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Inleidin,

"Onder de in Nederland geteelde bolgewassen nemen tulpen verreweg de
belangrijkste plaats in, Het beteelde oppervlak van de hoofdbolgewassen be-~
droeg in 1965: voor tulpen 5630 ha, voor hyacinthen 840 ha en voor narcissen
1300 ha, Het areaal tulpen is ten opzichte van 1955 verdubbeld (SLOOTWEG
(6)). Voorheen was de teelt sterk geconcentreerd op de zeezandgronden, tha._ns
is er onder andere door de steeds toenemende stadsuitbreiding een duidelijke
tendens gaande naar een grotere concentratie op klei- en zavelgrond, ﬁvaarop
zich momenteel 50 3 60% van het tulpenareaal bevindt (STADHOUDERS (7)).

In de toekomst zal ernstig rekening moeten worden gehouden met een
steeds groter verlies aan zogenaamde oude bollengronden. Uitbreiding van
de teelt op klei~ en zavelgrond kan hier een oplossing bieden. Om dit te rea-
liseren zal aanpassing .aan de veranderde omstandigheden nodig, echter niet
altijd gemakkelijk zijn. Men denke aan de moeilijkere bewerkbaarheid van
deze grond, hetgeen vooral bij het planten en rcoien ziin bezwaren oplevert
(VAN DER KLQES (2)). Bovendien is de huidkwaliteit van de bollen op de zwa-
re gronden minder goed dan op de lichtere (VAN DER VALK en SCHONEVELD)
(11)). In dit verband kan worden gesuggereerd of naast klei-, zavel- en zee-
zandgronden ook andere grondsocorten geschikt zouden zijn voor de bollen-
teelt.

Profielopbouw en waterhuishoudkundige toestand van de grond zijn van
groot belang voor de bollenteelt (VAN DER VALK en SCHONEVELD (11)).
Voor de zandgronden is de kennis over de invloed van de watervoorziening op
de produktie relatief gering, Door BLAAUW (1) en KRAAYENGA (4) werd in
respectievelijk 1935 tot en met 1937 en 4952 tot en met 1654 alleen de invloed
van de grondwaterstand op de opbrengst nagegaan in duinzandgronden., Orién-
terende proeven op klei~ en zavelgrond hebben aangetoond, dat beregening de
opbrengst verhoogde (KRAAYENGA en SCHOUTEN (5), VAN DER VALK en
SCHONEVELD (10)). Exacte gegevens over het vochtverloop in de grond en
het waterverbruik gedurende het groeiseizoen ontbreken evenwel. Tencinde
de kennis omtrent de reactie van tulpen op beregening te vergroten zijn vanaf
1960 proeven uitgevoerd op het proefterrein van het Instituut voor Cultuur-

techniek en Waterhuishouding '"Sinderhoeve' te Renkum.






iy

Uitvoering van de proeven

De grond waarop de proeven werden uitgevoéerd is te karakteriseren als
een goede haarpodzolgrond (humeuze bovenlaag circa 30 cm dik). Uit de gra-
nulaire samenstelling van de grond blijkt, dat de bovengrond zwak tot sterk
lemig is, het zand matig grof tot grof en de grofheid van het zand in het pro-
fiel van boven naar beneden toeneemt., Plaatselijk komen in de ondergrond
grindbanken voor (KRAANEN en YAN DER VOORT (3})). Door het vrij hoge
humus- en leemgehalte houdt de grond een vrij aanzienlijke hoeveelheid vocht
vast. De maximale hoeveeclheid opneembaar water in de doorwortelbare laag
van 0-40 cm bedraagt 70 mm. Elders in ons land, voornamelijk in Noord-
Brabant, vindt men verspreid over de provincie vrij veel haarpodzolgronden
die enigszins vergelijkbaar zijn met de grond op Sinderhoeve (STICHTING
VOOR BODEMKARTERING (8)).

De bemesting van deze betrekkelijk arme zandgrond werd aangepast aan
de eisen die de bollenteelt stelt en bedroeg 122 kg PZOS en 200 kg K20 per
ha. De pH-KCI in de bovengrond (0-20 ¢m) werd van 4,5 naar 5, 4 gebracht
door middel van bekalking met 5200 kg dolocal per ha (tabel 1).

Tabel 1. Grondanalyse van proefterrein Sinderhoeve (P~Al, K en MgO in
mg/100 gr droge grond; slib en zand in gewichtsprocent)

‘ Org. . Zand
pH K- Slib ‘
Laag ey, P=Al MgO stof
(KCL).. getal w16 44 80 50-150 150
0-20cm 5,4 48 18 128 7,4 10 9 11 70
40 - 60 cm 3,3 8 7 g 76

De belangrijkste weergegevens tijdens de proefperioden zijn samenge-~

.vat in tabel 2. De gegevens zijn afkomstig van het weerstation ter plaatse,
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Vanaf 1963 werd in de periode vanaf april tot de oogst de natuurlijke
neerslag van het gewas afgehouden door middel van rolkappen bestaande uit
een frame van stalen buizen afgedekt met gewapende polyester golfplaten
(fig. 1). Na het bereiken van vastgestelde uitdrogingsgrenzen werd de grond
met behulp van een regeninstallatie weer op veldcapaciteit gebracht, In fig.
2 is een overzicht van het proefveld met de in werking zijnde regeninstalla-
tie weergegeven. Van de vijf proefjaren vallen voornamelijk de lage tempe-~
raturen in de winterperiode 1962-1963 en in het voorjaar van 1965 op. De
strenge winter in de eerstgenocemde periode heeft enige schade aan het gewas
veroorzaakt, voornamelijk op de niet met sneeuw bedekte velden, daar de
vorst hier veel dieper de grond in drong. Het voorjaar van 1965 was bijzon-

der nat en koud.

De voorvrucht was voor elk proefjaar niet gelijk. De gewassen, die in
het voorafgaande seizoen werden geteeld, waren voor 1960, 1961 en 1955
aardappelen, voor 1963 bruine bonen en voor 1964 phacelia, het laatste als
groenbemesting. Bij de proeven in 1960 en 1961 werden de bollen op bedden
geplant, bij de latere proeven op rijen met een onderlinge rijenafstand van

25 cm. Het aantal bollen (zift 10 ¢m) bedroeg circa 96 per m?

wat overcen-
komt met een gewicht van circa 150 kg plantgeed per are van de cultivars
Rose Copland {1960 en 1961), Kleurenpracht (1963 en 1964) en Golden Harvest
(1965). De bollen werden met de hand geplant en v66r de winter afgedekt met
een laagje turfmolm. Als veiligheidsmaatregel werd vanaf 1963 bovendien met

stro gedekt om eventueel uitvriezen te voorkomen.

- m--

Om een indruk te verkrijgen van de teeltmogelijkheden met tulpen <p een
hoge, matig humushoudende zandgrond werd in 1960 en 1961 een eenvoudige
vochttrappenproef uitgevoerd. Er waren drie vochtbehandelingen in dricvoud
(Vi, V2 en V3). Van 1963 af werden de proeven onder rolkappen voortg:zset
teneinde onafhankelijk van de natuurlijke neerslag de gewenste vochttoentand
op de verschillende objecten te kunnen handhaven. De kappen werden alizen
gedurende regenperioden boven het gewas gerold. In perioden met wiseg:lval-
lig weer blewen ze wel eens enkele dagen achtereen het gewas afdekken. In

1963 werden in de proef vier vochtbehandelingen in viervoud, in 1964 vier
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behandelingen in drievoud, opgenomen (V1, V2, V3 en V4). Naast de ver-
schillende vochtbehandelingen kwamen in 1963 twee stikstofobjecten voor.
Op het ene object werd een totale gift van 180 kg stikstof per ha vé6r het be-
gin van de bladontwikkeling toegediend; op het andere object 90 kg v6ér het
begin van de bladontwikkeling en 90 kg kort v66r de bloei. In 1964 kwamen.
vier stikstoftrappen voor, namelijk 70, 100, 145 en 220 kg stikstof per ha.
In 1965 werd naast de vochttrappenproef (vier trappen in zesvoud) een
tweede aangelegd, waarbij in verschillende groeistadia de beregening ge-
stopt werd, totdat circa 80% van het opneembare water verbruikt was, Bui-
ten deze perioden werd een hoog vochtniveau gehandhaafd (vier perioden in

zesvoud). Het schema van de behandelingen is in tabel 3 gegeven.

Tabel 3. Behandelingsschema van de beregeningsproeven, gebaseerd op een
watergift bij een bepaalde verbruikte hoeveelheid beschikbaar wa-
ter in de grond (in % en in volume %)

Behandeling ~ Behandeling
Jaar o, . verbruikt vocht Jaar ,
nr! A vol. % F nr. periode vgls

1960 t/m 1965 V1 80 14,4 3,35 1965 P41 15/3-20/5 Vi

1960 t/m 1965 V2 60 10,8 2,90 20/5- 2/7 V3
1960 t/m 1964 V3 30 5,4 2,45 1965 P2 15/3- 6/5 V3
4963 en 1964 V4 30 5,4 2,45 6/5-11/6 Vi

(vanaf bloei) 11/6- 2/7 V3
1965 V3 40 7,2 2,60 1965 P3 15/3-14/5 V3
1965 V4 20 3,6 2,30 14/5-15/6 V&

. - 15/6- 2/7 V3
1965 P4 15/3-25/5 V3
25/5- 2/7 V1

Het vochtgehalte in de grond

Periodiek (€én~ en tweewekelijks) werden grondmonsters genomen, om
het verloop van het vochtgehalte in de grond na te gaan. Uit het verloop bleek,
dat in de meeste jaren pas vanaf de bloel belangrijke verschillen in vochtge-
halte optraden, Het bereiken van een vastgestelde uitdrogingsgrens was af-
hankelijk van klimatologische omstandigheden (o.a. neerslag en verdamping)

en de groei van het gewas, Om een indruk te verkrijgen van de frequentie,
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waarmee de gestelde uitdrogingsgrenzen werden bereikt en de hiermee ge-
paard.gaande beregening is in tabel 4 een overzicht per proefjaar weerge-

geven,

Tabel 4. Frequentie van uitdroging en hoeveelheid beregeningswater in mm

: 1960 1961 1963 1964 1965

Behans.:~

ot rantal aantal aantal .. aantal aantal

deling keren keren " keren 0  keren "  keren m
Vi 0 0 1 47 3 90 2 58
v2 2 76 1 40 5 120 5 115 2 50
V3 7 138 2 40 9 190 10 170 - -
V4 - - - - 8 170 8 155 - -
V3 - - - - - - 5 105
V4 - - - - - - 7 125

Uit de gegevens van tabel 4 blijkt, dat onder geheel natuurlijke omctan-
digheden (1960 en 1961) de laagste uitdrogingsgrens (pF = 3, 35) niet we *d
bereikt (object Vi). Als gevolg van tijdige aanvulling van het vochttekor:
door regenval werd in 1960 als laagste vochtspanning pF = 3,2 gemeten; op
dit tijdstip was 70% van het beschikbare vocht verbruikt {(fig. 3a). Gezien
de natte maanden april en mei van 1961 (128 mm) was de beschikbare hce-
veelheid water zo groot, dat slechts een geringe uitdroging van de gronc
kon worden verwacht. Het verloop van het vochtgehalte in fig. 3b geeft
dit duidelijk weer.

Door afscherming van de regen door rolkappen kon vanaf 1963 de g2~
wenste vochttoestand beter worden gehandhaafd. Van belang hierbij was ook
dat de laagst gestelde uitdrogingsgrens kon worden bereikt. De frequentie
van voorkomen werd in vergelijking met een jaar als 1960 echter vergroot
(zie fig., 3c, 3d en tabel 4). Een uitzondering hierop is 1965, waarin on-
danks afscherming van de regen een minder frequente uitdroging plaats vond,
De verschillen in vochtgehalten waren minder groot {fig. 3e), hetgeen ver-
moedelijk cen gevolg is van het lagere verdampingsniveau in de periode
april tot en met juni. Het verloop van het vochtgehalte in de periodicke uit-
drogingsproef toont aan, dat door de keuze van de groeistadia, waarop de

uitdroging begon, de lengte van de perioden verschilde (fig. 3f en tabel 3).
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Voor periode P41 waren 66 dagen nodig om de uitdrogingsgrens van pF = 3, 35

te bereiken, voor P2, P3 en P4 respectievelijk 36, 33 en 38 dagen.

Bespreking van de resultaten

e as e A e e Er R e es e e A e an el e 8w e o e G o

De ontwikkeling van het gewas verliep in de verschillende proefjaren
gunstig. Het tijdstip, waarop de bladontwikkeling begon, was afhankelijk van
de voorafgaande winterperiode. Een vroege of late gewasontwikkeling in het
voorjaar echter bleek geen noemenswaardige invloed te hebben op het tijd-
stip van totale bladafsterving en de cogst, Door de geringe uitdroging van de
grond behoefde in de meeste jaren v66r de bloei niet beregend te worden. Op
dit tijdstip werd veelal de maximale bodembedekking bereikt. Tijdens het
uitgroeien van de hoofd- en bijbollen (vanaf het knopstadium) had beregening
een duidelijk effect ophet tijdstip en de snelheid van bladafsterving. Bij een
hoog vochtniveau (objecten V3 en V4) begon de afsterving gemiddeld 2 3 3
weken later en verliep regelmatiger dan bij een laag vochtniveau (object V1,
fig. 4). Deze waargenomen effecten hangen sterk samen met de mate van
uvitdroging van de grond. In 1961, onder natte omstandigheden, was het tijds-
verschil bij 50% bladafsterving tussen frequent-beregende en onberegende
planten circa 4 dagen; in 1964 20 dagen; bij sterke uitdroging (1960) circa
30 dagen. In dat jaar werd bovendien een duidelijk verschil in snelheid van
afsterven waargenomen. Het tijdsverschil bij 70% afsterving bleek nog gro-
ter (fig. 4 en 5), Deze groeiduurverlenging door beregening is van groot be-
lang voor de bolproduktie, doordat deze verlenging optreedt in de periode
van de hoogste straling (juni). Op de objecten met een laag vochtniveau (Vi)
was het tijdstip, waarop alle bladeren waren afgestorven, 3 3 4 weken vroe-
ger dan op de objecten met frequente heregening (V3 en V4). Deze verschil-
len in afsterving worden gedemonstreerd in fig. 6. Op kleigrond werd gevon-
den, dat een ontwatering dieper dan 60 cm eveneens aanleiding gaf tot
voortijdige afstervingsverschijnselen (VAN DER VALK en SCHONE-
VELD (11}).

Bij de beoordeling van het gewas te velde is voorts gebleken, dat aan-
tasting en uitbreiding van 'vuur' (Botrytis tulipae) alleen dan door beregening
werden bevorderd, indien de weersomstandigheden kort daarna ongunstig
waren (hoge relatieve luchtvochtigheid bij hoge temperaturen), Door goede

en intensieve bespuitingen, op het juiste tijdstip uitgevoerd, kon het optreden
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van vuur tot een minimum worden beperkt: Te lang doorgevoerde berege-
ning vertraagde de afrijping van de bollen. Een goed resultaat ten aanzien
van de rooibaarheid en de bolkwaliteit werd verkregen indien circa 3 weken

v66r de oogst met beregening werd opgehouden.

Alvorens de invloed van de vochtbehandeling op de opbrengst te be-
schrijven lijkt het gewenst nader in te gaan op eventuele verschillen fen
aanzien van de groeiomstandigheden die kunnen zijn ontstaan door tijdelijke
afdekking van het gewas met rolkappen, Om enige informatie hierover te
verkrijgen werd in 1964 en 1965 dagelijks de panverdamping gemeten. Uit
de resultaten blijkt, dat de totale verdamping in 1964 over de periode april
tot en met juni circa 25 mm hoger en in 1965 circa 29 mm lager was dan op
de percelen zonder afdekking. Worden de gemeten waarden tegen elkaar
uitgezet, dan blijkt dat er een redelijk verband bestaat tussen de verdamping
gemeten met en zonder gewasafdekking (fig., 7). Hieruit volgt, dat de ver-
damping niet noemenswaardig is beinvloed deoor tijdelijke afdekking van het
gewas. . De resultaten ten aanzien van de bolopbrengst zijn samengevat in
tabel 5.
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Beregening veroorzaakte een duidelijk positief effect op de totale bol~
produktie. Bij Rose Copland bedroeg de gemiddelde depressie ten opzichte
van de maximale opbrengst 45 (12%) en 75 kg (29%) bollen per are bij een
uitdrogingsgrens van respectievelijk pF = 2,90 en 3,45 (Object V2 bij een
verbruik van 60% en object V1 bij een verbruik van 80% van de beschikbare
hoeveelheid water).Beregening na verbruik van circa 30% van het beschik-
bare water (22 mm) uit de laag 0-40 cm (uitdrogingsgrens pF = 2, 45) gaf
de hoogste opbrengst (object V3). _

Bij Kleurenpracht onder de rolkappen {1963-1964) kon een duidelijk
vochteffect op de bolopbrengst worden aangetoond. De gemiddelde depressie
ten opzichte van de maximale opbrengst (object V4) bedroeg: 87 kg bollen
per are of 29%, wanneer in de hoofdgroeiperiode de grond telkensd tot
pF = 3, 35 uitdroogde alvorens aanvulling plaats vond (V1); 43 kg per are
of 14% bij uitdroging tot pF = 2,90 (V2); en 17 kg per are of 5% bij uitdro-
ging tot pF = 2, 45 vanaf het begin van de bladontwikkeling. De hoogste
opbrenést werd bereikt wanneer tetkens na uitdroging van de grond tot
pF = 2,45 vanaf de bloei het tekort door beregening werd aangevuld (V4).
Op dit tijdstip was 30% of 22 mm van het beschikbare water uit de laag
0-40 cm verbruikt.

In 1965 werd de bolopbrengst van Golden Harvest niet door het vocht-
gehalte van de grond beinvloed (tabel 5). Dit kan vermoedelijk worden toe-
geschreven aan de onvoldoende verklistering, veroorzaakt door een on-
juiste vé6rbehandeling van de bollen en het vrij lage verdampingsniveau.
Het totale aantal bijbollen, dat mede bepalend is voor een goede kg-op-
brengst was blijkbaar te gering om duidelijk te kunnen reageren op de ver-
schillende vochtniveau's in de grond.

Het is merkwaardig dat dit gewas wel duidelijk reageerde op gelijke
uitdroging van de grond in verschillende groeistadia. Eenmalige uitdroging
tot vochtspanning pF = 3,35 (bij deze grens is 80% van het opneembare wa~
ter verbruikt) in de periode vanaf het begin van de bladontwikkeling tot en
met de bloei gaf ten opzichte van het referentieniveau (V4) een opbrengst-
verhoging van 21 kg bollen per are of 8%; in de perioden vanaf bloei tot
coogst (P2, P3 en P4) cen opbrengstdepressie van gemiddeld 16 kg per are
of 6% (fig. 8). De verschillen tussen de objecten bleken zeer significant.

Hieruit zou volgen dat, wanneer het gewas in de periode v66r de bloei
rijkelijk van water is voorzien, de gevoeligheid voor uitdroging daarna

(objecten P2, P3 en P4) blijkbaar groter is dan wanneer voor die tijd weinig
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water ia gegeven (object P1), Er was een duidelijk verschil in vochtgehalte
v&6r de bloei tussen het object Pl enerzijds en P2, P3 en P4 anderzijds
(fig. 3f). Uit de resultaten van de beregeningsproeven blijkt verder dat er
een nauwe correlatie bestaat tussen bolopbrengst en gemiddelde vochtspan-
ning in de grond en eveneens tussen de droge stofopbrengst en gemiddelde
vochtspanning. De opbrengst neemt lineair toe van pF = 2, 90 (uitdrogings-
grens pF = 3,35} tot pF = 2,2 (grens pF = 2, 45) waarbij een optimum werd
bereikt (fig. 9). Dit effect werd op klei en zavelgronden eveneens waarge-~
nomen, wanneer een te hoge grondwaterstand voorkwam. Uiteraard was de
gemiddelde pF hier lager (VAN DER XLOES (2)).

Deling van de stikstofgift, waarbij de tweede helft kort véép.de bloei
werd gegeven, had in 1963 geen effect. Evenzo leverden de verschillende
N-hoeveelheden in 1964 geen significante verschillen op, Gezien ide totale
stikstofopname door het gewas, na stikstof- en groenbemesting (Phacelia),
bleek geen positief effect te verwachten., Zo bedroeg bij een N-bemesting
van 70, 100, 145 en 220 kg per ha de totale N-opname door bollen en blad
respectievelijk 207, 230, 255 en 250 kg petr ha (T OUSSAINT ($)).

® Em oy e g g T R T S e e e W ] s ae e e e -

Een gunstige sortering is vooral bij bolgewassen zoals tulper van over-
wegend belang voor de gewichts- en geldelijke opbrengst en de instandhou-
ding van de partij (kraam). Een groot aantal leverbare bollen en cen ruime
hoeveelheid plantgoed is hiervoor essenticel. In tabel 6 wordt eer over-
zicht gegeven van de resultaten ten aanzien van de sortering bij deze bere-

geningsproeven,
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Uit de gegevens in tabel 6 blijkt, dat beregening, behalve bij de vocht-
trappenproef in 4965, een duidelijk effect had op de sortering. De grootste
depressie ten opzichte van de maximale opbrengst bedroeg bij Rose Cop-
land 1970 (25%) en 2820 (46%) bollen pexr are voor respectievelijk maat
10 en 11 ¢m en groter bij een uitdroging tot pF = 3, 35 in de hoofdgroeipe=~
riode {(object Vi), De hoogste opbrengst,uitgedrukt in aantal bollen per are
zowel van de maten 10 als 14 ¢cm en groter, werd bereikt wanneer een uit~
drogingsgrens van p¥ = 2, 45 niet werd overschreden. Op dit tijdstip was
30% of 22 mm van het beschikbare water uit de laag 0 ~ 40 cm verbruikt
(object V3). Bij Kleurenpracht kon in 1963 en 1964 een duidelijk vochtef-
fect op de sortering worden aangetoond, De grootste depressie ten opzichte
van de maximale opbrengst {V4) bedroeg gemiddeld 3650 bollen per are van
de maat 10 cm en groter of 59%, wanneer in de hoofdgroeiperiode de grond
telkens tot pF = 3, 35 uyitdroogde alvorens aanvulling plaats vond (V1), een
depressie van circa 2470 stuks per are van maat 14 cm en groter of 78%.
Bij frequenter beregenen nam de depressie af. De hoogste opbrengst, uit~
gedrukt in aantal bollen per are zowel van de maten 10 als 11 ¢cm en groter
werd bereikt wanneer telkens na uitdroging van de grond tot pF = 2, 45
vanaf de bloei het tekort door beregening werd aangevuld (V4), I 1965
kon bij Golden Harvest geen duidelijk vochteffect op de sortering worden
aangetoond echter wel een effect op uitdroging van de grond in verschillen-
de groeistadia. Eenmalige uitdroging tot pF = 3, 35 in de periode vanaf het
begin van de bladontwikkeling tot en met de bloei gaf ten opzichte van een
hoog vochtniveau {V4-1965) een opbrengstverhoging van 1470 bollen per are
van maat 11 c¢m en groter of 26% (P1); in de perioden vanaf de bloei tot de
oogst een opbrengstdepressie van gemiddeld 930 bollen per are of 16%

(P2, P3 en P4). De opbrengst aan plantgoed (zift 7 tot en met 9 cm) was in
alle proefjaren voor alle vochtobjecten nagenoeg gelijk. Het vochteffect
kwam dus uitsluitend tot uiting in de grote bolmaten. .

Gezien het feit, dat het aantal bollen van maat 2 10 en #4141 cm sterk
gecorreleerd was met de grootte van de produktie (fig. 10a en 10b) kan
worden geconcludeerd, dat beregening een duidelijk effect heeft gehad op
de sortering. FEen belangrijk aspect hierbijis echter, dat wel het totale
aantal te ocogsten bollen vooraf kan worden beinvloed, onder andere door
schuurbehandeling, doch in mindere mate de grootte. Het uitgroeien tot
onder andere leverbare maten wordt ook door andere factoren beinvioed.

Uit de in deze proeven verkregen resultaten blijkt, dat verandering van het
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vochtniveau in de grond door middel van beregening duidelijke invioed heeft
gehad op het uitgroeien van hoofd- en bijbollen waardoor een aanzienlijk

gunstiger sortering werd verkregen,

Het tijdstip van beregening had invlioed oo de huidkwaliteit, Grote fluc-
tuaties in het vochtgehalte van de grond, die ontstonden door beregening
na langere perioden van droogte (na circa 80% waterverbruik) veroorzaak-
ten scheuren van de bolhuid. Bij frequenter beregenen trad geen schade
aan de huid op, indien vroegtijdig met beregenen werd gestopt., Aan de hand
van periodieke beoordelingen kon worden vastgesteld, dat na circa 50%
bladafsterving niet meer moest worden beregend; dit kwam bij deze proeven
overeen met ongeveer drie weken vé6r de oogst. Bij de hier beproefde ras-
sen heeft beregening geen invloed gehad op de aantasting van 'zuur'

{Fusarium oxysporum).

Waterverbruik

In verband met de watervoorziening is het belangrijk te weten, hoev._el
water een gewas tulpen kan verbruiken. In de literatuur zijn gegevens be -
kend over de verdamping van tulpen. Voor het ras Krelage's Triumph be-
droeg deze in een periode van circa 40 dagen (1 mei tot en met 10 juni)
gemiddeld 2,5 -~ 4,8 mm per dag en voor Golden Harvest 8 mm op profie -
len met grondwaterstandsinviced (KRAAYENGA (4)). Deze bepalingen
werden verricht door middel van het continu wegen van een aantal planten.,
Enkele vragen hierbij zijn of het gewichtsverlies uitsluitend door verdamn:~
ping vercorzaakt is en in hoeverre deze metingen vergelijkbaar zijn met
het verbruik van een 'vol veld' tulpen.

In de in dit artikel beschreven proeven werd het waterverbruik bepaald
uit de veranderingen van het vochtgehalte in de grond vermeerderd met de
neerslag. Het gemiddelde verbruik lag beneden de gemeten waarden van
Kraayenga en kwam ongeveer overeen met de gemiddelde verdamping
(32 mm per dag) die door VAN DER VALK en SCHONEVELD (10) werd ge-
bruikt voor de berekening van het vochttekort op zand-, zavel- en kleigrond.
Voor het verkrijgen van de optimale prcduktie was het waterverbruik na
100 groeidagen (1 april tot en met 9 juli) circa 300 mm. Dit komt overeen

met gemiddeld 3,0 mm per groeidag.
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In figuur 9 is de droge~ en verse stofopbrengst weergegeven tegen het
waterverbruik, Hieruit blijkt, dat de opbrengst lineair toeneemt met toe-
name van het waterverbruik tot een optimum van 300 mm.

Zoals reeds vermeld trad in 1965 bij Golden Harvest geen beregenings-
effect op, vermoedelijk mede als gevolg van het lage verdampingsniveau,
waardoor een aanzienlijke reductie in waterverbruik optrad bij een voor
dit ras te laag opbrengstniveau.

Tussen het waterverbruik en de gemiddelde vochtspanning in de grond
bestond een goed verband (fig. 9). Hierdoor kon worden aangetoond, dat de
watervoorziening door middel van beregening goed is geweest.

In een zandgrond als hier beschreven is tussen pF = 2,0 en pF = 2,45
(bij pF = 2,45 werd in de meeste gevallen de hoogste opbrengst bereikt),
bij een doorwortelbare diepte van 40 cm, circa 22 mm watexr beschikbaar.
Bij een waterverbruik van 300 mm en een gemiddelde regenval van 1450 mm
{gemiddeld over 30 jaar) in de periode vanaf 1 april tot en met 9 juli (100
groeidagen), zal ongeveer eenmaal in de 14 dagen water moeten worden
toegevoerd. In een periode van 100 groeidagen moet dan 7 maal worden bhe-
regend. In perioden zonder regenval wordt de frequentie uiteraard groter.
Op gronden, waarbij capillaire nalevering uit de ondergrond van betekenis
is (lage zandgronden, klei en zavel), ‘;ﬁberegening nauwelijksnodig zijn.
Hierbij dient echter wel in het cog gehouden te worden dat de bewortelings-~
diepte van een tulpengewas gemiddeld niet groter dan 40 3 45 ¢cm is (VAN
DER KLOES (2)). Op vele van zulke gronden zal daarom in een periode van
droogte onvoldoende water uit de ondergrond worden aangevoerd; berege-~
ning zal dan hier eveneens nodig zijn. De beregeningsfrequentie zal in het

algemeen evenwel kleiner zijn dan op de hoge zandgronden.

Samenvatting en conclusgies

Onder de in Nederland geteelde bolgewassen nemen tulpen verreweg
de belangrijkste plaats in. In tien jaar tijds werd het areaal verdubbeld en
bedroeg in 1965 circa 5630 ha. Door een steeds toenemende stadsuitbrei-
ding in gebieden met oude bollengronden neemt de concentratie op de klei-
en zavelgronden toe. Momenteel bevindt zich hierop 50 & 60% van het tul-
penareaal. Bij eventuele verplaatsing van de bedrijven naar de mgrond
zal aanpassing aan de veranderde omstandigheden niet altijd gemakkelijk
blijken (moeilijkere bewerkbaarheid in verband met onder andere planten

en rooien op zwaardere gronden), Exacte gegevens over het effect van
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watervoorziening bij tulpen ontbraken. Teneinde de kennis omtrent de re-
actie op beregening te vergroten, werden vanaf 1960 proeven uitgevoerd
op een matig humushoudende zandgrond met de cultivars Rose Copland,
Kleurenpracht en Golden Harvest. Gronden, die enigszins vergelijkbaar
zijn met de grond op Sinderhoeve, vindt men voornamelijk in Noord-Bra-
bant.

Om de gewende vitdroging van de grond te verkrijgen werd het gewas
vanaf 1963, kort na het begin van de bladontwikkeling, tijdens natuurlijke
neerslag afgedekt door middel van rolkappen. De groeiomstandigheden
werden door de tijdelijke afdekking slechts weinig beinvloed, wat bleek uit

de geringe verschillen in verdamping.

Conclusies ten aanzien van de verkregen resultaten kunnen in de volgende

punten worden samengevat:

1, Beregening voorkwam vroegtijdige bladafsterving. In een vrij droog
groeiseizoen (1960) bedroeg het tijdsverschil bij circa 50% bladafster~
ving tussen een frequent beregend en een onberegend gewas zelfs 30
dagen (fig. 4). Het tijdstip waarop de afsterving begon en de snelheid
van afsterving hingen sterk samen met de mate van uitdroging van de

~ grond.

2, Beregening had een duidelijk positief effect op de bolproductie., Bij Rose
Copland (1960} werd de hoogste opbrengst bereikt door aanvulling van
het vochttekort, wanneer maximaal 30% van het beschikbare water in de
bewortelbare laag van 0-40 cm (pF = 2,4) was verbruikt. De gemiddel-
de depressie ten opzichte van de maximale opbrengst bedroeg 45 (12%)
en 75 kg (29%) bollen per are bij een uitdrogingsgrens van respectieve-
lijk pF = 2, 90 en pF = 3, 35, bij verbruik van respectievelijk 60 en 80%
van de beschikbare hoeveelheid water. Bij Kleurenpracht (£963-1964)
werd de hoogste opbrengst bereikt met een matige beregening vé6r de
bloei (uitdroging tot 50% verbruik) en een frequente beregening daarna
(hitdroging tot maximaal 30% verbruik van het opneembare water). Bij
matige en geringe beregening vanaf het begin van de bladontwikkeling
{uitdroging tot 60 en 80% verbruik; pI" = 2, 90 en pF = 3, 35) bedroeg de
opbrengstdepressie ten opzichte van de hoogste opbrengst respectieve-
lijk 43 en 87 kg bollen per are of 14 en 29%. Vooral de resultaten met
Golden Harvest (1965) gaven weer, dat de periode vanaf de bloei tot






17

enkele weken vé6r.de oogst het meest gevoelig was voor vochttekort.

De opbrengst neemt lineair toe van pF = 2,9 (uitdroging pF = 3,45) tot

 pF =2,2 (grens pF = 2,45) waarbij ecn optimum werd bereikt (fig. 9).

Met beregening werd een duidelijk gunstiger sortering verkregen, Bij
Rose Copland (1960) bedroeg de grootste depressie circa 1970 (25%)
bollen per are van maat 10 cm en groter en circa 2820 (46%) stuks van
maat 11 ¢cm en groter bij uitdroging tot pF = 3, 35 in de hoofdgroeipe-
riode. De gunstigste sortering werd bereikt door beregening na 30%
verbruik van het beschikbare water (pF = 2, 45). Bij Kleurenpracht
{1963, 1964) werd de gunstigste sortering verkregen met een matige
beregening v66r de bloei (na 50% verbruik) en frequente. beregening
daarna (na 30% verbruik). De grootste depressie ten opzichte van de
gunstigste sortering bedroeg circa 3650 bollen per are van maat 10 cm
en groter en 2470 stuks van maat 14 ¢m en groter, respectievelijk 59
en 78%, wanneer beregend werd na 80% verbruik (uitdroging tot

pF = 3,35), De periode vanaf de bloei bleek ten aanzien van de sorte-

~ ring het meest gevoelig voor vochttekort {Golden Harvest, 1965).

Het tijdstip van beregening had invloed op de huidkwaliteit. Aanvulling
van vochttekort na langere perioden van droogte (na circa 80% water-
verbruik, uitdroging tot pF = 3, 35) veroorzaakte scheuren van de bol-
huid.

Dit trad eveneens op bij te lang doorgevoerde beregening., Als veilige
norm voor be&indiging van de beregening kan ten minste 3 weken v66r
de oogst worden aangehouden., Op dit tijdstip was ongeveer 50% van het
blad afgestorven, Aantasting en uitbreiding van 'vuur' (Botrytis tulipae
Lind) werden door beregening allecen dan bevorderd, indien de weers-
omstandigheden kort daarna ongunstig waren (hoge relatieve lucht-
vochtigheid gepaard gaande met hoge temperaturen).

Beregening had geen invloed op de aantasting door 'zuur' (Fusarium

~ oxysporum).

Bij ¢en maximale produktie van 320 kg per are bedroeg het verbruik
gemiddeld over 100 groeidagen (1 april tot en met 9 juli) 3,0 mm per
dag. De opbrengst aan droge- en verse stof neemt lineair toe met toe~
name van het waterverbruik tot ecen optimum van 300 mm (fig. 9). Op

zandgronden met een vergelijkbare vochtvoorraad zal gemiddéld een-
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maal per 14 dagen moeten worden beregend. Voor een klei- en zavel-
grond zal in verband met onder andere de geringe bewortelingsdiepte

van tulpen eveneens beregening nodig zijn, waarschijnlijk met geringe-

re frequentie.

Op cen droge, matig humushoudende zandgrond konden met succes
tulpen worden geteeld, mits het vochttekort in de grond tijdig met be-
hulp van beregening werd aangevuld. Het opbrengstniveau kan in ver-
gelijking met die op klei- en zavelgrond redelijk tot goed worden ge-
noemd. De verwachting is, dat de resultaten representatief zullen zijn
voor andere zandgronden in ons land, ook daar waar iets minder hu-

mus voorkomt.
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