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gewassen worden diepere stikstofvoorraden pas geleidelijk door wortel-

groei ontsloten.

tot in het grondwater uitgespoelde stikstof komt in de loop van het

jaar door capillaire nalevering voor een deel weer binnen het bereik

van de boomwortels, waarschijnlijk meer dan bij landbouwgewassen,

¥ door de in ons land overwegend toegepaste grasstrokenteelt is het stik—

stofaanbod in de wortelzone ongelijkmatig, nl. hoog in de onbegroeide

boomstrook en laag onder de grasbaan,

* de boomstroken worden niet bewerkt, maar met herbiciden onkruidvrij gehouden.
De hierbij ontstane, tot asn de grondoppervlakte reikende, intensieve
beworteling garandeert een efficiénte ontsluiting van opneembare stikstof in de
bovenste grondlaag. Deze bovenste centimeters zijn door het relatief
hoge organische-stof-(dus N-totaal-)gehalte en de regelmatige bevochti-
ging door zomerneerslag van grote betekenis voor het stikstofleverende
vermogen van de grond. Als het op de rijstrook gemaaide gras op de
boomstrook wordt gemulcht, vormt het bovendien een aanvullende bron

van langzaam door vertering ter beschikking komende stikstof.

Ondanks de verwachting dat deze omstandigheden een verzwakkende invloed
hebben op de samenhang tussen de voedingstoestand of de mestbehoefte van
het gewas en N-mineraal in de wortelzone in de boomstrook kort védr het
groeiseizoen, is besloten een onderzoek uit te voeren over de perspectieven
van de N-mineraal-methode voor de fruitteelt. Dit onderzoek vond plaats in
1978~1980. Al eerder, in 1962-1964, werden in boomgaarden in Zeeland waar-
nemingen van gelijke strekking gedaan. De weinig houvast biedende resulta-
ten werden destijds niet gepubliceerd maar kunnen in verband met het re-
cente onderzoek wel enig aanvullend inzicht geven. Ze worden daarom eerst
in een apart hoofdstuk besproken. De waarnemingen van 1978-1980 hadden
betrekking op ca. 43 volgroeide aanplantingen met de appel Golden Delicious
in diverse teeltgebieden. Het uitzoeken van bedrijven, het verzamelen wvan
gegevens over het gewas, het nemen van grond- en bladmonsters en de beschrij-
ving van de bodemkundige situatie werden uitgevecerd door de tweede auteur.
Grond- en bladmonsters werden geanalyseerd onder leiding van J. Oele (hoofd
laboratorium afdeling bodemkunde van het proefstation). Aanvullend grond~
onderzoek werd verricht door het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewas-

onderzoek te Oosterbeek.
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2. ONDERZOEK IN 1962-1964 IN ZEELAND

2.1, Waarmemingen

In 1962 werden elf volwassen aanplantingen met Golden Delicious uitge-
zocht. De bomen stonden deels op onderstam M.9, deels ook op de thans
weinig meer aangetroffen M.2, 4, 11 en 13, De grond werd overwegend nog
mechanisch geheel zwart gehouden. In twee gevallen werd volvelds gras
aangetroffen, bij &&n boomgaard werden grasstroken toegepast. Chemische
onkruidbestrijding werd nog niet uitgevoerd. De grond varieerde van tame-
1ijk zwaar tot licht.

Tabel 1 bevat gegevens over deze proefplekken. Volgens de huidige in-
zichten werd meestal te veel stikstof gegeven.

Er werden veelvuldig grondbemonsteringen uitgevoerd en wel van de lagen
0-20, 20-40, 40-60 en 60-80 cm, niet consequent tot bewortelingsdiepte,
maar laagsgewijs om de verticale verplaatsing van minerale stikstof onder
invlced van neerslag te kunnen bestuderen. De monsters werden in de boom
strook tot ca. | m aan weerszijden van de boomrij genomen. In 1962 werd
tussen eind januari en midden december elf keer bemonsterd. In 1963 was
dat tussen 19 april en |2 november zeven keer en in 1964 tussen 8 januari
en 10 november elf keer. Steeds werd zowel het nitraat- als het ammonium—
stikstofgehalte bepaald.

Naast enkele hier weinig ter zake doende waarnemingen over het gewas
- groei, vruchtdracht, bladstand, bladval ~ werden elk jaar ook enkele
malen bladmonsters (2e tot 5e blad vanaf de basis van langloten) verza-
meld voor analyse op stikstof. In 1962 gebeurde dit op 5 juli, 2 augustus,
4 geptember en 10 oktober. In 1963 op 9 juli, & augustus, 9 september en
8 cktober en in 1964 op 2 juni, 2 juli, 5 augustus, 3 september en 9 ok-
tober. De bladanalyse was onder deze omstandigheden het enige middel om
het verband tussen de voedingstoestand ("opname") van het gewas en mine-

rale stikstof in de boomstroken te kunnen bestuderen.
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2.2, Resultaten

2.2.1. Grondonderzoek op nitraat- en ammoniumstikstof
Hoewel het gehalte aan minerale stikstof voor elk van de vier bodemlagen
apart werd bepaald en hierdoor de invloced van neerslag op de indringing
van (kunstmest-)stikstof kan worden nagegaan, wordt kortheidshalve aan
dit aspect slechts zijdelings aandacht besteed. Ook op de snelheid van
omzetting van amhoniumrin nitraatstikstof, zoals die uit de afzonderlijk

bepaalde NH4

gaan (er werd met zwavelzure ammoniak of met kalkammonsalpeter bemest).

- en N03—gehalten kan worden berekend, zal niet worden inge-

In de figuren 2-4 zijn voor alle elf aanmplantingen de over 0-80 cm getotali-
seerde hoeveelheden stikstof in kg N per ha weergegeven voor de opeenvol-
gende monsterdata en -jaren. Bij de berekening is eenvoudigheidshalve
voor alle bodemlagen uitgegaan van een volumegewicht van 1,5. Hierdoor
zullen vooral voor de bovengrond, die lagere volumegewichten heeft en
vaak ook hoge stikstofconcentraties vertoont, iets (5 tot 127) te hoge
waarden zijn berekend. De onderlinge verschillen tussen de proefplekken
zijn daardoor echter vrijwel niet beinvloed.

De stikstofhoeveelheden per proefplek vertonen in de loop van het jaar
grote fluctuaties. Een deel daarvan wordt door de zware, vaak al zeer
vroeg gegeven bemesting veroorzaakt, zoals uit de hoogte van de gift
(tabel 1) en de toename van de gehalten na de bemesting valt af te leiden.
Een deel van de fluctuaties zal ook het gevolg zijn van indringing en uit-
spoeling van kunstmeststikstof uit de bemonsterde laag door neerslag. De
daling van de hoeveelheden op veel proefplekken in de loop wvan 1963
(figuren 2-4, curven !, 2, 6, 7, 9, 10, 11) bijvoorbeeld, is vooral een
gevolg van de meer dan normale neerslag in de zomer en ook de zware juni-~

regen in 1964 heeft enige invloed gehad (tabel 2). Opname door het gewas

TABEL 2. Maandelijkse neerslag te Wilhelminadorp in 1962~1964, mm.
TABLE 2. Monthly rainfall in Wilhelminadorp (Zeeland) in 1962-1964, mm.

Jaar Maand
J F M A M J JL A s 0 N D
1962 82 57 44 . b6l 43 7 55 49 80 74 58 87

1963 22 16 71 36 63 91 49 152 70 68 100 14
1964 17 27 50 52 18 130 48 7172 126 57 106
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Figuur 2. Nitraat- plus ammoniumstikstofgehalten in de boomstrook van
elf proefplekken in 1962-1964. Bemestingsdata voor (o) of na de
eerste grondbemonstering (*); nummers van de proefplekken zijn
aangegeven. Proefplekken -4,

Figure 2. Nitrate plus ammonium nztrogen eontentg tn the tree strips of
11 Golden Delicious orchards in Zeeland 1962-1964. Fertilization

data tndicated, preceding (0) or following (e) the first soil
sampling per season. Orchards 1-4.

speelt naar verhouding slechts een kleine rol. Ook zonder uitspoeling van
betekenis uit de laag 0-80 worden door inspoeling van kunstmeststikstof
vanuit de bovengrond naar diepere lagen soms lagere, over (-80 cm gesom—
meerde gehalten gevonden. Dit is ook in ander onderzoek wel naar voren
gekomen. Waarschijnlijk speelt de bemonsteringstechniek met een steekboor
hierbij een rol. Kort na de bemesting zijn de bovenste grondlaagjes uiterst
rijk aan stikstof. Onder droge omstandigheden kunnen oppervlakte-kruimels

bij bemonstering in het boorgat vallen en monsters van diepere lagen conta-
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Figuur 3, Zie figuur 2. Proefplekken 5-8.
Figure 3. See figure 2. Orvchards 5-6.
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Figuur 4. Zie figuur 2. Proefplekken 9-11.
Figure 4. See figure 2. Orchards 9-11.
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mineren. Deze vertonen dan relatief hoge stikstofgehalten., In de loop van
het voorjaar verdwijnt dit effect door verdere indringing van de meststof.
Tussen de proefplekken bestaan niveauverschillen in N-mineraal, welke
waarschijnlijk groter zijn dan die tussen de proefjaren. Deze verschillen
zijn ten dele door de bemesting veroorzaakt., Daarnaast kunnen residuen
van vroegere bemestingen, capillaire terugvoer van tot in het grondwater
uitgespoelde stikstof en verschillen in natuurlijk N-leverend vermogen
een rol hebben gespeeld. Figuur 5 laat een significant positief verband
met de bemesting zien. Bij de berekening vanm het gemiddelde gehalte aan
N-mineraal na de bemesting zijn extreem hoge waarden direct na de bemes—

ting (zie bv. proefplekken ! en 2) buiten beschouwing gelaten,terwijl de

kgNperha
(NO3-NH:) .
{0-80
gOO ch} 1962 Zw.c:rt gTs ﬁ:g-;-‘l’h + 29.61
1963 & A r =106 .1
400 1964 = o K
8
Y
300 . ﬁp{/"
2/5(13
200
A5
100
3
o4 g:j
_
00 100 300

200
bemesting,kgNperha

Figuur 5. Verband tussen de ni de bemesting gevonden, over het gehele
seizoen gemiddelde, gehalten aan N-mineraal en de bemesting.
Percelen in gras (3 en 4) niet in de regressieberekening
opgenomen.

Figure 5. Relationship between N-mineral values following spring
fertilization, averaged over all samplings, and N dressings.
Orchards with an overall grass sward indicated but excluded
Ffrom regresston analysis.

regressielijn alleen betrekking heeft op gevallen met zwart gehouden boom~
stroken. De bedrijven 3 en 4, zware klei plaatgrond op Walcheren, volvelds
met gras begroeid, behoren in dit materiaal feitelijk niet thuis, omdat
deze bodembehandeling thans vrijwel niet meer wordt toegepast. De zeer

lage gehalten demonstreren wel dat gras onder de bomen een overheersende
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inviced heeft op de beschikbaarheid van stikstof voor de vruchtbomen.

De regressielijn in figuur 5 suggereert dat, zonder bemesting en dus
ook zonder invloed van meststofresiduen uit voorgaande jaren, de onder—
zochte gronden gemiddeld lage gehalten zouden hebben vertoond in de orde
van slechts 30 kg N-min per ha boomstrookoppervlakte. In bepaalde geval-
len (droogte, ondiep bewortelde gronden) zou dit tot stikstoftekort kun-
nen leiden.

Uit de regressiecoéfficiént valt verder af te leiden dat, gemiddeld
over drie jaar en negen bedrijven omstreeks juli-augustus (gemid-
delde van de bemonsteringsperiode april-december), bij een bemestings-—
niveau van 200 kg N per ha slechts ca. 20 kg N per ha minder werd aange-
troffen dan overeenkomt met de som van bemesting en hoeveelheid N-mineraal
bij onbemest. De invloed van opname, vervluchtiging en uitspoeling als
verliesposten op de "N-min''-balans in de wortelzome is dus tot in de zomer
blijkbaar gering, zodat het over het seizoen gemiddelde niveau van N-mine-
raal vrij goed zal kunnen worden voorspeld uit het eveneens over het sei-
zcen gemiddelde niveau van N-mineraal van onbemeste grond vermeerderd met
stikstof uit de bemesting.

Uit de gehalten in de figuren 2-4 van de laatste bemonsteringen die
v58r een eerstvolgende bemesting werden uitgevoerd (soms waren dit bemon-
steringen in december of november) en de daaraan voorafgaande regenval in
Wilhelminadorp, wegens extreme neerslag in juni 1963 en 1964 gerekend

vanaf | juni, kon een invloed van die neerslag worden aangetoond (tabel 3).

TABEL 3. Neerslag in 6 tot 8 maanden na ! juni enr de daarna gevonden
hoeveelheid N-mineraal vd4r de nieuwe bemesting (9 bedrijven)}.

TABLE 3. Rainfall in the 6~8 month period after 1 June, and the amount
of N-mineral found at the conclusion of this periocd, prior to
the next nitrogen applieation.

Neerslagperiode Neer- Periode 0-80 cm,
slag, bemons tering kg N-min
mm per ha

I juni 1962 ~ 15 dec. 1962 395 + 15 dec. 1962 216

1 juni 1964 - 15 nov. 1964 487 + 15 nov. 1964 213

1 juni 1963 ~ 31 dec. 1963 544 dec. 1963 - jan. 1964 115

I juni 1961 - 31 jan. 1962 663 + I feb. 1962 77
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De tendens daarbij is, dat de hoeveelheid N-mineraal, kort v0o6r de bemes-
ting in het voorjaar, des te duidelijker laag zal uitvallen naarmate van-
af begin juni meer dan ca. 500 mm regen is gevallen.

Zoals vit de figuren 2-4 valt af te lezen, bestaan er tussen de negen
bedrijven met zwart gehouden grond onder de bomen kenmelijk flinke
niveauverschillen in N-mineraal. Door deze te berekenen als positieve of
negatieve jaargemiddelde afwijkingen van de regressielijm in figuur 5 kan

de invloed van de mestgift worden geélimineerd (tabel 4). Bedrijven 1, 2

TABEL 4. Niveauverschillen in N~mineraal (berekend als afwijkingen van
de regressielijn in figuur 5) op negen bedrijven na eliminatie
van de bemestingsinvloed.

TABLE 4. Deviations of N-mineral (averaged over all samplings following
fertilization) from the regression line in figure 6, as a
measure of soils relatively low (negative) or high (positive)
in N-supplying capacity.

Proefplek Afwijking kg N per ha Gemidd.
van regressielijn
1962 1963 1964
1 | +147 +137 +120 +135
2 +120 0 + 6 + 42
5 - 44 -1 - 14 - 23
6 ~131 -132 - 4 - 89
7 - 36 ~123 - 46 - 68
8 +140 - 39 + 81 + 61
9 + 4 + 34 - 38 0
10 - 94 - 89 - 43 - 75
1 + 46 + 29 - 40 + 12

en 8 komen daarbij als relatief stikstofrijk naar voren. Bij 1 (grasstro-
ken) bestaat enige twijfel over de vraag of de kunstmest niet grotendeels
op de boomstrook is terecht gekomen. Bedrijven 5, 6, 7 en 10 zijn relatief
stikstofarm. Een vergelijking met de schaarse bodemkundige gegevens (tabel
1) geeft geen duidelijke aanknopingspunten voor een verklaring van deze
verschillen. Van bedrijf 8 (in de, in 1949 drooggelegde, Quarlespolder met
maagdelijke zeer vochthoudende grond) is wel bekend dat de groei van de

bomen er zeer sterk was. Het valt verder op dat gronden met een min of
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meer snel met de diepte afnemend gehalte aan afslibbare delen (plaat-
gronden), nl. 7, 9, 10 (5 en 67), tot de relatief stikstofarme groep be-
horen. Bij de jaarcurven van deze gronden in figurenm 3 en 4 wordt vaak
ook een snelle afname van N-mineraal na de zomer aangetroffen.

Een mogelijke verklaring is dat deze gronden een vrij dunne klei-humus-
laag bezitten waardoor het stikstofleverende vermogen beperkt is, terwijl
daarnaast de uitspoeling vanuit de organische stof gemineraliseerde of
van bemesting afkomstige stikstof naar diepere, veel lichtere en weinig
opdrachtige bodemlagen snel zal verlopen. Capillair terugtransport tot
in de wortelzone bij zeer lichte ondergrond (en vaak ook diepe grond-
waterstanden} zal in droge perioden dan ook veel minder plaatsvinden dan

in geleidelijk aflopende opdrachtige profielen.

2.2.2. Stikstofgehalten in het blad
Op verschillende tijdstippen zijn bladmonsters verzameld. De over de
proefplekken gemiddelde stikstofgehalten zijn voor de drie proefjaren
weergegeven in figuur 6. Naast het normale beeld dat in het voorjaar en
in de nazomer en herfst een vrij snelle afname in gehalten plaatsvindt,
valt het hoge niveau in 1964 op. Dit moet worden verklaard uit de uitzon-

derlijk zware vruchtdracht, die in dat jaar niet alleen bij Golden

% Ninblad
30
28}
L
26+
241 1964
2r 1962
i 1963
20— ! L 4
juni juli aug.  sept. okt. mnd.

Figuur 6. Stikstofgehalten in het blad van Golden Delicious gemiddeld
over alle proefplekken. Diverse onderstammen. In 1964 hoge
gehalten door zware vruchtdracht.

Figure 8. Average nitrogen contente of the leaves of Golden Delicious.
High contents in 1964 are the result of a general high
eropping level.
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Delicious maar ook bij andere appelrassen een overproduktie veroorzaakte.
Stikstofgehalten in bladeren zijn duidelijk positief met ae vruchtdracht
gecorreleerd. Voor de verdere bewerking zijn de gegevens van 1964 daarom
op een 0,27 N lager gehalte gecorrigeerd.

In figuur 7 is het verband nagegaan tussen het stikstofgehalte in het
blad en de hoeveelheid N-mineraal in de laag 0-80 cm in de zomer. Omdat
de bewortelingsdiepte niet werd vastgesteld en de bijdrage van de lagen
40-60 en 60~80 aan N-mineraal in de zomer toch maar relatief laag is, is ook
voor de waarschijnlijk ondiep bewortelde plaatgronden 9 en 10 uitgegaan
van de totale bemonsterde bodemdiepte. Op proefplekken 4 en 9 werd, vanaf
1963, Golden Delicious op twee verschillende onderstammen bemonsterd. Van
de totaal 37 gegevens hebben er 15, 11, 6, 3 en 2 respectievelijk betrek-
king op M.%2, 2, 4, 13 en 11,

-

Figuur 7 laat zien dat bij N-mineraal in de zomer hoger dan 80 & 100 kg N

% N in blad
26 " A3
L S S w8
10 e * . .9 .B
24t ""—-_#_E‘Q L
- f-,{’f’ﬂ 10‘7.1 8 2 ag .- Tew L3t
22r ia/An:i o 24 1A
L " 386
20F
- zwart gras
18962 » o
18f 1963 4 a
| 3o lage vruchtdracht 1964 . o
1 i

0 700 200 300
laag 0-80cm kgN/ha

Figuur 7. Verband tussen het stikstofgehalte in de bladeren van Golden
Delicious gemiddeld over drie bemonsteringen tussen begin juli
en begin september, en de hoeveelheid N-mineraal tussen begin
juni en begin september, gemiddelde van vier bemonsteringen.

Figure 7. Nitrogen contents of the leaves as related to N-mineral
averaged over four soil samplings between June and September.

geen belangrijk hogere bladstikstofgehalten kunnen worden verwacht van
nog grotere hoeveelheden stikstof in de grond, althans onder de proef-
oms tandigheden van redelijke tot goede vochtvoorziening. De enkele gege-

veng van de op volvelds gras betrekking hebbende proefplekken 3 en 4
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horen in deze grafiek feitelijk niet thuis, maar suggereren wel dat de
kans op stikstofgebrek toeneemt naarmate N-mineraal in de zomer verder
onder 80 & 100 kg N daalt. Bij extreem hoge stikstofhoeveelheden in de
grond lijkt het gehalte in het blad zelfs iets te kunnen afnemen, een

verschijnsel dat bij onderzoek elders ook wel is gevonden.

2.3, Discussie

Het onderzoek uit 1962-1964 had slechts een oriénterend karakter. Het was
zeker niet gericht op de vraag of het gehalte aan N~mineraal in boomstro-
ken in de nawinter enig inzicht geeft over de beschikbaarheid van stik-
stof in het komende seizoen of over de mestbehoefte. De bodembehandeling
week sterk af van de thans gebruikelijke grasstroken met onbewerkte,
chemisch onkruidvrij gehouden boomstroken. Er waren slechts enkele be-
drijven en uitsluitend Zeeuwse gronden bij betrokken en echt droge voor-
jaren kwamen niet voor. Toch kunnen de analysegegevens enig inzicht geven
omtrent de gewenste orde van grootte van stikstofconcentraties in de grond
in de zomer en steun bieden bij de behandeling van het latere onderzoek
uit 1978-1980,

In de eerste plaats is duidelijk geworden dat er in de zomer, onafhan-
kelijk van de daaraan voorafgaande voorjaarsbemesting, grote verschillen
in N-mineraal tussen diverse gronden kunnen voorkomen. Voor de drie proef-
jaren gemiddeld was dit maximaal 224 kg N; in 1964 waren de verschillen
het kleinst, maximaal 166 kg N per ha. We hadden echter met regelmatig
zwaar bemeste gronden te maken en het is vrijwel uitgesloten dat bij nooit
bemesten, dus louter als gevolg van het eigen stikstofleverende vermogen
uit organisch gebonden stikstof, in de zomer verschillen groter dan enkele
tientallen kg N per ha zouden kunnen optreden. De variaties in tabel 4
moeten dan ook voor een groot deel worden toegeschreven aan de verschil-
lende mate waarin niet-opgenomen bemesting, wellicht al in het vooraf-
gaande seizoen, maar voornamelijk gedurende de herfst tot voorjaar, is
uitgespoeld., Neerslag (tabel 3), maar ook bodemeigenschappen (tabel 1)
zijn daarbij de belangrijkste factoren. '

Een conclusie uit de figuren 5 en 7 kan verder zijn dat voorjaarsgiften
hoger dan ca. 100 kg N per ha op geheel zwart gehouden grond vrijwel

nooit nodig zullen zijn, omdat hierbij - aangevuld door het residu van de
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kunstmestbemesting uit te voeren is dit soms niet gelukt, vooral in 1980
niet toen pas in maart werd bemonsterd. In 1978, 1979 en 1980 waren res—

pectievelijk 21, 24 en 23 proefplekken niet, en 19, 19 en 19 wel bemest.

3.1.2. Grondsoort, awaarte en organische-stofgehalte
Bij de beschrijving van de proefplekken zijn per voor de N-mineraalana-
lyse te bemonsteren laag schattingen verricht, o.a. van het percentage
afslibbare delen of leem en het percentage organische stof. Bij de af-
sluiting van de veldwaarnemingen zijn laagsgewijs nog grondmonsters ver-
zameld voor analyse door het Bedrijfslaboratorium te Oosterbeek, o0.a. van
het organische-stofgehalte. Deze gegevens zijn vermeld in tabel 6. De
schattingen van het organische-stofgehalte hadden voor een aantal diep
bewortelde gronden ook betrekking op de 80-100 cm laag, maar deze kwamen
bijna steeds op 07 uit en zijn daarom niet in de tabel vermeld.

Nagegaan werd welke overeenkomst er bestond tussen de geschatte (y-as
variabele) en de bepaalde gehalten aan organische stof (x-as variabele).
Voor de laag van 0-20 cm werd voor de 38 gevallen, waar zowel geschat
als bepaald werd, een lineaire regressielijn berekend:

y = 0,3735 x + 1,8738 met een correlatiecoefficient r = + 0,4047%%
(significant bij P = 0,01). Hoewel de mate van samenhang dus redelijk is,
blijkt uit de regressiecoefficiént toch, dat voor de bovengrond de ge-
schatte gehalten minder uiteenlopen dan de werkelijke (bepaalde) gehalten.
Zo bedraagt bij een variatie in geanalyseerde gehalten van 1,0 tot 5,07
de variatie in geschatte gehalten slechts 2,2 tot 3,7%. Bodemstructuur
en kleur zijn waarschijnlijk factoren die de schatter hinderen bij het
onderkennen van extreme gehalten,met als gevolg dat bij lage gehalten te
hoog en bij hoge gehalten te laag wordt geschat. Veel beter is de samen-—
hang voor diepere bodemlagen. Voor 20-40 cm werd een regressielijn be-
rekend:

y = 0,7562 x + 0,4354. v = 0,6961*** (gignificant bij P = 0,001) en
voor de 40-60 (80) cm laag : y = 1,0180 x - 0,3881. r = 0,7892***, Voor
deze lagen geldt dat de spreiding in geschatte en bepaalde gehalten vrij-
wel gelijk is. Er blijft enige neiging bestaan om bij hoge geanalyseerde
gehalten lets te laag te schatten,

Uit de organische-stofgehalten in tabel 6 blijkt, dat zich in enkele

gronden in de IJsselmeerpolders (no. 7-11, 13 en 14 in Dronten, Marknesse,
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Creil en Emmeloord) darielagen in de ondergrond bevonden.

3.1.3. Grondonderzoek, bewortelingsdiepte en grondwaterstand
Om meer informatie te verkrijgen over enkele bodemvruchtbaarheidsfactoren
is begin 1981 nog een aantal grondmonsters uit de boomstrook verzameld.
Deze zijn op kosten van het CAD voor Bodemaangelegenheden in de Tuinbouw
door het Bedrijfslaboratorium te Qosterbeek onderzocht. Voor de laag van
0-20 cm betrof dit analyses op pH~KCl, P-AL (mg P20s5/100 g) en de gehal-
ten aan K (K;0 in mg/100 g), Mg (mg Mg0/1000 g) en N-totaal (Z). In de
lagen van 20-40, 40-80 en 20-60 cm (de laatste alleen bij de ondiep be-
wortelde proefplekken 37 en 38) is naast het in alle monsters bepaalde
gehalte aan organische stof (tabel 6) alleen het percentage N-totaal
vastgesteld. De analyseuitkomsten zijn in tabel 7 vermeld, naast schat-
tingen van de met een drainspade onderzochte bewortelingsdiepte en van de
zomer- en wintergrondwaterstand. Om financiéle redenen konden niet van

alle proefplekken monsters worden geanalyseerd.

3.1.4, N-mineraal in de boomstrook en bladbespuitingen
Door het Laboratorium van het Proefstation te Wilhelminadorp zijn in de
boomstrookmonsters nitraat- en ammoniumgehalten bepaald. Deze zijn, omge-
rekend tot kg N per ha boomstrookoppervlakte en gesommeerd over de 0-80
of 0-100 cm laag, weergegeven in tabel 8. Hoewel de l0ssgronden no. 40-44
tot 130 cm werden bemonsterd, is ook hier tot over 100 cm diepte gesom—
meerd. Overweging was een betere vergelijkbaarheid te krijgen met de
overige N-proefplekken. Hoewel zeer diep ingedrongen stikstof op 19ss-
grond waarschijnlijk ten dele wel voor vruchtboomwortels opneembaar zal
zijn, geldt zo'n opnamemogelijkheid in feite ook voor veel situaties met
ondiepere beworteling waar stikstof, hoewel in de winter tot in het grond-
water uitgespoeld, langs capillaire wateraanvoer in de loop van de zomer
weer binnen het bereik van de wortels komt. Voor de berekeningen is een—
voudigheidshalve als volumegewicht voor alle bodemlagen 1,4 kg per dm
grond aangehouden, behalve voor de eerder genoemde darielagen in de IJssel-
meerpolders. Hiervoor is een volumegewicht van 1,0 gekozen.

Een belangrijke en voor het onderzoek ongunstige omstandigheid was dat
in vrij veel boomgaarden met kalksalpeter of ureum was gespoten {tabel 8).

Voor kalksalpeter gebeurde dit in 12 gevallen op bemeste en in I8 gevallen
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TABEL 8.

TABLE 8.

N-mineraal in de laag 0-80 (100) cm berekend per ha boomstrookoppervlakte
en bladbespuitingen met kalksalpeter of ureum.

N-mineral in the 0-80 (100) cm layer expressed in kg N per ha of herbicide
strip. Leaf sprayings with caleium nitrate and urea indicated,

Bespuitingen in 1978,

No. N-min.in 1978,1979 en 1980 in kg N/ha Doomstrook 1979 en 1980 in kg/ha
feb mei ckt mrt juni okt mrt juni okt ks ur ks ur ks wur

| 57 166 186 32 51 114 54 73 91

2 45 90 50 21 33 83 166} 204 93

3 32 62 59 30 64 137 5] 119 162 25 25 25

4 34 207 126 25 38 68 36 137 55 30 30 30

LA 36 156 144 30 30 30

5 71 200 100 1461 40 187 54 84 62 40 40 40

6

7 44 196 72 40 61 71 54 87 91 40 40 40
8 60 131 47 54 69 89 47 101 50 50 40 50 40 50 40
9 88 105 50 41 81 172 96 138 80 10 10 10
10 107 201 63 43 77 129 80 91 54 10 10 10
11 56 214 74 34 90 140 84 114 93

12 20 87 36 38 56 56 30 70 34 30 30 30
13 60 117 253 75 56 155 75 97 74

14 135 294 290 29 97 92 156! 159 183

15 48 58 25 25 73 51

154 2201 205 157

16 61 (514) 258 42 351 343
16A 2581 339 193

17 81 244 269

174 28 199 247 103 173 174

18 67 145 149 44 45 77

184 1141 149 81

19 39 100 50 45 98 35 69 142 78 20 15 20

20 45 146 251 1271 90 161 50 60 97 54 20 20

2] 34 100 37 1331 104 73 142! 11 122 20 20

22 56 63 75 46 646 76 63 83 108

23 60 109 33 49 156 86 73 73 63

24 33 66 55 45 47 37 24 40 28

25 82! 73 28 36
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Bespuitingen in 1978,

No. N-min.in 1978,1979 en 1980 in kg N/ha boomstrook 1979 en 1980 in kg/ha
feb mei okt mrt  juni okt mrt juni okt ks ur ks ur ks ur

254 35 84 75 34 105 60 30

26 64 297 108 62 219 136 82 145 157

27 34 71 31 26 35 49 28 50 46 65 30 48 18

28 89 289 284 64 90 90 65 30

284 73 179 165 65 30 48 18

29 38 337 243 24 143 115

294 51 169 162

30

31

32

33 46 198 88 39 75 85 721 98 111 201 201

34 60 214 100 70 68 85 201 nutrifol

35 71 95 88 66 58 144

36 49 204 256

364 23 49 74 45 65 96

37 53 86 69 18 50 114 26 76 122

38 41 157 111 15 95 96 35 133 48

39 85 138 129 17 44 77 53 28 81 25 15 15

394 57 56 111 25 15 15

40 32 80 4 28 96 103 45 45 37

41 30 64 32 29 32 45 26 33 24

42 53 116 45 46 42 145

42A 52 57 78 ? 1 7 1 1 1

43 90 65 25 29 65 92

44 100 131 68 55 85 222 941 130 97

45

46 661 117 247 1041 127 61

47 56! 85 67 1341 192 137

48 29 33 98 24 41 32

! Bemonsterd na de eerste bemesting
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op onbemeste percelen. Voor ureum was dit 6 keer, respectievelijk 20 keer.
Er bestond dus een duidelijke neiging door middel van bespuitingen stikstof-
tekort te voorkomen of te corrigeren, vooral als er niet was bemest. Hoewel
de bladmonsters al begin augustus werden verzameld - als er nog weinig zal
zijn gespoten - kan deze kalksalpeter of ureum enig nivellerend effect

hebben gehad op het verband tussen stikstof in de grond en in het blad.

3.1.5. Bladanalyse

Elk jaar werden in de eerste helft van augustus bladmonsters verzameld,
Deze zijn door het laboratorium van het proefstation geanalyseerd. De uit-
komsten zijn vermeld in tabel 9. In enkele gevallen moet worden getwijfeld
aan de overeenkomst tussen de als proefplek gekozen plaatsen in de boomr
gaard in de twee of drie proefjaren, en wel op grond van sterk verschil-
lende kaligehalten. Op &&n plek kunnen deze van jaar tot jaar wel ver-
schillen vertonen als gevolg van weersinvloeden (bodemvocht), bemesting

of anderszins, maar niet zo sterk als bijv. in de proefplekken 5, 19, 28
en 38. Analysefouten zijn dit niet geweest, gezien de overeemkomst tussen
de duplo-bepalingen. Bovendien wordt de juistheid wvan de bepalingen be-
vestigd door het K/Mg-antagonisme (hoog kaligehalte gaat samen met laag
magnesiumgehalte, en omgekeerd). Verondersteld wordt dat niet steeds de-

zelfde plek in de aanplant onder hetzelfde nummer werd bemonsterd.

3.1.6. Overige waarnemingen
Er zijn in de proefplekken nog waarnemingen gedaan welke niet in tabelvorm
worden vermeld, maar die zo nodig bij de bewerking van 'de gegevens worden
gebruikt.

Het plantsysteem was zeer overwegend enkele-rijen met grasstroken over
ca. de helft van de rijafstand. De rijafstand varieerde van 3,1 tot 4,0
meter, de afstand op de rij van 1,25 tot 2,0 meter (bij onderstam M.4 van
2,0 tot 2,5 m). '

Van de grassiroken was de grasproduktie, mogelijk een aanwijzing voor
meer of minder sterke concurrentie, met hoog of (zeer overwegend) matig
aangeduid.

Gegevens over het gewas waren in een schaal van 0 tot 10 gewaardeerd.

De biladstand was vrijwel steeds goed. In 1978, 1979 en 1980 werd deze
gemiddeld op respectievelijk 8,0, 7,8 en 8,3 gewaardeerd.
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De scheutgroei liet evenmin te wensen over, de standeijfers voor de drie
proefjaren bedroegen gemiddeld 8,0, 8,1 en 8,2.

De bladkleur, gemiddeld geschat op 8,0, 7,6 en 8,0, was dooreengenomen
goed. In enkele gevallen, vaak waar niet was gemest, werden iets te lichte
kleuren waargenomen.

Ook de vruchtdracht, gemiddeld 7,9, 7,5 en B,0 in de drie proefjaren,
liet weinig te wensen over. Bij deze berekening zijn enkele in 1979 in het
rivierkleigebied sterk verhagelde percelen buiten beschouwing gelaten. De
variatie in vruchtdracht - tussen standcijfer 6 en 9 - kan enige invloed
op de bladanalyseuitkomst, vnl. het stikstofgehalte, hebben gehad.

Tenslotte zijn in 1980 nog aantekeningen gemaakt over hergroei, vrucht-

verruwing, bladval en het optreden van ijzergebrek.
3.2. Resultaten

3.2.1. Samerhang tussen N-mineraal en bemestings=-, bodem— en weersfactoren
Evenals bij het onderzoek in Zeeland in 1962-1964 (2.2,1.) zal géén aandacht
worden besteed aan een mogelijke invloed van neerslag op de laagsgewijze
concentratieverschillen. Onder N-mineraal wordt verstaan de tot 80 (even-
tueel 100) cm diepte gesommeerde hoeveelheden nitraat- + ammoniumstikstof
berekend per ha onbegroeide boomstrook. In een aantal gevallen werd in
februari 1978 geen NH,-N bepaald. Ter wille van de uniformiteit is hier—
voor een waarde van 18 kg N per ha aangenomen, zijnde het gemiddelde NHy-
N-niveau van proefplekken waar deze bepaling in februari 1978 wel werd

uitgevoerd.

3.2.1.1, N-mineraal en de bemesting in het voorgaande jaar. Voor uitslui-
tend die proefplekken waar de vroegste bemonstering nog védr de bemesting
van datzelfde jaar plaatsvond, respectievelijk 38, 37 en 30 gevallen voor
de drie jaren 1978-1980, is in figuur 8 N-min. uitgezet tegen de vorige
bemesting. Het blijkt dat er van een samephang nauwelijks sprake is, en
wel minder naarmate N-min zich op een lager niveau bevindt. In het gun—
stigste geval (1978) werd van een bemesting van 100 kg N per ha een residu
van slechts 16 kg N teruggevonden. Dit kan op relatief sterke uitspoeling
in de voorgaande maanden of sterke opname uit de boomstrook wijzen., Moge—

1liik heeft onnauwkeurige opgave van bemes tingshoeveelheden of -wijzen nog
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Figuur 8. Inviced van de bemesting in het voorgaande jaar op N-mineraal,
gemiddeld in februari 1978, maart 1979 en maart 1980.

Figure 8. Effect of fertilizer dressings in the preceding year on
N-mineral in February-March.

enige invloed gehad. Tenslotte moet zeker worden verondersteld dat selec-
tie van proefplekken waar het vorige jaar niet werd bemest (ON) tevens een
selectie is geweest naar gronden met een duidelijk eigen N-leverend ver-
mogen. Deze bezitten dam, ook vroeg in het jaar, een relatief hoog

niveau van N-mineraal, wat een nivellerende invloed heeft op het getoonde
verband. Er bestonden voorts duidelijke, van de vorige bemesting onafhan-
kelijke, verschillen in hoogte van N-mineraal tussen de drie jarem. Daar
wordt later nog op ingegaan. Tussen de in het voorgaande jaar niet be-
meste proefplekken onderling werden in februari-maart grotere verschillen
aangetroffen dan tussen de proefjaren; in 1978 varieerde N-min wvan 20
tot 107 kg N, in 1979 van 17 tot 75 en in 1980 van 24 tot 96 kg N per ha.

3.2.1.2. Invloced van de bemesting op N-mineraal in de loop van het seizoen.
Voor elk proefjaar is voor de in dat jaar nieit~bemeste aanplantingen het
verband nagegaan tussen N-mineraal in februari (maart) en dat, gemiddeld
over de twee latere bemonsteringen van mei (juni) en oktober. De gronden
in de IJsselmeerpolders zijn hierbij buiten beschouwing gelaten, omdat

die profielen, waar zich op 60~80 cm diepte darielagen bevonden, soms
nogal afwijkend hoge N-min-waarden . vertoonden. Niettemin werden voor de

overige gevallen slechts zwakke verbanden gevonden: N-min in februari
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{maart) laat nauwelijks een voorspelling toe van het niveau gemiddeld

over mei (juni) en oktober. Wel werden in het groeiseizoen veel hogere
waarden gevonden; op de niet-bemeste aanplantingen lag N-min, bij een
beginwaarde in februari wvoor ieder jaar van 50 kg N per ha, over de gehele
periode van mei (juni)-oktober in 1978, 1979 en 1980 gemiddeld 30, 25 en
27 kg N per ha hoger. Dit wijst op een toename van oplosbare stikstof in
de wortelzone door mineralisatie van organische stof of verticaal stik-
stoftransport vanuit diepere naar hogere bodemlagen.

In figunr 9 zijn voor de respectievelijk 21, 24 en 22 in 1978-1980 niet-
bemeste proefplekken de gemiddelde N-min-waarden in de drie bemonsterings-
perioden aangegeven. De gewogen gemiddelde monsterdata voor de drie perio-
den waren in 1978 achtereenvolgens 10 februari, 3! mei en 13 oktober; in
1979: 15 maart, 3! mei en 27 oktober en in 1980: 15 maart, 6 juni en 24
oktober, In het groeiseizoen 1979 1lijkt van een relatief laag, in 1978
van een hoog niveau sprake te zijn geweest. Op de mogelijke invloed van
weersomstandigheden op het beloop van deze lijnen zal later nog worden
ingegaan.

Voor de bemeste percelen werd de samenhang nagegaan tussen de toename
in N-min van februari/maart (vddr) tot mei-juni (eerste bemonstering na

de bemesting), en de hoogte van de stikstofgift. In alle jaren was

N-mineraal
kg N perha
{0-.80cml

100[

80

60+

A

20

0_11_1|1_
jtmamj

b i 1 ] L J
J asond
maand

Figuur 9. Gemiddelde N-min-waarden van niet-bemeste aanplantingen bij

drie bemonsteringsperioden in 1978-1980,
Figure 9. Average N-mineral values in non-fertilized orchards in 1978-1980.
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deze toename (uiteraard) sterker bij bemest dan bij onbemest. Per 100 kg
gegeven stikstof werd im 1978, 1979 en 1980 een respectievelijk 77, 56
en 56 kg N sterkere verhoging berekend dan voor onbemest (vergelijk
figuur 9).

De bemesting kwam in mei~juni dus duidelijk in extra verhoogde N-min~-
cijfers tot uitdrukking,al was deze extra-verhoging belangrijk kleiner
dan de mestgift. De spreiding van punten rond de lijnen die het verband
tussen deze toenames van het N-min—gehalte en de mestgift beschrijven
was soms nogal sterk; in drie onbemeste gevallen in 1978 nam N-min tussen
februari en mei toe met meer dan 150 kg N per ha, terwijl bij enkele flink
bemeste aanplantingen een toename van slechts 20-30 kg N werd gevonden
(vergelijk de gemiddelde toename voor onbemeste gevallen in 1978 in figuur
9). De gedachte dringt zich op dat onjuiste opgave van mestgiften en be-
monsteringsfouten in de zin zoals beschreven in 2.2.I. in het spel zijn
geweest. Figuur 10 geeft tenslotte voor respectievelijk 17, 14 en 9 be-
meste gevallen in 1978-1980 de gemiddelde N-min-waarden in de drie be-
monsteringsperioden weer. Hierbij bedroeg de mestgift gemiddeld resp. 80,
92 en 83 kg N in de drie jaren. In 1980 moest een aantal bemeste gevallen
buiten beschouwing blijven, omdat de eerste bemonstering nad de bemesting
had plaatsgevonden. Ock in figuur !0 komt het relatief lage N-min-gehalte

in 1979 en het hoge gehalte in 1978 naar voren.

3.2.1.3. N-mineraal en grondsoort. Tussen de vier groepen grondscorten
kwamen op de niet-bemeste percelen verschillen in N-mineraal voor, welke
mogelijk het gevolg waren van verschillen in stikstofleverend vermogen

of in hydrologische eigenschappen (grondwaterstand, opdrachtigheid). In
tabel 10 zijn gemiddelde waarden voor N-min, benevens bewortelingsdiepten
en grondwaterstanden weergegeven. Bij de eerste bemonstering in februari-
maart waren de verschillen in N-min van geen betekenis., Ze bedroegen
slechts enkele kg N per ha, waarbij de waarden voor de darielagen-—
bevattende IJsselmeerpoldergronden steeds iets hoger uitvielen dan die van de
overige grondsoorten. Eén perceel (no. 12) werd hierbij buiten beschouwing
gelaten, omdat hier geen darie werd aangetroffen en N-min ook relatief
laag uitviel. In mei-juni en later waren de verschillen aanzienlijk groter
waarbij N-min op de IJsselmeerpolder-percelen vergeleken met rivierklei

en 16ss ca. 20-50 kg N hoger uitviel. Ook zandgronden leken dooreengenomen
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Figuur 10. Gemiddelde N-min-waarden voor drie bemonsteringsperioden van
na de eerste bemonstering bemeste percelen. In 1978-1980
bemest met resp. gemiddeld 80, 92 en 83 kg N per ha (17, 14
en 9 aanplantingen).

Figure 10. Average N-mineral values in fertilized orchards. First sotl
sampling was carried out before fertilization. Average
dreasings in 1978-1980 were 80, 92 and 83 kg N per ha,
respectively.

meer N-min te bevatten dan rivierklei en 1dss, althans bij de bemonste-
ringen mei~oktober.

De vraag is hoe deze verschillen moeten worden verklaard. Bij de loss-
gronden met zeer diepe grondwaterstanden is van opdrachtigheid geen
sprake. Diep ingespoelde stikstof zal hier niet, zoals bij veel andere
gronden, capillair vanuit het grondwater weer in de laag 0-80 cm terug-
gevoerd kunnen worden, zodat accumulatie van recent en in een eerdere

periode gemineralisecerde stikstof achterwege blijft. Dit vormt mogelijk
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TABEL 10. N~mineraal voor vier grondsoorten, gemiddeld over aangegeven
aantallen niet-bemeste percelen (a) en drie monsterperioden,
benevens geschatte bewortelingsdiepten en grondwaterstanden.

TABLE 10. N-mineral im unfertilized orchards averaged over three soil
sampling periods, per soil type, per year. Number of orchards,
rooting depth and groundwater level recorded.

Grondsoort 1978 1979 1980 Gem. Gem.
_ ~—————  bewortelings—- grondwaterst., cm
Nmin ‘a HNmin a Nmin a diepte, cm Zomer winter
Zand 89 5 6l 8 70 9 83 + 190 + 129
Zeeklei 88 3 77 4 81 4 112 250 150
Rivierklei 65 9 - 55 7 57 4 77 125 85
Loss 56 4 63 4 b4 3 > 130 > 350 > 350

een verklaring voor het iets lagere N—min—nivaau van de onderzochte loss-
.gfonden. |

Nagegaan werd ook, of er een verband via het organische-stofgehalte
mocht worden verondersteld. Voor de 16ss~, rivierklei-, zand- en IJsselmeer-
poldergronden werden voor dé laag 0-80 cm uit de door het Bedrijfslabora-
torium bepaalde organische-stofgehalten gemiddelden berekend van 1,17,
2,0%, 3,0Z en 4,1% (no. 12, IJsselmeergrond zonder darielaag weer buiten
besbhouwing gelaten). Voor de niet-bemeste percelen en de N-min-waarden
van februafi-maaft werden voorts verbanden nagegaan met het organische-
stofgehalte. Als de IJsselmeerpoldergronden werden uitgesloten was er
géén verband. N-min. weerspiegelt dan geenszins verschillen in organische-
stofgehalte. Werden deze gronden wél meeberekend, dan ontstonden zeer
zwakke, niet significante verbanden. Berekend werd dat dan pef 1Z hoger
organische~stofgehalte over 0-80 cm diepte, in februari-maart een ca. 4 kg
hoger N-min-gehalte mocht worden verwacht, gemiddeld over de drie proef-
jafen.

Veel duidelijker was de invloed van een hoog organische-stofgehalte als
voor de niet-bemeste percelen de stijging van N-min-waarden van februari/
maart tot mei/juni werd berekend. De verbanden didrvoor (IJsselmeergronden
inbegrepen) zijn in figuur 11 weergegeven. Met uitzondering van 1979 (met
tussen maart en juni veel uitspoeling door regen, zie later) werden sig-

nificante verbanden gevonden, waaruit berekend werd dat, gemiddeld over
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Figuur !1. Invleced van het organische-stofgehalte op de toename van
N-min in niet-bemeste percelen tussen bemonsteringen in
februari/maart en mei/juni. Voor 1978-1980 resp. 20, 23
en 22 percelen.

Figure 11. Inerease in N-mineral between February and May~June in
non-fertilized orchards, as related to average organic—
matter content in the 0-60 cm soil layer.

de drie proefjaren, per 1% hoger organische-stofgehalte een 12,5 kg N

per ha sterkere toename van N-min in het voorjaar mocht worden verwacht,
Een hoog organische-stofgehalte, gemiddeld over de bewortelingslaag biedt
in jaren met beperkte uitspoeling in het voorjaar dus zeker een garantie

voor een relatief hoog gehalte aan N-mineraal gedurende het groeiseizoen.

3.2.1.4. N-mineraal en totaal-N-gehalte in de grond. BHet gehalte aan
oplosbare stikstof wordt ten dele bepaald door mineralisatie vam de in
de organische stof ingebouwde stikstof in de grond. Tussen het in het
laboratorium gevonden organische-stof- en N-totaalgehalte bleek ecen goed.
verband te bestaan maar, afhankelijk van de grondsoort, op verschillend
niveau; zandgronden hadden bij eenzelfde gehalte aan organische stof
0,067 (laag 0-20 cm) tot 0,047 (laag 20-40 cm) lagere N-totaalgehalten
dan klei- en lossgronden.

Ook voor N-totaal, gemiddeld over de laag 0-80 cm, is het verband met
de minerale stikstof nagegaan. Voor de bemonstering in februari~maart,

van in het voorgaande jaar en ook kort tevoren niet-bemeste percelen,
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werden significante,zij het vrij zwakke,verbanden gevonden (figuur 12;
correlatiecoéfficiénten voor 1978-1980 respectieveliik 0,46*, 0,74*** en
0,65%%),

N-min, kg N per ha
infebr/mrt.
{0-80cm)

80r

60

1978 197
40 1680 979

20F

1 1
0.05 030 015 0.20
% N -totaal

Figuur 12, Samenhang tussen N-mineraal van niet-bemeste percelemn, bepaald
in februari-maart en het gemiddelde totaal-N-gehalte in de
laag 0-80 cm.

Figure 12, Relation between average total-N contents of the 0-80 em layer
and N mineral in February. Non-fertilized crchards.

Hieruit werd berekend dat gemiddeld per 0,10% toename van het N-totaal-
gehalte een ca. 24 kg N per ha hoger N-min-gehalte - valt te verwachten.

De toename van N-min tussen februari-maart en de tweede bemonstering
in mei-juni liet alleen in 1978 een duidelijk verband met de stikstof~
voorraad in de grond zien (figuur 13, vergelijk ook figuur 11), Uiteraard
hebben weersomstandigheden invloed op dit verband. In 1979 bv. viel in
het voorjaar zeer veel regen, waardoor veel gemineraliseerde stikstof zal

zijn uitgespoeld.

3.2.1.5. N-mineraal en weersomatandigheden. Het "landelijk" gemiddeld
lage niveau van N-min in het voorjaar van 1979 en het hoge niveau in
1978 (figuren 9 en 10) roepen de vraag op of hiervoor een verklaring is
te geven met behulp van meteorologische gegevens. De tabellen 11-13, ont-
leend aan de "Maandoverzichten van het Weer in Nederland" wvan het
Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut, geven een indruk van de

neerslag en de lucht—- en bodemtemperaturen, De laatste gegevens, waarge-
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Figuur 13. Invloed van het N-totaal-gehalte op de toename van N-min in
het voorjaar.

Figure 13, Ihfluence of average total-N contents of the 0-80 cm layer
on the inecrease of N-mineral between February and May-June
(ef. figure 11). Non-fertilized orchards.

nomen te De Bilt, zijn voor een langere periode, 1972-1980 vermeld in
verband met een nadere beschouwing over een mogelijke invloed van de
bodemtemperatuur op N-min in februari-maart,

Een berekening van de landelijke neerslag gevallen vanaf 1 september
van het voorgaande jaar tot de gemiddelde eerste monsterdatum in het
voorjaar geeft voor 1978-1980 respectievelijk de volgende neerslaghoe-
veelheden: 349, 417 en 452 mm. De op de onbemeste proefplekken gemiddeld
gevonden waarden voor N-min bedroegen daarbij 49, 37 en 49 kg N per ha,
Een relatie met de niet sterk verschillende neerslag zit er op het eerste
gezicht niet duidelijk in; N-min 1lijkt, deze neerslag in aanmerking
genomen, in 1980 aan de hoge en in 1979 aan de lage kant.

Een factor die de hoogte van N-min mede zou kunnen belnvlioeden is het
temperatuurverloop in de winter, zoals dat ook in de bodemtemperatuur
tot uitdrukking komt. Een zachte winter zou door voortgaande stikstof-
mineralisatie N-min in februari-maart positief kunnen beinvloeden. In
een koude winter blijft de mineralisatie achter, wat in relatief lage
N-min cijfers tot uitdrukking kan komen. Voor de bodemtemperaturen

stonden alleen gegevens van het weerstation De Bilt ter beschikking. Ze
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TABEL 1!. Landelijk gemiddelde neerslag in 1977-1980 en normale neerslag (mm).
TABLE 11. Monthly rainfall at the Royal Netherlands Meteorological Institute
at De Btlt and national average rainfall.

Jaar Maand

J F M A M Jn J1 Au s 0 N D
1977 70 78 38 a0 51 56 48 108 13 48 161 51
1978 60 28 79 30 37 72 66 51 77 43 41 102
1979 52 48 99 65 08 82 42 64 36 48 90 131
1980 50 6l 60 43 15 78 144 58 36 89 77 80
normaal 65 49 42 45 49 54 77 82 72 73 72 62

TABEL 12, Landelijk uurgemiddelde van de luchttemperatuur op 4 hoofdstations
in "C en de normale temperatuur, o '
TABLE 12. National 24 hour average air temperatures in ~C and normal

temperatures.
Jaar Maand
J F M A M Jn J1 Au ] 0 N D
1977 2,7 4,6 6,8 6,5 11,5 14,0 16,5 16,0 13,5 11,8 7,1 4,9
1978 3,2 1,0 6,2 6,9 11,7 14,6 15,1 15,4 13,8 11,4 6,9 2,0
1979 -2,8 =0,9 4,4 7,4 11,2 14,7 15,7 15,5 14,0 10,9 6,1 5,7
1980 0,4 4,6 4,7 7,7 W,7 14,6 15,5 16,9 15,3 9,6 2,8 3,8

normaal 1,9 2,1 4,7 8,1 11,9 15,0 16,8 16,8 14,5 10,2 6,2 3,3

zijn voor een gemiddelde diepte van |5 cm berekend. Aangenomen wordt dat ze de
landelijke maand- en jaarverschillen goed weerspiegelen. Voor de gemiddeld op
10 februari 1978, 15 maart 1979 en 15 maart 1980 bemonsterde proefplekken
werden, te rekenen vanaf | december tot de bemonstering, gemiddelde bodemtempe-
raturen te De Bilt gevonden van resp. 3,41, 1,49 en 4,19 °c. De relatief lage
waarde van N-min. op 15 maart 1979 zou inderdaad aan de koude winter 1978-'79
kunnen worden toegeschreven; de relatief hoge waarde op 15 maart 1980 aan de

zachtere winter 1979-180.
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Om nader te onderzoeken of de bodemtemperatuur merkbare invloed heeft
op het niveau van N-min in februari-maart, werd voorts gebruik gemaakt
van aanvullende gegevens van bouwland in de Wilhelminapolder. Door het
Laboratorium van het Proefstation voor de Fruitteelt zijn in 1973-1979,
steeds in februari, N-min-waarden tot 60 ¢m diepte bepaald van per-
celen lichte tot zware zavel met uiteenlopende bemestingen en diverse
voorvruchten. Het betrof jaarlijks ca. 10 percelen. De gemiddelde
waarden zijn in figuur 14 uitgezet tegen de neerslag te Wilhelminadorp,
gerekend vanaf 1 augustus in het voorgaande jaar tot de monsterdatum
(in 1973-1979 kwamen drie jaren voor met veel neerslag in augustus).

De N-min-waarden . van de onbemeste proefplekken fruit, gemiddeld per
jaar, zijn eveneens in deze figuur opgenomen nadat hiervoor eerst de
gehalten voor de laag 0-60 cm werden berekend (de eerder genoemde
hoeveelheden N hebben betrekking op de laag 0-80 (100) cm. Strikt ge-
nomen lijken de gegevens van bouwland (bewerkt, bemest) en boomstroken
fruit (onbewerkt, niet-bemest) niet goed te kunnen worden vergeleken.
Toch passen de gehalten voor de boomstroken vrij goed in de figuur.
Wellicht heeft de omstandigheid dat vruchtbomen minder stikstof ont-
trekken dan landbouwgewassen en dat bladval en mulchen van gras op de
boomstroken een niet onbelangrijke stikstofbron vormen, de vergelijk-
baarheid met het bouwland bevorderd. Werd het extreme jaar 1975 buiten
beschouwing gelaten, dan kon voor alleen de bouwlandgegevens een nauwe-~
1lijks betrouwbaar negatief rechtlijnig verband worden berekend

(y = -0,1045 x + 85,7649; n = 6; r = -0,6493%). Voor bouwland en
fruitpercelen tezamen, 1975 eveneens uitgezonderd, werd dit verband
iets beter (v = -0,1212 x + 91,2113; n = 93 r = -0,7183%*), waaruit

volgt dat elke 100 mm mé&r neerslag tussen 1 augustus en + eind februari
gevallen, N-min met ca. 12 kg N per ha doet dalen. Omdat de uitspoelen-
de invloed van winterneerslag afneemt met de hoeveelheid neerslag is

- uitgaande van de berekende regressiecoéfficiént 0,1212 - voor extra-
polatie naar grote neerslaghoeveelheden een iets kromlijnig verband
aangenomen (figuur 14).

Het valt op dat N-min in sowmige jaren vrij sterk van het gemiddelde
verband afwijkt. Voor alle gegevens, bouwland en boomgaard, is nu de
gemiddelde bodemtemperatuur op 15 cm diepte te De Bilt berekend tussen
] december en de (gemiddelde) monsterdatum. De verticale afwijking van
N-min. van het gemiddelde verband in figuur 14 is nu uitgezet tegen de
bodemtemperatuur (figuur 15). Het blijkt dat naast de neerslag in de
winter ook de bodemtemperatuur invloed heeft op N-min. Hiervoor kon
een betrouwbaar verband worden berekend (rechtlijnige regressie
y = 5,4414 x -~ 17,4738; n = 10; r = + 0,8949%""), Waarschijnlijk hebben
we cok hier echter met een kromlijnig verband te maken, omdat de stik-
stofmineralisatie bij lage bodemtemperaturen vrjijwel geheel tot stil-
stand komt. Figuur 15 suggereert dat boven 3,5 C elke 1 C hogere ge-
middelde bodemtemperaguur samengaat met ca. 7 kg N hogere N-min, Lagere
temperaturen dan 3,5 C doen N-min afnemen, maar minder sterk. Koude
tot zachte winters kunnen - ongeachr de neerslag - verschillen in N-min
veroorzaken tot ca. 25 kg N per ha, berekend voor de laag 0-60 cm.
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TABEL 13. Grondtemperaturen op 15 cm d1epte te De Bllt, gem1dde1d over
5-7 metingen per maand om 8 uur 's morgens, in °c.
TABLE 13. Soil temperatures in % at 15 om depth at the Royal Netherlands
Meteorological Institute, readings at 8 a.m.
Jaar Maand
J F M A M Jn J1 A S 0 N D
1972 0,3 3,3 5,7 8,7 12,2 14,3 17,3 16,6 13,2 10,0 7,6 4,6
1973 3,5 4,1 5,1 7,0 11,4 15,3 16,9 16,9 15,2 10,3 6,3 4,2
1974 4,9 4,3 5,2 8,6 10,8 14,2 15,2 15,8 13,7 8,6 6,7 6,7
1975 6,4 3,7 4,9 6,5 10,8 14,3 16,5 17,5 14,5 10,7 7,8 4,9
1976 5,4 2,8 3,6 7,8 11,6 16,2 17,9 16,2 13,3 11,2 7,5 3,2
1977 2,4 4,5 6,4 6,4 10,7 14,2 16,3 15,0 13,4 11,1 7,3 4,3
1978 3,2 1,1 5,0 6,8 11,8 14,7 15,3 15,0 13,3 10,4 7,6 3,!
1979 0,4 0,3 3,3 7,4 11,2 15,6 15,8 15,1 13,3 11,0 6,6 6,0
1980 1,8 4,3 5,0 7,9 11,1 14,6 16,0 16,7 14,9 11,2 6,5 3,7
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Figuur 14. Verband tussen N-min in februari-maart en de vanaf

Figure 14.

] augustus gevallen neerslag, voor percelen bouwland
in de Wilhelminapolder en voor boomstroken {proef-
plekken onbemest fruit). Jaren aangegeven.

N-mineral in February to a depth of 60 cm as related
to preceding rainfall from 1 August; x : average values
for non-fertilized Golden Delicious orchards;

o: comparable data for arable land in the Wilhelmina-
polder (SW-Netherlands) in 1973~1978.
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Figuur 15. Verband tussen de verticale afwijking van N-min van de 1lijn
in figuur 14 en de bodemtemperatuur te De Bilt tussen
[ december en de bemonstering.

Figure 15, Relationship between the vertical deviations of data from
the regression line in figure 14, and soil temperatures at
15 em depth during December-February as recorded at the
Royal Netherlands Meteorological Institute.

3.2.2. Overige bodemvruchtbaarheidsfactoren
3.2.2.1, Kaligehalten en het geschat percentage afslibbare delen. Het
K-HCl-gehalte en de geschatte gzwaarte van de grond in de 0-20 cm-laag
vertonen een goed verband, weergegeven in figuur !6. De lijn geeft grens-
waarden aan waarboven geen en waaronder wel bemesting wordt geadviseerd
(Consulentschap voor Bodemaangelegenheden in de Tuinbouw, Bemestings-
adviesbasis 1981). Volgens deze criteria zou voor het merendeel van de
zandgronden (10 van de 12 gevallen) een bemesting worden aangeraden. Ook
op rivierklei zou vaak moeten worden bemest (7 van de 14 gevallen). In
de IJsselmeerpolders kwamen uitsluitend voldoende hoge kalitoestanden
voor. Bij de bespreking van de bladanalyse zal worden nagegaan of dit
beeld in overeenstemming is met de indrukken uit de kaligehalten in de
bladeren (3.2.4.1.).
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Figuur 16. Verband tussen het kaligehalte en het geschatte percentage
afslibbare delen in de bovengrond, benevens grenswaarden voor
zand, rivierklei en 10ss ( ) en voor zeeklei (------ ,
waarboven geen en waarcnder wel kalibemesting wordt geadviseerd.

Figure 16. Relatiomship between potassium contents and estimated clay
contents (particles < 16 wn) in the topsoil. Lines represent
eritical values for K~fertilizer recommendations for sand,
riverclay and loess ( ) and for marine clay soils (----).

3.2.2.2. Fosfaatgehalten. De in ammoniumlactaat oplosbare fractie van de

fosfaatvoorraad, P-AL, varieerde van 1l tot 75 mg P 05 per 100 g grond.

De gemiddelden bedroegen voor de zandgronden 45, voir de gronden in de
IJsselmeerpolders 39 en in het rivierkleigebied 38. Er bestond geen ver—
band met de zuurgraad.

Volgens de eerder genoemde, in februari 1981 opgestelde adviesbasis,
zou voor groot fruit bij P-AlL lager dan 26 de waardering "laag" en bij
26-35 de waardering '"vrij laag" gelden. Daarbij zou een bemesting van
100 respectievelijk 60 kg P205 per ha worden geadviseerd. Tot deze twee
categorieén behoorden 10, respectievelijk 10 gevallen zodat van de 38

onderzochte fruitpercelen er 26% + 267 = 527 zou moeten worden bemest.

3.2.2.3. Magnesiumgehalten. Volgens de adviesbasis 198] vielen de magne-
siumgehalten op de zandgronden, met een gemiddeld gehalte van 73 mg MgO
per kg grond, alle in de groepen "laag" en '"zeer laag", zodat steeds een

magnesiumbemesting zou moeten worden geadviseerd. Van de 4 percelen loss-
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lossgrond, met een gemiddeld gehalte van 149 mg Mg0O, kwamen er 2 voor
een bemesting in aanmerking.

Hoewel de gehalten in de IJsselmeergronden vrij hoog waren, gemiddeld
220 mg MgQ, zou toch in 6 van de 8 gevallen een bemesting worden geadvi;
seerd, beoordeeld naar de kali/magnesiumverhouding en de pH. Dit was
het gevolg van de vrij hoge kaligehalten in deze gronden (zie ook figuur
16). De magnesiumbehoefte in het rivierkleigehied was zeer gering; met
een gemiddeld gehalte van 295 mg MgO kwam slechts 1 van de 14 percelen

voor een bemesting in aanmerking.

3.2.2.4. Zuurgraad. Van alle IJsselmeerpoldergronden lag de pH-KCl hoger
dan 7,0. Lage pH 's, waarbij bekalkt zou moeten worden (< 5,5), kwamen
voor bij de zandgronden (11 van de 12 percelen) en de lossgronden (4 van
de 4), In het rivierkleigebied werden meestal pH 's gevonden rond of

iets beneden 7,0. Slechts 3 van de 14 gevallen kwamen voor bekalking in

aanmerking.

3.2.3. Samenhang tussen gtikstofgehalten in het blad en N-mineraal.
Het was bij dit proefplekkenonderzoek uiteraard uitgesloten de invloed
van N-mineraal op de mestbehoefte direct vast te stellen zoals op proef-
velden. De enige mogelijkheid om iets over de betekenis van N-mineraal
te leren was via de bladanalyse. Omdat er enige invloed werd berekend
van de tussen standcijfers 6 en 9 geschatte vruchtdracht op de N~gehalten
in het blad, zijn deze gehalten eerst gecorrigeerd naar een uniforme
vruchtdracht 8 en wel volgens de regressieformule v = 0,044 x + 1,%4
(y = Z N, x = standcijfer dracht,waarbij 0 = geen vruchten, 8 = normaal

goede dracht, 10 = overdreven zwaar dragend)},

3.2.3.1. Invloed van grondsocort, bemesting, groet en bladbespuitingen op
het N-gehalte in het blad. In tabel 14 is een overzicht gegeven van de
gemiddelde N-gehalten van de niet en wel bemeste aanplantingen in de
drie proefjaren, benevens enkele voor de beocordeling van belang zijnde
gegevens. Het blijkt dat de gehalten nogal wat vraagtekens oproepen.

De bemeste aanplantingen hebben vrij systematisch hogere gehalten, al
zijn de verschillen met niet-bemest soms klein. (Het lagere gehalte voor
rivierklei in 1980 voor bemest vergeleken met onbemest, moet aan enkele

aanplantingen met onverklaarbaar lage gehalten worden toegeschreven).
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Uit de gegevens blijkt verder dat er nogal eens bladbespuitingen met
kalksalpeter of ureum werden uitgevoerd: op niet en wel bemeste aan-
plantingen in resp. 447 en 287 van de gevallen. Een groot deel betrof
kalksalpeter ter verbetering van de bewaarbaarheid (minder stip en zacht).
Hierbij werd per aanplant - volgens opgave - 3 tot 7 kg N per ha verspoten.
Omdat deze bespuitingen voor een groot deel nz de bladbemonstering van
begin augustus zullen zijn uitgevoerd, zal de invlced op de gevonden N-
gehalten niet groot zijn geweest. Er is echter ook duidelijk gespoten om
het stikstofgehalte van het gewas op peil te houden, nl. met ureum. Hier-
bij is veel mé&r stikstof verbruikt, nl. 10 & 20 kg N per ha. Vooral in
niet-bemeste aanplantingen op zeeklei in de IJsselmeerpolders was dit een
algemeen toegepaste maatregel. Uit een verdere bespreking zal blijken dat
deze hoge giften (totalen van kalksalpeter + ureum 15 3 25 kg N per ha)
overwegend werden toegepast in aanplantingen met relatief lage gehalten
aan N in het blad, hetgeen op het moment van de bladmonstername al een
nivellerende invloed op de gehalten kan hebben gehad.

Opvallende verschillen bestaan er ook tussen de groepen grondsoorten.
De gehalten op zandgrond liggen systematisch hoger dam elders, terwijl de
zeekleigronden in de IJsselmeerpolders doorgaans relatief lage gehalten
hebben, vooral in de niet-bemeste aanplantingen. Verondersteld wordt, dat
de N-gehalten in het blad behalve door het stikstofaanbod mede zijn bein-
vloed door de groeikracht van het gewas. Op de zandgronden, waarvan een
deel wel iets droogtegevoelig zal zijn geweest, werd de scheutgroei door-
gaans iets lager gewaardeerd dan op de zeekleigronden (tabel 14). Soms
ging dit samen met een iets zwaardere vruchtdracht. De vraag is overigens
of de heersende verschillen in vegetatieve groei (bladgrootte, scheutont-
wikkeling) en dracht bij de beoordeling van zo ver verwijderde aanplan—
tingen wel voldoende duidelijk in de schattingscijfers tot uiting zijn
gebracht. Ook uit andere bromnen is bekend dat de groei op goed vochthou-
dende gronden (IJsselmeerpoldergronden, lossleem) sterker is dan op zand-
en (zware) rivierkleigronden. Lage gehalten aan N in het blad kunnen,
behalve door een laag gehalte in de grond, mede door sterke groei worden
bevorderd. De natuurlijke verschillen in groeikracht tussen de groepen
grondscorten en de invloed daarvan op de N-gehalten in het blad maken dat
de relaties met N-mineraal feitelijk niet voor alle aanplantingen gezamen-

1ijk kunnen worden nagegaan.
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3.2.3.2. Samenhang tussen bladstikstof-gehalten en N~mineraal in februari-
maart op niet-bemeste en bemeste percelen. In figuur 17 is dit verband

voor de drie proefjaren weergegeven voor alle grondsoorten gezamenlijk,
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Figuur 17. Verband tussen de stikstofgehalten in het blad in niet-bemeste
aanplantingen en N-mineraal rond eind februari. Zandgronden: a ;
IJsselmeerpoldergronden:o ; rivierklei: e ; 1dss: + . Bijge-
schreven getallen geven de in bladbespuitingen toegevoegde
hoeveelheden N in kg per ha.

Figure 17. Leaf-nitrogen percentages in non—fertilized orchards as related
to N-mineral in February; a sand;o young marine clay; e river
elay; + loess. Numbers represent kg N per ha applied in leaf
sprays; small numbers mainly as caleium nitrate, high numbers
matnly as urea, to prevent nitrogen deficiency. .
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Uit de bijgeschreven getallen blijkt dat waar op het blad grote hoeveel-
heden stikstof werden verspoten (ureum al of niet gecombineerd met kalk-~
salpeter) de gehalten in het blad doorgaans aan de lage kant waren. Dit
zijn kennelijk bespuitingen geweest om de stikstoftoestand vap het gewas
op peil te houden. Enige invloed op de gevonden gehalten zal dit zeker
hebben gehad., Waar slechts enkele kg N werden toegepast, bestaat geen
verband met het N-gehalte van het blad. Hierbij ging het uitsluitend om
kalksalpeterbespuitingen tegen stip en zacht.

De figuur demonstreert ook de reeds besproken niveauverschillen in N-
gehalten in het blad tussen de groepen grondsoorten. Deze invliced van de
vermoedelijk met de vochtvoorziening in verband staande groeikracht is
er de oorzaak van dat tussen N-mineraal in februari-maart, varierend van
ca. 20 tot 90 kg N per ha, en het N-gehalte van het blad van niet-bemeste
aanplantingen geen verband bestond. Getracht is na te gaan of dit verband
wél bestond voor de grondsoorten afzonderlijk. Wegens het beperkte aantal
gevallen zijn de drie jaren daarbij samengevoegd, wat - als gevolg van
jaarverschillen - een storende invloed kan hebben gehad op een eventueel
verband. Voor de zand- en rivierkleigronden afzonderlijk kon nu evenmin
een verband worden aangetoond. Voor de zeeklei- en l0ssgronden gezamenlijk
was dit wel het geval (de groeikracht van aanplantingen op lossgrond is
evenals in de IJsselmeerpolders, doorgaans sterk). Werden de gevallen met
veel hergroei van scheuten na de zeer natte zomer van 1980 buiten beschou-
wing gelaten, dan kon een rechtlijnige regressie y = 0,0041 x + 2,094
worden berekend met n = 20 en correlatiecoefficient r = + 0,4856*(*). De
reden voor het weglaten van aanplantingen met veel hergroeli ligt in de
relatief lage stikstofgehalten in het blad, wat overigens een bevestiging
vormt van de veronderstelling dat een sterk vegetatief gedrag leidt tot
verlaging van het peil van bladstikstofgehalten (figuur 18).

Omdat voor een goed dragend gewas Golden Delicious een grensgehalte in
het blad van * 2,37 N wordt aangehouden, waar beneden de kans op opbrengst-
derving door N-tekort toeneemt (Delver, 1975) kan men uit figuur 18 de
voorzichtige conclusie trekken dat voor sterk groeiende aanplantingen op
vochthoudende grond een waarde van N-mineraal eind februari lager dan
50 kg N per ha als kritisch voor stikstofvoorziening zdnder bemesting mag
worden gezien. Boven deze waarde zullen dergelijke niet-bemeste aanplan-

tingen alleen in zeer droge voorjaren stikstofgebrek kunnen ontwikkelen.
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Figuur i18. Verband tussen de stikstofgehalten in het blad van niet-bemeste
aanplantingen afkomstig van lossgronden (+) en van zeekleigronden
uit de IJsselmeerpolders (0; ¢ = gevallen met veel hergroei in
1980) en N-mineraal rond eind februari. De jarem 1978-1980
samengevoegd.

Figure 18. Relationship between leaf-N percentages in nown-fertilized orchards
in 1978~1980, and N-mineral in February. Young marine clay (°) and
loess (+) only. Orchards with considerable regrowth after excessive
rain in 1979 exeluded (#).

Voor trager, minder vegetatief groeiende aanplantingen met een sterkere
neiging tot dragen, kan een kritische grens voor N-mineraal wegens het op
zand- en rivierkleigronden ontbreken van een verband met het N-gehalte in
het blad, niet worden gegeven.

Ook voor bemeste aanplantingen is het verband tussen N-mineraal eind
februari en het N-gehalte in het blad nagegaan. Het ligt voor de hand dat

" dit verband voor geen van de grondsoorten kon worden aangetoond. Van 1980
moest een aantal gevallen bovendien buiten beschouwing worden gelaten

wegens het na de bemesting uvitvoeren van de eerste grondbemonstering.

3.2.3.3. Samenhang tussen bladstikstof-gehalten en N-mineraal in met-juni
op niet en wel bemeste percelen gezamenlijk. In de loop van het voorjaar
neemt de hoeveelheid minerale stikstof in de wortelzone systematisch toe,
in dit onderzoek met waarden tussen vrijwel niets en ruim 150 kg N per ha.
Mineralisatie uit de organische stof (figuur 11), bodemtemperatuur, be-
mesting (figuren 9 en 10) en eventueel uitspoeling door overvloedige

voorjaarsneerslag (1979!) hebben hierop grote invloed. N-min in mei~juni
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is daarom vrijwel niet te voorspellen uit N-min eind februari. Het ligt

voor de hand voor het stikstofgehalte in het blad betere correlaties te

verwachten met de hoeveelheid minerale stikstof die zich aan het eind

van het voorjaar in de wortelzone bevindt dan met N-min eind februari.

Deze verbanden zijn daarom in figuur 19 voor de vier grondsoorten afzon-

derlijk nagegasn, voor de drie proefjaren gezamenlijk. Daarbij zijn aan-
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Figuur 19. Verband tussen de stikstofgehalten in het blad en N-min in

Figure 19,

mei-juni, voor niet-~ en wel-bemeste percelen in 1978-1980
gezamenlijk, voor zand 4 ; rivierklei ® ; zeeklei o en léss ¥ .
Veel hergroei in 1980 $ en

Relationship between N-contents in the leaves in non-fertilized
and fertilized orchards in 1978-1980, and N-mineral in May—June.
For explanation of symbols see figure 17. Orchards with
considerable regrowth in 1979 (%, 6 ) excluded.
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plantingen op rivier- en zeeklei met in de zomer van 1980 sterke hergroei
om de reeds vermelde reden buiten beschouwing gelaten.

Voor zand en rivierklei werden nu zwak positieve, nauwelijks signifi-
cante correlaties gevonden, die weliswaar demonstreren dat toename van
F-min. in mei-juni samengaat met een lichte stijging van N-gehalten in
het blad, maar waarbij bij de aangetroffen laagste waarden van + 40 kg N
per ha gemiddeld nog geen stikstofgebrekssituaties optraden. Omdat N-min.
in mei-juni doorgaans tientallen kg N hoger uitvalt dan eind februari,
is het niet verwonderlijk dat voor deze grondscorten in 3.2.3.2. geen
kritische N-min-waarden voor eind februari konden worden aangegeven.

Gezien de sterke verticale spreiding van punten in de grafiekeﬁ moet
worden aangenomen dat de kans op stikstoftekort—situaties bij lage waarden
van N-min vooral bepaald wordt door moeilijk meetbare factoren zoals
groeiniveau, vochtvoorziening — vooral uit de ondergrond - en bodemstructuur.

Voor de lossgrenden kon - mede door het kleine aantal gegevens - geen
significante rechtlijnige correlatie met N-min worden gevonden, al wijzen
enkele punten op een achteruitgang van de N-gehalten in het blad bij waarden
lager dan ca. 60 kg N per ha.

Voor de groeikrachtige gronden in de IJsselmeerpolders werd temslotte
wel een vrij duidelijk verband gevonden: bij waarden van N-min in mei-juni
lager dan ca. 90 kg N per ha (of eind februari lager dan 50 kg N, figuur 18)
neemt de kans op stikstofgebrek snel toe, zeker als er niet gemest of met

ureum wordt gespoten.

3.2.4. Overige gegevens van de bladanalyse
Omdat het analysemateriaal waardevolle informatie kan verschaffen over de
voedingstoestand van de aanplantingen en de eventuele overeenkomst met

indrukken uvit het grondonderzoek zijn enkele relaties nader onderzocht.

3.2.4.1. Kaligehalten in blad en grond. De per jaar en per grondsoort
berekende gemiddelde kaligehalten in het blad zijn in tabel 15 weergegeven.
Over de betrouwbaarheid van de jaarverschillen bestaat enige twijfel, omdat
niet van elk perceel alle drie jaren op dezelfde plek en van dezelfde bomen
blad werd bemonsterd. In sommige gevallen, bij verandering van perceel op
&én bedrijf, moest met afgeleide waarden worden gewerkt., Toch lijken er

systematische jaarverschillen te zijn opgetreden, die mogelijk uit de
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TABEL 15. Gemiddelde kaligehalten in het blad per grondsoort en de
landelijk gemiddelde neerslag in mei-juni.
TABLE 16. Potassium contents of the leaves per sotl type, and
precipitation in May-June.
Grondsoort Aantal Z K in blad
1978 1979 1980
Zand 9 1,72 1,58 1,51
Zeeklei 8 1,41 1,63 i,51
Rivierklei i8 1,62 1,69 1,42
Loss 6 1,81 1,87 1,67
Neerslag
mei~juni in mm 109 180 93

neerslagverdeling kunnen worden verklaard. De drie grondsoorten met een
klei~adsorptiecomplex laten in 1979 relatief hoge gehalten ziem, wat
waarschijnlijk aan de vele neerslag in mei-juni moet worden toegeschreven.
Een goede vochttoestand van kleigrond (bij voldoende aeratie) is zeer
bevorderlijk voor de kaliopname. Een dergelijk effect trad op zandgrond
blijkbaar niet op. De gehalten in 1980 lijken daarentegen, behalve op
zeeklei, juist aan de lage kant te zijn geweest. Dat jaar had een zeer
droog voorjaar: van 10 april tot 10 juni viel landelijk gemiddeld slechts
46 mm regen. Daarna volgde een periode met overvlcedige regen, 184 mm
tussen 10 juni en 20 juli. Deze regen viel te laat om nog ten volle een
positief effect op de in het droge voorjaar gedaalde kaligehalten te
kunnen hebben. De ervaring is dat herbevochtiging van grond, door regen
na droogte, met een vertraging van 3 & 5 weken in hogere kaligehalten
in het blad tot uitdrukking komt. Bovendien heeft de regen in 1980
plaatselijk tot anaérobie en wortelverzwakking geleid, zodat een herstel
van de kalitoestand van het blad veelal door zuurstofgebrek werd tegen-
gewerkt. In augustus werd in het rivierkleigebied opvallend veel kalige-
brek waargenomen (Ter Horst, 1981).

Voor de verschillende grondsoorten werd getracht na te gaan of er ver-
band bestond tussen de kaligehalten in de grond en in het blad. Door het
beperkte aantal gegevens, het ontbreken van grondonderzoek op een aantal

percelen en de grote spreiding in slibgehalten binnen de groepen grond-
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soorten leverde dit slechts op de zand- en rivierkleigronden globaal enig
resultaat op.

Voor de leemhoudende zandgronden met geschatte slibgehalten tussen 8%
en 257 werd over de drie jaren gemiddeld een rechtlijnige regressie be-
rekend van y = 0,0842 x + 0,9747 met n = 28 en r = + 0,4399%(*), (y = K2
blad; x = K-gehalte in de laag 0-20 cm in mg KZO per 100 g grond). Hieruit
volgt dat voor deze groep zandgronden het K~gehalte in het blad met 0,087
stijgt per eenheid (mg K20 per 100 g) hoger K~gehalte in de grond. Wordt
een K-gehalte in het blad van 1,37 aangehouden waarboven geen bemesting
meer wordt geadviseerd, dan zou een K-HCl van ca. 4 als grens kunnen
gelden. In werkelijkheid (figuur 16) wordt een grens van 9 & 13 K-HC1
aangehouden, wat volgens het berekende verband overeenkomt met een gehalte
in het blad van ca. 1,87 K.

Voor rivierkleigronden met geschatte gehalten aan afslibbare delen
tussen 247 en 357 (gemiddeld 327) werden voor de drie proefjaren eveneens
significante correlaties berekend. De regressieformules luiden:

1978: y = 0,0182 x + 0,9770. n = 7. ¢ = + 0,6160(*)

1979: y = 0,0233 x + 0,9843. n=7. ¢ = + 0,7374% en

1980: y = 0,0163 x + 0,9602. n = 9. r = + 0,7397** (x in mg K,0 per 100 ).

Zou wederom een K-gehalte in het blad van 1,3% als grens voor bemesting

L]
L]
)

worden aangehouden, dan zou dit voor 1980, het jaar met de laagste gehalten,

met een K-HCl in de grond van 2] mg KZO per 100 g overeen komen (figuur 20).
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Figuur 20. Verband tussen het kaligehalte in de grond en in het blad voor
rivierkleigronden met gemiddeld 327 geschat gehalte aan afslib-
bare delen.

Figure 20. Potassium contents of the leaves as related to potassium in the
8oil, for river clay soils with an estimated average content of
32% particles < 16 um).
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Uit figuur 16 valt af te lezen dat voor rivierkleigrond met 327 afslib-
bare delen volgens de huidige adviesnorm K-HCl = 22 als grens geldt.
Omdat 1980 een jaar met lage K-gehalten in het blad was en 1,37 K als
grens voor bemesting voor stipgevoelige appelrassen wellicht iets aan de
hoge kant is, 1lijkt de huidige norm voor het K-HCl-gehalte voor klei-
gronden te hoog te liggen, althans voor vochthoudende, goed geaéreerde
gronden, en zal meer kali gegeven worden dan volgens de hier gehruikte
afleiding nodig is. In tabel 16 is tenslotte voor aanplantingen waarin
zowel grond- als bladanalyse werd uitgevoerd aangegeven in welk percen-
tage van de gevallen een kalibemesting zou zijn geadviseerd. Hierbij is
uitgegaan van een grenswaarde van 1,37 K in het blad en gehalten gemid-
deld over 2 of 3 jaar. Met uitzondering van de IJsselmeergronden met
overwegend hoge kaligehalten in blad en grend blijkt, dat op basis van
grondonderzoek aanzienlijk vaker een kalibemesting wordt geadviseerd dan
op basis van bladonderzoek. Uiteraard hangt dit verschil sterk af van de

voor de kaligehalten in blad en grond gekozen grenswaarden voor bemesting.

TABEL 16. Percentage gevallen waarin een kalibemesting zou zijn geadvi-
seerd op basis van grond- en bladanalyse.

TABLE 18. Percentage of orchards for which a potassium dressing would
have been recommended on the basis of soil or leaf analysis.
Number of orchards per soil type indicated.

Grondsoort Aantal Kalibemesting geadviseerd in %
aanpl. grondond, bladond.

Zand 12 83 33

Zeeklel 8 0 13

Rivierklei 14 50 21

Loss 4 50 0

3.2.4.2. Fosfaatgehalten in blad en grond. Hoewel het P-Al-getal vari-
eerde van ca. 15 tot 70, bestond er geen enkel verband met de fosfaatge-
halten in het blad. Voor de vaststelling van de fosfaatbehoefte 1ijkt
het P-AL-getal geen waarde te hebben, althans wanneer men ervan uitgaat
dat het gehalte in het blad dat wél heeft. Ook dat valt te betwijfelen.

Nagegaan werd of het veelvuldig aangetroffen negatieve verband tussen P
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en N in bladeren ook in dit materiaal kon worden aangetoond. Dit kwam
alleen in 1979 enigszins naar voren. Bij 2,37 ¥ en lager kwamen enkele
malen gehalten voor van 0,21-0,24 7 P, terwijl P bij hogere stikstofge-
halten varieerde tussen 0,17 en 0,20%. Aanplantingen met relatief lage
stikstofgehalten kwamen in 1979 en 1980 vaker voor dan in 1978 (vergelijk
de N-mineraal-waarden in figuur 9), maar er was bij lage stikstofgehalten
een duidelijk verschil tussen beide jarem; bij 2,3% N en lager bedroeg
het gemiddelde gehalte aan fosfaat in 1979 0,207 P, in 1980 0,17Z P. Een
verklaring voor dit verschillende verband tussen N- en P-gehalten ligt
waarschijnlijk in een in het regenrijke voorjaar van 1979 (tabel 11)

door een goede bodemvochttoestand gestimuleerde fosfaatopname. In 1980
kan wortelverzwakking door wateroverlast tijdens de natte juni-juli-
maanden een remmende invloed op de fosfaatopname hebben gehad. Mogelijk
heeft ook groeiverdumning door sterke hergroei na die regen een rol ge-
speeld. Opvallend is dat vrijwel alle aanplantingen waar in 1980 veel
hergroei werd opgemerkt lage gehalten van 0,16 & 0,17Z7 P vertoonden.

Fosfaatgehalten hangen blijkbaar samen met zowel het stikstofgehalte als

het niveau van de groei.

3.2.4.3. Magnesiumgehalten in blad en grond. De magnesiumgehalten in het
blad varieerden van 0,17 tot 0,407 Mg. Magnesiumgebrek begint op te treden
bij gehalten van + 0,14% Mg en lager of K/Mg-verhoudingen van 8 & 10 en
hoger. In vrijwel alle gevallen waren de Mg-gehalten aanzienlijk hoger

en de K/Mg-verhoudingen lager dan de genoemde grenswaarden (tabel 17).

TABEL 17. Per grondsoort gemiddelde magnesiumgehalten en K/Mg-verhoudingen
in het blad. :
TABLE 17. Magnesium contents and K/Mg ratios in the leaves, per soil type.

Grondsoort 1978 1979 1980

Z Mg K/Mg T Mg K/Mg 7 Mg K/Mg
Zand 0,31 4,9 0,29 5,2 0,28 5,4
Zeekleil 0,26 5,7 0,24 7,1 0,23 6,9
Rivierklei 0,23 7,6 0,22 8,4 0,23 6,3

Loss 0,25 8,0 0,25 8,1 0,21 9,1
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Alleen op lossgrond en op rivierklei im 1979 kwamen enkele gevallen met
hoge K/Mg-verhoudingen voor, veroorzaakt door hoge kaligehalten, maar
symptomen van magnesiumgebrek werden nergens vermeld. Er bestonden voorts
zeer goede negatieve correlaties tussen de kali- en magnesiumgehalten in
het blad (figuur 21}, waarvoor met uitsluiting van zandgronden, coeffi-
cienten werden berekend van r = -0,57 tot -0,63***, Op zandgrond waren

de Mg-gehalten, bij overeenkomstige K-gehalten, duidelijk hoger dan op

de overige grondsoorten.
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Figuur 21. Verband tussen de kali- en magnesiumgehalten in het blad wvoor
drie proefjaren. Zandgronden uitgezonderd.

Figure 21. Relationship between magnesium and potassiwm contents in the
leaves. Orchards on sandy soills excluded.

De MgO-gehalten in de grond vertoonden onderling grote, met de geschatte
percentages afslibbare delen samenhangende verschillen. De gemiddelde
waarden waren voor zand 73, voor zeeklei 220, voor rivierklei 295 en voor
10ss 149 mg MgO per 100 g grond. Door de sterke negatieve correlétie met
de kaligehalten in het blad vertoonden de Mg-gehalten in het blad geen
verband met de MgO-gehalten in de grond, ook niet als met de gehalten aan

afslibbare delen rekening werd gehouden.
3.3. Discusstie
Het in 1978-1980 uitgevoerde onderzoek had, evenals dat van 1962--1964,

slechts een orienterend karakter. Het vaststellen van opbrengstreacties

in bemestingsproeven was er niet in opgenomen. Slechts de samenhang met
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stikstofgehalten in het blad kon enigszins een indruk geven van de hoogte
van N-mineraal in de 0-80 cm laag van boomstroken waar beneden, zonder
bemesting, riskant-lage N-gehalten in het blad kunnen optreden. Daarbij
is op grond van ervaringen in bemestingsproeven voor goed dragende aan-
plantingen van het ras Golden Delicious een gehalte van 2,37 N in het
blad als grenswaarde aangehouden.

Beperkende factoren waren, dat op slechts de helft van de onderzochte
aanplantingen niet werd bemest en dat bovendien in een deel daarvan, nl.
in aanplantingen met lage stikstofgehalten in het blad, ureumbespuitingen
werden uitgevoerd om de stikstofvoeding op peil te houden (figuur 17).

De hoogte van N-mineraal eind februari-begin maart werd enerzijds door
de vooraf gevallen neerslag en anderzijds door de bodemtemperatuur over
december-februari beinvloed. Neerslag van ca. 550 mm en meer, te rekenen
vanaf 1 augustus tot de bemonstering, op kleigronden is als overvloedig
op te vatten en kan in een laag niveau van N-mineraal tot uiting komen.

Ook lage bodemtemperaturen, op 15 cm diepte, van gemiddeld 273 3 °C of lager,
hebben een verlagend effect op N-mineraal. Temslotte hebben bemesting in

een vorig jaar en een hoog gehalte aan N-totaal, gemiddeld over de bemon-
sterde laag, een iets positieve inviced.

Bij het nagaan van de verbanden tussen N-mineraal eind februari en het
N-gehalte in het blad werd wvastgesteld dat er belangrijke systematische
verschillen in dit N-gehalte bestaan tussen de groepen grondsoorten
(figuur 17). Gronden die als groeikrachtig bekend staan (loss en vooral
zeeklei in de IJsselmeerpolders) vertonen bij eenzelfde gehalte aan N-
mineraal lagere N-gehalten in het blad dan gronden waarop de groei van
nature trager is (vooral zand). Blijkbaar wordt het stikstofgehalte in
het blad mede bepaald door het groeiniveau. Deze invloed van '"groeiver-
dunning' kwam ook maar voren in de stikstofgehalten van aanplantingen
die na de extreemmatte juni-juliperiode in 1980 hergreei vertoonden
(figuren 18 en 19). Werden de gezochte verbanden per grondsoort apart
nagegaan, dan had N-mineraal eind februari, alleen voor de IJsselmeerpolder-
en l6ssgronden enige betekenis; bij waarden lager dan ca. 50 kg N per ha
nam zonder bemesting de kans op te lage stikstofgehalten in het blad snel toe.

Wat duidelijker waren de verbanden met N-mineraal tegen het einde van het
voorjaar, vooral als onbemeste en bemeste aanplantingen werden samengenomen

en boomgaarden met veel hergroei in 1980 werden uitgesloten (figuur 19).
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Voor de IJsselmeerpolder— en lossgronden kon dan ca. 90 kg N per ha als
grenswaarde worden aangehouden (vergelijk ook figuur 7); voor de rivier-
klei- en zandgronden viel het niveau van N-mineraal in mei-juni waarbij
gehalten in het blad lager dan 2,37 N kunnen worden verwacht buiten de
waarnemingen. Het is echter de vraag of voor grondscorten met een laag
groeiniveau ditzelfde N-gehalte in het blad als criterium voor marginale
N-voeding mag worden aangehouden.

N-miperaal in mei-juni lag, zonder invloed van bemesting, meeétal be-
langrijk hoger dan eind februari, maar de toename was sterk variabel
tussen ca. 0 en ruim 100 kg N per ha en was o.m. afhankelijk van de neer-
slag in het voorjaar enm het organische-stof- en N-totaal-gehalte. Zo be-
droeg de toename in 1978-1980 resp. gemiddeld 51, 21 en 28 kg N per ha
(1979 had een zeer regenrijk voorjaar), terwijl per 0,17 hoger gehalte
aan K-totaal (0-80 cm) in deze jaren resp. 52, 7 en 14 kg N mé&r toename
van N-mineraal tussen februari en mei-juni werd berekend.

N-mineraal in het voorjaar is uit N-mineraal eind februari moeilijk te
voorspellen,maar enig houvast zou de neerslag in het voorjaar en het ge-
halte aan organische stof of N-totaal kunnen geven. Het criterium: "N~
mineraal eind februari in de laag 0-80 cm minstens 50 kg per ha en in
mei-juni minstens 90 kg N" lijkt dan, althans op groeikrachtige gronden,
een bruikbaar criterium voor behoefte aan bemesting. Op andere grond-
soorten liggen deze grenswaarden misschien iets lager. Intussen lijkt uit
dit onderzoek aannemelijk geworden dat vruchtbomen met aanzienlijk lagere
aanvangsgehalten aan oplosbare stikstof in de wortelzone kunnen volstaan
dan akkerbouwgewassen., Fen verklaring is al in hoofdstuk 1 gegeven. Om
allerlei redenen is de N-mineraal-methode voor fruitgewassen minder be-
trouwbaar dan voor landbouwgewassen. Tenzij extreme waarden worden ge-
vonden, kan de methode hoogstens als "enigszins bruikbaar' worden aange-
duid. Over de hoogte van een eventueel nodige bemesting kan dan nog geen

uitspraak worden gedaan.
3.4. Samenvatting
In 1978-1980 is in ca. 44 Golden Delicious aanplantingen op diverse grond-

soorten, alle met het grasstrokensysteem, een onderzoek uitgevoerd over

de bruikbaarheid wvan de "N-mineraal'-methode. De hoeveelheid nitraat~ +
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ammoniumstikstof eind februari werd daarbij in de boomstroken tot 80 &
100 cm diepte vastgesteld. Slechts op ca. de helft van deze aanplantingen
werd niet bemest, wat de kans op te lage N-gehalten in het blad aanzien-
lijk beperkte. Een verband tussen N-mineraal eind februari en het gehalte
in het blad was doorgaans zwak of afwezig. Alleen voor kleigronden in de
IJsselmeerpolders en voor lossgronden kon een grenswaarde worden aange-—
geven (N-mineraal eind februari in de laag 0-80 cm 50 kg N per ha, mei-
juni 90 kg N per ha), waar beneden zonder bemesting waarschijnlijk te
lage N-gehalten in het blad zullen optreden.

Het analysemateriaal (blad- en grondonderzoek) liet verder een bestu-
dering toe van verbanden tussen de kali-, fosfaat- en magnesiumgehalten
in blad en grond. Geconstateerd werd dat op basis van grondonderzoek
volgens in 1981 vastgestelde criteria aanzienlijk vaker een kali- en

magnesiumbemesting zal worden geadviseerd dan op basis van bladanalyse.
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4. SUMMARY

This report contains the results of two exploratory investigations on
the usefulness of the "N-mineral method of soil testing as a basis for
nitrogen fertilizer recommendations in orchards.

The first investigation was conducted in 1962-1964. It referred to 11
Golden Delicious orchards in Zeeland (South-West Netherlands) where
heavy annual nitrogen dressings were commonly applied. Because of the
limited plan and value the results at that time were not published.

Nitrate and ammonium nitrogen were determined in successive soil layers

to a depth of 80 cm in tree strips and added up. In most of the orchards
overall mechanical weed control was still practised. Soil sampling was

done 11, 7 and 1! times in 1962, 1963 and 1964, respectively. The results
of the soil analysis show considerable fluctuations in N-mineral content
(kg ¥ per ha) during the year and differences between orchards (figs. 2-4).
During the growing season and after fertilization (100~-280 kg N hawl.yr_l,
table 1) N-mineral values were usually well in excess of 100 kg N per ha,
except in orchards with an overall grass sward (numbers 3 and 4). Within
the range of N-mineral values of 100~300 kg N per ha averaged over four
samplings between June and September, no relationship existed between N
content (%) of the leaves and N-mineral. Only the two grass orchards
showed low N-mineral values (20-50 kg N.ha-l) and low N contents of the
leaves (figure 7).

The systematic differences in level of N-mineral among orchards were
attributed to soil profile properties. Besides a restricted nitrogen
supplying capacity due a low soil organic matter content, leaching of
soluble nitrogen into sandy subsoil without capillary back-transport into '
the sampled layers inm dry periods was supposed to be one of the mechanisms
responsible for a low average value of N-mineral.

In view of the reasonable success of the N-mineral method with some
agricultural crops (cereals, sugar beet, potatoes) the investigation was
repeated in 1978-1980 but on a wider scale and on various soils throughout

the country. This time some 44 Golden Delicious orchards were inveolved,

all with herbicide strips under the trees and grass strips in the alleys.



66

In about half of the selected orchards growers had omitted nitrogen
fertilization for one or more years. In the other half moderate nitrogen
dressings were practised (table 5; according to statistical data average
nitrogen consumption in Dutch orchards amounted to 200 and 76 kg N per
ha in 1963 and 1980, respectively). Nitrate plus ammonium nitrogen was
determined in the herbicide strips to a depth of 80-100 cm in three
periods annually: at the end of February or in early March, in May-June
and in October. Leaf samples taken early in August were analyzed and
several crop characteristics were recorded. Soil properties were also
described and in 1980 soil samples from the 0-~20 cm layer in the herbicide
strip were analyzed {tables 5-9).

In studying relationships between N contents of the leaves and values
of N-mineral, 2,37 leaf-N was taken as the critical level for Golden
Delicious below which omission of fertilization and nitrogen deficiency
may affect crop yield. The investigation was hampered by the limited
number of non-fertilized orchards, in a number of which, moreover, growers
applied urea sprayings to sustain the nitrogen condition of the crop.
This was mainly practised on the young IJsselmeerpolder marine clay soils
where orchards usually show vigorous growth and easily develop low leaf-N
percentages when fertilization is omitted (figure 17). A further limiting
factor was the observation that systematic differences in leaf-N percen-
tages exist among soil groups. At comparable values of soluble nitrogen
in the soil, well-bearing plantings on sandy soils had much higher leaf-N
contents than plantings on young marine clay and loess soils (table 14,
figure 17). Apparently this phenomenon is related to natural differences
in growth: the more vigorously trees grow (on well-aerated young marine
clay and loess soils with an extremely good moisture supply) the lower
the N percentages in leaves will be at adequate nitrogen supply.

Therefore, the relationships mentioned had to be drawn up for the soil
groups separately. It then appeared that, on young marine clay and loess
only, a critical level for N-mineral at the end of February could be indicated
(figure 18): without fertilizatiom, N-mineral concentrations below 50 kg
N per ha of herbicide strip may lead to nitrogen deficiency.

Somewhat better relationships were found for N-mineral in May-June
(figure 19, for non-fertilized and fertilized orchards combined) but here

too, only for marine clay and loess soils could a critieal value for N-mineral
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be indicated at which nitrogen in the leaf drops to less than 2,37 N
(90 kg N per ha).

The amount of N-mineral in February-March was negatively affected by
rainfall in the preceding 7 months (figure 14), by low soil temperatures
in winter (figure 15), low N-total contents in the soil (fig. 12) and
omission of fertilization in the preceding year (figs. 9 and 10). The
increase in N-mineral between February-March and May-June varied from
very little to more than 100 kg N per ha (figs. 9 and 10). It was
negatively affected by excessive rainfall in the spring of 1979 (table 11,
figure 11) and positively by fertilization and a high total-N content in
the soil (fig. 13).

The report finally gives some information on relationships between K,
P205 and MgO contents in the topsecil and K, P and Mg contents in the
leaves (Chapters 3.2.2. and 3.2.4.).
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