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INLEIDING

Gedurende drie jaren zijn op vier plaatsen landelijke stikstof-
bemestingsproeven uitgevoerd bij de tulp door samenwerking van
consulentschappen voor de tuinbouw, proeftuinen en het Instituut voor
Bodemvruchtbaarheid.

In de proeven waren gevarieerd: de hoeveelheid stikstof, de ver-
deling hiervan over winter- en voorjaarsbemesting en de overbemes-
ting in mei, De stikstoftrappen in winter/voorjaar 1970/1971 waren:
0, 50, 100, 200, 300 en 400 kg zuivere stikstof per ha in de vorm van
kalkammonsalpeter, waaruit op de afzonderlijke proefvelden drie,
vier of vijf trappen werden gekeozen, De verdeling van de stikstof over
twee tijdstippen was als volgt: 100% in de winter, T1l; 75% in de win-
ter en 25% in het voorjaar, T2, en verder T3, T4 en T5 met resp,

50, 25 en 0% in de winter en de rest in het voorjaar, De bijbemesting
bestond uit 50 kg N/ha in de vorm van kalksalpeter, gegeven na de
bloei in mei,

Op het tijdstip van de voorjaarsgift werd de grond in drie lagen
bemonsterd: 0-20, 20-40 en 40-60 cm, Deze bemonstering werd her-
haald net voor het moment van de overbemesting., Voor het overbe-
mesten werd ook een bladmonster genomen en wel het onderste blad.
Na de oogst werden per veldje 10-15 bollen van ziftmaat 11 verzameld
voor het st_ikstofonderzqgkv. .

In dit verslag wordt gerapporteerd over het stikstofonderzoek
van blad en bol: de invlced van de bemesting op de N-gehalten van
blad en bol, het verband tussen deze gehalten en het grondonderzoek,
en de samenhang tussen de opbrengst en de stikstofgehalten in grond,
blad en bol, De gegevens van het laatste proefjaar, het onderzoek in
1970/197 1, worden gedetailleerd besproken, De resultaten van de vori-
ge proefjaren 2zijn vermeld in de nota's C7731 en C7699 en nota
vdB 72-1-22/60, Aan het eind van elke paragraaf wordt een samen-

vatting gegeven over de drie proefjaren,



Voor een overzicht van de data van bemesting en bemonstering in
1970/1971 wordt verwezen naar tabel 1 in laatstgencemde nota, In
bijlage 1 wordt de reactie van de opbrengst op de behandelingen voor

de drie proefjaren weergegeven,



INVLOED VAN DE BEMESTING OP HET STIKSTOFGEHALTE VAN
HET TULPEBLAD

Na de bloei?\;bér de overbemesting werd het onderste blad be-
monsterd voor onderzoek op stikstof,

De stikstofbemesting heeft niet alleen invloed op het gehalte
maar ook op de uitgroei van het blad. Bij een matige stikstofgift kan
het blad wel zo sterk uitgroeien dat het gehalte aan stikstof in het
blad niet stijgt, en sorms wel daalt, vergeleken met onbemest. Daarom
wordt in tabel 1 het drooggewicht van de bemonsterde bladeren weer-
gegeven, Afgezien van telfouten zal in alle monsters per proefveld
en waarschijnlijk ook tussen de proefvelden hetzelfde aantal bladeren
in het monster aanwezig zijn. Met de bemesting stijgt het gewicht van
het blad tot een bepaald maximum, dat op de proeftuin Lisse bij 100
kg N/ha ligt, en in Ens en Wieringerwer{ bij 200 kg, Op de proeftuin
Breezand was er tussen weinig en veel bemest geen duidelijk stijgende
lijn, De verdeling van de stikstofbemesting over de tijd heeft over de

proefvelden gezien niet dezelfde invlced op de bladontwikkeling gehad,

TABEL I, Hoeveelheid droog materiaal (g/20 bladeren) in bladmon-
ster gerangschikt naar hoeveelheid (kg N/ha) en tijdstip van stikstof-

bemesting
Proeiveld Bemesting (kg N/ha) van

0 50 100 200 300 400 gem,
Breezand 21,6 21,1 22,1 22,7 . 21,9
Lisse 18,6 19,3 19,1 18,8 18,9
Ens 18,7 19,5 20,0 19,9 19,6
Wieringerwerf 17,3 19,9 20,0 22,3 20,0 19,9

Ti jdstip

T} T2 T3 T4 T5 gem,
Breezand 22,1 24,4 22,2 21,4 19,4 21,9
Lisse 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

Wieringerwerf 21,5 19,5 19,7 18,8 20,2 19,9




TABEL II. Het stikstofgehalte van het blad in begin mei 1971 (N % op
droge stof}

Tijd- Meststofgiften (kg N/ha)
wme S M0 W
gem,
Breezand
Tl 2,68 2,87 3,24 3,40 3,05
T2 2,67 3,10 3,33 3,53 _ 3,15
T3 2,48 2,93 3,41 3,41 : 3,06
T4 2,52 3,08 3,29 3,62 3,13
T5 2,70 3,23 3,22 3,58 3,18
Gem. 2,61 3,04 3,30 3,51 3,08
Lisse -
Tl 2,94 3,12 3,37 3,00 3,10
T2 2,92 3,23 3,42 3,40 3,24
T3 2,84 3,17 3,43 3,36 3,20
T4 2,87 3,08 3,41 3,41 3,19
T5 2,88 3,02 3,32 3,40 3,15
Gem. 2,89 3,12 3,39 3,31 3,18
Ens
T1 2,52 2,70 3,53 3,54 3,09
T2 2,62 3,19 3,58 3,68 3,26
T3 2,84 3,01 3,53 3,57 3,23
T4 2,74 3,07 3,02% 3,51 3,11
TS 2,41 3,01 3,48 3,55 3,11
Gem, 2,60 2,99 3,53 3,58 3,15

Wieringerwerf

T1 3,25 3,55 3,57 3,59 3,49
T2 3,19 3,48 3,83 3,76 3,57
T3 2,94 3,19 3,51 3,73 3,76 3,55
T4 3,16 3,57 3,57 3,93 3,56
TS 3,34 3,67 3,70 3,78 3,63
Gem, 2,94 3,23 3,56 3,68 3,76 3,56

* Afwijkende waarde, bij het middelen weggelaten



Zoals uit tabel II volgt, heeft de bemesting het stikstofgehalte
van het blad verhoogd. Bij 50 kg N/ha is het gehalte van het blad in
Breezand en Ens het laagst, dan volgt het gehalte in Lisse, terwijl
de gehalten van onbemest en 50 kg N in Wieringerwerf nog hoger lig-
gen, De tulp heeft dus in deze proef op de zavelgrond in Wieringer-
werf meer stikstof weten op te nemen. De bladmassa blijft op dit
proefveld niet achter, het is dus geen kwestie van mindere groei en
hoger gehalte, Bij de hoogste gift is het sti kstofgehalte in het blad
in Wieringerwerf ook het hoogst, maar de uiteindelijke stijging is
vergeleken met de laagste trappen, die al hoger in stikstofgehalte
waren, geringer., De verdeling van de stikstofbemesting over de tijd
lijkt ook invloed gehad te hebben op het stikstofgehalte van het blad
in mei. Bij de volledige gift in de winter is het gehalte van het blad
het laagst., De verdeling met 75% van de stikstof in de winter en 25%
in midden februari-begin maart gaf het hoogste of het op 2én na hoog-
ste gehalte aan stikstof in het blad, Terwijl de twee daarop volgende
verdelingen leidden tot wat lagere gehalten, was het stikstofgehalte
van het blad in twee van de vier gevallen weer hoger bij een volledige
stikstofgift in het voorjaar, De conclusie van het vorige jaar dat een
laag gehalte vooral voorkwam bij lage en vroege gift ging dit jaar in

zijn algemeenheid niet op,

Samenvattend over de laatste twee proefjaren kan
worden gesteld:

(1) Het stikstofgehalte van het blad was in de proef op klei in de
Wieringermeer het hoogst bij alle stikstoftrappen. Bij 50 kg N/ha was
het stikstofgehalte in Ens het laagst,

(2) Het stikstofgehalte van het blad steeg door de stikstofhoe-
veelheid in de bemesting en wel het sterkst op de proeftuin Ens,

(3) Van de verdeling over de tijd ging een geringe invloed uit,
die voor beide jaren niet dezelfde was. In beide jaren was wel het
stikstofgehalte van het tulpeblad het laagst, als alle stikstof in de
wiriter was gegeven. In het tweede proefjaar werd het maximum
meestal bereikt bij een gift van 75% in de winter en 25% in het voor-
jaar, maar in het eerste .proefjaa.r gaf, behalve in Breezand, voor-
jaarstoediening van alle stikstof of 75% van de stikstof het hoogste

gehalte.



10

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 III. Drooggewicht en drogestofgehalte van geanalyseerde bollen zonder huid: laagsts, hoogste

en gemiddelde waarde, gemiddelde waarde per meststcefgift

Proefterrein Drooggewicht, g

ulterste gemidd, gemiddelde waarde bij sen bemesting met overbemesting

(kg N/ha) geen  wel
0 20 100 200 300 400

Bree zand 11,86-14,09 13210 13,3 13,21 12,90 12,% 13,200 12,99
Lisse 9,01-10,57 4,& 9,90 10,00 6,68 9,65 6,74 9,89
Ens 10,14-12,19 11,09 1,40 11,00 10,92 11,04 11,70 11,08
Wieringerwerf 10,62-15,49 12,66 14,14 13,79 13,59 13,20 13,56 13,75 13,56

Drogestofgehalte, &

Breezand 1,9 -4,9 43,28 63,61 43,26 43,13 42, 43,22 43,14
Lisse 1,1 -48,1 44,18 Wbk B4,55 43,79 43,93 W40 43,96
Ens 40,0 -43,9 41,80 4,71 41,67 811,36 kA5 §1,91  #1,68
Wieringerwerf 43,2 -47,6 45,18 45,51 45,31 44,98 44,83 45,27 4,37 .99

De gemiddelde drooggewichten per bol lopen tussen de proei-
velden nogal uiteen. Het lijkt erop dat niet dezelfde ziftmaat is inge-
stuurd. Om .de invliced 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 meststofgift weinig uiteen te lopen.
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Net zoals het vorige jaar loopt bij hogere stikstofgift het drooggewicht
wat terug. Dit zou hierdoocr te verklaren zijn, dat bij de hogere op-
brengst door een ruimere bemesting ook de niet ronde, niet A-bollen,
die bij gegeven ziftmaat lichter in gewicht zijn, meer uitgroeien en
een grotere ziftmaat bereiken. Ook het drogestofgehalte neemt iets af
bij een zwaardere bemesting, wat eveneens een lager drooggewicht
bij toenemendemeststofgift kan veroorzaken., De zwaardere stikstofbe-
mesting zou dus leiden tot een vergroting van de opbrengst aan tulpe-
bollen, waarbij per bol echter minder assimilaten zijn afgezet.

De stikstofbemesting heeft het stikstofgehalte van de bol duide-
lijk verhoogd (tabel 1V). Bij de laagste meststofgift hebben de bollen
van de Proeftuin in Ens het laagste gehalte, Bij de hoogste meststof-
gift lopen de gehalten niet ver uiteen, Ook het stikstofgehalte van de
bol van de Proeftuin in Wieringerwerf steekt er niet boven uit. De
overbemesting in mei heeft het stikstofgehalte van de bol duidelijk ver-
hoogd bij de laagste gift, Deze verhoging wordt kleiner bij de zwaar-
dere bemesting in winter en voorjaar, Wat de verdeling van de stik-
stofhoeveelheid over winter- en voorjaarsgift betreft, hiervan gaat
geen uniforme invloed uit, Op drie proefvelden is het gehalte van de
bol hoog, als de stikstof geheel in het voorjaar was gegeven, maar
voor de gegevens van de Proeftuin in Lisse ligt de zaak precies an-

dersom,

Samenvattend over de drie proefjaren wordt het volgende
vastgesteld:

(1) Binnen ziftmaat 11 is de nieuwe bol wat lichter en het droge-
stofgehalte wat lager bij de zwaardere stikstofgiften,

(2) De stikstofhoeveelheid heeft duidelijk het stikstofgehalte van
de bol verhoogd.

(3) Overbemesting in mei verhoogde in twee van de drie proef-
jaren het stikstofgehalte, vooral bij de lagere basisbemesting in win-
ter of voorjaar. In eén proefjaar werd het stikstofgehalte van de nieuwe
bol op de onbemeste veldjes in de Wieringermeer zeer sterk verhoogd,
wat werd verklaard door opname en ophoping van stikstof zonder dat

daarbij een groeistimulans optrad,
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(4) Met betrekking tot de verdeling van de stikstof over winter- en
voorjaarsgift werd op de drie in het proefjaar 1968/1969 onderzochte
proefvelden het hoogste of bijna het hoogste gehalte bereikt na de volle-
dige voorjaarsgift., In het tweede proefjaar was dat het geval voor de
bollen van de proef te Lisse en Ens, en in het laatste proefjaar was
het gehalte over het algemeen ook stijgend naarmate meer stikstof was
gegeven in de voorjaarsgift, uitgezonderd op het proefveld van Lisse,

(5) In de eerste twee proefjaren was het stikstofgehalte van de bol
afkomstig van Breezand het laagst, zowel bij de lichte als bij de zware
bemesting, Door de stikstofbemesting steeg het stikstofgehalte van de
bollen van Ens gemiddeld het sterkst.
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HET STIKSTOFGEHALTE VAN BLAD EN BOL EN DE HOEVEELHEID
BESCHIKBARE STIKSTOF IN DE GROND

Het stikstofgehalte van het blad, gevonden na de bloei bij bemon-
stering op 3-5 mei 1971 en het stikstofgehalte van de nieuwe bol na de
oogst werden grafisch uitgezet tegen de hoeveel heid in water oplos-
bare stikstof, aanwezig in de laag van 0-60 ¢cm in begin mei, en tegen
de hoeveelheid beschikbare stikstof, aanwezig juist voor het tijdstip
van de voorjaarsbemesting in midden februari-begin maart, vermeer-
derd met de hoeveelheid stikstof van die voorjaarsbemesting,

Het stikstofgehalte van het blad vertoonde een vrij goede samen-
hang met de hoeveelheid in water oplosbare stikstof in de laag van
0-60 cm in begin mei op de proefvelden te Breezand (fig, 1) en Wie-
ringerwerf, maar de samenhang op de twee andere proefvelden was
matig, Het verband was duidelijk beter als de stikstofhoeveelheid op
het tijdstip van de voorjaarsbemesting werd genomen, vermeerderd
met de op dat moment te geven hoeveelheid stikstof (zie bijv. fig. 2).

Voor de gegevens van Ens en Lisse vertoonde het stikatofgehalte
van de bol, vergeleken met dat van het blad, eveneens een matig -
althans geen beter - verband met de in mei aanwezige stikstofhoeveel-
heid, De samenhang voor de beide andere proefvelden was beter (zie
bijv. fig. 3). De correlatie verbeterde aanzienlijk als de beschikbare
stikstofhoeveelheid van midden februari-begin maart werd genomen,
waarbij de hoeveelheid van de voorjaarsgift was opgeteld (fig. 4).

De geringere samenhang in mei doet vermoeden dat een deel van
de gegeven stikstof al door de plant is opgenomenl, zodat de samen-

hang met de in de grond achtergebleven stikstof vermindert,

Samenvattend over drie proefjaren kan worden vastgesteld:
(1) Het stikstofgehalte van de nieuwe bol vertoonde over het alge-
meen een goede samenhang met de hoeveelheid in water oplosbare
stikstof in de laag van 0-60 cm in begin mei. Alleen in het derde
proefjaar was deze samenhang voor de gegevens van de proef te Ens

en Lisse maar matig,
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{2) Het verband was even goed, en in het laatste proefjaar bheter
als de hoeveelheid beschikbare stikstof aanwezig in de laag van 0-60
cm in midden februari-begin maart werd genomen, waaraan toegevoegd.
de hoeveelheid wvan de voorjaarsgift,

(3) Voor het stikstofgehalte van het blad, dat alleen in de laatste

twee proefjaren werd onderzocht, werd hetzelide gevonden,



18

HET VERBAND TUSSEN HET STIKSTOFGEHALTE IN HET BLAD EN
DAT IN DE NIEUWE BOL

Daar onder invloed van de toenemende stikstofbemesting zowel
het stikstofgehalte van het blad als dat van de nieuwe bol stijgt, is er
per proefveld een samenhang te verwachten tussen déze gehalten (fig.
5). De helling van de regressielijn blijkt voor de proefvelden niet de-
zelfde te zijn. De stippenzwermen van de gegevens van Lisse en Ens .
vertonen praktisch dezelfde helling, maar voor de gégevens van Bree-
zand geldt dat bij een laag stikstofgehalte van het blad eeﬁ'hoger stik-
stofgehalte van de bol voorkomt, en voor de gegevens van Wieringer-
werf, waar de stikstofgehalten van het blad hoger.liggen dan elders,

zijn de bijbehorende stikstofgehalten van de nieuwe bol lager,
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Fig, 5. Het stikstofgehalte van het blad, uitgezet tegen dat van de bol.
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Samenvattend over de laatste twee proefjaren kan het
volgende worden opgemerkt:

(1) Er is een duidelijke samenhang tussen het stikstofgehalte van
het onderste blad, bemonsterd in begin mei en het stikstofgehalte van
de nieuwe bel, bemonsterd op het tijdstip van de oogst; maar:

(2) De helling van de lijn die het verband aangeeft tussen stik-
stofgehalte van blad en dat van bol is niet dezelfde voor de diverse
proefvelden binnerhetzelfde jaar, noch voor de gegevens van hetzelfde
proefveld voor de twee proefjaren, In het laatste geval treden vrij

grote verschillen op in niveaus,
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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 met de hoeveelheid beschikbare stikstof in de grond, aanwe-
zig op het tijdstip van de voorjaarsbemesting in midden februari-begin
maart, vermeerderd met de voorjaarsgift, en met de hoeveelheid stik-
stof, begin mei aanwezig in de drie onderzochte lagen van de grond.
Dit werd uitgevoerd op twee manieren, Via een tweedegraadsverge-
lijking werden collectieve correlatiecc¥ffici&nten berekend voor het
verband met de hoeveelheid stikstof in de volgende lagen: 0-20 cm,
0-40 cm en 0-60 cm, Bovendien werden opbrengst en percentage
12/op grafisch uitgezet tegen de stikstofhoeveelheid in de laag van
0-60 cm op de twee bemonsteringstijdstippen,

Wat de gegevens van het laatste proefjaar betreft, is de samen-
hang van de opbrengst met de hoeveelheid stikstof in de laag van 0-60
cmy aanwezig in februari-maart, vermeerderd met de voorjaarsgift,
beter dan met de hoeveelheid stikstof die in begin mei in het profiel
tot deze diepte aanwezig is., Zo vertonen de gegevens 1971 van de
proeftuin in Breezand een behcorlijk duidelijk verband, als men de
fout van de stikstofbepaling van de grond, de bemonsteringsiout, in
aanmerking neemt (fig, 6}, Bij de hoge stikstofvoorraden treden op-
brengstdepressies op, vooral in de gegevens van Lisse, Volgens de
grafische bewerking is het verband tussen het percentage 12/op en de
stikstofvoorraad in de grond wat minder duidelijk dan dat van de totale
opbrengst per plant met genoemde voorraad, Qok hier is de samen-
hang met de stikstofvoorraad in de grond in het vroege voorjaar,
waarbij de voorjaarsgift is opgeteld, beter, De gegevens van Lisse
laten weer duidelijk een ongunstige reactie zien van stikstofovermaat
(fig. 7).

In tabel V staan de significante collectieve correlatiecogfficiénten
vermeld voor het verband van opbrengst en kwaliteit met de hoeveel-
heid beschikbare stikstof in drie grondlagen na de vroege voorjaars-
gift en op het tijdstip van de overbemesting in mei, De gegevens van

het proefveld van Wieringerwerf zijn bewerkt zonder en met de nultrap,
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Als drempel voor de statistische betrouwbaarheid is aangehouden P =

0, 10. De tabel geeft een overzicht over alle drie proefjaren., In de tabel
komt een bepaalde laag niet duidelijk als beste naar voren, Soms is de
stikstofhoeveelheid van de laag van 0-20 cm meer maatgevend voor de
opbrengst, soms die van de laag van 0-60 cm, Daar de correlatie voor
de laag van 0-20 cm soms in verhouding sterker achterblijft (Wierin-
gerwerf), terwijl de bijdrage van een diepere bemonstering van 40 tot
60 cm meestal niet groot is en deze bemonstéring in de uitvoering veel
inspanning vraagt, leiden de resultaten tot de aanbeveling ormn de laag
van 0-40 cm als monsterdiepte te nemen ter bepaling van de beschikbare
stikstof en voor de voorspelling van de reactie van het gewas. De corre-
latie is overigens met de stikstofvoorraad in midden februari-begin
maart beter dan met die in mei, Dit is ook'fé verwachten, daar de
laatste ook reeds weerspiegelt wat door het gewas niet is opgenomen
van de gegeven bemesting, De rangschikKing naar de hoogte van de cor-
relatiecoéfficidnten van proefvelden binnen proefjaren en omgekeerd - -
van proefjaren binnen hetzelfde proefveld is niet dezelfde. Wel steekt
Breezand eruit met hoge cor:rela,tiecoefﬁciénten voor de bemonstefiﬁg
in februari-maart, De berekende collectieve correlatiecoéfficiénten

zijn van dezelfde orde van grootte voor totale opbrengst en voor het
percentage 12/op, Als de overbemesting in begin mei de opbrengst
beinvloed heeft, is het te vesz.‘_a'.“chten dat de correlatie tussen opbrengst
en stikstofvoorraad in de grond (zonder overbemestingsgift) afneemt,

Dit komt echter maar in bepaalde jaren en op enkele proefvelden voor
(Breezand 1970 en 1971, Ens 1969 en 1971), Door het in de berekening
opnemen van de nultrap zijn de correlatiecoéfficiénten van de gegevens
van Wieringerwerf gestegen. Voor een go-eder-scha.tting van de opbrengst-
reactie is de bemonstering van de 0-40 cm laag ook hier voldoende,

In de gemaakte grafieken werden de maximale opbrengsten en de
daarbij behorende optima voor de stikstofhoeveelheden geschat, Deze
worden in tabel VI vermeld met de resultaten van de twee vorige proef-
jaren, Het geschatte optimum voor de beschikbare stikstofhoeveelheid
in de periode late wihter-vroege voorjaar ligt over het algemeen hoger

voor de totale opbrengst dan voor het percentage 12/op;
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TABEL VI, Uit grafieken geschatte optima woor stikstofhoeveelfiedan in het profiel in midden februari~
begin maart, vermeerderd met de voorjaarsgift, en in midden mei in de laag van 080 ca diepte, woor
het stikstofgehalte van het blad in midden mei sn voor het stikstofgshalie van de nisuwe bol, Optima-

zowel voor de maximale opbrengst per plant als het hocgste percentage 12fop

kg K/ha, midden februariebegin raart kg N/he,
in grond + voorjaarsgift mei in de grond

1968[1%9  1969/1370  1570/1971 1968/1969  1969/1970  1970/19T1

GRONDONDE RZOEK

Optima voer maximale opbrengst per plant

Bregzand 180 140 260 120 607 807
Lisse - 60 140 - 20 4
Ens 310 120=140 260 80 120-140 807
Wieringerwerf 250 160~180 160180 200 180 220

Optima voor percentage 12/cp

Breezand - 160 160 - 6077 8077
Lisse v 60 120 - 20 571
Ens - 100 140 - 80 1007
Wieringerverf - 1607180 100 - 180 160180
GEWASONDERZOEK
Stikstofpercentage in blad in Stikstofpercentage in nieuwe bol
begin mei na de oogst

Optima voor maximale opbr'engst per plant

Breezand - 3410-3,80 3,40 1,60 1,40 1,60

Lisse - 3,50 3,207 - 1,200 1,40-1,50
Ens - 3,70 3,10-3,20 1,70 1,60 1,381,40
Wieringerverf - 4,00 3,70 1,40%  1,50-1,60  1,4041,50

Optima voor percentage 12/8p

Breezand - 3,70 3,4017 1,60 1,40 1,507
Lisse - 3,50 2,90?7 - 1,10 1,40
Ens - 3,10 3,10 1,70 1,60 1,60
Nieringerverf - 3,9 3,20 1,40%  1,4041,60 1,40

& afgezien van nulobject
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Samenvattend over de drie proefjaren kan het volgende
worden geconcludeerd:

(1) Er is per proefveld meestal een statistisch betrouwbare samen-
hang tussen opbrengst en de hoeveelheid beschikbare stikstof in de
grond in.midden februari-begin maart, vermeerderd met de hoeveel-
heid van de voorjaarsgift, en in mindere mate met de hoeveelheid be-
echikbare stikstof in de grond in begin mei,

(2) De samenhang neemt soms af als de stikstofhoeveelheid van die-
pere lagen mede in de berekening wordt opgenomen, maar vaker toe,
Gemiddeld komt men het beste uit als de laag van 0-40 cm wordt be-
monsterd om de hoeveelheid beschikbare stikstof te bepalen en de reac-
tie van het gewas te voorspellen,

(3) Het verband was de eerste twee proefjaren praktl sch even sterk
voor beide bemonsteringstijdstippen, maar vooral in het derde proefjaar
was de samenhang met de stikstofvoorraad in de grond in begin mei min-
der duidelijk dan die voor het andere tijdstip,

(4) De sterkte van de samenhang tussen opbrengst en stikstofhoe-
veelheid wisselt naar proefjaar en proefveld, alleen die voor de gege-
vens van Breezand met de eerste bemonstering staat over het algemeen
bovenaan,

(5) De afgelezen optirﬁa zijn in een bepaald proefjaar niet dezelfde
voor de onderscheiden proeréiden, noch voor hetzelfde proefveld over
de drie proefjaren., De optima op het proefveld te Lisse liggen veelal
duidelijk lager, de optimale giften op de slibhoudende grond van de
Wieringermeer liggen hoog. In de laatste twee proefjaren was daar een
hoeveelheid van 170 kg N per ha nodig om de maximale opbrengst te
verkrijgen en in het eerste proefjaar was een voorraad van 250 kg N
per ha nodig,

(6) De samenhang van het percentagé 12/0p met de stikstofhoeveel-
heid was over het algemeen even sterk of iets minder sterk dan die van
de opbrengst per plant,

(7)De optimale giften voor het percentage 12/0p lagen over het al-
gemeen wat lager dan voor de totale opbrengst.

(8) Daar de correlatie van de opbrengsten van de 'veldjes met over-

bemesting met de bepaalde stikstofhoeveelheden in slechts enkele geval-
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len minder sterk was dan de correlatie van de opbrengsten zonder over-
bemesting, moet de overbemesting maar in enkele gevallen duidelijk

hebben gewerkt,
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DE OPBRENGST EN HET STIKSTOFGEHALTE VAN HET BLAD

Voordat de overbemesting in begin mei werd uitgevoerd, werd het
onderste blad bemonsterd. De verschillen in stikstofgehalte daarin zijn
dus o.a. veroorzaakt door hoeveelheid en tijd van winter- en voorjaars-
bemesting.

Bij het bepalen van de samenhang tussen opbrengst en stikstofge-
halte van het blad, numeriek en grafisch, bleek deze maar matig te
zijn (tabel VII), De beste samenhang voor de proefresultaten van 1971
. werd nog gevonden voor de gegevens van Breezand en vervolgens voor
die van Ens, De twee hoogste stikstoftrappen in de proeven in Lisse en
Ens gaven extra hoge stikstofgehalten in het blad en duiden op opbrengst-
daling door overmaat (fig, 8), De correlatieco&fficiénten waren lager
dan die voor het verband van opbrengst met de beschikbare stikstof-
voorraad in de grond na de voorjaarsgift., Het stikstofgehalte van het
blad in Wieringerwerf vertoonde in de twee proefjaren maar een keer

een statistisch betrouwbare correlatie met de opbrengstbepalingen,

opbrengstin
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Fig. 8. Opbrengst per plant, uitgezet tegen het stikstofgehalte van
het blad op4mei 1971
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TABEL VII, Coliectieve correlatiecogfficiénten van het verband van

produktie van tulp met stikstofgehalte van blad in mei en dat van nieuwe

bol
Over- N % blad N % bol
bemes- 19697 1970/ 1968/ 1969/ 19707
ting 1970 1971 1969 1970 1971

Breezand

opbrengst/plant zonder 0,565 0,565 0,896 0,661 0,680
met 0,582 0,563 (,800 0,613 0,475

% 12/op zonder - 0,588 0,875 - 0,712
met 0,512 - 0,867 0,451 -

Lisse

opbrengst/plant zonder - - 0, 565 -
met 0,716 - 0,810 0,840

% 12/op zonder 9, 637 - 0,811 0,407
met 0,687 0,425 0,860 0,757

Ens

opbrengst/plant zonder 0,442 0,691 0,674 0,577 04837
met 0,562 - 0,712 0,384 -

% 12/op zonder O, 383 0,517 0,882 0,529 0,775
met 0,453 0,483 0,708 - -

Wieringerwerf

opbrengst/plant zonder - - 0, 633 - 0,504
met - 0,405 - 0,411 -

% 12/op zonder - - 0,684 ©,702 0,509
met - - 0,482 - -

Wieringerweri met nultrap

opbrengst/plant zonder - 0,716 0,856 0,459 0,785
met - 0,757 - 0,640 0,703

% 12/op zonder - 0,718 0,890 0,723 0,862
met - - - 0,454 0,363

- = niet gignificant (P)0, 10}
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Voor het percentage 12/op werd eveneens een matige samenhang
gevonden met het stikstcefgehalte van het onderste blad in begin mei. -

De optimale stikstofgehalten in het blad in 1971 (tabel VI) liggen
wat lager dan die in het vorige jaar. Het optimum ligt tussen 3,1% N
op de droge stof voor de gegevens van Ens en 3, 7% voor die van Wie-

ringerwerf,

Het stikstofonderzoek van het tulpeblad over de
laatste twee proefjaren samenvattend kan worden
vastgesteld. .

(1) Er is een samenhang tussen opbrengst en stikstofgehalte van
het tulpeblad in begin mei; deze samenhang is echter in bepaalde proef-
jaren en op bepaalde precefvelden maar matig,

{2) De samenhang is volgens de berekende collectieve correlatie-
cotéfficiénten minder sterk voor het stikstofgehalte van het blad dan voor
de beschikbare stikstocfhoeveelheid in de grond na de voorjaarsbemes-
ting.

(3) De optimale stikstofgehalten lopen binnen de proefjaren uiteen
naar het proefveld en per proefveld worden voor de verschillende proef-
Jaren niet dezelfide optima gevonden,

(4) De gevonden optima voor vier proefvelden en twee proefjaren
liggen tussen 3,1 en 4,0% N op de droge stof, Voor de gegevens van
Lisse is het laagste gevonden gehalte praktisch optimaal,

(5) Ook met het percentage 12/0p is er een verband. Voor de ge-
gevens van Lisse komt voor beide proefjaren duidelijk een dalende lijn
naar voren iu het percentage 12/cp met toenemend stikstofgehalte van

het blad.
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DE OPBRENGST EN HET STIKSTOFGEHALTE VAN DE BOL

Er is een samenhang tussen de opbrengst in 1971 en het stikstof-
gehalte van de nieuwe bol bij de cogst, De correlatieco&ffici&nten zijn
het hoogst voor de gegevens van Breezand en Ens (Tabel VII}. Ook het
percentage 12/0p is gecorreleerd met het stikstofgehalte van de bol,
Bij de gegevens van Lisse komt een opbrengstdaling bij de hogere stik-
stofgehalten van de bol duidelijk tot uiting (fig. 9).

Zoals reeds is vastgesteld, doet de overbemesting het stikstof-
gehalte van de nieuwe bol over het algemeen stijgen. Als deze stijging
niet vergezeld gaat van een opbrengststijging door de overbemesting,
zal de correlatie, naar is te verwachten, minder worden, In tabel VII
is dit het geval voor de drie proefjaren in de Wieringermeer, maar
het komt ook op de andere proefvelden voor, in de twee laatste proef-

jaren in Eng en in het laatste proefjaar in Breezand.

% 12/0p in 2antal
van opkomst
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Fig. 9. Percentage 12/op, uitgezet tegen het stikstofgehalte van de

nieuwe bol.
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De correlatieco&fficiénten tussen opbrengst en stikstofgehalte
van de bol zijn van dezelfde orde van grootte als die tussen opbrengst
en de stikstofhoeveelheden in de grond na de voorjaarsgift,

Hoewel de uit de grafieken geschatte optima uiteenlopen naar
proefveld en proefjaar, liggen deze cptima binnen vrij nauwe grenzen,
zeker als dé gegevens van Lisse van het proefjaar 1969/1970 buiten
beschouwing worden gelaten (tabel VI), De optimale gehalten liggen
dan tussen 1,35 en 1,70% N op de droge stof,

Het nut voor de praktijk van de gevonden samenhangen is niet zo
grbot, Achteraf kan men bij tegenvallende oogst nog nagaan, of dit het

gevolg is van onvoldoende stikstocfvoorziening,

Samenvattend kan over de drie proefjaren worden
geconcludeerd:

(1) Er is een verband van opbrengst en percentage 12/op met het
stikstofgehalte van de nieuwe bol bij de cogst,

(2} Dit verband is het ene jaar beter dan het andere en op het ene
proefveld duidelijker dan op het andere,

(3) Deze samenhang is van dezelfde orde van grootte als de samen-
hang tussen opbrengst en beschikbare stikstofhoeveelheid na de voor-
jaarsgift,

(4) De gegevens van Lisse vertonen in tegenstelling met de ande-
re proefvelden een duidelijke daling in opbrengst bij de hoge stikstof-
gehalten,

(5) De vastgestelde optima lopen uiteen naar proefveld en naar

zich tugsen
proefjaar, maar toch bevinden de gevonden optiniaYvrij nauwe grenzen
bij uitsluiting van de gegevens van Lisse in 1969/1970. De optima
liggen dan tussen 1,35-1,70%.

(6) Onder praktijkomstandigheden zou aan het stikstofgehalte van
de nieuwe bol kunnen worden nagegaan of een tegenvallende opbrengst
inderdaad moet worden toegeschreven aan een onvoldoende stikstof-

voorziening.
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SAMENVATTING

Gedurende drie jaren werden op vier plaatsen stikstofbemestings-
proeven genomen bij de tulp, De stikstofhoeveelheid werd gevarieerd
en de stikstof verdeeld over een winter- en vroege voorjaarsbemes-
ting, Bovendien werd al of niet overbemest in begin mei,

Op het moment van de voorjaarsbemesting in midden februari-
begin maart en op dat van de overbemesting in begin mei werd de grond
bemonsterd voor de bepaling van de beschikbare hoeveelheid stikstof
en wel in drie lagen. In het begin van mei werd het onderste blad ge-
nomen voor onderzoek op stikstof, terwijl na de oogst het stikstofge-
halte van ds nieuwe kol var. een bepaalde ziftmaat werd vastgesteld,

In dit verslag wordt de invloed van de bemesting op het stikstof-.
gehalte van blad en bol behandeld, terwijl ook de samenhang van deze
gehaltes en van de beschikbare hoeveelheid stikstof in de grond met de
opbrengst en de kwaliteit {sortering} werd bestudeerd.

Het stikstofgehalte van het onderste blad in mei was gestegen
onder invloed van toenemende stikstofhoeveelheid, maar de verdeling
van de stikstofbemesting over winter en voorjaar had maar een geringe
invloed, die over de iwee proefjaren niet gelijk was,

Het stikstofgehalte van de nienwe bol na de cogst was gestegen
door de stikstofbemesting en in twee van de drie proefjaren ook door
de overbemesting in mei, Over het algemeen was het gehalte hoger,
naarmate een groter deel van de stikstof in het voorjaar was gegeven in
plaats van vobor de jaarwisseling,

Er was per proefveld een goede samenhang van stikstofgehalte van
blad en bol met de hoeveelheid beschikbare stikstof in de grond in mid-
den februari-begin maart, vermeerderd met de voorjaarsgift en ook,
maar soms in mindere mate, met de hoeveelheid beschikbare stikstof
in de grond in mei.

Het verband tussen stikstofgehalte van ket blad en dat van de bol
na de oogst per proefveld vertoonde niet dezelide helling en hetzelide

niveau voor proefvelden en proefjaren,
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Er was per proefveld meestal een statistisch betrouwbare samen-
hang van opbrengst met de beschikbare hoeveelheid stikstof in de grond
na de voorjaarsgift, en ook, hoewel in het derde proefjaar minder
duidelijk, met de hoeveelheid beschikbare stikstof in de grond in begin
mei, Om de stikstofbehoefte van het gewas te peilen zal een bemonste-
ring van 0-40 cm gemiddeld het beste zijn., De uit grafieken geschatte
optima liepen echter uiteen naar proefveld en proefjaar. Het optimum
op het proefveld te Lisse lag duidelijk lager, de optimale giften op de
slibhoudende grond in de Wieringermeer waren hoog, Ook met het per-
centage 12/op werd een verband gevonden, maar de optimale giften
waren over het algemeen wat lager dan voor de opbrengst, De samen-
hang tussen opbrengst en stikstofgehalte van het onderste blad in mei
was minder uitgesproken dan die tussen opbrengst en beschikbare stik-
stofhoeveelheid in de grond. De gevonden optima, die uiteenliepen naar
proefveld en proefjaar, lagen tussen 3,1 en 4,0% N op de droge stof,
Voor de gegevens van Liisse was het laagste gevonden gehalte praktisch
optimaal,

De samenhang tussen opbrengst en stikstofgehalte van de nieuwe
bol na de cogst was van dezelfde orde van grootte als die tussen de op-
brengst en de beschikbare stikstofhoeveelheid in de gronds De optima
vielen binnen vrij nauwe grenzen en bij weglating van de gegevens van
Lisse van het proefjaar 1969/1970, waar met toenemende stikstofge-
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 stikstofgehalte van de nieuwe bol worden nagegaan of er sprake

is geweest van een onvoldoende stikstofvoorziening.
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BITLAGE

Effect van hoeveelheid en tijdstip van stikstof-
bemesting op opbrengst en sortering van de tulp ge-

durende drie proefjaren op vier proeftuinen
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Inleiding

In de tabellen 1 t/m 8 zijn de gemiddelden per behandeling weer-
gegeven voor de opbrengst per plant en het percentage 12/op. De proe-
ven zijn in tweevoud uitgevoerd. De tatellen 9 en 10 geven de resultaten
weer van een ghkobale statistische toetsing in de vorm van de F-waarde,
zijnde de verhouding tussen de variantie van een behandeling en de

restvariantie.

Resultaten

Proeftuin Breezand {tabel 1 en 2)

De opbrengst steeg onder invloed van de stikstofbermesting, in
het eerste proefjaar was alleen de lineaire component statistisch be-
trouwbaar. De optimale gift moet toen nog duidelijk boven 200 kg N
per ha gelegen hebben, De volgende twee proefjaren was d.ékikrcll_;aﬂkwa-
dratische component betrouwbaar, in het laatste proefjaar gaf de gift
van 200 kg N per ha de hoogste opbrengst. De verdeling van de stik- |
stofbemesting over winter- en voorjaar veroorzaakte alleen het eerste
proefjaar duidelijke opbrengstverschiilen, een grotere stikstofgift in
het voorjaar gaf een beter resultaat, T4 met 75% van de stikstofbemes-
ting was het beste. In het derde precefjaar was er een statistisch be-
trouwbare interactie tussen stikstofhoeveelheid en stikBtofverdeling: de
hoogste gift (300 kg N/ha) werkte nadelig als alles of een groot deel in
het voorjaar werd gegeven, De overbemesting in mei had geen effect.
Er was een statistisch betrouwbare interactie tussen overbemesting en
de kwadratische component van de stikstofverdeling in het tweede proef-
jaar: zonder overbemesting was als in het eerste proefjaar T4 het
beste, met overbemesting gaven nu Tl en T5, totale giften in winter
resp. voorjaar, de hoogsie opbrengst.

Het percentage 12/op reageerde in grote lijnen op dezelfde wijze,
Ook hier weer in het derde proefjaar een interactie tussen stikstofhoe-
veelheid en verdeling, maar nu met een duidelijke kwadratische com-
ponent: bij een hogere stikstofhoeveelheid wordt een hoger percentage

12/0p Yerkregen dan wanneer een groter deel van de N-bemesting in



38

de winter was toegediend. Er was in het laatste proefjaar bovendien een
statistisch betrouwbare interactie tussen de lineaire stikstofcomponent
en de overbemesting: overbemesting gaf bij de laagste stikstofgift in
winter en/of voorjaar een verhoging van het percentage 12/op en bij de
hoogste stikstofgift een daling, Deze interactie was in het tweede proef-
jaar andersom, zij het niet statistisch betrouwbaar,

Proeftuin Lisse (tabel3end) .. .. 0 ~ .. / ,{

De opbrengst werd benadeeld door giften boven 100 kg N/ha, De
verdeling van de stikstof over de twee tijdstippen werkte het ene jaar
tegengesteld aan die van het andere, In het jaar 1969/1970 was het be-
ter alle of de meeste stikstof in de winter te geven en in het volgende
seizoen in februari, en dan vooral de hoge gift (N-lin.% T-lin, betrouw-
baar), In het proefjaar 1970/1971 werkte ocverbemesting in mei gunstig
bij de lage stikstoftrappen en ongunstig bij de hoge trappen.

Hetpercentage 12/op reageerde op de stikstof op dezelfde wijze,

maar de interacties waren minder duidelijk,

Proeftuin Ens (tabel 5 en 6)

De opbrengst werd door de stikstofhoeveelheid verhoogd, in de
twee laatste proefjaren volgens een statistisch zeer betrouwbaar kwa-
dratisch verloop,

De stikstoftrap van 200 kg N/ha gaf de hoogste opbrengst, In het
eerste proefjaar was T2 het beste, waarbij 75% van de stikstof al in de
winter werd gegeven. Het volgend proefjaar was deze verdeling ook het
beste, echter dit was statistisch niet betrouwbaar aan te tonen, Wel
was er toen een betrouwbare interactie tussen hoeveelheid en verdeling:
bij de grote stikstofhoeveelhedlen was het nadelig alles of bijna alles in
het vroege voorjaar te geven, Dit kwam in het laatste proefjaar cok min
of meer tot uiting, Overbemesting werkte gunstig in het eerste proefjaar
bij de lage stikstoftrappen, dit was in het proefjaar 1970/1971 ook nog
bij de laagste stikstoftrap het geval (eerstgenocemde N-lin.X overbem, -
interactie statistisch betrouwbaar en laatstgenoemde bijna betrouwbaar).

Het percentage 12/0op werd door de toenemende stikstofhoeveelheid

verhoogd, in 1968/1969 tot en met de hoogste trap van 400 kg N per ha
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en in de twee volgende jaren was het percentage het hoogst bij een gift
van 200 kg N per ha, In 1968/1969 nam het percentage 12/0p toe als
meer stikstof was gegeven op het tweede tijdstip, maar in het tweede
proefjaar werkte dit nadelig bij de twee hoogste trappen, als alles of
driekwart in het vroege voorjaar werd uitgestrooid. In het eerste proef-
jaar vergrootte overbemesting in mei het percentage 12/0p bij de lage

stikstoftrappen.

Proeftuin Wieringerwerf (tabel 7 en 8)

Statistische verwerking werd uitgevoerd zonder en met de nul-
trap, In deze bespreking valt vooral de nadruk op de eerste verwerking
om een goede vergelijking te hebben met de bespreking van de vorige
proeven, waarin de nultrap ontbrak,

De opbrengst werd door stikstof verhoogd, de trap met 200 kg N
per ha was over het geheel optimaal. Het effect van de stikstof t.a.v,
de laagste gift van 50 kg N/ha was trouwens in het tweede proefjaar
maar gering, ook gering in vergelijking met de opbrengst op de nul-
trap. Verdeling van de stikstof over de twee tijdstippen was als hoofd-
effect statistisch niet betrouwbaar,

In het laatste proefjaar 1970/1971 was er een betrouwbare N-lin,
X T-kw-interactie: de hoogste gift van 400 kg N per ha was minder goed
als deze ineens werd gegeven, in winter of vroege voorjaar, Overbe-
mesting in mei werkte in het eerste proefjaar ongunstig (bijna betrouw-
baar), en ook in het laatste (niet betrouwbaar), maar was in het tweede
proefjaar wel van voordeel, Het ongunstige effect in het eerste proef-
jaar ‘trad vooral op bij de giften ineens in winter of voorjaar, Het per-
centage 12/cp steeg door de stikstofbemesting tot de trap van 100 kg N
per ha in 1970/1971 en tot die van 200 kg N per ha in de eerste twee
proefjaren. Dit effect was alleen voor de gegevens van 1968/1969 statis-
tisch betrouwbaar aantoonbaar. In het effect van de verdeling van de
stikstof over twee tijdstippenop het percentage 12/op zit geen duide-
lijke lijn. In het proefjaar 1969/1970 verhoogde overbemesting het per-
centage 12/op, het effect was echter niet statistisch betrouwbaar, noch

werd het teruggevonden in de twee andere proefjaren.
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TABEL 10: zie blz, 50-51.
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TABEL 10. Statistische toetsing van effect van hoeveslheid en tijdstip van stikstofbemesting op

opbrengst en percantage 12fop te Ins en Wieringerwerf

Behandelingen

F=waarden

epbrengst, gew/fplant

Ens

1968/1969 19691970 197071977 - 1968/1969 196971970 1570/1971

Wieringerwert
zonder nultrap

Wieringerwert met
nultrap

1963/1%69  1969/1970

Hoofdeffecten

N-Lineair 1,87 - 152 72" - R R A N '
Nekvadr. 268wt Bt a9t a0t w550t
T=lineair - 1,03 - - - - - -
Tkwadr, 6,84 - 2,47 . - 1,68 1,5 -
Overbenesting 2,09 . 2,50 300 5t 1,37 s, 450
Interacties
e orde
N-lin, # T-lin, - 872" 3,38 3,97(*} - - 4,86 -
Nalin, % Tekw, - - 3,70% - - 4,13" - -
Hekw, * Tolin, 1,03 - - - . - - -
Nekw, * Tokw, 1,21 3,900*) . . T - -
NLin, % overben, 4,86 - 3,45(*} - - - - 1,08
Nekw. % cverbem, 1,03 1,03 - 1,24 - - - 1,9
Talin, * cverbem. 1,62 - - 1,41 - - 2,03 -
Tkw. * overbem, - - - 5,21+ - - 3.5?{+) -
Tnteracties
2e crde
N-lin, # T-lin, % O, - - 7,8 w98t 43 . 3t
N-lin, % Tekw. % Ov. 2,26 - - 1,66 2, 17 - a1t 2,05
Nekw, % T-lin, % Ov. 2,16 - - - - - 1,17 -
- 2,% - - - - - -

Hekow, % Tokw, * Ov,

- F-waarde € 1

index (+) statistisch bijna betrcwbaar, P = 0,10

+ statistisch betrouwbaar
++ statistisch betrouwbaar

++ statistisch betrouwbaar

P - 0,05
P« 0,01
P = 0,001



12‘/0 Py '%“

Ens Wieringerwert Wieringarwert
zondep nulipap

— . mef nultra o
1970/1971 1968/1969 19691970 1970/971 _1968/1969 19¢5/1970_1970/971 1968/1969 196971970 1976/ 0TH

A N R S A K 33 egmtt . n
n,5% e st 0w wst 2% - 13,87 15Tt 1%
-~ 6B" . . - - - 1,79 - .

- 1,92 - - - - 1,43 - - -

1,49 5,85 - - - Y . - 2,48 -
- - a0 5t L - 3,76\) . -
15,6" . - LW % . 1,58 231 S
. 1,13 - - - - - - - -
- 1,2 . . - . 3,460") - - -

- 6,66 - - - - - - . -

- - - - - - 1,39 - T

- - 1,63 - 2,01 - - xm“) . .
1,9 - 2,02 - 1,5 1,85 . - 2,12 -

- - N N - - - - - 0

- - - - 1, - .- 2,08 - A

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

1,80 - . - - - 2,81 - - 55




