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INLEIDING 

Gedurende d r ie j a r en zijn op v ier p laatsen landelijke stikstof-

bemest ingsproeven ui tgevoerd bij de tulp door samenwerking van 

consulentschappen voor de tuinbouw, proeftuinen en het Insti tuut voor 

Bodemvruchtbaarheid . 

In de proeven waren gevar iee rd : de hoeveelheid stikstof, de v e r ­

deling h iervan over w in te r - en voor jaarsbemes t ing en de ove rbemes ­

ting in m e i . De s tik s tof t rappen in w in te r /voor jaa r 1970/1971 waren : 

0, 50, 100, 200, 300 en 400 kg zuivere stikstof per ha in de vo rm van 

ka lkammonsa lpe te r , waarui t op de afzonderlijke proefvelden d r i e , 

v ie r of vijf t rappen werden gekozen. De verdel ing van de stikstof over 

twee t i jdstippen was a ls volgt: 100% in de winter , T l ; 75% in de win­

t e r en 25% in het voor jaar , T2, en v e rde r T3, T4 en T5 me t r e s p , 

50, 25 en 0% in de winter en de r e s t in het voor jaa r . De bi jbemesting 

bestond uit 50 kg N /ha in de vo rm van ka lksa lpe te r , gegeven na de 

bloei in m e i . 

Op het t i jdst ip van de voorjaarsgif t werd de grond in d r ie lagen 

bemons te rd : 0-20, 20-40 en 40-60 cm . Deze bemonster ing werd h e r ­

haald net voor het moment van de overbemes t ing . Voor het ove rbe -

mes t en werd ook een b ladmonster genomen en wel het onders te b lad. 

Na de oogst werden per veldje 10-15 bollen van zif tmaat 11 v e r zame ld 

voor het s t ikstofonderzoek. „ 

In dit v e r s l ag wordt ge rappor tee rd over het s t ikstofonderzoek 

van blad en bol: de invloed van de bemest ing op de N-gehal ten van 

blad en bol, het verband tussen deze gehalten en het grondonderzoek, 

en de samenhang tussen de opbrengst en de stikstof gehalten in grond, 

blad en bol . De gegevens van het l aa ts te proefjaar , het onderzoek in 

I970/1971, worden gedetai l leerd besproken . De resu l ta ten van de vo r i ­

ge proefjaren zijn ve rmeld in de no ta ' s C7731 en C7699 en nota 

vdB 72 -1 -22 /60 . Aan het eind van elke paragraaf wordt een s amen­

vatting gegeven over de d r ie proef jaren. 



Voor een overz icht van de data van bemest ing en bemonster ing in 

I 970 / I97 I wordt verwezen naa r tabel 1 in l aa ts tgenoemde nota. In 

bijlage I wordt de r eac t ie van de opbrengst op de behandelingen voor 

de d r i e proefjaren weergegeven. 



INVLOED VAN DE BEMESTING OP HET STIKSTOF GE HAL TE VAN 

HET TULPEBLAD 

Na de bloeiYvóór de overbemest ing werd het onders te blad b e ­

mons t e rd voor onderzoek op stikstof. 

De s t ikstofbemesting heeft n iet a l leen invloed op het gehalte 

m a a r ook op de u i tgroei van het blad. Bij een mat ige stikstofgift kan 

het blad wel zo s t e rk u i tgroeien dat het gehalte aan stikstof in het 

blad n ie t s t ijgt, en soms wel daalt , vergeleken me t onbemes t . Daarom 

wordt in tabel 1 het drooggewicht van de bemonsterde b laderen wee r ­

gegeven. Afgezien van telfouten zal in a l le mons t e r s pe r proefveld 

en waarschi jnl i jk ook tussen de proefvelden hetzelfde aanta l b laderen 

in het mons t e r aanwezig zi jn. Met de bemest ing stijgt het gewicht van 

het blad tot een bepaald max imum, dat op de proeftuin L i s s e bij 100 

kg N /ha l igt, en in Ens en Wier ingerwerf bij 200 kg. Op de proeftuin 

Breezand was er t ussen weinig en veel b emes t geen duidelijk stijgende 

l i jn. De verdel ing van de s t ikstofbemesting over de tijd heeft over de 

proefvelden gezien niet dezelfde invloed op de bladontwikkeling gehad. 

TABEL I , Hoeveelheid droog ma t e r i a a l (g/20 bladeren) in b ladmon­

s te r gerangschikt n aa r hoeveelheid (kg N/ha) en t i jdstip van stikstof­

bemest ing 

Proefveld Bemest ing (kg N/ha) van 
0 50 100 200 300 400 gem. 

Breezand 21 ,6 21 ,1 22 ,1 22,7 21,9 

L i s s e 18,6 19,3 19,1 18,8 18,9 

Ens 18,7 19,5 20,0 19,9 19,6 

Wier ingerwerf 17,3 19,9 20,0 22 ,3 20,0 19,9 

T i jds t ip 

T l T2 T3 T4 T5 gem. 

Breezand 22 ,1 24 ,4 22 ,2 21,4 19,4 21,9 

L i s s e 18,0 18,7 19,6 19,5 19,1 18,9 

Ens 20 ,1 20 ,0 18,8 19,3 19,6 19,6 

Wier ingerwerf 21 ,5 19,5 19,7 18,8 20 ,2 19,9 
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TABEL II. Het stikstof gehalte van het blad in begin me i 1971 (N % op 

droge stof) 

Ti jd-
. 

stippen 

T l 

T2 

T3 

T4 

T5 

Gem, 

T l 

T2 

T3 

T4 

T5 

Gem. 

T l 

T2 

T3 

T4 

T5 

Gem. 

T l 

T2 

T3 

T4 

T5 

Gem. 

M 
0 

eststofgiften 

NO 

B 

L 

E 

W 

2 , 

2 , 

50 
NI 

r e e z a n d 

i s s 

n s 

2 ,68 

2,67 

2 ,48 

2 ,52 

2,70 

2 ,61 

e 

2 ,94 

2 ,92 

2 ,84 

2,87 

2 ,88 

2,89 

2 ,52 

2,62 

2,84 

2,74 

2 ,41 

2 ,60 

i (kg N/ha) 
100 
N2 

2,87 

3, 10 

2 ,93 

3,08 

3 ,23 

3,04 

3, 12 

3 ,23 

3, 17 

3 ,08 

3,02 

3, 12 

2 ,70 

3,19 

3,01 

3,07 

3,01 

2 ,99 

i e r i n g e r w e r f 

94 

94 

3,25 

3,19 

3,19 

3 ,16 

3,34 

3,23 

3,55 

3,48 

3 ,51 

3,57 

3,67 

3,56 

200 
N3 

3,24 

3 ,33 

3,41 

3,29 

3,22 

3,30 

3,37 

3,42 

3 ,43 

3,41 

3,32 

3,39 

3 ,53 

3,58 

3 ,53 

3,02* 

3,48 

3 ,53 

3,57 

3 ,83 

3 ,73 

3,57 

3,70 

3 ,68 

300 
N4 

3,40 

3 ,53 

3,41 

3,62 

3 ,58 

3 ,51 

3,00 

3,40 

3,36 

3 ,41 

3,40 

3 ,31 

400 
N4 

3,54 

3,68 

3,57 

3 ,51 

3,55 

3 ,58 

3,59 

3,76 

3,76 

3 ,93 

3,78 

3,76 

gem. 

3 ,05 

3 ,15 

3,06 

3, 13 

3,18 

3 ,08 

3,10 

3,24 

3,20 

3,19 

3 ,15 

3 ,18 

3,09 

3 ,26 

3 ,23 

3, 11 

3,11 

3 ,15 

3,49 

3,57 

3,55 

3,56 

3 ,63 

3,56 

* Afwijkende waarde , bij het middelen weggelaten 



Zoals u i t tabel II volgt, heeft de bemest ing het stikstof gehalte 

van het blad verhoogd. Bij 50 kg N /ha is het gehalte van het blad in 

Breezand en Ens het l aagst , dan volgt het gehalte in L i s s e , terwij l 

de gehalten van onbemest en 50 kg N in Wie r ingerwerf nog hoger l ig­

gen. De tulp heeft dus in deze proef op de zavelgrond in Wie r inge r -

werf me e r stikstof weten op te n emen . De b ladmassa blijft op dit 

proefveld niet a ch te r , het is dus geen kwest ie van m inde re g roe i en 

hoger gehal te . B i j de hoogste gift is het s t ikstof gehalte in het blad 

in Wier ingerwerf ook het hoogst, m a a r de uiteindelijke stijging is 

vergeleken me t de laagste t rappen, die al hoger in s tik s tof gehalte 

waren , g e r inge r . De verdel ing van de s t ikstofbemesting over de tijd 

lijkt ook invloed gehad te hebben op het s t ikstofgehalte van het blad 

in me i . Bij de volledige gift in de winter is het gehalte van het blad 

het l aags t . De verdel ing me t 75% van de stikstof in de winter en 25% 

in midden februar i -begin m a a r t gaf het hoogste of het op èèn na hoog­

ste gehalte aan stikstof in het blad. Terwij l de twee daarop volgende 

verdel ingen leidden tot wat l agere gehalten, was het s t ikstofgehalte 

van het blad in twee van de v ier gevallen weer hoger bij een volledige 

stikstofgift in het voor jaa r . De conclusie van het vorige j a a r dat een 

laag gehalte voora l voorkwam bij lage en v roege gift ging dit j a a r in 

zijn a lgemeenheid niet op. 

S a m e n v a t t e n d o v e r d e l a a t s t e t w e e p r o e f j a r e n kan 

worden gesteld: 

(1) Het s t ikstofgehalte van het blad was in de proef op k lei in de 

W ie r i nge rmee r het hoogst bij a l le s t ikstof trappen. Bij 50 kg N /ha was 

het s t ikstofgehalte in Ens het l aags t . 

(2) Het s t ikstofgehalte van het blad steeg door de s t ikstofhoe-

veelheid in de bemest ing en wel het s t e rks t op de proeftuin E n s . 

(3) Van de verdel ing over de tijd ging een geringe invloed ui t , 

die voor beide j a r en niet dezelfde wa s . In beide j a r en was wel het 

s t ikstofgehalte van het tu lpeblad het l aags t , a l s a l le stikstof in de 

win ter , was gegeven. In het tweede proefjaar werd het max imum 

mee s t a l be re ik t bij een gift van 75% in de winter en 25% in het voor ­

j a a r , m a a r in het e e r s t e proefjaar gaf, behalve in Breezand, voor ­

jaars toedien ing van al le stikstof of 75% van de stikstof het hoogste 

gehal te . 
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INVLOED VAN DE BEMESTING OP HET STIKSTOFGEHALTE VAN 

DE TULPEBOL 

Bij de oogst werden 10-15 bollen per veldje verzameld van zift-

maat 11 om na te gaan, hoe de stikstofbemesting had gewerkt op het 

stikstofgehalte van de nieuwe bol. In tabel III staan de gemiddelde en 

uiterste waarden van het drooggewicht en het drogestofgehalte van de 

bollen in de monsters vermeld; bovendien zijn de gemiddelde waarden 

per meststofgift berekend. 

TABEL TIL Drooggewicht en drogestofgehalte van geanalyseerde bollen zonder huid: laagste, hoogste 

en gemiddelde waarde, gemiddelde waarde per meststofgift 

Proeft er re in Drooggewicht, g 
uiterste gemidd. gemiddelde waarde bi j een bemesting met overbemesting 

(kg N/ha) geen wel 

0 50 100 200 300 WO 

Breezand 11,86-14,09 13; 10 13,35 13,21 12,90 1 2 3 ^ ^W 

Lisse 9,01-10,57 9,81 9,90 10,00 9,68 9,65 9,74 9,89 

Ens 10,14-12,19 11,09 11,40 11,00 10,92 11,04 11,10 11,08 

Wieringerwerf 10,62-15,49 13,66 14,14 13,79 13,59 13,20 13,56 13,75 13,56 

Drogestofgehalte, % 

Breezand 41,9 -44,9 43,28 43,61 43,24 43,13 42,74 43,22 43,14 

Lisse 41,1 -48,1 44,18 44,44 44,55 43,79 43,93 44,40 43,96 

Ens 40,0-43,9 41,80 42,71 41,67 41,36 41,45 41,91 41,68 

Wieringerwerf 43,2 -47,6 45,18 45,51 45,31 44,98 44,83 45,27 45,37 44,99 

De gemiddelde-drooggewichten per bol lopen tussen de proef­

velden nogal uiteen. Het lijkt erop dat niet dezelfde ziftmaat is inge­

stuurd. Om de invloed van de stikstofbemesting op het stikstofgehalte 

van de bol via opbrengstvermeerdering en vergroting van de bol uit te 

schakelen, is per proefveld dezelfde ziftmaat genomen. Inderdaad 

blijken de gemiddelde waarden per meststof gift weinig uiteen te lopen. 
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Net zoals het vorige j a a r loopt bij hogere stikstofgift het drooggewicht 

wat t e rug . Dit zou h ie rdoor te ve rk la ren zijn, dat bij de hogere op­

brengs t door een r u imere bemest ing ook de n iet ronde, niet A-bol len , 

die bij gegeven ziftmaat l ichter in gewicht zijn, m e e r u i tgroeien en 

een g ro te re ziftmaat bereiken,, Ook het drogestofgehalte n eemt ie ts af 

bij een zwaarde re bemest ing, wat eveneens een l ager drooggewicht 

bij toenemendsmeststofgift kan ve roorzaken . De zwaarde re s t ikstofbe­

mes t ing zou dus leiden tot een vergrot ing van de opbrengst aan tu lpe­

bollen, waarbi j per bol echter minder a s s imi la ten zijn afgezet. 

De s t ikstofbemesting heeft het s t ikstofgehalte van de bol duide­

lijk verhoogd (tabel IV). Bij de l aags te meststofgift hebben de bollen 

van de Proeftuin in Ens het l aagste gehal te . Bij de hoogste mes ts tof ­

gift lopen de gehalten niet ve r u i teen. Ook het s t ikstofgehalte van de 

bol van de Proeftuin in Wier ingerwerf s teekt e r niet boven u i t . De 

overbemest ing in me i heeft het s t ikstofgehalte van de bol duidelijk v e r ­

hoogd bij de l aags te gift. Deze verhoging wordt k le iner bij de zwaa r ­

dere bemest ing in winter en voor jaa r . Wat de verdel ing van de s t ik-

stofhoeveelheid over win ter - en voorjaarsgif t betreft , h iervan gaat 

geen uniforme invloed ui t . Op d r ie proefvelden is het gehalte van de 

bol hoog, a ls de stikstof geheel in het voor jaar was gegeven, m a a r 

voor de gegevens van de Proeftuin in L i s s e l igt de zaak p r ec i e s an­

d e r s om . 

S a m e n v a t t e n d o v e r d e d r i e p r o e f j a r e n wordt het volgende 

vas tges te ld : 

(1) Binnen ziftmaat 11 is de nieuwe bol wat l i ch ter en het d roge ­

stofgehalte wat l ager bij de zwaa rde re stikstofgiften. 

(2) De stikstofhoeveelheid heeft duidelijk het stikstof gehalte van 

de bol verhoogd. 

(3) Overbemest ing in me i verhoogde in twee van de d r i e proef­

j a r en het s t ikstofgehalte, vooral bij de l agere bas i sbemes t ing in win­

t e r of voor jaa r . In één proefjaar werd het s t ikstofgehalte van de nieuwe 

bol op de onbemeste veldjes in de Wie r inge rmeer zee r s t e rk verhoogd, 

wat werd v e rk l aa rd door opname en ophoping van stikstof zonder dat 

daarbi j een g roe i s t imulans op t rad . 
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(4) Met betrekking tot de verdel ing van de stikstof over w in te r - en 

voorjaarsgif t werd op de d r i e in het proefjaar 1968/1969 onderzochte 

proefvelden het hoogste of bijna het hoogste gehalte be re ik t na de vol le­

dige voor jaarsgif t . In het tweede proefjaar was dat het geval voor de 

bollen van de proef te L i s s e en En s , en in het l aa ts te proefjaar was 

het gehalte over het a lgemeen ook stijgend n a a rma t e m e e r stikstof was 

gegeven in de voorjaarsgif t , u i tgezonderd op het proefveld van L i s s e . 

(5) In de e e r s t e twee proefjaren was het stikstof gehalte van de bol 

afkomstig van Breezand het l aagst , zowel bij de l ichte a l s bij de zware 

bemes t ing . Door de s t ikstofbemesting s teeg het stikstofgehalte van de 

bollen van Ens gemiddeld het s t e rk s t . 
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HET STIKSTOFGEHALTE VAN BLAD EN BOL EN DE HOEVEELHEID 

BESCHIKBARE STIKSTOF IN DE GROND 

Het s t ikstofgehalte van het blad, gevonden na de bloei bij bemon­

s te r ing op 3-5 me i 1971 en het stikstof gehalte van de nieuwe bol na de 

oogst werden graf isch u i tgezet tegen de hoeveelheid in water oplos­

ba r e stikstof, aanwezig in de laag van 0-60 cm in begin me i , en tegen 

de hoeveelheid beschikbare stikstof, aanwezig ju is t voor het t i jdstip 

van de voor jaa r sbemes t ing in midden februar i -begin m a a r t , v e r m e e r ­

derd me t de hoeveelheid stikstof van die voo r j aa r sbemes t ing . 

Het s t ikstofgehalte van het blad vertoonde een v r i j goede s amen­

hang me t de hoeveelheid in water oplosbare stikstof in de laag van 

0-60 cm in begin me i op de proefvelden te Breezand (fig. 1) en Wie-

r ingerwer f , m a a r de samenhang op de twee andere proefvelden was 

ma t ig . Het verband was duidelijk be ter a l s de s tik s tofhoe veelheid op 

het t i jdst ip van de voor jaarsbemes t ing werd genomen, v e r m e e r d e r d 

me t de op dat moment te geven hoeveelheid stikstof (zie bijv. fig. 2). 

Voor de gegevens van Ens en L i s s e vertoonde het stikstof gehalte 

van de bol, vergeleken me t dat van het blad, eveneens een mat ig -

a l thans geen be ter - verband me t de in me i aanwezige s t ikstofhoeveel-

heid. De samenhang voor de beide andere proefvelden was be te r (zie 

bi jv. fig. 3). De co r r e l a t i e v e rbe te rde aanzienlijk a ls de beschikbare 

st ikstofhoeveelheid van midden februar i -begin m a a r t werd genomen, 

waarbi j de hoeveelheid van de voorjaarsgif t was opgeteld (fig. 4 ) . 

De ge r ingere samenhang in me i doet vermoeden dat een deel van 

de gegeven stikstof a l door de plant is opgenomen, zodat de s amen­

hang me t de in de grond achtergebleven stikstof v e rminde r t . 

S a m e n v a t t e n d o v e r d r i e p r o e f j a r e n kan worden vas tges te ld : 

(1) Het stikstof gehalte van de nieuwe bol vertoonde over het a lge ­

meen een goede samenhang me t de hoeveelheid in water oplosbare 

stikstof in de laag van 0-60 cm in begin m e i . Alleen in het derde 

proefjaar was deze samenhang voor de gegevens van de proef te Ens 

en L i s s e m a a r ma t ig . 
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(2) Het verband was even goed, en in het l aa ts te proefjaar be te r 

a l s de hoeveelheid beschikbare stikstof aanwezig in de laag van 0-60 

cm in midden februar i -begin m a a r t werd genomen, waaraan toegevoegd 

de hoeveelheid van de voor jaar s gift. 

(3) Voor het stikstof gehalte van het b l ad , dat a l leen in de l aa t s te 

twee proefjaren werd onderzocht , werd hetzelfde gevonden. 
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HET VERBAND TUSSEN HET STIKSTOFGEHALTE IN HET BLAD EN 

DAT IN DE NIEUWE BOL 

Daar onder invloed van de toenemende s t ikstofbemesting zowel 

het s t ikstofgehalte van het blad a l s dat van de nieuwe bol stijgt, is e r 

per proefveld een samenhang te verwachten tussen déze gehalten (fig. 

5). De helling van de r eg ress i e l i jn blijkt voor de proefvelden niet de ­

zelfde te zijn. De s t ippenzwermen van de gegevens van L i s s e en Ens . 

ver tonen p rakt i sch dezelfde hell ing, m a a r voor de gegevens van B ree -

zand geldt dat bij een laag st ikstofgehalte van het blad een hoger s t ik­

stofgehalte van de bol voorkomt, en voor de gegevens van Wie r inger -

werf , waar de st ikstofgehalten van .het blad hoger liggen dan e l d e r s , 

zijn de bi jbehorende stikstofgehalten van de nieuwe bol l age r . 
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S a m e n v a t t e n d o v e r d e l a a t s t e t w e e p r o e f j a r e n kan het 

volgende worden opgemerkt : 

(1) E r is een duidelijke samenhang tussen het s t ikstofgehalte van 

het onders te blad, bemons te rd in begin me i en het s t ikstofgehalte van 

de nieuwe bol, bemons te rd op het t i jdstip van de oogst; m a a r : 

(2) De helling van de lijn die het verband aangeeft tussen s t ik­

stofgehalte van blad en dat van bol is n iet dezelfde voor de d ive rse 

proefvelden binnen4ietzelfde j a a r , noch voor de gegevens van hetzelfde 

proefveld voor de twee proef jaren. In het l aa ts te geval t reden v r i j 

grote ve rsch i l len op in n iveaus . 
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DE OPBRENGST EN DE HOEVEELHEID BESCHIKBARE STIKSTOF IN 

DE GROND 

De opbrengst per plant en het percentage 12/op werden in verband 

gebracht me t de hoeveelheid beschikbare stikstof in de grond, aanwe­

zig op het t i jdst ip van de voor jaa r sbemes t ing in midden f ebruar i -be gin 

m a a r t , v e rmee r d e r d me t de voorjaarsgif t , en me t de hoeveelheid s t ik­

stof, begin me i aanwezig in de d r i e onderzochte lagen van de grond. 

Dit werd u i tgevoerd op twee man i e r en . Via een tweedegraadsve rge -

lijking werden col lect ieve cor re la t iecoëff ic iënten berekend voor het 

verband me t de hoeveelheid stikstof in de volgende lagen: 0-20 cm, 

0-40 cm en 0-60 cm. Bovendien werden opbrengst en percentage 

12/op graf isch u i tgezet tegen de s t ikstofhoeveelheid in de laag van 

0-60 cm op de twee bemonster ings t i jds t ippen. 

Wat de gegevens van het l aa t s te proefjaar betreft , is de s amen­

hang van de opbrengst me t de hoeveelheid stikstof in de laag van 0-60 

cm f aanwezig in f e b rua r i -maa r t , v e rmee r d e r d me t de voor jaar s gift, 

b e t e r dan me t de hoeveelheid stikstof die in begin me i in het profiel 

tot deze diepte aanwezig i s . Zo ver tonen de gegevens 1971 van de 

proeftuin in Breezand een behoorli jk duidelijk verband, a l s men de 

fout van de st ikstofbepaling van de grond, de bemonster ingsfout , in 

a anmerk ing neemt (fig. 6). Bij de hoge stikstofvoor raden t r eden op­

b r engs t dep r e s s i e s op, vooral in de gegevens van L i s s e . Volgens de 

g raf ische bewerking is het verband tussen het pe rcentage 12/op en de 

s t iks tofvoorraad in de grond wat m inder duidelijk dan dat van de totale 

opbrengs t pe r plant me t genoemde voo r r aad . Ook h i e r i s de s amen­

hang m e t de s t iks tofvoorraad in de grond in het v roege voor jaa r , 

waarbi j de voor jaarsgi f t i s opgeteld, b e t e r . De gegevens van L i s s e 

laten weer duidelijk een ongunstige r eac t i e zien van s t iks tofovermaat 

(fig. 7) . 

In tabel V s taan de significante col lect ieve corre la t iecoëff ic iënten 

v e rme ld voor het verband van opbrengst en kwali tei t me t de hoeveel ­

heid besch ikbare stikstof in d r ie grondlagen na de v roege v oo r j a a r s ­

gift en op het t i jdst ip van de overbemest ing in m e i . De gegevens van 

het proefveld vaP Wier ingerwerf zijn bewerkt zonder en me t de nu l t r ap . 
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Als d rempe l voor de s ta t i s t i sche bet rouwbaarheid is aangehouden P = 

0, 10. De tabel geeft een overzicht over a l le d r ie proefjaren. In de tabel 

komt een bepaalde laag niet duidelijk a ls beste naa r vo ren . Soms is de 

s t ikstofhoeveelheid van de laag van 0-20 cm m e e r maatgevend voor de 

opbrengst , soms die van de laag van 0-60 cm . Daar de co r r e l a t i e voor 

de laag van 0-20 cm soms in verhouding s t e rke r achterblijft (Wierin-

gerwerf) , terwij l de bi jdrage van een d iepere bemonster ing van 40 tot 

60 cm mee s t a l n iet groot is en deze bemonster ing in de u i tvoering veel 

inspanning v raagt , leiden de r esu l ta ten tot de aanbeveling om de laag 

van 0-40 cm a ls mons te rd iep te te nemen te r bepaling van de beschikbare 

stikstof en voor de voorspel l ing van de r eac t ie van het gewas . De c o r r e ­

lat ie is over igens me t de s t ikstofvoorraad in midden februar i -begin 

m a a r t be te r dan me t die in m e i . Dit is ook te verwachten, daar de 

l aa t s te ook r eeds weersp iegel t wat door het gewas niet is opgenomen 

van de gegeven bemes t ing . De rangschikking n a a r de hoogte van de c o r ­

relat iecoëfficiënten van proefvelden binnen proefjaren en omgekeerd 

van proefjaren binnen hetzelfde proefveld is n ie t dezelfde. Wel s teekt 

Breezand e ru i t me t hoge correlat iecoëff iciënten voor de bemonster ing 

in f e b r u a r i -maa r t . De berekende col lect ieve correla t iecoëff ic iënten 

zijn van dezelfde orde van grootte voor totale opbrengst en voor het 

percentage 12/op. Als de ove rbemes t ing in begin me i de opbrengst 

beïnvloed heeft, is het te verwachten dat de co r re l a t i e tussen opbrengst 

en s t iks tofvoorraad in de grond (zonder overbeme stings gift) a fneemt. 

Dit komt ech ter m a a r in bepaalde j a ren en op enkele proefvelden voor 

(Breezand 1970 en 1971, Ens 1969 en 1971). Door het in de berekening 

opnemen van de nu l t rap zijn de correlat iecoëff iciënten van de gegevens 

van Wier ingerwerf ges tegen. Voor een goede schatting van de opbrengs t ­

r eac t i e is de bemonster ing van de 0-40 cm laag ook h ie r voldoende. 

In de gemaakte grafieken werden de max imale opbrengsten en de 

daarbi j behorende optima voor de st ikstofhoeveelheden geschat . Deze 

worden in tabel VI v e rme ld me t de r e su l ta ten van de twee vorige proef­

j a r e n . Het geschat te optimum voor de besch ikbare s t ikstofhoeveelheid 

in de per iode late w i i t e r -v roege voor jaar ligt over het a lgemeen hoger 

voor de totale opbrengst dan voor het percentage 12/bpi 
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TABEL VI. Uit grafieken geschatte optima voor stikstcfhoeveelheden in het profiel in midden februari-
begin maart, vermeerderd met de vocrjaarsgift, en in midden mei in de laag van 0-60 cm diepte, voor 
het stikstofgehalte van het blad in midden mei en voor het stikstof gehalte van de nieuwe bol. Optima 
zowel voor de maximale opbrengst per plant als het hoogste percentage 12/op 

kg N/ha, midden februari-begin maart 
in grond * voorjaarsgift 

1968/1969 1969/1970 1970/1971 

kg N/ha, 

mei in de grond 
1968/1969 1969/1970 1970/1971 

GRONDONDERZOEK 
O p t i m a v o o r m a x i m a l e o p b r e n g s t p e r p l a n t 

Breezand 180 140 260 120 

Lisse 

Ens 

Wiering er werf 

-

310 

250 

60 

120-140 

160-180 

140 

260 

160-180 200 

60? 

20 

120-140 

180 

80? 

40 

80? 

220 

O p t i m a v o o r p e r c e n t a g e 1 2 / c p 

Breezand - 160 160 

Lisse , 60 120 

Ens - 100 140 

Wieringerwerf - 160-180 100 

60?? 

20 

80 

180 

80?? 

40?? 

100? 

160-180 

GEW AS ONDERZOEK 
Stik stof percentage in blad in 
begin mei 

Stikstofpercentage in nieuwe bol 
na de oogst 

O p t i m a v o o r m a x i m a l e o p b r e n g s t p e r p l a n t 

Breezand - 3,70-3,80 3,40 1,60 1,40 1,60 

Lisse - 3,50 3,20? - 1,20? 1,40-1,50 

Ens - 3,70 3,10-3,20 1,70 1,60 1,38-1,40 

Wieringerwerf 4,C 3,70? 1,40* 1,50-1,60 1,40-1,50 

O p t i m a v o o r p e r c e n t a g e 12/8p 

Breezand - 3,70 3,40?? 

Lisse - 3,50 2,90?? 

Ens - 3,70 3,10 

Wieringerwerf - 3,95 3,20 

1,60 

-

1,70 

1,40* 

1,40 

1,10 

1,60 

1,40-1,60 

1,50? 

1,40 

1,60 

1,40 

* afgezien van nulobject 
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S a m e n v a t t e n d o v e r d e d r i e p r o e f j a r e n kan het volgende 

worden geconcludeerd: 

(1) E r is per proefveld mees t a l een s ta t i s t i sch be t rouwbare s amen­

hang tussen opbrengst en de hoeveelheid beschikbare stikstof in de 

grond in midden f ebruar i -be gin maa r t , v e rmee rd e r d me t de hoeveel­

heid van de voorjaarsgif t , en in mindere ma te me t de hoeveelheid be ­

schikbare stikstof in de grond in begin m e i . 

(2) De samenhang neemt soms af a ls de s t ikstofhoeveelheid van d ie ­

pere lagen mede in de berekening wordt opgenomen, ma a r vaker t oe . 

Gemiddeld komt men het bes te uit a ls de laag van 0-40 cm wordt b e ­

mons t e rd om de hoeveelheid beschikbare stikstof te bepalen en de r e a c ­

tie van het gewas te voorspe l len . 

(3) Het verband was de e e r s t e twee proefjaren p r ak t i s ch even s t e rk 

voor beide bemonster ingst i jds t ippen, m a a r vooral in het derde proefjaar 

was de samenhang me t de s t ikstofvoorraad in de grond in begin me i m in ­

der duidelijk dan die voor het andere t i jds t ip . 

(4) De s te rk te van de samenhang tussen opbrengst en s t ikstofhoe­

veelheid wisse l t n aa r proefjaar en proefveld, a l leen die voor de gege­

vens van Breezand me t de e e r s t e bemonster ing s taat over het a lgemeen 

bovenaan. 

(5) De afgelezen optima zijn in een bepaald proefjaar n iet dezelfde 

voor de onderscheiden proefvelden, noch voor hetzelfde proefveld over 

de d r ie proef jaren. De optima op het proefveld te L i s s e liggen veela l 

duidelijk l age r , de optimale giften op de slibhoudende grond van de 

Wie r i nge rmee r liggen hoog. In de l aa ts te twee proefjaren was daar een 

hoeveelheid van 170 kg N per ha nodig om de max imale opbrengst te 

verkr i jgen en in het e e r s t e proefjaar was een voor raad van 250 kg N 

pe r ha nodig. 

(6) De samenhang van het percentage 12/op met de s t ikstofhoeveel­

heid was over het a lgemeen even s t e rk of ie ts m inder s t e rk dan éise van 

de opbrengst per plant. 

(7)De opt imale giften voor het percentage 12/op lagen over het a l ­

gemeen wat l ager dan voor de totale opbrengst . 

(8) Daar de co r r e l a t i e van de opbrengsten van de veldjes me t over ­

bemest ing me t de bepaalde stikstofhoeveelheden in s lechts enkele geval-
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len minder s t e rk was dan de co r r e l a t i e van de opbrengsten zonder over­

bemest ing , moet de overbemest ing m a a r in enkele gevallen duidelijk 

hebben gewerkt . 
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DE OPBRENGST EN HET STIKSTOFGEHALTE VAN HET BLAD 

Voordat de overbemest ing in begin mei werd u i tgevoerd, werd het 

onders te blad bemons te rd . De verschi l len in s t ikstofgehalte daar in zijn 

dus o . a . ve roorzaak t door hoeveelheid en tijd van win ter - en voo r j aa r s ­

bemes t ing . 

Bij het bepalen van de samenhang tussen opbrengst en stikstof ge­

halte van het blad, numer iek en grafisch, bleek deze ma a r mat ig te 

zijn (tabel VII). De beste samenhang voor de proefresul ta ten van 1971 

werd nog gevonden voor de gegevens van Breezand en vervolgens voor 

die van En s . De twee hoogste s t ikstoftrappen in de proeven in L i s s e en 

Ens gaven extra hoge stikstofgehalten in het blad en duiden op opbrengst ­

daling door overmaa t (fig. 8). De correlat iecoëff iciënten waren lager 

dan die voor het verband van opbrengst me t de beschikbare stikstof­

voor raad in de grond na de voorjaarsgif t . Het stikstofgehalte van het 

blad in Wier ingerwerf vertoonde in de twee proefjaren maa r één keer 

een s ta t i s t i sch be t rouwbare co r re la t i e me t de opbrengstbepalingen. 

opbrengst in 
g /p lant 

39 r 

38 

37 

36 

35 >• 

34 

33 

32 

A 

A 

A 

ft 

2 

Ä » A -rA 

Q 

a 
A ° fi 

a 

E n s 

B B 

T, T2 T , T« T5 T, T, T3 T, T5 

• X O A D • X O A D 

I ' I I I I 

2.50 2.60 2.70 2.80 290 300 3,10 320 3.30 3.40 3.50 3.60 3.70 

7oN blad 4 / 5 / 7 1 

Fig . 8. Opbrengst per plant, u i tgezet tegen het s t ikstofgehalte van 

het blad o p 4 m e i 1971 
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TABEL VII. Collect ieve correlat iecoëff iciënten van het verband van 

produktie van tulp me t st ikstofgehalte van blad in me i en dat van nieuwe 

bol 

B r e e z a n d 

o pb r en g s t /p lan t 

% 12/op 

L i s s e 

opbrengs t /p lan t 

% 12/op 

E n s 

opbrengs t /p lan t 

% 12/op 

W i e r i n g e r w e r f 

opbrengs t /p lan t 

% 12/op 

W i e r i n g e r w e r i 

opbreng s t /p lan t 

% 12/op 

Over­
b emes ­
ting 

zonder 

me t 

zonder 

me t 

zonder 

me t 

zonder 

me t 

zender 

in et 

zonder 

me t 

zonder 

me t 

zonder 

me t 

N % blad 
1969/ 1970/ 
1970 1971 

0,565 

0,582 

-

0, 512 

-

0,716 

0, 637 

0,687 

0S442 

0,592 

C\ 383 

0 ,453 

-

-

-

-

m e t n u i t r a p 

zonder 

me t 

zonder 

me t 

-

-

-

-

0,565 

0 ,563 

0,588 

-

-

-

-

0,425 

0, 691 

-

0,517 

0,483 

-

0,405 

-

-

0,716 

0,757 

0,718 

-

N % bol 
1968/ 1969/ 
1969 1970 

0,896 

0,800 

0 ,875 

0,867 

0, 674 

0 ,712 

0,882 

0,708 

0, 633 

-

0,684 

0 ,483 

0,856 

-

0,890 

-

0,661 

0, 613 

-

0,451 

0, 565 

0,810 

0,811 

0,860 

0, 577 

0, 384 

0,529 

-

-

0,411 

0,702 

-

0,459 

0,640 

0,723 

0,454 

1970/ 
1971 

0 ,680 

0 ,475 

0,712 

-

-

0,840 

0,407 

0,757 

0S837 

-

0,775 

-

• 

0,504 

-

0, 509 

-

0,785 

0 ,703 

0,862 

0, 363 

- = n ie t significant (P>0 , 10) 



29 

Voor het percentage 12/op werd eveneens een mat ige samenhang 

gevonden me t het. stikstof gehalte van het onders te blad in begin m e i . 

De opt imale s t ikstofgehalten in het blad in 1971 ( tabel VI) l iggen 

wat l ager dan die in het vor ige jaar,. Het optimum ligt tussen 3a 1% N 

op de droge stof voor de gegevens van Ens en 3S7% voor die van Wie-

r ingerwerf . 

H e t s t i k s t o f o n d e r z o e k v a n h e t t u l p e b l a d o v e r d e 

l a a t s t e t w e e p r o e f j a r e n s a m e n v a t t e n d kan worden 

vas tges te ld . 

(1) E r is een samenhang tussen opbrengst en stikstof g ehalte van 

het tulpeblad in begin me i ; deze samenhang is echter in bepaalde proef­

j a r en en op bepaalde proefvelden m a a r matig» 

(2) De samenhang is volgens de berekende col lect ieve c o r r e l a t i e -

coëfficiënten minder s t e rk voor het s t ikstofgehalte van het blad dan voor 

de besch ikbare s t ikstofhoeveelheid in de grond na de v oo r j a a r s b emes ­

t ing. 

(3) De opt imale s t ikstofgehalten lopen binnen de proefjaren u i teen 

n a a r het proefveld en per proefveld worden voor de ve rsch i l l ende proef­

j a r en n ie t dezelfde optima gevonden. 

(4) De gevonden optima voor v ie r proefvelden en twee proefjaren 

l iggen tussen 3, 1 en 4, 0% N op de droge stof» Voor de gegevens van 

L i s s e is het l aags te gevonden gehalte p rak t i sch op t imaal . 

(5) Ook me t het percentage 12/op is e r een verband. Voor de ge­

gevens van L i s s e komt voor beide proefjaren duidelijk een dalende lijn 

n a a r voren in het pe rcentage 12/op me t toenemend stikstof gehalte van 

het b lad. 
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DE OPBRENGST EN HET STIKSTOFGEHALTE VAN DE BOL 

E r is een samenhang tussen de opbrengst in 1971 en het stikstof­

gehalte van de nieuwe bol bij de oogst . De correlat iecoëff iciënten zijn 

het hoogst voor de gegevens van Breezand en Ens (Tabel VII). Ook het 

percentage lZ/op is g eco r r e l ee rd me t het s t ikstofgehalte van de bol. 

Bij de gegevens van L i s s e komt een opbrengstdaling bij de hogere stik­

stofgehalten van de bol duidelijk t o t uiting (fig. 9). 

Zoals r eeds is vas tges te ld , doet de overbemest ing het stikstof­

gehalte van de nieuwe bol over het a lgemeen s t i jgen. Als deze stijging 

niet vergezeld gaat van een opbrengstst i jging door de overbemest ing , 

zal de co r r e l a t i e , n aa r is te verwachten, minder worden. In tabel VII 

is dit het geval voor de d r ie proefjaren in de W i e r i n g e r m e e r , m a a r 

het komt ook op de andere proefvelden voor, in de twee l aa ts te proef­

ja ren in Ens en in het l aa ts te proefjaar in Breezand. 

% 12/op in aantal 
van opkomst 

CO 
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34 

32 
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26 

26 

24 

22 

20 

-

T, 

• 

1 

Bc 

h h 
X o 

\ 

1 

e 

A 

X 

Lisse 

Ti 
o 

Ti h 
• X 

1 

Bi 
TI 

0 

1 

T» 
ê 

A 

h 
fi 

1 

S 

o 
o 

X 

• 

3 

xo 

Ù 

1 

D 

D 

a 
X 

• 

• 

1 

ê S 

1 

• 

1 

M 

S 

À 

0 

• 

o 

S 

1 

090 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 
' / . N bol 

F i g . 9. Pe rcen tage 12/op, u i tgezet tegen het stikstof gehalte van de 

nieuwe bol . 



31 

De correlat iecoëff iciënten tussen opbrengst en stikstof gehalte 

van de bol zijn van dezelfde orde van grootte a ls die tussen opbrengst 

en de s t ikstofhoeveelheden in de grond na de voorjaarsgif t . 

Hoewel de uit de grafieken geschatte optima uiteenlopen naa r 

proefveld en proefjaar , liggen deze optima binnen vr i j nauwe g renzen, 

zeker a ls dè gegevens van L i s s e van het proefjaar 1969/1970 buiten 

beschouwing worden gelaten (tabel VI). De opt imale gehalten liggen 

dan tussen 1, 35 en 1, 70% N op de droge stof. 

Het nut voor de prakti jk van de gevonden samenhangen is n iet zo 

g root . Achteraf kan men bij tegenvallende oogst nog nagaan, of dit het 

gevolg is van onvoldoende s t iks tofvoorziening. 

S a m e n v a t t e n d k a n o v e r d e d r i e p r o e f j a r e n w o r d e n 

g e c o n c l u d e e r d : 

(1) E r i s een verband van opbrengst en percentage 12/op me t het 

s tik stof gehalte van de nieuwe bol bij de oogst . 

(2) Dit verband is het ene j a a r be ter dan het andere en op het ene 

proefveld duideli jker dan op het a nde r e . 

(3) Deze samenhang is van dezelfde orde van grootte a l s de samen­

hang tussen opbrengst en beschikbare s t ikstofhoeveelheid na de voor ­

jaarsg i f t . 

(4) De gegevens van L i s s e ver tonen in tegenstel l ing me t de ande­

r e proefvelden een duidelijke daling in opbrengst bij de hoge stikstof­

gehalten. 

(5) De vas tges te lde optima lopen uiteen naa r proefveld en naa r 
z ich tussen 

proef jaar , m a a r toch bevinden de gevonden optimaYvrij nauwe grenzen 
bij u i ts lui t ing van de gegevens van L i s s e in 1969/1970. De optima 

liggen dan tussen 1 ,35-1,70%. 

(6) Onder prakt i jkomstandigheden zou aan het s t ikstofgehalte van 

de nieuwe bol kunnen worden nagegaan of een tegenvallende opbrengst 

inderdaad moe t worden toegeschreven aan een onvoldoende stikstof­

voorz iening . 
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SAMENVATTING 

Gedurende dr ie j a ren werden op v ier p laatsen s t ikstofbeme stings -

proeven genomen bij de tulp. De st ikstofhoeveelheid werd gevar iee rd 

en de stikstof verdeeld over een win ter - en vroege voo r j a a r sbemes ­

t ing. Bovendien werd a l of n ie t ove rbemes t in begin me i . 

Op het moment van de voor jaa rsbemes t ing in midden f eb rua r i -

begin m a a r t en op dat van de overbemest ing in begin me i werd de grond 

bemons te rd voor de bepaling van de beschikbare hoeveelheid stikstof 

en wel in d r ie lagen. In het begin van me i werd het onders te blad ge­

nomen voor onderzoek op stikstof, terwij l na de oogst het s t ikstofge­

halte van de nieuwe bol van een bepaalde ziftmaat werd vas tges te ld . 

In dit v e r s l ag wordt de invloed van de bemest ing op het stikstof-, 

gehalte van blad en bol behandeld, terwij l ook de samenhang van deze 

gehaltes en van de beschikbare hoeveelheid stikstof in de grond me t de 

opbrengst en de kwalitei t ( sor ter ing) werd bes tudeerd . 

Het s t ikstofgehalte van het onders te blad in me i was gestegen 

onder invloed van toenemende st ikstofhoeveelheid, m a a r de verdel ing 

van de s t ikstofbemesting over winter en voor jaar had m a a r een geringe 

invloed, die over de twee proefjaren niet gelijk w a s , 

Het stikstof gehalte van de nieuwe bol na de oogst was gestegen 

door de s t ikstofbemesting en in twee van de d r ie proefjaren ook door 

de overbemest ing in m e i . Over het a lgemeen was het gehalte hoger , 

n aa rma te een g ro te r deel van de stikstof in het voor jaar was gegeven in 

p laa ts van vóór de j a a rwi s se l ing . 

E r was per proefveld een goede samenhang van st ikstofgehalte van 

blad en bol me t de hoeveelheid beschikbare stikstof in de grond in mid­

den f ebruar i -begin maa r t , v e r m e e r d e r d me t de voorjaarsgif t en ook, 

m a a r soms in m inde re ma t e , me t de hoeveelheid besch ikbare stikstof 

in de grond in m e i . 

Het verband tussen s t ikstofgehalte van het blad en dat van de bol 

na de oogst per proefveld ver toonde niet dezelfde helling en hetzelfde 

niveau voor proefvelden en proef jaren. 
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E r was per proefveld mees t a l een s ta t i s t i sch b e t rouwbare samen­

hang van opbrengst me t de beschikbare hoeveelheid stikstof in de grond 

na de voorjaarsgif t , en ook, hoewel in het derde proefjaar minder 

duidelijk, me t de hoeveelheid beschikbare stikstof in de grond in begin 

m e i . Om de stikstofbehoefte van het gewas te peilen zal een bemons te ­

ring van 0-40 cm gemiddeld het bes te zi jn. De uit grafieken geschatte 

optima l iepen echter uiteen naar proefveld en proef jaar . Het optimum 

op het proefveld te L i s s e lag duidelijk l ager , de optimale giften op de 

slibhoudende grond in de Wie r inge rmee r waren hoog. Ook me t het p e r ­

centage 12/op werd een verband gevonden, m a a r de opt imale giften 

waren over het a lgemeen wat l ager dan voor de opbrengst . De s amen­

hang tussen opbrengst en st ikstofgehalte van het onders te blad in mé i 

was minder u i tgesproken dan die tussen opbrengst en beschikbare s t ik-

stofhoeveelheid in de grond. De gevonden optima, die ui teenliepen naa r 

proefveld en proefjaar , lagen tussen 3, 1 en 4 , 0% N op de droge stof. 

Voor de gegevens van L i s s e was het l aags te gevonden gehalte p rak t i sch 

op t imaal . 

De samenhang tussen opbrengst en s tik stof gehalte van de nieuwe 

bol na de oogst was van dezelfde orde van grootte a ls die tussen de op­

brengs t en de besch ikbare st ikstofhoeveelheid in de grond«. De optima 

vielen binnen v r i j nauwe grenzen en bij weglating van de gegevens van 

L i s s e van het proefjaar 1969/1970, waar me t toenemende s t ikstofge­

halten spoedig een opbrengstdaling optrad, lagen deze optima tussen 

1, 35 en 1,70% N op de droge stof. Bij tegenvallende opbrengst kan dus 

aan het s t ikstofgehalte van de nieuwe bol worden nagegaan of e r sprake 

is geweest van een onvoldoende s t ikstofvoorziening. 
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I n l e i d i n g 

In de tabellen 1 t / m 8 zijn de gemiddelden per behandeling wee r ­

gegeven voor de opbrengst per plant en het percentage 12/op. De p roe ­

ven zijn in tweevoud u i tgevoerd. De tabellen 9 en 10 geven de r esu l ta ten 

weer van een globale s ta t i s t i sche toetsing in de vo rm van de F -waarde , 

zijnde de verhouding tussen de va r ian t ie van een behandeling en de 

r e s t v a r i an t i e . 

R e s u l t a t e n 

P r o e f t u i n B r e e z a n d (tabel 1 en 2) -• 

De opbrengst s teeg onder invloed van de s t ikstofbemesting, in 

het e e r s t e proefjaar was a l leen de l inea i re component s ta t i s t i sch be ­

t rouwbaar . De optimale gift moet toen nog duidelijk boven 200 kg N 

pe r ha gelegen hebben. De volgende twee proefjaren was ook de kwa­

dra t i sche component be t rouwbaar , in het l aa t s te proefjaar gaf de gift 

van 200 kg N per ha de hoogste opbrengs t . De verdel ing van de s t ik­

stofbemesting over win ter - en voor jaar ve roorzaak te a l leen het e e r s t e 

proefjaar duidelijke opbrengs tverschi l len , een g ro te re stikstofgift in 

het voor jaar gaf een be ter r e su l t aa t , T4 me t 75% van de s t iks tofbemes­

ting was het b e s t e . In het de rde proefjaar was e r een s t a t i s t i sch b e ­

t rouwbare in te rac t ie tussen st ikstofhoeveelheid en stiktetofverdeling: de 

hoogste gift (300 kg N/ha) werkte nadelig a ls a l les of een groot deel- in 

het voor jaar werd gegeven. De overbemest ing in me i had geen effect . 

E r was een s t a t i s t i sch be t rouwbare in te rac t ie tussen overbemest ing en 

de kwadra t i sche component van de s t ikstofverdeling in het tweede proef­

j a a r : zonder overbemes t ing was a ls in het e e r s t e proefjaar T4 he t 

bes te , me t overbemest ing gaven nu T l en T5, totale giften in winter 

r e s p . voor jaar , de hoogste opbrengst . 

Het percentage 12/op r e agee rde in grote lijnen op dezelfde wi jze . 

Ook h ie r weer in het derde proefjaar een in te rac t ie tussen s t ikstofhoe­

veelheid en verdel ing , m a a r nu me t een duidelijke kwadra t i sche com­

ponent: bij een hogere s t ikstofhoeveelheid wordt een hoger pe rcen tage 

12/op Verkregen dan wanneer een g ro te r deel van de N-bemes t ing in 
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de winter was toegediend. E r was in het l aa ts te proefjaar bovendien een 

s t a t i s t i sch be t rouwbare in te rac t ie tussen de l inea i re s t ikstofcomponent 

en de overbemest ing: overbemest ing gaf bij de l aags te stikstofgift in 

winter en/of voor jaar een verhoging van het percentage 12/op en bij de 

hoogste stikstofgift een daling. Deze in te rac t ie was in het tweede proef­

j aa r a nde r som, zij het n iet s t a t i s t i sch be t rouwbaar . 

/ ' 
P r o e f t u i n L i s s e ( tabel 3 en 4) ~2-,-• ...•.,•••. "• ''". 

De opbrengst werd benadeeld door giften boven 100 kg N / h a . De 

verdel ing van de stikstof over de twee t i jdstippen werkte het ene j a a r 

tegengesteld aan die van het a nde r e . In het j a a r 1969/1970 was het b e ­

te r a l le of de mee s t e stikstof in de winter te geven en in het volgende 

seizoen in f ebruar i , en dan voora l de hoge gift (N-lin.X T- l in . be t rouw­

baa r ) . In het proefjaar 1970/1971 werkte overbemest ing in me i gunstig 

bij de lage s t ikstoftrappen en ongunstig bij de hoge t rappen. 

Het percentage 12/op r eagee rde op de stikstof op dezelfde wijze, 

m a a r de i n t e rac t i e s waren minder duidelijk^ 

P r o e f t u i n E n s (tabel 5 en 6) 

De opbrengst werd door de s t ikstofhoeveelheid verhoogd, in de 

twee l aa t s te proefjaren volgens een s t a t i s t i sch z ee r be t rouwbaar kwa­

d ra t i s ch ve r loop . 

De s t ikstof trap van 200 kg N /ha gaf de hoogste opbrengst . In het 

e e r s t e proefjaar was T2 het bes te , waarbi j 7 5% van de stikstof a l in de 

winter werd gegeven. Het volgend proefjaar was deze verdel ing ook het 

b e s t e , ech ter dit was s t a t i s t i sch niet be t rouwbaar aan te tonen. Wel 

was e r toen een be t rouwbare in te rac t ie tussen hoeveelheid en verdel ing: 

bij de grote stikstofhoeveelheflen was het nadelig a l les of bijna a l les in 

het v roege voor jaar te geven. Dit kwam in het l aa t s te proefjaar ook min 

of m e e r tot u i t ing. Overbemest ing werkte gunstig in het e e r s t e proefjaar 

bij de lage s t ikstoftrappen, dit was in het proefjaar 1970/1971 ook nog 

bij de l aags te s t iks tof t rap het geval ( eers tgenoemde N-lin.X ove rbem. -

in te rac t i e s t a t i s t i sch be t rouwbaar en l aa ts tgenoemde bijna be t rouwbaar ) . 

Het percentage 12/op werd door de toenemende st ikstofhoeveelheid 

verhoogd, in 1968/1969 tot en me t de hoogste t r ap van 400 kg N per ha 
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en in de twee volgende ja.ren was het percentage het hoogst bij een gift 

van 200 kg N per ha . In 1968/1969 nam het percentage IZ/op toe a l s 

m e e r stikstof was gegeven op het tweede t i jdst ip, m a a r in het tweede 

proefjaar werkte dit nadelig bij de twee hoogste t rappen, a ls a l l es of 

d r i ekwar t in het vroege voor jaar werd u i tges t rooid . In het e e r s t e proef­

j a a r ve rgroot te overbemest ing in me i het percentage 12/op bij de lage 

s t ikstof t rappen. 

P r o e f t u i n W i e r i n g e r w e r f ( tabel 7 en 8) 

S ta t i s t i sche verwerking werd u i tgevoerd zonder en me t de nul -

trap« In deze bespreking valt vooral de nadruk op de e e r s t e verwerking 

om een goede vergeli jking te hebben me t de bespreking van de vor ige 

proeven, waar in de nu l t rap ontbrak. 

De opbrengst werd door stikstof verhoogd, de t r ap me t 200 kg N 

per ha was over het geheel op t imaal . Het effect van de stikstof t . a . v . 

de l aags te gift van 50 kg N /ha was t rouwens in het tweede proefjaar 

m a a r ger ing, ook gering in vergeli jking me t de opbrengst op de nul -

t r a p . Verdeling van de stikstof over de twee t i jdstippen was a l s hoofd­

effect s t a t i s t i sch niet be t rouwbaar . 

In het l aa t s te proefjaar 1970/1971 was e r een be t rouwbare N- l in . 

X T -kw- in te rac t i e : de hoogste gift van 400 kg N per ha was m inde r goed 

a l s deze ineens werd gegeven, in winter of v roege voor jaa r . Overbe­

mes t ing in me i werkte in het e e r s t e proefjaar ongunstig (bijna betrouw­

baa r ) , en ook in het l aa ts te (niet be t rouwbaar) , m a a r was in het tweede 

proefjaar wel van voordeel» Het ongunstige effect in het e e r s t e proef­

j aa r t r ad voora l op bij de giften ineens in winter of voo r j aa r . Het p e r ­

centage 12/op s teeg door de s t ikstofbemesting tot de t r ap van 100 kg N 

per ha in 1970/1971 en tot die van 200 kg N per ha in de e e r s t e twee 

proef jaren. Dit effect was a l leen voor de gegevens van 1968/1969 s ta t is­

t i sch be t rouwbaar aantoonbaar . In het effect van de verdel ing van de 

stikstof over twee t i jds t ippenop het percentage 12/op zit geen duide­

lijke l i jn. In het proefjaar 1969/1970 verhoogde overbemest ing het p e r ­

centage 12/op, het effect was echter niet s t a t i s t i sch be t rouwbaar , noch 

werd het teruggevonden in. de twee andere proef jaren. 
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TABEL, 10: zie b lz . 50 -51 . 
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TABEL 10. Statistische toetsing van effect van hoeveelheid en t i j ds t ip van stikstof bemesting op 

opbrengst en percentage 12/op te Ens en Wieringerwerf 

Behandelingen F-waarden 

opbrengst, gew/plant ^ ^ 
Eïïi Wieringerwerf Wieringerwerf met 

_________________________ zonder nultrap nultrap 
1968/1969 1969/1970 1970/1971: 1968/1969 1969/1970 1970/1971 1968/1969 1969/1970 

H o o f d e f f e c t e n 

N-lineair 

N-kwadr. 

T-lineair 

T-kwadr. 

Overbemes 

I n t e r 
1e o r d 

N-l in. * 

N-l in, * 

N-kw. * 

N-kw. * 

N-l in. * 

N-kw. * 

T - l i n . * 

T-lw. * 

ting 

a c t i e s 
e 

T-l in. 

T-kw. 

T-l in. 

T-kw. 

o verb em. 

o verb em. 

overbem. 

overbem. 

15,82T 

7,65(+) 

-

6,84* 

2,09 

-

-

1,03 

1,21 

4,86* 

1,03 

1,62 

. 

-

48,57*** 

1,03 

-

-

8,72** 

-

-

3,92 (+) 

-

1,03 

-

« 

1,52 

23,06H 

-

2,47 

2,50 

3,38 

3,70( 

-

-

3,45* 

-

-

_ 

.+++ 

H 

( • ) 

27,22 

8,93* 

++ 

3,80' H 

3,97 
( • ) 

1,24 

1,41 

5,21* 

1,99 

5,95 

-

7,20** 

1,68 

1,37 

143,44 

71,77' 

1,59 

5,17' 

4,13* 

3,47 ( • ) 

+*•+ 

4,86* 

2,23 

3,57 
( • ) 

4,06 

15,56 +++ 

4,51 
( • ) 

1,08 

1,96 

H:.rut'.e: r a ;c':t:'.i es 

2e o r d e 

N- l in.* T - l i n . * 0v. 

N- l in.* T-kw. * Ov. 

N-kw. * T-l in. * Ov. 

!jl-kw. * T-kw. * Ov. 

2,26 

2,16 

2,36 

7,78' .++ 4,93 

1,66 

1,37 

2 ,7 

( • ) 
3,6' 

4,11* 

1,17 

2,05 

- F-waarde 4> 1 

index (+) statistisch bijna betrouwbaar, P » 0,10 

+ statistisch betrouwbaar P » 0,05 

++ statistisch betrouwbaar P - 0,01 

+++ statistisch betrouwbaar P - 0,001 
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Ëns ' Wietingerwenf Wieringerwerf 
...,,, zonder, nuit rac . met nul trap 

1970/1971 1968/1969 1969/1970 1970/1971 1968/1969 1969/1970 1970/1971 1968/1969 1969/1970 1970/1971 
— — ^ — — • • — • • • • u i ! ii .i — i - i - ! IIHW.I.» • • I . , M — — . - • — • ^vmmr^^^m^^^^^m^^^^^^^m** 

8,55* 31,77** 8,27** - " 15,15* 1,89 3,33(+) 96,78*** 

31,35*** 7 ,49W 31,54*** 10,06** 14,83* 2,38 - 73,88*** 11,57** 12,96*** 

26,78 - « 1,79 

7,92** - 1,43 « - • -

1,49 5,85* 2,29 - - 2,48 

10,48** 3 , 0 2^ 

1,37 15,26"* 

w 

-

-

-

1>29 

» 

1,13 

1,21 

6,66* 

-

-

-

-

-

-

1,63 

2,02 

3,95{+) 

1,54 

_ 

2,01 

1,54 

-

-

« 

-

1,45 

-

1,58 

3,J*> 

1,39 

-

3,76(+) 

2,37 

-

3,50W 

-

-

*» 

-

-

2,12 

-

4,89* 

-

3 > > 

-

6,68* - . - -, - 1,08 

1,14 - - - 2,09 

1,36 - - - 1,76 - - . 

1,80 - - - - - 2 , 8 1 ^ - - 5,59* 


