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STELLINGEN

I

- De groei van de tulpebol vindt overwegend s nachts plaats en deze groei
wordt voornamelijk bepaald door de nachtelijke transpiratie.
Dit Proefschrift,

1)
Een eenzijdige wegbeplanting, bestaande uit een enkele gesloten rij bomen
(bijv. Picea- of Abies-soorten) verdient in de bollenstreek aanbeveling.
Dit Proefschrift.

ITI

De bodemkartering van de bollenstreek door VAN DER MEER zou aan prac-
tische waarde gewonnen hebben, wanneer op een kaart de mogelijkheden voor
grondverbeteringen waren aangegeven.

Med. Versl, Landboﬁwk. Onderz, ’s-Graven-
hage 58.2, 1952,

v

Het verbeteren van bollengronden leidt vaak niet tot het best bereikbare
resultaat wegens de daaraan verbonden hogere kosten. Voor dit onherstelbare
verlies zou gen geringe subsidi€ring mogelijk een oplossing kunnen bieden,

v

Voor het behoud van de bollenteelt in de bollenstreek dient deze streek zo
spoedig mogelijk onder beheer te komen van een boven-gemeentelijke bestuurs-
organisatie.

VI

Ondanks het ontbreken van enige wetenschappelijke grond aan het kruisings-
werk van de bollenkweker, moet aan dit laatste toch grote betekenis gehecht

worden.

A
. Het houttechnische onderzoek is een belangrijke factor in het bekend maken
van en daardoor stimuleren van het gebruik van tot nu toe weinig gebruikte
soorten uit gemengd tropisch natuurbos.

. VIII
Het programma van een school, welke opleidt in een gespecialiseerde tak
van tuinbouw, dient uitsluitend afgestemd te zijn op de belangen van de des-
betreffende bedrijfstak.

IX
Het onderwijs op land- en tuinbouwscholen dient gegeven te worden door
personen die, naast het verzorgen van dit onderwijs, een behoorlijke taak te
vervullen hebben in ondérzoek of voorlichting.

Diss. KRAALUENGA

.z AnCh



WOORD VOORAF

Bij het verschijnen van dit proefschrift zeg ik gaarne iedereen dank, diz bij
het gereedkomen ervan en bij het betreffende onderzoek betrokken is geweest.

Hooggeleerde WELLENSIEK, Hooggeachte Promotor, voor de wijze waarop
U zich aan het manuscript gewijd heb, maar vooral voor de stimulans die daar-
bij van U witging, ben ik U zeer dankbaar, Het spijt mij dan ook enkel dat onze
ontmoetingen gering in aantal waren en dat het contact niet eerder werd gelegd.

Hooggeleerde VAN SLOGTEREN, dank zij het feit dat U de benodigde appara-
tuur zeer welwillend ter beschikking stelde en mij als gastmedewerker toegang
tot het Laboratorium voor Bloembollenonderzogk verschafte, was dit onder-
zoek mogelijk.

U, Hooggeleerde VAN DER WANT, hebt deze toestand willen bestendigen en
bovendien mijn werk met Uw belangstelling gesteund.

Weledelzeergcleerde Post en Weledelgeleerde KAMERBEEK, voor de kritiek
en de hulp welke U mij, respectievelijk als landbouwmeteoroloog en als planten-
physioleog, steeds verstrekte, dank ik U beiden hartelijk.

U, Weledelgestrenge VLAG ben ik erkentelijk voor de vrijheid die U mij bij
het onderzoek steeds gelaten hebt.

Voor hun medewerking bij de periodieke rooiproeven wil ik de Heren VAN
WAVEREN t¢ Haamstede en VaN Dis te Fijnaart ook gaarne dank zeggen.

Rest mij nog diegenen te bedanken die als medewerkers van het Laboratorium
voor Bloembollenonderzoek, het Proefstation voor de Bloembollencultuur, de
Rijkstuinbouwconsulentschappen te Hoorn en te Lisse, of elders, bij de waar-
nemingen, de constructie van de apparaten, of anderzins betrokken zijn ge-
weest, Zonder deze hulp was dit onderzock niet mogeliik geweest.
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HOOFDSTUK 1

INLEIDING

1. ALGEMEEN

Hoewel het in dit onderzoek uiteindelijk gaat over de invloed van de weets-
factoren op de groei van de tulpebol, is het toch van belang er op te wijzen, dat
de tulp oorspronkelijk uit een geheel ander gebied stamt met een ander klimaat,
en indertijd in Nederland is ingevoerd.

In deze inleiding worden daarom enkele gegevens uit de literatuur vermeld,
welke betrekking hebben op de plaatsen waar de tulp van nature voorkomt, op
de invoering van de tulp in Europa, op de huidige centra van tulpenteelt en op
enkele omstandigheden, zoals neerslag en temperatuur, welke daar heersen.

Meer dan ecen globaal overzicht becogt deze inleiding niet te geven.

2.  QORSPRONKELIJKE VINDPLAATSEN

Volgens SoLms-LauBacH (33} is het niet waarschijnlijk dat de in de zestiende
eeuw in Italié gevonden tulpen daar v6dr die tijd ook reeds van nature voor-
kwamen. Alle in die tijd en later in Europa gevonden tulpen zouden ingevoerd
zijn uit het oosten. Hierdoor moet alleen het aziatische steppengebied, de
Kaukasus en de Zuid-Russische steppe, als land van oorsprong beschouwd
worden. Alleen van Tulipa sylvestris wordt aangenomen dat deze van nature
rond de Middellandse Zee voorkomt.

(33, p. 37): ,,Unter den wilden Tulpen Mittel- und Westeuropas miissen fiir
unsere Zwecke zwei Gruppen unterschieden werden, einmal néimlich der alte
eingeborene Verwandtschaftskreis der Tulipa silvestris und dann die rothbliihen- -
den Formen, die nachweislich erst seit dem 16, Jahrhundert bei uns eingedrun-
gen oder aufgetreten sind.

Was zuniichst die gelben Wildtulpen betrifft, die sich um unsere bekannte
Tulipa sylvestris gruppiren, so sind diese im ganzen westlichen Mittelmeergebiet
bis Griechenland unzweifelhaft einheimisch...”.

Deze hebben echter niet de stoot gegeven tot het ontstaan der tulpencultuur,
dic pas begon toen de rode en bonte tulpen in Europa bekend werden.
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(33, p. 44): ,,Die 1oth und bunt blithenden Tulpen sind in Europa bis zum
Jahre 1559 zweiffellos nicht vorhanden gewesen.”

Met behulp van de werken die de tulp beschrijven en tevens de vindplaatsen
vermelden, is het gebied van oorsprong nader in kaart te brengen. Zie kaart 1.

3. DE TEELTGEBIEDEN

SoLms-LAUBACH (33} heeft in zijn boek melding gemaakt van de voor die tijd
aanzienlijke hoeveelheden tulpen, die in Turkije geteeld werden. Hiervoor werd
een brief geciteerd van de Franse gezant in Turkije gericht zan de Franse koning,
van 24 april 1726.

(33, p. 60): ,,Le grand Seigneur, le grand Visir et Kiaia ont pris depuis quel-
ques années un grand golt pour les fleurs, et surtout pour les Tulipes dont ils
sont trés curieux; on estime qu’il y a 500.000 oignons dans le jardin du grand
Visir et pour plus de 150.000 écus dans celui du Kiafa.

KreLAGE (17, p. 454): ,,Deze rijkdom aan verscheidenheden, waardoor de
Tulp zich bij haar komst in West-Europa terstond onderscheidde, kan alleen
verklaard worden uit het feit, dat de Tulp reeds langen tijd gekweekt werd door
de Perzen en de Turken, vo6rdat deze bloem in Europa bekend werd. Er groeien
in de door hen bewoonde streken in Azié verschillende wilde Tulpen-species, al
kan thans nict meer worden nagegaan, welke daarvan zij als uitgangspunt voor
hun Tulpenteelt hebben gebruikt. Maar vaststaat, dat zij hun collecties door
zaaling geregeld hebben uitgebreid en dat zij de voorkeur gaven aan gestreepte
en gevlamde bloemen van twee of meer kleuren, Dat zij bloemen met puntige
bloemblaadjes het meest volmaakt vonden, blijkt niet alleen uit het groote aan-
talvan dergelijke verscheidenheden, die in den eersten tijd in West-Europa werden
gekweekt, maar volgt ook uit de tot ons gekomen beschrijving van de eischen,
waaraan een ideale Tulp bij de Turken moest voldoen.”

Waar de genoemde tuinen in Turkije gelegen hebben, is niet opgegeven, maar
waarschijnlijk is dit het geval geweest in de omgeving van de steden Smyrna en
Istanboel.

Uit deze werken blijkt tevens dat de tulp op verscheidene plaatsen in Europa:
Ttalié, Duitsland en Nederland, ongeveer gelijktijdig verschenen is. De latere
concentratic in West-Nederland zou dan mogelijk te danken zijn aan gunstige
omstandigheden, klimaat, bodem en voldoende water voor de teelt. Het oudste,
maar verloren gegane teeligebied moet dus gezocht worden in Turkije.

De tegenwoordige teeltgebieden zijn:

Kustgebieden in Brits Columbia, Washington en Oregon
Holland, Michigan U.S.A.

Lincolnshire, Engeland

West Nederland N.W.-Duitsland, Denemarken

Niigata, Kyoto en Hyogo in Japan.

Deze volgorde is gelijk aan de ligging van deze gebieden van links naar rechts
op kaart 1 en heeft verder geen betekenis.

4. DE BODEMGESTELDHEID

De belangrijkste factoren, die-het al of niet voorkomen van cen plant ergens
bepalen, zijn het klimaat en de bodem.

Uit de teelt in ons land blijkt dat voor de tulp de bodem niet aan speciale eisen
behoeft te voldoen omdat de teelt op zand, zavel en ook op lichte klei plaats
vindt, behalve dan dat de pH zo tussen de 6,5 en 7,5 moet liggen.
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1n Japan vindt de teelt eveneens plaats op zand en zavelgronden. TSUKAMOIO
(34) schrijft hierover: ,,The field soils in Niigata, Kyoto and Shimani are ceastal
sand and those in Hyogo and Kochi sandy loam.”

In de literatuur over de botanische exploraties, die omstreeks het einde van de
vorige eeuw plaats vonden, wordt een enkele nadere mededeling aangetroffen
over de bodemgesteldheid van de plaatsen waar de tulpen in het wild werden
gevonden. Daaruit blijkt dat het ook daar verschillende grondsoorten betreft.
Zo schreef REGEL (28) hierover te Buchara, 29 april-11 mei 1883: ,,Anfang der
bucharische Ebene ...eine lehmige Artemisiensteppe, darauf beginnt auf dem
sandigen und sturmdurchwirbelten Boden eine Theilweise aus Ostbuchara be-
kannte Flora von Zwicbelgewichsen, Astragaleen, Cruciferen, Boragineen...
...die freie Lehmsteppe siidlich von Buchara... auf den austerschalenrgichen
gelben Sandbanken des Diinenrandes...” Ook hier is weer sprake van verschil-
lende grondsoorten. De schelpen wijzen bovendien op een niet zure grond.

Geconcludeerd mag dan ook worden dat er, behoudens de zuurgraad, door de
tulp geen speciale eisen aan de grond gesteld worden.

5. DE WATERVOORZIENING

De watervoorziening speelt bij de teelt van bolgewassen een zeer belangrijke
rol. Dit geldt in de eerste plaats voor de hyacint; maar ook voor de tulp en
andere bolgewassen is dit van grote betekenis. In ons land is in het Hoogheem-
raadschap Rijnland op de afgegraven duinzandgronden ecen, in dit opzicht,
ideale toestand ontstaan door het handhaven van het slootwaterpeil op 55 4 60

“cm beneden het maaiveld. De betekenis voor de bollenteelt van de op dit peil
gehandhaafde waterstand is indertijd door BLaauw (6) onderzocht. Voor de
praktijk betckent dit, al jaren bestaande, beheer van het boezemwater door
Rijntand, dat er geen nadeel meer wordt ondervonden van wateroverlast, Ge-
DENKBOEK (9), VAN DER MEER (21), en dat de watervoorziening evenmin in het
minimum kan geraken, dank zij de goede doorlatendheid van de zandgronden.

Voor streken buiten Rijnland gelegen geldt dit laatste veelal niet en daar is, in
droge jaren, het watertekort oogstbepalend. De praktijk is dan ook tot beregenen
overgegaan op de zavelgronden in West-Friesland en niet op de zandgronden in
de eigenlijke bollenstreek tussen Haarlem en Leiden. Op de overige zandgebie-
den wordt of infiltratie toegepast door het handhaven van een bepaalde sloot-
waterstand, al of niet gecombineerd met een buizeninfiltratie zoals in de om-
geving van Breezand, of men gebruikt veelvuldig pompen om de greppels vol te
faten lopen, zoals in Kennemerland.

De buizeninfiltratie, welke bij Breezand wordt toegepast, treft men in de
eigenlijke bollenstreek niet aan wegens de betere doorlatendheid van het profiel.
Wel kent de bollenstreek drainreeksen gelegen boven de grondwaterstand, welke
voor een snellere afvoer van overtollig water moeten dienen. Om de schade ten
gevolge van wateroverlast, bijv. na een vorstperiode wanneer regen of sneeuw-
water afgevoerd moet worden terwijl er nog vorst in de grond kan zitten, te
voorkomen, wordt in de bollenteelt de voorkeur gegeven aan open watergangen,
veelal gecombineerd met de genoemde, boven het grondwater liggende, drain-
reeksen. Hierdoor wordt een zo snel mogelijke afvoer van het overtollige water
uit de bovenste lagen verkregen. :

Wegens de grote betekenis van de waterbeheersing in de bollenstreck door
Rijnland en omdat het ontstaan van deze regeling wordt aangegeven, volgen
hieronder enkele citaten uit het GEDENKBOEK (9).
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Biz. 13: ,,Het is van algemeene bekendheid dat in het najaar van 1872 door
den hoogen waterstand in onderscheidene deelen van Noord- en Zuid-Holland
veel last geleden is door hen, die zich bezig houdt met land- en tuinbouw en het
kweeken van bloembollen.

Van meer dan eene zijde is het bestuur der Algemeene Vereeniging voor
Bloembollencultuur aangezocht, om zich tot de bevoegde autoriteit te wenden
ten einde eene verbetering van de waterstand te verkrijgen.”

Blz. 15: ,,Daar inmiddels door de hoogen waterstand van 1876 weder belang-
rijke schade geleden was, achtte het bestuureennauwkeurigonderzoek gewenscht,
waartoe het de medewerking inriep van allen, die het bloemenvak beoefenden.
Wel is het eene waarheid — zegt het bestuur o0.a. in het desbetreffende rond-
schrijven van 20 oktober 1877 — dat de mislukking van de bloembolienteelt in dit
jaar ook aan ecne anderc oorzaak te wijten schijnt, dan alleen aan eenen te
hoogen waterstand, maar zulk cene algemeene mislukking van den oogst moet
een gevolg zijn van eenen zeer bijzonderen toestand, want hoogst zeldzaam is het
voorgekomen, dat de ramp z60 algemeen en van z66 uitgebreiden aard was als
nu. Hooge, t¢ hooge waterstanden zijn in den laatsten tijd dikwijls voorgekomen
maar nog nimmer heeft dien te hooge waterstand zoolang aangehouden als nu op
het einde van 1876 en in het begin van 1877, De veronderstelling ligt dus voor de
hand, dat de bollen door die te hoogen waterstand te zecr verzwakt waren om
wederstand te bieden aan de ongonstige koude weersgesteldheid die in het voor-
jaar heerschte. Zulk koud weder in den aanvang van het jaar en in de lente is
meer voorgekomen, zonder daarom echter op de cultuur der bloembollen gelij-
ken vernietigenden invloed te hebben uitgeoefend. Er moet dus eene zeer bij-
zondere oorzaak zijn voor de ondervonden mislukking der cultuur.

Het is in veler belang, die corzaak te leeren kennen en het is evenzeer van be-
lang om de schade te weten die erdoor veroorzaakt is. -

De schade is groot, grooter dan menigeen denkt, en is de langdurige en aan-
houdende te hoopge waterstand als de voornaamste oorzaak van het geleden
nadeel te beschouwen, dan is het in aller belang wenschelijk, dat die schade be-
kend worde, ¢n dat de Minister van Binnenlandsche Zaken en ook het bestuur
van het Hoogheemraadschap van Rijnland wete, welke dierbare belangen hier
op het spel staan. Zoude het toch wel teveel gezegd ziin, dat de bloembollen-
cultuur bij herhaling van gelijken mislukten oogst, als in het jaar 1877, zoo niet
geheel, dan toch voor jaren lang, als verloren kan beschouwd worden?”

Blz. 16: ,,In de algemeene vergaderingen van de beide volgende jaren werden
steeds dringende jammerklachten over den steeds ,,onrustbarend hoogen™ wa-
terstand genit. In 1879 ging een adres aan Rijnland, waarin onder herinnering
aan hetgeen vroeger te dier zake reeds door de vereeniging was gedaan, be-
toogd werd, dat dit hoogheemraadschap over de noodige middelen beschikte om
in de bezwaren te voorzien. Gaarne zou men zich verhooging van bundergeld
getroosten mits het doel bereikt werd,... Eindelijk kwam dan ook de redding,
door de totstandkoming der waterloozing bij Katwijk. Van dien tijd af dagteekent
de snelle apbloei van de bollenteelt in Zuid-Holland, In latere jaren kwamen nog
slechts hoogst zelden ernstige klachten over te hooge waterstanden voor. Het
 bloembollenvak was een factor van beteekenis geworden, waarmede ook door
Rijnland rekening werd gehouden.” ’

Blz. 21:,,Het laatste vijfjarig tijdvak™ —heet het daar—,,werd gekenmerkt door
jaren van misgewas en beperkte oogsten. Nog hebben sommige bolgewassen hare
vroegere kracht niet terug erlangd; — en al werd van den strengen en langen
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winter (van 1879-1880) weinig schade ondervonden, toch heeft op dit oogenblik
de bloei der gewassen nog te kampen met de gevolgen der verzwakking van
vorige ongunstige jaren.” :

Blz. 61-62: ,,...in 18935 verzocht het hoofdbestuur aan de afdeelingen, voor
" zoover deze in Rijnland waren gelegen, te willen mededeelen, in hoeverre de water-
stand gedurende het laatste jaar voldaan had aan de wenschen der afdeelingen en
tevens opgave te willent doen van den meest gewenschten stand. De 10den Maart
1896 kon het hoofdbestour aan Rijnland mededelen, dat van 1 April tot 1 Sep-
tember cen waterstand van 55— A.P. en van I Septentber tot 1 April van 60 - AP,
als de meest gewenschte wordt beschouwd.” -

De betekenis voor de bollenteelt van het nauwgezet handhaven van het water-
peil, waar de praktijk reeds in 1885 op aandrong, wordt thans algemeen aan-
vaard, temeer omdat BLaauw (6) in 1934 en volgende jaren deze eisen door
onderzoek kon bevestigen.

6. DE NEERSLAG

De bollenkweker (-teler) zal de factor water wel steeds tot op zekere hoogte in
de hand hebben, temeer omdat het uitvoeren van voorzieningen financieel bij
deze teelten in de regel mogelijk is. Door ontwatering of door wateraanvoer is de
natuurlijke toestand in de teeligebieden te corrigeren en in overcenstemming te
brengen met de eisen welke het gewas stelt. Hieruit volgt dat er niet veronder-
steld mag worden dat de neerslag de bepalende factor is geweest voor het ont-
staan van ieecligebieden en dat er dientengevolge ook geen overeenkomst ver-
wacht mag worden tussen de neerslagciifers van de genoemde tecligebieden.

Hierbij komt nog dat in sommige gebieden, bijvoorbeeld Japan, een deet van
de neerslag lange tijd in de vorm van sneeuw blijft liggen en pas later smelt, ter-
wijl dit in andere gebieden, Engeland-Nederland, geen regel is.

In tabel 1 zijn de neerslagcijfers weergegeven.

. TapeL 1. De gemiddelde maandelijkse neerslag in mm van enige plaatsen gelegen in of bij
de belangrijkste tecitgebieden en van enige vindpiaatsen van de tulp.

TasLe 1. The mean monthly precipitation in mm of some places situated in or near the main
growing centres and some find-spots of the tulip, '

1) gemiddelde van Nottingham, Hull, Yarmouth en Cambridge.

6

7. DE TEMPERATUUR

Van de genoemde gebieden zijn in fig. 1 de gemiddelde 'maandtemperaturen
weergegeven. Naast de reeds besproken gebieden zijn ook de gemiddelde maand-

Maand

\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| Totaal
Plaats

Puyallup Wash. USA |153 114 98 76 66 48 20 21 56 89 175 155 1071
Holland Mich, USA | 60 54 55 86 88 71 58 59 103 84 67 63 848
Spalding 1) Engeland 42 40 41 39 44 50 57 63 45 66 54 54 597
Nederland 58 44 43 47 49 57 72.76 69 T2 70 65 722
Lisse 54 38 37 45 46 51 68 79 84 83 T2 63 720
Alma Ata USSR 30 25 38 78 77 58 28 21 30 45 38 29 497
- Taschkent USSR 41 40 66 55 17 4 1 2 4 21 22 56 329
Niigata Japan 190 127 109 105 89 114 162 119 178 160 195 227 1775
Demati Japan 302 177 168 150 84 128 228 140 180 167 205 308 2237
Kumihama Japan 313 220 145 146 100 117 138 130 195 170 170 290 2134
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temperaturen opgenomen van enkele plaatsen waar wel bollen geteeld worden
maar praktisch geen tulpen, zoals op de Scilly-cilanden en Falmouth (Cornwall).

°C

251 R -~ ";..:i‘-..

200

Taschhkent
BN Y e Niigata
\_ - v——a s =7, vesssaTO¥EMA
BLY, N e i —_ _ _Falmouth
3 —— Holland mich
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Naaldwik
__Puyallup
Ohrenburg
_...Spalding
—Alma Als
10 1" 12 1 2 3 [ 5 6 7 B 9
maanden
F1G. 1. De gemiddelde maandtemperatuur van de belangrukste teeltgebieden en van enige
vindplaatsen van de tuip.

—_——

10L

FI1G. 1. The mean monthly temperatiire of the main growing cenires and of some find-spots of the
tulip.

De vergelijking der curven laat dan zien dat de plaatsen zonder tulpenteelt een
hogere wintertemperatuur hebben dan de plaatsen met tulpenteelt. '

Opvallend is verder de overcenkomst tussen het temperatuurverloop in

' Puya]lup, Washington U.S.A. en dat in ons land, hetgeen ook nit de bosbouw
bekend is (27).
. Ook moet gewezen worden op het dicht bij elkaar liggen der lijnen in begin
mei, omdat, zoals later zal blijken, dit een belangrijke periode voor de ontwikke-
ling van de nieuwe bol in ons land is, terwijl het statistisch onderzoek eveneens
een verband te zien zal geven tussen de opbrengst en de mei-temperatuur in ons
land.

Het is echter de vraag of men de redenering mag omkeren en het snijpunt van
de temperatourcurven in fig. 1 in het begin van mei als een aanwijzing mag op-
vatten dat de temperafuur in deze tijd van groot belang voor het gewas is, of dat
aan een dergelijk punt geen betekenis gehecht mag worden.

HOGFDSTUK II
DOEL EN OPZET VAN HET ONDERZOEK

Het doel van dit onderzoek was het nagaan van de invloed van het weer op de
groei van de bol van de tulp. De schuurbehandeling, het beinvlioeden van ver-
schillende ontwikkelingsstadia van de tulp door het geven van bepaalde tempe-
raturen tijdens de bewaarperiode van juli-oktober, is in dit onderzoek niet be-
trokken. Het onderzoek is dus beperkt tot de permde waarin het gewas op het
veld staat en welke loopt van november tot begin juli.
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Om tot dit doel te geraken, werd begonnen met het verzamelen van opbrengst-
gegevens uit voorafgaande jaren om vervolgens, langs statistische weg, na te
gaan of deze oogstgegevens correlaties vertoonden met de bijbehorende weers-
factoren. Deze statistische methode is toegepast over de jaren 1936 t/m 1952,
Van latere jaren stonden deze gegevens niet meer ter beschikking, wel van
vroegere jaren. Deze zijn echter niet gebruikt omdat de telers toen het verwar-
men van de schuren tijdens de bewaarperiode nog niet algemeen toepasten.

Naast deze statistische methode is naar een empirische methode gezocht,
waarbij aanvankelijk alleen de bedoeling voorzat om de statistisch gevonden
correlaties in bijv. veldproeven te reproduceren.

Door het geleidelijk verbeteren van de gebezigde methodiek ontwikkelde zich
echter een andere opzet van de veldproeven nl. een methodick waarbij het erom
ging zowel de groei als de weersfactoren gedurende het gehele groeiseizoen nauw-
keurig te kunnen vervolgen en dus ook nauwkeurig te kunnen vergelijken.

Hierdoor werd het bezwaar ondervangen dat van de groei alleen de eindfaze,
de opbrengst, bekend is en niet de wijze waarop deze ontstaan is. Het vervolgen
van de gehele groeicurve is van belang omdat hierdoor de eventuele fazen in de
verschillende jaren bekend worden.

Bij het uitgevoerde statistische onderzoek is het als een nadeel ondervonden
dat van de verschillende jaren alleen het eindresultaat bekend was en niet tevens
de bijbehorende groeicurve. : -

Het verkrijgen van de groeicusve van de nieuwe bol, - de tulp maakt teder jaar
een nicuwe hoofdbol en nieuwe bijbollen, MULDER en LUYTEN {23) -, is 0.a. ver-
kregen door periodick gedurende het gehele grociscizoen een flink aantal bollen
op te graven en te wegen.

Vanaf 1953 t/m 1958 werd op deze manier van een 5-tal plaatsen in ons land,
Breezand, Bovenkarspel, Lisse, Fijnaart en Haamstede, de groeicurve bepaald.

De vergelijking van de groeicurven der verschillende jaren van één van deze
plaatsen met de weersfactoren uit dezelfde jaren gaf te zien dat er een globaal
verband bestaat tussen het verloop van de groeicurve en het verloop van de tem-
peratuur in het voorjaar.

Door de constructie van een grocimeter, waarmede de omtrek van de bol van
een normaal buiten doorgroeiende plant geregistreerd kan worden, ontstond de
mogelijkheid van een verdere verfijning der waarnemingen.

De belangrijkste toegepaste registrerende instrumenten waren, naast de ge-
bruikelijke meteorologische apparaten, de groeimeters, een solarimeter van
Kipp, een speciaal gemaakie balans ter bepaling van de transpiratie, terwijl ook
gebruik werd gemaakt van de registrerende porometer van het Laboratorium
voor Bloembollenonderzock, PINKHOF (25).

De gegevens van de verrichte metingen hebben enkele betrouwbare correlaties
opgeleverd terwijl de resultaten van de empirische methode tevens gebruikt
konden worden om jets te zeggen over de waarde van het er aan voorafgegane
statistische onderzoek.

_Voor een (}ergelijk onderzoek bleck het een voordeel te zijn om zoveel moge-
lijk te beschikken over registrerende instrumenten. LUNDEGARDH (18, p. 255)
heeft hier reeds op gewezen: ,,Uber dic Messung der Transpiration gilit i;n all-
gemeinen dasselbe wie fiir die anderen &kologisch massgebende Funktionen
dass man nédmlich wenn méglich registrierend vorgehen soll.” i

Er dient nog op gewezen te worden dat het statistische onderzoek en het em-
pirische onderzoek in dit geval niet dezelfde periode van het groeiseizoen be-
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strijken maar gedeeltelijk samenvallen. Kan bij de statistische methode de op-
brengst vergeleken worden met oecologische factoren vanaf het planten tot aan
de oogst, de empirische methode is in dit geval beperkt tot de periode waarin de
groeimeter de groei van de nieuwe bol registreert, vanaf half april tot begin juli.
Wel kan daarnaast dé ontwikkeling van de bladeren nagegaan worden, maar dan
dient nog weer onderzocht te worden of er verband bestaat tussen deze ontwik-
kelingen en de oogst, i.c. de groei van de bol.

Het is niet gelukt om de ontwikkeling van het wortelstelsel van normaal
buiten groeiende planten door periodieke opgraving te volgen, al zijn hiervoor
verschillende constructies van wortelplanken en spoclmethoden geprobeerd.
Steeds stuitien de pogingen af op de groie breekbaarheid der wortels.

Enkele metingen van de groel van bovengrondse delen zijn wel verricht.

HOOFDSTUK III
STATISTISCH ONDERZOEK

1. DE BETEKENIS VAN HET STATISTISCH ONDERZOEK

Het begin van dit onderzoek naar de invloed van het weer op de groei van de
bol van de tulp is het statistisch onderzock geweest. Dit is gedaan.om snel een
inzicht te krijgen omtrent de eventueel bestaande samenhang tussen de groei- en
de weersfactoren gedurende het gehele groeiseizoen te velde dus van oktober tot
half juli.

Dit onderzoek is mede uitgevoerd om gegevens te hebbcn welke konden die-
nen als uitgangspunt voor de te nemen veldproeven, waarin dan deze statistisch
gevonden gegevens zouden worden getoetst. -

Pas wanneer een statistisch gevonden correlatie door empirisch onderzock of
door gegevens uit de literatuur verklaard kan worden, is er praktische betekenis
aan te hechten en in hoofdstuk VI zal biijken in hoeverre dit voor de hier ge-
vonden samenhangen het geval is.

2. DE HERKOMST VAN DE GEBRUIKTE O0OGSTGEGEVENS

De voor het onderzoek noodzakelijke opbrengstgegevens zijn ontleend aan de
opgaven van de oogstcorrespondenten van het Ministerie van Landbouw, Visse-
i) en Voedselvoorziening. De standcijfers zijn niet gebruikt, wel de opgaven van
augustus nadat de correspondenten, in de regel zelf bollentelers, de in juli ge-
oogste bollen werkelijk gezien hadden,

Deze opbrengsteijfers van de oogstecorrespondenten werden bovendien ge-
toetst aan gegevens van andere telers.

Voor ons doel is gebruik gemaakt van de opgaven van een aantal correspon-
denten die hun gegevens ontleenden aan de streek rondom Lisse, Dit is gedaan,
omdat vele van de gebruikte weerkundige gegevens in Lisse waren opgenomen,
zodat al de te gebruiken cijfers ontleend zijn aan eenzelfde, niet te groot, gebied.

De correspondenten waren die van: Hillegom, Lisse, Sassenheim, Noordwu-
kerhout-Noord, Noordwukerhout-Zmd en Voorhout,
~ Op een enkele vitzondering na zijn deze correspondenten dezelfde gebleven

vanaf de eerste opgave in 1936 tot in 1952, wat de waarde van de opgegeven
cijfers ten goede komt.

. Verder teruggaan dan 1936 is niet gewenst, omdat toen de wijze van behande-
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Ten van de tulpen te veel verschilde van de tegenwoordige i.v.m. de opkomst van
de schuurbehandeling.

De genoemde correspondenten stuurden elk jaar de opbrengst in van een zes-
tal tulpen of sporten ervag, te weten: 4 vroege tulpen: Ibis, Prins van Oostenrijk,
Brilliant Star, Murillo en 2 late tulpen: Copland, Bartigon,

In deze keuze is in de loop der jaren geen wijziging aangebracht, wat de bruik-
baarheid van de opgaven wederom ten goede komt.

Een grafische bewerking van het materiaal liet zien dat de verschillen tussen
de opgaven voor de diverse correspondenten gering waren. Zowel per plaats als
per variéteit vertoonde het opbrengstverloop in de verschillende jaren eenzelfde
beeld. Het opbrengstverloop wordt dus duidelijk geschetst door de gemiddelde
opbrengst, zowel van de variéteiten als van de plaatsen, uit te zetten tegen de
tijd. :

De aldus verkregen oogsteijfers zijn als basis gebruikt voor het statistisch
onderzoek. :

Omdat de behoefte gevoeld werd om deze oogstcijfers te toetsen, is er getracht
om opbrengstcijfers van meer telers te verkrijgen. Hierbij werd alleen gebruik
gemaakt van normale handelsvarigteiten welke een voldoende aantal jaren ge-
teeld werden. Grafisch is dit weergegeven in fig. 2.

kg/rre
EL I

34 | - teler Cu—’

eler A

T bewteler B
32 F 7
| FH

.?.r i—telerD

30 k 4

28

24 vegstcorrespondenten

1935 37 98 39 40 & 42 @ 44 45 46 &7 8 19 0 B o
FiG. 2. De opbrengst in de opeenvolgende jaren volgens de oogstecorrespondenten en volgens
de gegevens van enige telers,

F1G. 2. The yield as given by the official correspondents and by some growers.

Bij een vergelijking van de cijfers der oogstcorrespondenten met die, geba-
seerd op de opgaven van enkele telers, zijn de volgende punten van bela;lg: De
lijnen der telers zijn ontleend aan een groot aantal tulpen van enkele bedrijven
die der oogstcorrespondentien daarentegen aan een zestal soorten maar van eer;
veel groter areaal. Het verloop van de opbrengstcijfers vertoont echter een grote
mate van overeenstemming, behalve de oogst van 1940 t.0.v. die van 1941 en de
oogst van 1949 t.o.v. die van 1948, zodat ons inziens de betrouwbaarheid van de
gebruikte oogsteijfers hiermede voldoende bewezen is,

3. DE HERKOMSY VAN DE GEBRUIKTE WEERCIFERS
De weerkundige gegevens werden ontleend aan de
Lisse, waar op instigatie van de toenmalige Rijkstuin

10

waarnemingsreeks van
bouwconsulent Ir, Vol-
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kersz, sinds 1920 dagelijks o.a. metingen van de luchttemperatuur, de lucht-
vochtigheid en van de hoeveelheid neerslag werden verricht.

Wanneer het ging om gegevens welke in Lisse niet waren verzameld, dan wer-
den zij, in overleg met het K.N.M.IL., ontleend aan andere stations. Zo werd
voor het aantal uren zonneschijn gebruik gemaakt van het gemiddelde der waar-
nemingen verricht te Vlissingen en te Den Helder, ferwijl voor de bewolkings-
graad de gegevens van Naaldwijk zijn genomen.

De gegevens over het weer zijn alle de gebruikelijke welke betrekking hebben
op het macro-klimaat, zodat ze gebruikt kunnen worden voor een vergelijking
met de gemiddelde oogstgegevens van het beschouwde deel van de bollenstreek.

4. DE GEVOLGDE WERKWIJZE

Bij de gevolgde werkwijze worden van de weerkundige gegevens de gemiddel-
den berekend per decade, waarna deze vergeleken worden met de bijbehorende
opbrengsteijfers. Tevens wordt nagegaan of het gemiddelde van 2 of meer
decaden enig verband met de opbrengst laat zien.

Het vergelijken zelf gebeurt door het samenstellen van stippendiagrammen
waardoor, zonder veel rekenwerk te verrichten, een indruk wordt verkregen
over het al of niet bestaan van een correlatie tussen beide reeksen van cijfers.

Deze methode is 0.a. beschreven en uitgevoerd door FRANKENA (8) voor de
suikerbiet, door PosT (26) voor de grasproduktie en door KraMER, PosT en
WILTEN (16) voor de brouwgerst. Een volledige niteenzetting kan dan ook hier
achterwege blijven. In het kort komt de methode hierop neer dat men op de
horizontale as in de regel de weersfactoren uitzet en op de verticale as de bijbe-
horende opbrengst of groei. Elke stip stelt dan b.v. een jaar voor, fig. 7, of een
dag zoals in fig. 20 en 21. Uit de ligging van de stippen volgt dan de betekenis
van de correlatie. PosT (26) wijst er bovendien op dat een stippendiagram op de
juiste schaal getekend moet worden om het juiste beeld te geven zonder kans op
gezichtsbedrog en dat dit, voor praktisch werk, voldoende benaderd wordt door
het diagram even breed als hoog te nemen,

Natuurlijk is het voor een statistisch onderzoek van betekenis om te beschik~
ken over een lange reeks van opbrengst- en weercijfers, al dient ook dan de mo-
gelijkheid van toevalligheden nooit uitgesloten te worden. VAN pEr Bor (7)
geeflt hiervan voorbeelden. Daarom zullen de correlaties, welke dit statistisch
onderzock heeft opgeleverd en die in dit hoofdstuk alleen genoemd zullen wor-
den, later worden vergeleken met gegevens van ander onderzoek om zodoende
na te gaan of er feiten zijn aan te voeren welke de correlaties al of niet steunen.

5. DE RESULTATEN

Hier zal volstaan worden met het in ecn tabel weergeven van de resultaten,
Uit tabel 2 blijkt dat de gevonden correlaties vooral voorkomen omstreeks
november ¢n in mei en dat het overwegend negatieve correlaties zijn.

De temperatuur- en neerslagcorrelaties in november zijn tot eenzelfde invioed
terug te brengen omdat ze niet onathankelijk biijken te zijn.

Hetzelfde geldt voor de zonneschijn- en bewolkingscorrelaties en voor de
correlaties in mei met de luchttemperatuur, gemiddeld overdag, en met de nach-
telijke minimum temperatuur, welke laatste niet in de tabel is opgenomen en die,
evenals de overige onderzochte factoren, relatieve vochtigheid en aantal vorst-
dagen, geen correlaties opgeleverd heeft,

Dit statistisch onderzoek is vitgevoerd in de jaren 1951 en 1952, terwijl i in de
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TaBeL 2. De gevonden correlaties tussen de opbrengst en enkele weersfactoren,
TaBLE 2. The corvelations that have been found between the yield and some weather factors.
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Februari
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Luchttemperatuur overdag P

——

.mm Neerslag Lo —

daaropvolgende jaren het empirisch onderzoek werd opgebouwd. Gebruik ma-
kend van de opbrengstgegevens van dit laatste onderzoek, de later ie bespreken
periodieke rooiproeven, welke 6 jaar met dezelfde variéteit, Krelage’s Triumph,
op verschillende plaatsen van eenzelfde tuin zijn genomen, ontstond de moge-
lijkheid om na te gaan of de gevonden perioden ook hier correlaties opleverden.

Door het geringe aantal jaren maar vooral door de veelal geringe spreiding
heeft dit echter geen resultaten opgeleverd.

HOOFDSTUK 1V

PERICDIEKE ROOIPROEVEN

I. DE OPZET VAN DE PERIODIEKE ROQOIPROEVEN

In hoofdstuk II is betoogd, dat het empirisch onderzock oorspronkelijfk be-
doeld was om de juistheid van de statistisch gevonden correlaties in veldproeven
na te gaan. Het ontwikkelen van een bruikbare methodiek voor dergelijke veld-
proeven, waarbij het aanbrengen van een variatie in één van de factoren geen
verandering van een andere weersfactor tengevolge mocht hebben, bleek geen
bevredigende resultaten op te leveren. Deze methodiek richtte zich dan ook, al
experimenterend, meer en meer in de richting van het steeds nauwkeuriger vol-

gen van de ontwikkeling van het gewas met gelijktijdige registratie van de weers- -

factoren. Uit deze gedachtengang is tenslotte de groeimeter ontstaan welke in
hoofdstuk V besproken wordt. :

De in dit hoofdstuk te bespreken gegevens betreffende de ontwikkeling van de
plant zijn verkregen door periodiek een aantal planten gedurende het groei-
seizoen te rooien om van enkele delen van deze planten de gewichtstoename vast
te stellen, zoals bijv. van de nieuwe bol en van het kruid.

Deweersfactorenuitdeovereenkomstige perioden werden ontleend aanregistre-
rende apparaten of aan opgaven vanin de buurt gelegen stations van het K. N.M.L..

Vanaf het planten in november tot aan de oogst in juli werd, eerst één maal
per maand en na half maart één maal per week, een veertigtal planten opge-
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graven waaraan het gemiddelde gewicht ontleend werd van de oude bol, de
nieuwe hoofdbol, de nieuwe bijbollen (klisters) en het kruid, zodat de groei van
deze delen gevolgd kon worden. :

Met de groei wordt dus hier bedoeld de gewichtstoename van het vers gewicht
per tijdseenheid.

Het plantmateriaal was ¢lk jaar de Mendeltulp Krelage’s Triumph, zift 10, en
elk jaar afkomstig van één partij. Deze op te planten bollen hebben elk jaar de
voor plantgoed normale schuurbehandeling ondergaan, waarbij de bollen tot
aan het planten bewaard worden bij een temperatuur van 20°C.

2. DE PLAATSEN WAAR DE PROEVEN GENOMEN WERDEN

De proef is niet alleen in Lisse genomen maar aanvankelijk, 1953-1954, op
drie plaatsen tegelijk, te weten Lisse, Breezand en Bovenkarspel. In het volgende
jaar werden Fijnaart en Haamstede hieraan tocgevoegd. Tot en met het groei-
seizoen 1957-1958 is de proef elk jaar genomen. :

De plaatsen waren zodanig gekozen, dat ze vrij ver uit elkaar lagen zodat er
verschillen in het klimaat verwacht mochten worden. Drie plaatsen liggen op
zandgrond langs de kust namelijk Haamstede, Lisse en Breezand en twee op de
klei te weten Fijnaart en Bovenkarspel. ‘

De gewichtsbepalingen werden alle te Lisse verricht. In fig. 3 zijn de verkregen
gegevens van enkele groeiseizoenen weergegeven.

Alieen van de proeven genomen te Lisse en te Breczand mag aangenomen
worden dat het water geen groeiremmende factor is geweest, omdat de bollen op
deze plaatsen gestaan hebben op een zandtuin met een goede watervoorziening.
Op de overige drie plaatsen kan het daarentegen zijn voorgekomen dat de
watervoorziening gedurende het groeiseizoen onvoldoende werd, wat dan tot
een geringere oogst aanleiding gaf. De gegevens van Lisse en Breezand zijn daar-
om het meest geschikt voor een vergelijking met de weersfactoren.

De verschillende plekken waar de bollen, in verband met de vruchtwisseling,
in de opeenvolgende jaren in elk der vijf plaatsen hebben gestaan, zijn steeds zo
dicht mogelijk bijeen geweest. De grootste afstand bedraagt een paar honderd
meter in Fijnaart, Haamstede en Bovenkarspel. In Lisse en Breezand is de af-
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Fi6. 3. Het verloop van het gewicht van' de oude bol, van de nieuwe bol plus klisters en van
het kruid, gedurende 2 groeiseizoenen op 3 plaatsen.

FiG. 3. The course of the weights of the old bulh, af the new main and secondary bulbs and of the
Joliage, during 2 growing seasons on 3 places.

stand zelfs kleiner geweest zodat de standplaatsverschillen steeds zo gering
» mogelijk zijn gehouden. Qok is op elke plaats steeds eenzelfde optimale bemes-
ting gegeven volgens ter plaatse gebruikelijke normen. )

De opbrengstverschillen, welke in de opeenvolgende jaren in eenzelfde plaats
optraden, konden dan ook in hoofdzaak aan het verschil jn de weersomstandig-
heden worden toegeschreven. Het feit dat op alle genoemde plaatsen de groei-
resultaten in de opeenvolgende jaren een overeenkomstige onderfinge rang-
schikking vertonen, zic fig, 5 op p. 18, is hiervoor een bevestiging, omdat daaruit
blijkt dat de weersomstandigheden een veel grotere invloed hebben vitgeoefend
dan locale standplaatsverschillen. .

Naast de metingen van de bol en van de boven grondse delen is ook geprobeerd
om de ontwikkeling van het wortclstelsel in natuurlijke omstandigheden op het
veld te volgen. Hiertoe is gebruik gemaakt van een naaldenplank, Het bleek
mogelijk om de losse zandgrond met de daarin aanwezige wortels te verkrijgen,
maar het is steeds weer onmogelijk gebleken om tijdens het wegspoelen van het
zand de zo uiterst breekbare tulpewortels heel te houden, Zelfs met een speciaal
geconstrueerde plank met holle naalden met gaatjes erin waaruit het spoelwater
in fijne straaltjes spoot en voorzien van een achterwangd van gaas inplaats vap
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