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hoge stikstofgiften
in een moderne boomgaard

High nitrogen dressing in a modern apple orchard

Verslag van een vijijarige bemestingsproef

Inleiding

De vraag kan worden opgeworpen of in een moderne
boomgaard met een nauwe plantafstand de bemesting
moet worden opgevoerd, omdat per oppervlakte-een-
heid meer bomen geveed mosten worden. Een daarbij
opkomende vraag is of het opvoeren van de bemes-
ting in een dergelijk geval, zoals met stikstof, niet ge-
varen inhoudt voor de kwaliteit van de vruchten in
bepaalde seizoenen.

Om deze vragen goed te kunnen beantwoorden zou
een bemestingsproef moeten worden aangelegd met
bomen met verschillende plantafstanden. Dit is uiter-
aard een kostbare geschiedenis. Om echter een eer-
ste inzicht te verkrijgen of de stikstofbehoefte aan-
zienlijk hoger is, werd in een algemeen bekende,
moderne boomgaard op zwak lésshoudende zand-
grond te Groesbeek een bemestingsproef uitgevoerd
met hoge stikstofgiften. Door gedetailleerd onderzoek
van de grond en van het gewas op stikstof werd ge-
tracht de reactie van de bomen op de gegeven be-
mestingstrappen te verklaren.

De resultaten van één bemestingsproef zijn hier ver-
meld. Uiteraard is het de vraag, in hoever deze alge-
meen geldend zijn. Om hierover een idee te verkrijgen
werden de resultaten in de bespreking afgewagen te-
gen de gegevens van andere proefnemingen, in de
literatuur vermeld.

Proefopzet

DCe proef werd uvitgevoerd in een boomgaard met Gol-
den Delicious en Jonathan, beide op M 1X en geplant
in 1958. Onderlinge plantafstand was voor het eerste
ras 1 m en voor het tweede ras 1,5 m in de boomrij,
en 3 m tussen de boomrijen. Deze beplantingswijze
geeft voor Golden Delicious 3300 bomen en wvoor
Jonathan 2175 per ha beteeld opperviak. De boom-
vorm was een sterk ingesnoeide, kort gehouden spil.

De bavenlaag van de grond hestond uit een matig humus- en
zwak |8sshoudende zandgrond. Grondonderzoek gaf de volgen-
de eigenschappen weer voor de laag van 0-20 cm:
pH-KC1 4,95, humus % 4.2, P-AL 26 mg P;Os/100 g grond, K-HCI
0,025%, en MgO-NaCl 82 ppm. Onder de humushoudende laag
van 20-25 cm dikte volgds een bruine tot geelbruine laag 16ss-
houdend zand, die schaars doorworteld was en tot een diepte
reikte van 65-70 em. De daarop velgende grefzandige laag met
roestverschijnselen en bijmenging van léss en leem hevatte
praktisch geen boomwortels meer. Onder deze circa 25 cm
dikke laag bestond de grond uit een mengsel van grof zand
met grind en feem.
Het gehalte aan stikstof van het appelblad onderaan de lang-
loten was op 23 augustus 1961 als volgt:
voor Golden Delicious, 2,42% N, en
voor Janathan, 2,419, M.
In het jaar na de aanvang van de proef In de winter 1960-1961
werd de grond in verband met de droogiegevoeligheid ener-
zijds en nachtvorstgevaar tlidens de bloei anderzijds, zwart ge-
houden. Door de intensieve grondbewerking waren geen wor-
tels aanwezig in de bovenste 15 cm. MNa de bloel in 1962 liet
men de boomgaard In gras lopen; in de zo ontstane grasmat
kwam veel kweek voor. In de volgende jaren was er een gras-
stroken cultuur.

L]
De volgende bemestingstrappen werden aangelegd:
100, 200, 300, 400 en 500 kg zuivere stikstof per ha in
de vorm van kalkammonsalpseter. De eerste bemesting
werd gegeven op 15 december 1960. De latere be-
mestingen vonden in het voorjaar plaats in de maand
februari, met uitzondering van 1963, waarin door de
lange vorstperiode de bemesting moest worden uit-
gesteld tot 20 maart. In verband met een eventueel
optreden van wortelverbranding bij de in deze periode
spoedig te verwachten activiteit der wortels werd
toen slechts de helft van de hoeveelheden gegeven
en de rest op 8 april.
De proef lag in acht herhalingen. Per veldje waren er
2 rijen bomen van Golden Delicious. 10-11 proef-
homen lang, en 2 riien Jonathan, 7-8 proefbomen lang,
zodat per behandeling circa 165 Golden Delicious en
125 lonathans werden geoogst.




Tabel 1. Schattingscijffers voor bladkleur en scheutgroei van Golden Delicious en Jonathan in 1965, gerangschikt naar de
stikstoftrappen en metingen van toename in stamomtrek 1966-1961.

N-trap Bladkleur Scheutont;vikkeling Taename stamomtrek 1966-1961
Jonathan Golden Delicious Jonathan Golden Delicious Icnathan Golden Delicious

100 kg/ha 5.9 5,6 6,2 6,1 55 6.8

200 kg/ha 6.4 8,0 6,7 6.3 5,6 6.8

300 kg/ha 6,4 6,3 6.7 6,5 55 85

400 kg/ha 6.4 6,5 6,6 6,3 53 6,3

500 kg/ha 6,5 6.4 6,2 6,2 5.1 6,2

Code schattingacijfers:

5 = bladkleur te licht, scheutgrosi matig.

8 = bladkleur iets te licht, scheutgroei normaal.
7 = bladkleur normaal, scheutgroei ruim.

RESULTATEN

Bladkleur en groei van de boom

Er werden slechts geringe verschillen gevonden in
-bladkleur en scheutgroei tussen de stikstoftrappen.
In het eerste proefjaar was geen invloed van de di-
verse stikstoftrappen waar te nemen. In de daarop
volgende jaren was de bladkleur lichter en was de
groei van de scheuten iets minder sterk op de veldjes
waar de stikstof naar 100 kg per ha was gestrooid.
Het achterblijven van de bomen was voor het ras
Golden Delicious duidelijker dan voor Jonathan. De
hoogste gift van 500 kg zuivere stikstof in de vorm
van kalkammonsalpeter als een éénmalige bemesting
bracht wat de stikstofvoeding van de boom betreft,
geen vooruitgang. Uit de reactie van de boom moet
zelfs een gering nadelig effect geconcludeerd worden:
de bladkleur was wat lichter en de scheutgroei ge-
remd ten opzichte van de lagere giften van 200-400 kg.
Qok de toename van de stamomtrek in de loop der
jaren was geringer bij de hoogste giften. De gemid-
delde hoogte van de bomen vertoonde hetzelfde
beeld.

Tabel 1 geeft een iilustratie van de verkregen schat-
tingen, waarbij het geringe effect van de stikstof-

bemesting in deze boomgaard duidelijk naar voren
komt. Gezien het in de volgende paragrafen weer-
gegeven gehalte van de grond en dat van het blad
aan stikstof wekt het uitblijven van een duidelijke
reactie ook geen verwondering.

QOpbrengst

Uit het voorgaande velgt dat de stikstofbehoefte wat
de groei betreft, met 100 kg per ha praktisch gedekt
was, maar een grotere opbrengst door de stikstof-
bemesting zou kunnen zijn verkregen door een groter
aantal vruchten per taklengte, ontstaan door een rij-
kere bloei of een betere vruchtzetting, of cok door
het verder uitgroeien van de vruchten. Inderdaad is
gemiddeld genomen de opbrengst het hoogst op de
veldjes waar 200 kg zuivere siikstof per ha was ge-
gegeven, (Tabel 2),

De opbrengstverschillen tussen de diverse trappen
waren echter maar gering, het ene jaar kwam de ene
gift lsts beter naar voren, het andere jaar de andere.
De opbrengsten, over 5 jaar gesommeerd, tonen geen
wiskundig betrouwbare verschillen. Slechts eenmaal
In de b jaren was de opbrengst met 100 kg zuivere

Takel 2. Opbrengst van Golden Delicicus en Jonathan, gerangschikt naar toenemende stikstofhemesting

N-trap Gemlddelde opbrengst in kg per boom
Jonathan Golden Dalicious
1961 1952 1963 1964 19585 totaal 1961 1962 1963 1964 1965 totaal
1961-65 1961-65

100 kg/ha 6,1 83 8.9 15,2 14 50,1 10,8 9.2 115 22,7 1,3 65,5
200 kg/ha 6,2 8,0 9.8 15,2 12,6 51,9 1.3 93 12,2 225 13,1 68,4
300 kg/ha 6.3 8.1 10,0 15,5 11,7 51,2 10,7 8.8 12,2 21,9 131 66,5
400 kg/ha 6,5 8,1 9,3 14,9 14 50,2 10,9 8,9 12,8 21,8 13,0 674
800 kg/ha 6,4 7.9 9,2 14,8 1,8 50,1 10,7 89 13,0 21,7 1.4 658




stikstof per ha het hoogst. Geen voordeel werd ver-
kregen door meer stikstof te geven dan 200 kg per ha.
De hoogste gift van 500 kg stikstof als kalkammon-
salpeter aan het einde van de winter in één keer uit-
gestrooid, benadeelde zelfs de vruchtbaarheid van de
boom.

Het fruit werd in een koelhuis bij de veiling opgesla-
gen. Tijdens de ruiming werden geen verschillen aan-
getoond in de kwaliteit van de bewaarde appels. De
kwaliteit werd op het cog beoordeeld, dus minder
rauwkeurig dan de kg-opbrengst. Er werd hierin ech-
ter geen aanleiding gezien om de partijen zorgvuldig
vit te sorteren en de invlioed van de stikstof op de
kwalitelt van de afzonderlijke grootteklassen vast te
stellen,

De beide paragrafen samenvattend kan worden ge-
zegd: in een boomgaard met Golden Delicious en
Jonathan op M IV op zand werd de hoogste opbrengst
over vijf jaren behaald met 200 kg zuivere stikstof per
ha. Het verschil in opbrengst per boom tussen de be-
mestingstrappen was echter maar gering.

Er werden geen duidelijk nadelige effecten van een
zware stikstofbemesting aangetroffen. De bladkleur
was wat lichter en de scheuigroei iets geremd. De
kwaliteit van de vruchten werd niet benadeeld.

Grondonderzoek op in water oplosbare stikstof

Door periodiek onderzoek van bodemlagen op in water
oplosbare stikstof werd nagegaan hoe lang de met
de bemesting gegeven stikstof voor de boom beschik-
baar bleef. De toegediende stikstof wordt door de
regen naar cde diepte verplaatst, komt eerst in de
wortelzone van de vruchtbomen, dus ook in die van
het gras terecht, en kan bij overvloedige regen zelfs
buiten hst bereik van de wortels komen. De boom-
wortels in deze proef reikten tot circa 85 cm. Stikstof
die iets dieper is doorgedrongen kan in droge perio-
den waarin de verdamping overheerst weer naar bo-
ven worden getransporteerd. Daarom is aandacht be-
steed 2an de in water oplosbare stikstof die aan-
wezig was tot de laag van 80 cm diepte.

Tabel 3. Hoeveelheid In water oplosbare stikstof in taag 0-80 cm
na bemesting in februari en hoeveelheid neerslag, gemiddeld
over vier jaren, gevallen op de aangegeven tijdstippen

Tijdstip Neerslagsom kg N/ha in laag 0-80 cm
(mm) na een bemesting van
100 kg 300 kg 500 kg
N/ha N/ha N/ha
1 april 45 75 320 510
1 mei 105 60 260 490
1 juni 160 40 180 440
1 juli 240 25 100 320
1 augustus 350 10 85 230

Gemiddeld waren na een bemesting in eind februari
op deze zwak 19sshoudende zandgrond de in tabef 3
vermelde hoeveelheden in water oplogbare stikstof
op diverse data in de laag van 0-80 cm diepte aan-
wezig (fig. 1).

Naarmate de tijd na de bemesting verstrijkt neemt de
hoaveelheid in water oplosbare stikstof in het profiel
af. Zo is van de gift van 100 kg per ha op 1 mei nog
60 kg aantoonbaar in de bovenste 80 ¢m, van de
zwaardere giften in verhouding veel meer. Op 1 juli
ig 25 kg over van de laagste gift. Van de 300 kg ge-
geven in eind februari is nog 100 kg over, een hoe-
veelheid die meer dan voldoende geacht moet worden
voor de dan nog noodzakelijke greei, het uitgroeien
van de vruchten en de vorming van een stikstof-
reserve. De afname van de beschikbare stikstof in de
tijd bhlijkt in verhouding geringer te zijn naarmate meer
stikstof gegeven is. Men zou dit hieruit kunnen ver-
klaren dat bij de lage gift de cpneming door boom en
gras overweegt, en dat blj de hogere giften de me-
chanische verplaatsing van de overmaat stikstof de
massa van aanwezige stikstof bepaalt. In het regen-
rijke jaar 1965 is een duidelijk verband aanwezig tus-
sen de afname van de stikstof en de hoeveelheid
neerslag. Dit is het geval als in deze periode de
neerslag de verdamping met 75 mm overtreft. In 1964
daarentagen overtrof de verdamping de neerslag in
de periode van eind februari tot midden juli. Door het
onvoldoende indringen in het profiel blesf de stikstof
langer binnen het bereik van de boomwortels en In dit
verband niet te vergeten van de graswortels, en ver-
dwaen met de tijd als gevolg van luxe-consumptie.
Over de hoeveelheid stikstof in de afzonderlijke bo-
demlagen valt het volgende op te merken (fig. 2).
Zoals vanzelf spreekt, is de hoeveelheid stikstof in de
laag van 0-20 cm hoger en deze verhoging is langer
aantoonbaar, naarmate meer stikstof is gemest. Vijftig
procent van de oorspronkelijk gegeven hoeveelheid
stikstof is nog aanwezig als 75 mm neersiag is ge-
vallen na een gift van 100 kg N per ha en als 115 mm
neerslag is gevallen na een gift van 300 kg N, terwijl
bij de gift van 500 kg N de helft in de laag van 0-20
cm wordt teruggevonden na 150 mm neerslag. in deze
laag zal de stikstofopname door het gras vooral, maar
ook die door de vrij schaarse boomwortels, een be-
hoorlijk aandeel hebhen gehad in de verdwijning van
de stikstof, Geen duidelijke verhoging in de bovenste
laag is meer waar te nemen als na een bemesting met
100 kg 200 mm neerslag is gevallen, hetgeen in deze
proef 15 juni het geval was. Bij een hogere gift viel
dit tijdstip later en wel ongeveer op 1 augustus.

In de laag van 20-40 cm moet de stikstof reeds één
week na de bemesting zijn binnengedrongen. De hoog-
ste concentratie aan binnendringende stikstof was
groter en werd later bersikt naarmate meer stikstof
gemest is. De hoogste concentratie werd gevonden
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na 125 mm regen voor de gift van 100 kg N per ha,
d.i. op 10 mei. Voor de gift van 300 kg N per ha werd
het maximum bereikt na een regenval van 150 mm, d.i.
omstreeks 20 mei, dus ongeveer 3 maanden na de be-
mesting op deze zwak lésshoudende zandgrond.
Voor de zwaarste gift werd de hoogsie hcoeveelheid
als resultante van indringen en verdwijnen door op-
neming door de gewassen en verder indringen in die-
pere lagen bereikt na een regenval van 250 mm, d.i.
omstreeks begin juli. De jaarlijkse afwijking van het
geschetste gemiddelde verloop van inspoeling en op-
hoping van de stikstof in een bepaalde laag is echter
groot. In het vooriaar 1964, met geringe regenval
waarin de verdamping de neerslag spoedig overtrof,
lagen de hoeveelheden stikstof die in de laag van
20-40 cm werden aangetroffen, veel |ager. Doordat
een duidelijke ophoping uitbleef, werd de hoogste
hoeveelheid veel eerder aangetroffen.

In de diepere !agen duurde het even voordat de stik-
stofconcentratie onder de invlioed van de bemesting
ging oplopen. Door de voorjaarsregen verdween aan-
vankelijk zelfs stikstof, die was achtergebleven van-
uit de bemestingen van voorafgaande jaren. In de
laag van 40-B0 cm diepte was na een regenval van
50 mm, d.i. ruim een maand na de bemesting, pas
een duidelijk indringen van de stikstof te constate-
ren en in de voigende laag van 60-80 cm was dit het
geval na 75 mm regen in de pericde van half april.
Indringen en verdwijnen ven stikstof verliepen nu lang-
zamer. Bij de hoogste gift verdween de stikstof in de
bestudeerde période.tot half juli en in het regenrijke
jaar 1965 tot hali september niet geheel meer. Bij
bemonstering in de volgende winier en voorjaar werd
nog stikstof van de bemesting in deze lagen terug-
gevonden. Met de bemesting van 500 kg N per ha en
ook met die van 300 kg, in éénmaal in eind februari
gegeven op deze |lésshoudende zandgrond, was het
mogelijk de boom het gehele jaar gemakkelijk toe-
gankelijke stikstof aan te bieden in de voor de boom-
wortels bereikbare lagen.

Uit de reactie van de opbrengst van de boom op de
stikstoftrappen blijkt, dat dit niet noodzakelijk was.
Als de boom blijkbaar over een bepaalde periode stik-
stof kan opnemen, meer dan de directe behoefte en
dat is voor de meeste gewassen gewoon, dan kan hij
zonder merkbare achteruitgang in produktie de rest
van het jaar overbruggen.

Gewasonderzoek

Door middel van chemisch gewasonderzoek van het
derde en vierde blad, genomen onderaan de eenjarige
langloten, werd een nader inzicht verkregen in de
voedingstoestand van de boom en in de invioed van
de bemesting met stikstof daarop. Door periodieke
bemonstering in de tijd werd onderzocht, op welk mo-
ment de stikstofbemesting het sterkst tot uiting kwam

in de verhoging van het stikstofgehalte van het blad,
In de jonge bladeren zat in het voorjaar stikstof op-
gehoopt. Door het snel uitgroeien van scheut en blad
nam het stikstofgehalte sterk af {fig. 3). Half juni be-
reikte het stikstofgehalte van de onderste bladeren
aan de langloten van Golden Delicious min of meer
een constant niveau. De stikstofgehalten van het blad
van Jonathan vertoonden tussen de jaren duidelijke
verschillen; de verschillen voor Galden Delicious wa-
ren vrij gering. In 1964 werd een laag stikstofgehalte
in het blad van Golden Delicious gevonden in eind
mei, bij Jonathen bleef het stikstofgehalte het gehele
seizoen verder in verhouding laag. Door de zeer
groeizame meimaand werd de groei blijkbaar zo ge-
stimuleerd dat de stikstofgehalten in het blad vrij laag
werden, welke achterstand bij de lonathan niet werd
gecompenseerd.

Door de strenge winter 1962-1963 moest de bemes-
ting worden uitgesteld tot maart en april. Dit zou de
aanleiding kunnen zijn geweest voor het in verhouding
tot andere jaren hoge stikstofgehalte van het blad van
Jonathan en het vrij grote verschil in gehalte van het
blad bij een lage stikstofgift enerzijds en de hoge
stikstofbemestingen anderzijds. Waarschijnlijk spelen
ook andere functies van de plant een rol: de lage
bodemtemperatuur en het laat en langzamer uitgreeien
kunnen eveneens tot in verhouding hogere stikstof-
gehalten in het blad aanleiding hebben gegeven.
Het effect van de drie onderzochte bemestingshoeveel-
heden: 100, 300 en 500 kg N per ha op het stikstof-
gehalte van het blad was overigens maar vrij gering.
Dit wijst erop, dat de voedingsioestand van de boom
als ruim voldoende beoocrdeeld moet worden. Hierbij
sluit de geringe reactie van de opbrengst op de be-
mestingstrappen aan. De hoogte van het stikstof-
niveau in het blad: 2,5% N in augustus voor Golden
Delicious en voor Jonathan deed dit ook verwachten.
Bij deze hoge stikstofvoedingstoestand van de boom
kwam ook geen bepaalde periode naar vosen waarin
de bemesting duidelijker de gehalten in het blad be-
invicedden.

Samenhang tussen

het stikstofgehalte van het blad

en dat van de grond

De samenhang tussen het stikstofgehalte van het blad
en de in water oplosbare hoeveelheid stikstof in de
grond tot 80 cm diepte werd bestudeerd.

Voor de iaatste werd de situatie van eind mei geno-
men {(Van der Boon et al., 1967). Dit tijdstip wordt van
belang geacht in verband met een goed uitgroeien
van de scheuten. Bovendien zou bij overvicedige
vruchtzetting dit moment geschik! zijn voor een even-
tuele overbemesting.

Er werd echter geen eenvoudig verband gevonden.
Dit is verklaarbaar uit de geringe reactie van het ge-
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Fig. 3. Verloop van het stikstofgehalte in het blad van Jonathen en Golden Delicious gedurende het seizoen onder invloed van

drie bemestingstrappen.

was op de bemestingstrappen, gemeten azn stikstof-
gehalte van het blad en aan opbrengst. Dit houdt in
dat de boom zich in een hoge stikstofvoedingstoe-
stand bevond, ook reeds bij de laagste gift van 100 kg
zuivere stikstof per ha. Het volgt ook uit het voor-
gaande, waar wordt vermeld dat de siikstofgehalten
van het blad van lonathan in augustus grote verschil-
len in niveaus vertoonden tussen de jaren, terwijl het
blad van Golden Deliclous in deze periode een vrij
constant gehalte aan stikstof had. Bepaalde niveaus
ontstaan in het blad cnder invloed van de bemesting,
maar cok door andere factoren, zoals rasverschillen,
snoei en groei, bloei en dracht, en weersomstandig-
heden. Bij de hege voedingstoestand van dit proef-
veld bepalen de laatste factoren het niveau van jaar
tot jaar. Binnen de door deze factoren bepazlde ni-
veaus komen schommelingen voor, welke wel op een-
voudige wijze dcor de bemestingstoestand hepaald
bleken te zijn. Zo geeft figuur 4 de samenhang weer
tussen de afwijkingen van de gemiddelde stikstof-
gehalten van het glad in augustus per jaar en de in de
grond aanwezige beschikbare hoeveelheid stikstof tot
een diepte van 80 cm in de voorafgaande meimaand.
Afgezien van het jaarniveau werd het stikstofgehalte
van het blad in de zomer bepaald, zij het niet in sterke
mate bij dit hoge stikstofniveau, door de verschillen
in stikstofvoorraad in de grond, veroorzaakt door de

Fig. 4. Schommelingen om de jaargemiddelden in augustus van
het stikstofgehalte van het blad, uitgezet tegen de hoeveelheld
oplosbare stikstof in het profiel, op 31 mei aantconbaar ot
80 cm diepte.
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diverse bemestingstrappen. De inviced van deze stik-
stof vlakte af naarmate de hoeveelheid groter was.
In het lagere traject was het stikstofgehalte in het
blad in augustus gestegen met circa 0,03%, op droge
stof per 100 kg in de grond aanwezige stikstof.
Deze wijzigingen zijn echter maar betrekkelijk klein,
vergeleken met de jaarverschillen, zoals een gehaite
van 2,08% N in 1965 voor lonathan en een wvan
2,88% N in 1963 voor de giften van 300 kg N/ha.

Bespreking

Het doel van deze stikstofbemestingsproef was de
vraag te beantwoorden of in een moderne boomgaard
met een nauwe plantafstand de stikstofbemesting ver-
hoogd moet worden. De reactie van de bomen op de
hoge stikstofgiften gaf op dit proefveld daartoe geen
aanwijzing. Op de gebruikte, zwak Iésshoudende zand-
grond gaf 200 kg zuivere stikstof per ha over 5 jaren
gesommeerd, de hoogste opbrengst; de wverschillen
tussen de behandelingen waren overigens maar ge-
ring. Deze gift komt goed overeen met vroeger ge-
schatte hoeveealheden, althans als de concurrentie van
de grasmat niet te zwaar is (Van der Boon et al,
1963). Het valt namelijk op, dat in deze boomgaard,
gemeten aan de reactie van de bomen op de stikstof-
trappen, geen sterke vastlegging van de stikstof op-
trad bij het in gras lopen.

Dit was bijvoorbeeld wel het geval in een peren-
boomgaard op rivierkleigrond (Van der Boon et al.,
1964). Toen was het eerste jaar een gift van 400 kg
per ha gewenst. De volgende jaren nam de stikstof-
behoefte van de boomgaard af en in het vierde groei-
jaar na het in gras gaan van de boomgaard kon met
een gift van 200 kg per ha worden volstaan, Waarom
in dit geval de terugsiag in de bomen als gevolg van
de sterke concurrentie van de jonge grasmat niet op-
trad, is niet te achterhalen. Het kan zijn dat het matig
vochthoudend vermogen van de grond de ontwikke-
ling van de grasmat heeft afgeremd. Delver (1963b)
toonde in een potproef met onderstammen M Xl aan,
dat de produktie en stikstofbehoefte iager waren on-
der minder vochtige groeivoorwaarden. Dit kan hier
gelden zowel voor de grasgroei als voor de bomen.
Er is trouwens weinig bekend over de optimale stik-
stofbemesting op zandgronden en het is niet uitgeslo-
ten dat daar de gewenste gift nog lager ligt dan het
hier gevonden optimum. Zo werd in een bemestings-
proef op zandgrond geen positieve reactie gevonden
op de stikstofbemesting (Van der Boon et al., 1966).
Anderzijds geven de hoge stikstofgehalten in het blad
aan dat de boom behoorlijk over stikstof beschikte,
zodat een fiijdelijke achteruitgang in de stikstofvoor-
ziening overbrugd kon worden (Delver, 1965a).

Hege giften aan stikstof in de fruitteelt worden ver-
meden in verband met mogelijk een te sterke groei,
onvoldoend uitrijpen van het hout, sterker optreden

van kanker en groen blijven van de vruchten. In deze
proef werd hiervan niets gevonden.

Het tegendeel kwam naar voren wat de scheutgroei
en de bladkleur betreft. De bladeren van de homen
met de hoogste giften waren lichter gekleurd. Bij pe-
ren met dergelijke hoge giften en in een modelproef
met Cox's Orange Pippin werd eveneens een geringe
remming van de scheutgroei waargenomen (Van der
Boon et al., 1964; Van der Boon, 1967). De ongunstige
werking zou kunnen zijn vercorzazkt door schade aan
de wortels als gevolg van hoge zoutconcentratie in
de bodem door de éénmalige stikstofbemesting. Qok
de kwaliteit van de vruchten werd in deze proef niet
nadelig beinvloed, terwijl toch Jonathan qua vrucht-
kleur gevoelig is (Delver, 1963). Het lijkt er daarom
op dat de in de praktijk geschetste ongunstige wer-
king van stikstofovermaat eerder optreedt op de zeer
vochthoudende gronden, waarbij de sterke groei nog
meer door de overmaat aan vocht dan door een te
veel aan stikstof wordt bewerkstelligd. De juiste maat-
regel is dan de boomgaard te leggen in een sterk
vochtonttrekkende grasmat, en niet zo zeer de stik-
stofbemesting weg te laten, wat tot onvruchtbaarheid
van de boom kan leiden (Delver, 1963).

De bemesting moet zo gegeven worden dat op het
juiste moment voldoende stikstof in de zone van de
meeste wortels in de grond is doorgedrongen onder
invloed van de regen. In de maand mei moet voldoen-
de stikstof aanwezig zijn voor de vruchtzetting, en de
scheutgroei van de boom hangt af van het voldoende
beschikbaar zijn van de stikstof in de maanden mei en
juni (Delver, 1965a).

Om te zien of dit doel bereikt werd, werd de laag
van 0-80 cm diepte bemonsterd in eind mei. Uit een
vorige proef werd afgeleid dat als op dat tijdstip
circa 100 kg in water oplosbare stikstof per ha aan-
wezig is, de boom over voldoende stikstof beschikt
{(Van der Boon et al.,, 1967). Als afgezien wordi van
verschillen in het stikstofgehalte van het hjad tussen
de jaren, dan blijkt er nog een redelijke samenhang
te bestaan tussen de afwijkingen in het stikstofgehalte
van het blad en de op dat tijdstip aanwezige voorraad
oploshare stikstef in de grond. Het wvaststellen van
deze voorraad zou een basis kunnen verschaffen
voor een eveniueel noodzakelijk ingrijpen om de stik-
stofvocrziening in orde te brengen, bijveorbeeld door
overbemesting met kalksalpeter (met inregening) of
bespuiting met ureumoplossing. De bepaling van de
stikstof in het doorwortelde bodemvolume lijkt echter
weinig handzaam en zal alleen de moeite lcnen in ge-
vallen van onverklaarbaar achterblijven van de bomen
in vruchtzetting of groei.

Aan de indringing van de stikstof onder invloed van
de regen werd aandacht besteed. De snelheid van
indringen is van diverse factoren afhankelijk. Veel
regen en een lage temperatuur bevorderen in een




grasboomgaard de verplaatsing van de stikstof (Van
der Boon en Kolenbrander, 1960), maar bij onvol-
doende regen na late bemesting kan de stikstof min-
der tot zijn recht komen (Van der Boon et al., 1967).
Wegens de grotere transporisnelheid op zandgrond
enerzijds en de vaak voorkomende geringere bewor-
telbaarheid anderzijds moeten de zandgronden [ater
bemest worden, in een proef van Delver (1962b) op
zandgrond gaf de februaribemesting met kalkammon-
salpeter gemiddeld over het groeiseizoen de hoogste
stikstofconcentratie in de 20-60 cm laag, de hemes-
ting in april drong onvoldoende in, na hemestingen in
november en januari werd de stikstof voor een te
groot deel uitgespoeld. De meeste wortels van de
vruchtbomen te Groeshbeek werden aangetroffen in
de laag van 20-60 cm. In figuur 2 kan worden nage-
gaan hoe snel na de bemesting er al een redelijke
hoeveelheid gemakkelijk heschikbare stikstof op deze
diepte aanwezig is. Dit is bij de lage stikstofgift voor
de laag van 20-40 cm het geval op 1 mei als er 105 mm
regen is gevallen,

In de laag van 20-60 cm kan lange tijd veel beschik-
bare stiksiof aanwezig blijven. Na niet al te natte
winters was op zandgrond in de diepere [agen zelfs
nog stikstof overgehleven (Harmsen, 1962). Deze stik-
stof kan van grote betekenis zijn voor de produktie
van de gewassen in het volgende jaar. (Van der
Paauw, 1959; Van der Boon en Pouwer, 1960).
Zolang de stikstof binnen het bereik van de wortels

blijft, hoe diep ook, zullen de wortels deze stikstof
toch kunnen opnemen ten nutte van het gewas (Wier-
sum et al, 1966). Uit de reactie van het gewas is wel
gebleken, dat grote stikstofvoorraden in het profiel
zoals hier bij de hoge giften voor de boom niet nodig
waren,

De door Delver en Pouwer (1964) opgegeven gehalten
aan stikstof in het blad van-bomen met goede voe-
dingstcestand, bemonsterd op 1 augustus, bedragen
voor vochthoudende zandgronden voor Golden Deli-
clous 2,5 %, en voor Jonathan 2,4%,. Afgezien van de
gehalten in de natte zomer van 1965, welke toen 0,39,
op de droge stof lager lagen, schommelden in midden
augustus de gemiddelde gehalten in drie proefjaren
tussen 2,48-2,54%, voor Golden Delicious en 244-
2,79%, voor Jonathan. Het uitblijven van een duidelijke
reactie op de stikstofbemestingstrappen is dus in
overeenstemming met de door de genoemde auteurs
vermelde waarden. Het in 1965 lagere stikstofgehalte
van het blad betekent echter niet, dat de reactie van
de opbrengst op de stikstoftrappen nu dadelijk meer
vitgesproken was.

SAMENVATTING
In een moderne appelboomgaard met nauwe plant-
afstand op een zwek |¢sshoudende zandgrond werd

SUMMARY

In a modern appel crchard with closely planted trees
(2725 per ha) on a sandy loess soil the influence of
high nitrogen levels has been studied during 5 ex-
perimental years.

There was little response to the nitrogen. No clear
indication has been obtained for a higher fertilizer
demand in an orchard with closely spaced trees.
Maximum yield was attained by a dose of 200 kg
nitrogen per ha, differences with other trealments,
however, being not significant. Leaf colour decreased
and shoot growth was somewhat inhibited by the high
ratings of 400 and 500 kg nitrogen, given once as
ammoniumnitrate limesione in February.

Quality of the fruit after storage was not unfavourably
influenced.

The behavicur of the nitrogen in the scil after dressing
was followed by periodical soil analysis. The water-
soluble nitrogen disappears by leaching through rain
to deeper layers and by uptake of tree and grass
roots. The decrease of the easily available nitrogen
as the time went on was proportionally less, when

more nitrogen was given, probably because the up-
take by plants becomes less decisive. The highest
concentrations in deeper layers were greater and were
attained later, as the fertilization had bsen heavier,
On this sandy soil with the prevailing weather con-
ditions, the following percentages were still present
on 1th July in the 0-80 cm layer: 25%, of the 100 kg
dose, and 60%, of the highest dose of 500 kg N per ha.
The small response of the trees to the nitrogen
dressing can be explained by the high nitrogen levels
of the leaf. The content of the third to fifth leaf at the
base of the annual shoots was in August for Golden
Delicious and for Jonathan 2,5%.

The nitrogen levels of the foliage showed variations
from year to year, which in this case, with a high ni-
trogen status of the tree, could not be explained by
the water-soluble nitrogen, present at 31th May in the
0-80 cm layer of the scil. Yet a relation was found
between the deviations in N content of the leaves
from the yearly averages, caused by the dressings,
and the quantity of available nitrogen in the profile.




in een vijf jaar durende bemestingsproef de invioed
van hoge giften kalkammonsalpeter bestudeerd.

De reactie op de stikstof bleek maar gering te zijn.
Er werd geen aanwijzing verkregen, dat de bemesting
bij veel bomen per ha aanzienlijk verhoogd moet
worden. Bij een gift van 200 kg zuivere stikstof per
ha werd de maximale opbrengst bereikt, maar het
verschil met de andere behandelingen was niet statis-
tisch betrouwbaar. De biadkleur ging achteruit en de
scheutgroei werd enigszins geremd dcor de hoge
giften van 400 en 500 kg stikstof die in éénmaal in
februari waren gegeven. De kwaliteit van de vruch-
ten, op het uiterlijk heoordeeld, werd niet beinvioed.
Door periodiek grondenderzoek werd het lot van de
stikstof na de bemesting in februari gevolgd. De in
water oploshare stikstof verdwijnt enerzijds door de
regen naar diepere lagen en anderzijds door opne-
ming door gras en vruchtboomwortels. De afname
van de beschikbare stikstof met de tijd was in ver-
houding geringer naarmate meer stikstof was gegeven.
De hoogste stikstofconcentratie in de diepere lagen
waren groter en werden later bereikt, naarmate de
bemesting zwaarder was geweest. Op deze zand-
grond waren op 1 juli in de laag van 0-80 cm gemid-
deld nog 25% van de laagste gift van 100 kg per ha
aanwezig en 60% van de hoogste gift van 500 kg
per ha.

De geringe reactie van de bomen op de stikstofbemes-
ting was verklaarbaar uit de hege stikstofgehalten van
het blad, gemiddeld 2,5% voor Golden Delicious en
lonathan in augustus voor de onderste bladeren aan
de langloten.

De stikstofniveaus in het blad vertoonden van jaar tot
jaar schommelingen, welke bij de ruime voedings-
toestand van de boom op dit proefveld niet verklaard
konden worden met de op 31 mei tot 80 em diepte in
het profiel aanwezige stikstof. Wel werd een verband
gevonden tussen de afwijkingen per jaar veroorzaakt
door de bemestingen en hoeveelheid stikstof in het
profiel.
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