toedienings- kunstmestgift {tabel 3) LsD
wijze o N 2N aN aN 2N+N {a=0,05)

1 breedw. 96 96 97 94 94 96 -
rijent: 99 g2 97 96 97 g7

2 breedw. 86 93 97 9 95 96 -
rijenk. 92 94 96 97 95 94

3 breedw. 96 99 99 97 99 99 -
rijenb. 95 97 98 97 98 97

4 breedw. 100 100 98 a9 97 29 -
rijenb. 100 98 99 99 99 100

5 breechw: 86 86 92 90 88 92 -
njent. 92 93 92 91 95

6 bresdw. 93 86 96 96 95 94 -
rijenb. 95 93 85 9 a3

7 breedw. o4 97 98 g8 83 98 -
rijentx. a5 213 98 o8 99

Significantie proef 1 2 3 4 5 6 7

stikstof ns ns ns ns ns ns ns

toediening ns ns ns ns ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns ns ns ns ns
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Tabel 7. Het aantal geoogsta bloemkolen maat 'zes' {%).

prosf  toedienings- kunstmestgift {tabel 3) LSD
wijze 0 N 2N 3N 4N 2N+N (a=0,05)

1 breedw. 85 94 a6 93 95 97 -
rijenb. a8 88 96 95 92 91

2 breedw. 22 58 72 65 74 67 15
rijenb, 37 71 77 77 75 66

3 breedw. 45 63 63 77 7 63 14
rijenb. 47 64 64 ral 76 57

4 breedw. 0 25 43 6t 66 50 9
rljenb. 0 25 49 &7 69 54

5 breedw. 1 25 82 &3 81 88 12
rijenb. 49 81 51 92 90

[ breedw. 61 73 290 88 83 a2 -
rijenb. _ )] 90 o1 )] 89

7V breedw. 72 76 83 82 77 74 -
rijenb. 79 82 B8O 84 77

significantie proef 1 2 3 4 5 6 7

stikstof ns p=<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 ns ns

toediening ns p=0,016 ns ns p=0,002 ns ns

stik. x toed. ns ns ns ns p=0,046 ns ns

" maat "acht’.

was de hoeveelheid minerale stikstof kennelijik zo0 hoog dat toedienen van kunstmest
stikstof geen effect meer had op de maat van de geoogste kolen.

In proef 5, bij een lage hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij aanvang van de
proef (tabel 2), was er bij de laagste toegediende hoeveelheid stikstof een significant
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positief effect van rijenbemesting. Hier werd de beschikbaarheid van de toegediende
stikstof kennelijk bevorderd door rijenbemesting. In proef 2 lag de opbrengst gemid-
deld over alle rijgnbemestingsbehandelingen hoger dan de gemiddeide opbrengst
bij breedwerpig bemesten. Per stikstoftrap is er echter geen betrouwbaar effect.
Voor het overige werd geen effect van rijenbemesting gevonden. Een gedselde gift
had geen positief en soms zelfs een negatief effect op de maat van de bloemkolen,
De standaard grootheid voor evaluatie van de opbrengst van bloemkool is het aantal
bloemkolen kwaliteit | maat 'zes’. Doordat de kwaliteit niet door stikstof toediening
werd beinviced (tabel 6) laat evaluatie van deze grootheid een zelfde beeld zien als
in tabel 7 {tabel 8).

Op grond van de gegevens in tabel 8 wordt geconcludeerd dat rijenbemesting bij
een voldoende hoog opbrengstniveau geen perspectief biedt voor een verhoging
van de opbrengst of verlaging van de stikstoigift. Deling van de giit levert geen
positief effect op, en soms zelfs een betrouwbaar negatief effect, en wordt derhalve

ontraden.

3.1.4  Bepaling van de optimale stikstofgift

Bij het bepalen van de optimale stikstofgift is uitgegaan van de gegevens in tabel 8,
met uitzondering van de gegevens van de gedselde gift. Om andere factoren dan
stikstof die van inviced zijn op de opbrengst uit te sluiten, werd per proef de op-
brengst uitgedrukt als relatieve opbrengst doar de hoogste opbrengst per proef op
100% te stellen. Vervolgens werd voor de proeven gezamenlijk de reactie op stikstof
beocordeeld door analyse van de reactie van de opbrengst op aanbod en toedie-
ningswijze (figuur 2). Aangezien de opbrengst bij toediening van hoge stikstofgiften
niet almeemt, werd de respons op de toegediends stikstof beschreven met een
exponentiéle functie, De rest kwadraten som nam af en hst percentage verklaarde
variantie steeg van circa 40% naar circa 80% wanneer rekening werd gehouden met
de minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij aanvang van de teelt (tabel 9).
Hieruit kan worden geconciudeerd dat het gewas de minerale stikstof in de bodem-
laag 0-60 cm bij aanvang van de teelt voor een belangrik deel benut. Hiermede
moet dus bij de bemesting rekening gehouden worden.

20



100 160+
5 =
= B0 = 804
@ &
& &
o 60 & 60
(o' [
S S
@ &
< 2 REN < 20
(] (]
= o
0 Ll 1 T T T T ¥ T T v L 0 r.hl T T L] 1 T T ) T 1
¢ 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
N GIFT (kg/ha N) N GIFT + NMIN 0-30 (kg/ha N)
100+
Lol
- 801
[d]
=
Lt
Q@ 60+
a
[
o
L 401
=
Ll
]
=0 20
(W]
[a

0 5 150 180 230 250 300 350 430 450 500
N GIFT + NMIN 0-60 (kg/ha N)

Figuur 2. De relatieve opbrengst in de prosven in relatie tot de stikstofgift (a), de stikstofgift plus de
minerale stikstof in de bodemlaag 0-30 cm (b) of 0-60 cm (c) voor het planten, en de
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Tabeal 8. Het aantal geoogste bloemkolen kwaliteit | maat "zes' (%).

proef  toedienings- kunstmestgift {tabel 3) LsD
wijze 0 N 2N 3N aN 2N+N  (a=0,05)

1 breedw. 83 93 95 91 83 94 -
rijenb. 88 84 93 93 S0 90

2 breedw. 22 58 72 65 73 67 15
rijentx. 37 71 77 7 78 66

3 treedw. 43 63 62 75 70 63 14
rijenb. 46 63 62 70 74 55

4 breedw. 0 25 43 61 65 50 (:]
rijenb. 0 25 49 67 69 54

5 breedw. 1 24 79 79 78 85 13
rijenb.. 48 80 88 87 88

6 breadw. 89 73 89 87 B84 s -
rijenty., 87 86 88 88 87

rad broedw. 66 73 81 80 72 72 -
rijenb. 74 80 78 a2 76

Significantie proef 1 2 3 4 5 6 7

stikstof ns p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,00t ns ns

toediening ns p=0,015 ns ns p<0,003 ns ns

stik. x toed, ns ns ns ns ns ns ns

" maat ‘acht’.



Tabel 9. Uitkomsten van de regressie analyses van de reactie op stikstofgift en de bodembeschik-
bare minerale stikstof in de bodemlaag 0-30 (Nmin 0-30) of 0-60 cm {Nmin 0-60) voor het
planten (figuur 2).

rast verklaarde significantie
kwadraten variantie stikstof toadiening stik. x
som (%) toed.
N-giit 23924 39 p<0,001 ns ns
N-gift + Nmin 0-30 16621 58 p<0,001 ns ne
N-gift + Nmin 0-60 8176 79 p<0,001 ns ns

Qok in de analyse van de proeven gezamenlijk bleek rijenbemesting geen betrouw-
baar effect te hebben op de opbrengst (tabel 9).

Vervolgens is per proef met behulp van een ‘broken stick’ benadering de optimale
stikstofgift bepaald. Hierbij neemt de opbrengst lineair toe bij stijgende stikstofgift, tot
de laagste gift waarbij de maximale ophrengst wordt bereikt (figuur 3, tabel 10). In
de proeven 1, 3, 4, 6 en 7 werd geen effect gevonden van de wijze van tosdienen
van de stikstof op de opbrengst. In de proeven 2 en 5 waar dit wel het geval was,
maakie een bepaling van de optimale stikstofgift op de uitkormnsten van breedwerpig
bemesten alleen, of op de uitkomsten van breedwerpig bemesten en rijenbemesting
samen, vrijwel geen verschil voor de hoogte van de optimale stikstofgift. Daarom is,
in verband met het verkrijgen van een hogere betrouwbaarheid bij een groter aantal
waarnemingen, in alle proeven de optimale stikstofgift per proef bepaald op de
uitkomsten bij breedwerpig bemesten en rijenbemesting tezamen.

Voor proef 1 en 7 is de verklaarde variantie laag. In deze proeven werd echter ook
geen reactie op stikstof gevonden (tabel 8). Vervolgens werd de relatie tussen de
optimale stikstofgift per proef en de hoeveelheid minerale stikstof in de bodemlaag
0-60 cm bij aanvang van de teelt bekeken.

De optimale stikstofgift per proef bleek niet betrouwbaar lineair gecorreleerd aan de
hoeveelheid minerale stikstef in de bodemlaag 0-60 bij aanvang van de teelt, wan-
neer proef 2 in de analyse was betrokken (figuur 4a). De correlatie verbeterde sterk
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Figuur 3. De optimale stikstofgift per proet.

en werd betrouwbaar (p=0,013) wanneer proef 2 uit de analyse werd verwijderd
{figuur 4b). De lage optimale gift in prosf 2 (tabel 10} in combinatie met de vergeljj-
kenderwijs lage hoeveelheid minerale stikstof bij aanvang van de proef (tabel 2),
suggereert dat er tijdens deze proef veel stikstof door mineralisatie is vrijgekomen.
Daarom past deze prosf minder goed in de relatie tussen optimale stikstofgift en
minerale stikstof bij aanvang van de teslt.

24



200 4 . (a) 200 . (&)
= 1154 175
o
N
150 150
== 7

125 1254
=
&S 100 § 100
= 1
wy 751 754

. 22

2 ] =0 2 ol = 0817
= ESTIMATE SE. ESTMATE SE
5] ¢ 18633 50.22 %4 o 243 26.30

oL 077 0.48 N -1.02 0.24

0 B s 75 100 135 0 25 S0 75 100 15
NMIN 0-60 (kg/ha N) NMIN 0-6C (kg/ha N)
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0-60 cm voor het planten, (a) inclusief proef 2, (b) exclusief proef 2 (ciffers in grafiek zijn
proefnummers).

De optimale stikstofgift voor de proeven {exclusief proef 2) wordt nu beschreven
door de vergelijking {figuur 4b):

Nopt = 224.35 - 1,02 x Nmin 0-60 (3
of, Nopt = 224 - Nmin (4)
Wanneer de optimale stikstofgift per proef {tabeil 10) wordt vergeleken met de vol-

gens vergeliiking (4) berekende gift (tabel 11), dan blijkt met ultzondering van proef
2, deze gift redslijk overeen te komen met de optimale gift.



Tabel 10. Berekende optimale stikstofgift per proef, de daarbij behorende opbrengst en de ver-

klaarde variantie (figuur 3).

proef 1 2 3

optimale stikstofgift

(kg per ha N) 79 55 90

opbrengst
(aantal 'zessen”

kwaliteit |, %) 92 73 72

verklaarde

variantie (%) 41 88 82

127

61

1 maat *acht'

Vanwege de grote variatie in prijs van het produkt tussen seizoenen en binnen één

seizoen (Anon., 1994), en het geringe aandeel van de kosten van kunstmest in de

totale kosten per teelt {(Roeterdink en Haaksma, 1993) is het niet zinvol een financiéle

analyse van de reactie op stikstof te maken.

Tabel 11. Berekende optimale stikstofgift per proef en de berekende adviesgift.

proef 1 2 3
optimale stikstofgift

(kg per ha N) 79 55 0
berekende

adviesgift

{kg per haN) 84 142 107

127

112

3.2 Gewasreactie op stikstof

De benutting van de gegeven stikstof kan op verschillende manieren worden becor-

deeld. Bekeken kan worden hoeveel van de gegeven stikstof door het gewas wordt

benut. Ook kan beoordeeld worden hoe efficiént stikstof wordt opgenomen en hoe
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efficiént de opgenomen stikstof wordt gebruikt bij de produktie van drogestof.
Verder kan worden beoordesld wat het 'verlies’ is van stikstof uit het systeem ge-
was/bodem tijdens de teelt. Deze benaderingen zullen achtereenvolgens worden
behandeid.

3.2.1  Benutting van de stikstofgift
De benutting van kunstmeststikstof, hier afgekort tot KSB, wordt als volgt berekend:

opname van stikstof bij - opname van stikstof zonder
KSB = bemesting bemesting {5)
stikstofgift

De KSB geeft de fractie aan van de toegediende stikstof die wordt benut. Dit is een
ogenschijnlijke benutting, aangezien met bemesting, vanwege de dan forsere ge-
wasgroei, de opname van stikstof uit de bodem zelf waarschijnlijk groter is dan
zonder bemesting. Verder is de hoeveelheid stikstof in afgevallen blad en in de
wortels niet bekend.

De totale bovengrondse opnatme van stikstof bij de oogst werd niet door de toedie-
ningswijze of deling van de gift beinviced (tabel 12}.
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Tabel 12. De opname van stikstof door het gewas (kg per ha N).

proef toedienings- kunstmestgitt (tabet 3) LSD
wijze 0 N anN aN aN 2N+N (o = 0,05)

2 breadw. 160 181 186 197 198 189 -
rijenh. 171 178 195 200 195 195

3 breedw. 180 198 184 220 223 214 37
rijenb. 176 181 181 182 208 208

] breedw. 113 172 221 272 a2 291 42
rijenb. 200 231 282 314 305

7 breedw. 211 240 238 236 255 241 -
rijenb. 228 235 247 251 244

Significantie prosf 2 3 5 7

stikstof ng  p=0,005 p<0,001 ns

toediening ns ns ns ns

stik. x. toed. ns ns ns ns

In het algemeen loopt de KSB terug bij toename van de stikstofgift (tabel 13).

Met name in proef 2 en 3 lijkt bij breedwerpige bemesting een groter deel van de

toegediende stikstof te worden benut dan bij rijenbemesting. De opname van stikstof

door het onbemeste gewas was groter bij geultjes trekken (tabel 12). Hierdoor valt

de KSB bij rijenbemesting lager uit. Een dergelijk effect van alleen geulen trekken is

echter moeilik te verklaren.
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Tabel 13. De kunstmeststikstof benutting (KSB).

proef toedienings- kunstmestgift (tabel 3)
wijze N 2N 3N aN 2N+N
2 breedw. 0,48 0,30 0,28 0,22 0,22
rijenb. 0,18 027 0,22 0,14 0,18
K] breadw. (1,50 0,69 0,73 0,57 0,67
rijenb. 0,15 0,07 0,07 0,25 0,33
5 breedw. 0,67 0,62 0,60 0,57 0,67
rijenb, 0,99 0,67 0,64 0,57 0,73
7 breedw. 0,38 0,18 0,11 0,15 0,14
rijenb. 0,22 0,16 0,16 0,13 0,15

De hoge KSB in proef 3 bij breedwerpige hemesting is terug te voeren op de waar-
schiinlijk incidentesl lage opname van het gewas zonder bemesting en geeft daarom
geen representatief beeld. Gedeelde giften leidden niet tot sen duidelijke verbetering
van de KSB.

in prosf 5 werden hoge KSB’s bereikt. De hoeveelheid minerale stikstof aan het
begin van proef 5 bedroeg 54 kg per hectare (tabel 2}. De som van de apname van
stikstof door het gewas zonder bemesting en de minerale stikstof in de bodemlaag
0-60 cm bij de oogst van dat gewas bedroeg 122 kg per hectare. Gezien het beperk-
te verschil tussen deze hoeveelheid en de hoeveelheid minerale stikstof aan het
begin van de teelt, is er in deze proef ook tijdens de teelt slechts een beperkte
mineralisatie geweest.

De KSB's in preef 2 en 7 zijn waarschijnlijk laag omdat de hoeveelheid minerale
stikstof bij aanvang van de proef reeds vrij hoog was en er tijdens de tesit in deze
proeven meer mineralisatie is geweest. Een aanwijzing hiervoor vormen de hoeveel-
heden stikstof die zonder bemesting door het gewas konden worden apgenomen
en het feit dat de opname niet betrouwbaar reageerde op toediening van stikstof in

deze proeven (tabel 12).



De benutting van de kunstmeststikstof neemt dus af met toename van de gift en is

hoger op gronden met een beperkte mineralisatie.

3.2.2  Benutting en opname van stikstof

in figuur 5 wordt voor de proeven 2, 3, 5 en 7 aangegeven de relatie tussen stikstof-
gift en stikstofopname, tussen stikstofopname en drooggewicht van het produkt,
tussen drooggewicht van het produkt en stikstofgift en tussen stikstofgift en minerale
stikstof in de bodemlazg 0-60 cm bij de cogst.

In de proeven 2, 3 en 7 nemen de gewassen zonder bamesting 150 tot 210 kg
stikstof op. Bij bemesting stijgt de opname aanvankelijk nog iets, maar de maximale
opname ligt rond de 200 tot 250 kg stikstof. In preef 5 ligt de opname van  stikstof
zonder bemesting lager dan in de andere proeven, maar bij bemesting blijit de
ocpname stijgen tot ruim 300 kg. Blijkbaar belemmerden in proef 2, 3 en 7 andere
factoren dan het stikstofaanbod de stikstofopname.

Behalve in proef 5 bij toediening van ongeveer 100 kg stikstof per hectare, zijn er
geen duidelijke aanwijzingen dat rijenbemesting de opname van stikstof bevorderd.
In proef 3 zijn er aanwijzingen dat rijenbemesting zelfs negatief op de opname heeft
gewerkt.

In proef 5 ligt de hoeveelheid drogestof produkt (kool plus omblad) geproduceerd
per kilogram opgenomen stikstof bij de laagste gemeten opname op 23 kg en deze
verhouding daalt tot 12 kg per kg N bij de hoogste opname bij breedwerpige be-
mesting. Bij toename van de opname wordt het gebruik van stikstof bij de produktie
van drogestof minder efficiént, er treedt luxe consumptie op en het gehalte aan
stikstof in het gewas stijgt (tabel 14}. De drogestof produktie in proef 5 blijit echter
stijgen bij toename van de opname.

Bij de laagst gemeten opname van stikstof in de proeven 2, 3 en 7 ligt de hoeveel-
heid drogestof produkt per kilogram opgenomen stikstof op respectievelijk 17, 15 en
13 kg en deze verhouding daalt slechts beperkt tot respectievelijk 15, 12, 12 bij de
hoogste breedwerpige bemesting. De laagst gemeten opname ligt in deze proeven
echter al op een hoog niveau. De opname neemt slechts beperkt toe en het stikstof-

gehalte in het gewas neemt eveneens beperkt toe.
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Figuur 5. De relatle tussen stikstofgift en stikstofopname (a), tussen stikstofopname en droogge-
wicht van het produkt (b), tussen drooggewicht van het produkt en stikstofgift (¢) en
tussen stikstofgift en minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij de cogst (d).
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Figuur 5° De relatie tussen stikstofgift en stikstofopname (a), tussen stikstofopname en droogge-
wicht van het produkt (b), tussen drooggewicht van het produkt en stikstofgift (c) en
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Figuur 5. De relatie tussen stikstofgift en stikstofopname (a), tussen stikstofopname en droogge-
wicht van het produkt (b), tussen drooggewicht van het produkt en stikstofgift {c) en
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Tabel 14. Het gehalte aan stikstof (g per kg) in de plant.

proef toedienings- kunstmestgift {tabel 3) LSD
wijze 4] N 2N 3N 4N 2N+N (@ =0,05)

2 breedw. 29 32 34 34 34 24 2
rijenb. 30 3 33 34 35 35

3 breedw. 33 35 as 37 39 37 4
rijenb. a5 34 36 3s 40 40

5 breedw, 17 2 27 34 36 34 3
rijenb. 24 238 35 36 35

7 breedw. 38 36 40 39 39 40 2
rijenb. 36 40 41 41 40

Significantie proef 2 3 ) 7

stikstof p<0001 p<0,001 p<0,001 p<0,001

toediening ns ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns ns

Duidelijk is, dat bij een opname van ongeveer 200 kg stikstof de produktie van
drogestof in proef 5 hoger is dan die in de andere proeven. Blijkbaar wordt de
produktie van drogestof in de proeven 2, 3 en 7 door andere factoren dan de hoe-
veslheid opgenomen stikstof beperkt. Gezien het feit dat het in proef 5 en 7 om het
zelfde ras gaat (tabel 1), speien rasverschillen hier geen rol.

De opbrengststijging in proef 5 bij een lage stikstofgift bij rijenbemesting (tabel 8), is
niet alleen gebaseerd op een verhoogde opname van stikstof, maar ook op een
verbeterd gebruik van stikstof bij de produktie van drogestof.

Het patroon van drogéstof produktie in de proeven komt redelijk overeen met de
opbrengstgegevens in tabel 8, met uitzondering van de daling in drooggewicht van
het produkt bij rijenbemesting in proef 3. Een daling van het drooggewicht van het
produkt hoeft echter nist per se gepaard te gaan met een daling in maat van het
produkt. De relatie tussen drooggewicht en maat van het produkt is niet bekend.
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Aangezien stikstof niet alleen de drogestof produktie, maar ook het drogestofgehalte
van het produkt kan beinvioeden, geeft de relatie tussen bemesting en vers gewicht
een betere indruk van de mogelike correlatie tussen bemesting en maat. Figuur 6
laat zien dat voor de proeven 2, 3 en 7 de relatie tussen bemesting en drooggewicht
(figuur 5 c) redelijk overeenkomt met die tussen bemesting en versgewicht van het
produkt. In proef 6 reageert het versgewicht bij de hoge mestgiften sterker dan het
drooggewicht.

In figuur 5 (d) is verder duidelijk dat naarmate de stikstofgift toeneemt de hoevesl-
heid minerale stikstof in de bodem bij de oogst toeneemt. Hierop wordt later terug-
gekomen,

3.2.3  Balans van de stikstof in het gewas/bodem systeem

in tabel 15 wordt voor de respectievelijke stikstofgiften het verschil aangegeven
tussen de hoeveelheid beschikbare stikstof en de stikstof in het gewas/bodem
systeem bij het einde van de teelt. Hierbij is evenwel geen rekening gehouden met
de stikstof in afgevallen blad of in de wortels. Atmosferische depositie van stikstof
tijdens de teelt wordt meegenomen in de opname door het gewas en in de stikstof in
de bodem bij het einde van de teelt.

Het beperkte 'verlies’ bij breedwerpig bemesten en het 'verlies’ bij rijenbemesting in
proef 3 wordt vooral veroorzaakt door de lage stikstofopname door het gewas
zonder bemesting bij breedwerpig bemesten (tabsei 12) en de lagere hoeveelheid
minerale stikstof bij de cogst bij rijenbemesting (figuur 5d). Er zijn in de proeven 2 en
7 geen systematische verschillen in ‘verlies’ tussen breedwerpige bemesting of
rienbemesting. In proef 5 gaf rijenbemesting een lager 'verlies’ dan breedwerpige
bemesting. Over het algemeen neemt het 'verlies’ uit het systeem toe naarmate meer
is bemest. Vergeliking van de proeven 2 en 3 enerzijds en 5 en 7 anderzijds laat een
tendens zien dat er meer 'verlies’ is naarmate er meer stikstof beschikbaar was.
Denitrificatie of verviuchtiging tijdens de teelt zouden aan het 'verlies' kunnen hebben
bijgedragen, maar gezien de grootte van de verliezen is dit niet waarschijnlijk. Onder
de Nederlandse omstandigheden tijdens de zomer, wanneer de evapotranspiratie

gewconlijk de regenval overtreft, is uitspoeling niet waarschijnlijk. Frequente regenval
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Figuur 6. Het versgewicht van het produkt.
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Tabet 15. Balans van de beschikbare stikstof en de aan het einde van de teelt aanwezige stikstof (kg

per haN).
proef toedienings- kunstmestgift (tabei 3)
wijze 0 N 2N 3N aN 2N+N
2 breedw. BV 201 245 289 a33 377 333
A2 2m 226 253 260 360 268
v - 19 36 73 17 65
fijenb. B 212 256 300 344 388 344
A 212 215 275 295 353 275
v - 41 25 48 as 69
3 breedw. B 174 206 238 270 ao2 270
A 174 235 241 265 287 260
v - . - 5 15 10
rijenb. B 198 230 262 204 326 294
A 198 202 209 215 273 255
v - 28 53 79 53 ag
5 broadw., B 122 210 208 288 474 386
A 122 178 233 282 351 313
v - 32 65 104 123 73
rijenb. B - 210 298 386 474 386
A . 205 243 310 are 396
v - 5 55 76 102 60
7 breedw. B 241 315 389 463 537 463
A 241 288 304 a2 370 330
v - 27 85 151 167 133
fiienb. B - 315 289 463 537 463
A - 274 30 343 363 338
v . 41 88 120 174 125

Y B: beschikbaar = netto minerzlisatie plus kunstmestgift. Netto mineralisatie geschat als opname
door gewas bij 0 N plus Nmin 0-60 bij de oogst van het gewas bij O N.

A: aanwezig bij cogst = opname door gewas plus Nmin 0-60.

9 V. B-A = veriies’ uit systeem gewas/bodem.

3
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tiidens de oogstperiode in proef § zou echter kunnen hebben bijgedragen aan de
vermindering van de gemeten minerale stikstof in de bodem. Greenwood e.a. (1992)
vonden echter bij uien aanwijzingen, dat stikstof in de wortels en immobilisatie van
stikstof een belangrijke rol kunnen spelen bij 'verliezen’ uit het systeem.

3.2.4  Stikstof in het produkt

De stikstof aanwezig in het gewas bij de oogst (tabel 12) wordt voor een dee! afge-
voerd in het produkt en blijit voor een deel achter in de gewasresten op het veld. De
hoeveelheid stikstof die wordt afgevoerd als percentage van de totale hoeveelheid in
het gewas, de stikstof oogstindex, wordt niet door de behandelingen beinvioed en
ligt rond de 50% (tabel 16). De hoeveelheid stikstof per ton vers produkt werd in
proef 2 en 5 door de bemesting beinviced (tabel 17).

Tabel 16. De stikstof oogstindex (%).

toedienings- kunstmestgift {tabel 3) LSD
wijze 0 N 2N 3N 4N 2N+N  {a=0,05)

2 breedw. 50 49 50 50 52 54 -
rijenb. 48 51 50 50 52 51

3 breedw. 56 52 B3 51 51 53 -
rijenb. 53 54 52 52 50 48

5 breedw. a5 45 46 46 43 47 -
rijenb. 46 49 a4 45 42

7 breadw, 48 47 47 50 46 47 -
rijenb. 47 49 47 46 48

Significantie proef 2 3 s 7

stikstof ns ns ns ns

toediening ns ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns ns
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Tabel 17. De hoeveelheid stikstof (kg) per ton vers produkt.

toedienings- kunstmestgift (tabel 3) LSD
wijze 0 N 2N 3N aN 2N+N  {a=0,05)

2 breedw, 26 2.9 3,0 31 32 3,2 0,3
rijenb, 26 29 3,0 3.1 a1 3.4

3 breedw. 33 3,0 31 33 34 3,3 -
rijenb. 3,2 3.2 3,0 31 33 3.1

5 breedw. 1,3 1.5 1,7 21 19 1,9 0,3
rijenb. 1,5 1,8 1,9 19 1.7

7 breadw. 23 22 2,4 24 24 2,4 -
rijgnb. 22 2.5 2,5 23 25

Significantie proef 2 3 5 7

stikstof p<0,001 ns p=0,001 ns

toediening ns ns ns ns

stik. x toed, ns ns ns ns

Er is een tendens naar een grotere hoeveelheid stikstof per ton vers produkt bij
toename van de stikstofgift en deze hoeveelheid lijkt, met uitzondering van proef 2,
gemiddeld hoger naarmate de hoeveelheid minerale stikstof bij aanvang van de teelt
hoger was (tabel 2).

Het gehalte aan nitraat in het estbaar gedeelte is niet bepaald. Ook bij een hoog
aanbod van stikstof bereilt dit echter geen hoge waarden {Nilsson, 1980; Weier en
Scharpf, 1988).

3.2.5  Stikstof in gewasresten

De hoeveelheid stikstof in de gewasresten kan toenemen met de gegeven hoeveel-
heid stikstof (tabel 18). Bij een breedwerpige bemesting van 224 - Nmin kg per
hectare stikstof blijit 100-120 kg per hectare stikstof in de gewasresten op het veld
achter. Een deel van deie stikstof zal, afhankelijk van de bewerking van de gewas-
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Tabel 18. De hoeveelheid stikstof (kg per ha N) in de gewasresten.

proef toedienings- kunstmestgift (tabel 3) LSD
wijze 0 N 2N N 4N 2N+N  (a=0,05)

2 breedw, 81 a2 93 93 96 88 -
rijenb, 90 88 a7 100 94 96

3 breedw. 66 97 94 109 112 101 24
rijenb. 83 85 a8 87 105 107

5 breedw. 62 95 119 146 179 157 a3
rijpnb. 109 118 157 174 177

7 breedw. 110 128 126 119 137 128
rijenb. 120 120 132 137 128 -

Significantie proef 2 3 5 7

stikstof ns p=0,007 p<0,001 ns

toedianing ns ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns ns

resten, snel beschikbaar komen en bij oogst laat in het seizoen door uitspoeling
verloren kunnen gaan.

In werkelijkheid blijft- er meer stikstof in plantaardig materiaal achter op het veld,
aangezien niet alle planten worden geoogst en er geen rekening is gehouden met
stikstof in reeds afgevallen blad en in de wortels.

3.3 Stikstof in de bodem bij de cogst

3.3.1 Hoeveelheid

De hoeveelheid minerale stikstof aanwezig in de bodem bij de oogst steeg naarmate
er meer stikstof werd gegeven (figuur 5d), maar werd niet betrouwbaar beinvioed
door de wijze van toedienen, De hoogste hoeveelheid stikstaf aan het sinde van de
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teelt werd gevonden in proef 2 en 7, waar de benutting van kunstmeststikstof laag
was (tabel 13) en waar in proef 7 de hoeveelheid minerale stikstof bij aanvang van
de proef al vrij hoog was (tabel 2). Gezien de hoge opname van stikstof door het
gewas zonder bemesting in deze proeven (tabel 12) is er in deze proeven waar-
schijnlijk een aanzienlijke mineralisatie tijdens de teelt opgetreden.

In proef 5, bij een hoge benutting van kunstmeststikstof, wordt bij de oogst een
beperkte hoeveelheid stikstof in de bodem gevonden. Gezien de beperkie opname
van stikstof door het gewas zonder bemesting (tabel 12), is het aannemelijk dat in
deze proef, naast een vrij lage hoeveelheid minerale stikstof bij aanvang van de
proef, ook tijdens de teeft de mineralisatie beperkt was. De opname van stikstof door
het gewas met bemesting was hoog en er is 'verlies’ van stikstof uit het gewas/bo-
dem systeem opgetreden (tabel 15). Deze combinatie van factoren leidt tot een lage
hoeveetheid mineraie stikstof aan het einde van de teeit. Echter ook een hoge en
frequente regenval tijdens de oogst pericde in proef S kan aan de lage gemeten
waarden hebben bijgedragen.

3.3.2 Verdeling

Een vergelijking per behandeling van de aanwezige stikstof bij de ocogst in de bo-
demlagen 0-30 en 30-60 cm laat zien, dat de verdeling van de stikstof over de beide
bodemlagen voor de proeven 2, 3 en 7 redelijk oversenkomt met de verdeling bij
aanvang van de teelt (tabel 19). In proef 5 is dit beeld minder duidelik. Hoe het
patraon van ontirekking precies over de lagen 0-30 cm en 30-60 cm verdeeld is
geweest, is mosilijk te reconstrueren bij gebrek aan tussentijdse waarnemingen.

De hoeveelheid minerale stikstof in de bodem bij de oogst bij geen bemesting in
relatie tot de hoeveelheid bij aanvang van de teelt, suggereert, althans bij geen
bemesting, een vrij gelijkmatige benutting van de gehele bodemlaag 0-60 cm. De
totale hoeveelheid per bodemlaag 0-30 of 30-60 cm wordt niet door de toedienings-
wijze beinvioed, en behalve in proef 5, ook niet door de deling van de gift.

De horizontale verdeling van de stikstof binnen de bodemlaag 0-60 cm varieert. In
proef 3 is duidelijk dat bij breedwerpige bemesting de meeste stikstof rond de plant
wordt onttrokken (figuur 7). Eenzelfde patroon vermeldden Hofman, van Meirvenne

42



4004 o a
A 100 : °
= 350 ;
2 300-
e
= 2501
$ 2004
< 150
=
= 1001
50
proef 5 proef 7
B4 a cooc BREEDW
by A ™ aaaa  RUNB
= & ! 0N
5 200- Ve 2N
= 60 .., L e 4N
= “a
-:‘::/ .\-‘. 150 4 ‘-,!'
< N i
5 F— 1]
"'ID 40 P-a —e. . A e
o) o o ~~ 100 4 L c S S o -
= e a, o=@
= i A P AP -
z 0 504  @---BTTTC
g.--o --------- s .... e ﬁ e
0000 10 2 3 40 0 0 10 20 0 4
AFSTAND TOT DE RN (cm) AFSTAND TOT DE RI (cm)

Figuur 7. De verdeling van de minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij de oogst.



Tabet 19. De hoeveslheid minerale stikstof (kg per ha N) in de bodem bij het einde van de teett.

proef bodem- toadie- kunstmestgift (tabel 3) LSD voor het
laag nings- 0 N 2N 3N 4N 2N+N (g=0,05) planten
(cm) wijze
2 0-30 breedw. 26 27 45 47 122 61 57 50
rijenb. a5 20 52 74 114 62
30-60 breedw. 15 18 22 16 40 19 14 3z
rijenb. 16 17 27 21 44 19
3 0-30 breedw. 12 18 18 20 33 23 14 66
rijenb. 13 11 14 14 30 25
30-60 breedw. 12 19 29 25 32 23 15 51
rijenb. 9 9 i3 19 35 22
5 0-30 breedw. 5 4 7 6 13 14 6 3
rijenb. 3 7 1" 12 9
30-60 breedw. 4 2 5 4 26 9 16 23
rijenb. 2 5 17 45 12
7 0-30 breedw. 12 17 19 24 25 24 5 32
rifenb. 13 19 25 23 28
30-60 breedw. 18 3 47 53 90 65 18 80
rijenb. 33 46 7 89 65
Significantie laag 0-30 cm laag 30-60 cm
proetf 2 3 5 7 2 3 5 7
stikstof p=0,001 p=0,007 p=0,003 p<0,001 p<0,001 p=0,005 p<0,001 p<0,01
toediening ns ns ns ns ns ns ns ns
stik. x toed. ns ns ns ns ns ns ns ns
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en Demyttenaere (1992). Dit komt oversen met de omgekeerd kegelvormige ruimte-
lijke ontwikkeling van het wortelstelsel van bloemkoo! (Weaver en Bruner, 1927) en
wijst op een in het horizontale viak niet volledig doorworteld profiel. Eenzelfde, maar
zwakker, patroon toont proef 7. in proef 2 en 5 is de stikstof bij breedwerpige be-
mesting betrekkelijk egaal onttrokken. Dit wijst op een meer geheel doorworteld
profiel.

Bij riienbemesting op het niveau van 2N is in proef 7 meer stikstof aanwezig op de
plaats waar de kunstmest was geplaatst (-5 cm) dan aan de andere kant van de rij.
Op het niveau van 4N bij rijenbemesting is het in proef 2, 3 en 7 zonder meer duide-
lijk dat meer stikstof wordt gevonden op de plek van de kunstrmestplaatsing dan op
andere plaatsen. In de proeven 2, 3 en 7 is tussen de rijen de hoeveelheid stikstof bij
rijgnbemesting steeds lager dan bij breedwerpige bemesting.

3.4 Fosfor

3.4.1 Gehalte aan fosfor in het gewas

Het fosforgehalte wordt niet door de stikstofbemesting beinviced (tabel 20). Ook bij
toename van het drooggewicht daalt het fosforgehalte niet {proef 5, figuur 5c). Dit
geeft aan dat fosfor geen beperkende factor voor de groei is geweest. Het fosforge-
halte van het gewas per proef heeft wel een duidelijke relatie met het Pw getal van de
bodem (tabel 4). Naarmate het Pw getal hoger is, stijgt het fosforgehatlte van het

gewas.

3.4.2  Opname en afvoer van fosfor

De totale fosforopname door het gewas werd niet betrouwbaar door de behan-
delingen beinvioed en bedraagt rond de 25-40 kg fosfor (55-90 kg P,0;) (figuur 8).
Kaufmann (1867) vond voor de teeit onder glas of folie een fosfor opname tussen 13
en 37 kg fosfor per hectare. De hoeveelheid fosfor die met het produkt van het veld
wordt afgevoerd ligt tussen de 45 en 55 %, onathankelik van de stikstofgift (tabel
21). De hoeveelheid fosfar per ton vers produkt daalde in proef 3 en 5 bij toenemen-
de stikstofgift, en lag tussen de 0,58 en 0,24 kg (tabei 22). Gemiddeld per proef ligt
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Tabel 20. Het gehalte aan fosfor {g per kg) in de plant

proef toedienings-

kunstmestgift (tabel 3)

LSD

wijze 0 N 2N N 4N 2N+N (a=0,05)

3 breedw. 5,6 54 52 54 5,2 53
rijenb. 55 53 54 53 54 55

5 breedw. 4.4 4,6 48 50 4.4 4,8 -
rifent. 4,5 4,6 4,6 4,6 4,6

7 breedw. 6,1 6,0 62 62 6,1 6,0 -
rijenb. 6,1 6,2 64 6,3 6,2

Significantie proef 3 5 7

stikstof ns ns ns

toediening ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns

Tabel 21. De fosfor oogstindex (%).

proef toedienings- kunstmestgift {tabel 3) LsD
wijze 1] N 2N 3N 4N 2N+N (a=0,05)

3 breedw. 58 54 56 53 4 56 -
rijenb, 65 56 55 56 53 54

5 breedw. 41 a4 44 48 48 46 -
rijenb. 45 49 46 47 4

7 breedw. 46 45 46 48 45 47 -
rijenb. 46 48 45 45 47

Significantie proef a 5 7

stikstof ns ns ns

toediening ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns
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Tabel 22. De hoeveelheid fosfor (kg) per ton vers produkt.

proef toedienings- kunstmestgift (tabel 3) LsSD
wijze 0 N 2N 3N 4N 2N+N  (a=0,05)

3 breedw. 0,58 0,47 0,49 0,50 0,47 0,49 0,06
rijenb. 0,52 0,52 0.47 0,47 0,47 0,47

5 breedw. 0,31 0,30 0,29 0,31 0,25 027 0,04
rijenb. 0,30 0,30 0,26 0,26 0,24

7 breadw. 0,37 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36 -
rijenb. 0,36 0,38 0,37 0,35 0,38

Significantie proef 3 5 7

stikstof p=0,014 p=0,008 ns

toediening ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns

de hoeveslheid fosfor per ton vers produkt hoger naarmate het Pw getal van de
bodem hoger was (tabel 4). Alt en Wiemann (1987) vermeldden een gemiddelde
waarde van 0,42 kg fosfor per ton eetbaar gedeelte. Mst het produkt werd ongeveer
15 tot 18 kg fosfor {35-40 kg P,0,) per hectare van het veld afgevoerd (tabel 23).

3.5 Kalium

3.5.1 Gehalte aan kalium in het gewas

Alleen in proef 5 werd het kaliumgehalte van het gewas betrouwbaar door de stik-
stofbemesting beinvioed (tabel 24). Het gehalte nam toe bij toenemende stikstofgit.
Gezien de stijging in drooggewicht in deze proef bij toenemende stikstofgift geeft dit
aan dat kalium geen beperkende factor voor groei is geweest.
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Tabel 23. De hoeveelheid fosfor (kg per ha P} in het produkt.

proef toedienings- kunstmestgift {tabel 3) LSD
wijze 0 N 2N 3N 4N Z2N+N  (a=0,05)

3 breadw. 15 16 16 17 i6 17 -
rijenb. i5 16 15 14 15 15

5 breadw. 12 15 17 19 18 19 -
rijenb. 17 18 i7 19 18

7 breacdw. 16 18 17 18 18 17 -
rijenb. 17 18 17 17 17

Significantie proaf 3 5 7

stikstof ns ns ns

toediening ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns

Tabel 24. Het gehalte aan kalium (g per kg) In de plant.

proef toedienings- kunstmestgift (tabel 3) LSD
wiize 4] N 2N aN 4N  2N+N  {a=0,05)

3 breedw. 41 g 38 40 37 40 -
rijenb., 40 a9 39 41 41 4

5 breedw. 31 kx| 34 36 35 36 3
rijgnb. M 35 37 35 35

7 breedw. 38 37 41 40 39 40 -
rijenb. 39 40 38 40 39

Significantie proef 3 5 7

stikstof ns p=0,025 ns

toediening ns ns ns

stik. x toad. ns ns ns
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3.6.2  Opname en afvoer van kalium

Alleen in proef 5 nam de totale kaliumopname en de afvcer van kalium van het
gewas toe bij stijgende stikstofgift {figuur 9). De wijze van toediening of deling van de
gift had in geen van de drie proeven een effect op de kalium ocpname,

De opname van kalium door het gewas ligt tussen de 200 en 300 kg per hectare
(240-360 kg K;0). Kaufmann (1967) rapporteerde voor de teelt onder glas of folie
een kaliumopname van 86-332 kg per ha. Van de opgenomen hoeveelheid kalium,
wordt, bij een normale opbrengst, 50-55 % met het produkt van het veld afgevoerd,
onafhankslijk van de stikstofgift (tabel 25). De hoeveelheid kalium per ton versge-
wicht in proef 5 daalde enigszins bij de hoogste stikstofgiften (tabel 26). In de andere
twee prosven werd geen betrouwbaar effect gevonden. De per proef gemiddelde
hoeveelheid kalium per ton vers produkt, lag evenals het kaliumgehalte van het
gewas (tabel 24) hoger naarmate het kaliumgehalte van de bodem hoger was (tabel
4). Alt en Wiemann (1987) noemen een gemiddslde waarde van 3,1 kg kalium per
ton eetbaar gedeelts. Bij een normale opbrengst wordt ongeveer 120-130 kg kalium
(145-155 kg K,0) per hectare met het produkt van het veld afgevoerd (tabel 27).

Tabel 25. De kalium oogstindex (%).

proef toedienings- kunstmestgift {tabel 3) LSD
wijze 0 . N 2N N 4N 2N+N  (a=0,05)

3 breedw. 59 85 56 54 85 55 -
rijanb. £6 56 88 55 53 54

5 breedw. 45 47 43 51 43 48 -
rijenb. 47 50 44 47 44

7 breedw. 55 54 52 55 52 52 -
rijenb. 53 54 56 52 54

Significantie proef 3 5 7

stikstof ns ns ns

toediening ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns
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Tabel 26. De hoaveelhsid kalium (kg) per ton vers produkt.

proef toedienings-

kunstrestgift (tabel 3)

LSD

wijze 1] N 2N 3N aN 2N+N  (a=0,05)

3 breedw. 4,3 35 3,6 3,8 35 3,7 -
rijenb. 39 39 35 35 38 36

5 breedw. 24 23 22 24 20 21 0,3
rijenb. 23 23 2,0 2,0 1,9

7 breedw. 27 2,7 28 28 27 27 -
rijenb. 27 27 27 25 28

Significantie proef 3 5 7

stikstof ns p=0,020 ns

toediening ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns

Tabel 27. De hoeveelheid kalium (kg per ha K) in het produkt.

proef toedienings- kunstmestgift (tabel 3) LSD
wijze 0 N 2N 3N 4N 2N+N  (a=0,05)

3 breedw. 109 118 17 125 114 126 -
rijenb. 111 116 108 108 12 115

5 breedw. 91 119 134 146 144 145 -
rijenb. 132 143 131 147 137

7 breedw. 17 135 127 133 133 125 -
rijenb. 130 128 129 125 129

Significantie proef 3 5 7

stikstof ns ns ns

toediening ns ns ns

stik. x toed. ns ns ns
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4. DISCUSSIE

In de literatuur worden voor bloemkool bewortelingsdiepten van 78 cm (Schuurman
en Schéffner, 1974), 80 cm (Greenwood e.a., 1982) en 90 cm (Weaver en Bruner,
1927) gencemnd. Het zou kunnen zijn dat de relatie tussen optimale stikstofgift en de
minerale stikstof in de bodemlaag 0-60 cm bij aanvang van de teelt verder verbetert,
wanneer de minerale stikstof in de laag 60-90 cm in de berekening wordt betrokken.
Gezien het reeds vrij hoge percentage verklaarde variantie met de stikstof in de
bodemlaag 0-60 cm (tabel 10} zal deze verbetering waarschijnlijk niet substantieel

zijn.

Het gewas bloemkool heeft een omgekeerd kegelvormige verdeling van het wortel-
stelsel in de bodem {Weaver en Bruner, 1927). De intensiteit van de beworteling
neemt naar beneden toe af (Greenwood e.a., 1982). Bij een onbelemmerde wortel-
groei zal het waarschijnliik van de verhouding tussen behoefte en aanbod van
stikstof afhangen hoe het onttrekkingspatroon zich ontwikkelt. Bij een beperkte
behoefte en een voldoende aanbod in de hele bodemlaag 0-60 cm kan een omge-
keerd kegelvormig onttrekkingspatroon ontstaan. Is de behcefte aan stikstof even
groot of groter dan het aanbod, dan is de beworteling waarschijnlijk uitgebreider en
ontstaat er esn meer egaal onttrekkingspatroon. Bij rijenbemesting zal met name op
de hogere bemestingsniveaus aan het einde van de teelt meer stikstof worden
gevonden op of rond de plaats van toediening dan daarbuiten. Belernmeringen in
wortelgroei en of heterogene bodemprofielen zullen het onttrekkingspatroon even-
eens beinviceden.

Bij een bemenstering op minerale stikstof aan het einde van de teelt, maar ook al
gedurende de teelt en enige tijd erna, zal met een mogelijke ongelijke verdeling van
de stikstof in de bodem rekening moeten worden gehouden.

Bloemkool wordt geoogst in de fase van volle groei. De opname van stikstof gaat
door tot aan de oogst (Everaarts, 1993a). Dit betekent dat er tot het einde van de
teelt altijd nog voldoende stikstof in de bodem aanwezig moet zijn om groei tot aan
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de oogst mogelijk te maken. Om die reden zal het dan ook moeilijk zijin om bij
bicemkeool op een lage hoeveelheid minerale stikstof bij de oogst uit te komen. Deze
stikstof kan tijdens de winter verioren gaan (Demyttenaere e.a., 1992).

Bij de cogst van bloemkool blijft tevens tamelijk veel stikstof in de gewasresten op
het veld achter. Een deel van deze stikstof kan bij onderwerken van gewasresten
door mineralisatie vrij snel beschikbaar komen (Scharpf en Schrage, 1988; Rahn,
Vaidyanathan and Paterson, 1992). Bij de oogst van bloemkool voor eind augustus
zou nog sen deel van de stikstof in gewasresten en bodem door vanggewassen
kunnen worden opgenomen {Everaarts, 1993b). Bij latere oogst bestaat deze moge-
lijkheid nauwelijks of niet en kan het onberoerd laten staan van het geoogste gewas
en het tijdens de winter of pas in het najaar onderwerken van de gewasresten een

strategie zijn om verlies door uitspoeling te beperken (Wehrmann en Scharpf, 1989).

De gebruikte rassen Fremont en Plana vormen veel tot zeer veel blad (Aalbersberg
en Stolk, 1994), Bij rassen met een andere hoeveelheid blad kan de oogstindex
veranderen, In verband met het verkrijgen van inzicht in de hoevestheid stikstof in de
gewasresten en afvoer van fosfor en kalium met het produkt, verdient het aanbeve-
ling in het rassenonderzoek gegevens te verzamelen over de ocgstindex van bloem-
kool.

Bij toediening van voldoende stikstof voor een goede opbrengst, is de variatie in
totale hoeveelheid fosfor in het produkt beperkt. Mede gezien het feit dat van het
produkt bloemkool geen (vers)jgewicht wordt bepaald en gezien de variatie in hoe-
veelheid fosfor per ton vers produkt per locatie, lijkt het beter voor de afvoer van
fosfor met het produkt een vaste hoeveelheid aan te houden, dan een schatting
hiervan te maken op basis van de afvoer per ton vers produkt. Wanneer een bemes-
ting op basis van afvoer van fosfor en kalium zou worden voorgeschreven heeft
deze benadering voor de bemesting geen noemenswaardige consequenties. Dezelf-
de redenering kan gelden voor kalium. Bij breedwerpige stikstof bemesting volgens
224 - Nmin wordt met het produkt bloemkool circa 17 kg fosfor (P) en rond 120-135
kg kalium {K} per hectare afgevoerd. Significante verschillen in ocogstindex tussen
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rassen of teeltwijzen zou aanpassing van deze getallen kunnen vereisen.

Op een voldoend hoog opbrengstniveau leidde plaatsing van kunstmest naast de rij
niet tot een verhoging van de opbrengst of tot een gelikblijvende opbrengst bij een
lagere stikstofgift. Deling van de gift leverde voor de opbrengst geen voordeel op.
Ook de totale opname van stikstof door het gewas werd niet door de toedieningswij-
ze of deling van de gift beinvioed. Dit wijst op een snelle opname van stikstof, ook bij
een ongedeelde breedwerpige bemesting. Hoewel de omvang van het wortelstelsel
viak na planten heel beperkt is, verloopt de ontwikkeling van het wortelstelsel en
opname van stikstof blijkbaar zo snel dat geen gebrek aan stikstof ontstaat en kan
de benodigde stikstof worden opgenomen voordat deze niet meer beschikbaar is.
Gegevens over de ontwikkeling van het wortelstelsel van bloemkool in de loop van
de tijd ontbreken echter.

Welch, Tyler en Ririe {(1985) vonden een positief effect van deling van de stikstofgift
op de opbrengst van bicemkool. Met name in proef 3 en 4 werd gevonden dat
deling van de gift een negatief effect had op de opbrengst. De optimale gift in proef
3 en 4 lag rond de hoeveelheid van de gelijkwaardige maar ongedeelde gift. Het zou
kunnen ziin dat de tweede gift, omdat er na strooien niet direct is beregend, te
langzaam ter beschikking is gekomen, waardoor er een tijdelijk gebrek aan stikstof is
ontstaan. Onderzoek aan het opnamepatroon van stikstof door bloemkool tijdens de
groei, en het gelijktijdig meten van de hoeveelheid stikstof in de bodem, moet uitwij-
zen of deling (en meteen inregenen) van de stikstofgift bij bloemkool perspectief
biedt voor een vertaging van de stikstofgift of veriaging van de hoeveelheid minerale
stikstof in de bodem bij het einde van de teelt.

De orde van grootte waarbinnen de optimale stikstofgiften voor bloemkool vallen is
100-300 kg per hectare (Anon., 1988; Anon., 1989; Cutcliffe en Munro, 1978; Green-
wood e.a., 1980; Nilsson, 1980, Weier en Scharpf, 1988; Welch, Tyler en Ririe, 1985).
Het huidige advies veor stikstofbemesting van bloemkool is in totaal 300 kg stikstof
per hectare minus de hoeveelheid minerale stikstof bij planten (Sieling, 1992). Op
basis van de huidige proeven werd de optimale gift beschreven door de vergelijking
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224 - Nmin (0-60 cm) kg per ha. Bij deze gift zijn de 'verliezen’ uit het gewas/bodem
systeem beperkt (tabel 15). Bij hogere giften kan het 'verlies’ uit het gewas/bodem
systeem en de hoeveelheid stikstof in de gewasresten toenemen en stijgt de hoe-
veelheid minerale stikstof in de bodem bij het einde van de teelt.
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5. CONCLUSIES

Het aantal geoogste planten wordt niet consequent door toediening van stikstof
beinvioed. Stikstof heeft geen sffect op de kwaliteit van bloemkool. Op een voldoend
hoog opbrengst niveau heeft rijenbemesting geen voordelen boven breedwerpige
bemesting. Ook werden geen aanwijzingen gevenden dat deling van de gift positie-
ve effecten heeft op de opbrengst. Gebaseerd op de huidige proeven bedroeg de
optimale stikstofgift: 224 - Nmin (0-60 cm) kg per hectare.

Een bloemkoolgewas kan 200-240 kg stikstof per hectare opnemen. Er werden
aanwijzingen gevonden dat de opname van stikstof en het gebruik van stikstof bij de
produktie van drogestof soms door andere factoren dan stikstof kan worden belem-
merd. Ongeveer 50 procent van de opgenomen stikstof wordt met het produkt van
het veld afgevoerd. Dit percentage werd niet beinvioed door de stikstofbbemesting.
De hoeveelheid stikstof per ton versgewicht kan variéren. In de gewasresten bilijft
100-120 kg per hectare stikstof op het veld achter. De hoeveslhaid minerale stikstof
in de bodem bij het einde van de teelt steeg naarmate er meer stikstof werd gege-
ven. Deze hoeveelheid wordt niet door de toedieningswijze of deling van de gift
beinvioed. De aanwezige stikstof kan afthankelijk van de onttrekking en toedienings-
wijze ongelijk over de bodem in de rij of tussen de rijen verdeeld zijn.

Een bloemkoolgewas neemt in totaal 25-40 kg per hectare fosfor (P) op. De hoaveel-
heid fosfor per ton vers produkt kan variéren met de stikstofbemesting en het fos-
faatgehalte van de bodem. Met het produkt wordt ongeveer 15-18 kg per hectare
fosfor van het veld afgevoerd.

Het gewas neemt in totaal ongeveer 200-300 kg per hectare kalium (K} op. De
hoeveelheid kalium per ton vers produkt kan variéren met de stikstofbemesting en
het kaliumgehaite van de bodem. Bij een normale opbrengst wordt 120-130 kg per
hectare kalium met het produkt van het veld afgevoerd.
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bouw
- vollegrondsgroente-praktiji:
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene intormatie
- vollegrondsgroente-totaal:
bevat naast de op de praklijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie mb.t. de
voliegrondsgroenteteeh
- totaal-praictljk:
bevat op de praktijk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenleteen
- totaal-verslagen:
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroentetesht
- totaal-PAGV:
bevat alle PAGV-uitgaven.

Onderstaand schema laat zien welke PAGV-uitgaven u ontvangt bij een bepaaid pakket-abonnement:

= -
x = 5
g 3 & g £
& g b & = g >
i) _—
: : g g 3 E 2
8 8 &g B g : &
g g ! 2 ]
Werkplan X X X X X X X
Jaarverslag X X X X X X X
Jaarboek X X X X X X
Kwanrtitatieve informatie X X X X X X
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