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Referaat 

VOEDINGSASPECTEN VAN NIEUWGEVORMDE BLOEMBOLLENZANDGRONDEN BIJ DE TEELT VAN TULPEN 
P.N.A. Bruin (Laboratorium voor Bloembollenonderzoek), 
G.G.M, van der Valk (DLO-Staring Centrum); 
LBO-rapport nr. 83 , december 1993 

Er worden regelmatig nieuwe bloembollengronden 'gemaakt', dan wel bestaande bollengronden verbeterd. Het hier 
beschreven onderzoek heeft zich geconcentreerd op de bodemvruchtbaarheid van deze gronden, in het bijzonder 
op het vermijden van opbrengstreducties gedurende de eerste jaren na omzetting. Het accent werd gelegd op de 
voedingaspecten, omdat de fysische betekenis van het organische-stofgehalte van secundair belang werd geacht. 
Het onderzoek had als uitgangspunt het bolmateriaal gedurende enkele opeenvolgende jaren aan een aantal 
tevoren gekozen behandelingen bloot te stellen, ook als die tot grote opbrengstreducties zouden leiden. Met 
behulp van tuinturf is getracht 3 niveaus van organische-stofgehalte van de grond te creëren. Verondersteld werd 
dat de voedingsproblemen vooral moesten worden gezocht in tekorten aan spoorelementen, door onvoldoende 
aanbod en door slechte opneembaarheid van spoorelementen, met name borium, koper, zink, ijzer en mangaan. De 
spoorelementen zijn in 3 niveaus toegediend: geen, halve landbouwdosering, hele landbouwdosering. Als gewas 
werd tulp gekozen, omdat hiervan bekend is dat zich grote aanloopverliezen voordoen bij aanplant op nieuw
gevormde gronden. Bovendien is tulp een eenjarig bolgewas, dat in de aanloop veel minder kan profiteren van 
'meegenomen' reserves dan meerjarige bolgewassen en daardoor eventuele gebreksverschijnselen sneller toont. 
Conclusies van het onderzoek. De toegediende giften tuinturf hebben geen enkel positief effect op de opbrengsten 
gehad. Grote hoeveelheden tuinturf bleken funest, behalve wanneer gecombineerd met spoorelementen, met 
name borium. Boriumtekort blijkt de hoofdoorzaak van de geconstateerde afwijkingen aan het gewas. Kritische 
waarden van boriumgehalten in de bol of bloem zijn moeilijk te geven. Op basis van het onderzoek worden 
aanbevelingen gedaan voor de behandeling van en teelt op omgezette bollengronden. 
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1. INLEIDING 

Er werden en worden, met name in het noor
delijk zandgebied, regelmatig nieuwe bloem-
bollengronden 'gemaakt', dan wel bestaande 
bollengronden verbeterd. Daarbij zijn twee 
methoden te onderscheiden. In de eerste 
plaats het omspuiten en diepspitten van 
grond. Zand vanuit de ondergrond wordt 
naar boven gebracht om als nieuwe bouw
voor te dienen en de originele teeltlaag ver
dwijnt naar de ondergrond. Een andere ma
nier is het aanvoeren en opbrengen van duin-
of zeezand van elders, om dit vervolgens met 
de originele bouwvoor te vermengen. Deze 
methode is vooral gericht op verlaging van 
de fractie fijne minerale bestanddelen (<16 
mu). Met name bij deze laatste methode 
kunnen zich allerlei vragen van bodemfy-
sische aard voordoen, zoals de juiste meng-
verhouding, de gewenste korrelgrootte van 
het op te brengen zand, etc. Dergelijke vra
gen zijn in dit onderzoek niet meegenomen, 
maar werden in twee afzonderlijke stage
projecten van het DLO-Staring Centrum in 
Wageningen nader onderzocht (ICW-nota's 
1808 en 1877). Het hier beschreven onder
zoek heeft zich geconcentreerd op de bodem
vruchtbaarheid, in het bijzonder op het ver
mijden van opbrengstreducties gedurende de 
eerste jaren na omzetting. 

De genoemde bodemkundige ingrepen heb
ben gemeen dat na oplevering sprake is van 
gronden met een zeer laag percentage orga
nische stof en een geringe bodemvruchtbaar
heid. Opbouw van het organische-stofgehalte 
en verbetering van de vruchtbaarheid duren 
geruime tijd. Een percentage organische stof 
van 1,5 tot 2 is bij bloembollenzandgronden 
om een aantal redenen gewenst. Gronden 
met een lager percentage bezitten weinig 
bindend vermogen met grotere kans op uit
spoeling van nutriënten en schade door ge
bruik van herbiciden. Zeker zo belangrijk is de 
basisbijdrage aan de nutriëntenvoorziening 
van het gewas in het voorjaar door minerali-
satie uit de organische stof. Bodemfysisch is 
in deze duin- en zeezandgronden een zeker 
percentage organische stof gewenst. Daarbij 
moet dan gedacht worden aan een betere 
bewerkbaarheid, een betere dooriuchting en 
een groter vochthoudend vermogen van de 
grond. 

Tot voor enkele jaren werden tijdens deze 
'opbouwfase' grote hoeveelheden stalmest 
gebruikt. Ondanks deze grote hoeveelheden 
dierlijke mest (hierbij moet gedacht worden 
aan 80 ton per ha of meer en dat gedurende 
een aantal opeenvolgende jaren) was volgens 
de praktijk de produktie van de meeste bol
gewassen de eerste jaren na de ingreep laag 
door voedingsstoornissen waarvan aard en 
omvang onduidelijk waren. Gewassen op 
dergelijke gronden vertoonden een magere 
stand en bleven sterk achter in opbrengst, 
zeker wanneer een partij meer jaren achter
een op een 'verse' tuin werd geteeld. Dit 
laatste werd dan ook zoveel mogelijk voor
komen door partijen na een jaar op een 
'verse' tuin weer een aantal jaren op een 
'oude' tuin te telen. In Het Langeveld bijvoor
beeld, een duingebied in de gemeente Noord-
wijk, dat in de vijftiger jaren voor bloembol
lenteelt geschikt werd gemaakt, waren de 
opbrengsten vooral van narcissen gedurende 
de eerste jaren na in-cultuur-name veelal 
dramatisch laag. De in dit gebied gestichte 
bedrijven hadden zelden de mogelijkheid hun 
partijen bollen afwisselend op 'verse' en 
bestaande tuinen te telen. 
Door de recente meer stringente mestwet
geving zijn er aan het gebruik van dierlijke 
mest beperkingen opgelegd. Om de betref
fende gronden toch in betrekkelijk korte tijd 
op een redelijk produktieniveau te brengen, 
zouden ze van organische stof moeten kun
nen worden voorzien door bemesting in een 
andere vorm dan dierlijke mest. Dit zou dan 
grote consequenties hebben voor de voeding, 
omdat aard en hoeveelheid van de bij afbraak 
vrijkomende nutriënten afhangen van de 
organische-stof-bron. 

Bij het onderzoek naar de bodemvruchtbaar
heid werd het accent gelegd op de voeding
aspecten, omdat de fysische betekenis van 
het organische-stofgehalte van secundair 
belang werd geacht. Na uitvoerig overleg in 
een groep van medewerkers van het DLO-
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (IB-
DLO), het toenmalige Consulentschap voor 
Bodemaangelegenheden en het toenmalige 
Consulentschap voor de Tuinbouw te Hoorn 
kwam deze groep tot de opvatting dat in de 
proeven de organische component van de 
bodem het beste verhoogd zou kunnen wor
den met behulp van tuinturf. Tuinturf ver-



groot namelijk wel het adsorberend vermo
gen van de grond, maar het levert tijdens de 
afbraak nauwelijks of geen bijdrage aan de 
nutriëntenvoorziening. De aspecten organi
sche stof en voeding zijn daardoor geschei
den en konden apart bestudeerd worden. 
Andere voordelen van tuinturf vormden de 
constante samenstelling, de zuiverheid van 
het materiaal en de grote voorraden. 
Omdat, zoals gezegd, van de nutriënten
voorziening door tuinturf weinig verwacht 
mocht worden, zou deze door middel van 
anorganische meststoffen moeten worden 
geregeld. Uitgaande van de in de praktijk 
waargenomen verschijnselen, werd veronder
steld dat de voedingsproblemen vooral moes
ten worden gezocht in tekorten aan spoor-
elementen, zowel als gevolg van onvol
doende aanbod als van slechte opneembaar
heid van spoorelementen. Daarbij werd met 
name gedacht aan borium, koper, zink, ijzer 
en mangaan. 

De voorziening van het gewas met hoofd
nutriënten was, met eventueel wat aanpas
singen, zonder problemen uitvoerbaar. Uit
gangspunten zouden daarbij de uitkomsten 
zijn van de grondmonsteranalyses van het 
Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewas-
onderzoek te Oosterbeek. 

Belangrijk in dit verband leek het accumu
lerend karakter van de te verwachten op
brengstreducties. Bij bloembolgewassen als 
tulpen, hyacinten en narcissen is de blad-
produktie grotendeels afhankelijk van de 
inwendige kwaliteit van de geplante bol. Daar 
de bladhoeveelheid weer de bolproduktie 
bepaalt, zal de invloed van voedingsstoornis
sen zich met vertraging uiten. Het leek zeer 
aannemelijk dat de verwachte negatieve 
effecten van de tekorten in de opeenvolgen
de jaren toe zouden nemen. Het onderzoek 
had als uitgangspunt het bolmateriaal gedu
rende enkele opeenvolgende jaren aan een 
aantal tevoren gekozen behandelingen bloot 
te stellen, ook als die tot grote opbrengstre
ducties zouden leiden. 
In het vervolg van dit verslag zullen de geko
zen proefopzet en -uitvoering nader uiteen 
worden gezet. Vervolgens worden dan per 
proefjaar de resultaten besproken. 



2. PROEFOPZET EN -UITVOERING 

Voor uitvoering van een veldproef was in 
1987 bij het LBO een perceel duinzandgrond 
van ca. 2000 m2 beschikbaar, dat in 1986 
was omgezet. Hoewel deze ingreep reeds 
een jaar tevoren had plaatsgevonden, lag het 
maaiveld nog zo'n 20 tot 25 cm hoger dan 
oorspronkelijk, op ca. 80 cm boven het ge
middelde slootwaterniveau. Het proefveld 
was derhalve droogtegevoelig, hetgeen bere
gening in het voorjaar noodzakelijk zou ma
ken. Het betrokken perceel was na omzetting 
nog niet eerder met welk gewas dan ook 
beteeld geweest. 
De uitgangssituatie van het perceel was in 
het voorjaar van 1987 als volgt: ^#*JL 

org.stof 
(%) 
0,7 

afslib- pH-KCI CaC03 

baar (%) (%) 
2 8.1 6,6 

MgO P-Al K-HCI 

14 10 3 

De streefwaarde voor pH-KCI is 6,9; voor 
MgO 30, en voor P-Al 25. 
Voor de 5 in het onderzoek op te nemen 
spoorelementen lagen de gehaltes, uitgedrukt 
in mg/kg grond stoofdroog, in het najaar van 
1987 als volgt: 

Cu Fe Zn Mn B 
1,0 4300 2.2 12 0,06 

Er was duidelijk sprake van een grond met 
een laag percentage organische stof, een 
hoge pH en een hoog percentage kalk. Ver
der was het perceel, zoals te verwachten van 
een omgezette grond, arm aan spoorelemen
ten en nutriënten. 
De beschikbare oppervlakte grond legde 
beperkingen op aan het aantal op te nemen 
behandelingen en de grootte van de velden. 
Er werd gekozen voor een vruchtwisselings-
schema van 1 jaar betelen met het gewas 
tulp gevolgd door 1 jaar braak. Daartoe werd 
het perceel van ca. 30 bij 75 meter in de 
lengterichting in tweeën gesplitst. Haaks 
daarop werd het gehele perceel in 9 stroken 
van 8 m gedeeld, dus 9 stroken van 8 x 30 
m. Deze 9 stroken vormden 3 organische-
stoftrappen in 3 herhalingen. Zie proefveld
schema (figuur 1, pag 8). 
Er werd gekozen voor een opzet met de 
volgende twee aspecten. Enerzijds werden er 
verschillen in organische-stofgehalte ge
creëerd, anderzijds werden er hoeveelheden 

spoorelementen op verschillend niveau gege
ven (split plot met organische stof als hoofd
factor en spoorelementen als splitfactor). 

2.1. ORGANISCHE STOF 

Er is getracht 3 niveaus van organische-stof
gehalte van de grond te creëren: 
- Geen toediening van tuinturf, waardoor 

het organische-stofgehalte niet zou toe
nemen. In het vervolg van dit verslag 
wordt dit behandelingsaspect 01 ge
noemd. 

- Een zodanige hoeveelheid tuinturf dat het 
organische-stofgehalte met ca. 0,5% zou 
toenemen. Dit behandelingsaspect wordt 
02 genoemd. 

- Een zodanige hoeveelheid tuinturf dat het 
organische-stofgehalte met ca. 1,0% zou 
worden verhoogd. Dit behandelingsaspect 
wordt 03 genoemd. 

Om bovenstaande te realiseren werd op de 
02- en 03-velden in augustus 1987 resp. 
100 en 200 ton tuinturf/ha opgebracht en 
door de bovenste grondlaag van 25 à 30 cm 
gewerkt. Na grondanalyse in juni 1988 bleek 
de beoogde verhoging van het organische-
stofgehalte door problemen bij het vermen
gen niet geheel te zijn bereikt en werd nog 
eens 50 resp. 100 ton tuinturf/ha opgebracht 
en doorgewerkt. 
Behalve de opgebrachte hoeveelheden tuin
turf bleven ook geringe hoeveelheden orga
nisch materiaal van stro en gewasresten op 
de grond achter, zoals bij een normale teelt
wijze gebruikelijk is. 
De keuze van tuinturf als leverancier van 
organische stof is hierboven reeds toegelicht. 
Later zou blijken dat deze keuze onverwacht 
verstrekkende consequenties had. 

2.2. SPOORELEMENTEN 

Het tweede aspect vormt het niveau van de 
spoorelementgift. In het voorgaande werd 
gesteld dat lage gehaltes aan borium, zink, 
koper, ijzer en mangaan in de grond verant
woordelijk zouden kunnen zijn voor op
brengstreducties op nieuwgevormde zand
gronden. Daarom werden deze spoorelemen
ten in het onderzoek opgenomen. Uit prak
tische overwegingen werd gekozen voor een 
aanpak waarbij ofwel geen, ofwel alle 5 (in 2 



verschillende doseringen) genoemde spoor-
elementen werden toegediend. Een meer 
gedifferentieerde aanpak zou tot een proef 
met een schier eindeloos aantal combinaties 
hebben geleid, die bij een meerjarige opzet 
onuitvoerbaar zou zijn geweest, mede ook 
vanwege de beperkt beschikbare oppervlak
te. Een tweede argument voor de keuze tot 
beperking was de veronderstelling dat even
tuele specifieke verschijnselen in het gewas, 
mede aan de hand van gemeten gehaltes, 
toegeschreven zouden kunnen worden aan 
één bepaald spoorelement. 
Het eerste proefjaar was het om praktische 
redenen niet mogelijk de spoorelementen 
koper en zink te geven; deze elementen zijn 
pas vanaf het tweede jaar toegediend. 

2.2.1. Dosering 
Aangezien er voor bloembollen voor de ge
noemde spoorelementen geen normen en 
doseringen bekend waren, is uitgegaan van 
de in de akkerbouw gehanteerde normen en 
geadviseerde hoeveelheden. Wat betreft 
spoorelementen waren de volgende behande
lingsaspecten in de proef opgenomen: 
- Geen spoorelementen toedienen, dit be

handelingsaspect is in het verslag A1 ge
noemd. 

- Spoorelementen in de 'halve landbouwdo-
sering', in het vervolg A2 te noemen. 

- Spoorelementen in de 'hele landbouw-
dosering', in het vervolg A3 te noemen. 

De hoeveelheden per ha per seizoen voor de 
hele landbouwdosering (A3) bedroegen voor 
borium 1,5 kg, voor koper 6 kg, voor zink 
aanvankelijk ook 6 kg, maar gedurende de 
beide laatste proefjaren werd dit verviervou
digd tot 24 kg, voor ijzer 2 kg en voor man
gaan 1,8 kg, telkens in kg van het zuivere 
element (A3). De halve landbouwdosering 
(A2) bedroeg uiteraard de helft van de hier 
genoemde hoeveelheden. Reden voor het 
verhogen van de zinkdosering na het tweede 
jaar was de nog achterblijvende groei van het 
bovengrondse gewas, die enigszins aan 
dwerggroei deed denken. Volgens de heer 
Lexmond (Vakgroep Bodemkunde en Bemes
ting van de LUW) zou de oorzaak hiervan 
zinktekort kunnen zijn (mondelinge mede
deling). 

2.2.2. Wijze van toediening 
Zink en koper werden in het najaar in de 
vorm van zink- en kopersulfaat in opgeloste 

vorm in één keer vóór planten gegeven. 
Borium werd rond en na opkomst in drie keer 
verspoten en wel in de vorm van Solubor. 
IJzer werd toegediend in de vorm van 
Sequestreen (Fe-EDDHA) in één of meer 
keren voor of rond opkomst. Mangaan werd 
het eerste jaar gegeven in de vorm van man-
gaanchelaat, daarna als mangaansulfaat, 
altijd als gewasbespuiting na opkomst. Voor 
toedieningstijdstippen, -wijzen en concen
traties: zie bijlage 1 . 

2.3. UITGANGSMATERIAAL 

Als gewas werd tulp gekozen, omdat hiervan 
bekend is dat zich grote aanloopverliezen 
voordoen bij aanplant op nieuwgevormde 
gronden. Een tweede reden om voor tulp te 
kiezen is het feit dat dit gewas een eenjarig 
bolgewas is, dat in de aanloop veel minder 
kan profiteren van 'meegenomen' reserves 
dan meerjarige bolgewassen en dat daardoor 
eventuele gebreksverschijnselen sneller zou 
tonen. 
De opzet hield in dat het plantgoed dat van 
een bepaald object geoogst werd het volgend 
jaar weer op hetzelfde object zou worden 
geplant en dat het plantgoed van alle objec
ten vergelijkbaar wat betreft uitgeplante 
grootte en gewicht zouden moeten zijn. Om
dat gerekend werd op aanmerkelijke op
brengstverschillen en verschillen in gepro
duceerd plantgoed werden maatregelen ge
troffen om door middel van teelt op reser
vebedden, die aan dezelfde behandelingen 
blootstonden, aanvullend plantgoed te produ
ceren. 
Als cultivar werd 'Apeldoorn' gekozen, om
dat deze cultivar een goede plantgoedpro
ducent is die ook voldoende bollen in de 
leverbare maten levert. Ten behoeve van het 
onderzoek werd een partij 'Apeldoorn' aan
gekocht. 
Uit chemische analyse van een monster 
bollen uit deze partij in november 1987 bleek 
dat de gehaltes calcium, koper, mangaan, 
zink en ijzer relatief laag waren. Dit blijkt uit 
tabel 2.1 waar de gehaltes aan een aantal 
elementen zijn gegeven in vergelijking met 
uitkomsten van een reeks analyses van par
tijen 'Apeldoorn' afkomstig van percelen in 
Friesland en de zuidelijke Bloembollenstreek. 

Het uitgangsmateriaal van de proef was qua 
chemische samenstelling zeker niet optimaal. 

8 



Deels was dit een voordeel, omdat de ge
brekssituatie sneller bereikt werd, anderzijds 
een nadeel voor het zo vlug mogelijk bereiken 
van een acceptabel produktieniveau. 

Tabel 2 .1 : 
Gehalte van enkele elementen in de bol van het 
uitgangsmateriaal in november 1987 en de spreiding van 
gehaltes van diezelfde elementen in een groot aantal 
praktijkpartijen 'Apeldoorn' najaar 1975. De gehaltes 
van de hoofdelementen N, P, K en Mg zijn uitgedrukt in 
g per 100 g droge stof, die van de spoorelementen in 
mg per 1000 g droge stof 

N-totaal 
K 
Ca 
Mg 
Cu 
Mn 
Zn 
B 
Fe 

Proefpartij 
1,47 
1,31 
0,05 
0,08 
2,0 
9 

16 
5,4 

48 

Praktijkpartijen 
0,86 
1,13 
0,20 
0,06 
2 

16 
16 

3 
30 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

1,61 
1,60 
0,64 
0,13 

11 
56 
86 

9 
424 

2.4. INDELING VAN HET PROEFVELD 
(zie figuur 1) 

Door de drie organische-stoftrappen en de 
drie niveaus spoorelementen ontstonden 
negen behandelingscombinaties, die in drie
voud werden uitgevoerd. Zo kwamen 27 
proef eenheden tot stand, ledere proef eenheid 
bestond uit 3 bedden van elk bruto 1,50 m 
breed (inclusief pad) en 8 meter lang. Het 
totale proefveld was 72,0 x 27,0 m, waar
van jaarlijks 72,0 x 13,5 m werd beteeld. 
Het middelste van deze 3 bedden was het 
eigenlijke proefveld dat diende voor 
opbrengst- en andere niet-destructieve ge
waswaarnemingen. Dit proefveld bestond 
telkens uit 3 subveldjes van elk 1,60 m lang 
met de geplante maten resp. 7/8, 8/9 en 
9/10 cm. Alleen in het laatste proefjaar wer
den, bij gebrek aan voldoende plantgoed van 
de maat 9/10, bollen van de maat 6/7 cm 
geplant. De bedden waren 4 regels breed en 
de regelafstand was 27 cm. De aantallen 
geplante bollen per ziftmaat zijn in tabel 2.2 
weergegeven. 

In het vierde en laatste proefjaar 1990-'91 
waren bij de behandelingen 02-A1 en 03-A1 
niet van alle maten de genoemde aantallen 
bollen van vergelijkbaar gewicht beschikbaar 
en moesten er minder bollen van vergelijk
baar gewicht geplant worden, uiteraard wel 
in dezelfde plantdichtheid. 

Tabel 2.2: 
Aantal geplante bollen en het gewicht (g) verdeeld over 
de subveldjes. 

Per sub- Per m1 Gemidd. gewicht/bol 
veldje bed 

1987 1988 1989 1990 
6/7 380 stuks 238 stuks - - - 3,9 
7/8 256 stuks 160 stuks 5,6 5,8 5,6 6,0 
8/9 224 stuks 140 stuks 8,8 8,6 8,8 8,5 

9/10 204 stuks 128 stuks 10,5 12,3 12,0 

De bollen op het westelijke bed kregen de
zelfde behandeling als die op het middelste 
bed. Er werden bollen opgeplant in de maten 
6/7, 7/8, 8/9, 9/10 en 10/11. Het materiaal 
van dit bed en dat van het middenbed vorm
den als het ware samen één partijtje. Het 
aanhouden van het westelijke bed was be
doeld om de plantgoedvoorziening en daar
mee de continuïteit van de proef voor een 
aantal jaren zeker te stellen. Later zou ove
rigens blijken dat deze voorzorgsmaatregel 
toch niet toereikend was om de proef ook 
het vierde en laatste jaar op dezelfde wijze 
voort te zetten. Verder was het extra bed 
bestemd om er planten uit te halen voor che
mische gewasanalyses en metingen van de 
bladoppervlakte. Het derde en meest ooste
lijke bed fungeerde als buffer tussen twee 
behandelingen. De hierop geplante bollen 
waren van jaar tot jaar van verschillende her
komst. 

2.5. TEELTMAATREGELEN 

Voor zover mogelijk zijn gedurende de gehele 
duur van de proef de normale teeltmaatrege-
len genomen zoals die voor de teelt van tul
pen gebruikelijk zijn. Zo zijn de bollen voor 
planten ontsmet volgens het op dat moment 
geldende advies. Gedurende de veldperiode is 
over het gehele proefveld regelmatig een 
vuurbestrijding uitgevoerd met mangaanhou-
dende carbamaten in de geadviseerde con
centraties. Dat had tot gevolg dat ook de A 1 -
velden, die in principe geen spoorelementen 
kregen toegediend, aan kleine hoeveelheden 
mangaan werden blootgesteld. Uit praktische 
overwegingen kon dit niet anders. 
In verband met de lage gehaltes organische 
stof in de grond is bij chemische onkruidbe-
strijding de grootst mogelijke voorzichtigheid 
betracht en is alleen voor opkomst spaar
zaam gebruik gemaakt van chloorprofam. 
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Ter voorkoming van beschadiging door vorst 
en winderosie werd na planten een strodek 
aangebracht. 
Omdat het beteelde perceel erg droogtege-
voelig is, werd in de voorjaarsperiode naar 
behoefte frequent, maar in bescheiden hoe
veelheden van 15 à 20 mm per keer bere
gend. Het beregeningstijdstip werd bepaald 
op basis van de dikte van de 'gulle' toplaag 
en de plakkerigheid van de grond tussen 5 en 
20 cm diepte. Periodiek werd ter controle het 
vochtgehalte van de grond bepaald. In het 
voorjaar van 1988, het eerste proefjaar, kon 
er om organisatorische redenen pas vanaf 
begin mei goed beregend worden. Daarvoor 
was dat slechts gebrekkig en in gedeelten 
mogelijk. Overigens zou gedurende alle jaren 
het vochtgehalte van de grond in de laag 0 
tot 25 cm verschillen vertonen, sterk gerela
teerd aan het organische-stofgehalte. In het 
voorjaar lag het gewichtspercentage vocht 
voor de 01-velden bij herhaalde waarnemin
gen gedurende alle proefjaren tussen 5 en 7, 
voor 02 tussen 8 en 10 en 
voor 03 tussen 12 en 15. 
Aangezien deze verschillen 
geen betekenis hadden voor 
de beschikbaarheid van het 
vocht voor de planten, waren 
ze niet van invloed op het pro-
duktieniveau. 

grondse gewas. Van de grond werden door 
het Laboratorium voor Grond- en Gewas-
onderzoek te Oosterbeek pH en gehaltes aan 
organische stof, fosfaat, kalium, magnesium, 
borium, koper, zink, mangaan en ijzer be
paald. Voor gewasbemonstering werden bol 
(geplante en nieuwgevormde, exclusief wor
tels) en bovengronds gewas gescheiden. Van 
beide delen werden, eveneens door "Ooster
beek", gehaltes aan stikstof, fosfor, kalium, 
calcium, magnesium, borium, koper, zink, 
mangaan en ijzer bepaald. Verder werden de 
bloemen elk seizoen vlak voor het koppen op 
borium en calcium geanalyseerd. Zowel bij de 
grond- als bij de gewasmonsters ging het 
altijd om mengmonsters samengesteld uit 
submonsters van de 3 herhalingen. Bij de 
gewasmonsters waren dat van elke behan
deling 3 submonsters (een van elke herha
ling) van 20 planten uit de geplante bolmaat 
8/9 cm, dus in totaal 60 planten. De resulta
ten van alle grondanalyses zijn bijeen-

2.6. WAARNEMINGEN 

Naast opbrengstwaarnemin
gen werden tijdens de veld-
periode waarnemingen aan het 
gewas gedaan. Met name 
werd gelet op het voorkomen 
van afwijkingen die op gebrek 
zouden kunnen wijzen, zoals 
beschadigingen, misvormin
gen, kleurafwijkingen, afster-
vingsverschillen etc. Elk sei
zoen werden van alle behan
delingen tweemaal grond- en 
gewasmonsters genomen. De 
eerste bemonstering vond 
plaats aan het begin van de 
veldperiode eind maart/begin 
april (begin van de groei van 
de jonge bol). De tweede was 
aan het einde van die periode, 
vlak voor het begin van de 
afsterving van het boven-

ÄÄ 

Omdat het beteelde perceel erg droogtegevoelig is, werd in de 
voorjaarsperiode naar behoefte frequent, maar in bescheiden hoe
veelheden van 15 à 20 mm per keer beregend. 
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gebracht in bijlage 2 en die van de gewas
analyses in bijlage 3. 
Voorts werd jaarlijks ongeveer 2 weken na 
de bloei (het tijdstip dat het blad zijn maxi-
mumoppervlakte bereikt) uit de plantmaat 
8/9 per herhaling een monster van 20 plan
ten (die hadden gebloeid) genomen en daar
van werd de bladoppervlakte met elektro
nische apparatuur gemeten. 
Na afloop van de eerste drie teeltjaren wer
den bollen van een leverbare maat uit de 
opbrengst afgebroeid en beoordeeld op een 
aantal kwaliteitskenmerken, zoals steel- en 
bloemlengte, percentage bloemverdroging en 
eventuele afwijkingen of misvormingen. Na 
het vierde teeltjaar is hiervan afgezien, omdat 
niet van alle behandelingen voldoende lever
bare bollen voor afbroei voorhanden waren. 
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RESULTATEN 

A l 
A2 
A3 

13 april 
01 02 
0,06 0,09 
0,13 0,10 
0,21 0.21 

03 
0,08 
0,14 
0,25 

3.1 . GRONDANALYSES 

3.1.1. Eerste teeltjaar: 1987-'88 
Van alle geanalyseerde spoorelementen ble
ken alleen de boriumgehalten duidelijk te 
verschillen, en wel op beide bemonsterings-
data. 

Tabel 3 .1 : 
Boriumgehalte in de grond in mg B per kg grond stoof-
droog op 2 data in 1988 

10 juni 
01 02 03 
0,09 0,09 0,13 
0,15 0,20 0,26 
0.21 0.33 0,33 

De drie boriumbespuitingen op 15 januari, 14 
maart en 11 mei hebben in bijna alle gevallen 
tot een verhoging van de boriumgehalten in 
de grond geleid. Bij vergelijking van de resul
taten van beide bemonsteringsdata valt op 
dat ook de laatste bespuiting nog tot een 
verdere verhoging van het boriumgehalte 
leidde. 
Verder blijkt dat eenzelfde bespuiting tot ho
gere gehaltes leidt naarmate het organische-
stofgehalte hoger is. 
De frequente beregeningen met slootwater 
kunnen de hierboven vermelde boriumgehal
ten wat beïnvloed hebben. Bij analyse van 
een monster slootwater in september 1989 
werd een hoeveelheid borium gemeten van 
19 micromol/liter. Bij een watergift van ca. 
15 mm per beregening en ca. 10 beregenin
gen per seizoen, betekent dit dat ruim 0,3 kg 
borium per hectare via beregening wordt 
toegediend. Dit geldt voor het gehele proef
veld. 

3.1.2. Tweede teeltjaar: 1988'89 
Bij bestudering van de resultaten van de 
bodemanalyses van het teeltjaar 1988-'89 
moet worden bedacht dat de bollen welis
waar voor het tweede jaar aan de verschil
lende voedingsregimes waren blootgesteld, 
maar dat de veldjes waar de bollen nu op 
stonden pas voor de eerste keer al dan niet 
met spoorelementen werden bespoten. 
Tweemaal werd de grond bemonsterd. Op 17 
april 1989 bleken alleen de boriumgehalten 
duidelijke verschillen te vertonen. Bij de be

monstering op 14 juni ging dit ook op voor 
koper. 

Tabel 3.2: 
Boriumgehalte in de grond in mg B per kg grond stoof-
droog op 2 data in 1989 

17 april 14 juni 
01 02 03 01 0 2 03 

A1 0,06 0,10 0,09 0,08 0,10 0,10 
A2 0,12 0,13 0,14 0,16 0,21 0,21 
A3 0,12 0.23 0,24 0.18 0,31 0.27 

Tussen medio april en medio juni zijn de bo
riumgehalten van de A2- en de A3-velden 
toegenomen, hetgeen kan worden verklaard 
door de derde boriumbespuiting die plaats
vond op 3 mei 1989 tussen de beide analy-
sedata. De cijfers komen zeer goed overeen 
met die van 1988. 
De kopergehalten van de grond lagen bij de 
bemonstering op 17 april 2 à 3 maal zo hoog 
als bij de tweede monstername op 14 juni. 
Een verklaring voor dit verschijnsel, dat op
trad bij alle behandelingen, valt niet te geven. 

Tabel 3.3: 
Kopergehalte in de grond in mg Cu per kg grond stoof-
droog op 2 data in 1989 

A1 
A2 
A3 

17 april 
01 02 
3,4 3,7 
3,2 2,5 
3.3 3.6 

03 
2,3 
2,9 
2.7 

14 juni 
01 02 
1,0 1,0 
1,2 1,4 
1.6 1.7 

03 
0,9 
1,3 
1,4 

Volstrekt onduidelijk is waarom als gevolg 
van de kopergift de gehaltes in de grond op 
17 april niet en op 14 juni wel verschilden, 
daar kopersulfaat al vóór planten op 25 
november 1988 was toegediend. Evenmin is 
duidelijk waarom de gehaltes aan mangaan, 
zink en ijzer noch in het gewas noch in de 
grond duidelijke verschillen tussen de behan
delingen toonden. 

3.1.3. Derde teeltjaar: 1989-90 
Uit de beide grondbemonsteringen van 2 april 
en 5 juni 1990 bleek dat uitstekend werd 
voldaan aan de beoogde verhoging van het 
organische-stofgehalte van resp. 0,5 à 0,6% 
voor de 02-velden en 1,0 à 1,2% voor de 
03-velden. 
Bij de genoemde grondbemonsteringen ble
ken de gehaltes borium, koper en zink duide-
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lijke met de behandelingen samenhangende 
verschillen te vertonen (tabel 3.4). 

Tabel 3.4: 
Borium-, koper- en zinkgehalte in mg per kg grond stoof-
droog op 2 april 1990. 

grondmonsters van 5 juni werd zink-totaal 
bepaald. Vergelijking van gehaltes in 1990 
met die van 1988 (de bollen stonden toen op 
hetzelfde deel van het proefveld) leert dat de 
gehaltes koper en borium bij de A2- en A3-
velden zijn toegenomen. Dit gold overigens 

A1 
A2 
A3 

A1 
A2 
A3 

Er was 

borium 
01 02 
0,12 0,15 
0,26 0,31 
0,33 0,55 

zink 
01 02 
2 3 
5 6 
8 9 

03 
0,23 
0,40 
0,59 

03 
3 
7 

11 

een duidelijk verband 
tes aan borium, koper en 

koper 
01 02 
1,1 1,4 
2,0 2,1 
2,5 2,9 

03 
1,3 
2,1 
3,4 

tussen de gehal-
zink in de grond en 

de toediening van spoorelementen. 
tekend moet worden dat op 

Aange-
het moment van 

bij bon ium ook voor de A1 

Tabel 3.5: 
Borium-, 

-velden. 

, koper- en zinkgehalte in mg per kg grond stoof-
droog op 5 juni 1990. 

A1 
A2 
A3 

A1 
A2 
A3 

borium 
01 02 03 
0,14 0,17 0,24 
0,22 0,28 0,42 
0,34 0,44 0,58 

zink 

Ol 02 03 
9 10 9 

12 12 12 
17 13 14 

koper 
01 02 03 
1,5 1,4 1,3 
2,3 1,9 2,0 
3,1 1,9 2,5 

monstername nog één van de drie borium-
bespuitingen moest worden uitgevoerd. De 
boriumgehalten waren over de hele linie zo'n 
tweemaal hoger dan in 1988 toen de bollen 
op dezelfde grond stonden. Dat gold voor de 
veldjes waar borium werd verspoten, maar 
ook voor de A1-veldjes waar dat niet het 
geval was. Dit laatste zou verklaard kunnen 
worden door borium dat met het berege-
ningswater uit de sloot is meegekomen. De 
toename van borium-, koper- en zinkgehalten 
bij een oplopende tuinturfgift en eenzelfde 
dosering spoorelementen is te verklaren door 
het grote bindende vermogen van de tuinturf, 
waardoor sprake is van accumulatie. De 
tweede grondbemonstering op 5 juni 1990 
vertoonde soortgelijke tendensen als de eer
ste (tabel 3.5). 

Ook in juni was er een duidelijk verband tus
sen de borium-, koper- en zinkgift enerzijds 
en het gehalte aan deze elementen in de 
grond anderzijds. Verder bleek het borium-
gehalte hoger naarmate de grond als gevolg 
van tuinturfgiften meer organische stof be
vatte, dit bij gelijk gehouden boriumgiften. 
De vermelde zinkgehalten van de bemonste
ring in juni lagen aanzienlijk hoger dan die in 
april. Helaas zijn bij de bepaling van zinkge
halten verschillende bepalingsmethoden ge
bruikt, wat een vergelijking onmogelijk 
maakt. Voor de analyse van 2 april werd bij 
de bepaling van de zinkgehalten de gebrui
kelijke methode met azijnzuur gebruikt, bij de 

3.1.4. Vierde teeltjaar: 1990-91 
Bij de beide grondanalyses in het voorjaar 
van 1991 bleken de gehaltes aan de spoor
elementen borium, koper en zink verschillen 
te vertonen die door de uitgevoerde behan
delingen verklaard kunnen worden. 

Tabel 3.6: 
Borium-, koper- en zinkgehalte in mg per kg grond stoof-
droog op 2 april 1991. 

A1 
A2 
A3 

A1 
A2 
A3 

borium 
01 
0,09 
0,08 
0,12 

zink 
01 
3 
4 
6 

02 
0,06 
0,11 
0,23 

02 
2 
4 
5 

03 
0,08 
0,19 
0,31 

03 
2 
3 
6 

koper 
01 0 2 
1,6 1,3 
2,7 2,4 
2,9 3,2 

03 
1,5 
1,7 
3,0 

De in de bodem aanwezige hoeveelheid bo
rium begin april blijkt na 2 van de 3 bespui
tingen duidelijk beïnvloed door de verspoten 
hoeveelheden borium. De gehaltes in de 
grond lagen in de buurt van de in 1989 aan
getroffen gehaltes, toen de bollen op dezelf
de locaties groeiden. De boriumgehalten in 
de grond blijken ook vrij eenduidig te zijn 
beïnvloed door de hoeveelheden opgebrachte 
tuinturf: hoe groter de hoeveelheid tuinturf, 
hoe hoger het boriumgehalte in de grond. 
Een verklaring hiervoor zal zijn dat borium 
sterker werd vastgelegd naarmate er meer 
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tuinturf aan de grond was toegevoegd. Het 
gewas kan het dan niet aan de bodem ont
trekken. 
Voor de koper- en zinkgehalten in de grond 
geldt ook dat ze toenamen naarmate er meer 
van deze spoorelementen waren toegediend. 
Voor een verband tussen tuinturfgift en ge
halte in de grond waren echter geen aanwij
zingen. Op 11 juni werd een tweede 
grondmonster genomen. 

Tabel 3.7: 
Borium-, koper- en zinkgehalten in mg per kg grond 
stoofdroog op 11 juni 1991. 

A1 
A2 
A3 

A1 
A2 
A3 

borium 
01 
0,13 
0,21 
0,31 

zink 
0 1 
2 
4 
7 

02 
0,14 
0,23 
0,33 

0 2 
2 
4 
5 

03 
0,15 
0,26 
0,44 

0 3 
2 
3 
4 

koper 
01 02 
1,3 1,0 
2,2 1,7 
2,3 3,3 

03 
1,0 
1,4 
2,7 

Bij de tweede grondanalyse op 11 juni 1991 
lagen de koper- en zinkgehalten ongeveer op 
hetzelfde niveau als op 2 april. Het borium-
gehalte was op alle velden toegenomen, 
maar relatief het sterkste op de 01-velden, 
dus op de velden zonder tuinturf. De gehal
tes voor 01-A3 stegen van 0,12 naar 0 ,31, 
die voor 03-A3 van 0,31 naar 0,44 mg bo
rium per kg grond stoofdroog. Dit wijst op 
een afname van het "tuinturfeffect". Hiermee 
wordt bedoeld dat het sterk bindende vermo
gen van tuinturf verminderde. 
Voor koper en zink geldt dat een hogere gift 
leidde tot een hoger gehalte in de grond zon
der enig effect van tuinturf. 
De resultaten van beide bemonsteringen be
vestigden weer dat de beoogde verhoging 
van het organische-stofgehalte van 0,5 à 
0,6% voor de 02-velden en 1,0 à 1,2% voor 
de 03-velden gerealiseerd was. 
Wanneer de gehalten in de grond, zoals in 
juni 1991 bepaald, worden vergeleken met 
die van juni 1989, toen hetzelfde deel van 
het proefveld werd beteeld, dan blijkt dat de 
hoeveelheden borium en koper bij de A2- en 
A3-velden wat waren toegenomen. Voor 
borium gold dit overigens ook voor de A 1 -
velden. Voor dit laatste kunnen de frequente 
beregeningen met slootwater een verklaring 
vormen. Zoals bekend kan slootwater nogal 

wat borium bevatten. Bij de spoorelementen 
mangaan, ijzer en zink was van een toename 
geen sprake. 

3.1.5. Gehele proef 
Een overzicht van het verloop van de borium-
gehalten in de grond gedurende de 4 achter
eenvolgende jaren biedt tabel 3.8. 

Tabel 3.8: 
Boriumgehalte in de grond van de gehele proefserie, bij 
begin van de proef en in de maand juni van de volgende 
jaren. 

01 (zonder tuinturf) 

1987 
1988 
1990 

1987 
1989 
1991 

Perceel
gedeelte 

1 
1 
1 

II 
II 
II 

1 

A1 
0,06 
0,09 
0,14 

0,06 
0,08 
0,13 

A2 
0,06 
0,15 
0,22 

0,06 
0,16 
0,21 

02 (150 ton tuinturf per ha) 

1987 
1988 
1990 

1987 
1989 
1991 

Perceel
gedeelte 

1 
1 
1 

II 
II 
II 

A1 
0,06 
0,09 
0,17 

0,06 
0,10 
0,14 

A2 
0,06 
0,20 
0,28 

0,06 
0,21 
0,23 

03 (300 ton tuinturf par ha) 

1987 
1988 
1990 

1987 
1989 
1991 

Perceel
gedeelte 

1 
1 
1 

II 
II 
II 

A1 
0,06 
0,13 
0,24 

0,06 
0,10 
0,15 

A2 
0,06 
0,26 
0,42 

0,06 
0,21 
0,26 

A3 
0,06 
0,21 
0,34 

0,06 
0,18 
0,31 

A3 
0,06 
0,33 
0,44 

0,06 
0,31 
0,33 

A3 
0,06 
0,33 
0,58 

0,06 
0,27 
0.44 

Uit tabel 3.8 blijkt dat het boriumgehalte van 
de grond duidelijk toenam bij opvoering van 
de dosering en dat het effect van tuinturf op 
boriumaccumulatie in de grond vrij gering 
was. Voorts was er sprake van een duidelijke 
toename van het gehalte in de tijd door op
eenvolgende bespuitingen over de jaren. 

3.2. GEWASONTWIKKELING 

3.2.1. Eerste teeltjaar: 1987-'88 
De opkomst van het gewas, dat wil zeggen 
het tijdstip dat er duidelijk gewasregels te 
onderscheiden vielen, was ca. 14 maart 
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1988. De gewasstand was bij alle behande
lingen vrij mager en de afsterving zette over 
de gehele linie reeds eind mei in, dus tamelijk 
vroeg. Dit ondanks frequente beregening 
vanaf 26 april. Op 26 mei werd van de plant-
maat; 8/9 cm uit het reservebed van elk 
proefveld een monster van 20 planten geno
men waarvan de bladoppervlakte gemeten 
werd. Van de 01-veldjes bedroeg de gemid
delde bladoppervlakte 171 cm2, voor de 02-
veldjes 186 cm2 en voor de 03-veldjes 194 
cm2 per plant. Van een verband tussen blad
oppervlakte en toediening van spoorelemen-
ten was geen sprake. Ter oriëntatie kan wor
den vermeld dat volgens Van der Valk en De 
Vroomen, 1990 (LBO-rapport nr. 71) de nor
male bladoppervlakte van 'Apeldoorn' (plant
gewicht 8,5 tot 9,0 gram) in Lisse ruim 300 
cm2 is en dat het "50%-afstervingstijdstip" 
tussen 15 en 20 juni valt. 
In het blad waren geen specifieke sympto
men van gebrek te onderkennen. 

3.2.2. Tweede teeltjaar: 1988-89 
De in juni 1988 geoogste partijen bollen wer
den in november 1988 weer opgeplant. 
Naast borium, mangaan en ijzer werden nu 
voor het eerst ook koper en zink toegediend. 
Het jaar daarvoor was dit om praktische re
denen niet mogelijk geweest. 
Ook dit tweede jaar was het gewas over de 
gehele linie weer vrij iel. De opkomst van het 
gewas viel rond 10 maart 1989. 

Tabel 3.9: 
Bladoppervlakte in cm2 per bloeiende plant van de plant-
maat 8/9 cm op 16 mei 1989 (gewicht per geplante bol 
8,6 g). 

A1 
A2 
A3 

01 
240 
240 
261 

02 
228 
251 
258 

03 
226 
226 
250 

Boriumgebrek veroorzaakt o.a. bladscheuren. De scheuren begin
nen ongeveer halverwege het blad en lopen in de breedterichting 

Metingen bij bloeiende planten van de plant-
maat 8/9 wezen op een lichte toename van 
de bladpppervlakte als gevolg van bespuitin
gen met spoorelementen, en een interactie 

tussen tuinturfdosering en 
spoorelementendosering (tabel 
3.9). 
In tegenstelling tot een jaar 
eerder werden nu wel symp
tomen in het blad gevonden 
die specifiek zijn voor borium-
tekort. De verschijnselen zijn 
eerder door Ikarashi, 1988, 
beschreven. Er werden scheu
ren waargenomen in de bla
deren van vooral de niet bloe
iende planten, de zgn. één-
bladers. De eerste bladscheu
ren traden eind maart/begin 
april op en waren het eerst 
zichtbaar aan de achterkant 
van het blad. Ze begonnen 
ongeveer halverwege het blad 
en liepen in de breedterichting 
(foto). In de loop van de tijd 
namen grootte en aantal van 
de scheuren toe. Vanaf de 
twee helft mei stierf het ge
deelte van het blad boven de 
scheuren vroegtijdig af. Dit 
leidde tot een afname van de 
effectieve bladoppervlakte. 
In tabel 3.10 is het percentage 
planten met gescheurde bla
deren weergegeven. 
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Tabel 3.10: 
Percentage planten met een of meer bladeren met 
dwarsscheuren op 13 april 1989. Het percentage is 
uitgedrukt ten opzichte van het totaal aantal planten van 
de 3 ziftmaten 7/8, 8/9 en 9/10, 

A1 
A2 
A3 

01 
5 
1 
1 

02 
18 
5 
2 

03 
17 
9 
7 

Het percentage planten met beschadigde 
bladeren bleek lager te zijn naarmate meer 
spoorelementen, waaronder borium, toege
diend waren. Bij toepassing van tuinturf nam 
het aantal planten met bladscheuren toe. 
Ook hier was dus sprake van interactie. 
De afsterving van het bovengronds gewas 
begon iets eerder op de veldjes waar geen 
spoorelementbespuitingen hadden plaatsge
vonden. Vooral waar dit samenviel met de 
hoogste dosering tuinturf leidde dat tot een 
duidelijk vroegere afsterving. 

Tabel 3.11: 
Geschatte datum dat 50% van het bovengronds gewas 
was afgestorven. Vermelde data zijn een gemiddelde 
van de 3 plantmaten 6/7, 7/8 en 8/9. 
Proefjaar 1988-'89. 

A1 
A2 
A3 

01 02 03 
10 juni 9 juni 4 juni 
11 juni 12 juni 11 juni 
11 juni 12 juni 11 juni 

3.2.3. Derde teeltjaar: 1989-'90 
Het in het najaar van 1989 geplante mate
riaal werd voor het derde opeenvolgende jaar 
aan de verschillende voedingsregimes bloot
gesteld. De grond waarop de bollen nu wer
den geplant, was in seizoen 1987-'88 voor 
de eerste keer gebruikt en na een jaar braak 
in seizoen 1989-'90 voor de tweede keer al 
of niet met spoorelementen behandeld. Zink 
en koper, pas vanaf 1988-'89 in het proef-
schema opgenomen, werden op dit deel van 
het proefveld voor het eerst gedoseerd. 
De opkomst van het gewas viel in 1990 rond 
10 maart. 
De verschillen in gewasstand tekenden zich 
in het derde proefjaar nog sterker af dan het 
voorgaande jaar. Dit kwam o.a. tot uiting in 
de bladoppervlakte, zoals dat kort na de bloei 
werd gemeten (tabel 3.12). 

Tabel 3.12: 
Bladoppervlakte in cm2 per bloeiende plant van de plant-
maat 8/9 cm op 3 mei 1990 (gewicht per geplante bol 
8,8 g). 

A1 
A2 
A3 

01 
235 
258 
263 

02 
221 
266 
249 

03 
204 
261 
276 

Er was duidelijk sprake van een positief ef
fect van de toediening van spoorelementen 
op de biadontwikkeling, waarbij een geringe 
dosering al voldoende was. Het nadelig ef
fect van tuinturf was alleen nog zichtbaar als 
er geen spoorelementen werden gegeven. 
Veel kwalijker was het effect van de tuinturf 
ten aanzien van het optreden van planten 
met gescheurde bladeren. Dit verschijnsel dat 
zich een jaar eerder ook al voordeed, is vrij
wel zeker een gevolg van onvoldoende op
name van borium. 

Tabel 3.13: 
Percentage planten met een of meer bladeren met 
dwarsscheuren op 9 april 1990 als gevolg van borium-
gebrek. Het percentage is uitgedrukt ten opzichte van 
het totaal aantal planten van de drie ziftmaten 7/8, 8/9 
en 9/10. 

A1 
A2 
A3 

01 
11 
2 
1 

02 
38 
6 
2 

03 
54 
11 
6 

De percentages planten met gescheurde bla
deren bleken in vergelijking met het voor
gaande jaar bij bijna alle behandelingen te zijn 
toegenomen, maar explosief was dat het 
geval bij de 02-A1- en de 03-A1 -velden, 
waar wel tuinturf, maar geen spoorelementen 
werden gegeven. Deze behandelingen had
den na 3 opeenvolgende jaren desastreuze 
gevolgen voor het gewas, wat zich, zoals 
verder zal blijken, niet alleen uitte in het aan
tal planten met gescheurde bladeren. 
De afsterving van het bovengronds gewas 
begon bij alle veldjes in 1990 zeer vroeg. Bij 
de behandelingen 03-A1 en 02 -A1, die hoge 
percentages planten met gescheurde blade
ren vertoonden, begon de afsterving wel 
extreem vroeg. 
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Tabel 3.14: 
Geschatte datum dat 50% van het bovengronds gewas 
was afgestorven. 
Vermelde data zijn een gemiddelde van de 3 plantmaten 
7/8 en 8/9 en 9/10. Proefjaar 1989-'90. 

01 02 03 
A1 27 mei 21 mei 18 mei 
A2 28 mei 26 mei 26 mei 
A3 27 mei 30 mei 27 mei 

3.2.4. Vierde teeltjaar: 1990-'91 
Het in het najaar van 1990 geplante mate
riaal werd voor het vierde en laatste jaar aan 
de verschillende voedingsregimes onderwor-
nen. In het voorafgaande groeiseizoen 1989-
'90 was bij een tweetal behandelingen de 
groei zo sterk achtergebleven, dat er niet 
voldoende bollen voorhanden waren van de 
maat 9/10 cm. Daarom werd besloten voor 
alle behandelingen gebruik te maken van de 
plantmaat 6/7 cm als vervanger van de 
plantmaat 9/10. In enkele gevallen waren er 
ook van de maten 7/8 en 8/9 cm onvoldoen
de bollen beschikbaar om een veldje van 
standaardgrootte, resp. 254 en 224 bollen, 
vol te planten. In die gevallen moest bij een 
gelijk gehouden plantdichtheid met een klei
ner veldje worden volstaan. Het deel van het 
proefveld waar de bollen nu werden geplant, 
werd voor de tweede keer beteeld, de spoor-
elementen werden hier dus voor de tweede 
keer toegepast. 
De opkomst van het gewas viel rond 10 
maart 1991. 
Opvallend was dit seizoen het hoge percen
tage "wegblijvers" bij bepaalde behandelin
gen, dat wil zeggen bollen die geen plant 
boven de grond brachten. Na opgraving ble
ken deze bollen doorgaans wel intact in de 
grond aanwezig te zijn, maar noch een spruit 
noch wortels te hebben gevormd. Dit ver
schijnsel kwam vooral sterk voor bij de 02-
A1-velden en in nog veel sterkere mate bij de 
03-A1 -velden, zoals uit tabel 3.15 blijkt. 

Tabel 3.15: 
Percentage opgekomen planten bij de plantmaat 8/9. 

Al 
A2 
A3 

01 
77 

100 
100 

02 
58 

100 
100 

03 
29 
83 
90 

len en de tuinturf blijkt dit effect nog ver
sterkt te hebben. 
De verschillen in het gewas kwamen in het 
vierde jaar ook in andere opzichten tot uiting: 
het meer of minder voorkomen van planten 
met misvormde bladeren, en verschillen in 
bladoppervlakte en afstervingstijdstip. Een 
maat voor de gewasstand vormt de blad
oppervlakte, zoals dat na de bloei werd ge
meten. 

Tabel 3.16 
Bladoppervlakte in cm2 per bloeiende plant van de plant
maat 8/9 op 7 mei 1991 (Gewicht per geplante bol 
8,5 g). 

01 02 
A1 195 201 
A2 216 217 
A3 227 235 
= niet beschikbaar 

03 
• 
227 
267 

De gemiddelde bladoppervlakte per plant was 
in 1991 over de gehele linie wat kleiner dan 
in 1990. Uit tabel 3.16 blijkt dat er net als 
voorgaand jaar sprake is van een positieve 
invloed van de spoorelementbehandeling op 
de bladoppervlakte. Ten aanzien van de blad
oppervlakte is er inmiddels geen aanwijzing 
meer voor een schadelijke werking van de 
tuinturf. 
Planten met bladscheuren kwamen in 1991 
lang niet zo massaal voor als in het voor
gaande jaar (tabel 3.17). 

Tabel 3.17: 
Percentage planten met een of meer bladeren met 
dwarsscheuren op 25 april 1991 als gevolg van borium-
gebrek. Het percentage is uitgedrukt ten opzichte van 
het totaal aantal geplante bollen van de drie ziftmaten 
6/7, 7/8 en 8/9. 

A1 
A2 
A3 

01 
1 
0 
0 

02 
5 
1 
1 

03 
6 
1 
1 

Het achterwege laten van spoorelement-
bespuitingen blijkt sterk negatief gewerkt te 
hebben op de opkomst van de geplante bol-

De percentages planten met beschadigde 
bladeren lagen in vergelijking met het voor
gaande jaar op een veel lager niveau. Dit is 
merkwaardig, want door vervanging van 
plantmaat 9/10 door plantmaat 6/7 was het 
aantal eenbladers veel groter dan de drie 
voorgaande proefjaren en bladscheuren kwa
men vooral voor bij dit type planten. Wel is 
er sprake van eenzelfde tendens: toename als 
gevolg van tuinturf en afname als resultaat 
van spoorelementgiften. 
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In de periode 18 tot 29 april 1991 trad er vrij 
veel nachtvorst op. In Lisse werden op 10 
cm boven maaiveld herhaaldelijk nacht-
temperaturen van -7 en -8°C gemeten. Het 
gewas op de 02-A1- en 03-A1-velden (tuin-
turf, geen spoorelementen) had van derge
lijke zware nachtvorsten het meeste te lijden. 
Na zo'n koude nacht bleef vooral dat gewas 
de volgende dag nog lang glazig groen en 
enigszins slap. De veronderstelling ligt voor 
de hand dat het door lage gehaltes aan bo
rium en eventueel andere spoorelementen 
verzwakte gewas extra gevoelig is in stress
situaties als zware nachtvorst. Mede door 
het optreden van nachtvorst stierf het gewas 
van de 02-A1 en 03-A1 (wel tuinturf, geen 
spoorelementen) extreem vroeg af. Ruim 1 of 
2 weken eerder dan dat van de overige vel
den, zoals blijkt uit tabel 3.18. 
Het gewas van de 02-A1- en 03-A1-velden 
werd gekenmerkt door een slechte opkomst, 
een wat kleinere bladoppervlakte, een grotere 
gevoeligheid voor nachtvorst, meer planten 
met gescheurde bladeren en 
een veel vroegere af sterving. 

Tabel 3.18: 
Geschatte datum dat 50% van het 
bovengronds gewas was afgestorven. 
Vermelde data zijn een gemiddelde 
van de 3 plantmaten 6/7, 7/8 en 8/9. 
Proefjaar 1990-'91. 

A1 
A2 
A3 

01 02 
14 juni 7 juni 
18 juni 16 juni 
16 iuni 18 iuni 

03 
31 mei 
16 juni 
18 iuni 

foto). Soms ook zijn de bloemstengels zo 
broos, dat ze bij geringe windbeweging of 
door de minste aanraking al afbreken, door
gaans vlak onder de bloem, maar soms ook 5 
tot 10 cm eronder. Het percentage bescha
digde bloemen (gescheurd en afgebroken) is 
hieronder weergegeven. 

Tabel 3.19: 
Percentage gescheurde en afgebroken bloemen op 28 
april 1988 over de 3 plantmaten 7/8, 8/9 en 9/10 cm. 

A1 
A2 
A3 

01 
2 
0 
0 

02 
8 
1 
0 

03 
9 
5 
0 

Er is sprake van een duidelijke interactie tus
sen het effect van spoorelementen en dat 
van tuinturf. 
Zowel de toegepaste hoeveelheid spoorele
menten (in dit geval borium) als de opge
brachte hoeveelheid tuinturf bleken het op
treden van beschadigde bloemen te beïn
vloeden. Organische stof in de vorm van 

3.3. BLOEI, BLOEMSCHADE 
EN BORIUMGEHALTE 
VAN DE BLOEM 

3.3.1. Eerste teeltjaar: 
1987-88 

Een aantal planten vertoonde 
aan bloem en stengel ver
schijnselen zoals die in Japan
se literatuur worden beschre
ven (Ikarashi, 1988) en die 
aan boriumgebrek worden ge
weten. Deze verschijnselen 
bestaan uit scheurtjes aan de 
onderkant van het bloemdek, 
waardoor de bloembladeren 
omknikken of zelfs afbreken. 
Hierdoor maken de bloemen 
een wat flodderige indruk (zie 

Ook de bloemen kunnen schade door boriumgebrek vertonen. Aan 
de onderzijde van het bloemdek ontstaan scheurtjes, waardoor de 
bloembladeren omknikken. 
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tuinturf bleek het percentage beschadigde 
bloemen te bevorderen. Toediening van 
spoorelementen verminderde het nadelig ef
fect van tuinturf op de bloemkwaliteit. Op 
het moment van deze waarneming waren 
nog maar 2 van de 3 boriumbespuitingen 
uitgevoerd. 
Vlak voor het koppen van de bloemen werd 
een monster genomen van ca. 40 bloemen 
per herhaling. De gehaltes aan borium ver
toonden grote verschillen. 

Tabel 3.20: " 
Boriumgehalte in de bloem op 28 april 1988, uitgedrukt 
in mg per kg droge stof. 

Al 
A2 
A3 

01 
10,0 
19,6 
34,3 

02 
8,2 

10,6 
16,8 

03 
6,8 
7,3 

11,5 

De boriumgehalten in de bloem bleken duide
lijk beïnvloed door de bespuitingen, maar ook 
door de hoeveelheid opgebrachte tuinturf. 
Het nadelige effect van tuinturf op de bo
riumgehalten in de bloem en op de omvang 
van de symptomen kon met de spoorelemen-
tenbehandeling worden gecompenseerd. Uit 
vergelijking van de tabellen 3.19 en 3.20 
blijkt dat bij een boriumgehalte in de bloem 
van 11,5 ppm of hoger er praktisch geen be
schadigde bloemen meer voorkwamen. 
Het bloeipercentage vertoonde dit eerste jaar 
geen verschillen tussen de behandelingen. 

3.3.2. Tweede teeltjaar: 1988'89 
In 1989 waren de percentages bloembe-
schadiging aanzienlijk hoger dan in het jaar 
ervoor. De symptomen werden hiervoor be
sproken. 
Vanwege de zeer ongelijk verlopende bloei in 
1989 werden de planten met bloemsymp-
tomen op 2 data geteld en gekopt, en vervol
gens werden deze aantallen gesommeerd en 
betrokken op het totaal aantal bloeiers. 

Tabel 3.21: 
Percentage gescheurde en afgebroken bloemen op 1 en 
8 mei 1989 over de 3 plantmaten 7/8, 8/9 en 9/10. 

A1 
A2 
A3 

01 
13 
7 
6 

02 
55 
23 
13 

03 
67 
41 
34 

In vergelijking met het eerste jaar is de be
schadiging fors toegenomen. Vergelijking 
met de percentages beschadigde bloemen in 

het jaar daarvoor levert eenzelfde tendens 
op: toename als gevolg van tuinturf, afname 
door bespuitingen met spoorelementen, zij 
het op een veel hoger niveau. 
Naast het aantal beschadigde bloemen werd 
ook het bloeipercentage, los van de vraag of 
de bloemen al dan niet beschadigd waren, 
beïnvloed door de toediening van spoor
elementen. 

Tabel 3.22: 
Bloeipercentage van de plantmaten 7/8, 8/9 en 9/10. 
Ook de misvormde bloemen zijn meegeteld 
(100 = aantal geplante bollen). 

A1 
A2 
A3 

01 
42 
48 
50 

02 
39 
45 
51 

03 
38 
41 
48 

Het toedienen van spoorelementen aan het 
gewas gedurende twee opeenvolgende jaren 
blijkt duidelijk te hebben geleid tot verschillen 
in bloeipercentage, vermoedelijk als gevolg 
van bloemverdroging in een zeer jong stadi
um bij lagere doseringen. 
Uit de boriumgehalten in de bloem blijkt een
zelfde tendens als het jaar ervoor, duidelijk 
samenhangend met de bespuitingen met 
spoorelementen, maar ook met de hoogte 
van de tuinturfgift. Een verschil met het jaar 
eerder is dat ook boven gehaltes van 11,5 
ppm borium in de bloem nog forse percen
tages bloemmisvormingen voorkwamen. 

Tabel 3.23: 
Boriumgehalte in de bloem op 1 mei 1989 uitgedrukt in 
mg per kg droge stof. 

Al 
A2 
A3 

01 
13,5 
18,0 
27,6 

02 
8,2 

10,9 
11,9 

03 
7,4 
6,3 
8,6 

3.3.3. Derde teeltjaar: 1989'90 
Ook in 1990 werden er weer bloemen aan
getroffen met scheurtjes in de bloemdek-
bladen of met gebroken bloemstengels, maar 
er kwamen ook nogal wat planten voor met 
bloemen die al in een vroeg stadium waren 
verdroogd. Het verdroogde bloemrestant was 
dan zo'n 1 tot 1,5 cm lang. Verdroogde bloe
men kwamen alleen voor op veldjes die aan
zienlijke aantallen gescheurde of afgebroken 
bloemen telden, zodat met grote waarschijn
lijkheid kan worden aangenomen dat de oor
zaak van de verschijnselen dezelfde is: n.l. 
boriumtekort. 
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Overigens sluiten deze verschijnselen goed 
aan bij de waargenomen percentages bloem-
verdroging in de broei na het eerste en twee
de teeltjaar. 

Tabel 3.24: 
Percentage misvormde (gescheurde en afgebroken) en 
verdroogde bloemen op 24 en 25 april 1990 over de 
plantmaten 7/8, 8/9 en 9/10 cm (100 = totaal aantal 
bloeiers). 

Al 
A2 
A3 

Misvormde bloemen 
01 0 2 03 
3 18 27 
0 1 2 
0 0 0 

Bloemverdroging 
01 02 03 
0 9 32 
0 0 0 
0 0 0 

Ook het totaalpercentage bloemen, al of niet 
misvormd of verdroogd, werd op dezelfde 
wijze beïnvloed door de behandelingen (tabel 
3.25). Dit was het voorafgaande jaar ook het 
geval. 

Tabel 3.25: 
Bloeipercentage van de plantmaten 7/8, 8/9 en 9/10. 
Ook de misvormde en verdroogde bloemen zijn mee
geteld. 

A1 
A2 
A3 

0 1 
60 
63 
63 

0 2 
42 
58 
65 

0 3 
32 
52 
60 

De spoorelementgiften hebben hier heel dui
delijk geleid tot een verhoging van het bloei
percentage, vooral op de tuinturfveldjes. De 
hogere bloeipercentages in vergelijking met 
het jaar ervoor zijn waarschijnlijk toe te 
schrijven aan jaarinvloeden. 
De gehaltes aan borium, zoals in de bloem 
aangetroffen, vertoonden eenzelfde tendens 
als de voorgaande jaren. Het effect van de 
tuinturf was echter nagenoeg verdwenen. 

Tabel 3.26: 
Boriumgehalte in de bloem op 25 april 1990, uitgedrukt 
in mg B per kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

0 1 
12,5 
22,0 
25.8 

0 2 
16,1 
16,4 
22,3 

0 3 
15,2 
20,8 
23,1 

Het boriumgehalte in de bloem van de behan
delingen 02 -A1 , 03-A1 en 03-A2 was hoger 
dan op grond van de bloemmisvormingen 
verwacht zou mogen worden. Over het alge
meen lagen de gehaltes beduidend hoger dan 
de voorgaande jaren. 

De invloed van de spoorelementbespuitingen 
op het boriumgehalte in de bloem was in het 
derde jaar weer duidelijk waarneembaar. 
Samen met de percentages misvormde bloe
men blijkt hieruit duidelijk dat de bloem een 
goede indicator is voor het aantonen van 
boriumtekort. De eerder genoemde drempel
waarde van 11,5 ppm borium in de bloem 
voor het optreden van gebreksverschijnselen 
lijkt eerder rond de 15 ppm te liggen. Van 
een verband tussen het boriumgehalte van de 
bloem en het tuinturfniveau was geen sprake 
meer. Het nadelige effect van tuinturf op de 
boriumopname leek te zijn afgenomen in ver
gelijking met voorgaande jaren. 

3.3.4. Vierde teeltjaar: 1990'91 
Lagen de percentages beschadigde bladeren 
veel lager dan een jaar eerder, dit gold niet 
voor de percentages beschadigde bloemen. 

Tabel 3.27: 
Percentage misvormde bloemen (gescheurde en afge
broken) en verdroogde bloemen op 23 april 1991 in de 
plantmaten 7/8 en 8/9 cm (100 = totaal aantal bloei
ers). 

A1 
A2 
A3 

Misvormde bloemen 
01 
43 

2 
1 

02 
71 

9 
2 

03 
63 
12 

5 

Bloemverdroging 
01 0 2 03 
2 10 31 
1 1 1 
3 0 0 

De percentages beschadigde bloemen lagen 
op een aanzienlijk hoger niveau dan in 1990 
en kwamen voor de behandelingen 02-A1 en 
03-A1 in de buurt van het hoge niveau van 
1989. De tendensen zijn echter voor alle 4 
de jaren dezelfde: meer bloemmisvormingen 
bij tuinturfgiften, afname bij spoorelement
bespuitingen. Opvallend was nu ook het rela
tief hoge percentage bloembeschadiging bij 
01 -A1. Dit wijst op een absoluut borium-
gebrek, omdat bij deze behandeling geen 
sprake kan zijn van vastlegging van borium 
aan tuinturf. De percentages verdroogde 
bloemen lagen op ongeveer hetzelfde peil als 
een jaar eerder. Ook hier weer een toename 
op de tuinturfvelden en een afname op de 
met borium bespoten velden. Bij vergelijking 
van de percentages met die van de vooraf
gaande jaren dient wel te worden bedacht 
dat in 1990-'91 de aanplant afweek van die 
in de voorafgaande jaren, omdat nu de plant-
maat 6/7 werd geplant in plaats van 9/10. 
Dit leidde uiteraard tot meer eenbladers. Dit 
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is vooral van belang bij de bloeipercentages 
zoals die in tabel 3.28 staan vermeld. 

Tabel 3.28: 
Bloeipercentage van de plantmaten 7/8 en 8/9 op 
23 april 1991. Ook de misvormde en verdroogde bloe
men zijn meegeteld. 

A1 
A2 
A3 

01 
39 
52 
52 

0 2 
25 
48 
50 

03 
14 
38 
47 

Zoals eerder gesteld, vergelijking van de ab
solute bloeipercentages met die in vooraf
gaande jaren is moeilijk vanwege de in 1990 
afwijkende opplanting. Wel was hier sprake 
van dezelfde tendens als voorafgaande jaren: 
meer bloei als gevolg van herhaalde spoor-
elementbespuitingen en afname in aantal 
bloeiende planten door het herhaaldelijk telen 
op met tuinturf behandelde velden. Met 
name bij de 02-A1- en de 03-A1-velden (wel 
tuinturf, geen spoorelementen) was sprake 
van een dramatische afname van het bloei
percentage. 
Het boriumgehalte in de bloem vertoonde 
ongeveer dezelfde tendens als in voorgaande 
jaren. 

Tabel 3.29: 
Boriumgehalte in de bloem op 27 april 1991, uitgedrukt 
in mg B per kg droge stof 

A1 
A2 
A3 

01 
12,9 
28,1 
37,9 

02 
12,7 
24,0 
31,6 

03 
12,4 
25,9 
34,0 

De invloed van spoorelementbespuitingen óp 
het boriumgehalte in de bloem was in het 
vierde jaar heel duidelijk te zien. De borium-
gehalten van de A2- en A3-combinaties lagen 
op een hoger niveau dan in de twee 
voorgaande jaren: waarschijnlijk het cumula
tieve effect van boriumbespuitingen gedu
rende een viertal jaren achtereen. Van een 
verband tussen boriumgehalte in de bloem en 
tuinturfniveau is net als in voorgaand jaar 
geen sprake. 

3.4. BOLOPBRENGSTEN 

In geen van de objecten is tijdens de proef -
serie een opbrengst gerealiseerd die als nor
maal zou kunnen worden gekarakteriseerd. 
Alle doseringen met spoorelementen zijn op 
dat punt in gebreke gebleven. Het is verleide

lijk om dit defect, dat gepaard ging met een 
te geringe bladontwikkeling, te wijten aan 
een partij-effect. Het bestaan van partij-ef
fecten van blijvende aard is echter nooit aan
getoond. Wellicht is de vochtvoorziening via 
beregening toch niet in staat om op zand
gronden tijdens de periode van bladstrekking 
een optimale vochthuishouding in de grond 
te realiseren. 

3.4.1. Eerste teeltjaar: 1987'88 
De opbrengsten van de plantmaten 7/8, 8/9 
en 9/10 staan vermeld in tabel 3.30. 

Tabel 3.30: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de 
plantmaten 7/8, 8/9 en 9/10, teeltjaar 1987-'88. 

A1 
A2 
A3 

A l 
A2 
A3 

Plantmaat 7/8 
01 02 03 
1613 2015 2071 
1665 2025 2009 
1703 1822 1958 

Plantmaat 9/10 
01 02 03 
2493 2745 2848 
2550 2768 2833 
2574 2836 2806 

Plantmaat 8/9 
Ol 02 03 
2033 2258 2466 
2178 2340 2371 
2041 2257 2290 

De bespuitingen met spoorelementen bleken 
het eerste jaar geen duidelijke invloed op de 
opbrengst te hebben, de hoeveelheid op
gebrachte tuinturf daarentegen wel. Met 
name het opbrengstverschil tussen de 0 1 -
velden (geen tuinturf) en de 02- en 03-vel-
den (wel tuinturf) was duidelijk en bleek in 
alle gevallen statistisch betrouwbaar. Deze 
ijn in de opbrengsten bleek goed overeen te 
komen met de cijfers voor de bladoppervlakte 
in het eerste jaar. 
Verschillen in kwaliteit, anders dan maat en 
gewicht, tussen de geoogste bollen van de 
verschillende behandelingen werden niet ge
constateerd. 

3.4.2. Tweede teeltjaar: 1988-'89 
De opbrengstverschillen in 1989 waren gro
ter dan in het voorgaande jaar (zie tabel 
3.31). 
Er was, in tegenstelling tot het eerste jaar, 
sprake van een duidelijke en statistisch be
trouwbare afname van de gewichtsopbrengst 
als gevolg van de toediening van tuinturf. 
Verder was er een toename in oogstgewicht 
als gevolg van de bespuitingen met spoor
elementen. In voorgaande paragraaf is aan-
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gegeven dat borium hiervoor verantwoorde
lijk is. 

Tabel 3.31 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de 
plantmaten 7/8, 8/9 en 9/10, teeltjaar 1988-'89. 

A1 
A2 
A3 

A1 
A2 
A3 

Plantmaat 7/8 
0 1 0 2 0 3 
1566 1330 1101 
1731 1609 1367 
1831 1807 1627 

Plantmaat 9/10 
01 02 03 
2458 1786 1483 
2833 2494 2015 
2903 2645 2279 

Plantmaat 8/9 
01 0 2 0 3 
2072 1607 1265 
2229 2068 1917 
2380 2142 1797 

3.4.3. Derde teeltjaar: 1989-90 
De voedingsregimes waaraan de planten 3 
achtereenvolgende jaren werden blootge
steld, gingen nu heel sterk hun stempel druk
ken op de opbrengst. 

Tabel 3.32: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de 
plantmaten 7/8, 8/9 en 9/10, teeltjaar 1989-'90. 

Plantmaat 7/8 
01 0 2 03 

A1 1549 881 496 
A2 1985 1891 1700 
A3 1960 2282 2054 

Plantmaat 9/10 
01 0 2 03 

A1 2408 1146 856 
A2 3132 2773 2486 
A3 3139 3283 2946 

Plantmaat 8/9 
01 02 03 
2035 1143 631 
2553 2475 2002 
2558 2712 2526 

De behandelingen 02-A1 en vooral 03-A1 
(tuinturfvelden zonder spoorelementen) ble
ken steeds verder weg te zinken, wat heel 
dramatisch in de opbrengsten van het derde 
jaar tot uiting kwam. Geen tuinturf of het 
lage niveau tuinturf in combinatie met de 
hoogste hoeveelheid spoorelementen bleken 
zich steeds meer te onderscheiden in gun
stige zin en kwamen op een enigszins accep
tabel opbrengstniveau. Ter vergelijking: de 
opbrengsten per 100 geplante bollen van een 
plantdichtheidsproef in 1982/'83 met 'Apel
doorn' gegroeid op een "normale" tuin, met 
eenzelfde geplant gewicht per bol en bij een
zelfde plantdichtheid bedroegen voor de 
plantmaat 7/8 1900 gram, voor de plantmaat 
8/9 2350 gram en voor de plantmaat 9/10 
2850 gram. 

Spoorelementen blijken onmisbaar te zijn bij 
gebruik van tuinturf als organische-stof-leve-
rancier. De aanwijzingen zijn zeer sterk dat 
de effecten van de spoorelementen vooral op 
rekening komen van borium. 

3.4.4. Vierde teeltjaar: 1990-'91 
Zoals was te voorzien, mondden de slechte 
opkomst, de vroege afstervingsdatum, in 
combinatie met een reductie in bladopper
vlakte en een zeker percentage beschadigde 
bladeren, bij de 02-A1- en de 03-A1-velden 
uit in een dramatische opbrengstderving 
(tabel 3.33). 

Tabel 3.33: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de 
plantmaten 6/7, 7/8 en 8/9, teeltjaar 1990-'91. 

Plantmaat 6/7 
01 02 03 

A1 927 408 240 
A2 1134 1172 997 
A3 1151 1290 1119 

Plantmaat 9/10 
01 02 03 

A1 1989 1052 476 
A2 2501 2614 2201 
A3 2464 2597 2497 

Plantmaat 7/8 
01 0 2 0 3 
1393 742 322 
1810 1900 1636 
1938 1960 1899 

De behandeling 03-A1 bleek qua opbrengst 
nog verder weg te glijden. Het oogstgewicht 
bedroeg hier zelfs aanzienlijk minder dan het 
gewicht van de geplante bollen. Bij 02-A1 
stabiliseerde de opbrengst zich ongeveer op 
het zeer lage niveau van het jaar ervoor: iets 
meer opbrengst dan wat er was geplant. 
Toediening van spoorelementen blijkt heel 
duidelijk een positieve invloed te hebben op 
de opbrengst. Vooral de opbrengstverschillen 
tussen geen spoorelementen (combinaties 
A1) en de halve dosering spoorelementen 
(combinaties met A2) zijn heel overtuigend, 
de verschillen tussen de halve en de hele 
dosering spoorelementen (combinaties met 
A2 resp. A3) waren niet aanwezig of heel 
gering en dus niet statistisch aantoonbaar. 
Vooral op velden waar tuinturf was toege
diend (combinaties met 02 en 03) heeft toe
passing van spoorelementen de opbrengst 
heel duidelijk positief beïnvloed 
De opbrengsten van de beste behandelingen 
bewogen zich in 1991 op ongeveer hetzelfde 
niveau als in het voorafgaande jaar. Het lijkt 
weinig waarschijnlijk dat hier in een vijfde 
proefjaar de opbrengsten wel toegenomen 
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zouden zijn. Dit was ook de voornaamste 
reden om het onderzoek na het vierde jaar te 
beëindigen. 

3.5. OPNAME MINERALEN DOOR BOL EN 
BOVENGRONDS GEWAS 

Kort na opkomst van het gewas werden ge
wasmonsters genomen van de gehele plant. 
De planten werden boven de bol afgesneden 
en na spoelen, wegen, drogen en opnieuw 
wegen ontstonden bolmonsters (voornamelijk 
moederbol, exclusief wortels) en loofmon-
sters (stengel, blad en, indien aanwezig, 
bloem). Van de aldus ontstane 18 monsters 
werden de gehaltes aan N, K, Ca, Mg, P, B, 
Cu, Mn en Fe bepaald. Zie bijlage 3. 
Dezelfde procedure werd gevolgd ca. 2 we
ken voor het rooien van het gewas. Ditmaal 
bestonden de bolmonsters uit jonge bollen 
(hoofdbol met klisters) en resten van de oude 
bol. 

3.5.1. Eerste teeltjaar: 1987-'88 
Alleen de hoeveelheden borium in het boven
gronds gewas bleken verschillen te geven die 
enige samenhang vertoonden met de behan
delingen. Op het tijdstip van de eerste be
monstering, 23 maart, waren 2 van de 3 
boriumbespuitingen uitgevoerd. 

Tabel 3.34: 
Boriumgehalte in het bovengronds gewas op 23 maart 
1988, uitgedrukt in mg B per kg droge stof. 

Tabel 3.35: 
Borium-, koper- en ijzergehalte in de nieuwe bol op 6 juni 
1988, uitgedrukt in mg/kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

0 1 
15,5 
18,5 
20,6 

0 2 
15,2 
17,8 
17,5 

0 3 
14,4 
16,1 
21,6 

De boriumgehalten van de gehele boven
grondse plant bleken veel minder te verschil
len dan die van de bloem (tabel 3.20). De 
bloem blijkt een erg gevoelig orgaan als het 
om boriumtekort gaat. Dit stemt overeen met 
de waarneming dat in de bloem eerder dan in 
welk ander deel van de plant symptomen van 
gebrek optraden. 
Wat betreft de gewasmonsters die ca. 2 
weken voor het rooien, op 6 juni 1988, wer
den genomen, waren het alleen de gehaltes 
aan B, Cu en Fe, en dan nog alleen bij de 
bollen, die enige samenhang vertoonden met 
de behandelingen (tabel 3.35). 

A1 
A2 
A3 

A1 
A2 
A3 

borium 
01 
6,3 
9,9 

14,1 

ijzer 
01 
78 
92 

105 

02 
4,5 
6,8 
9,8 

02 
63 
75 
110 

03 
4,3 
4,8 
7,1 

03 
79 
97 
97 

koper 
01 02 
0,9 0,6 
1,7 0,8 
2,1 1,3 

03 
0,8 
0,8 
0,7 

In aanmerking genomen dat het boriumgehal
te van het plantgoed bij de start van de proef 
5,4 mg/kg droge stof bedroeg, kan worden 
gesteld dat in de meeste gevallen boriumbe
spuitingen tot hogere gehaltes in de bol heb
ben geleid en dat het boriumgehalte van de 
uitgangspartij aan de lage kant was. Toedie
ning van tuinturf blijkt negatief te hebben 
gewerkt op de opname van borium. Zo ook 
op de kopergehalten in de bol van alle behan
delingen. Behalve bij 01-A3 waren alle ko
pergehalten in juni lager dan de 2,0 van het 
uitgangsmateriaal. Niet zo verwonderlijk, 
gezien het feit dat er gedurende dit eerste 
proefjaar geen kopergiften waren toegediend. 
Wel merkwaardig is het dat het kopergehalte 
hoger bleek naarmate er meer borium, ijzer 
en mangaan was gegeven. Mogelijk verhoogt 
de toediening van andere spoorelementen 
ook de beschikbaarheid van koper. Tuinturf 
blijkt net als bij borium ook de beschikbaar
heid van koper negatief te hebben beïnvloed. 
Voor ijzer gold dit niet. Hier bleek de opname 
wel te zijn bevorderd door een ijzergift. Hier
bij dient te worden aangetekend dat ijzer in 
de vorm van een chelaat was toegepast, in 
tegenstelling tot de andere spoorelementen 
die in de vorm van zouten waren gegeven. 
Chelaten slaan minder snel neer en worden 
ook minder gemakkelijk vastgelegd aan het 
bodemcomplex dan zouten. 

3.5.2. Tweede teeltjaar: 1988-'89 
Van de op 18 april 1989 genomen gewas
monsters bleek dat alleen de borium- en ko
pergehalten enige samenhang vertoonden 
met de behandelingen, zowel wat betreft de 
bol als wat betreft de bovengrondse plant. 
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Tabel 3.36: 
Boriumgehalte in de plant (bol en bovengrondse plant) 
op 18 april 1989, uitgedrukt in mg/kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

bol 
01 
13,9 
15,5 
17,7 

02 
11,5 
12,8 
16,4 

03 
8,0 
9,6 

15,4 

bovengrondse plant 
01 
12,3 
14,4 
17.8 

02 
10,7 
12,2 
14,5 

03 
7,9 
9,0 

11.0 

Tabel 3.37: 
Kopergehalte in de plant (bol en bovengrondse plant) op 
18 april 1989, uitgedrukt in mg/kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

bol 
01 
2,5 
2,7 
2,9 

0 2 
1,9 
2,7 
3,6 

03 
1,4 
2,0 
2,2 

bovengrondse plant 
01 
2,1 
3,3 
3,5 

02 03 
2,0 2,0 
2,4 1,8 
2,9 2,1 

Zowel voor borium als voor koper gold dat de 
spoorelementbespuitingen hebben geleid tot 
een hoger gehalte van het betreffende ele
ment in de bol en in de bovengrondse plant 
medio april. Opmerkelijk was de toename van 
het gehalte sinds de vorige bemonstering van 
de bol op 6 juni 1988. 
Verhoging van het organische-stofgehalte 
van de grond door toevoeging van tuinturf 
leidde kennelijk tot een geringere opname 
van deze spoorelementen door de plant. De 
analyseresultaten van de tweede bemonste
ring op 5 juni vertoonden wat betreft borium 
(tabel 3.38) een ongeveer gelijk beeld als die 
van 18 april. Voor koper vertoonden de cij
fers nu echter geen enkele samenhang. 

Tabel 3.38: 
Boriumgehalte in de plant (bol en bovengrondse plant) 
op 5 juni 1989, uitgedrukt in mg/kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

nieuwe bol 
01 0 2 
5,8 4,5 

10,0 4,5 
15,0 10,0 

0 3 
2,7 
7,3 
9,7 

bovengrondse plant 
01 0 2 03 
15,6 12,8 11,6 
17,5 14,9 15,1 
22,2 17,3 15,5 

Vergelijking met de boriumgehalten van de 
bol in juni van het jaar ervoor laat zien dat de 
boriumbespuitingen in het tweede jaar geen 
verdere verhoging van de gehalten hebben 
veroorzaakt. Bij de behandeling 03-A1 waar 
geen borium werd gespoten was het borium
gehalte van de bol van 5,4% in 1987, via 
4,3% in 1988 naar 2,7% in 1989 terugge-
zakt. 

3.5.3. Derde teeltjaar: 1989'90 
Van de gewasmonsters die op 2 april 1990 
werden genomen waren het weer de borium
gehalten en in een enkel geval de kopergehal
ten, die samenhang vertoonden met de be
handelingen (tabel 3.39). 
De boriumbespuitingen hebben geleid tot een 
duidelijk hoger gehalte aan borium in zowel 
de bol als de bovengrondse plant in begin 
april. Verhoging van het organische-stofge
halte als gevolg van een tuinturfgift leidde 
tot een geringere beschikbaarheid van borium 
voor de plant, het duidelijkst bij het spoorele-
mentniveau A 1 , maar de nadelige werking 
van tuinturf was kleiner dan in de voorgaan
de jaren. 

Tabel 3.39: 
Boriumgehalte in de plant (bol en bovengrondse plant) 
op 2 april 1990, uitgedrukt in mg/kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

bol 
01 
11,8 
20,0 
19.4 

02 
10,1 
15,8 
17,2 

03 
8,9 

16,6 
17,1 

bovengrondse plant 
01 02 03 
12,5 9,2 8,7 
17,8 15,4 15,5 
21,3 16,7 16,1 

Bij vergelijking van de opnamecijfers van bo
rium met die van april 1989 blijkt dat bij de 
A2-en A3-velden de boriumgehalten in een 
jaar tijd zowel in de bol als in de bovengrond
se plant enkele procenten waren toegeno
men. Oorzaak daarvan was vermoedelijk het 
cumulatieve effect van 2 jaren boriumbe
spuitingen op de boriumgehalten in de grond 
(zie bijlage 2). In dit tweede jaar telen op 
hetzelfde perceelsgedeelte waren de borium
gehalten in de grond aanmerkelijk hoger dan 
in het eerste jaar. Dit werkte door in de op
name. Bij de A1-velden waren de boriumge
halten gelijk gebleven of licht gedaald. 
De kopertoediening had alleen op de gehalten 
in de bovengrondse planten enig effect. 

Tabel 3.40: 
Kopergehalte in de bovengrondse plant op 2 april 1990, 
uitgedrukt in mg/kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

01 
1,4 
3,6 
4,3 

02 
2,4 
2,6 
2,4 

03 
1,8 
1,4 
1,8 

Bij het organische-stofniveau 01 heeft een 
kopergift geleid tot een hogere koperopname. 
In de andere gevallen, waar het organische-
stofgehalte door middel van een tuinturfgift 
was verhoogd, maakte vastlegging van koper 
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een grotere opname door de plant onmoge
lijk. 
In het najaar van 1989 zijn de zinkgiften 
drastisch opgevoerd, maar deze hadden in 
het voorjaar van 1990 nog niet geleid tot een 
hoger zinkgehalte, noch in de bol noch in de 
bovengrondse plant. 
Op 6 juni werden opnieuw gewasmonsters 
genomen. Bij de zeer slecht gegroeide behan
delingen was toen te weinig bovengronds 
gewas voorhanden om nog een monster te 
kunnen trekken van voldoende omvang. Om 
deze reden is voor alle behandelingen hiervan 
afgezien en is met een bolmonster volstaan. 
Voor borium en in mindere mate voor koper 
was er opnieuw verband tussen behandeling 
en opname door de bol. 

Tabel 3.41 : 
Borium- en kopergehalte in de nieuwe bol op 6 juni 
1990, uitgedrukt mg/kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

borium 
01 02 
6,7 5,6 

11,9 8,8 
14,1 10,7 

03 
7,0 
8,2 

10,0 

koper 
01 02 
1,2 0,6 
1,8 0,7 
1.7 0.8 

03 
0,2 
0,4 
0,4 

Evenals bij de voorgaande bemonsteringen 
was er ook nu weer een duidelijk effect van 
de boriumbespuitingen op de boriumgehalten 
in de nieuwe bol vlak voor de oogst. De tuin-
turfgiften hadden het tegengestelde effect: 
een geringere opname bij een grotere hoe
veelheid tuinturf. Het gehalte (7,0 mg/kg 
droge stof) van de behandeling 03-A1 was 
veel hoger dan op grond van de gewasstand 
en de voorafgaande opnamecijfers zou wor
den verwacht. Deze behandeling vertoonde 
ook relatief hoge gehalten aan stikstof, fos
for, kalium, calcium, magnesium, mangaan, 
zink en ijzer. Deze gehalten bedroegen onge
veer 1,5 à 2 keer de waarde van die van de 
overige behandelingen. Waarschijnlijk is hier 
sprake van een "indikkingseffect" door de 
geringe drogestofproduktie, als gevolg van 
de sterk achterblijvende groei bij 03 -A1. De 
boriumgehalten van de bol vlak voor oogst 
waren, afgezien van de al besproken behan
deling 03 -A1 , ongeveer hetzelfde als of iets 
hoger dan het jaar ervoor. 
Een effect van de kopergift bleek niet duide
lijk uit de gehalten aan koper in de bol. Wel 
eenduidig was het effect van de tuinturfgift: 
lagere kopergehalten in de bol als gevolg van 
kopervastlegging aan de tuinturf. 

3.5.4. Vierde teeltjaar: 1990'91 
In de gewasmonsters die op 2 april 1991 van 
plant en bol werden genomen, waren het 
opnieuw voornamelijk de boriumgehalten die 
een duidelijke samenhang vertoonden met de 
uitgevoerde behandelingen. Een dergelijke 
samenhang was bij andere toegediende 
spoorelementen minder eenduidig of hele
maal niet aanwezig. 

Tabel 3.42: 
Boriumgehalte in de plant (bol en bovengrondse plant) 
op 2 april 1991, uitgedrukt in mg/kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

bol 
01 
15,4 
23,0 
28,9 

0 2 
13,4 
20,5 
26,7 

0 3 
13,1 
22,8 
24,0 

bovengrondse plant 
01 0 2 0 3 
11,8 11,0 11,0 
21,6 21,8 22,2 
30,7 27,1 28,0 

De boriumbespuitingen hebben geleid tot 
duidelijk hogere gehalten aan borium in bol 
en bovengrondse plant in begin april. Bijna 
alle gehalten lagen op een hoger niveau dan 
in de voorgaande jaren. Voor de planten af
komstig van de A2- en de A3-velden zou dat 
verklaard kunnen worden door het feit dat 
het gewas vier achtereenvolgende jaren bo
riumbespuitingen heeft ontvangen. Er is hier 
dus sprake geweest van een ruim aanbod 
aan borium voor het gewas. Dit gold echter 
niet voor het gewas op de A1-velden dat 
geen boriumbespuitingen kreeg. 
De frequente beregeningen met slootwater 
kunnen hiervoor (deels) een verklaring zijn. 
Bij analyse van een monster slootwater in 
september 1989 werd een hoeveelheid bo
rium gemeten van 19 micromol/liter. Bij een 
watergift van ca. 15 mm per beregening en 
ca. 10 beregeningen per seizoen betekent 
dit, dat ruim 0,3 kg borium per ha via bere
gening werd toegediend. Opvallend is dat er 
vooral bij de bovengrondse plant nauwelijks 
meer sprake was van een verband tussen de 
tuinturfgift en het boriumgehalte, zoals dat in 
voorgaande jaren wel het geval was. Diezelf
de tendens bleek ook uit de boriumgehalten 
in de bloem van tabel 3.29. Het vastleggend 
vermogen van de tuinturf was kennelijk ver
minderd, waardoor meer borium voor de 
planten opneembaar is. 
De kopergehalten van de bol toonden enig 
verband met de behandelingen, die van de 
bovengrondse plant echter niet. 
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Tabel 3.43: 
Kopergehalte in de 
mg/kg droge stof. 

01 
A1 1,6 
A2 3,6 
A3 3,4 

0 2 
1,7 
2,7 
3,4 

bol op 2 april 1991, 

0 3 
1,4 
2,0 
2.6 

uitgedrukt in 

Kopergiften hebben in bijna alle gevallen ge
leid tot een hoger kopergehalte in de bol be
gin april. Verder lijkt de verhoging van het 
organische-stofgehalte door tuinturf vastleg
ging van koper te hebben bewerkstelligd, 
waardoor de koperopname verminderde. 
Bij de gewasanalyse van 2 april waren van 
de behandelingen 02-A1 en in sterkere mate 
van 03-A1 de gehalten stikstof en kalium 
opvallend hoog, zowel in de bol als in het 
bovengrondse gewas (zie bijlage 3). Onder
tussen was bij deze behandelingen duidelijk 
sprake van een sterk achterblijvende groei. 
De hogere gehalten kunnen verklaard worden 
uit een grote opname ten opzichte van de 
groei. 
Bij de tweede en laatste gewasanalyse werd 
alleen de bol bemonsterd. Net als bij de eer
ste bemonstering was er alleen voor de 
spoorelementen borium en koper een duide
lijk verband tussen gehalten en behandelin
gen (tabel 3.44). 
De boriumgehalten in de bol werden weer 
duidelijk verhoogd door bespuitingen. De 
gehaltes in juni lagen op een hoger niveau 
dan in 1990, terwijl die cijfers weer hoger 
lagen dan de gehalten van 1989. 

Tabel 3.44: 
Borium- en kopergehalte in de nieuwe bol op 11 juni 
1991, uitgedrukt in mg/kg droge stof. 

A1 
A2 
A3 

borium 
01 0 2 
4,6 7,5 

10,1 9,6 
18,3 15,2 

0 3 
7,5 

12,5 
13,1 

koper 
01 02 
1,6 1,0 
2,2 1,4 
3.7 2.3 

03 
1,1 
1,3 
1,8 

Door de herhaalde boriumbespuitingen gedu
rende een viertal jaren zijn de boriumgehalten 
van de bollen flink opgevijzeld. Het borium-
gehalte van het plantgoed waarmee de proef 
in 1987 werd gestart bedroeg 5,4 mg/kg 
droge stof. Bij de 2 laagste niveaus van 
spoorelementgiften A1 en A2 is boriumop-
name door de bollen niet bemoeilijkt door een 
tuinturfgift; dit ging alleen op voor het hoog
ste spoorelementniveau A3. 

Bij de kopergehalten in de bol in juni zijn er 
twee tegengestelde tendensen zichtbaar: een 
hoger gehalte naarmate er meer koper was 
toegediend en een lager gehalte naarmate er 
meer tuinturf aan de grond was toegevoegd. 
De verklaring voor het eerste ligt voor de 
hand, het tweede zal veroorzaakt zijn door 
vastlegging van koper aan de tuinturf. Het is 
opvallend dat de kopergehalten in de bol in 
juni 1991 veel hoger waren dan die in de 3 
daaraan voorafgaande jaren. Dit gold voor 
alle behandelingen, ook voor de niet met 
kopersulfaat behandelde velden. De gehalten 
in 1991 lagen bijvoorbeeld zo'n 3 tot 5 keer 
hoger dan in het jaar ervoor. Een deugdelijke 
verklaring hiervoor is niet te geven. 
Net als bij eerdere bemonsteringen vertoon
den de behandelingscombinaties 02-A1 en 
vooral 03-A1 (200 resp. 300 tuinturf/ha 
zonder spoorelementbespuitingen) relatief 
hoge gehalten aan stikstof, fosfor, kalium en 
calcium in de bol. Deze gehalten bedroegen 
ca. 1,5 tot 2 keer de waarden van die van 
de overige behandelingen (zie bijlage 3). Dit
zelfde verschijnsel werd bij bemonstering in 
juni 1990 vastgesteld. Waarschijnlijk is hier 
sprake van het eerder genoemde "indikkings
effect", gevolg van de sterk achterblijvende 
groei, gepaard gaande met lager droge-stof-
gewicht. 

3.6. AFBROEI EN NATEELT 

3.6.1. Afbroei van bollen uit de opbrengst 
van het teeltjaar 1987'88 

Bollen van de maat 11/12 afkomstig van alle 
behandelingen werden op ROC Zwaagdijk 
gedurende de winter van 1988-'89 afge-
broeid. Van duidelijke verschillen in broeire-
sultaten was nauwelijks sprake, zij het dat er 
bij de A3-behandelingen (hoogste dosering 
spoorelementen) een wat lager percentage 
bloemverdroging voorkwam dan bij de andere 
behandelingen. Dit zou samen kunnen han
gen met verschillen in boriumgehalte in de 
bol. In volgende proefjaren zouden er meer 
aanwijzingen komen voor een mogelijk ver
band tussen een laag boriumgehalte en het 
optreden van bloemverdroging. Verder was 
het gewas, naar analogie met de daaraan 
voorafgaande veldsituatie, over de hele linie 
nogal mager, met vrij kleine bloemen. 
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3.6.2. Afbroei van bollen uit de opbrengst 
van het teeltjaar 1988-'89 

Ook na het tweede teeltjaar werden van de 
behandelingen bollen gebruikt om ze gedu
rende twee trekken te toetsen op hun resul
taten in de broei (bloei resp. begin februari en 
begin maart). Verschillen waren er alleen in 
het aantal planten met bloemverdroging, niet 
in plant- en/of bloemlengte. 

Tabel 3.45: 
Aantal planten met bloemverdroging, broeiseizoen 
1989/'90, van bollen afkomstig van veldproef 1988'89 
(n = aantal planten). 

Eerste trek Tweede trek 
bolmaat 121- (n = 144) bolmaat 11 /12 (n = 180) 
01 02 03 01 02 03 

A1 8 6 19 15 20 57 
A2 3 8 8 33 30 33 
A3 O 6 4 15 13 17 

Opvallend bleek bij de eerste trek het relatief 
hoge percentage bloemverdroging bij de be
handeling 03 -A1 . Deze behandeling tekent 
zich in meer opzichten af als een slechte, 
zowel op het veld als in de broei. Het ontbre
ken van bloemverdroging bij 01-A3 past 
evenzeer goed in het beeld dat het gewas op 
het veld te zien gaf. Ten aanzien van bloem
verdroging gold voor de tweede trek met de 
bolmaat 11/12 dezelfde tendens, zij het dat 
de percentages voor alle behandelingen op 
een veel hoger niveau uitkwamen. 
Er is een verband tussen het aantal planten 
met bloemverdroging en het boriumgehalte in 
de bol: meer verdroging bij een lager gehalte 
(vergelijking van de tabellen 3.38 en 3.45 
laat dit zien). 

3.6.3. Nateelt van bollen uit de opbrengst 
van het teeltjaar 1988'89 

In het najaar van 1989 werden bollen van de 
opbrengst van de veldproef 1988-'89 opge-
plant op een "normale" tuin. De bedoeling 
hiervan was na te gaan of er sprake zou zijn 
van na-effect van de behandelingen. Voor 
deze proef waren alleen bollen van de maat 
6/7 beschikbaar. Het ging hier, gezien de 
beperkte hoeveelheid plantmateriaal, slechts 
om een kleine proef die in drievoud (3 x 148 
bollen) werd uitgevoerd en die niet statistisch 
werd opgezet. Verschillen aan de planten 
werden niet waargenomen. Sporadisch kwa
men wat kleine bladscheurtjes voor, maar in 
percentages van hooguit 1 à 2% van de 
planten. Bloeiende planten kwamen niet voor 

(hetgeen ook niet voor de hand lag gezien de 
geplante bolmaat), eventuele misvormingen 
aan de bloem dus ook niet. Er lijkt dus geen 
sprake te zijn van een na-effect onder de 
omstandigheden van de proef. 

Tabel 3.46: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de 
plantmaat 6/7, teeltjaar 1989/'90, nateelt van bollen 
afkomstig uit de veldproef 1988-'89 

A1 
A2 
A3 

01 
1267 
1279 
1343 

02 
1281 
1293 
1377 

03 
1045 
1246 
1250 

Na een jaar telen onder "normale" omstan
digheden is de opbrengstreductie bij de ex
treem slechte behandeling 03-A1 groten
deels weggewerkt, bij de wat minder slechte 
behandeling 02-A1 is de opbrengstreductie 
na een jaar zelfs geheel verdwenen. De neer
gaande spiraal in opbrengstniveau kan ken
nelijk vrij gemakkelijk worden doorbroken 
door de bollen te planten op een grond met 
een goede voedingstoestand. Het optreden 
van een na-effect hangt vermoedelijk af van 
enerzijds het boriumaanbod en anderzijds de 
mate van boriumtekort in de geplante bol. 

3.6.4. Afbroei van bollen uit de opbrengst 
van het teeltjaar 1989'90 

Van de opbrengst van het derde proefjaar is, 
voor zover beschikbaar, een aantal leverbare 
bollen in twee opeenvolgende trekken afge-
broeid (bloei resp. begin februari en begin 
maart). Verschillen tussen de behandelingen 
kwamen in de broei vooral tot uiting in het 
aantal planten dat een verdroogde bloem gaf. 
Bloemverdroging op het veld ging altijd ge
paard met misvormde bloemen in de broei als 
gevolg van boriumgebrek. 

Tabel 3.47: 
Aantal planten met bloemverdroging, broeiseizoen 1990-
' 9 1 , van bollen afkomstig van veldproef 1989-'90. 

Eerste trek Tweede trek 
bolmaat 121- (n = 144) bolmaat 11 /12 (n = 180) 
01 02 03 01 02 03 

Al 14 18 
A2 9 10 23 2 3 2 
A3 4 2 8 1 1 3 
* = niet voldoende bollen beschikbaar voor afbroei 

Toediening van spoorelementen tijdens de 
voorafgaande veldperiode(n) bleek te leiden 
tot een afname van het aantal verdroogde 
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bloemen. Vooral tijdens de eerste trek bleken 
bollen afkomstig van met tuinturf behandelde 
velden relatief nogal wat planten met bloem-
verdroging te geven. Bespuitingen met bo
rium deden dit negatieve effect weer deels 
teniet. 
Er was opnieuw een duidelijke relatie tussen 
het boriumgehalte in de bol en het aantal 
verdroogde bloemen, hetgeen blijkt bij verge
lijking van de tabellen 3.41 en 3.47. 
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CONCLUSIES 

De beoogde toename van het organische-
stofgehalte met 0,5 à 0,6% voor de 02-
velden en 1,0 à 1,2% voor de 03-velden 
werd met de toegepaste tuinturfgiften van 
resp. 150 en 300 ton tuinturf per ha bereikt. 
De gehalten aan organische stof bleken rede
lijk constant en zijn 3 jaar na de laatste gift 
nog goed op niveau, zonder dat van aanvoer 
van organisch materiaal in andere vorm, 
anders dan stro en gewasresten, sprake is 
geweest. 

De toegediende giften tuinturf hebben geen 
enkele positieve invloed op de opbrengsten 
gehad. Dat houdt in dat tuinturf geen ge
schikt materiaal is om het organische-stof-
gehalte van nieuwgevormde bloembollen
zandgronden te verhogen. Het is de vraag of 
een organische-stofgehalte van 1,5 à 2,0 % 
voor grofkorrelige, kalkrijke bloembollen-
gronden wel noodzakelijk is om een redelijk 
opbrengstniveau te bereiken, wanneer bij 
teeltmaatregelen als bemesting en chemische 
onkruidbestrijding rekening wordt gehouden 
met dat lage organische-stofgehalte. Op 
basis van deze beperkte proef is deze vraag 
niet beantwoord. 

De opbrengst en de stand van het gewas 
waren op geen van de uitgevoerde behande
lingen vergelijkbaar met die op goede prak
tijkpercelen. Het is duidelijk dat een organi
sche-stofgehalte van 1,5 à 2,0 %, bereikt via 
tuinturf geen optimale situatie creëerde. 

Het toedienen van zeer grote hoeveelheden 
tuinturf aan de grond bleek bij de gevolgde 
methode funest uit te pakken, tenzij dit werd 
gecombineerd met giften spoorelementen. 
Borium bleek hierbij een sleutelrol te spelen, 
omdat dit het enige element was dat een 
verband toonde tussen gehalte in boven
grondse plant en bol enerzijds en groei en 
ontwikkeling anderzijds (bijlage 4). Het was 
dramatisch om te zien hoe een partij tulpen 
zonder dosering van spoorelementen in 3 jaar 
telen praktisch volkomen teloor ging. Dat 
kwam tot uiting in de bolopbrengsten die 
achteruit holden, als de bollen gedurende 
deze periode bij voortduring op een perceel 
grond werden geteeld waar een grote hoe
veelheid tuinturf was doorgewerkt, zonder 

dat een aanvulling met spoorelementen had 
plaatsgevonden. 

De planten vertoonden in dat geval vanaf het 
tweede teeltjaar een slechte gewasstand, tot 
uiting komend in een mager gewas (kleine 
bladoppervlakte), een gewas ook met veel 
bladscheuren en verdroogde, beschadigde en 
afgebroken bloemen en een grotere gevoelig
heid voor nachtvorst. De beschadiging van 
het blad leidde tot een verdere reductie van 
de bladoppervlakte en een vervroegde afster-
ving, dus een kortere effectieve groeiperiode 
voor het gewas. De hier beschreven ver
schijnselen hadden alles te maken met een te 
geringe beschikbaarheid van borium voor de 
plant. 
Borium bleek in sterke mate te worden vast
gelegd door de tuinturf en was daarom moei
lijk opneembaar voor de plantewortel. Dit 
gold ook voor koper, maar in minder sterke 
mate. Borium was het enige spoorelement, 
waarvan een bespuiting vrijwel altijd leidde 
tot een verhoging van het gehalte in zowel 
de grond als in de plant. Bij koper en in min
dere mate bij zink was dit effect soms ook 
waarneembaar. Van de ijzer- en mangaan-
bespuitingen was praktisch nooit een effect 
merkbaar op gehalten in grond of plant. Van 
sterke vastlegging van deze spoorelementen 
door de organische stof uit de tuinturf is 
evenmin iets gebleken. 

Gezien de aard van de geconstateerde afwij
kingen aan het gewas te velde en tijdens de 
afbroei van de bollen, kan worden gecon
cludeerd dat boriumtekort de hoofdoorzaak 
van de afwijkingen is, zeker in samenhang 
met de aangetroffen gehalten in de plant. 
Het spoorelement borium heeft dus wel sterk 
zijn stempel gedrukt op deze vier jaar duren
de veldproef. Boriumgiften hadden vooral op 
velden waar tuinturf was doorgewerkt altijd 
een duidelijk positieve invloed op het gewas 
" i wel in die zin dat het gewas minder afwij
kingen vertoonde aan blad en bloem, hetgeen 
weer leidde tot een betere opbrengst. De 
gelijktijdige toediening van andere spoorele
menten noopt nochtans tot enige reserve bij 
het trekken van deze conclusie. 

De achteruitgang van partijen op "vers" land 
was tot het begin van deze proef een erva-
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ring van kwekers en als verschijnsel nooit 
onderzocht in veldproeven. Deze proef heeft 
duidelijk aangetoond dat het verschijnsel 
berust op voedingsstoornissen waarbij de rol 
van borium overheerst. 

De ervaring in de praktijk duidt erop dat 
organische stof een voordelig effect op de 
produktie heeft bij gehalten in de bodem tus
sen 1,5 en 2,0%. De resultaten van deze 
proef doen vermoeden dat de aard van de 
organische materialen gebruikt voor de op
voering en instandhouding van het organi-
sche-stofgehalte van essentieel belang is. 

Kritische waarden van boriumgehalten in bol 
of bloem waarbij zich al of niet gebreksver
schijnselen voordoen, zijn moeilijk te geven. 
Hoewel er doorgaans duidelijke relaties wa
ren tussen gehalten aan borium in bol of 
bloem enerzijds en het voorkomen van ge
breksverschijnselen anderzijds, lagen de 
niveaus van jaar tot jaar verschillend. Zie ook 
bijlage 5. 
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5. AANBEVELINGEN 

De resultaten van het onderzoek leiden tot de 
volgende aanbevelingen. 

Het in korte tijd opvoeren van het organi-
sche-stofgehalte van omgezette gronden is 
riskant als dat gebeurt met behulp van zeer 
grote hoeveelheden tuinturf of vergelijkbare 
vormen van organische stof. Vastlegging en 
dus een te geringe beschikbaarheid van voor
al borium, maar ook van koper en zink kan 
het gevolg zijn. Deze werkwijze moet dan 
ook sterk worden ontraden. 

gezet perceel onder minder optimale omstan
digheden, daarna weer een aantal jaren wor
den geteeld op percelen met een voldoende 
aanbod aan nutriënten, zijn geen moeilijk
heden te verwachten. 

Het verdient aanbeveling te kiezen voor een 
meer geleidelijke aanpak bij de opbouw van 
het organische-stofgehalte door gedurende 
een wat langere periode kleinere hoeveel
heden organisch materiaal toe te dienen. 
Andere bronnen van organische stof waar
mee wel met grote hoeveelheden een snelle 
opbouw van het organische-stofgehalte van 
de grond bereikt zou kunnen worden, laat de 
huidige mestwetgeving niet toe. 
Tuinturf is voor dit doel per definitie onge
schikt gebleken. Tuinturf heeft ten aanzien 
van de voeding weinig of niets te bieden. In 
fysisch opzicht heeft de toepassing zeker 
geen voordelen. 

Gezien de te verwachten lage gehalten aan 
spoorelementen en het hoge gehalte aan 
actieve calcium in de bouwvoor, verdient 
borium op vers omgezette gronden extra 
aandacht. Overigens blijkt uit grondanalyses 
dat ook sommige oudere tuinen lage gehalten 
aan borium bevatten, zelfs wanneer ze regel
matig worden ingemest met dierlijke mest. 
Om deze reden is het verstandig bij de perio
dieke grondbemonstering tevens het gehalte 
aan borium te laten bepalen. 

De eerste jaren na omzetting van een grond 
kan een koper- en zinkgift zinvol zijn, al zijn 
daar uit het onderzoek geen eenduidige aan
wijzingen voor gevonden. IJzer- en mangaan-
giften lijken niet zinvol. 

Het is af te raden telkens met dezelfde par
tijlen) terug te komen op een omgezet per
ceel. Beter is hierin afwisseling te brengen 
als de bedrijfsvoering dit toelaat. Als partijen 
afkomstig van percelen met een goede voe
dingstoestand na één jaar telen op een om-
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BIJLAGE 1 : OVERZICHT UITVOERINGSWERKZAAMHEDEN EN DATA VAN TOEPASSING 

EERSTE PROEFJAAR: 1987-88 
24/08/87 Bij de 02- en 03-velden per ha resp. 50 en 100 ton tuinturf opgebracht en ca. 25 tot 30 cm ondergeploegd 
26/08/87 Bij de 02- en 03-velden per ha opnieuw resp. 50 en 100 ton tuinturf opgebracht en doorgespit met 

spitfrees 
12/11/87 Fosfaat- en magnesiumbemesting gehele proefveld: 200 kg P206 en 150 kg MgO per ha resp. in de vorm 

van tripelsuper en kieseriet 
16/11/87 Te beplanten deel van het perceel gespit en plantveuren gedrukt 17/11/87 Bollen geplant en strodek 

aangebracht 
23/12/87 Kalibemesting gehele proefveld: 100 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
06/01/88 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalkammonsalpeter 
15/01/88 Kalibemesting gehele proefveld: 100 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
15/01/88 Eerste boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
19/02/88 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalkammonsalpeter 
03/03/88 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalkammonsalpeter 
14/03/88 Tweede boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
18/03/88 Totale ijzergift in de vorm van Fe-EDDHA voor de A2- en A3-velden: Per ha resp. 20 en 40 kg Sequestreen 

gestrooid, vermengd met zand 
31/03/88 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter 
15/04/88 Eerste mangaangift in de vorm van mangaanchelaat voor de A2- en A3-velden: resp. 2,5 en 5 I Fertichel 

mangaan per ha in 550 I water 
09/05/88 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter 
11/05/88 Tweede mangaangift in de vorm van mangaanchelaat voor de A2- en A3-velden: resp. 2,5 en 5 I Fertichel 

mangaan per ha in 550 I water 
11/05/88 Derde boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
16/06/88 Bollen gerooid 

TWEEDE PROEFJAAR: 1988-89 
20/09/88 Aanvullende tuinturfgift voor de 02- en 03-velden van resp. 50 en 100 ton tuinturf per ha (Geldt voor beide 

helften van het perceel) 
21/09/88 Vóór planten: fosfaat- en magnesiumbemesting gehele proefveld: 200 kg P206 en 150 kg MgO per ha in de 

vorm van tripelsuper en kieseriet 
22/09/88 Te beplanten deel van het perceel doorgespit tot ca. 30 cm diepte 
25/11/88 Kopergift in de vorm van kopersulfaat voor de A2- en A3-velden: resp. 12,5 en 25 kg CuS04.5H20 per ha in 

550 I water 
25/11/88 Zinkgift in de vorm van zinksulfaat voor de A2- en A3-velden: resp. 12,5 en 25 kg ZnS04.7H20 per ha in 

550 I water 
28/11 /88 Gespit en plantveuren gedrukt 
29/11 /88 Bollen geplant en strodek aangebracht 
21/12/88 Kalibemesting gehele proefveld: 50 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
21/12/88 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalkammonsalpeter 
16/01/89 Kalibemesting gehele proefveld: 100 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
18/01/89 Eerste boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
10/02/89 Kalibemesting gehele proefveld: 50 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
23/02/89 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalkammonsalpeter 
02/03/89 Tweede boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
02/03/89 Eerste ijzergift in de vorm van Fe-EDDHA voor de A2- en A3-velden: resp. 6,7 en 13,3 kg Sequestreen per 

ha in 550 I water 
28/03/89 Tweede ijzergift in de vorm van Fe-EDDHA voor de A2- en A3-velden: resp. 6,7 en 13,3 kg Sequestreen per 

ha in 550 I water (daarna d.m.v. beregening afgespoeld). Een beoogde derde gift werd i.v.m. gewasontwik
keling niet uitgevoerd 

03/04/89 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per in de vorm van kalksalpeter 
18/04/89 Eerste mangaangift in de vorm van mangaansulfaat voor de A2- en A3-velden: resp. 1,4 en 2,8 kg 

MnS04.H20 per ha in 550 I water 
02/05/89 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter 
03/05/89 Derde boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
10/05/89 Tweede mangaangift in de vorm van mangaansulfaat voor de A2- en A3-velden: resp. 1,4 en 2,8 kg 

MnS04.H20 per ha in 550 I water 
16/05/89 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter 
22/06/89 Bollen gerooid 
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DERDE PROEFJAAR:"!989-'90 
18/10/89 Fosfaatbemesting gehele proefveld: 200 kg P205 per ha in de vorm van tripelsuper 
18/10/89 Mangnesiumbemesting: voor de 01-velden 150 kg MgO en voor de 02- en 03-velden 75 kg MgO per ha in 

de vorm van kieseriet 
09/11/89 Kopergift in de vorm van kopersulfaat voor de A2- en A3-velden: resp. 12,5 en 25 kg CuS04.5H20 per ha in 

5500 I water 
09/11/89 Zinkgift in de vorm van zinksulfaat voor de A2- en A3-velden: resp 50 en 100 kg ZnS04.7H20 per ha in 

5500 I water 
20/11/89 Proefveld gespit 
21/11/89 Plantveuren gedrukt en bollen geplant 
24/11/89 Strodek aangebracht 
21/12/89 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalkammonsalpeter 
27/12/89 Kalibemesting gehele proefveld: 50 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
17/01/90 Eerste ijzergift in de vorm van Fe-EDDHA voor de A2- en A3-velden: resp. 10 en 20 kg Sequestreen per ha 

in 5500 I water 
31/01/90 Kalibemesting gehele proefveld: 100 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
05/02/90 Eerste boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
23/02/90 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per in de vorm van kalkammonsalpeter 
23/02/90 Kalibemesting gehele proefveld: 50 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
24/02/90 Tweede ijzergift in de vorm van Fe-EDDHA voor de A2- en A3-velden: resp. 3,3 en 6,7 kg Sequestreen per 

ha in 550 I water 
14/03/90 Tweede boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
14/03/90 Derde ijzergift in de vorm van Fe-EDDHA voor de A2- en A3-velden: resp. 3,3 en 6,7 kg Sequestreen per ha 

in 550 I water 
27/03/90 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter 
10/04/90 Vierde ijzergift in de vorm van Fe-EDDHA voor de A2- en A3-velden: resp. 3,4 en 6,6 kg Sequestreen per ha 

in 550 I water 
10/04/90 Eerste mangaangift in de vorm van mangaansulfaat voor de A2- en A3-velden: resp. 1,4 en 2,8 kg MnS04 

per ha in 550 I water 
25/04/90 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter 
01/05/90 Derde boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
01/05/90 Tweede mangaangift in de vorm van mangaansulfaat voor de A2- en A3-velden: resp. 1,4 en 2,8 kg 

MnS04.H20 per ha in 550 I water 
10/05/90 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter 
07/06/90 Velden 02-A1 en 03-A1 gerooid 
12/06/90 Velden 03-A2 gerooid 
19/06/90 Overige velden gerooid 

VIERDE PROEFJAAR: 1980-91 
26/10/90 Fosfaatbemesting gehele proefveld: 200 kg P206 ha in de vorm van tripelsuper 
26/10/90 Mangnesiumbemesting: voor de 01-velden 150 kg MgO en voor de 02- en 03-velden 75 kg MgO per ha in 

de vorm van kieseriet 
09/11/90 Kopergift in de vorm van kopersulfaat voor de A2- en A3-velden: Per ha resp. 12,5 en 25 kg CuS04.5H20 in 

5500 I water 
09/11/90 Zinkgift in de vorm van zinksulfaat voor de A2- en A3-velden: Per ha resp. 50 en 100 kg ZnS04.7H20 in 

5500 I water 
22/11 /90 Proefveld gespit, plantveuren gedrukt 
23/11/90 Bollen geplant en stuif dek aangebracht 
04/12/90 Winterdek aangebracht 
18/12/90 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalkammonsalpeter 
18/12/90 Kalibemesting gehele proefveld: 50 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
23/01/91 Kalibemesting gehele proefveld: 100 kg K20 per ha in de vorm van patentkali 
30/01/91 Totale ijzergift in de vorm van Fe-EDDHA voor de A2- en A3-velden: resp. 20 en 40 kg Sequestreen per ha 

gestrooid, vermengd met zand 
25/02/91 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per in de vorm van kalkammonsalpeter 
25/02/91 Kalibemesting gehele proefveld: 50 kg K20 per ha in de vorm patentkali 
12/03/91 Eerste boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
22/03/91 Tweede boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
22/03/91 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per in de vorm van kalksalpeter 
22/03/91 Eerste mangaangift in de vorm van mangaansulfaat voor de A2- en A3-velden: resp. 1,4 en 2,8 kg 

MnS04.H20 per ha in 550 I water 
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15/04/91 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter 
01/05/91 Derde boriumgift voor de A2- en A3-velden: resp. 1,25 en 2,50 kg Solubor per ha in 550 I water 
01/05/91 Tweede mangaangift in de vorm van mangaansulfaat voor de A2- en A3-velden: resp. 1,4 en 2,8 kg 

MnS04.H20 per ha in 550 I water 
14/05/91 Stikstofbemesting gehele proefveld: 56 kg N per ha in de vorm van kalksalpeter 
14/06/91 Velden 02-A1 en 03-A1 gerooid 
27/06/91 Overige velden gerooid 
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BIJLAGE 2: UITSLAGEN GRONDANALYSES 

EERSTE PROEFJAAR: 1987-88 

Uitslag granulair grondonderzoek van de uitgangssituatie juli 1987 

slib C a C O 3 0 - 2 16 50 75 105 150 210 2000 mu 
2,8 6,4 2,0 0,9 0,0 0,4 1,7 27,5 32,3 35,2 % (bepaling BGGL Oosterbeek) 

slib CaC03 0-16 
1,2 1,2 

50 75 105 150 210 2000 mu 
1,1 0,5 1,2 25,6 34,4 36,0 % (bepaling Staring Centrum Wageningen) 

Datum monstername 24/11 /1987 
Behandeling pH-KCI org.st. CaC03 Slib P-Al 
01 8,1 0,5 6,3 2 12 
02 7,7 0,7 6,1 2 14 
03 7,4 1,0 5,7 1 15 

K-get. K-HCI MgO Cu 
8 5 32 1,0 
9 6 68 0,7 
9 6 42 1,3 

Fe203 Zn-az Mn-red B-wat 
0,43 2,2 12 0,06 
0,45 2,4 12 0,03 
0,49 2,4 12 0,05 

Datum monstername 13/04/1988 
Behandeling pH-KCI org.st. CaC03 

01 A1 7,7 0,4 6,6 
01 A2 7,7 0,2 6,7 
01 A3 7,8 0,3 6,2 

02 A l 
02 A2 
02 A3 

7,5 
7,6 
7,7 

1,4 
1,4 
0,8 

6,5 
6,0 
5,9 

03 A1 7,5 0,9 6,2 
03 A2 7,6 0,6 5,8 
03 A3 7,6 0,6 5,6 
'ijzer-oxalaat mmol Fe/kg stdr 

Datum monstername 10/06/1988 
Behandeling pH-KCI org.st. CaC03 

01 A1 8,0 0,3 6,2 
01 A2 8,1 0,3 6,5 
01 A3 8,1 0,3 6,0 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

7,9 
7,8 
7,9 

7,7 
7,9 
7,9 

0,7 
0,8 
0,6 

1,0 
1,0 
0,8 

5,8 
5,6 
6,0 

5,6 
5,8 
5,8 

Slib 
0 
0 
2 

0 
0 
0 

2 
0 
0 

Slib 
2,6 
1,8 
2,8 

1,8 
1,4 
2,2 

2,4 
0,8 
1,8 

TWEEDE PROEFJAAR: 1988-89 

P-Al 
12 
13 
12 

13 
11 
12 

13 
14 
14 

P-Al 
12 
11 
11 

11 
12 
13 

14 
14 
14 

K-get. K-HCI MgO Fe" 
7 5 41 8 
7 5 38 7 
7 5 34 8 

46 
44 
42 

49 
51 
14 

9 3 
9 4 
9 3 

3 53 
4 50 
4 61 

K-get. K-HCI M g O Cu 
10 3 28 1,1 
10 3 24 1,3 
10 3 26 1,1 

42 1,2 
50 1,0 
42 1,2 

1,2 
1,2 
1,2 

B-wat 
0,06 
0,13 
0,21 

0,09 
0,10 
0,21 

0,08 
0,14 
0,25 

Fe203 Mn-red B-wat 
0,43 13 0,09 
0,45 13 0,15 
0,47 14 0,21 

0,45 
0,45 
0,46 

Datum monstername 17/04/1989 
Behandeling pH-KCI org.st. CaC03 Slib P-Al K-get. K-HCI MgO B-wat 
01 7,7 0,3 6,3 2,4 20 11 7 60 0,06 
02 7,3 0,8 5,7 1,8 15 12 8 63 0,06 
03 7,2 1,5 5,8 1,8 15 14 9 78 0,07 

13 
13 
13 

0,45 13 
0,44 13 
0,45 13 

0,09 
0,20 
0,33 

0,13 
0,16 
0,33 
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Datum monstername 17/04/1989 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

pH-KCI 
8,2 
7,8 
7,7 

7,6 
7,5 
7,4 

7,7 
7,3 
7,1 

org.st. 
0,1 
0,1 
<0,1 

0,8 
0,8 
0,9 

1,1 
1,7 
1,6 

CaC03 

5,7 
5,6 
6,4 

5,8 
6,1 
6,1 

5,6 
5,4 
6,0 

Datum monstername 14/06/1989 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

pH-KCI 
8,0 
8,0 
8,0 

7,7 
7,6 
7,6 

7,7 
7,5 
7,5 

org.st. 
0,5 
0,5 
0,5 

1,1 
1,2 
1,3 

1,5 
2,3 
1,7 

P-Al 
22 
16 
16 

15 
14 
11 

15 
15 
15 

Slib 
4,0 
4,4 
5,0 

2,6 
3,8 
2,2 

2,0 
3,0 
2,6 

K-HCI 
5 
5 
4 

6 
7 
6 

7 
7 
7 

P-Al 
15 
13 
15 

16 
19 
13 

18 
19 
14 

MgO 
34 
34 
30 

59 
64 
63 

74 
75 
73 

K-get. 
10 
10 
10 

14 
13 
13 

14 
15 
14 

Cu 
1,0 
1,2 
1,6 

1,0 
1,4 
1,7 

0,9 
1,3 
1,4 

K-HCI 
7 
7 
7 

10 
9 
9 

10 
11 
10 

Fe203 

0,44 
0,42 
0,42 

0,41 
0,41 
0,40 

0,41 
0,42 
0,41 

MgO 
48 
44 
42 

61 
68 
73 

79 
101 
88 

Cu 
3,4 
3,2 
3,3 

3,7 
2,5 
3,6 

2,3 
2,9 
2,7 

Mn-red B-wat 
16 
16 
17 

14 
16 
16 

16 
15 
16 

0,08 
0,16 
0,18 

0,10 
0,21 
0,31 

0,10 
0,21 
0,27 

Fe203 

0,41 
0,40 
0,41 

0,41 
0,40 
0,39 

0,40 
0,41 
0,40 

Zn-az 
3 
3 
3 

3 
3 
4 

3 
3 
4 

Mo-Amm 
0,02 
0,03 
0,02 

0,02 
0,01 
0,01 

0,06 
0,04 
0,04 

B-wat 
0,06 
0,12 
0,12 

0,10 
0,13 
0,23 

0,09 
0,14 
0,24 

DERDE PROEFJAAR: 1989-90 

Datum monstername 02/04/1990 
Behandeling pH-KCI org.st. CaC03 Slib P-Al K-HCI MgO Cu 
01 A1 8,0 0,4 6,3 0,6 19 9 49 1,1 
01 A2 8,1 0,4 6,7 0,4 19 9 53 2,0 
01 A3 8,0 0,5 6,5 0,4 22 8 51 2,5 

Fe203 Mn-red Zn-az B-wat 
0,43 14 2 0,12 
0,42 14 5 0,26 
0,43 14 8 0,33 

02 A1 
0 2 A2 
02 A3 

7,8 
7,8 
7,7 

1,0 
1,2 
1,1 

6,7 
6,3 
5,8 

0,2 
<0,1 
0,4 

23 
24 
24 

9 
10 
10 

68 
76 
74 

1,4 
2,1 
2,9 

0,40 14 
0,40 13 
0,43 13 

0,15 
0,31 
0,55 

03 A1 
0 3 A2 
03 A3 

7,5 
7,4 
7,5 

2,2 
2,3 
1,8 

5,9 
5,6 
5,5 

<0,' i 26 
0,4 21 
0,6 22 

12 
11 
10 

99 
98 
85 

1,3 
2,1 
3,4 

0,40 13 
0,41 13 
0,42 13 

3 
7 
11 

0,23 
0,40 
0,59 

Datum monstername OS/06/1990 
Behandeling pH-KCI org.st. CaC03 Slib P-Al K-HCI MgO Cu-tot Fe-tot Mn-tot Zn-tot B-wat 
01 A1 8,0 0,4 6,6 2,0 17 5 47 1,5 2806 87 9 0,14 
01 A2 7,8 0,4 6,0 2,2 21 5 45 2,3 2884 82 12 0,22 
01 A3 7,9 0,4 6,2 2,0 17 5 45 3,1 3262 81 17 0,34 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

7,7 
7,7 
7,7 

0,9 
1,1 
1,1 

6,3 
6,1 
6,1 

2,0 
0,2 
0,6 

19 
16 
15 

61 
68 
67 

1,4 3196 87 
1,9 3164 84 
1,9 3192 88 

10 
12 
13 

0,17 
0,28 
0,44 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

7,6 
7,3 
7,3 

1,3 
1,5 
1,5 

6,1 
6,1 
5,9 

0,8 
1,6 
1,6 

20 
18 
16 

87 1,3 
100 2,0 
116 2,5 

3054 80 
3070 79 
3103 79 

9 
12 
14 

0,24 
0,42 
0,58 
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VIERDE PROEFJAAR: 1990-91 

Datum monstername 09/08/1990 
Behandeling P-Al K-HCI MgO 
01 24 4 31 
02 19 3 69 
03 15 4 68 

Datum monstername 03/04/1991 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A2 

pH-KCI 
7,9 
7,9 
7,9 

7,6 
7,6 
7,5 

7,4 
7,4 
7,4 

org.st. 
0,5 
0,5 
0,5 

1,0 
1,2 
1,1 

1,7 
1,5 
1,8 

CaC03 

5,8 
6,6 
6,4 

6,0 
5,9 
6,2 

6,0 
6,2 
5,8 

Datum monstername 10/06/1991 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

pH-KCI 
7,8 
7,8 
7,9 

7,8 
7,6 
7,5 

7,5 
7,6 
7,5 

org.st. 
0,7 
0,5 
0,5 

0,8 
0,9 
1,1 

1,5 
1,5 
1,4 

CaC03 

6,5 
6,2 
6,3 

6,1 
5,9 
6,1 

5,6 
6,1 
5,9 

P-AI 
19 
18 
14 

18 
16 
13 

16 
15 
15 

P-AI 
17 
14 
12 

15 
13 
11 

13 
13 
12 

K-HCI 
9 
8 
8 

8 
8 
9 

9 
7 
8 

K-HCI 
7 
7 
8 

7 
7 
8 

8 
7 
7 

MgO 
39 
50 
37 

59 
62 
57 

81 
68 
87 

MgO 
37 
44 
47 

55 
56 
67 

68 
65 
75 

Cu 
1,6 
2,7 
2,9 

1,3 
2,4 
3,2 

1,5 
1,7 
3,0 

Cu 
1,3 
2,2 
2,3 

1,0 
1,7 
3,3 

1,0 
1,4 
2,7 

Fe203 

0,46 
0,44 
0,44 

0,43 
0,45 
0,43 

0,45 
0,47 
0,41 

Fe203 

0,41 
0,40 
0,40 

0,42 
0,38 
0,37 

0,37 
0,40 
0,42 

Mn-red 
15 
16 
14 

13 
13 
14 

14 
13 
14 

Mn-red 
16 
16 
17 

16 
15 
17 

16 
15 
16 

Zn-az 
3 
4 
6 

2 
4 
5 

2 
3 
6 

Zn-az 
2 
4 
7 

2 
4 
5 

2 
3 
4 

B-wat 
0,09 
0,08 
0,12 

0,06 
0,11 
0,23 

0,08 
0,19 
0,31 

B-wat 
0,13 
0,21 
0,31 

0,14 
0,23 
0,33 

0,15 
0,26 
0,44 

N-mir 
16,9 
15,3 
13,5 

18,7 
15,1 
16,3 

21,6 
22,9 
22,5 

N-mir 
15,0 
19,2 
16,0 

12,4 
21,4 
41,9 

23,8 
22,2 
22,2 
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BIJLAGE 3: UITSLAGEN GEWASANALYSES 

De gehalten aan stikstof, kalium, calcium, magnesium en fosfor zijn uitgedrukt in g per 100 g 
droge stof. 
De gehalten aan borium, koper, mangaan, ijzer en zink zijn uitgedrukt in mg per 1000 g droge 
stof. 

EERSTE PROEFJAAR: 1987-88 

Datum monstername: 27/11/1987 
Onderdeel: plantgoed (uitgangsmateriaal) 
N-tot K Ca Mg P B 
1,47 1,31 0,05 0,08 0,21 5,4 

Cu 
2,0 

Mn 
9 

Fe 
48 

Zn 
16 

Datum monstername: 23/03/1988 
Onderdeel: bovengronds gewas 
Aantal planten: 60 
Behandeling N-tot K Ca 
01 A1 3,86 2,40 0,35 
01 A2 3,79 2,29 0,39 
01 A3 3,49 2,42 0,31 

Mg P B Cu Mn Fe Drooggewicht (g) 
0,22 0,53 15,5 3,4 26 377 61,0 
0,21 0,53 18,5 3,1 25 299 66,0 
0,22 0,53 20,6 3,5 25 256 66,2 

02 A1 3,66 2,27 0,40 0,20 0,54 15,2 3,3 27 350 66,2 
02 A2 3,75 2,32 0,46 0,21 0,56 17,8 3,8 28 410 69,7 
02 A3 3,57 2,26 0,34 0,21 0,50 17,5 3,4 26 377 66,8 

03 A1 3,80 2,34 0,33 0,20 0,53 14,4 3,0 24 270 67,7 
03 A2 3,68 2,32 0,36 0,20 0,54 16,1 3,1 26 322 65,9 
03 A3 3,50 2,15 0,38 0,20 0,51 21,6 2,8 26 356 69,1 

Datum monstername: 23/03/1988 
Onderdeel: bol 
Aantal planten: 60 
Behandeling N-tot K Ca 
01 A1 1,56 1,08 0,49 
01 A2 1,55 1,05 0,41 
01 A3 1,57 1,06 0,45 

1,05 0,48 
1.00 0,55 
0,94 0,40 

1,14 0,47 
1,05 0,45 
1.01 0,38 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

Mg P B Cu 
0,16 0,22 13,4 3,6 
0,15 0,21 14,9 3,0 
0,14 0,21 17,2 3,4 

0,14 0,20 12,5 3,2 
0,14 0,20 14,2 3,8 
0,14 0,20 13,7 3,0 

0,15 0,21 13,3 3,1 
0,14 0,24 14,5 3,4 
0,13 0,20 13,6 3,1 

Mn 
19 
15 
17 

16 
18 
16 

17 
16 
14 

Fe 
365 
244 
319 

283 
322 
264 

299 
217 
196 

Drooggewicht (g) 
46,5 
50,4 
46,0 

46,6 
46,0 
50,2 

43,1 
41,1 
49,2 

Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

K 
2,23 
2,27 
2,26 

2,27 
2,19 
2,29 

2,22 
2,29 
2,24 

Ca B 
0,30 10,0 
0,30 19,6 
0,29 34,3 

0,30 8,2 
0,31 10,6 
0,27 16,8 

0,27 6,8 
0,27 7,3 
0,27 11,5 

Drooggewicht (g) 
71,6 
62,0 
56,2 

71,5 
67,7 
70,7 

68,1 
64,3 
70,5 

43 



Datum monstername: 06/06/1988 
Onderdeel: bovengronds gewas 
Aantal planten: 60 
Behandeling N-tot K Ca 
Ol A1 1,56 1,18 2,22 
Ol A2 1,53 1,13 2,40 
01 A3 1,59 1,12 2,21 

02 A1 1,55 1,19 2,28 
02 A2 1,59 1,42 2,09 
02 A3 1,87 1,70 1,98 

03 A1 1,56 1,39 2,05 
03 A2 1,80 1,54 2,03 
03 A3 1,68 1,56 2,12 

Mg P B Cu 
0,43 0,09 13,8 2,7 
0,46 0,08 16,1 3,6 
0,44 0,09 20,4 3,6 

0,35 0,08 12,8 2,7 
0,35 0,09 14,4 2,8 
0,36 0,12 9,8 2,8 

0,38 0,08 14,5 2,9 
0,36 0,10 13,1 2,4 
0,40 0,09 14,3 2,8 

Mn 
48 
43 
49 

55 
46 
40 

51 
47 
42 

Zn 
44 
32 
38 

44 
44 
40 

40 
43 
32 

Fe 
498 
564 
392 

685 
430 
274 

472 
319 
428 

Drooggewicht (g) 
126 
137 
128 

150 
143 
162 

156 
156 
149 

Datum monstername: 06/06/1988 
Onderdeel: bol (nieuwe bol met restanten oude bol) 
Aantal planten: 60 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

0 2 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

N-tot 
1,05 
1,06 
1,08 

1,01 
1,20 
1,07 

1,08 
1,13 
1,10 

K 
0,85 
0,85 
0,85 

0,83 
0,92 
0,86 

0,89 
0,86 
0,89 

Ca 
0,14 
0,11 
0,11 

0,10 
0,09 
0,10 

0,11 
0,09 
0,09 

Mg 
0,07 
0,07 
0,07 

0,06 
0,06 
0,07 

0,07 
0,06 
0,07 

P 
0,10 
0,09 
0,11 

0,10 
0,11 
0,09 

0,11 
0,11 
0,10 

B 
6,3 
9,9 
14,1 

4,5 
6,8 
9,8 

4,3 
4,8 
7,1 

Cu 
0,9 
1,7 
2,1 

0,6 
0,8 
1,3 

0,8 
0,8 
0,7 

Mn 
7 
7 
7 

6 
7 
7 

6 
7 
7 

Zn 
5 
7 
7 

6 
6 
6 

5 
5 
6 

Fe 
78 
92 
105 

63 
75 
110 

79 
97 
97 

Drooggewicht (g) 
589 
568 
596 

611 
578 
650 

632 
611 
641 

TWEEDE PROEFJAAR: 1988'89 

Datum monstername: : 18/04/1989 
Onderdeel: bovengronds gewas 
Aantal planten: 60 
Behandeling 
01 A l 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

N-tot 
3,01 
2,91 
2,89 

3,25 
3,15 
3,37 

3,65 
3,47 
3,48 

K 
2,92 
2,74 
2,73 

2,90 
2,94 
2,97 

3,07 
2,95 
2,92 

Ca 
0,84 
0,83 
0,85 

0,83 
0,88 
0,88 

0,90 
0,88 
0,88 

Mg 
0,34 
0,32 
0,31 

0,31 
0,31 
0,28 

0,29 
0,30 
0,29 

P B 
0,3312,3 
0,3014,4 
0,2817,8 

0,3710,7 
0,3612,2 
0,4114,5 

0,39 7,9 
0,38 9,0 
0,3411,0 

Cu 
2,1 
3,3 
3,5 

2,0 
2,4 
2,9 

2,0 
1,8 
2,1 

Mn 
19 
18 
20 

19 
19 
19 

20 
19 
19 

Zn 
16 
14 
17 

16 
14 
18 

16 
17 
15 

Fe 
130 
150 
152 

158 
134 
146 

144 
130 
138 

Drooggewicht (g) 
107,4 
109,3 
113,6 

106,2 
118,3 
116,3 

95,4 
107,5 
109,0 

Datum monstername: 
Onderdeel: bol 
Aantal planten: 60 
Behandeling N-tot 
01 A1 1,20 
01 A2 1,15 
01 A3 1,29 

18/04/1989 

K 
1,12 
1,07 
1,12 

Ca 
0,39 
0,46 
0,47 

Mg P B 
0,15 0,2213,9 
0,15 0,1715,5 
0,15 0,2117,7 

Cu 
2,5 
2,7 
2,9 

Mn Zn 
11 8 
12 7 
15 9 

Fe 
190 
227 
298 

Drooggewicht (g) 
62,2 
63,2 
52,9 

02 A1 1,55 1,17 0,57 
02 A2 1,39 1,17 0,53 
02 A3 1,61 1,31 0,62 

0,18 0,2511,5 
0,15 0,2212,8 
0,18 0,2016,4 

1,9 
2,7 
3,6 

13 
14 
13 

10 
10 
11 

260 
287 
249 

43,9 
58,4 
42,7 

03 A1 1,66 1,25 0,46 
03 A2 1,55 1,22 0,48 
03 A3 1,53 1,17 0,47 

0,15 0,20 8,0 
0,15 0,23 9,6 
0,16 0,2215,4 

1,4 
2,0 
2,2 

12 
11 
11 

10 
9 
9 

173 
193 
155 

46,1 
50,6 
46,2 

44 



Datum monstername: 01/05/1989 
Onderdeel: bloem 
Aantal planten: 120 
Behandeling 
01 A1 
Ol A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

Ca 
0,18 
0,15 
0,15 

0,16 
0,14 
0,14 

0,16 
0,17 
0,16 

B 
13,5 
18,0 
27,6 

8,2 
10,9 
11,9 

7,4 
6,3 
8,6 

Drooggewicht (g) 
81,0 
78,0 
78,3 

72,7 
77,3 
77,0 

70,0 
70,8 
76,4 

Datum monstername: 05/06/1989 
Onderdeel: bovengronds gewas 
Aantal planten: 60 
Behandeling N-Kjel K Ca 
01 A1 1,77 2,20 2,35 
01 A2 1,54 2,10 2,22 
01 A3 1,57 2,13 2,03 

Mg P B Cu Mn Zn Fe Mo Drooggewicht (g) 
0,46 0,11 15,6 2,0 32 27 234 0,22 95,6 
0,48 0,09 17,5 3,1 59 25 295 0,21 100,5 
0,39 0,10 22,2 2,6 89 40 262 0,25 104,4 

02 A1 2,07 2,64 2,25 0,45 0,14 12,8 2,2 38 32 277 0,20 104,4 
02 A2 2,08 2,20 2,24 0,40 0,12 14,9 2,8 67 45 314 0,20 120,1 
02 A3 1,70 2,06 2,12 0,36 0,12 17,3 6,6 67 31 295 0,16 126,9 

03 A1 2,46 3,33 2,24 0,40 0,22 11,6 2,4 48 47 313 0,19 74,9 
03 A2 2,30 3,20 2,25 0,39 0,14 15,1 3,0 75 38 255 0,16 87,7 
03 A3 1,96 2,81 2,08 0,38 0,13 15,5 2,6 100 33 256 0,10 104,9 

Datum monstername: 05/06/1989 
Onderdeel: bol 
Aantal planten: 60 
Behandeling N-Kjel K Ca Mg 
01 A1 1,04 0,92 0,15 0,07 
01 A2 0,95 0,92 0,08 0,06 
01 A3 0,96 0,90 0,09 0,06 

P B Cu Mn Zn Fe Mo Drooggewicht (g) 
0,15 5,8 0,8 6 4 35 0,11 442,2 
0,12 10,0 1,3 6 5 38 0,10 469,8 
0,14 15,0 1,0 5 5 28 0,10 457,8 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

1,11 
1,01 
1,10 

0,99 
9,89 
0,91 

0,12 0,06 
0,07 0,06 
0,07 0,06 

0,16 4,5 
0,15 4,5 
0,16 10,0 

0,7 
0,5 
0,8 

4 
4 
6 

35 
29 
26 

0,10 395,4 
0,10 489,6 
0,09 466,5 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

1,70 
1,36 
1,22 

1,36 
1,17 
1,03 

0,10 0,07 
0,09 0,07 
0,09 0,06 

0,28 2,7 
0,23 7,3 
0,18 9,7 

0,8 
0,6 
0,4 

38 
28 
26 

0,10 233,7 
0,08 330,6 
0,08 389,9 

DERDE PROEFJAAR: 1989-'90 

Datum monstername: 02/04/1990 
Onderdeel: bovengronds gewas 
Aantal planten: 60 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

0 3 A1 
03 A2 
03 A3 

N-Kjel 
2,88 
3,07 
2,91 

3,64 
3,17 
2,86 

4,01 
3,74 
3,20 

K 
2,61 
2,62 
2,59 

3,10 
2,73 
2,63 

3,29 
3,09 
2,81 

Ca 
0,71 
0,80 
0,75 

0,82 
0,78 
0,80 

0,96 
0,86 
0,84 

Mg 
0,31 
0,32 
0,31 

0,31 
0,31 
0,28 

0,31 
0,29 
0,29 

P 
0,36 
0,41 
0,36 

0,48 
0,41 
0,34 

0,51 
0,45 
0,41 

B 
12,5 
17,8 
21,3 

9,2 
15,4 
16,7 

8,7 
15,5 
16,1 

Cu 
1,4 
3,6 
4,3 

2,4 
2,6 
2,4 

1,8 
1,4 
1,8 

Mn 
18 
18 
19 

17 
18 
16 

23 
18 
16 

Zn 
12 
14 
15 

14 
13 
15 

16 
16 
16 

Fe 
240 
249 
274 

177 
196 
175 

315 
188 
155 

Drooggewicht (g) 
101,6 
119,8 
110,1 

90,9 
109,8 
117,0 

72,7 
87,4 

110,0 

45 



Datum monster name: 02/04/1990 
Onderdeel: bol 
Aantal planten: 60 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

N-Kjel 
1.59 
1,38 
1,13 

2,14 
1,53 
1,44 

2,42 
2,20 
1,72 

K 
1,24 
1,25 
1,15 

1,66 
1,29 
1,32 

1,88 
1,60 
1,44 

Ca 
0,50 
0,39 
0,36 

0,52 
0,47 
0,48 

0,68 
0,62 
0,48 

Mg 
0,20 
0,18 
0,15 

0,20 
0,18 
0,15 

0,20 
0,20 
0,16 

P 
0,25 
0,27 
0,22 

0,36 
0,29 
0,26 

0,40 
0,36 
0,31 

B 
11,8 
20,0 
19,4 

10,1 
15,8 
17,2 

8,9 
16,6 
17,1 

Cu 
1,8 
2,3 
2,6 

2,5 
2,1 
2,7 

1,7 
2,3 
1,8 

Mn 
12 
9 
10 

12 
11 
10 

17 
14 
13 

Zn 
10 
9 
10 

14 
11 
14 

18 
15 
15 

Fe 
226 
170 
163 

131 
203 
152 

261 
212 
220 

Drooggewicht (g) 
48,0 
52,1 
60,3 

39,4 
52,4 
46,1 

34,0 
34,7 
51,9 

Datum monstername: 24/04/1990 
Onderdeel: bloem 
Aantal planten: 180 
Behandeling Ca B 
01 A1 0,17 12,5 
01 A2 0,20 22,0 
01 A3 0,20 25,8 

Drooggewicht (g) 
116 
111 
118 

02 A l 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

0,18 
0,18 
0,21 

0,22 
0,18 
0,19 

16,1 
16,4 
22,3 

15,2 
20,8 
23,1 

94 
113 
114 

74 
108 
105 

Datum monstername: 06/06/1990 
Onderdeel: bol 
Aantal planten: 60 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A1 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

N-Kjel 
1,31 
1,22 
1,22 

1,75 
1,27 
1,14 

2,52 
1,49 
1,31 

K 
1,16 
1,07 
1,03 

1,43 
1,13 
1,01 

2,03 
1,20 
1,08 

Ca 
0,10 
0,10 
0,08 

0,12 
0,08 
0,08 

0,17 
0,10 
0,08 

Mg 
0,07 
0,08 
0,06 

0,08 
0,07 
0,06 

0,11 
0,07 
0,06 

P 
0,19 
0,14 
0,15 

0,25 
0,18 
0,13 

0,41 
0,20 
0,17 

B 
6,7 

11,9 
14,1 

5,6 
8,8 

10,7 

7,0 
8,2 

10,0 

Cu 
1,2 
1,8 
1,7 

0,6 
0,7 
0,8 

0,2 
0,4 
0,4 

Mn 
7 
7 
6 

9 
6 
6 

12 
7 
6 

Zn 
5 
6 
6 

8 
6 
7 

15 
8 
7 

Fe 
51 
50 
45 

62 
47 
41 

81 
42 
42 

Drooggewicht (g) 
939 
910 
948 

947 
891 
923 

943 
946 
952 

VIERDE PROEFJAAR: 1990-91 

Datum monstername: ; 03/04/1991 
Onderdeel: bovengronds gewas 
Aantal planten: 60 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A l 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

N-tot 
3,60 
3,75 
3,68 

4,19 
3,53 
3,73 

4,75 
3,79 
3,65 

K 
2,99 
2,86 
2,94 

3,40 
2,83 
2,86 

3,53 
3,02 
2,59 

Ca 
0,74 
0,72 
0,60 

0,68 
0,77 
0,73 

0,65 
0,68 
0,84 

Mg 
0,32 
0,30 
0,30 

0,27 
0,29 
0,27 

0,25 
0,28 
0,28 

P 
0,43 
0,40 
0,40 

0,48 
0,40 
0,41 

0,56 
0,44 
0,40 

B 
11,8 
21,6 
30,7 

11,0 
21,8 
27,1 

11,0 
22,2 
28,0 

Cu 
3,0 
5,5 
5,7 

2,2 
2,2 
4,6 

2,0 
1,4 
2,5 

Mn 
31 
37 
34 

30 
32 
39 

31 
35 
48 

Zn 
17 
20 
22 

19 
20 
26 

23 
20 
23 

Fe 
275 
318 
132 

157 
243 
306 

197 
134 
335 

Drooggewicht (g) 
88,1 
92,4 
89,4 

64,9 
93,4 

105,9 

65,8 
93,3 
97,5 

46 



Datum monstername: 03/04/1991 
Onderdeel: bol 
Aantal planten: 60 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
0 3 A3 

N-tot 
2,16 
2,04 
2,02 

2,86 
1,96 
2,29 

3,67 
2,15 
2,22 

K 
1,67 
1,51 
1,42 

2,23 
1,47 
1,55 

2,87 
1,72 
1,48 

Ca 
0,55 
0,61 
0,62 

0,69 
0,67 
0,66 

0,69 
0,58 
0,59 

Mg 
0,26 
0,25 
0,25 

0,23 
0,24 
0,23 

0,25 
0,24 
0,19 

P 
0,34 
0,29 
0,28 

0,43 
0,31 
0,29 

0,55 
0,35 
0,31 

B 
15,4 
23,0 
28,9 

13,4 
20,5 
26,7 

13,1 
22,8 
24,0 

Cu 
1,6 
3,6 
3,4 

1,7 
2,7 
3,4 

1,4 
2,0 
2,6 

Mn 
17 
13 
13 

20 
16 
14 

21 
14 
15 

Zn 
12 
13 
15 

17 
12 
16 

20 
15 
16 

Fe 
262 
191 
159 

277 
243 
190 

245 
172 
198 

Drooggewicht (g) 
33,1 
32,0 
34,3 

31,3 
34,4 
32,4 

34,1 
32,3 
40,5 

Datum monstername: 23/04/1991 
Onderdeel: bloem 
Aantal planten: 100 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

Ca 
0,36 
0,34 
0,33 

0,31 
0,41 
0,38 

B 
12,9 
28,1 
37,9 

12,7 
24,0 
31,6 

Drooggewicht (g) 
38,3 
42,5 
41,7 

27,0 
44,4 
45,1 

03 A1 0,41 12,4 24,5 
03 A2 0,32 25,9 43,5 
03 A3 0,32 34,0 45,0 

Datum monstername: 11/06/1991 
Onderdeel: bol 
Aantal planten: 60 
Behandeling 
01 A1 
01 A2 
01 A3 

02 A1 
02 A2 
02 A3 

03 A1 
03 A2 
03 A3 

N-tot 
1,19 
0,85 
0,98 

1,67 
0,95 
1,06 

2,46 
1,21 
1,07 

K 
0,99 
0,77 
0,85 

1,48 
0,83 
0,88 

2,10 
0,99 
0,87 

Ca 
0,17 
0,13 
0,11 

0,21 
0,14 
0,15 

0,28 
0,16 
0,13 

Mg 
0,07 
0,05 
0,05 

0,08 
0,05 
0,06 

0,11 
0,06 
0,06 

P 
0,15 
0,09 
0,10 

0,25 
0,11 
0,11 

0,39 
0,16 
0,13 

B 
4,6 

10,1 
18,3 

7,5 
9,6 

15,2 

7,5 
12,5 
13,1 

Cu 
1,6 
2,2 
3,7 

1,0 
1,4 
2,3 

1,1 
1,3 
1,8 

Mn 
9 
7 
7 

12 
7 
7 

15 
8 
8 

Zn 
7 
7 
9 

12 
7 
9 

20 
9 
8 

Fe 
81 
50 
44 

69 
42 
51 

79 
43 
48 

Drooggewicht (g) 
408 
551 
503 

137 
520 
609 

106 
397 
586 

47 



BIJLAGE 4a: ONTWIKKELING OPBRENGST ZIFT 7/9 OP DUINZAND 
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BIJLAGE 4b: BORIUMGEHALTEN IN PLANTGOED, OP DUINZAND 
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BIJLAGE 5: OPBRENGSTTABELLEN MET STATISTISCH BETROUWBARE VERSCHILLEN 

Toelichting bij de tabellen 
De tabellen geven de gemiddelden over de 3 herhalingen met resp. aan de rechterkant de 
gemiddelden van de factor A (spoorelement niveau) en aan de onderkant de gemiddelden van de 
factor O (organische-stof-niveau). 
Bij de variantie-analyse worden L.S.D.-waarden (Least Significant Difference) berekend. Twee 
gemiddelden verschillen significant wanneer hun verschil groter is of gelijk is aan de L.S.D-
waarde. Deze uitspraak heeft een betrouwbaarheid van 95%. 
Afhankelijk van de vraag welk hoofdeffect significant is of welke interactie significant is, wordt 
de L.S.D.-waarde berekend. Dus L.S.D.-O in geval van een significant hoofdeffect van O (verge
lijk de randgemiddelden van O), L.S.D.-A in geval van een significant hoofdeffect van A (vergelijk 
de randgemiddelden van A). Een L.S.D.-0*A wordt gegeven bij een significante interactie van O 
met A (vergelijk de cellen in de tabel). 

Tab« 1 : 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 7/8, teeltjaar 1987-'88 

01 02 03 
A1 1613 2015 2071 1899 
A2 1665 2025 2009 1899 
A3 1703 1822 1958 1828 

1660 1954 2013 
L.S.D.-O = 125 

Tabel 2: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 8/9, teeltjaar 1987-'88 

A1 
A2 
A3 

01 
2033 
2178 
2041 
2084 
L.S.D. 

02 03 
2258 2466 
2340 2371 
2257 2290 
2285 2376 

-0 = 196 

2252 
2296 
2196 

Tabel 3: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 9/10, teeltjaar 1987-'88 

01 0 2 03 
A1 2493 2745 2848 2695 
A2 2550 2768 2833 2717 
A3 2574 2836 2806 2738 

2539 2783 2829 
L.S.D.-O = 145 

Tabel 4: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 7/8, teeltjaar 1988-'89 

A1 
A2 
A3 

01 
1566 
1731 
1831 
1709 
L.S.D. 

02 03 
1330 1101 
1609 1367 
1807 1627 
1582 1365 

-0 = 150 

1332 
1569 
1755 

L.S.D.-A = 1 1 8 

50 



Tabel 5: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 8/9, 1988-'89 

L.S.D.-A = 304 
A1 
A2 
A3 

01 
2072 
2229 
2380 
2227 
L.S.D. 

02 03 
1607 1265 
2068 1917 
2142 1797 
1939 1660 

-0 = 425 

1648 
2071 
2106 

Tabel 6: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 9/10, teeltjaar 1988-'89 

A1 
A2 

A3 

01 
2458 
2833 
2903 
2731 
L.S.D. 

02 03 
1786 1483 
2494 2015 
2645 2279 
2308 1925 

-0 = 102 

1909 
2447 
2609 

L.S.D.-A = 246 

Al 
A2 
A3 

1549 
1985 
1960 
1831 

881 
1891 
2282 
1684 

496 
1700 
2054 
1417 

975 
1858 
2099 

Tabel 7: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 7/8, teeltjaar 1989-'90 

01 02 03 

L.S.D.-0»A = 211 

Tabel 8: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 8/9, teeltjaar 1989-'90 

01 02 03 
A1 2035 1143 631 1270 
A2 2553 2475 2002 2343 
A3 2558 2712 2526 2599 

2382 2110 1720 
L.S.D.-O'A = 287 

Tabel 9: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 9/10, teeltjaar 1989-'90 

01 02 03 
Al 2408 1146 856 1470 
A2 3132 2773 2486 2797 
A3 3139 3283 2946 3123 

2893 2401 2096 
L.S.D.-0*A = 329 

Tabel 10: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 6/7, teeltjaar 1990-'91. 

A1 
A2 
A3 

01 
927 

1134 
1151 
1071 

02 
408 

1172 
1290 
957 

03 
240 
997 

1119 
785 

525 
1101 
1187 

L.S.D.-0*A = 289 

51 



Tabel 11: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 7/8, teeltjaar 1990-'91. 

01 0 2 03 
A1 1393 742 322 819 
A2 1810 1900 1636 1782 
A3 1938 1960 1899 1932 

1713 1534 1286 
L.S.D.-0»A = 300 

Tabel 12: 
Oogstgewicht in gram per 100 geplante bollen van de plantmaat 8/9, teeltjaar 1990-'91. 

01 02 03 
A1 1989 1052 476 1172 
A2 2501 2614 2201 2439 
A3 2464 2597 2497 2519 

2318 2088 1724 
L.S.D.-0*A = 353 

52 


