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1. INLEIDING

Vanaf 1955 is door de werkgroep:'”Landelijke bodembehandelings-

proeven in de fruitteelt" een aantal proefvelden aangelegd.

Daarin werd de invlced van bodembegroeiing, grondbewerking,

watervoorziening en stikstofbemesting op de groel en produk-

tie van vruchtbomen bestudeerd. Zr werd naar gestreefd proef-
velden te verkrijgen op verschillende grondsccrten en in ver-
schillende fruitcentra.

Het doel van de proeven werd als volgt beschreven: (1)
het nagaan cnder welke omstandigheden een grasmat onder de
bomen verantwoord is, en (2) hoe deze, indien toegepast, moet
worden behandeld.

Een grasmat onder de bomen wordt, onder meer, gewenst
geacht om:

(a) de structuur van de grond op peil te houden door toevoe-
ging van organische stof: er zouden in bocmgaarden minder
chloroseverschijnselen optreden, indien een grasmat aan-
wezlg is; en

(b) het werken in de boomgaard, zoals sncei en pluk, onder
alle weersomstandigheden zo gemakkelijk mogelijk te doen
geschieden: naar schatting moet er per jaar 50 maal over
elk rijpad gereden worden voor het transport van gnoei-
hout, meststoffen en van vruchten bii de cogst, en bij
het verspuiten van bestrijdingsmiddelen.

In het kader van deze landelijke bodembehandelingsproe-
ven werd in 1855 een proef aangelegd bij Jonathan M VII op
lichte rivierklei te Beuningen. De voligende factoren werden
in de proef betrokken: grasbedekking, op twee verschillende
wijzen behandeld, tegenover zwarthouden van de grond; bere-
gening (tot 1961); en stikstofbemestingstrappen. De proef
werd eind 1964 be&indigd. De groeli en produktie van de Jona-
than in afhankelijkheid van bovengenoemde factoren werden be-
studeerd. De opbrengst werd bepaald en de bewaarkwaliteit
van het fruit becordeeld. Door analyse van het blad werd de
reactie van de bomen nader onderzocht. De veranderingen in
de grond werden chemisch en fysisch vervolgd, zo ook die in
de bodemfauna.



2. QPZET VAN DE PROEF

De proefopzet omvatte de volgende cembinaties van factoren:

(a) bodembehandeling van de grond: geheel zwart houden van
de grond, gras, éénmaal per maand gemaaid en gras, twee-
maal per maand gemaaid,

(b) wel of niet beregening;

(c) vier bemestingstrappen naar 25, 100, 175 en 250 kg N per
ha.

Het gras is een water- en stikstofconcurrent van de
boom. Hoe sterk deze concurrentie is en hoe ze te onderdruk-
ken is in haar gevolgen voor de bocm, werd in de onderhavige
proef onderzocht. Het gras werd op twee wijzen gemaaid, (1)
zoals in de praktijk min of meer gebruikelijk en (2) extra
kort, met de overweging dat daardccr de vochtopname van het
gras verminderd wordt. Tijdens de preoef bleek het effect
van vaak maaien echter gering te zijn in vergelijking tot
normaal gemaaid. Het verschil in lengte van het gras tussen
kort en lang gemaaid, zoals het op dit proefveld werd uitge-
voerd, zal weinig invloed op de totale verdamping hebben ge-
had. Alleen als er verschillen in diepte van beworteling wa-
ren opgetreden, zou de boom een andere concurrentie om het
vocht condervenden hebben. In voorjaar 1959 werd kort maaien
vervangen door een grasstrokencultuur, waarbij de grond on-
der de bomen over een breedte van 78 cm (in totaal) voort-
durend zwart gehouden werd. Het zwart houden van de veldjes
werd volgehouden tot half augustus. Toen werden de veldjes
nog eens goed onder handen genomen. Het onkruid had daarna
vrij spel tot vroeg in het voorjaar.

Met de beregening werd beoogd een optredend vechttekort
na bepaalde tijd weer aan te vullen. Dit tekort wordt bepaald
door de verdamping, het waterverbruik van de planten, de re-
genval en de vochtinhoud van het profiel. Als ongeveer 50%
van het beschikbaar vocht in de bovenlaa, van 30 cm verdwenen
was, werd dit wecr aangevuld. De beregening werd uitgevoerd
met kleine cirkelsproeiers over het gewas met een straal
van 10 m en bij een gift van 3,5 mm per uur werd 20-30 mnm
gegeven,

De vier bemestingstrappen van 25, 100, 175 en 250 kg N
per ha werden gegeven in de vorm van kalkammonaalpeter in een
eenmallge gift in maart-april. De opzet van de proef was meer-
jarig, omdat verwacht werd, dat een blijvende grasbegroellng
op lange termijn, mlsschlcn na b 3aar, minder nadelig zou
21jn voor de boom dan in de tijd waarin de grasbegroeiing pas
gevestigd is.

De proef werd aangelegd in cen Jonathanboomgaard op
lichte rivierklei te Beuningen. Het perceel was eerst een
kersenboomgaard geweest, 50-860 jaar lang. De kersen zijn in
1849 geroocid, daarna werden gedurende twee jaar landbouwge-
wassen geteeld. In de winter 1850/1951 werd Jonathan M 1V ge-

plant, en in de winter 1952-1953 ziin er Jonathans op M VII
tuoseng .plant. D¢ plantafstand was nu 5 x 3 meter. In 1953

liet men de boomgaard ip. gras lopen.
Bij de aanvang van de proef gaf het grondenderzoek de

in tabel 1 weergegeven resultaten te zien. De uiterste waar-
den van de negen onderzochte veldjes en de gemiddelde waarden

zijn hierbij opgegeven.



Tabel 1

Grondonderzoek bij de aznvang van de proef {vosrjaar 195€), uiterste waarden en gemiddelden

Diepte pH-KC1 Org.stuf, mmmcu, Afslibh,, Nmnqﬁaanﬁw 1sammmw, Pcitr,, #=HC1, Mgl-Nzall, N-tct.,
* ! 4 % 9,001% ¢,001% 0,007 d.p.m. 1
0-5c¢nm 6,6-7,0 b4 0,2-2,5 20-21 43255 8,3-11,3 64-95 4864 "We-250  0,21-0,%
6,80 4,8 1,2 24 48 9,8 76 55 178 0,23
5«20 cn 5,8-7,1 2,6-3,8 8,6-2,4 20-27 46-56 £,0-9,5 53-85 Nn-42 130-220  0,13-0,18
6,9 33 1,3 2 48 1,2 68 5 165 0,16
20-40 cm 6,5-7, 4 1,4-1,8 0,7-3,5 19-27 45-58 0,8-4,5 16-42 12-21 100-216  0,07-0,09
7,0 1,6 2,0 24 50 2,6 33 16 150 0,08




Uit het onderzoek komt maar een vrij matige gelijkmatigheid
van de chemische bodemvruchtbaarheid naar voren.

De grootte van de procf maakte het moeilijk in het ri-
vierkleigebied een voldoend homogesn terrein te vinden.
Vocoral ook wat de vochthuishouding van het terrein betreft,
waren er ongewenste afwijkingen. Er kwamen enige plekken
voor met een zeer licht profiel in de overigens maar weinig
droogtegevoelige overslag- op stroomruggrond (ooivaaggrond).
In 1955 was aan de stand van d¢ boom nog maar weinig te zien
van een ongunstige invload van het afwijkend profiel, in
latere jaren waren de bomen hier minder zwaar ontwikkeld en
er kwam meer ijzergebrek voor. Het afwijkend deel betrof bo-
men op circa 6 van de 72 proefveldjes. De textuur van het
profiel werd in 1956 tot 1,20 m diepte beocrdeeld, hier weer-
gegeven aan de hand van twee profielbeschrijvingen voor een
normaal profiel en &&n voor een afwijkend profiel:

- geschat

diepte in cm oo
% afslibbaar

veld no. 24

0 grofzandhoudende, bruine klei ) 25
30 grofzandhoudende, bruine klei, iets grindhoudend 3¢
60 fijnzandhoudende, bruine klei 40
80 lichte kleil 50
veld no. 49

0 grofzandige, bruine klei 25
50 fijnzandhoudende klei 35
80 fijnzandhoudende klei 40

veld no. 11 (afwiikend)

0 grofzandige, bruine klei 20
6C los zand, grof

Onder de klei werd op een diepte van 1,10-1,30 m meestal
zand aangetroffen. De hoeveelheid beschikbaar vocht, die de
grond bij pF2 tot 1 m diepte kon vasthouden, werd berekend op
170 mm. Het profiel was diep doorworteld, wortels werden aan-
getroffen tot 1,70 m diepte. o

De grondwaterstand stond onder invloced van het peil 1in
de Waal. De grondwaterstand was daardoor sterk schommelend.

Zo kwamen in de zomer van 1956 tijdelijk zeer hogf grondwa-
terstanden voor: van 19 juli tot 20 augustus varieerde de
grondwaterstand van 0,70 tot 1,00 m onder maalveld._De winter-
en voorjaarswaterstanden waren vaak hoog. Zo werd midden
maart 1957 in drie waterstandsbuizen een waterstand gevonden
tussen 50-110 cm. Daarna daalde de waterstand tot eind juni,
waar het diepste peil bereikt werd. Begin juli volgde een
stijging (fig. 1). Bij bewortelingscnderzoek in 1956 bleek,
dat de meeste wortels na de winter beneden 90 cm onder maai-
veld waren afgestorven. Dit kan de droogtegevoeligheid in de
hand werken.

Het proefschema was een gsplitplotschema. De gpote velden
waren de zes combinaties van de drie bodembehandelingen met
niet en wel beregenen. Een groot veld besloeg een opperviak
van 10 bij 10 meter, hetwelk afgezien van de dode hoeken be-
streken kon worden door de cirkelsproeler.

De grote veldjes waren weer in vieren onderverdeeld voor
de stikstoftrappen. Een subveldje bevatte twee proefbomen
Jonathan op M VII. De proef lag in drie herhalingen en bestond

zo uit 72 veldjes.
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3. UITVOERING VAN DE PROEY. BEREGEWING

De proef werd in 1955 vrij laat gestart. Op 21 mei werd
de grasmat op de zwart te houden veldjes gefreesd. Dit werd
later in het seizoen nogmaals gedaan. Door mceilijkheden met
de uitvoering werd het maaien niet zo intensief uitgevoerd
als gewenst. In het groeiseizoen 1955 werd 3, resp. 5 x ge-
maaid. In de volgende jaren werd het gewenste programma wel
tot uitvoering gebracht. In mei 1959 werd het object twee-
maal maaien per maand vervangen door grasstrokencultuur. In
1964 werden ter afsluiting van de proef de zwart gehouden
veldjes 5 cm gefreesd. Daarna werd op 20 april 1864 cen gras-
mengsel in een hoeveelheid van 28 kg/ha ingezaaid.

In 1955 werd viermaal beregend, en wel op 7 juli, % en 22
augustus en 4 september. De noodzaak van beregening werd
vastgesteld aan de hand van het vochtgehalte van de 0-30 cm
laag. In totaal werd 105 mm gegeven. De beregening met sproeiers
over het gewas stuitte op de moeilijkheid van het ijzerhouden-
de bronwater. De kwaliteit van de vruchten ging sterk achter-
uit door het bruine necerslag: het blad werd dof glanzend en

de vrucht dof, ruw en met een groezelig uiterlijk. In zulke
gevallen zal de prijs bij verkoop aanzienlijk lager liggen.

De ervaring in de daarop volgende jaren leerde, dat de berege-
ning niet later dan half juli op deze wijze kon worden uitge-
voerd. De grootte van de vermindering in kwaliteit als gevolg
van het ijzerhoudende water bleek afhankelijk van het ijzer-
gehalte, het tijdstip van beregening en het weersverloop na-
dien. In 1956 werd maar &énmaal beregend: op 6 juni; toch

werd schade geconstateserd. Maar in 1957 werd half juni, begin
juli en begin augustus kunstmatige regen gegeven zonder na-
delige gevolgen. Misschien heeft de grote hoeveelheid regen
nadien het neerslag op blad en vrucht weer afgespoeld. Het
ijzergehalte van het beregeningswater te Beuningen was volgens
twee analyses 2,8 en 3,3 mg/l. Het jaar 1958 was nat en de
grondwaterstand was toen vrij hoog, er werd niet beregend. In
1959 werd 13 mel voor het eerst beregend en er werd met de
beregening doorgegaan tot half juli. Op de grasveldjes werd

in totaal 180 mm gegeven en op de zwart gehouden veldjes 125
mm. Half juli was de grond op de onberegende velden tot 60

cm uitgedroogd, tot het verwelkingspunt. Door beregening was
het vochtgehalte tot een redelijk gehalte boven het verwel-
kingspunt gebracht. Toch viel de reactie van de bomen, ge-
zien het extreem droge jaar, tegen. Het profiel moet als be-
hoorlijk vochthoudend gezien worden. De hoge grondwaterstand
in de winter en de geleidelijke deling in het voorjaar zorgt
nog lange tijd voor een vochttoevoer, zeker bij de geconsta-
teerde diepe beworteling tot 1,70 m. Ock de bomen op de
grasveldjes reageerden minder scherp dan verwacht en ver-
ondersteld wordt dat de intensieve verzorging van de grasmat
heeft geleid tot in verhouding gering vochtgebruilk. In het
cerste proefiaar met een matig verzorgde grasmat met veel
kweek bleck de doordringing van het beregeningswater te wen-
sen over te laten. In 1960 werd nog iets beregend, vroeg in
het seizoen. Daarna was de regenval overvloedig en kunstma-
tige regen overbodig. In 1961 werd de beregeningsproef op-
geheven, o.a. wegens het ijzergehalte van het water - waar-
door laat beregenen in het seizoen uitgesloten was -, ‘de
geringe droogtegeveeligheid van de poomgaard door de.dlepe be-
worteling, de hoge grondwaterstand in winter en voorjaar en



—f-

sems onder invlced van do Waal ook in de zomer, en het be-
heorlijk vochthoudend vermogen van het proficl. Bovendien

was het de vraag of bij de onregelmatige stand van de bomen
en de te verwachten gcringe betrouwbaarheid van de opbrengst-
verschillen een dergelijke hoge investering als een berege-
ningsproef verder wel financi€el verantwoord was. In de prak-
tijd worden nu met late beregeningen wel goede resultaten ge-
boekt wat bladstand en kwaliteit van de vruchten aangaat.

Er wordt per keer meer water gegeven omdat verlies door ver-
damping en interceptie nu hoger wordt geschat dan toen.

Een indruk over de vochtconcurrentie van het gras werd
verkregen door periodieke bemonstering van de grond in drie
lagen en bepaling van het vochtgehalte (fig. 2 en 3). De gra-
fieken geven het vochtregime weer voor de periode van 3 mei
tot 1 augustus 1957, Hierin werd beregend op 17 juni en 1
juli met 30 mm. Op 14 juni is het vochtgehalte van de lagen
0-20 c¢m en 20-40 cm lager op de veldjes met gras, resp. 22
en 15 vol.% ten opzichte van die op de zwart gehouden veld-
jes, resp. 27 en 23 vol.%. De verschillen tussen gras en
zwart nemen daarna af en zijn midden juli 1957 in de boven-
ste lagen praktisch verdwenen, door de sterker voortgaande
verdamping op de zwart gehouden veldjes. Door de tweede be-
regening werden de verschillen in vochtgehalte tussen gras en
zwart voor de bovenlaag opgeheven, in de diepere lagen is het
vochtgehalte op zwart beregend hoger dan op gras beregend.
(Het is echter niet onmogelijk dat bemonsteringsfouten het
beeld verstoord hebben.) Tiguur 4 toont het vochtgehalte van
de grond onder zwart en onder gras op de onberegende veldjes
in het droge jaar 1959. Onder gras is het meeste beschikbare
water in de bovenlaag al verdwenen aan het eind van mei,
terwijl het vochtgehalte op de zwart gehouden veldjes nog
behcorlijk is. De uitdroging zet zich voort, vooral onder
gras, waar einde juni het verwelkingspunt wordt bereikt in
de laag van 30-50 cm. Het vochtgehalte heeft zich dan in de
bovenlaag weer iets hersteld. De uitdroging van de laag 30-
50 cm zal de grote massa van de vruchtboomwortels getroffen
hebben., Compensatie voor vocht is echter in dit profiel
voorhanden in de diepere doorweortelde lagen.

In 1955 werden nog geen verschillen in stikstofbemesting
aangebracht. De boomgaard was uniform bemest door de fruit-
teler naar 110-120 kg N per ha. Het volgende jaar werden de
bemestingstrappen met kalkammonszlipeter uitgevoerd in begin
maart. De overige bemesting werd afgestemd op de chemische
rijkdom van de grend. Daar fosfaat- en kaligehalten.voldoende
hoog waren, werd met deze voedingselementen eerst niet be-
mest. In de loop van de jaren daalde het kaligehalte van de
grond aanzienlijk. Er werd toen zwaar met kall bemest, zoals
op 23 november 1963 met 50C kg zwavclzure kali voor het ge-
hele proefveld (1,1 ha). ‘

De overige cultuurmaatregelen werden door de fruitteler

uitgevoerd.
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4. INVLOED VAN DE BEHANDELINGEN OP DE GROND

4.7. De structuur van de grond

Door het vecortdurend zwart houden van de grond ging al
spoedig de structuur van de grond achteruit. Dit had ook ge-
volgen voor de boom, hetgeen zich uvitte in een versterkt op-
treden van ijzergebrek. Op diverse wijzen werd getracht de
visueel waargencomen achteruitgang in d¢ structuur door metingen
vast te leggen.

De grond cp de¢ zwart gehouden vcldjes was duidelijk in-
geklonken. Ock na de inzaai van gras in 1964 waren de¢ volgen-
de jaren de zwart gchouden veldjes nog te onderkennen door
gen lager grondoppervlak, dit was bijv. nog het geval in 1968,

Op 12 maart 1964 werden de twece binnenste rijen veldijes
gewaterpast. Als gemiddelde van 12 subveldjes was de hoogte-
ligging van de zwart gehouden veldjes U cm lager dan die van
de grasveldjes. Als uitgegaan wordt van de verschillen in
hoogteligging tussen zwart en gras voor aaneensluitende
veldjes om de storende invloed van ongelijkmatigheden in het
terrein uit te sluiten, dan wordt een gemiddelde daling van
het maaiveld op de zwart gehouden veldjes gevonden van 5,2
cm. Het verschil met cen standaardafwijking van 6,74 cm is
statistisch zeer betrouwbaar.

Driemaal werd door de Afdeling Bodemfysica en Grondbe-
werking van het Instituut voor Bodemvruchtbazarheid (ir. P.
Boekel) de invlced van de bodembehandeling op de ruimtelijke
opbouw van de grond bestudecrd. In november 1961 werd een
profielkuil gegraven op een zwart gehouden veldje en een op
een grasveldje op cen goede plek in de boomgaard en hetzelf-
de werd gedaan op twee plaatsen met minder goede bomen.

De structuurtoestand van de diverse lagen in het profiel werd
beoordecld door het Rijkstuinbouwconsulentschap voor Bodem-
aangelegenheden, en het wortelsysteem werd uitgetekend. Op

de slechte plek ging de beworteling niet verder dan tot de
zandlaag, welke op een diepte van 90 cm begon.

Aan het einde van de proef in maart 1964 vOOr de inzaai
van het gras werden 4% veldjes met gras en 4 zwart gehouden
veldjes bemonsterd tot 40 cm diepte met twee ringmonsters per
veldje en per laag ter bepaling van de grond-, water- en

luchtverhouding.
In november 1968 werd het laatste onderzoek herhaald om

te bepalen in hoeverre de inzeai van het gras de structuur-
toestand op de voormalig zwart gehouden veldjes had hersteld.
Nu werden per laag vier ringmonsters gestoken op dezelfde
veldjes van het voorgaande onderzoek.

De lagere ligging van het maaeliveld op de zwart gehouden
veldjes door inklinking van de zwart gehouden veldjes en/of
het rijzen van de grasveldjes door de graswortels is alleen
toe te schrijven aan "grondverplaatsing"” in de allerboven-
ste lagen (tabel 2; fig. 5). Verschillen in poriénvolume
worden alleen duidelijk gevonden in de laag van 0-5 en 5-10
cm diepte. In de diepcre lagen van 10-20, 20-30 en 30-40 cm
is het pori&nvolume van de grasveldjes soms groter, maar
soms ook niet. Het 1ijkt erop dat het peoriénvcolume ge-
stegen is in novembar 1968, na de inzaai van het gras, maar
er is nog een achterstand ten opzichte van permanent gras.
De verhoging van het poriénvoliume door het gras heeft be-
trekking op een verbetering in de kleine porienverdeling:
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Tebel 2,
Resultaten van het structuurenderzosk van 9 noveaber 1961, 26 maart 1964 en 18 november 1968

fuil T en III; slechte plek

Dispte Vol. gewicht Forignvolume Vol.grond Yol, wecht pf2 . lucht pf? Beschikb.vocht pF2-4.7
laag, c@ gras zvart gras wart  gras Zwart gras zwart gras wart gras zyart
. o i d6
Lfpderage g Rl 0w ss s Be B sk kg 27,6 2.3
10-20 00,0 168,4 35,9 37,2 60,1 62,8 35,0 31,1 5,9 6,1 18,0 16,3
20-43 158,60 1647 i1,2 38,5 56,8 £1,5 32,9 29,3 8,3 6,2 1,1 16,3
5070 43,5 51,2 1,6 44,6 52,4 95,4 3,7 3,8 3,9 12,8 13,9 20,7
70-30 159,1 153, 4 h3,2 3,4 5,8 56,6 37,6 30,2 5,6 13,2 14,3 18,7
160 11,6 151,6 57,6 41,0 52,4 59,0 24,72 1,4 23,4 33,6 18,6 5,8
fuil II en IV; goede plek
=10 138,58 152,4 EY 43,0 52,6 51,0 50,4 31,0 7,0 12,0 24,9 16,2
10-20 61,8 155,8 39,4 ¥1,9 60,6 58,1 32,6 28,5 6,8 3,4 18,0 15,2
20-4G 16%,2 172,10 37,1 35,8 62,9 64,2 29,2 5,1 1,9 10,7 15,3 11,0
50-70 161,0 152,3 40,6 3,6 59,4 56,4 35,1 29,8 9,9 13,8 i1 16,1
70-9¢ B0,6 56,8 45,3 b2,6 54,7 57,6 41,7 3,2 3,6 11,2 12,8 16,8
100 154,8 157,48 42,6 42,0 h1,4 58,0 38,6 35,6 3,8 6,4 20,3 22,4
IT Onderzoek 235/3/719%4
3-5 133, 4 148, 3 k9,5 be,2 50,5 55,8 39,2 3,7 10,3 10,5
h-10 144,6 155,9 L5,2 41,4 54,8 58,6 35,0 29,2 10,2 12,2
10-20 159,9 158,6 40,1 40,9 99,% 29,1 29,4 21,9 10,7 13,0
20-30 1,0 160,5 40,1 80,1 5,9 59,9 25,2 25,8 13,9 14,3
30-40 158,7 159,8 41,0 40,3 59,0 29,7 Z,8 2,4 1,2 13,
III Ondarzoek 18/11/796¢
0-5 32,0 141,0 49,8 4,7 50,2 53,3 43,3 38,2 9,5 8,5 25,8 22,0
5-10 5,4 1521 44,9 42,9 %1 77,1 35, 34,0 9,5 8,9 22,0 21,1
10-20 1593 1555 1,8 42,0 58,2 58,0 29,4 29,5 12,4 12,5 17,7 17,6
20-30 152,9 158,6 £3,2 1,0 5, 59,0 27,2 26,9 1,0 14,1 15,8 15,6
30-40 195,7 158,6 1,9 1,1 58,1 58,9 26,7 25,4 17,2 15,6 13,9 14,8
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de hoeveelheid vocht bij veldcapaciteit en de hoeveelheid
beschikbaar vocht is in de bovenste lagen gestegen, het vo-
lumepercentage lucht bij pF2 is zelfs afgenomen. Dit zou
kunnen wijzen op minder krimpscheuren op de grasveldjes. In
1968 zijn de verschillen in deze waarnemingen weer afgeno-
men. De dieperc lagen werden niet door de bodembehandeling
beinvloed. De daar aanwezige verschillen moeten aan verschil-
len in de profielopbouw toegeschreven worden. Vooral op de
slechte plek komen afwijkingen voor. Daarem zijn daar de
waarnemingen niet voortgezct.

Op het proefveld werden waarnemingen verricht over de
invloed van de bodembedekking op de bodemfauna en op de
daardoor ontstane veranderingen in de structuur. Door Van Rhee
en Nathans (1961) werden de wormenpopulaties bestudeerd in
samenhang met de bodembehandeling en tevens de structuur van
de bodem beoordeeld door stabiliteitsbepalingen. De grasbe-
groeiing bleek goede mogelijkheden te bieden voor een gun-
stige ontwikkeling van regenwormen. In zomer en najaar 1960
werden vakjes gegraven van 50 x 50 cm bij 40 cm diep. De in
dit materiaal aangetroffen wormen werden scortgewijze geteld
en gewogen. Op de graspercelen werd een dichtheid van wormen
van maximaal 438/m¢ gevonden tevenover 30/m2 op de zwart ge-
houden proefvakken. De kleine soorten (4llolobophora caligi-
nosa, rosea ep chlorotica) reageerden scherper op de bodem-
behandelingen dan de grote soorten (Lumbricus terrestris en
Allolobophora longa). Vijf jaren na het scheuren van de gras-
mat zijn dus duidelijke verschillen aanwezig in de wormen-
populatie. Waarschijnlijk heeft het zwart houden van de grond
tot een ernstige teruggang in het bestand aan wormen geleid.
Dit kan het gevolg zijn van mechanische verwondingen, ont-
breken van vers organisch materiaal als voedsel en ongunsti-
ger microklimaat.

De structuurstabiliteit werd bepaald door middel van
nat zeven. De grondmonsters werden verkrokkeld tot aggrega-
ten met een diameter van circa 1 cm. Na 1 uur drenken werd
tienmaal gedompeld met een zeef met een maaswijdte van 1 mm,
daarna werd de hoeveelheid achtergebleven.aggyggaatjes be-
paald als percentage droge stof. Len aanzienlijk hoger per-
centage waterstabiele aggregaten kwam van de graspercelen.
Dit kan het resultaat zijn van de activiteit van de wormen-
populatie, maar ook het gevolg van de structuurverbeteren-
de invloed van de grasvegetatie zelf.

Door Slager (1966) werd de invloed van de grasmulch
bestudeerd op de fysische cpbouw van de grond en wel 1in
het bijzonder op het voorkomen van bioporién (porién in de
grond, ontstaan door biologische activiteit: door wor?els
en bodemfauna). Toepassing van de grasmulch gaf aanleiding
tot een hoger poriénvolume en tot een groter aantal biopo-
ridn in de bovengrond. Het eerste bevestigt hetgeen reeds is
vermeld over het onderzoek door Boekel. Bij vergelijlking van
twee velden, met gras resp. zwart, vond Slager een hoogte-
verschil van 8 cm. Op het gragveldje kwamen meer bicporién
in de grootteklasse 2-4 mm tot een diepte van 40 cm voor dan
op het zwart gehouden veld. Het verschil is dicht bij het
grondoppervlak het grootst. Volgens een schatting uit de door
Slager gegeven grafiek zijn de aantallen bioporién van
2-4 mm per mZ voor gras en zwart in de laag van 0-10 cm
resp. 650-700 en 250-270. Het verschil neemt met de dilepte
geleidelijk af en is , diepcv dan U7 o7 onder het maai-
veld klein en niet systematisch. Het aantal biloporién groter
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dan 4 mm vertoont siechts weinig verschil. Het poriénvolume
van de grond was op het grasveld duidelijk hoger dan op het
zwart gehouden veld. Het verschil tussen de volumes (in de
toplaag resp. 53 en 45% volgens aflezing uit de grafiek) nam
langzamerhand af met toenemende diepte en was te verwaarlo-
zen op een diepte van 30-40 cm. Ook dit is in overeenstem-
ming met het onderzoek van het Instituut voor Bodemvrucht-
baarheid. Slager vond vcorts een verder voortgeschreden ho-
mogenisatie van het profiel op de gemulchte veldjes en hij
schrijft dit gedeeltelijk toe aan de mechanische menging
door cen toegenomen graafactiviteit van de kleine wormen en
gedeeltelijk aan de menging door het darmkanaal van kleine
en grote wormen. Bij vergelijking met andere plekken komt
Slager tot de conclusie, c¢at grasmulch slechts in die geval-

len aanleiding geeft tot bodemverbetering, waar relatief

voedselgebrek van de regenwormen voér de toepassing van de
geringe biologische

grasmulch de enige corzaak vormt van de 2
activiteit. Waar de ontwatering niet in orde 1S, zal gras-

mulch niet leiden tot bodemverbetering.

4.2 De chemische bodemvruchtbaarhetd

Op 27 maart 1962 werden 32 monsters gestoken van de vol-
gende objectcombinaties in tweevoud: zwart en gras volvelds,
wel of niet beregening en vier stikstoftrappen. De volgende
lagen werden bemonsterd: 0-5, 5-10 en 10-20 cm. In de mon-

sters werd koolstof bepaald met de bichromaat/zwavelzuur-metho-

de, en totaal stikstof. Hieruit werd de C/N-verhouding be-
ewerkt om te zien in welke

rekend. De gegevens werden verder b .
mate het organische stofgehelte en het stikstofgehalte van
de grond beinvloed waren door de behandelingen (tabel 3).

Tabel 3
Grendanalysecijfers voor koolsto¥ en N-totaal van drie verschillende lagen
Gy b B i
0-5 510 10.4 0-5  5-10 10-20 =5 510 10-20
) 240 1,89 1,22 0,24 0,49 0,13 10,1 9,8 9,5
LI 2,9 8 2 Gn 01 0B 101 28 5%
A 2,00 1,63 1,10 0,20 0,16 0,12 10,0 10,0 9,6
e 2,80 2,1 1,33 08 02 OW 102 35 %5
L, 2,00 1,64 1,08 0,20 0,17 0,1 0,0 9,8 9,8
N, 1,9% 1,65 1,08 9,9 0,17 0,12 10,0 10,0 9,3
N3 2,00 1,66 1,10 0,20 0,36 0,1 10,3 10,5 9,8
N# 2,01 1,60 1,12 0,20 0,16 0,12 4,8 9,8 9.6
§, N, 2, 2,22 1,3k 0,26 0,22 0,1 1,0 10,0 8,6
N2 2,03 2,03 1,30 0,29 6,2 0,14 10,4 9,6 9,6
N3 2,89 2,00 1,34 0,29 0,2 0,14 2,8 9,5 9,5
N 2,63 2,71 1,33 0@ 02k 6B %5 33 %1 .
?tgtistische toetsing
M - - - -- -- -- - - -
LS ot gt w83 ME -
N i S . - ee 23 43“’ - 1,2
N 19 13 - 1,4 2,5 - e
e )
() 1,5 O 2,1 3,?(*7 .- ~ () -
- - hE - 320 149 1,0

_E@) - -
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Beregening. Geen duidelijk aan te geven invloed.

Bodembehandeling. Door de grasmat werd het koolstofgehalte
in alle drie onderzochte lagen in zeven proefjaren statis-
tisch zeepr betrouwbaar verhoogd. Als organische stof uitge-
drukt stegen de percentages ten opzichte van zwart voor de
laag van 0-5 cm ‘van 3,4 naar 4,8%, voor de laag 5-10 cm
van 2,8 naar 3,7% en vocr de laag van 10-20 cm van 1,9 naar
2,3%. Gemiddeld over de laag van 0-20 cm waren de gehalten
aan organische stof vecor zwart cn gras, I'esp. 2,5 en 3,3%.
Dit betekent een stijging van het organische-stofgehalte
van 0,1% per jaar, een wzarde die ook in ander onderzoek in
boomgaarden met jonge grasmatten werd gevonden (Pouwer,
1960).

Ook het totaal-stikstofgehalte van de grond werd verhoogd
door de aanwezigheid van het gras. De verschillen waren voor
de drie onderzochte lagen statistisch betrcuwbaar. De ge-
middelde gehalten voor zwart en gras voor de laag van 0-20
cm bedroegen 0,15 en 0,20% N-totaal. Dit betekent dat in de-
ze laag volgens berekening uit het volumegewicht van de
grond 1260 kg N per ha op de grasveldies meer aanwezlg was
dan op de zwart gehouden veldjes. Gemiddeld over de N-trap-
pen zou dus 180 kg N per ha per jaar gebonden zijn door het
gras of meer gebonden en minder verloren dan op zwart ge-

houden grond. o
De C/N-verhcuding toonde geen statistisch betrouwbare

verschillen. Op de grasveldjes lag deze verhouding wat lager
in de twee onderste lagen in de twee onderste lagen. Maar de
afwijking is gering en de opbouw van de organische stof ge-
beurde "evenwichtig”.

Stikstofbemesting. Er 1s geen duidelijk effect op het C - en
N,-gehalte van de grond. De C/N-verhouding vertoont de nei-
ging te dalen naarmate meer stikstof gegeven is, vooral op
de grasveldies in de laag van 0-5 cm.

ch onderzoek werd verricht naar het ver-
loop van de chemische bodemvruchtbaarheid conder invloed van
de behandelingen over de jaren. In november 1955 werden 9
veldjes in drie lagen pemonsterd, de veldjes verspreid over
het proefveld gekozen. De monsters werden op het Bedrijfs-
laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek op
diverse bepalingen onderzocht. In voorjaar 1957 werden vier
veldjes met verschillende bodembehandelingen in twee lagen
bemonsterd, en in vcorjaar 1961 weer vier veldjes, maar nu
alleen in de laag van 0-20 cm. In tabel i wordt een overzicht
gegeven van de analysecljfers voor pE-KC1l, P-citroen, K-HC1,
Mg0-NaCl, percentage organische stof, N -percentage en C/N.
In 1961 werd niet P-citroen bepaald, maar P-AL. Het laatste
cijfer werd in het p-citroenzuurcijfer omgezet met de fac-
tor 1,1. De gegevens voor het organische-stofgehalte, N-
totaal en de daaruit voortkomende C/N-verhouding in 1962,
zijn afkomstig van het laboratorium van het Instituut voor
Bodemvruchtbaarheid. Verschillen in niveau tussen de cijfers
van de twee laboratoria zi

jn niet uitgesloten. Daar de
analysecijfers maar van enkele veldjes afkomstig zijn,
moeten de versc

hillen welke in de tabel 4 naar voren ko-
men, met de nodige reserve b

Geen systematis

ekeken worden.,
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Tabel &
Verioop van de chemische bodemvruchtbaarheid op enksle veldjes

pH-KC1 P-citreen {0,001%) K-HC1 (0,801%)
1956 1957 1961 1962 1956 1957 1961 19627 195 1957 w961 1% 1956 1957
wart 0-Bem 7,0 7,117 61 59 ﬂ 47 31 20 6 148
aras 0-20 cm 1,0 1,1 1,1 5 50 31 51 26 18 138 156
wart 20-40 co 1,2 1,2 Vs 39 18 23 129
gras 2040 ca 1,2 1,2 2 26 13 16 100
Organische stof () Ny -totaal (2) CH
zwart  0-5% cm h,9 3,5 0,8 7,21 12,3 9,8
gras  0-5 cm 5,2 4,9 3,24 0,25 12,4 9,3
zwart  0-20 co 3,9 3,5 3,2 4,7 0,20 0,17 0,15 0,16 1,2 11,8 12,2 9,6
gras =20 cn 3,9 3,6 §,4 1,7 0,21 §,18 0,19 0,20 10,8 11,4 12,5 10,2
zvart 2040 cm 1,6 1,8 8,09 0,10 10,3 10,4
gras 20-40em 1,6 1,9 0,09 0,1 10,0 9,8

*w-owﬁ1oms berakend uit P-AL.

*mpamH%mmnMu*mwm afkomstig van routinebepalingen door het Centraal Laberatsrium van het I8,
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Daar bij de aanvang van de procf de fosfaat- en kali-
grondanalysecijfers hoog warcn, werd niet mot deze voedings-—
stoffen gemest. De achteruitgang van de gchalten is logisch.
Het kaligehalte daalde sncl en al spoedig moest weer met
kali worden gemest. Het 1ijkt erop dat de daling in kali- en
ook in fosfaatgehalten op do grasveldies sneller varloopt.

De pH werd niect beinvlced. Do in de tabel 4 vermelde
verschillen in C_- en K, _-gehalten dcen de vraag rijzen of
deze zijn ontstadn doeor stijging van de gchalten op de
grasveldics of door daling op de zwart gehouden veldijes. Uit
de cijfers komt naar voren dat er mecr spreke is van een da-
ling op de 2zwart gehouden veldjes dan van een stijging op
de grasveldjes. Daar bij de eanvang van de proef de grasmat
werd gescheurd, 1ijkt dit laatste niet gehecl onwaarschijn-
1ijk. De winst aan organische stof op de grasperceeltjes
zou in de proefjaren gering, ja praktisch zelfs afwezig
ziin geweest. De cijfers van het eigen laboratorium liggen
Cp een ander niveau, maar maken bij vergelijking van de ge-
halten een daling meer waarschijnlijk dan een stijging.

4.3. De in de grond aanwezige beschikbare stikstof

Periodiek werden monsters gestoken op de drie bodembe-
handelingen van de bovenste lagen om het verloop van de
voor de plant beschikbare stikstof na de bemesting te ver-
volgen. Op het proefveld werd de stikstof laat gegeven:

9 maart 1956, 1 april 1957, 21 april 1858, 21 april 1959,

19 april 1960, 10 maart 1961, 11 april 1882, 9 april 1963 en
4 maart 1964%. Door de regen zal de stikstof in het profiel
dringen. Als de verdamping overheerst kan weer opstijging
van stikstof voorkomen. De stikstof verdwiint ook uit de
bovenste lagen door de opnamc van de graswortels op de gras-
veldjes en door de opname van d& vruchtboomwortels. Tijdens
de zomermaanden komt stikstof ter beschikking als gevolg

van mineralisatie, In natte perioden kan stikstef verdwijnen
door denitrificatie. De uiteindelijk gevonden hoeveelheid

in water cplosbare stikstof 1s dus een resultante van vele
werklngen. )

In tabel 5 staan de hoeveelheden in water oplosbare
stikstef vermeld, gevonden in de lagen 0-20, 20-40 en 0-4Q
cm en gegroepeerd in vier periodep na dg_bemestlng. Door-
dat niet van alle jaren gegevens in gelijke mate voorkwamen,

stijgt de hoeveelheid neerslag na de bemesting per groep niet

regelmatig. In de laatste groep kwamgn meer gegevens voor
van jaren met minder neerslag. Dit uit zich in hogere cijfers
voor de beschikbare stikstof. De hoeveelheden beschikbare
stikstof nemen namelijk af in de loep van het seizoen. Maar
toch was in de laag van 0-40 cm op de grasveldjes gemiddeld
nog evenveel stikstof aanwez@g in de periode 16-30 juni als
was gegeven met de laagste g%ft van 25 kg. QP de zwarte veld-
jes waren de cijfers duidelijk hoger. Dit wijst op een be-
hoorlijke stikstofmineralisatie in de grond. De vermindering
in beschikbare stikstof in de laag van 0-%0 cm door het gras
t.0.v. zwart schommelt tussen 40-70 kg/ha in de eerste drie
perioden. Op het volveldsgras is de gehele periode bij de
hoogste gift nog een behooriijke hoceveelheld beschlkbape
stikstof aanwezig. Hij ligt 70-140 kg boven het niveau van
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Hoeveelheid in water oplosbare stikstof in kg per ha veor drie lagen en drie U@Qmawmwmzumymzmm:.mmowom@mmwa in vier perioden

0-20 em 20-40 ¢m 0-40 ca
Periode Regen na
bemesting inan 2L IV ZIV.71 1 Y A IV nv-n

1/5-1545 63 50 166 110 2370 47 73 230 199
16/5- 9/6 129 5% 172 17 23 52 30 T2 212 146
16/6-30/6 173 18 102 1970 51 €4 28 15
171517 157 69 128 59 20 109 89 03 2% w2

mm €IV f?mm -G 5 61V fz-fw N-f 6,1 61V fz-mm N-m._
1151545 63 32 010 78 34 12 38 26 22 bL 447 04 56
%5- 94 121 2% 107 Rt 48 12 60 48 2 3T 413 136 38
16/6-306/6 173 w73 58 53 0 32 23 % 25105 80 s
1111514 157 18 73 55 53 21 W 20 34 115 70 101

mm mwz mwz-mm 2-6 mm- mm mwz mmz-mm N.mm mm,f mMH mmz mmz-mm 16, omlf
1/5-15/5 63 26 151 125 7 1 21 36 15 14 . §§ 186 140 35 21
i6f5- of6 171 30 139 109 % 1B 17 53 37 3. 500 201 151 17 21
16/6-30/4 113 39 80 41 B 17 67 50 32 60 15 g5 25 42
117-151 157 32 M 69 30N 30 64 34 18 1t €9 187 118 52 4y




-17-=

de laagste gift. Deze cijfers maken het duldelijk waarom

de bomen maar vrij matig reageerden op de verschillende
stikstoftreppen, cok op de graspercelen. De G,-objecten,
aanvankelijk vaak maaien en later grasstrokencultuur, werden
cver de gehele oppervlakte bemcnsterd. De meceste monsters
(vier van de zes) komen van de tweede pericde. De stikstof-
cijfers ziin dQuideliik hoger dan bij de volveldsgrasperce-
len. De hoeveelheden liggen 20-50 kg N/ha hoger voor de laag
van 0-40 cm.

Bij het uitzetten van de hoeveelheden in water oplosba-
re stikstof tegen de regenvalsom na de bemesting, komen zeer
grote verschillen voor van jaar tot Jjaar. Het is duidelijk
dat de regenval in deze periode niet het enige mechanisme
is dat de verdwijning van de stikstof uit een bepaalde laag
bewcrkstclllgt. Zeer globaal komen de 1ljnep eruit zoals
is aangegeven in figuur 6. Vooral in de beginperiode, tot
100 mm neerslag is gevallen - dit valt gemiddeld omstreeks
25 mei -, komen op de zwart gehouden percelen hogere stik-
stofhoeveeclheden voor. Na 140 mm regen - omstreeks 10 juni -
lopen de lljnen voor zwart en gras min of meer parallel met
een verschil in beschikbare stikstof van circa 25 kg N/ha.

De gegevens van 1953 met een negrslgg na @O bemesting wvan
maar 67 mm tot 10 juli vallen uit dit gemilddelde beeld.

Daar waren de stikstofciifers voor de zwart gehouden veldjes
zeer hoog: 160 kg N/ha voor de 1€ trap en 380 kg voor de

4€ trap. Beregening gaf hier een sterke daling van de be-
schikbare stikstof, maar niet ¢p de graspercelen, welke zich
trouwens op een veel lager niveau bevonden.

R I ST
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INVLCED VAN DE BIHANDELINGEN COF DE KWALITEIT VAN HET BLAD
VAN DE BOOM

5.

5.7. De bladkleur

De eerste en de laatste precefjaren werd door schattingen
van de bladkleur getracht de reactie van'de boom op de behan-
delingen vast te leggen (tabel € en 7, fig. 7).

Tabel 6
Schattingscijfers voor bladkleur en stand

Behandel ingen Bladkleur Bladklewr Bladstand Stand  Bladkleur Stand 3ladkleur B8lad~  Blad-
kleur  kleur

3falss  mfefs WAt S o6 362 S 1209063 s o

' 7,04 5,98
W 7,09 6,34

Z 7,61 6,83 17,02 6,3 1,2 6,76 7,0 681 6,5
& 6,75 577 1,15 673 7,1 7,02 7,60 6,99 6,89
6, 6,33 58 1,03 6,5 1,28 6,57 1,5 1,22 6,95
! H 7,55 5,84

H 7,67 6,82

g1 ﬁf 6,76 5,60

] 6,74 5,95

2 6,61 5,51

) 6,56 6,25
e
Statistische :

Wt vS teche toetszngﬂ 2. 3 B 17,3 . . N _
52:21-62 250"+ 1q,1++ 1,9 1, - 5,8 n.b, 1,9 4,5[+j
14, 2 - - - 1,7 2,0 nb. ol
e ———

Mb. x piet berekend

Beregening. De kleur van het blad van de bomen op de beregen-
de veldjes leek in 1957 donkerder te zijn. Verwerking van de
schattingsciifers voor de bladkleur toonde echter geen be-

trouwbaar verschil aan.

Bodembehandeling. In 1356 en 1957 was de bladkleur op de
zwart gehouden veldjes aanzienlijk donkerder. Het verschil
werd in schattingscijfers statistisch betrouwbaar vastgelegd.
In 1961 en 1962 waren er geen verschillen in bladkleur tus-
sen de drie bodembehandelingen. In 1963 werd de bladkleur
van de bomen op de zwart gehouden velqjes‘gls mipder donker
gekwalificeerd. Gras was toen geen duidelijke stikstofcon-
current (meer). Misschien kwam het structuurverval van de
grond en de geringere beschigb@arhe%q van het ijzer op de
zwart gehouden veldjes tot uliting bij het schatteg van de
bladkleur. In 1964 kan de bladkleur op de voormalig zwart
gehouden veldjes reeds een_geripge achteruitgang vertoond
hebben als gevolg van het inzaaiéen vdan het gras.
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Tahel 7

Schattingscijfers voor blackleur en stand

Behandelingen Bladkleur Bladkleour Bladstand  Stand Blagkleur Stand Biladkleur Bladkleur Bladkleur
31/8/56 26l51  whe1 a6 39l 3f9f62 1911163 12/9/63  4f9[64

i £,35 5,71 8,97 6,69 1,06 6,81 7,3 7,0 6,60
i, 6,93 5,98 1 6,69 1,15 6% 71,5 6,97 6,92
by 3 6,4 7,1 §,28 7,22 §, 24 7,4 5,92 6,84
W 7,5 6,48 LB 6,5 7,47 6,5 1,3 7,09 6,76
A, 6,33 5,52
B 6,80 5,69
Hail ’

] 7,40 6,37
ot 7,63 6,3
i, 6,37 5,60
et 1,19 6,28
N

3 1,31 6,55
el

A 7,4 6,62
& 7,19 6,72 6,75 6,8 7,75 68 1,3 6,83 6,38
&, 7,41 6,74 5 6,1 7,21 561 7,00 6,58 6,53
&y 7,92 6,71 692 5T LT 51D 691 661 6.60
a, 7,94 7,08 Lo 65 12 65 1,50 T 6,48
G, 5,8 5,31 78 6,5 6,75 6,9 7,21 6,75 §,68
il £, 66 5,3k 7,08 7,7 7,12 7,61 8,08 7,12 7,12
s 7,12 6,18 7305 6,58 7,25 6,% 7,83 1,2 6,30
6 7,56 .25 T L8 7,58 7,08 7,1 6,83 6,85
6t 5,01 5,11 7,08 6,75 7,17 6,62 1,4 7,56 6,73
oW 6,86 5,86 Lo 6% 102 8% T Lo 70
o 7,10 6,43 B3 650 7,25 6,5 7,4 6,63 7,03
G, 7,3 6,11 T 6,33 7,58 8,17 1,6 7,2 6,93

Statigtiache toctsing

! 5,37 g™t 20 - 77 b b - -
T@ 3,6(*) - _ .- - . n.b. - 2,9
Wty T 1,0 4,1 b 2,8 -
(26,4 2 g e AL AR -
WYz ) 36l L e oag 23 nk - 20

f.0, = niet berekend

Stikstofbemesting. De eerste proefjaren was er een scherpe
reactie in de bladkleur op de toenemende stikstofvoorziening.
De laatste procfiaren was het effect afgevlakt: in 1962 nog
een statistisch betrouwbaar lineailr effect, maar in 1961,
1963 en 1964 niet. '

De interactie tussen bodembehandeling en stikstofbemesting
was in 1957 statistisch betrouwbaar en in 1956 en 1862
Statistisch bijna betrouwbaar. Deze wisselwerking hield in,
dat de verbetering in bladkleur door de stikstof op de gras-
veldjes sterker was dan op de zwart gehouden veldjes. In
1956 en 1957 werd met .de hoogste stikstofgift op de gras-
veldjes nog niet de donkere, uit praktijk-oogpunt wenselijk
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geachte bladkleur bereikt, diec op de zwart gehouden veldjes
aanwezig was. Volgens figuur 7 zou minstens 150 kg N/ha
nodig zijn om het verschil in bladkleur weg te werken.

5.2. Waarnemingen over drocgteschade in 1957

In het vocrjaar van 1957 kwamen droge perioden vocor.
De neerslag in april bedroeg 10 mm. Van 12 juni tot 11 juli
kwam een droge periode veoor, waarin 9,2 mr regen viel, afge-
zien van een regendag op % juli met 23,2 mm neerslag. Het
verdampingsoverschot vanaf 1 mei, waarbij de grond eind april
op veldcapaciteit is geschat, werd voor eind juni berekend
op 125 mm en voor eind juli op 200 mm. In juli 1857 kwamen
aan dé bomen verschijnselen voor, wclke werden toegeschreven
aan droogteschade. Er werden schattingscijfers gegeven, waar-
bij hocfdzakelijk werd gekeken naar de gele en afgevallen
bladeren aan de kortloten. De invloed van de proefvariabelen
op deze droogteschade manifesteerde zich als in tabel 8.

Beregening. Door de beregening was het optreden van de drcoog-
teverschijnselen in grote mate voorkomen. Er was op 17 juni
en 1 juli 30 mm water gegeven.

Bodembehandeling. De bomen op de zwart gehouden veldjes ston-
den duidelijk frisser. Waar het gras vaak gemaaid werd, was
de vochtconcurrentie veoor de boom teruggedrongen. Bit stemt
overeen met het doel van dcze preoeffactor. De verschilien
in droogteschade aan de bomen warcen statistisch betrouwbaar.
De interactie tusseen beregening en bodembehandeling was
statistisch betrouwbaar en laat zien dat het gunstige effect
van de beregening vooral naar voren komt op de grasveldjes.

Stikstofbemesting. Naarmate mecr stikstof was gegeven, was

de vergeling en de bladval geringer. Men kan zich voorstel-
len dat een gedeelte van de aan de boom geconstateerde schade
berust op een relatief stikstofgebrek. De bovengrond is uit-
gedroogd en de opnamc van stikstof is geremd, o.a. door het
uitblijven van de aanvecer van stikstef naar de wortels via
het bodemvocht cn door het niet op gang komen van de stik-

stofmineralisatic. . . .
De intevactie tucsen stikstofbemesting en beregening was

statistisch bijna betrouwbaar. 2ij geeft aan dat het gunstige
effect van de stikstofbemesting vooral daar tot uiting komt
waar de droogteschade het sterkst is, namelijk op de onbe-
regende veldijes. )

De interactie tussen stikstofbemesting en bodembqkandeling
welke statistisch zeer betrouwbaar wer@_aang@tOQHds wijst erop
dat de stikstofbemesting alleen duidelijk gunstig werkte op
de vaak gemaaide grasveldjes. Waar het gras minder frequent
werd gemaaid, werd geen werking van de s?%kstof gezien.
Droogte en stikstofbchoefte zijn hier blijkbear zo groot, dat
de bemesting tot 250 kg per ha hier onveldoende doerheen komt.

In ander onderzoek (Van der Boon, 1967) werd gevonden dat bij
scherpe droogte stikstofbemesting geen effect heeft op droog-
teverschijnselen aan bomen, ook al zou dit ten dele worden
veroorzaakt door rclatief stikstofgebrek.
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Schattingscijfers droogteschade 19 juli 1957.

Behandelingen Behandelingen
W 2,26 Ny 1,52
W 0,45 N, 1,53
NG 1,34
Ny, 1,11
Z 0,30 W N, 2,63
G, 2,43 W_N, 2,44
WONg 1,88
WiN, 0,41
WM, 0,61
W NG 3,59
WK, 0,33
ZW, 0,53 ZN, 0,36
ZW 0,07 ZN2 0,42
AN 0,29
ZN,, 0,15
G,W. 3,94 G, N 2,27
-‘i b
clw' 0,83 GiN, 2,48
G, N3 2,56
G, Ny 2,42
G, W, 2,30 G, N 1,92
a2u* 0o46  Gal 1,69
82N3 1,17
GQNLF 0375
Statistische toetsing . N
- ++
W-w' 39,3 N, 5,3
N -
Q
RPN Ll b ;“'"
2i-c -, 287 Lcw W) 2,8%)
Q —G1 9.3 (2%2- G G ) -
1755 ’ "L ++
______________________________ N, (6, eg> 9,1
- 4
(W -W")(22-6,-6,) 10,8%% (W™ W )(22-6,-6,) -
w-wy (G 2,9 'L (+)
W -W )(61—G2) 2 L(w »W )(G —G ) 2.9
W-W) --
2 - —
Nq

Code: hoog cijfe

r - meer geel en afgevallen blad
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2.8, IJzergebrek

Het voortdurend zwart houden van de grond leidde tot een
slechte structuur van de beovenlaag. Dit moct cop de duur
tot een nadelig c¢ffect op de bemen lciden. De vraag is op
welke termijn dit nadelig effect te voorschijn komt. Het
doel van deze preoef was cm dit vast te stellen. Aanvanke-
lijk vertconden de bomen op de zwart gehouden veldjes een
duidelijk betere stand. Dit werd c.a. vercorzaakt door het
vrijkomen van stikstof ult de gescheurde grasmat. Na het
derde proefjaar vertconde de groel van de bomen op de zwart
gehouden veldjeseen geleidelijke achteruitgang in vergelii-
king met de bomen op de veldjes met gras. Een tamelijk ern-
stig optreden van kanker en ijizergebrek werd geconstateerd
in de herfst van 1960 na cen natte zomer. Deze ongunstige
ontwikkeling was nog duidelijker in het volgende jaar, toen
het zomerseizoen cok uitgesproken nat was. In de praktiik
wordt vaak na natte perioden ijzergebrek op gelijksoortige
gronden aangetroffen. Ook de velgende jaren was de stand
van de bomen op de zwart gehouden veldjes minder goed en
trad ijzergebrek op in de bomen. Het ijzergebrek was ernsti-
ger in de Jonathan op M 1V, ock voorkomend op het proefter-
rein, dan in de proefbomen cp M VII. Op de veldjes met af-
wijkend precfiel, zand in de ondergrond, was het gebrek hevi-
ger.
Door schattingsciifers werd getracht de mate van do ge-
brekssymptomen vast te leggen om zo de invloed van de proef-
factoren te kunnen bestuderen. De beoordelingsschaal leoptvan
0 tot 10. Voor 1361 is deze als volgt omschreven: 0= geen
chlorose; 1= zeer weinig ijzergsbrek, enkele bladeren op de
langloten met verschijnselen; 3= enkele scheuten met ijzer-
gebrek, 30% van deo bladeren op de Jangloten met verschijn-
selen; 5= alle bladeren op de langloten me? chlorosey 7= al-
le bladeren op de¢ langloten met chlorcse en 30% van de bla-
deren op de kortlioten met chlorose. Bovendlen werden op 19
juli 1951 aan de top van de langloten bladeren verzameld en
wel het derde en vierde, jonge net volwassen blgd ter be-
paling van het ijzergehalte. De bepaling werd uitgevoerd door
het laboratorium van het Proefstation voor de Pruilteelt te

Wilhelminadorp. .. ;s
Tabel 9 met de schattingscijfers voor ijzergebrek geeft

aanleiding tot het volgende commentaar.

Bodembehandeling. Op de zwart gehouden veldjes trad het ij-
zergebrek in versterkte mate Op. Het_verschl% met het op

de grasveldjes gevonden ijzergebrek 18 voOor de §chatt1ngs_
cijfers statistisch betrouwbaar. Een_teggnstelllng'tussen
volvelds gras en grasstrokencultuur 15 niet aanwezig. De
ongunstige fysische eigenschappeh van de middenbaan b}?

het zwart houden leidde dus tot het blokkeren van de ijzer-
opname. Te verwachten is dat de structuur van de_grond on-
der de bomen voor de verschillende bodempehande}lngen veel
minder grote verschillen vertoont daar hier de invioeden
van mechanische verdichting zoals rijden en regenval niet
of minder aanwezig zijn. Vapd@ar dat het 1jzergebr§$ op
gras en grasstroken even weinig optreedt. Ook het 1jzer-
gehalte van de topbladeren van ce langloten was lager
voor de bomen op de zwart gehouden veldijes. Een duidelijk

samenhang tussen de schattingsciifers voor ijzergebrek en

het ijzergehalte is overigens niet aanwezlg.



Tabel ¢

Wzargebrek en ijzergehalten in het blad

T . [e-gatr ek Fe-genalten d.e.m.
1611087 sfafrsy Apfopes W9 1961

Z 3,0 1,9 3,0 1,1 66,4
61 0’4 Cl’i‘, 1’5 812 73’1
¢, 0,4 0,? 1,6 0,2 79
I, T T g 2,1 0,3 11
Ay 1,3 1,0 25 01 -

h 1,2 07 52 Ul )
" e 03 n5 03 68,3
I T 2,7 1,0 3,1 0,5 61,3
IN] 3, 2,8 6,9 1,8 i
7K 3,1 1,5 4,2 0,6 g
20 Y ERK: SN 63,
6N 0,7 0,5 1,3 0,2 80,0

W ’ : 0,1 -
G,|H2 0,2 6,0 1,1 '

G_If‘ij D,Lf 0,3 ‘1l3 O’O 66-3
G*'Nq 0,’-? 0,7 2»2 0’? !
e%ﬁq 0,6 0,0 e 62 158
e 05 0.2 [ )
e 02 63 Le oo 0] -
65 3.5 0.7 1,9 0,2 13,0

24 ’ '

Statigtische toabesing +

< fath + s

26, ¢, R AN 4,9( ) 13,1
EeS, T e

! -

N

g - -- - - e emmann
-.‘-—-“-"IF---‘-“--.----—-w-d--“----’-—_-'-----------—---‘.--—------------— —2 9
N (22, -- - -" !
{65 .

: 4 L] ' j smesting geen invloed
g ng. Terwijl de 5?1k5tofbcmes ‘ ir
uﬁis222£ieggsEztgoptreden van zichtbare gebreksverschijnse-
len, bleek het ijzergehalte van het blad docr stikstof ge-
daaid te zijn, het effect was statistisch betrouwbaar.

sde hoping van bicarbonaat
ebrek kan optreden docr OpPhop

in delgiiig als gevolg van slechte structuur. Door de afde-
ling Scheikunde van de grond van het Inztituut voor Bodem-
vruchtbaarheid werden bicarbonaatbepalingen uitgevoerd 1in

a . maart 1962 van de lagen van 0-5, -
?T?Sfeﬁgizﬁ“gimgg_ig cm. Tussen de zwart gehoudeﬁ Ve}djes
en de grasveldjes werden echter 1in deze la%en ge;g Vcr--
schillen in dit gehalte geVOnQen. In okto 32 Ye en op
nieuw bemonsteringen uitgevoerd <i wel van) @ 1aa% anr .
0-20 cm. Naast bicarbonaat werden nu qgkhgcaga zzbe?ozle
humusgehalte en het gehalte aan organlui..geﬂon bg ijwerd
door middel van vrij chelaat, ngHA. Het 13§crge Ei weig
tevens opnieuw geschat en in cijfers vastgelegd. ‘
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weer gecn verschil in bicarbonaatgehalte gevonden tussen de
zwart gchouden veldjes cen de grasveldjes. Wel werd een ho-
ger vochtgehalte aangetoond in de monsters van de grasveld-
jes, hetgeen cok het geval was met de monsters van maart.
Daar de vochttoestand vroeg en laat in het jaar hoog is,
waarbij een verschil in onttrekking fussen wel en niet gras
geen rol speelt, moet het hogere vochigehalte van de gras-
veldjes een gevolg zijn van het hogere poriénvoiume. Hoewel
de hoeveelheid ijzer, aan organische stof gebonden, cen
welnig lager was op de zwart gehouden veldjes, kon geen dui-
delijk verband aangetoond worden van deze cijfers met de
mate van ijzergebrek. Het voorkemen van meer ijzergebrek

Op het profiel met lichte ondergrond, waarschijnliik met een
hoger gehalte azn koolzure kalk, heeft hierbij sterend ge-
werkt.,
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6. INVLOED VAN DE BLHANDELINGEN OF DE CHEMISCHE SAMENSTEL-
LING VAN HET BLAD VAN DE BOOM

6.7. Hlet stikstofgehalte van het blad

In augustus van leder procfjaar werden het derde en
vierde blad onderaan dc langloten bemensterd om een idee
te verkrijgoen over de voedingstoestand van het gewas onder
invloed van de behandelingen.

Uit tabellen 8, 10 e¢n 11 kan het volgende worden afge-

leid,

Beregening. De bercgening had geen duidelijk effect op do
stikstofvoedingstoestand van hot blad. Dit ken de uiteinde-
lijke status quo zijn van tegengestelde krachten: berege-
ning beverdert encrzijds de mineralisatie in de grond en
doet de stikstof deor de grasmat dringen, zodat dc opname
door de vruchtboomwortels begunstigd wordt. Anderziids
wordt de grasgroei gestimuleerd, zodat meer stikstof wordt
opgenomen en verbruikt door het gras. Alleen in de droge
jaren 1957 cn 1953 is het stikstofgehalte van het blad van
de beregende bomen wat hoger, zodat de eerstgenocemde argu-

menten dan blijkbaar iets overwegen.

Bodembehandeling. De bodembehandclingen hadden een zeer dui-
delijk effect op het stikstofnivesau in het blad. Het ge-
halte van het blad van de bomen op de zwart gehouden veldijes
was statictisch betrouwbaar hoger. Hier was de stikstofcon-
camrentie nict alleen uitgeschakeld, maar ock zal er door
mineralisatic van de ondergefrecsde grasmat stikstof zijn
vrijgekomen ten goede van de beom. Het niveau van het blad
moet op de grasveldjes in 1956 en 1957 zeker als onvoldoen-
de voor de voedingstoestand van do boom besghouwa worden
(percentage N van 2,10 en 2,20). De latgye Jaren zijn de
cijfers minder ongunstig,. hetgeen kan wijzen op een vermin-
derde concurrentiekracht van het gras. Er was ?ussen de
objecten weinig en veel maaien de coerste Proefjgren geen
verschil in stikstofgehalte. Het vaak maalen leidde nict

tot een afname van de concurrentickracht van het gras om

de stikstof. De in 1959 ingevoerde grasstrokencultuur gaf
onmiddellijk een reactie van da bcom te zilen in het stilk-
stofgehalte van het blad. Het verschil met de volyelds gras-—
veldjes was statistisch betrouwbaar. Het gehalte 1s daar-

na maar weinig lager ten opzichte van dat op de zwart ge-
houden veldjes. Het inzaaien van gras op de zwart gehouden
velden in 1964 gaf dadelijk ecn nivellering te zien van do
Stikstofgehalten. ] '

Een Znteragetie tussen de beregening, zoa}s op dit proefveld
uitgevoerd e¢n de bodembehandeling werd niet gevonden.

Stikstofbemesting. Door de bemesting werd het stikstofge-
halte van het blad statistisch betrouwbaar vephoogd, b@-
halve in 1964. Slechts in twce proefjaren werd een maximunm
bereikt bij een gift, die }ager_was dan 250 kg zulvere
stikstof per ha, namelijk in 1858 n 1963,



tabel 10

Percentage W van het blad

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1563 1964

—

Eﬁfect van de behandelingen

2,0 2,% 2,52 2,82 2,64

Hi-
e 2,16 2,% 2,52 2,4 2,6k
z e e e e e o S S e = e o e e e s e e
G 2;22 2,36 2,65 2,51 2,?0 2,30 2,1\‘2 2’?0 2,52
N 2,09 2,20 2,58 2,32 2,54 2,2 2,21 2,5 2,52
~_g~_ 2,10 2,20 2,43 47 2,61 2,21 2,38 2,64 7,51
;' {;+ 2,22 2,35 2,66 2,49 2,68
2,26 2,31 2,65 2,5 2,1
G, 0" .
qu“ 7,09 2,1 2,48 2,29 2,57
1 2,08 2,20 2,41 2,3 2,52
G4
G2f.f+ 2,09 2,1 2,43 2,46 2,67
2 2,10 2,71 2,43 2,48 2,67
%tftﬁStische toaetaing
4
A e T
gZ:g1-62 23,0+++54,9+++21,8+++8{4+* 4’3++ 2,8(+] 7,5: 6,2+ B
iy - e - HE83 12 [T LE -
s )
LA NE-6-G,) — e e e 10y - - e
N 1 3
(w - )(G,I*Gz)z . . — — i 1,9(*) 1’9 . -

Een interactie tussen beregening en stikstofbemesting
tekent zich niet duideliik af. Het 1lijkt erop dat het
stikstofgehalte van het blad bij dec hoogste gift iets ver-
der uitloopt als het veld beregend werd. In 1959 was de
stikstofreactie bij de tweede en derde stiksteftrap geving
maar deze wag veel sterker

op de onberegende veldles, ]
een van de gesignaleerde 1nter-

als er wel beregend was. G

acties was echter betrouwbaar. _ B
De interactie tussed bodembehandeling en stikstofbe~-

mesting komt de eerste proefjaren daarin tot uiting, dat

het stikstofgehalte van het blad van de bomen cp de zwart
gehouden veldjes niet op de stikstoftrappen reagecrt en

het gehalte van het blad op de grasveldjes wel. In 1957

kwam zelfs een verschil naar voren in stikstofreactie in afhan-
kelijkheid van het min of meer frequent maaien van het

gras: de stijging van het stikstofgehalte van het blad

was op de vaker gemaaide veldjes lets scherper en er

werd min of meer cen maximum bereikt. Terwijl aanvankelijk
nergens het stikstofgehalte van de zwart gehouden veldjes

werd bereikt op de grasveldjes, ook niet door de hoogste
gift, was dit voor het eerst het geval in 1959, vier ja-
ren na het kapotfrezen van de grasmat. Maar dit gold de
veldjes met grasstrokencultuur, waar zoals bekend de
stikstofeconcurrentie belangrijk minder 1s. De volgende
jaren blijft de stikstofreactiec op de grasveldjes het
scherpst, in 1960 bijna statistisch en in 1962 gtatlstlsch
betrouwbaar verschillend van de andere behandelingen.
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Tabel 11

Percentage # van het blad

q056 1957 19%6 1959 1960 1961 1962 1963 1504

Effect van de behandelingen

0 206 2,05 2B 2,39 L% 2,18 2,8 2,57 291
i, 25 gk L9 LM 58 328 23 260 3%
I5 S 209 260 203 28 2,32 2B 271 0,5
by 2,01 2,33 5 2,48 268 1,33 M 2,68 2,5
i, TIITITIIITTETTT G 208 4% 2,40 4

i, 2,76 2,19 2,52 2,35 L8

1 2,17 3,31 40 LK 2,65

i) 22 2,09 LB L4 L

w:u1 2,05 2,02 2,41 2,31 2,58

oy Pah 2,05 2,5 2,48 2,61

UL 2,05 2,26 39T 2,4 2,65

h uz 2w 231 5% 351 LN
T s o a8 249 5 220 231 263 1
71! Y7 o3 B 5 LT L3 W 200 25
7 W Yo 235 LT B8 LN L3 LA 206 29
znz 5 258 oW 25 2T L3 220 25
§,4 1,97 2,11 4D 2,2% 2,41 202 4k 2,400 2,53
G, S5 220 2% 03 20 201 2% 26 2,8
% P 221 p5 231 85 2,30 251 26k 25
Gl“i ot 221 2 23 A6 231 2B 2L 2%
G, 1,97 2,02 2,21 7,43 2,63 2,18 2,3+ 2,53 2,5
6! s 215 o4 o 46 221 23 261 2%
6n2 P 230 2% 246 26 23% 33 2Th 25
ﬁguz oB 23 2i 15k AW ¥ B 281 25

Statistische toetsin

NL g 30,5H+¢8,6+HZU,8H+‘I3,9*H12,3H 19’54--1»4-‘{8JT'I--'-+3_|’0+++ .
" BT T I H 1,77 -
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C e o 1255
(-G, 6,) - T ’ -
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R X L A

W {22-G, -
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interactie tussen beregening, bodembe-
hemesting werd in het cerste proefjaar
erking werd later niet mecr be-
1s volgt te beschrijven: door

+ stikstofgehalte van het
g bevorderd oOp de zwart

Een betrouwbare
handeling en stikstof
gevonden, maar deze wis§elw
vestigd. De interactie 18 &
beregening werd de stijging van he
blad onder invleoed van de bemestin



gehouden veldjes, maar niet op de weinig gemaaide volvelds
grasveldjes. Men kan zich indenken dat door de beregening
de stikstof beter ter beschikking van de vruchtboomwortels
werd gebracht, maar dat op het volvelds gras de groeivoor-
waarden zo werden gestimuleerd, dat de stikstof versneld

door het gras werd opgenomen.

6.2 Het fosfaatgehalte van het blad

eerste drie proefjaren een verhoging
van het blad te zien. Dit verschil
niet betrouwbaar (tabel 12 en 13,

Beregening gaf de
van het fosfaatgehalte
was echter statistisch

) fig. 9.
Tabel 12
Percentage P205 van het blad

1956 1957 1958 1959 1960 196v 1962 1963 1964
ﬁ.ffeaf; van de behandelingen
+ 0,59 0,61 0,6 0,8 05
p— U e o ok B
: | 08 04 051 0B 05 04 838 0K 0%
o 07 DD 0% 0% 0,6 05 G 050 0k
?@ 0,65 0,73 0,68 G4 053 0,46 04 Gu 04
Ly 0,43 04 0,5 0,8 0,51
L g4 04 052 043 0,5
51 z" 0,8 OB 07 0% 0,66
! 0,2 0,87 0,76 0,5 0,0
E? ::+ 0,64 0,10 0,68 0,4 g 53
A 0.6 0,76 0,69 0,41 0,5
%?ﬁtistiscke toetsing
X - 2 e - e == 260 - 1,90

B P rir ey  E S
25,6, 18,30** 27,69" *41,01”*25,00“*12,33“ 9,52* 23,41*9,43‘: 7,80"
14, P TR A ¥ WA K [ N AR
N
Bodembehandeling. Door het zwart houden van de grond werd

het halte van het appelblad verlaagd, in alle
Pr0e§§§£:gtgiatistisch betrouwbadar. Waargchljnlljk is dit
een gevolg van het antagonisme tussen stikstof en fosfaat
in het blad. Waar het stikstofaanbod hoog 18, wqrdt een
, laag fosfaatgehalte in het blad aangetroffen. Hiermee in
van het fosfaatgehalte op de

overeenstemming is de reactie

stikstoftrappen (zie veprder). De hoge fosfaatgehalten op de

grasveldjes in de eerste jaren geven een du1del}3k tekort

aan stikstof voor de boom azan. Het frequent maaien van het

gras komt enigszins tot uiting in een lager fgsggaggihalte
ij mi ien, hetgeen zou wijze

dan Dij minder oo o aent’ et gras. Vanaf 1353, het

i i cht van h
nindere concurrentiecrs werd het fosfaatgehalte

jaar met de grasstrokencultuur,
3uidelijk engstatistisch betrouwbaar verlaagd ten op-

zichte van de veldjes met volledig gras.



Tabel 13

Pevlentage P205 van hef blad

1956 1957 1958 1959 1960 1361 1962 1963 1964

Effect van de behandelingen

:1 07k 0,89 081 65T 059 0,5 045 0,5 0,2

i 060 066 0,66 Q46 057 646 041 0,43 0,k

0 058 05t 0,58 045 0,55 046 0,40 043 0,40

A 0,47 6,57 0,53 Ok 05 045 0,39 0,43 0,40

il 0,73 0,82 0,80 056 0,58 )

Wi 06k 073 084 0,46 0,57

e 053 046 0,55 0,45 0,56

b 047 0,45 0,5 044 0,56

H+:1 0,75 0,96 0,8 0,5 0,5

il 0.56 0,59 0,68 0,86 0,56

i 0.6 0,62 0,60 0,86 6,58

"N, 048 056 0,51 0,43 0,52

§ 31 043 0,42 0,49 DE2 D51 046 0,38 043 040

i 043 D42 0,49 042 050 Ok 038 042 0,39

7 0,42 0,62 0,56 0,4 0,51 055 039 0,48 0,39
L} D,L}B 0,42 0'1’9 0343 0’50 0341’ 0138 0’42 0,39

gl”1 0,91 1,15 1,03 0,17 0,72 0,60 0,55 0,68 0,46

ol 2 O 005 078 051 068 0 045 046 0,0

N 268 063 0,60 046 060 050 04 045 0,40
1% 7 062 05h Db 060 0,65 040 043 040

Gl 068 1,00 6,91 052 052 050 042 04 0k

o 2 05 076 00 05 0320 047 041 042 042

2 065 058 057 06 05k O 040 063 040
2N 050 049 055 D4 0,52 045 040 04 042

ftatistische toetsing - + ++t ++ e +44 S

t 15,30 45,06 785,11 51,80 A7 33,85 29,30 21,67 8,20""

% 56t st B0t - 5,280 3,600 10,897 2,40

W (' [ & R X A

(24 0) 05,65t a1 18,35 0,90 488" 2,007 13,10 6,317 2,80

i) (2206, 6.) - - - - -- S R A -
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Stikstofbemesting. Door de bemesting met stikstof werd het
fosfaatgehalte van het plad verlaagd, de daling in fos-
faatgehalte van de cerste naar de tweede trap WaS.SOmmige
jaren uitgesproken kwadratische component statistisch be-
trouwbaar). De hoge foafaatcijfers bij de minimale be-
mesting van 25 kg N per ha wij;en op een sterk tgkort aan
stikstof in het gewas, vooral 1n de eerste proefjaren.
Het onvoldoende uitgroeien van de scheuten als gevolg van
ftoediening zal er toe geleid

de ontoereikende stiksto _ '
hoge fosfaatniveau 1in het ont-

hebben, dat het normaliter _ s :
in het voorjaar niet sterk is ge-

wikkelende jonge blad 1 .
daald bij de verdere ultgroet.



De Znteractie van bodembehandeling en stikstofbemesting
vertoont over de proefijaren esn constant beeld: het fos-
faatgehalte op de zwart gehouden veldjes het laagst en niet
of nauweliiks beinvloed door de bemesting, op de volvelds
grasveldjes een daling door de stikstofbemesting vooral

door de tweede gift. De 1ijn voor het fosfaatgehalte in af-
hankelijkheid van dc bemesting voor de behandeling: frequent
maaien, later grasstrokencultuur, verschuift van de 1ijn
voor volvelds gras met de jaren naar die van de zwart ge-

houden veldjes.

6.3, Het kaliumjchalte van het blad

Beregening. Op de beregende veldjes was het kaliumge-
halte van het blad in augustus gemiddel@ hoger. In de jaren
van 1957 tot en met 19680 was het verschil statistisch be-

trouwbaar (tabel 14 en 15, fig. 10).

Tabel 14
Percentage K20 van het blad

eI %6 1B9 %0 %61 1962 193 1964
Effect van de behandelingen
e 159 1,66 1,93 1,80 1,3
A R T B
L 166 1,65 2,03 1,69 1,46 1,63 149 1,52 1,63
6 16T LI L9815 T 150 LAD LA 146
£, 613 L9 LM 133 152 135 k1,
L, TUTTTTTTTTTTTTT 60 465 19 n6 e
L 168 103 2,00 1,06 1,52
by 560 1,65 152 132 13
6% 1oh 1,92 2,06 1,5 1,56
6, W, 156 1,460 1,92 1,21 1,2
6, ¥ 1B6 e 2,02 15 182
Statistische toetsing o )
W 21 53 s nLE LA 13 3870 15 2,0
226162- 1 8T, 31 59 13
G1 62 . 5
--'--'-—--_—

In het droge jaar 19523 werden uiteenlopende
Het kaliumgehalte van het appelblad was
ldjes statistisgh betrouwbaar hoger
dan op de grasveldjes. Waarschijn;%jk is dat de sterkere
uitdroging van de bovenste, ka11r13ke-bovenlagen op de gras-
veldjes de beschikbtaarheid van de kali voor de boom rela-
tief meer heeft verlaagd. Het in grggstroken leggen heeft
niet, tegen de verwachting in, geleiZl tot hogere kqllgehal~
ten in het blad. Misschien heeft het versterkte stikstof-
aanbod in het blad een verlaging van het kaligehalte ge-

geven.,

Bodembehandeling.
cijfers gevonden.
op de zwart gehouden ve
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Tabel 15

fercentage K20 van hel blad

195 1957 9% 1959 1960 1961 1962 1963 1964

S —

NEffect van de behandelingen
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S?ikStofbemesting. Door de stikstofbemesting werd het ka-
liumgehalte van het blad verleagd, veooral deoor de tweedce
trap. Bij de hroge stikstofgiften is het kaliumgehalte
in de latere proefjaren te laag voor scn maximale opbrengst.
De Zntercctie tussen beregening en gtikstofbemesting
vertoont over de proefiaren waarin beregend werd, een vrij
constant beeld. Het kaligehalte van het blad daalt sterk
als niet beregend werd. Deze verlaging was op de beregende
veldjes veel minder uitgesproken. Deze interactie was be-
trouwbaar in 1956 en 1957. Ook na 19€0, het jaar waarin
d@ beregening be&indigd werd, blijven de lijnen uiteenlopen.
Dit zou hicrin gezocht kunnen worden, dat door de berege-
ning meer kalium naar beneden was gedrongen of dat de wor-
tels boven in het profiel tijdens de droge Jaren door be-
ieg@ning acticf gebleven zijn, dus in de meer kaliumhoudende
agen.
De interactie tusscen bodembehandeling cen stikstofbemes-
ting bestaat hierin dat de daling van het kaliumgehalte door
de stikstofbemesting veel sterker naar voren komt op de
grasveldjes. Het kaliumgehalte bij de hoogste stikstofgift
is op de zwart gehouden veldjes echter hoger dan dat op
de grasveldijes, terwijl toch het stikstofgehalte in het cer-
ste geval hoger is. Dit duidt crop dat de beschikbaarheid
van kali in de zwart gchouden grond duidelijk hoger ligt.
Men kan zich afvragen of de stikstofbemesting op de gras-
veldjes ook niet de grasgroei gestimuleerd heeft met een
verhoogd verbruik van kali ten koste van de veceding van
de boom. De grasstrokencultuur vertoont de.laatste proef-
jaren niet dat hoge kaligchalte op de veldjes met de laag-
ste stikstofgift, als de volveldsgrasveldjes docn.

6.4. Het magnesiumgehalte van het blad

Beregening. Op de veldjes, waar bercgend werd, was het mag-
nesiumgehalte van het appelblad lager (tabel 16 en 17, fig.
11). Dit effect was in de jaren van 1856 tot en met 1560
statistisch betrouwbaar. Deze daling loopt parallel met

het hogere kaliumgehalte op de bercgende objecten. Het kan
de invloed zijn van de verhoogde beschikbaarheid van de ka-
1i onder invloed van de beregening. Het effect is verdwe-
nen in het jaar, dat de beregening befindigd werd.

Bodembehandeling. Op de zwart gehouden veldjes kwamen in
1953 en 1960 statistisch betrouwbaar lagere magnesiumgehal-
ten vocr. Het hogere magnesiumniveau op de grasobjecten
kan het gevolg zijn van het feit, dat de Worte}s daar in
de bovenste, kalirijkere lagen in verhouding minder actief
zijn en meer actief in de diepere lagen waar magnesium in

verhouding sterker aanwezig is.

Door bemesting met kalkammonsalpeter

het blad verhoogd. Het ef-

de daling van het fosfaat-
iblad onder invloed van de

Dit stemt cvereen met vroe-
1960).

Stikstofbemesting.
werd het magnesiumgehalte van
fect was dus tegengesteld aan
en kaliumgehalte van het appe
toenemende stikstefvoorzlening.
gere resultaten (Van der Boon en Pouwer,


http://magnesiumgeha.lt

Tabel 16
Fercentage My0  van het blad

—_— 195 1957 1958 1950 1960 1961 1962 1963 1964
ﬁffect van de behandelingen
g 0,32 0,35 0,3% 0,46 0,4
’ 0,28 0,31 03 031 0,4
é 0,29 432 0% 037 U4y 0,38 04 0,4 0,4
o 0,30 0,3 0,3 04 G 0,42 0,4 04 0.4
2 0,30 0,3 0,3 0% 0,4 0,37 0,42 0,4 0,46
§ :,, 0,3  0,% 0,37 0,3 0,4

0,27 0,32 0,3 0,36 0,38
g1;’+ o1 0,3 0% 05 0,5
1" 0% 0,50 0,3 0Li 0,8
521} 63 03 0% 08 0,8
2 0,% 0,32 0,3 0,40 0,4
étftistische toetsing T
‘.'f -H 10,1» ‘M,TH 4,3+ 29,1+++ 23’#“4 . _ 3 29
52-51-62 . 2,5 . 32,8"'1'{» '}1’9‘}-} --+ Z,6+ N ""--::--——-
12 -- - “- 2,3 L0 &9 5,9 -- -

De iInteraetie tussen beregening en 3§ikstofbemesting
bestaat in 1856 e¢n 4959 daarin, dat de stijging van het
magnesiumgehalte onder invloed van de stikstofbemesting
sterker is op de onbercgende vcldjes dan op de beregende
veldjes. De hoogste stikstofgift brengt op_d@ beregende
veldjes soms weer een daling in het magnesiumgehalte tcweeg.

De intergctie tussen bodembehandeling en stikstofbemesting
geeft weer dat er op de zwartgehcuden veldjes geen duilde-
lijke stijging is in het magnesiumgehalte door bet toenemen-
de aanbod van stikstof en op de mat gras pegroelde veldjes
wel, vooral door de tweede stikstofgift bij volvelds gras.

6.5. Het calciumgehalte van het blad

Beregening. COp de beregende veldjes was in alle proef-
jaren het calciumgehalte van het appelblad lager, in 1960
was het verschil statistisch betrouwbaar (tabel 18 en 19,
fig. 12). Dit effect was tegengesteld aan dat van de be-

regening op het kaliumgehalte van het blad.

Bodembehandeling. Het calciumgehalte van het blad was dui-
art gehouden veldjes. Door de gras-

delijk lager voor de zw :
neens het calciumgehalte verlaagd.

strokencultuur werd eve .
Gras betekende in deze proef dus een heger calciumgehalte

in het blad, misschien door het min of meer uitschakelen
van de activiteit van de vruchtboomwortels in de bovenste,

kalirijkere lagen van de grond.
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Tabel 17
Percentage MgQ van het blad

1956 157 158 U959 1960 1961 W62 1963 1964
Effect van de behandelingen
Ky 6,28 030 0,33 039 043 6,3 0,8 0,0 04
h 0,28 0,34 0,3 043 046 0,35 0,4 042 0.4
N3 0,30 0,35 0,36 G40 046 6,40 0,62 0,42 0,46
N‘# 0,2 0,34 0,37 0,45 0,46 0,0 0,45 0,44 0,47
N, ST 03 032 040 0,45
" 0.3 034 035 046 0,50
N 0,31 0,36 6,37 00 0,51
A 0,3 0,39 0,38 051 0,50
*
A 0,0 0,28 0,32 0,37 0,k
ihy 0,21 0,33 033 039 0,43
N, 0,0 0,34 0,35 0,51 Q4
", 0,79 4,30 0,36 0,39 0,42
Zh, 0,29 0,30 0,36 0,38 0,42 0,3 04 04 o0
L 0,21 031 836 036 0,83 0,0 041 0 04
45 030 0,56 0,35 038 041 08 5,3 040 0.4
oK, 031 0,32 036 0,37 G0 03 0, bk 046
iy 0,20 8,30 0,31 0,39 0,81 0,82 04 0,3 043
o 0,00 0,35 0,35 0,50 049 040 049 08 04
& NB 0,31 0,3 0,36 0,48 0,50 0,42 0,46 0,4 0,48
i Ny 0,3 0,35 0,38 0,50 052 G 0,47 08 0.4
G0, 0,26 0,31 9,32 038 0 0,39 0@ oM 0,4
by M D28 035 0,36 0,42 G4 0% 08 04 04
5, 5 0,29 0,36 0,36 O 046 0,31 04 04 0.4
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e ————
Statists ts1
NL t8tische toetsing g oot T A -6
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] Mo R N T
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2 eting. Er wes de cerste precefjaren geen
gzgﬁzfigiezichtgvan de bemesting met kalkammonsa}petep
op het calciumgehalte van het appelblad. Daarna ging
zich onder invloed hiervan een daling aftekenen, die de
laatste proefjaren statistisch betrcuwbaar was . LlFepa_
tuuronderzoek (Van der Boon en Pouwer, 196@) toondcﬁ
over het algemeen een stijglng 1n hgt ca101umggha%tb
van het blad zan door toenemends stikstofvoorziening.



Tabel 18

T Percentage Cal van het blad

— 1956 1957 1956 1959 1960 1961 1562 1963 1964
Effect van de behandelingen

LN 2,41 2,64 2,45 3,00 2,98

M L3 298 T30 a8 e
L 2,32 2,53 2,000 2,700 2,50 2,27 2,28 1,98 2,69
5 2,50 4,87 2,53 3,23 3100 2,55 4,67 2,21 2,99
5, 236 2.63  nH 3,05 285 231 24 219 2.91
v, 2,37 2,55 275 401 212

Lo 0,08 2,51 2,21 2,62 2,3

S, 251 271 2,58 3,28 3,3

6 kg 262 2,49 307 2,90

o, 23 266 160 3,0 2,9

5t 237 2,60 2,38 3,01 2,78

Statistische toctoing N

—— - - - 1,7 18,3 -- } - - 1,4
EZ-G1-52 26 2,2 1,6 36,?+) 35,60 307 13,80 1,1 10,1
1'G2 1,8 - - 4,6 8, 2,1 9,9 e e
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Tabel 19
I Percentage Call van het blad
1056 1957 1956 1959 1960 1961 1962 1963 1964
Effect van de behandelingen
b 2,36 2,50 b1 300 2,89 242 2,5 2,25 2,99
k 2,35 065 2,81 2,57 2,86 2,52 2,49 2,13 2,85
N 2k 2,66 242 3,00 2,81 2,56 2,3 2,06 2,81
Ny 243 257 238 2,96 2,91 2,31 2,4k 2,15 281
0 T ks o1 a0h 3,0
i, 2,40 2,90 2,5 2,98 3,03
1 20 2,63 2,41 2,99 2,95
N o7 2,57 2,40 3,09 2,91
i 236 2,53 2,31 2,95 2,15
N+N2i 2,30 2,59 2,32 2,96 2,10
Ry 248 265 243 3.08 2,66
LA 2,39 2,49 2,36 2,83 2,63
T T e a8 258 218 250 20 o
Lk, 22b 262 2,20 2,59 2,58 2,39 23 188 2.65
L 238 2,5 2,24 206 2,56 2,21 2,90 1,86 2,58
L 236 246 245 262 243 230 28 240 272
&M 20 265 2,55 303 3,06 2% 2,80 2,40 3,13
ot 28 269 258 393 35 24 295 237 3.04
s 260 2T 25 L 30k 250 061 2.9 2.95
o8, 248 2,57 2,46 3,20 3,06 2,48 2,53 2,09 .84
ol 752 2,5 LI3D 493 235 251 2,06 3,0
S 23 262 246 298 286 242 238 243 2.84
o 23h 27h 24 3,00 2,81 2,37 2,9 2,04 2.88
Gz”z 2k 2,56 2,54 3,06 2,82 2,3 246 2,21 2,89
Statistische toetsin
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7. INVLCED VAN DE BEHANDELINGEN CP GROEI EN OPBRENGST VAN
DE BCOM

7.1. Groeimetingen

Diverse metingen werden verricht om de reactie van de
boom op de toegepaste behandelingen zo goed mogeliijk vast te
leggen. Bij de betrskkelijk kleinc bomen bij de aanvang van
de proef was dit eenvoudiger uilt te voeren dan later, toen
de bomen groot waren. In november 1955 werd de stamemtrek
gemeten, en van de scheuten aantal en lengte bepaald. Boven-
dien werd do kroconinhoud vastgelegd, door de boom te maten
in twee loocdrecht op elkaar staande richtingen: in de boom-
rij en dwars daarop, ¢n door de hoogte te bepalen. De in-
houd werd daeruit berekend volgens de formule van een pyra-
mide: 1/3 x hoogte x oppervlak van het grondvlak : lengte
X brecdte. Voor de gegevens van eind 1957 werd getracht nog
een zuiverder beeld van de inhoud van het vruchtdragend tak-
gestel te krijgen door een stamlengte van 70 cm af te trek-
ken van de hoogte. Bij de afsluiting van de proef in 196u
werden deze metingen herhaald. .

Ir werd bij de statistische verwerking een correctie
uitgevoerd op de vdér de proef aanwézige onregelmatigheden
¢n standverschillen tussen de bomen met behulp.van de in no-
vember 1955 gevonden stamomtrekken. Op deze wijze werd de
invlced van de preoeffactoren zo schorp mogelijk naar voren
gehaald. De gebruikte metingen van de stamomtrek in 1855
zijn echter niet geheel zuiver, omdat de bodcmbedckking en
beregening van het proefjaar 1955 daar reeds hun invioed op
hebben doen gelden. Er is Veronderstgld dat dit het cerste
jaar nog niet tot uiting 1s gekomen 1in de verdikking van
de stam. Statistisch waren er inderdaad nog geen betrouwbare
verschillen. Correctie zal hcogstens hebben geleid tot een
onderschatting van later voorkomende verschillen onder invloed
van de behandelingen. Correctie op de krooninhoud in 1855
was niet mogelijk omdat de scheutgresi in dat jaar wel duide-
1ijk werd beinvlced door de proefvariabelen.

Beregening. De totale groei in 1955 aan scheuten: aantal
scheuten % de gemiddelde lengte, was duildelijk gestimuleerd
door de beregening (tabcl 20 en 21, fig. 13). Dok in 1957 kon
een stimulans van de groei door middel van scheutmetingen
worden vastgestcld. Het effect was statistisch bijna betrouw-
baar. Na de snoeci was een blijvende vergroting van de boom
aanwezig. Dit zou de corzaak kunnen zijn van een opbrengst-
vermcerdering in latere jaren, hoewel de beregening als be-
handeling in 1961 werd afgevcerd en dan op het oog geen
duidelijk . grotere boom aanwezig was. Bepaling van de kroon-
inhoud na het groeiseizoen van 1955, 1957 en 1964 gaf aan dat
de bomen op de beregende veldjes iets groter waren. Dit ver-
schil was echter statistisch niet significant.



~38-

Tabel 20
Grogimetingen

Stamcmibuic in cn. Scheutgryel Kreoninhoud ,.__w\ Boom

aantal scheut-  scheutlengte,  scheutgroed,

scheuten  lengte, nfbooa schatting

per boom  m/heem  vEbr  na
sroel  snoel,

30011 , 211 293 [REN2 \
D g% 1957 966 1964 1955 1955 1957 1958 1961 056 1957 196k 196k
12 WE RS RS 33 16,9 58,7 33,9 2,1 5,2 12,3
L S o I 1> S (S S SO 1 L S <1 AL . A S
7 SCTUANE T B TR I B 2,9 83,8 9,7 6,17 250 662 T8 11,0
‘. 10,0 W,7 32,6 BA 30 19,2 53,1 33,6 7,10 1,89 5,02 13,2 13,1
G, 1,3 w3 B 38 11,8 54,6 35,0 6,96 2,13 5,01 12,8 12,8
M2 w3 28 RT 38 03 85,7 88 26 6,80 41,2
M5 w5 38 M2 38 5,5 81,8 52,5 2,5 6,43 10,7
SCTC TR TSP S 1N R 20 B B4 ELS 26,5 1,9 657 12,9
1,7 1t 3E 36 30 15,4 58,7 40,7 3,82 5L6 13,6
M2 Wws 26 6 30 5,2 43,0 %6,3 1,97 426 12,3
mE s, By BY 38 Who 86,2 43,7 2,29 501 13,2
Statistische toetlsing
W . e ee e - 38 5400 g g Y -
16,6, - e e 20 P T e m_“~+q 1,0 g AT WA M
m;-mm 28 e e Ak 1,3 e - 24 - - - .
ﬁz--E+VHMN-mA-mDV - T N - - w,m~+q 2,3 - 8,5 1,1 -
- 4+ ¢
(7= )(6,-6,) - e 12 a2 1,2 e - -- - -

*Correctie op stamomtrek 1655,
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Tabel 71
Groeimetingen

Stamomtrek in cnm Tot.sctieutlengte,  Schatting  Kroeninkoud, @3

nfborm scheut-
bénjariy hout groel
¥oOr snoei na sngel

36/11 , 27{11 23/3 {3 9f12

1955 1957 1964 1564 1957 1258 1961 195 1957 1966 964"
Effect van de behandelingen
’ 1,6 14,9 33,1 60,5 39,0 6,89 2,24 5,46 12,7
K, . 11,1 14,3 32,6 6,92 2,11 5,48 12,4
N3 10,8 b4 31,9 6,97 2,5 5,5 11,8
Hy 1,2 16,8 33,3 67,1 49,5 6,92 2,19 5,68 12,4
Wk, 1,5 14,8 32,7 54, 1 3,7 2,06 £,79 11,9
ELMZ 1,1 14,3 32,6 2,01 5,22 N9
i 10,9 14,6 31,9 2,1 5,43 12,0
W, M3 14,9 32,6 63,3 3,1 2,21 5,35 12,7
+
*Jﬂ 11,7 15,1 33,4 66,9 46,3 2,42 6,12 13,5
*Q% 1,7 14,3 32,5 2,27 5,75 12,8
‘;3 10,9 14,2 31,9 2,1 5,66 11,6
L 16T 33,9 10,9 4,9 L1 6,01 12,1
L, A7 148 33,0 82,7 50,5 661 2,69 6,77 117
Lt 1,3 15,0 31,7 6,58 2,8 6,27 10,7
Lty 1,5 14,3 32,7 6,92 2,51 7,40 10,0
ZH 0,9 14,7 32,1 8-, 8 50,8 6,9 2,32 6,03 .4
fl, 0,8 14,0 31,9 g6 W0, 20 190 512 134
§1N2 10,8 13,2 32,4 7,17 1,92 494 13,2
Gk 0,5 14,5 31,2 LB LT b2 13,5
60, 1,6 14,8 35.0 58,5 3,8 6,92 2,02 5,81 13,1
Bh 2,3 15,8 34,3 51,2 36,2 7,00 2,0 hAT 134
GZHZ 11,2 14,7 33,7 7,00 1,97 5,26 13,2
G, 1,2 14,9 32,7 58,0 33,8 692 LB 521 16
Statistische toetsing
N 1,6 - - -- 2,8 -- -~ - - - --
g 2,8 2,4 1,8 - - n.b, -- -~ e e
N (i) e e - 1,2 20 L5 19 2,0 21

-G, — e em - - - 2,1 - 2 - -

W {22-6,-6,) 5
NL ( -I"GZ) n.b. n.b. n.t. n.b. n.b. n.b. n.b. = - n‘bv nob-
MO0 (225 R -- 1,0 1,0 .- T
NL (h =i )(G -4 ) n.b, n.b, a.b. n.b. n.b. n.b. n.b, - - n.k.  n.b,
Ny (%) nb. nb. mb. o onb. o nb. n.b. n.k. B RIS
NQ (22-G1-62) n.b. n.b, n.b. n.b, n.b., n.b, n.b, -- -~ n.b.  n.b,

*
Corvectie op stamomtrek 1955
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Bodembehandelingen. Het omkeren van de grasmat in 1955 gaf
de eerste jaren een sterke groeiexplosie. Dit kon statis-
tisch zeer betrouwbaar worden vastgelegd door metingen van
de scheuten. Ook de meer globale meting van breedte van
de kroon en van de hoogte leidde tot het constateren van
statistisch betrouwbare verschillen. Op de zwart gehouden
velden traden later in de proef op het cog duidelijke ver-
schijnselen op van verminderde groei, af en toe afsterven
van takken en ijzergebrek. Dit komt onder andere tot uiting
in de schatting van de scheutgroei van 18 juli 1961. De uit-
eindelijke boomgrootte op de zwart gehouden veldjes was in
1964 daardoor kleiner dan op de grasveldjes, een statistisch
betrouwbaar verschil. Ook de bomen met de grasstrokencul tuur
blijven iets achter ten opzichte van de bomen in volvelds
gras.
De <nteractie van beregening en bodembehandeling hield

in dat de groei vocral bevorderd werd op de perceelties
met gras. Aan het einde van de proef waren de bomen op de
voormalig beregende veldjes met gras groter dan op de onbe-
regende grasveldjes, terwijl op de zwart gehouden percelen
de boom het sterkst was uitgegrceid op het onberegende ge-
deelte. Het zou kunnen zijn dat de door de beregening for-
ser gegroeide bomen op de zwart gehouden veldjes gevoeliger
reageerden op het ongunstiger wortelmilieu als gevolg van

de verslechtering in de bodemstructuur.

Stikstofbemesting. Ondanks de jarenlang gehandhaafde ver-
schillen in de stikstofbemesting werd geen rechtlijnige
samenhang tussen de verdikking van de stam en de bemesting
gevonden. Het kwadratisch verband zou.hiermee kunnen samen-
hangen, dat de tweede en derde bemestlngstrap‘voora% de
produktie stimuleerden. Voor de vegetatieve uitgroei kwam
daardoor de boom relatief stikstof tekort, zodat de stam-
verdikking achterbleef. Ten opzichte van de waarnemingen van
14 maart 1956 blijkt de stikstof de kroon}nhoud 1n het eind
van 1957 vergroot te hebben. Bij de afsluiting van de proef
is er echter gecn stikstofeffect te constateren.

Bij de metingen van de scheutgroei na het seizoen van
1957 werdenalleen de laagste en hoogste trap genomen. Door
de stikstof was de scheutgroei bevorderd, maar he?_effect
was bij statistische toetsing niet betrouwbaar. Bij de
schatting van de scheutgroei in juli 1961 werden slechts
kleine verschillen gevonden met een maximum voor de derde
stikstoftrap. )

De interactie tussen stikstofbemeeting en beregening
wijst voor sommige waarneminger enigszins in de richting
dat de rbemesting vooral groeistimulerend werkte op.de

niet beregende veldjes.
7.2. De opbrengst van Jonathan op M VII

De bij de aanvang van de proef nog jgnge bomen brachten
aanvankelijk weinig op. Vanaf 1958 werd min of meer de ma-
ximale produktie bereikt. .

Het doel van de proef was het bestuderen van de inter-
acties tussen beregening, stikstofbemgstlng en bodembe-
handeling. Hiervoor was een grgte,‘unlforme @ogmgaard nood-
zakelijk. In het rivierkleigebied is het moeilijk op de
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lichtere gronden cen gelijkmatig terrein te vinden.
Bovendien moeten eisen worden gesteld aan de verzorging
door de fruitteler, aan welke eisen bij deze proef werd
voldaan. Op het proefveld weren per subveldje slechts
twee proefbomen aanwezig. Cndanks de op het oog uniforme
stand was de varilatliecoéfficiént van de opbrengst per veld-
je hoog (tabel 22 en 23): afgezien van de eerste proefja-
ren met lage opbrengsten en nog hogere variatiecoé&ffici&nten,
lag deze tussen 19 en 46%. Slechts grote opbrengstverschil-
len zullen hier statistisch betrouwbaar kunnen worden aan-
getoond. Het houdt ook in dat zwakkere invloeden van de
behandeling wel degelijk refel kunnen ziin, zonder dat de
statistische berekening dat kan bevestigen.

Tabel 22

Qporengst in kg per boom

1955 1956 1957 1958 1959 960 1961 1962 1963 196

Effeet van de behandelingen
d 1,78 Wb 6,63 2,26 2,711 25,58

ﬂj_. o e Le b8 89 M3 8,28 B0

Z 1,83 595 10,16 25,06 24,06 26,17 13,19 13,84 17,97 17,41
3 LI 3,69 4,88 18,98 220 2,36 15,35 w42 19,5 52,50
G, L 38 478 145 25,17 5,60 2,95 13,82 19,35 4954
1V 1,98 5,57 10,53 24,99 2,47 2,07 W7 13,25 19,06 48,36
Zy 68 6% 578 B,0% 5,66 6,27 12,20 14,43 16,87 46,45
6., 1,61 440 460 19,73 21,22 2495 11,26 13,50 18,26 59,59
h 1,81 2,9 5,16 18,22 2,26 23,36 19,5 1,95 20,79 54 44
G I 3% 475 16,060 2443 5,73 11,00 14,83 18,90 48,61
sz L9 413 W81 18,84 25,90 247 .91 12,82 19,79 50,46
Statistische toetsing

Wt e IS B 620 . .
26,6, T T e
Eil:?z - - - -},9 i - 2,1 - - -
("W }22-5,-6,) R e X
( -+ ("’] (+)

Y )(61_52) - 34 3,7 1,1 - 1,7 - - -
v : . .

ariatiecogfficiznt I 66 3 50 19 30 28 k2 18 58 30

Opbrengstfveldje

r———




Tabel 23

Ocbrengst in kg per boom

1955 1956 1957 1956 1659 1960 1961 1962 1963 1964

Effect van de behandelingen

N, 2,01 3,36 5,88 15,47 2,59 26,73 15,40 15,69 19,73 53,86
b, 1,67 411 5,88 19,88 23,69 2474 12,76 12,84 19,06 52,27
Ny 1,88 5,06 7,60 21,42 2,kh 23,29 13,96 12,61 17,98 4h,91
, 1,57 541 7,19 2,21 25,26 26,48 13,20 18,98 19,01 48,22
i, 1,82 2,79 5,76 13,30 21,68 25,26 13,63 15,12 17,31 51,75
iy 1,65 4,36 5,83 20,13 2,44 25,66 11,30 11,81 17,03 50,57
i 106 4,85 7,47 2,81 24,7 26,86 11,58 13,39 20,00 47,03
Wh, 1,00 5,97 7,86 19,01 23,56 26,57 12,07 15,65 20,63 47,38

+

WoN 2,35 3,53 5,92 19,67 749 28,21 T 16,25 2,15 55,97

w:u; 168 .86 6,37 19,64 25,93 23,81 1,22 13,88 21,10 53,97
g 1,79 5,29 7,73 68,24 2,7% 19,72 16,35 11,82 15,97 42,79
WH 1,43 k86 6,37 3420 26,93 28,38 436 W31 17,39 99,07
L, 1,70 4,7% 10,16 26,98 74,86 25,10 17,59 16,63 20,45 93,70
Ik, 2,08 5,68 10,05 25,80 22,82 25,13 10,68 11,29 15,89 51,26
Zhy 2,2 1,24 9,77 23,58 23,09 26,17 1,40 11,18 15,28 40,80
Ly, 150 643 0,65 588 A5 B,20 1,08 16,27 2024 43,67
B, 2,8 2,52 4,38 16,92 2,12 2457 10,75 4,39 18,97 56,21
] “73 3,67 3,0h 1,22 23,88 21,87 1,00 15,77 23,67 55,17
63 1,66 4,26 6,26 21,89 25,43 25,12 15,22 15,28 18,22 46,73
6N 1,21 4,32 5,66 15,87 24,52 25,00 11,38 12,25 17,25 51,91
o 2,43 2,82 2,99 16,49 25,78 30,53 10,85 16,03 19,73 51,67
B4, 1,08 2,98 A34 16,63 24,37 20,21 10,53 11,48 17,63 50,39
G, 1,76 3,89 6,78 18,80 24,81 26,57 5,28 11,37 20,4k 47,20
BN 2,11 5,76 5,02 11,88 5,72 2,09 15,16 16,62 19,54 43,8
Statistische toetsing

N I R A R A e T S W
NB Dot L Lo Doy T
N (Wi o 1,3 21 -~ E 13 ) — 6 L
N (22-61—52} -- - -~ 0 - 35 - - - -
NL (51-62) - - - - - 379(+} 516+ - -— -
LRLE )(22—61-52) -- - e Lh 2,3 -- - 1,13 -
Nyt ) ("’] __ — — — o —
WO Y s T T
hy (W) - O

N, (22-G. (+) - (+)

0 (22 51 Gz) 3,3 1,6 2,5 2,0 3,8 -
Variatiecodfficignt & bk 43 &7 20 19 24 46 39 32 23

Cobrengstfveldje
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Beregening. De invloed van de aangebrachte factoren is niet
los te zien van het weer in de beschouwde selzoenen. Boven-
dien werd beregend in afhankelijkheid van de uitdroging van
het profiel., Een overzicht van de neerslag in de voorjaars-
en zomerperiode staat vermeld in tabel 24.

In het droge jaar 1859 werd veel beregend, totaal 160
mm Op de grasveldjes en 125 mm op de zZwart gehouden veldjes.
Ook in 1855 en 1957 werd behoorlijk beregend, maar in 1956,
1958 en 1960 werd niet of een enkele maal beregend. Vanwego
het ijzerhoudend water kon de beregening over het gewas
slechts tot half juli worden uitgevcerd, het ongunstige ef-
fect van een zeer droge nazomer zcals in 1959 kon dus on-
voldoende worden tegengegaan. Aan de hand van andere gege-
vens, zoals die van Butijn (1981) kan worden gesteld, dat
de scheutgroei vooral door droge voorjaarsmaanden en droge
maanden in de voorzomer benadeeld wordt. De vruchtgroei zal
pas in de laatste groeimaanden worden geremd, en wel alleen
als de vochtvoorraad in het profiel uitgeput is.

Op dit proefveld in Beuningen was de beworteling van de
bomen zeer diep. Dit had tot gevclg dat de bomen maar in
vrij geringe mate gevoelig waren voor droogte. Bovendien
verstoorde een hoge waterstand van de Waal soms het "nor-
maal” te verwachten verloop van de grendwaterstandsdaling in
de zomer. In de praktijk is inmiddels wel gebleken, dat het
effect van vroege beregening vriil gering is op dit soort
gronden. Beregening in de maanden juli, augustus en septem-
ber geeft goede resultaten wat bladstand en uitgroeien van
de vruchten betreft. In deze periode is de rivierwaterstand
vaak ook lager dan in het begin van het seizoen,

Alleen in 1959 werd een duidelijke verhoging van de
opbrengst waargenomen op de beregende veldjes (flg 148).

De opbrengststijging bedroeg 15,7% en was statistisch bijna
betrouwbaar. De reactie op beregﬁnth was, 20als te verwach-
ten, het sterkst op de veldjes met volledig gras. Daar was
de stijging in opbrengst 28,4%; de wis eIWerking tussen
beregening en bodembehandellng kon echter niet statistisch
betrouwbaar worden vastgesteld. Als de opbrengsten van alle
jaren worden gesommeerd, waarin beregend werd of kon

worden, te weten de jaren 1955 tot en met 1960, dan zijn de
verschillen tussen wel en niet beregend als volgt:

opbrengst 1956-1960 in kg/boom over 6 jaar

zwart gras grasstrook totaal
niet beregend 91,5 76,5 76,2 81,4
wel beregend 94,9 78,8 81,1 84,9
vermeerdering 3,5% 3,0% E,4% b4,3%

Gezien de investering is het totale effect gering, terwijl
er toch twee behoorlijk droge jaren voorkwamen. Len grotere
vochtbehoefte van de bomen op de veldjes met gras volgt
niet uit de waargenomen opbrengsten.

In de navolgende jaren brachten de veldjes die daarvoor
beregend waren, meer op. Het verschil was in 1961 zelfs
statistisch betrouwbaar. Dit zou terug te voeren zijn op
een betere boomontwikkeling van de vroeger beregende bomen.



Tabel 2%

Regenval per maznd in ma in de proefoeriode {waarnemingen weerstztion Nijmegen KN, M,I.)

1955 1956 1957 1958

Cand. gepiac,

1956 1960 1961 1962 1963 1964 1931~1360

nov, /o febr. 283 234 293 288 223 47 &5 3k 180 L 245
maart b1 51 75 29 86 36 58 47 €2 50 42
april 3¢ i1 10 46 13 22 19 B4 54 4 45
med 105 48 69 8 15 62 53 79 60 29 &9
juni 64 121 6 &7 21 bt 1 17 m 67 Hh
juli 29 160 108 06 36 134 80 77 26 40 177
algustus 53 56 118 6 57 g4 98 60 89 48 82
septenber 31 €3 185 50 7 55 81 43 50 i 12
okt 82 87 28 91 53 150 88 36 61 94 12

226 31 233 81 146 263 283 256 250 115 225
Neerslag minus verdamping %
april tm juli +111 -15 #2202 28 424 ¥ 23 -1z

*A<mﬂmmgnwsm berekend uit verdamping van vrij wateroppervlak volgens Penman, vermenigquuldind met correctie-

factoren naar de maand),
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De scheutgroei was daar de eerste jaren gestimuleerd. De
uitdroging heeft blijkbaar toch fot een verzwakking van de
bomen geleid.

Bodembehandeling. Het zwart maken van de veldjes leidde de
eerste Jaren tot een duidelijke groeistimulans, welke ook
door ecn opbrengstvermeerdering werd gevelgd. De verschil-
len in opbrengst waren in 1956, 1957 en 1958 statistisch be-
trouwbaar. Over deze drie proefijaren gesommeerd bedroegen

de opbrengsten op zwart, gras weinig gemaaid en gras veel
gemaaid resp. 41,1, 27,6 en 26,0 kg per boom. In de daarna
volgende jaren steken de zwart gehouden veldjes er niet meer
bovenuit. De stand van de bomen wordt minder en er komt

meer ijzergebrek voor. Vanaf 1961 is de opbrengst op de
zwart gehouden veldjes lager dan cp de veldjes, welke geheel
in gras liggen. De opbrengst over 1961 tot en met 1964

was voor zwart 92,4 kg, voor gras 1071,€ en voor grasstroken-
cultuur 95,7 kg per boom. Door de copbrengsten uit te drukken
in relatieve cijfers ten opzichte van de gemiddelde jaar-
opbrengst van het proefveld komt de aanvankelijk gunstige
positie van het zwart gehouden object en de latere achter-
uitgang ervan schematisch naar voren (tabel 25).

96Y4

Tabel 25
Relatieve opbrengstcijfers ten opzichte van het jaargemiddelde

1855 1956 1957 1958. 1959 1960 1961 1962 1963 1
zwart 102 133 154 122 98 103 95 93 95
gras weinig
gemaaid 85 82 74 a3 59 95 111 103 103
gras vaak ge-
maaid/gras- 1 qu 99
Stpoken 104 85 72 85 102 10 9 102

95

105

95

Het omzetten van de veldjes die vaak werden gemaaid, in
grasstrokencultuur in 1959 had tot gevolg_dat de opbrengst
duidelijk steeg in 1959 en 196C. De gunstige positic ten op-
zichte van volledig gras werd echter niet blijvend ingeno-
men, zodat de extra werkzaamheden niet werden betaald. De
opbrengst was wel beter dan op de zwart gchouden veldjes.,

Een interactie tussen beregening en bodembehandeling
kwam niet statistisch betrouwbaar tot uiting.

Stiketofbemesting. In het eerste jear, waarin de stikstof-
bemesting werd gevari&erd, werd een statistisgh betrouwbare
opbrengstverhoging verkregen. Tot de derde st}kstqftrap van
175 kg N per ha was de stijging per trap aanzienliik, bij
de vierde trap was de opbrengstvermeerdering al weer lets
afgeviakt. In 1957 en 1958 werd de hqogste opbrengst verkre-
gen met 175 kg N per ha. Vanaf 1959 is er geen duidelijke
reactie van de opbrengst op de stikstoftrappen meer aan-
wezig. De hoogste opbrengsten worden zelfs meestal gevon-
den bij de laagste gift van 25 kg stikstof per ha. In

1964 is zelfs een betrouwbare daling van de opbrengst te
vinden met toenemende stikstofbemesting.
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In deze bocmgaard lag dus de optimale stikstofgift bij
175-250 kg N per ha voor vier- tot zesjarige bomen Jonathan
op M VITI.

Vanaf het achtste groeijaar was reeds een gift van 25
kg N per ha vcldoende. Het stikstofgehalte van het blad
schommelde daarbij tussen 2,18-2,58%.

Een interactie tussen stikstofbemesting en beregening
was niet statistisch betrouwbaar aanwezig. Als de twee ja-
ren in beschouwing worden genomen waarin in ruime mate
werd beregend, nl. 1857 en 1959, lijkt het erop dat de
reactie van de beregende bomen op stikstof minder uitgespro-
ken is.De cptimale giften zijn vocr niet en wel beregend
in 1957 resp. 250 en 175 kg N per ha en in 1859 175 en 25§
kg N per ha. Deze geringere reactie op stikstof cp de be-
regende veldjes stemt overeen met de verwachting, want
daar blijft de stikstof in de grond langer beschikbaar onder
droge omstandigheden en vochtconcurrentie van het gras.
Tevens zal de stikstofmineralisatie op een hoger peil ver-
lopen.

De interactie tussen stikstofbemesting en bodembehande-
1ing vertoonde over de jaren geen duidelijke 1ijn en was
statistisch slechts een enkel maal betrouwbaar of bijna
betrouwbaar. In de eerste proefjaren van 1956 tot en met
1959, waarin het gewas onder andere aan bladkleur en stik-
stofgehalte gemeten nog een duidelijke reactie op de stik-
stofbemesting vertconde, was de opbrengststijging onder in-
vliced van de stikstof iets sterker op de grasveldjes. Het
verschil tussen de hoogste en laagste stikstoftrap, ge-
sommeerd over de genoemde vier jaren bedroeg op gras 7,4
kg per boom en op de zwart gehoudern veldjes 3,4 kg per
boom. In 1957 tot en met 1959 was het verband tussen cp-
brengst en stikstofgift op de zwart gehouden veldjss min of
meer onregelmatig, maar cp de grasveldjes was deze regel-
matig en er tekende zich een duidelijk optimum af bij 175
kg N per ha. Het omzetten van de veldjes met frequent ge-
maaid gras in grasstrokencultuur had zen duideliike stik-
stofleverantie dsor het bewerken van de grond onder de
boom tot gevolg; in 1959 en 1860 leverde de laagste stikstof-
gift voldoende voedsel voor de plant.
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8. SAMENVATTENDE VERWERKING VAN DE GEGEVENS

8.1. Het effect van de stikstofbemesting in afhankelijkheid
van de bodembedekking

In @en samenvattende bewerking werd het effect van de
stikstofberesting bestudeerd in afhankelijkheid van de Lbo-
dembedekking. Daartoe werden de volgende criteria genomen:
het stikstofgchalte van het appelblad, de schattingsciifers
voor de bladkleur e¢n de cpbrengst als percentages van de
jaargemiddelden. De volgende gegevens staan in tabel 26 ver-
meld: de gcemiddelden voor de drie bodembehandelingen bij de
laagste stikstoftraps; de hoogst berecikte gemiddelden voor
de drie bedembehandelingen, bij welke bemestingstrap ook
verkregen; de giften, waarbij de hcogste cijfers verkregen
werden; het effect van de stikstofbemesting op de bestudeer-
de eigenschap, uitgedrukt per 100 kg N per ha en de bespa-
ring op stikstof voor de laagst bemeste zwarte veldjes in
vergelijking met de bemeste grasveldjes. De laatste gegevens
werden afgelezen uit graficken. Hierbij moest rekening wor-
den gehouden met cen eventucel verschil in (produktie-)ni-
veau tussen wel en niet gras. Niet altijd was het even dui-
delijk of er een niveauverschil was, zij het door het onre-
gelmatig verlopen van de curven, zij het dat het stikstofop-
timum op de percelen met gras nog niet was bereikt. Uit de
voorgaande statistische berckeningen is al af te leiden dat
de hier bestudecrde interactic - want daar kemt de te schat-
ten besparing van de stikstof door zwart houden van de grond
op neer - niet betrouwbaar was. Toch moet in principe een
dergelijke wisselwerking aanwezig zijn geweest, welke echter
door de grote preccffout niet aantcoonktaar was en soms door
het cnregelmatlig zijn van de curven moeilijk te schatten.
Het gevondene is daarom nict meer dan een globale aanwij-
zing. Om de betrcuwbaarheid te verhogen zijn de gegevens
in drie groepen ingedeeld naar ouderdom van de proef en
naar afnemende reactie van de proefbomen op de stikstof-
bemesting.

Op de veldjes waar de laagste bemestingstrap werd uit-
gevoerd, was het stikstofgehalte van het appelblad het
hoogst. De bladkleur was het hoogst pewaardeerd op de zwart
gehouden veldies; ook de relatlieve opbrengst was daar het
hoogst, vooral in de eerste proefjaren. Door de stikstofbe-
mesting worden de verschillen klelner, maar meestal wordt nog
niet hetzelfde niveau bereikt. Het stikstofgehaltc op de
zwaarst bemeste grasperceeltjes blijft achter ten opzichte
van de zwart gehouden veldjes. In de cijfers van de hoogst
bereikte bladkleurciifers komt duidelijk cen omslag naar vo-
ren. Op de grasperceeltjes was de bladkleur aanvankelijk
achter, ook als 250 kg stikstof per ha was gegeven. In de
tueede .. proefperiode werd de bladstand c¢p de zwaar met stik-
stof bemeste grasperceelties hoger gewaardeerd dan op de
meest gunstige zwart gehouden objecten. Nu speelt de achter-
uitgang in de fysische kwaliteiten van de grond een rol en
er is sprake van ijzergebrek bij doze bodembehandeling.
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Tabel 26

Invloed van stikstcfbemesting op stikstofgehalte van het blad, bladkleur en epbrengst in afhankelijkheid van de bedenbehandeling

Periode

N %bij lazgst

doogst bereikte

Gift wazrmee

Stijging in

Besparing in stikstof-

1956 t/m 19553
1959 tfm 1961
1962 en 1963

Geniddelde

beme st N7 htogste N % N Z per 100 gift ep zwart t.e.v.
bereikt werd ka N/ha G, resp, G.

Z m.~ mm l mw Z m_ mm F4 mA mN mq Z=
2,4 2,371 2,09 2,45 2,35 2,31 100 2240 200 0,023 0,006 0,098 135 50
2,46 2,28 Z,i 2,03 2,4 2,93 125 &2 200 0,021 0,07¢  G,049 135 3
2,50 2,21 2,4 2,62 2,5t 2,58 1% =175 715 0,038 0,098 0,082 100 30
2,8 2,71 2,30 2,52 2,43 2,48 100 »2%0 219 0,028 0,089 0,068 125 5

Schattingscijfers

Hougst beraikte

Gift waarmee heste

Stijging in eenheden

Besparing in stikstof-

bladk]eur bij bladkleurcijfers bladklewrcijfers be-  schattingscijfers gift op zwart t.oov.
izagst bemest reikt werden bladkleur per 100 kg mg resp. mm
N per ha
1956 tfm 1958 1.0 5,6 5,6 7,5 6,8 6,9 215 50 25 0,26 0,58 0,52 160 160
1952 tfm 1961 §8 1,1 11 73 13 N5 5 15 50 9,12 0,06 0,2 0 0
1562 en 1963 7,0 6,83 T,k 7,2 1.t L6 0 215 >125 0,07 0,20 0, 200 12
Gemiddel de 7,0 6,4 &6 3 11 1,3 19 250 B0 0,16 0,32 0,25 150 150
Relatieve ophrengsten Hougste relatieve Gift waarmse Stijging in relatie- Besparing in stikstuf-
tij laagst bemest opbrengsten hoogste wobrengst ve upbrengst per gift vp zwart t.o.v.
werd bereikt 100 kg Nfha mA resp. mm
1956 tfm 1958 127 &8 63 19 9% 108 86 175 A0 6,6 13,5 16,6 > 160 > 150
1956 t/m 1961 109 106 501 M7 10 12 8 120 {0 -1,2 - 4,8 1,1 95 > 50
1962 en 1963 T4 102 109 M 119 13 g 100 30 -1 - 1,1 1,3 > 75 15
Gemiddelde 1 91 89 128 106 1M 9 1 17 1,8 1,5 1,0 100 135
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Ock de relaticve opbrengsten laten het aanvankelijk betere
zwart gehcuden percecl zien en de geleidelijke achterulit-
gang ervan. In de laatste proefpericde is het volvelds gras
het beste. De giften waarmee de beste resultaten werden be-
reikt, lagen voor de zwart gechouden percelen gemiddeld la-
ger. Het maximum in stikstofgehalte werd op de grasveldijes
bij de hocgste stikstoftrap vaak nog niet bereikt. Over de
gehele proefperiode komt de aanwijzing naar voren dat op de
volveldsgraspercelen 175 kg stikstof per ha meer moet wor-
den gegeven dan op de zwart gahouden perceeltjes. Het vaak
maaien van het gras in de serste proefpericde gaf geen ver-
mindering van de stikstofbehoefte van de boom. Het omzetten
in een grasstrokencultuur leidde alleen bij de opbrengsten
tot een waarneembare daling in de stikstofvraag.

Berekend werd de stijging in de kwaliteit van de hier
weergegeven eigenschappen van de boom per 100 kg stikstof
per ha. Alleen het lineaire effect werd bekeken. Naarmate
het niveau lager ligt door een onvoldoende stikstofvoeding,
zal de reactie op de bemesting scherper zijn en de stijging
per eenheid van 100 kg per ha sterker. Dit komt bijvoor-
beeld duidelijk naar voren voor het stikstofgehalte van het
blad. Er blijkt voor de drie onderscheiden proefperioden een
duidelijk verschil te bestaan tussen zwart en volvelds gras.
Object G, met vaak gemaaid gras c¢n later als grasstrcken-
cultuur, “toont de geringerc stikstofconcurrentie in de la-
tere jaren door de verminderde reactie op de stikstofbemes-
ting. Ock de bladkleurcijfers reageerden de eerste proef-
jaren scherper op de bemesting op de grasperceeltjes, de la-
tere jaren waren de verschillen veel geringer. Dit wijst
op de afnemende concurrentie van het gras om stikstof. De
eerste proefjaren woerd de relatieve opbrengst aanmerkelijk
verhocgd door de stikstofbemesting, vooral ¢p de veldjes met
gras. In de latere jaren was cr een opbrengsitdaling door de
zwaarste stikstofgift, niet alleen op de zwart gehouden per-
celen maar cok op de grasveldjes.

Als in de grafieken wordt afgelezen bij welke bemesting
op de grasperceelties het zelfde stikstofgehalte wordt be-
reikt als op de zwart gehouden veldjes met de laagstce stik-
stofbemesting, waarbij een eventueel verschil in het bereikte
maximum in rekening wordt gebracht, dan blijkt over de jaren
gezien deze hoeveelheid op velvelds gras gemiddeld 125 kg N
per ha hoger te liggen. Bij de grasstrokencultuur neemt de
stikstofbehoefte in de laatste pericden af. Bij de bladkleur-
cijfers en opbrengst komt <it echter niet zo duidelijk naar
voren.

Zoals receds gezegd, zal het effect van de bemesting op de
boom en bijvoorbezld op het stikstofgehalte van het blad
geringer zijn naarmate de boom beter van stikstof is voor-
zien. In figuur 15, waarin de stijging van het stikstofge-
halte per 100 kg N per ha is uitgezet tegen het stikstof-
gehalte van het blad op het lichtst bemeste perceel blijkt
dit duidelijk. In het traject van 2,0-2,3% N is de stijging
gemiddeld 0,07 per 100 kg N. Aan de lage kant van dit tra-
ject 1lijkt de stijging iets geringer. Dit kan verklaard
worden uit de dan optredende sterkere groci als reactie

op de bemesting bij een lage stikstofvoorraad in de boom.
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Naarmate het gehalte hoger 1s dan 2,3% N, is de stijging
door de stikstofbemesting geringer. Bij een gehalte van
2,6% trad op dit proefveld met Jonathan op M VII praktisch
geen reactie in het stikstofgehalte van het blad meer op.

Het stikstofgehalte van het blad wordt niet alleen be-
paald door de stikstofvoeding in het beschouwde jaar en door die
van de vocrgaande jaren, maar ock het weer heeft er invioed
op. Fluctuaties komen voor door het al of niet sterk uitgroeien
- van de scheuten in afhankelijkheid van het weer gedurende de
voorzomermaanden (Keyer en Dijksterhuis, z.j.).

Ook de neerslag in de voorgaande winter kan een daling van
het stikstofgehalte in de volgende zomar ten gevclge heb-
ben (Van desr Boon en FPouwer, 1960). Om te zien in hoeverre
de verschillen in stikstofgehalte van jaar tot jaar onder
invloed van het weer tot stand gekomen zijn, werden de stik-
stofgehalte grafisch uitgezet tegen de neerslag in de voor-
afgaande winter van november tot en met februari en tegen
het neerslagoverschot in de zomer, van april tot en met

juli (fig. 16). Voor de gecwasverdamping werd uitgegaan van
de verdamping van een vrij wateroppervlak, zoals opgegeven
in De Bilt en in Andel (vanaf juni 1962), vermenigvuldigd
met 1x voor de maanden november tot en met februari, 0,8x
voor maart tot en met mei en 0,6x voor juni tot en met
augustus. De gegevens van 1956 en 18257 passen door de lage
stikstoftocestand van de boom niet in het algemene beeld.

Het 1lijkt erop dat het stikstofgehalte van het appelblad in
augustus lager is naarmate in de voorafgaande winter meer
dan 280 mm regen gevallen is, en de reactie op de bemesting
neemt daarbii toe. Het stikstofgshalte zou lager zijn in

een droge zomer. Het lage gehalte in 1856 zou weer deels
veroorzaakt kurnnen zijn door de hoge neerslagfrequentie in
dat jaar. Ter nadere oriéntatie over de inviced van het weer
in de zomermaanden werden de afwijkingen van de stijging in
stikstofgehalte door de bemesting in afhankelijkheid van

het stikstofniveau berekend en uitgezet tegen het neerslagover-
schot in de zomer (fig. 17). let lijkt erop dat de stikstof-
bemesting minder duidelijk naar voren komt in een droge
zomer (onvoldoende indringing van de stikstof en geringe
verplaatsing in het profiel naar de vruchtboomwortels?)

en evenzo in een natte zomer (sterke scheutgroei, groeiver-
dunning, onvoldocende zuurstof, denitrificatie?). In vrceger
onderzoek werd al gevonden, dat een in het vroege voorjaar
gegeven stikstofbemesting in grasboomgaarden beter tot zijn
recht komt als na de bemesting meer regen valt (Van der Boon,
Das en Pouwer, 1967). Deze proef wijst dus in dezelfde richting.

8.2. Het effect van de stikstofbemesting in afhankelijkheid
van wei of niet beregenen

De vraag rijst wat de invloed van de beregening is ge-
weest op de werking van de stikstofbemesting. Om dit te be-
palen werden de gegevens van de diverse proefjaren gerang-
schikt naar afnemend aantal malen beregenen in het groei-
seizoen (tabel 27). ‘
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Tabel 27

Invlced van stikstofbemesting op stikstofgehalte van het blad, bladkleur, scheutgroei en opbrengst in afhankeliikheid van wel of n

% bij laagst

Hoogst bereikte

Gift waarmee hoogste

Stijging in NE per

bamest NL NE bereikt werd 100 kg Nfha
' W W W i W W W

vele malen beregenen,

1357, 1959 2,29 2,25 2,39 2,44 215 250 0,064 0,073
8n keer beregenen,

1956, 1960 2,33 2,32 2,54 2,46 250 250 0,035 0,063
nict beregenen,

1958, 1964 2,28 2,28 2,48 2,46 215 175 0,083 0,070
geriddelde 2,30 7,28 2,43 2,55 225 225 0,095 0,068

Schattingscijfers
bladkleur bij
laagst bemest

Hoogst bareikte
bladkleurciifers

G1ft, waarmee beste
bladkieurcijfers be-
reikt werden

Stijging in eenhedan
schattingscijfers blad-
kleur per 700 kg Nfha

vele malen beregen
19517
B8n keer bersgencn,
1956
niet beregenen,

1961

5,5 5,9
6,3 6,4
6,7 7,2

b,k 8,6
7,6 7,9
7,3 7,3

175 250
250 250
175 ]

0,42 0,32
0,60 0,47
8,24 0,01

Ldem vour scheutlengte in 1957 in m en schattingscijfers voor schoutgroei in 1967

vels malen beregenen,

1957 54,1 £6,9 63,3 70,9 k61 2,03
niet beregenen,
1961 6,6 1,2 71 7,2 175 0 9,10 0,07
Idem voor relatisve opbrengsteijfers
Laagst hemest Hoogst bereikt Opt. gift. Effect hemesting
vele malen beregenen,
1957, 1959 38 101 109 115 215 100 10,1 2,0
8€n keer beregenen,
1556, 1960 g1 100 120 119 215 100 14,7 2,2
niet beregenen,
1958, 1961 97 110 105 119 88 125 -1,6 0,8
geml ddelde 89 104 rk 116 M 108 7,9 2,7

iet beregenen

N
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Het effect van de bemesting cop het stikstofgehalte van het
blad 1ijkt versterkt te zijn op dz beregerde veldies. Het
lincaire effect is in 1957 ¢r 1859 daar duidelijk hoger dan
op de onberegende percealtjes. Ook in de tweede groep van
éénmaal . regencn in 1956 en 1960 zou ecn stimulans op de
stikstofopname door de appel aanwezig zijn. In 1959 stijgt
het stikstofgehalte van. het blad op de cnbercgende veldjes
pas duldelijk door de¢ hcogste stikstoftrap, terwijl de twee-
de trap van 100 kg N pcr he op de bercegende veldjes reeds
een sterke stijging van dit gehalte verocorzaakt. De gegevens
van 1957 laten dit ock min of meer zic¢n. De beregening moet
het indringen van stikstof bevorderd hebben, terwijl op de
onberegende perceeltjes door droogte en onvoldocnde indringen
van de stikstof de laagste trappen onvoldoende tot wcrklng
komen. Door de berepgnln& kan bovendien de minevalisatie in
de grond gestimulcerd zijn. Voerts vertoont het stikstofge-~
halte cp de beregendc veldics de neiging verder te stijgen
onder invloed van de hocgste trap dan op dc onberegonde
veldjes. De gevonden invloed varn de beregening op het ef-
fect van de bemesting stemt overeen met de invloed van de
neerslag welke ock tot een verhoging van het stikstofgchalte
van het blad leiddc (fig. 17). Daar het stikstofgehaltc cnder
invlced van de bemesting bleef stijgen, waren er geen ver-
schillen in d¢ giften waarmee de hoogste gehalten werden
bereikt.

Bij d¢ laagste bemestingstrap veldjes werd de bladkleur
hoger gewaardeerd op de beregende veldjes. In tegenstelling
met het stikstofgehalte was nu het effccet van de bemesting
op de schattingscijfers voor de bladkleur minder sterk op
de beregende veldjes. De vraag is of dit cffect reéecl is,
omdat hetzelfde werd gevonden in 1861, in welk jaar niet be-
regend ward. Maar het kan in 1961 nog een gunstige nawerking
zijn van vorige jaren.

Eenzelfde effect treedt op in 1957 met de scheutlengte.
Door de beregening wordt deze gestimuleerd wanneer weinig,
maar ook wanneer vcel is goemest. Het effect van de stikstof-
bemesting is op de beregende veldjes echter minder groot.
Men zou kunren zeggen dat sommige effecten van de berege-
ning op het gewas, zoals op de bladkleur en op de scheut-
groel in dezelfde richting werken als mcer stikstof. Het
gevolg is dat de wi58clwerking tussen beregening en stik-
stofbemesting negatief is. Eenzelfde verschijnsel wordt
waargenomen bl] de opbrengst. Op de beregende VlejOS wordt
daarbij hct maximum eerder bereikt, zodat de coptimale gift
lager ligt.

Berecgening hceft dus e¢en versterkend cifect op de
stikstofbemesting voor het stikstofgehalte van het blad,
maar voor andere eigenschappen van het gewas werkt het,

"aan de buitenkant" gczien, in dezclfde richting als de
stikstofbemesting.

8.3. Het effect van de stiks tofbemesttng op het kaliumge-
halte van het appelblad in afhankelijkheid van de bo-

dembehandeling en van al of niet beregenen

De invloed van de stjkstofbemesting op het kaliumgeq
halte wvan het appclblad werd nagegaan in afhankelijkheid
van de bodcmbehandeling. In tabel 28 zijn de gegevens ge-
groepeerd in drie perlodun nzar de ouderdom van de proef
en ook naar afnemende reactic op de stikstof. Het kalium-
gehalte var het appelblad was op de laagst bemestc veldjes
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Tabel 73
Inviced van de stikstofbemesting op et kaliumgehalte van het appelbiad in afhankelijkheid van de bodeabehandeling en al of niet bercgenen

Periode xmom bij laagst bamest {aagst xmom fift waarmee laagst Stijging in xmom per
xmom bereikt werd 100 kg Nfhe
L mg am z mé mm L mg mm Z mA mm
195 tfm 1958 1,80 2,08 2,04 L,13 1,67 1,81 106 25 250 -0,037 -0,169 -0,188
1959 tfe 1961 1,57 1,70 1,5 1,53 1,34 1,32 H8 20 115 -0, 022 0,123 0,074
1962 en 1363 1,2 1,69 1,46 1,482 1,31 1,32 0 00 250 +0,003 -0,16 0,064
gemiddelde 1,62 1,84 1,70 1,58 1,46 1,43 97 18 222 -0,021 0,138 -0,114
Berenening xmow bij lazgst bemest Laagst xmom 6ift waarmes laagst Stijging in xmom per
xmow bereikt word 100 kg ¥/he
W W' W W W ' W W
“gle malan baregenen,
1551, 1959 1,15 1,84 1,33 1,66 250 175 -0,182 0,052
g6n kear beregenen,
1956, 1965 1,67 1,68 1,33 1,54 212 50 -0,148 -0,059
niet beregencn,
1958, 1961 1,32 1,90 1,61 1,70 213 175 0,121 -0,051

geniddelde 1,77 1,80 1,62 1,6 225 200 0,150 -0, 054
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hoger op de graspercelen dan op de zwart gehouden percelen.
Dit moet het gevolg zijn van cen geringere stikstofveeding
van het gewas op de grasveldjes. Bekend is dat het kalige-
halte van het appelblad daalt bij stijgende stikstofvoor-
zliening tot een bepaald niveau. Daar de beschikbaarheid wvan
de stikstof in de grond hoger is cop do zwart gehouden veld-
jes, 1is bijgevolg het kaligeralte in het blad dear lager.
Docr de stikstofbemesting daalt het kaligehalte ¢n wel sterker
op de graspercelen. Op de grasveldjes worden daarbij lagere
niveaus bereikt dan op de zwart gehouden veldjes. Dit zou
-erop wijzen dat het gras om do kali concurreert wat een
lager gehalte in het appelblad tot gevolg heeft. Het kan
ook zijn dat dcor het gras de bovenste grondlaag meer is
uitgedroogd tijdens het grociseizoen, met het gevolg dat

de kali in deze laag - waar ze ruim voorhanden is - minder
gemakkelijk opgencmen wordt. De vruchtboomwortels zijn dan
aangewezcn op de diepere, minder met kali voorzienc lagen.
Het laagste niveau voor het kaligehalte in het blad wordt
voor de zwart gehouden veldjes bij een lagere stikstoftrap
bereikt dan voor de grasperceeltjes. De daling in het kali-
gehalte per eenheid van stikstofbemesting is groter voor

dc grasperceeltjes. De daling ncemt met de loop der tijd
af. Dit kan berusten op het feit det de stikstofvoceding van
het gewas in verhouding beter is gecworden, of op het feit
dat het hoge kaliniveau in dc grond en het redeliik niveau
in het blad door het weglaten van de kalibemesting in de
eerste proefjaren zijn gedaald, zodat de reactie op de stik-
stofbemesting minder sterk wordt.

Het kaligehalte is verhoogd door de beregening, zowel
op de laagst bemeste percelen als daar waar het kaligehalte
door de stikstofbemesting het verst is gecdaald. Ondanks
het hogere kaligehalte door de beregening is daar het of-
fect van de stikstofbemesting op het kaligehalte in ver-
houding kleiner dan cop de onboregende veldjes. Dit zou erop
kunnen wijzen dat de verhindocring van de kaliopname door de
vochtonttrekkende werking van de graswortels door bercgening
deels 1s opgcheven. Ook in de jaren dat nlet beregend werd,
was de werking van de stikstofbemesting op het kaligehalte
minder groot. Dit zou nawerking kunnen zijn van voorgaande
jaren, het is ook mogelijk dat hier cen vruchtbaarhcidsver-
loocp de samenhang verstoort.

8.4. Relatie tucsen opbrengst, bodembehandeling en stikstof-
gehalte van het appelblad.

Door he¢t grafisch uitzetten van de opbrengsten in kg
per becom tegen de stikstofgehalten van het appelblad, met
onderscheiding naar dc bodembehandelingen, werd getracht te
bepalen in hoeverr:e de verschillen in opbrengst zijn toe te
schrijven aan een variatie in de stikstofvoeding ven de boom.
Door de afwijkingen van de jaargemiddelden te gebruiken wer-
den de produkticverschillen tussen de jaren buiten de be-
schouwing gebracht. Dit is alleen juist als deze niet op
verschillen in stikstofvoeding berusten. Dit zou voor de eer-
ste twee proefjaren wel eens niet geheel het geval gewecst
kunnen zijn. Het is niet uitgesloten dat een zwaardere
bemesting toen nog ecn opbrengstvermeerdering gegeven zou hebben
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Ult tabel 18 wvolgt, dat bij =en stikstofgehalte van het ap-
pelblad in augustus van 2,25% de¢ opbrengst achter kan blij-
ven door onveldoende stikstofvoeding. Boven dit gehalte is
ocver de jaren gezien geen duideliike invloed van de stikstof
op de opbrengst waar te nemen. Bij het beschouwen van de ja-
ren afzonderiijk is er een duidelijke samenhang tussen de
(relatieve) opbrengst en het stikstofgehalte in 1956, 1357

en 1958. De achterblijvende opbrengst op de grasveldjes

laat zich op de 1lijn brengen aan d¢ hand van de stikstof-
gehalten, De veldijes met de hoogste opbrengsten hebben ook
de hoogste stikstofgehalten. In het proefjaar 1959 vertonen
de verschillen in copbrengst maar een geringe samenhang

met de stikstofgchalten in het blad. De volvelds grasveldijes
zouden nog enigszins in opbrengst achterblijven als gevolg
van een te laag stikstofgchalte, cen gehalte beneden 2,35%
N. Hetzelfde geldt in enige mate ook nog voor de gegevans
van 1960. De volgende jaren is e¢r gaen verband tussen op-
brengst en stikstofgehalte. Ja, in 1963 wordt de tendens
zichtbaar dat de hoge stikstofgehalten vanaf 2,65% samen-
gaan met een teruggang in opbrengst.

Samenvattend is te zeggen dat de opbrengstverschillen
in de cerste proefjaren gedeeltelijk vercorzaakt kunnen
zijn door stikstofgebrek, hetgeen zou volgen uilt de samen-
hang met het stikstofgehalte van het blad. De opbrengsten
op de grasveldjes zijn lager en de zwaarste stikstofgift is
niet altijd voldoende op de grasveldjes. In de latere
proefjaren zijn de verschillen in stikstofgehalten in het
blad weinig of niet mastgevend voor de verschillen in op-
brengst. Een stikstofgehalte boven 2,25% N beinvlioedt het
opbrengstniveau van de boom niet meer of in maar geringe
mate.

8.5. Relatie tussen bladkleur, bodembehandeling en stikstof-
gehalte van het appelblad

De schattingscijfers voor bladkleur als gemiddelde van
de objecten werden uitgezet tegen het stikstofgchalte van
het appelblad, bepaald aan monsters in augustus genomen aan
de basis van de langloten (fig. 19).

De gegevens voor 1956 en 1957 toonden een duldelijke
samenhang voor de bladkleurcijfers en het stikstofgechalte
van het blad. Weinig verschil in kladkleur kwam voor op de
zwart gehouden perceeltjes; daar waren de bladkleurcijfers
het hoogst en de stikstofgehalten eveneens. De schattingen
in 1957 liggen een eenheid lager, wat nist te verklaren is
door een verschil in stikstofgchalte in het blad. Dit kan
een gevolg zijn van het niet op dezelfde schaal waarderen
van de bladkleur van het ene jaar op het andere, maar uit
ander onderzoek ig naar voren gekomen dat er inderdaad ver-
schillen van jaar tot jaar in de concentratie aan bladgroen
kunnen voorkomen, onafhankelijk van de aanwezige stikstof-
heceveelheid. De gegevens van 19671 en 1962 laten nog een
geringe samenhang zien tussen bladkleurcijfers en stikstof-
gehalten. De lage gehalten tussen 2,1 en 2,2% blijven iets
achter. In 1963 en 1964 laten de dan voorkomende hoge stik-
stofgehalten van het blad, tussen 2,5 en 2,75% N, gecn
samenhang zien met de schatting voor de bladkleur. De veld-
jes met zwart liggen bij dezelfde stikstofgehalten iets
lager in waardering van de bladkleur.
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Samenvattend over de jaren valt te vermelden dat de

lagere schattingen voor de bladkleur in de eerste proefja-
ren terug te voeren zijn op e¢en onvoldoende stikstofniveau
in het blad. In de daarop volgende jaren neemt het tekort
in stikstofvoeding af ¢n daarmee ook de verschillen in
bladkleurcijfers. In de laatste proefjaren wordt de blad-
kleur benadeeld door de slcechtere fysische toestand van de
grond op de zwart gehouden percelen. Bij een stikstefgehal-
te boven 2,3% N zijn geen duidelijke verschillen in blad-
kleur als gevolg van een verschil in stikstofveceding meer
te verwachten.

8.6, Relatie tussen stikstofgehalte van het blad en de hoe-
veelheid in water oploshare stikstof in de grond

Het stikstofgehalte van het in augustus bemonsterde ap-
pelblad werd in verband gcbracht met de hoeveelheid in water
oplosbare stikstof, in de grond aangetroffen in de daaraan
voorafgaande periodeneind mei-begin juni en eind juni-begin
juli.

Er werd een samenhang gevonden, die het duidelijkst was
voor de gegevens van eind juni~begin juli irn de laag van 0-
40 cm (fig. 20). Uit de figuur valt af te leiden:

{a) De in water oplosbare stikstof van de laag 0-40 cm, eind
juni-begin juli zanwezig, 1s een maat voor de stikstof-
voorziening van de boom.

(b) Boven 120 kg N per ha stijgt het stikstofgehalte van het
blad niet meer.

(c) Bij een heccveelheid van 30 kg N per ha in de laag van
0-40 cm in eind juni-begin juli is het stikstofgehalte
van het blad gemiddeld 2,35%, een gehalte waarboven de
opbrengst niet meer duidelijk stijgt.

(d) De stikstofbepaling van eind juni is een momentopname.
Het bepaalt wat dan nog aanwezig is van cen afnemende
heeveelheid beschikbare stikstof in het seizoen. Hierop
wijst de hoge absciswaarde bij x = hoevcelheid N = 0.

(e) Er is een vrij grote spreiding om de 1lijn. De voorspel-
lende waarde is maar betrekkelijk. In par. 4.3 werd
reeds naar voren gebracht dat de op bepaald moment aan-
wezige stikstof de resultante is van diverse elkaar
versterkende en tegenwerkende krachten.

(f) Er is, hoewel de gegevens van de zwart gehouden veldjes
iets meer boven de 1lijn liggen, geen aanwijzing dat de
hoeveelheid in water oplosbare stikstof geinterpreteerd
moet worden in afhankelijkheid van de bodembehandeling.
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8. BEWAARKWALITEIT VAN HET FRUIT EN BODEMBEHANDELING

Vanaf 1859 tot en met 1964 werden bewaarproeven uitge-
voerd. Na verwijdering van het kroet werd het fruit als zo-
danig bewaard in de koelcel bij de fruitteler Van As. In
1959 tot en met 1962 werden twee pluktijden aangehouden,
waarbij de linkerhelft of de rechterhelft van het proefveld
eerst werd geplukt. De pluktijden waren als volgt:

12 en 23 september 1958,
5 en 14 cktobur 1980,
3 en oktober 1961,
31 oktober en 7 november 1962,
.15-16 cktober 1963]
6- 9 oRtober 19€%

De plukdata waren even v3dr en even na de "normale" pluk-
tijd. Per veldje werd in sommige jaren een kist met 20 kg
appels weggezet, in andere jaren meer. Na het koelen werd
het fruit gesorteerd op gaaf, rot, steelrot, stek, spot en
zacht (Jonathanbederf).. Door de temperatuur in de koelcel
voldeoende hoog te houden, werd het optreden van lage-tempe-
ratuurbederf zoveel mogelijk vermeden, maar gezlien de in-
vlioed van de verschillende factoren was het voorkomende
zacht niet uitsluitend Jonathanbederf, maar ook gedeelte-~
1lijk lage-temperatuurbederf. Tevens werd het gemiddeld
vruchtgewicht bepaald.

9.1. Onderlinge samenhang van bewaareigenschappen

De correlaties werden per jaar berekend voor de volgen-~
de gewaseigenschappen: opbrengst per veldje, gemiddeld vrucht-
gewicht van het bewaarde fruit zonder onderscheid naar pluk-
tijd, het percentage spot, het percentage rot (als som van
rot, steelrot en stek), het percentage zacht en het percen-
tage niet gaaf (als verschil tussen 100% en percentage gaaf).
De in verband met de variantie-znalyse volgens hoektrans-
formatie omgezette percentages zijn in de berekening ge-
bruikt. In tabel 29 staan de over de jaren gecmiddelde
correlatiecoéfficiénten weergegeven.

Een hogere opbrengst ging alle Jjaren gepaard met een
lager vruchtgewicht. In drie van de vijf jaren was deze ne-
gatieve samenhang statistisch betrouwbazar. Behalve in 1959
was er steeds cen negatieve samenhang tussen het optreden
van bewaarziekten en de grootte van de opbrengst. Voor het
percentage niet gave appels was dezc vanaf 1960 steeds sta-
tistisch betrouwbaar. De samenhang met het optreden van
spot was nog het minst duidelijk. In 1961 en 1962 werd geen
duidelijke aantasting door spot waargenomen.

Het gemiddeld wruchtgewieht was positief gecorreleerd
met de percentages zieke appels, rot en zacht. Het verband
met spot was wisselend, in 1963 hadden de grotere appels
zelfs minder spot.
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Tabel 29
Correlaties tussen bewsareigenschappen van de vruchten, gemiddeld over de jaren 1959 tol en mel 7364
Z spot 7 rot ¢ zacht % niet gaaf Gemiddeld Opbrengst
vruchtgewicht

I spat 1,00 - 0,05 + 0,05 + U,??::': 0, - 0,10

7 rot 1,00 . 0,18 . O + 0,28, -0,
g zacht 1,50 + 0,58 + 0,29 -0,
% niet gave ' “

appels 1,00 « 0,28 - 0,28
Gemiddeld

vruchtgewicht 1,00 - 0,25
Cpbrengst 1,00

Het percentage spot hing niet duidelijk samen met het voor-
komen van rot en.zacht, wel was er een sterk positieve corre-
latie met het percentage niet gave appels.

Het percentage rot was in enige jaren duidelijk gecor-
releerd met het optreden van zacht: in 1960 was de correla-
tiecodfficiént +0,38% en in 1964 +0,81%**, Dok hier was er
in de mezsste jaren een positieve correlatie met het percen-~
tage niet gave appels, maar deze correlatie was niet zo sterk
als die voor het percentage spot met niet gaaf.

Het percentage zacht was positief gecorreleerd met het
percentage niet gave appcls, maar niet zo uitgesproken, als
het percentage spot. In 1961 en 1963, de Jjaren met een hoge
neerslag in augustus, was de correlatie tussen het percenta-
ge zacht en het percentage niet gave appels het hoogst:
de correlatiecoéffici&nten waren resp. +0,82%%t* en +0,95%%+,

Rangschikking van de proefjaren nazar toenemend zacht in
het bewaarfruit geeft de indruk dat dit gepaard gaat met
toenemende regenval in de maand augustus en toenemende regen-
val in september, met lagere opbrengst en groter vruchtgewicht,
met hoger kaligehalte in hcet blad in augustus en lager stik-
stof-, calcium- en magnesiumgehalte, en met dalende N/K-ver-
houding in het blad en stijgende (K+Mg)/Ca-verhcuding. Ui-
teraard laat het geringe aantal proefgegevens geen vast-
staande conclusie toe (fig. 21).

Rangschikking van de procfjaren naar toenemend rot laat
een daling zien in hot stikstofgehalte en in de N/K-verhou-
ding van het blad en een stijging in d= (K+Mg)/Ca-verhouding.,
Het jaar met het hoogste percentage rot (1961) kenmerkt zich
door een hoge regenval in augustus e¢n scptember.

De aantasting door spot wordt ernstiger naarmate in de
maand augustus minder regen is gevallen.

9.2. Het vruchtgewicht

Pluktijd. Alleen in 1959 leidde de latere pluktijd tot
het ocogsten van grotere appels, in 19€1 en 1962 was het
tijdstip ook voor de eerste pluk zo laat gekozen, dat er van
een verdere uitgroeien van de vruchten geen sprake neer is
(tabel 30).
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Tabel 30
Gemiddeld veuchtyewicht
1959 1961 1962 1963 1964

te pluk 2o pluk 1e pluk  Ze pluk 1e pluk 28 pluk
Bemiddelde 116,15 118,72 122,83 122,12 95,52 93,26 105,93 100,38
Effeet van de behandelingen
W, ' 12,57 115,78
Z 120,07 118,66 15,29 124, M 93,8 92,34 105,806 99,72
G1 116,18 119,38 131,90 123,56 100,24 93,84 105,76 102,725
Gz 14,27 117,91 122,38 18,12 92,03 93,60 106,23 99,17
i H: 121,%1 17,18
| 118,63 120,55
G1H: 105,79 118,13
G1H 122,58 120,63
B, i 10,60 112,05
sz 118,01 123,78
Statistische toetsing
Pluktijd 1, - L S
W 2 4(+) o -- o
22-61-62 1,7 -- 1,5 - -
T e ™™ e M T
(luk)(22-6,-6,) 1,1 1,1 -
(R )(22-31-82) 1,5 1,0

Beregening. In het droge jaar 1959 werden de vruchten groter
door de beregening, een statistisch bijna betrouwbaar effect.

Bodembehandeling. Geen van de uitgevoerde behandelingen sor-
teerde een statistisch betrouwbaar effect. In 1959 werd bij
de eerste pluk op de zwart gehouden veldjes grotere appels
geplukt dan op de veldjes met gras, bij de tweede pluk waren
de verschillen veel geringer en anders. Dc opbrengst lag dat
jaar op de zwart gehouden veldjes lager. In de volgende
jaren 1961, 1262 en 1964 werden grotere vruchten geoogst op
de veldjes met volvelds gras, terwijl daar ook de opbrengst
iets hoger lag.

De interactie tussen beregening en bodembehandeling in
1959 liet zien dat de vergroting van de vruchten door bere-
gening alleen optrad op de grasveldjes. De interactie was
echter niet statistisch betrouwbaar.

Stikstofbemesting vertoonde de tendens het uitgrocien van de
vruchten van de late pluk te bevorderen. In 1963 waren de
vruchten kleiner op de zwaar met stikstof bemeste veldjes,
een statistisch betrouwbaar effcct.
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$.8. Het percentage spot
Pluktijd. De laat peplukte appels kregen meer spot

Tabel 31 (tabel 32).
Gemiddeld vruchtgewicht

1959 10672 1564

T8 pluk Ze pluk T¢ pluk 2e pluk Te pluk 2e pluk

Gemiddeld 116,15 118,72 122,83 122,12 95,52 93,26 105,93 100,38
Effect van de behandelingen
2 18,25  NM7,16 1255 M7,73 100,67 83,60 108,75 100,31
b 124,16 19,99 17,81 119,59 96,08 96,97 108,31 101,20
N 107,51 117,78 18,70 123,84 91,00 93,36 101, 9% 99,22
i M7,69  M9,% 117,59 126,73 92,06 95,12 104,70 100,78
WK, 16,33 113,75
WH, 17,52 13,52
WN 109,72 119,00
K ui 108,70 116,83
w:n1 122,07 100,57
W, 124,80 126,47
b1y 105,30 116,55
W 126,68 123,05
Zn 17,98 118,78 120,03 118,18 98,40 89,08 108, 52 97,63
LN, 12,23 18,10 120,63 126,60 92,80 109,20 100,85
LKy 13,90 120,83 105,95 175,60 93,20 92,10 97,08 99,83
ZH, 122,18 N, 114,55 126,80 87,65 95,40 108,42 100,55
6N, 122,63 ML, 124,95 114,70 109,15 84,80 108,77 104,38
G,H, 113,10 124,00 107,30 116,48 100,18 101,78 106,65 101,24
6l 101,68 171,35 164,25 128,25 3,70 94,83 106,8 101,50
6, 119,33 124,88 119,20 131,15 101,10 96,95 100,75 101,87
BN, 114,15 121,43 132,05 122,90 97,33 94,93 108,98 98,53
6,1, 126,15 17,88 122,70 111,80 87,90 96,33 109,09 101,52
631 106,55 15,15 115,90 120,75 90,10 93,15 101, 94 96,32
G2N4 111,58 77,20 119,03 116,25 89,75 90,00 104, 94 99,93
Statistische toetsing .
. -- 2,2 -
N -- 1,7 -
4 (pluk) 1,0 -- -
h (=) - .-
N (22-61-62) -- -- -- -- -
N (61-62) 1,3 1,1 -- -- -

Beregening lijkt het optrcden van spot te bevordercen. In
1959 was het verschil bijna statistisch betrouwbaar. Wat
aan de conclusie doet twijfelen is het feit dat ook in de
volgendce jaren de voormallg beregende veldjes meer spot

gaven.
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Tabel 32
Percentage spet
1959 1950 1663 1964
1o pluk Ze pluk 1e pluk 2¢: pluk )

Gemiddeld 2,72 1,1 4,34 1,09 2,43 3,71
Effect van de behandelingen

w: 2,05 8,56 0,23 0,59

L e BB B8

Z 1,84 13,10 0,5 0,78 0,28 5,88
61 &, 34 12,74 0,44 1,49 0,53 7,13
3, 1,98 10,19 0,03 0,99 0,48 4,31
z w: 1,4 £,10 0,29 0,548

ZH 2,23 14,10 0,8 - 1,09

G1H' 3,9 11,60 0,35 5,40

G1H 473 13,88 0,53 2,58

6 M 0,75 7,98 0,05 0,90

B, H 3,20 12,40 0,00 1,10

Statistische toetsing (4)

+4 +

T S N NS UUEID 20 07 VAN UL US SIS i S
WA ikl -

276G - - -— -

172

'?E:?g--------------- ) L -_-1_-2 1,2 - 1,""
(plukl(ZZ-G -G,) .- -

(-4 )( 22- 1-52] B .

Bodembehandeling. Spot kwam in bijna alle proefjaren mecer
voor op de veldjes met volledig gras dan op dc veldjes met
grasstrokencultuur of op de zwart gehouden veldjes. Dc ver-
schillen waren echter statistisch niet betrouwbaar.

Stikstofbemesting had geen duidelijk effect op het optreden
van spot. In 1560 was het percentage door spot aangetaste
appels lager op de zwaar met stikstof bemeste veldjes
(tabel 33).

De interactie tussen beregening en stikstofbemesting
zou erop wijzen, dat op de onberegende veldjes spot afnam
bij toenemende stikstofgift en op de beregende veldjes
toenam. Deze wissclwerking was in 1959 statistisch betrouw-

baar.
9.4, Het percentuge rot

De invloed van de behandelingen werd nagegaan op het
percentage vruchten, aangetast door stek, rot en steelrot

(tabel 34.)



Tabel 33
Percontage spot
7956 1560 1963 1gby
Te pluk 2e pluk fe pluk 2e pluk

Gemiddeld 2,72 1,08 0, 3k 1,09 0,43 5,17
EYTect van de Dok ot
fo 5% COrRET eI, 1,28 0,22 437
N2 2,53 8,95 g,08 1,29 8,5 6,36
N3 2,63 10,12 4,07 1,55 0,44 8,23
N4 3,29 12,13 0,49 0,32 0, % 4,15
WM 2,38 15,62 0,65 1,70
W, 1,95 3,98 0,15 0,07
NZNB 3,03 9,00 0,00 5,60
W 8,80 5,63 0,12 0,00
N:N1 7,53 10,07 0,80 5,89
Ht, 3,12 13,92 0,00 2,52
H*NB 2,18 11,23 0,13 2,98
W 5,70 18,62 0,87 0,63
l H1 1,35 1,90 0,83 0,23 0,65 4,25
Z, 3,45 10,08 ¢,08 0,10 8,05 6,32
Ly 1,08 12,55 0,10 2,25 8,40 8,95
ZH, 1,50 9,88 1,23 0,55 9,04 4,00
6l 5,08 1,85 1,25 7,80 0,00 5,30
G1N2 1,9 10,35 0,15 3,33 0,54 1,62
G1N3 4,20 14,15 0,10 1,58 0,15 10,94
6,1, 6,15 11,60 0,75 8,25 1,42 4,67
Bt 0,95 15,78 6,10 2,30 0,00 3,42
Gt 2,23 6,43 0,% 0,45 0,97 5,25
GZNB 2,63 3,65 6,00 0,10 0,72 i,80
62H4 2,10 14,90 0,00 0,15 0,24 3,1
Statistische toetsing
NL - 1,6 - -

- -- 1,6
I—'lg---dun.H-.-ﬂnﬂﬂ‘--h-nj:f--------------------4.---- o vy e SR NS S Sy e W WA
N (pluk - - - -
Nt (w’-wl) 21" .
N (22-61-62 ) -- 1,6 1,1 -
N (6,-6,) 1,1 - - -

Pluktijd. De late pluk had geen nadelige invloed op de kwali-
teit, wat het optreden van rot betreft. In sommige jaren
was de aantasting bij laat plukken zelfs geringer,.

Beregening. In 1960 waren meer vruchten aangetast op de

veldjes, welke in vorige jaren meecrdere keren en in dat jaar
-,

maar &én keer waren beregend.

Bodembehandeling. Vruchten, afkomstig van de zwart gehouden
veldjes, hadden in 1959, 1960 en 1961 meer rot. In de ecrst
gencemde twee jaren was het verschil met de grasveldjes
bijna statistisch betrouwbaar. In 1962 kwam de grasstroken-
cultuur als ongunstig tevoorschijn. )
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Tabel 34
Porcentage rot {stek + rot « steslrot)
1959 1960 1961 1562 1963 1564
Tao pluk 2o pluk o pluk 2e pluk Te pluk  Ze pluk Te pluk 2e pluk
Gemiddelde 1,1 C,76 1,67 2,10 6,46 5,56 5,84 4,17 1,06 2,16
Effect van de behandelingen
W 1,5 0,60 1,50 1,58
il a,67 6,93 1,65 2,57
Z 1,96 0,90 7,46 2,51 8,68 6,21 3,40 4,55 1,06 2,21
G1 0,40 0,78 1,31 1,74 b,34 5,86 2,21 3,1 1,19 2,10
62 0,55 0,61 1,25 1,99 6,04 by 49 7,69 4,23 3,93 2,19
z w: 3,24 0,53 2,15 2,80
ZH 4,75 1,28 2,18 2,34
ij: 0,63 6,70 0,% 0,98
G, 0,18 0,86 1,65 2,0
GZH; 0,83 0,56 - 1,38 0,58
GZW 1,08 0,65 1,13 3,33

Statistische toetsing

Bk e e
LI D= X S

2-6.-6, 2,00 2,2 1,4 Vi)

6,5, - - - 2,1

(pluk)(22-6,-6,) 1,2 - - 1,907

(v )(22-&1-32} - 1,4

Interactie tussen pluktijd en bodembehandeling: In de
eerste jaren was hct percentage rot vooral gering in de eer-
ste pluk op de grasvoldjes. In 1982 ligt de zaak echter
juist andersom: minder rot in de eerste pluk op de zwart
gehouden veldjes en in de tweede pluk cp de grasveldjes
(bijna statistisch betrouwbaer).

Stikstofbemegting. Hoewel in sommige jarcn betrouwbare
verschillen in het percentage rot voorkomen al naar de stik-
stofgiften, 1is er over de Jaren geen algemene lijn te zien
in de invloed van de stikstofbemssting (tabel 35). In 1960
kwam het mceste rot voor bij de tweede gift van 100 kg
zuivere stikstof per ha. In 1961 liep het percentage rot
hoog op bij de hoogste stikstofgift van 250 kg N per ha.

Een interactie tussen bodembehandeling en stikstof-
bemesting trad in het eerste proefjaar 1959 op. Het purcen-
tage rot nam in de vruchten van dc¢ zwart gehouden veldies
af met toenemende stikstofgift, terwijl het rot in de
vruchten van de grasveldjes door de stikstof toenam. In
1961 was het rot vceoral op de zwart gehouden veldjes
gestimuleerd door de zwaarste stikstofgift.
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Tabel 35
Percentage rot (stek + rot + steilrot)

1959 1560 1567 1962 1963 106k

Te pluk  2a pluk 1e pluk 7e pluk 1e pluk  Ze pluk 1e pluk 2e pluk
Gemiddeld 1,71 C,7 1,67 2,10 6,47 5,56 5,84 4,17 1,06 2,16
Effect van de behandelingen
i, 1,86 0, 56 1,04 1,10 6,78 3,51 4,78 3,21 1,19 1,69
52 1,47 0,98 2,76 3,14 6,48 5,43 5,8% 4,88 1,26 2,20
N3 0,69 0,63 1,23 2,09 2,86 3,66 4,90 3,78 0,9 1,93
iy 0,74 0,88 1,67 2,08 9,73 3,65 7,86 4,79 0,61 2,84
Wi, 3,15 0, % 1,28 0,67
Wi 1,0 C,65 3,13 2,35
Ry 0,60 L, 70 0,48 1,90
W 1,28 4,58 1,08 1,47
W 0,57 0,67 0,80 1,53
+ 1 y .
Wk, 1,12 1,32 2,38 3,93
S
Ny 0,78 0,51 . 1,97 2,38
A 0, % 1,17 2,25 2,75
Zh, W73 0,95 1,40 1,09 7,45 3,65 3,20 3,18 1,00 1,45
ZN, 1,5 1,28 5,05 3,85 8,08 3,9 - 5,10 1,50 1,59
Ll 1,03 0,60 1,30 3,28 3,78 5,60 2,90 3,20 0,80 1,99
A H 0,73 0,78 2,10 2,10 15,40 1,40 4,10 6,73 0,9 3,80
G1N1 0,00 0,20 0,58 1,15 6,15 2,03 5,50 2,59 1,85 1,90
5,1, 0,68 0,80 1,40 2,20 2,50 7,38 3,38 4,05 7% 2,60
6z 0,43 0,85 1,28 1,20 2,65 5,05 3,40 3,60 1,15 1,50
B 0,50 1,28 1,96 2,43 5,15 8,( 10,16 4,70 1,02 2,38
61, 0,85 0,53 1,15 1,10 6,75 5,00 4,85 3,90 0,7 1,13
o 1,33 0,86 1,83 3,38 7,25 k60 10,80 5,50 1,5 2,40
By 0,63 0,45 1,10 1,50 2,715 2,00 8,40 4,55 9,98 2,30
Gl 1,00 J, 58 6,93 1,73 8,63 6,55 8,63 2,95 0,4 2,33
Statistische toetsing
++

NL 1,1 - . 1j5+ 3!1 1)3 1,5
W - 2,2 2,2 -- - e
 (siuk) 1,3 .- -- 2,0"
W (W -h) -, 1,1
N~ (22-G.-G, ) 2,4 - 1,3 -- - 1,4
W (6,-67) 2 - -- -- -- -
L™




9.5, Het percentage zacht

Pluktiid. Bij de latere pluk was het optreden van zacht
minder cynstis, het verschil met de vrocgere pluk was echter
niet statistisch betrouwbaar (tabel 38).

Tabel 36
Percontage zacht
1959 1563 1961 1962 1963 1964
o pluk 2c pluk 1e pluk 26 pluk 16 pluk 20 pluk te pluk 22 pluk
Geriddelde 1,20 1,19 0,30 9,19 5,60 2,04 1,79 L% 2,55 0,3
Effect van de behandelingen
w; 6,73 1,4 0,18 0,06
i 1,68 0,98 0,42 0,33
W 3,21 1,43 0,89 0,27 5,93 4,70 0,38 1,20 2,77 0,92
€, 0,22 1,00 8,00 0,18 5,2 0,82 &4 0,82 2,48 0,1
Gz : 0,19 1,15 g,00 0,12 5,63 0,35 8,23 1,1 2,46 0,13
2 1,0 1,73 0,5 0,1
ZH 4,88 1,54 1,25 0,4
G1H: 0,4 1,80 0,00 0,00
8.0 0,00 0,20 2,00 0,39
GZH; 0,23 1,20 0,00 0,6
o] 0,15 1,10 0,00 0,2

Statistische toetsing
pluktijd - - 1,k —

iy - 1,1 _ T

+ ¥
§Z~G1-GZ 2,8 2,5( ] 1,7 - =~ 1,4

(pluk)(22-6,-G.) 2'3f+7 5:% __ - - X
[H-fwl)(22-61-62] 2‘1[+) 1,

%

Beregening. In 1959, waarin behoorlijk bercgend werd, kwam
wat meer zacht voor in de beregendc appels. Het verschil is
echter nauwelijks waard gencemd te worden en zeker niet sta-
tistisch betrouwbaar.

Bodembehandeling. Zacht trad het mecest op in vruchten, af-
komstig van de zwart gchouden veldjes. De gegovens van 1962
vormen hierop een uitzondering. Het effect was in 1959 sta-
tistisch betrouwbzar en in 1860 bijna statistisch betrouw-
bazr. D¢ grasstrokencultuur bleef gunstig.

De interactie tuseen pluktijd en bodembehandeling was in
1959 en 1960 bijna statistisch betrouwbaar en hield in, dat
het zacht vooral optrad .in .. vroeg geplukte vruchten van
zwart gehouden veldjes. Dat zacht mecr optrad in vroeg ge-
plukte vruchten, wijst erop dat hior lage-temperatuurbe-
derf doorheen speelt, ondanks de genomen voorzorgsmaatrege-
len (Pouwer en Keuken, 1965).
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Bercgenting bevorderde het optreden ven zacht in vruchten
van de gwart geliouden veldjes, maesr had cerder een gunstig
cffect op d¢ kwaliteit van do vruchten, afkomstig van de
veldjes met gras. Dezce Znteractia, voorkemend in 1959,was bijna
statistisch betrouwbaar.,

Stiketofbemesting. Over de jaren wes or geen duidclijke
1ijn tussen het opitreden van zZacht ¢n de stikstofbemesting
(tabel 37). In 1961, het jaar met het meoste zacht, was het
percentage zacht het hecogst voor de derde gift van 175 kg N
per hasen wel 7,u%. Voor de zwaarste bemesting was daarente-
gen het percentage zacht het laagst. Ir 1963 nem het percen-
tage zacht statistisch betrouwboar af mot de stikstofbemes-
ting, terwijl het percentage zacht bil de zwaarste gift
weer icts hoger was. Len dergeliik verleop kwam ook voor in

1962.
Tahel 37
Percentage zacht
1959 1960 1967 1962 1363 1964
Te pluk 20 oluk e pluk 2e pluk e pluk Ze plul&dﬁ 28 uluk - ’
Gemiddeld 1,720 1,19 g,20 4,19 5,60 2,064 1,79 1,74 2,55 0,39
Effect van de behandelingen
i, 0,70 1,04 0,33 0,06 4,18 3,03 4,76 1,2 4,73 8,19
b, 06 1,83 0,98 6,31 5,3 0,75 0,45 0,51 2,70 6, 16
NB 0,32 1,9 g,00 0,30 9,88 5,04 0,17 1,3 1,39 0,13
y 2,8 0,4 0,08 0,12 3,07 0,70 1,04 1,8 1,89 1,10
w‘n1 5,2 0,30 0,67 0,00
WK, 0,68 2,25 0,05 0,00
W NS 1,58 2,65 0,00 G,17
K 0,20 0,43 0,00 ¢,®8
1{n1 1,13 1,78 6,00 0,12
‘Q“z 0,60 0,55 1,50 6,62
+ 3 0,05 1,15 0,0 0,5
WH 5,52 0,43 8,17 8,%
Z N1 2,16 1,28 1,00 0,13 3,08 6,55 0,50 0,15 8,04 0,07
Z4, 6,93 1,15 2,33 0,08 5,70 0,3 0,60 0,95 0,24
zH LW 2,7 0,00 75 8,28 18,80 (00 2,5 0,93 9,29
7w, 520 0,5 0,25 0,08 0,65 0,3 0,65 2,15 1,16 3,09
G1N3 0,0 0,1 2,00 0,0U 0,53 4,33 1,1% 0,10 1,87 0,29
G1N2 0,20 0,93 6,00 0,70 3,10 §,28 5,68 0,00 1,24 0,15
6.t 0,68 2,33 0,60 0,00 12,20 1,05 §,50 0,08 1,74 8,02
i o,eo 0,66 0,00 0,00 3,98 1,75 2,10 3,10 3,08 0,10
62N1 0,00 1,70 0,00 (00 2,35 1,40 4,00 3,60 2,30 0,23
6, 6,30 2,13 0,00 0,15 6,05 0,00 0,00 1,53 4,40 0,09
6, 5,06 0,63 0,00 0,00 9,15 0,35 0,00 1,5 1,5 0,09
oty 0,3 0,55 0,00 0,28 &5 0,00 0,70 0,25 1,42 0,12
Statistische toetsing _
N - 1,1 - 1.2(,) 2,2 1,1
HQ_ e e OO L R 1 11 =
NL (pls 1 1,3 R -- 12
NL (h'- ) - - (4] +
(2£-G -0 ] 1,2 1,6 - - 1,8 2,0

L (G -G ) - - - - -- .-
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5.6, Het parcentage gave appels

Het percentage gave appels aan het einde van de koclpe-
riode was vrij hoocg, althars ie hoog om veel van het bestu-
deren van het effect van de behandelingen te verwachten. Na-
dat eerst de afzonderiijke kwalliteitsafwijkingen zijn be-
sproken met het .rfnuc van de nehmndoangLn daarop, geven
tabsl 38 en 39 ru de inviced van de bPehandellingen weer op
de resultante van dn veorgaande kwallteitseigenschappen
het percentage gave appels.

Tabel 38
Percentage nave appels
199 1960 1961 . lde? 1963 1964
e pluk  2e pluk Te pluk 2o oluk Jo pluk  2e pluk Ts pluk e pluk
Gemiddeld 64,96 87,03 97,63 95,61 87,5% 92, 42,56 94,59 94,95 91,66

Effect van de behandelingen

LN 99,65 89,43 98,03 97,75

3 94,78 84,63 G127 95,35

7 97,97 87,57 96,08 96,38 85,39 85,09 96,18 94,728 95,08 91,01
B %,04 85,46 98,24 96,59 50,43 92,3 93,79 99,47 9,97 90,62
5, 96,88 88,05 98,73 96,91 83,33 95,20 92,06 94,04 94,80 93,3
z w; 93,76 92,15 97,03 96,60

24 92,18 82,99 35,13 96,15

61 94,99 85,88 u8,68 98,43

th 95,10 85,05 97,80 94,55

624 98,20 90,25 58,58 98,96

G 95,55 85,85 53,88 95,37

Pluktijd. Late pluk gaf soms e¢en lager percentage gave appels,
zoals in 1959 na <e¢ warme zomer en ook enigszins in 1960, en
soms een hoger percentage zoals in 7861 en 1962.

Beregening gaf een geringe verlaging van het percentage gave
appels te zien.

Bodembehandzling. In de eerste drie procefjaren waren de vroeg
geplukte appels van de zwart gehouden veldjes minder in kwa-
liteit.

De interactie tussen beregening en bodembehandeling pgeeft
¢cen aanwijzing dat de beregening in 1959 in het bijzonder
de kwaliteit van de laat geplukte appels op de zZwart gehou-
den veldjes heeft benadeeld.

Stikstofbemesting. De bewaarkwaliteit van de vruchten werd
niet duidelijk beinvlced door de gtikatofbembsting Wel is
het zo dat bij de zwaarste gift van 250 kg N per ha in de
proefjaren nooit het hoogste percentage gave appels werd
gevonden. Dit was wel het geval voor de¢ laagste gift van 25
kg N per ha. Daar kwam het hoogste mercentage vier keer
voor op de tien (proefjaren en pluktijden). Bi) het geven
van rangordeciifers per jaar kwam de gift van 175 kg N per
ha als hoogste naar vorarn.



Tabal 39

Parcontage gave appels

1562 1563

Te pluk 26 pluk

92,36 96,59 94,95

1959 1960
Te pluk 2o pluk te pluk
fomiddeld 94,96 87,03 97,68
Effect van de behandalingen
N 94,98 85,93 91,00
N, 55,85 £8,67 56,39
N3 G5,89 87,34 68,69
b, 43,13 86,58 31,73
NN, 418 83,63 97,40
i Hy 93,95 63,10 96,87
WK 04,77 87,62 99,52
W 97,70 93,35 58,78
0, 95,11 67,42 98,4
H+N2 95,75 84,23 96,12
kuNB 97,02 87,47 91,87
LA 88,57 79,80 96,48
Z , 91,80 84,85 56,78
LR, 94,73 87,48 92,5
Z N3 96,78 84,13 48,5
t, 89,58 86,93 56,43

R 94,93 84,78 98,18

G}w; 9L B 9B
Gij 94,13 82,53 98,63
he .3 8653 9T
6 98,20 1,95 95,76
el 96,13 90,60 98,18
GZN3 96,068 95,28 9%, 90
ol 96,50 84,38 59,08

91,04 95,50 92,54
83,70 94,61 94,86
94,90 64,883 96,45
91,10 3,38 95,95

96,20 96,73 88,67

6,90 97,25
YL %35 91,70
55,2 91,13 91,3
84,35 97,35 93,19
95,95 95,95 96,10
96,10 96,35 46,61
89,80 92,23 93,97

95,15 92,3 95,75
89,20 92,98 91,22
99,50 03,95 95,65
50,68 90,80 96,57
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10. SAMENVATTING

In 1955 werd cen bodembehandelingsproef aangelegd in
een boomgaard met Jonathan M VII op lichte rivierklei tc
Beuningen (cen overslag - op stroomruggrond of ooivaag-
grond). Doel van de¢ preef was de invleed van gras ten opzich-
te van zwart houden te leren kennen op de groel en produktie
van de boom in afhankelijkhzid van de stikstof- en watervoor-
ziening.

In de proef waren de volgende factoren betrokken:
zwart houden van de grond ¢n gras, op twec wijzen behandeld:
kort en lang maaicen en in 1959 omgezaet in grasstrokencul -
tuur en volvelds gras; bercgcning (tot 1961) en vier stik-
stofbemestingstrapren.

Door de beregening over het gewas van het ijzerhoudende
water werd schade toegebracht zan de kwaliteit van de
vruchten. Daardocr was laat beregenen in het seizoen, na
half juli, uitgesloten.

Door het veodrtdurend zwart houden van de grond ging al
spoedig de structuur van de grond achteruit. De grond klonk
in, er werd cen hoogteverschil van & cm gevonden met de gras-
veldjes. De daling van het periénvolume eling cchter niet ver-
der dan in de bovenste 10 cm. Een groot verschil werd ge-
vonden in de dichtheid van de¢ wormenpcpulatic tussen zwart
en gras. Het aantal bioporién in de laag van 0-10 cm was op
de graspercecltjes duldelilk groter. Op de zwart gehcuden
veldjes, ontstaan door scheuren van de grasmat, ging het per-
centage organische stof in do laag van 0-20 com C,71% per
jaar achteruit, en werd 180 kg N per ha minder gebonden. In
het begin van het grociseizcen was in de laag van 0-40 cm op
de zwart gehouden perceeltjzs #0-70 kg in water oplosbare
stikstof per ha meer aanwszlig dan op de grasvelidjes. Latep
in het seizoen was het verschil aan in water oplesbare stik-
stof gemiddeld 25 kg per ha.

In de eecrste twee procfjaren was do bladkleur van de
bomen op zwart aanzienlijk denkerder en de greoel veel sterker
dan op gras. In de volgende Jaren nam het verschil in blad-
kleur af. In 1963 werd de bladkleur van de bomen op de zwart
gehouden veldjes als minder goed gekwalificeerd, o.a. als
gevolg van het steeds sterker optreden van ijzergebrek door
de versiemping van de bovengrond. Na het derde procfjaar ver-
toonde de groei van do¢ bomen op de zwart gehouden veldjes
een geleidelijke achteruitgang in vergelijking moet de bomen
op de veldies met gras. Aan het cinde van de proef in 1964
was de uiteindelijke grootte van de boom op zwart kleiner
dan op gras door vermindering van de groei, ijzergebrek, en
af en toe afsterver van do takken door kanker. Op gras
reageerde de bladkleur do egerste jaren sterk op de toene-
mende stikstofvoorziening. . De uit praktijkoogpunt wenselijk
geachte bladkleur, dic¢ wel op de zwart gehouden veldjes aan-
wezig was, werd nict bereikt. Minstens 150 kg N per ha zou-
den meer aanwezlg geweest moeten zijn om het verschil weg te
werken. In de laatste proefjaren was het effect van de
stikstofbemesting op de bladkleur sterk afgevlakt, en de
verschillen waren statistisch niet betrouwbaar meer.
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Het stikstefgchalte van het blad aan de basls van het
langlot werd niet betrouwbaar beinvloed door de berege-
ning, maar was duidelijk hoger op du¢ zwart gehouden veld-
jes, vooral in de ecrste procfiaren. In de latere jaren was
het stikstofanalysecijfer op de grasveldies minder laag,
hetgeen wijst op cen verminderde concurrentiekracht van
het gras. Het vaak maaien leidde nicet tot een verhoging
van het stikstofgcehalte van het blad, de invocring van de
grasstrokencultuur gaf onmiddellijk cen stijging van het
stikstofpgehalte. Op de prasveldjes was de reactic van het
stikstofrehalte op de stikstofbemesting veel scherper, maar
vecor velvelds gras werd nooit het stikstefniveau in het blad
van de zwart gehouden veldjes bereikt. In de cerste jaren
reageerde het stikstofgehalte op zwart niet duidelijk op de
bemesting.

Door de bemesting met kalkammonsalpeter daalden de ge-
halten in het appelblad aan fosfaat en kalium en ook min
of meer aan calcium, tzrwijl het gehalte aan magnesium steeg.
Op de zwart gchouden veldjes was het gehalte in het blad
aan fosfaat en calcium lager en aan kalium hogur dan op
de grasveldijes.

In 1959 werd de opbrengst deoor beregening met 14% ver-
hoogd op de zwart gehouden veldjes en met 28% op de volvelds
graspercecltjes. Andere jaren was het cffcct veel geringer,
zodat uiteindelijk de cerstce zes jaren door berogoning ge-
middeld maar 4,3% opbrengststijging bercikt werd. Het zwart
maken van de grond had een cpbrengststijging tun gevolge:

41 kg per boom werd geoogst in 19506 tot en met 1858 tegen-
over 28 kg per boom op volvelds gras. Vanaf 1959 steckt zwart
er niet meer bovenuit e¢n vanaf 1961 lag dc opbrengst op

zwart lager. In de eerste drie proefjaren stecpg de opbrengst
op de grasveldjes onder invioed van do stikstofbemesting.

Een gift van 175 kg N per ha was optimaal. Vanaf 1959 had de
stikstof geen positief effect op de opbrengst meer con was de
laagste gift van 25 kg N per ha voldoendo.

De stijging in het stikstofgehelte van het appelblad
door de stikstofbemesting was afhenkelijk van het stikstof-
niveau: in het trajecct van 2,0-2,3% N was de stijging ge-
middeld 0,07 per 100 kg N. Naarmate het gehalte hoger was
dan 2,3% N, was de toename door de stikstofbemesting ge-
ringer. Bij czn gehalte van 2,6% trad op dit procfveld met
Jonathan op M VII praktisch geen reactic in het stikstof-
gehalte van het blad meer op. De stijging was geringer in
droge of natte zomers. Bercgening versterkte het effect van
de stikstofbemesting op het stikstofgehalte van het appel-
blad.

D¢ daling in het kaliumgehalte van het bhlad door de
stikstofbemesting was op de grasveldjes scherpar en sterker.
Dit wijst op een concurrentic van het gras om de stikstof,
terwijl door het uitdregen van de bovenlaag de beschik-
baarheid van de kali veor de vruchtboom verlaagd wordt. Door
beregening werd de beschikbaarheid van de bodemkali weer
verhoogd.

De verschillen in opbrengst van de eerste jaren ziin
voor een groot deel toe te schrijven aan verschillen in
stikstofaanbod conder invloed van bodembehandeling of bemes-~
ting. In de laters jaren mcet stikstofgehalten boven 2,25% N
werd het opbrengstniveau door stikstof niet meer of maar
in geringe mate beinvloed. Ock in de bladkleur kwamen toen
geen duildelijke verschillen conder invlocd van de bemesting
voor.
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Het stikstofgehalte van het blad in fugustus vertoonde
gen samenhang met de hozveelheid in water opleosbare stik-
stof, eind juni-begin juli eanwezig in de laag van 0-40 cm,
Bij ecn hoevcelheid van 30 kg N per ha was het gechalte van
het blad pemiddeld 2,35%, cen gehalte waarboven de opbrengst
nict duidelijk meer steeg. Boven ¢en hoeveclheid van 120
kg N kwam geen stijeging in hoet stikstofpchalte in het blad
meer VOor.

De bewaarkwaliteit van het fruit werd niet duideliijk
¢invlced door d¢ behandelingen. In de onderzochte jaren
959 tot en met 1964 pinpg een hogerce opbrengst gepaard met
gen lager vruchtgewicht, en met het optreden van minder
ziekten. Het percentage rot was enige jaren duidelijik gecor-
releerd met het optreden van zacht. Spot hing niet duidelijk
samen met rot en zacht. De ecrste ziekte kwam vooral vcor na
ecn droge azugustusmaand, de laatste twee na een hoge regen-
val in augustus en septembar.

Het laat gekozen pluktijdstip leidde soms tot groterve
appels dan het vroeg gekozen tijdstip, maar soms ook niet.
Door de beregening in 1959 werden grotere vruchten gecogst,
vooral op de grasveldjes. In de laatste precfiaren waren
de vruchten groter op de veldjes met volvelds gras, ter-
wijl daar cok de opbrengst iets hoger lag.

Spot kwam meer voor in laat geplukte appels en werd
beverderd docr beregening. Op do conbercgende veldjes
in 1959 nam spot af door de stikstof en op de beregende
veldjes toec.

Vruchton afkomstig van de zwart gchouden veldjes, had-
den in 1959, 1960 en 1961 mecr rot. In 1962 kwam de gras-
strokencultuur als ongunstig tevocrschiin. In 1859 nam het
percentage rot af in de vruchten van do zwart gehouden
veldies met tcocenemende stikstofgift, terwijl het reot in de
vruchten van gras door de stikstof toenam.

Zacht, alg Jonathanbederf, maar cok gedeeltelijk als
lage-temperatuurbedert, kwam minder voor in de laat ge-
plukte appels. Zzacht trad in 19259 en 1960 vocral op in
vroeg geplukte vruchten van zwart gehouden veldjes. Berego-~
ning in 1959 bevorderde het optreden van zacht in vruchten
van de zwart gehoudcen veldijes, maar had cerder een gunstig
effect op de kwaliteit van de vruchten, afkomstig van de
veldjes met gras.

b
1
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11. SUMMARY

Influence of ivrigation and rnitrogen on growth and yield of
the apple Jonathan, grown in clean-cultivated and grassed
orchards: A ten-year experiment on £oil management cn river
clay

In 1955, a long-term rield experiment was laild ocut on light
river clay in an orcuard with Jonathan M VII. The purpose

of the study was to evaluate the nitrogon and water supply
of the trees in competition with graoss. Treatments included
(a) clean cultivation and grass, which was mown at different
time intervals; (L) irrigation; and (c) four nitrogen levels.

Sprinkler irrigation cof the tTreces had a negative effect
on fruitguality due the high iron content of the water.
Irrigation in latc-season was therefore discontinuegd after
1960,

Continuous clean cultivation led to deterioration of
soil structure in the first 10 cem of soil and to soil compac-
tion, a decrease in ecarth worm populction, and a decrease
in soil organic matter content. In the 0-40 cm layer the
water-soluble nitreogen content was higher under clean
cultivation than under grass. In the beginning of the gro-
wing scasorn the difference was #0-70 kg N per ha, later
decreasing to about 25 kg.

In the first two experimental ycars leaf colour was
darker and egrowth strongor under clean cultivation than
under grass. In later years this difference became smaller.
In the ninth experimental year leaf colcur under clean
cultivation was rated as poorer duc to iron deficiency re-
sulting from soil structure detericration. The trees under
grass then showeda more favourablc prowth. Leaf nitrogen
content was clecarly higher in the plots without grass, es-
pecially during the first years. Lator the leaf nitrogen
content of the treszs under grass was somewhat higher indi-
cating a decrcased competition of the grass for nitrogen.

Frequent mowing did not increcase the nitrogen content,
but introduction of gress strip culture - i.c¢. grass be-
tween the trec rows and clean cultivated seil under the
tree - immediately gave an increasce in nitregen content.

In the fourth experimental year - the extremely dry
year 1959 - irrigation increased crop yield by 14% on the
plots without grass and by 28% on those with grass. In the
other years the c¢ffeet was much lower, so that on the average
the increase in crop yield as & result of irrigation was
only 4,3%. Clean cultivation increased yields: in 1956-1958
total yield was 41 kg per tree under clean cultivation and
28 kg under grass. In 1959 the yield from the trees under
clean cultivation ceased to be supcrior and by 1961 the
yield on plots without grass was lower than for the grass
plots. In the first three experimental years dressing with
nitrogen increased yields on the grass plots. An applica-
tion of 175 kg N per ha was optimum. After 1959 nitrogen had
no positive effcect on yield and the lowest nitrogen level
of 25 kg N per ha was sufficilent.
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The differences in yield during the first years cculd
be ascribed largely to differences in nitrogen supply under
influence of soil treatment or nitrogen dressing. In the
fellowing years, when leaf nitrogen contents were above
2,25% N, crop yield was no longer affccted by nitrogen or
only to a limited extent.

The keeping vuality of the fruit was not consistent-
ly and significantly influenced by the treatments. In years
with a high crop yield, fruit weight was lower and the inci-
dence of diseases less freguent. In 1858 "Jenathan spet”
was increased by irrigation and by nitropen application on
the irrigated pleots. Rot in apples was higher on the clean-
cultivated plots in 1959, 1960 and 1961. Late-picked apples
showed kss Jonathan breakdown. This disease appeared in
1959 and 1960 especially in early-picked fruits from clean-
cultivated plots.
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Fig.4 Vochtgehalte ingras en zwart zender beregening
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Fig.6- Inviced van regenval na bemesting Cen van andere factaren)opin
water opiosbare stikstof in de iaag van 0 - 40cm ( gegevens

van droge zomer'959 niet opgencmen)
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Fig. 9 Invioed van beregening,stikstof en bodembehandeling op Py Og-
percentage van het blad
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.Flg t3 tnvioed van beregening, stikstaf en bodembehandeling op
stamomtrek en hrooninhoud.
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Fig.18 Schattingascyfersvoer bladkieur per chject, urtgezet tegen
stikstofgehalte van het blad, gemaddelde njnen getrokken vgor 7 65
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