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SAMENVATTING

In het meerjarige project ‘Bemesting waterbroei Tulp’ heeft Proeftuin Zwaagdijk, in opdracht
van Productschap Tuinbouw en in samenwerking met ALTIC, onderzoek naar de bemesting voor
de waterbroei van tulpen uitgevoerd.

Het doel van het project was de ontwikkeling van een adviesbasis op basis waarvan
adviesbureaus gericht advies kunnen geven. Het streven is daarbij in de waterbroei tulpen te
produceren die minimaal zo zwaar zijn als tulpen gebroeid op potgrond.
Dit dient dan te gebeuren met een minimale maar uitgebalanceerde inzet van meststoffen.

Het onderzoek in 2004/2005, 2005/2006 en 2006/2007 bestond uit 2 delen:
1. Bemesting tijdens de teelt
2. Bemesting tijdens de waterbroei (hydrobakken op stilstaand water)

In het seizoen 2006/2007 werd het onderzoek aangevuld met een demoproef van zogenaamde
‘probleempartijen’

Broeiseizoen 2004/2005
Bemesting tijdens de teelt

Dit bestond uit het zoeken naar een relatie tussen de teelt op het veld en de broeierij. Hiervoor
werden bollen van het gebreksziektenveld in Rolde, waar al meer dan 50 jaar gebreken aan
elementen worden opgewekt, gebruikt. De bollen uit deze behandelingen hadden afwijkende
samenstellingen en werden gebroeid op stilstaand water. Geen bemesting met N, P of K leidde
bijvoorbeeld tot lagere gehaltes van die elementen in de bollen en ook tot lagere gehaltes aan Mg.
terwijl zonder K in de teelt het gehalte Ca in de bollen iets hoger was. De volgende effecten kwamen
naar voren: -   hoog Ca leidde tot minder uitval door bladkiepen

- laag N leidde tot minder gewicht en slappere planten met veel uitval
- hoog N leidde tot stevige planten
- laag P leidde tot lichte en korte planten met veel uitval
- laag Mg leidde tot lichtere planten met veel uitval
- hoog B leidde tot zwaardere en langere planten met weinig uitval
- laag Mn leidde niet tot afwijkende resultaten

Bemesting tijdens de waterbroei
De proef werd opgezet met de cultivars ‘Leen van der Mark’ en ‘Arma’ (bolmaat 12-op). In de cel
werden Ca, P en N opgenomen, in de kas werden Ca, P en Na opgenomen. Bemesting met de
elementen P, K en Ca leidde tot hogere gehaltes van deze elementen in de bollen en planten, terwijl
bemesting met alleen N tot hogere gehaltes N in de geoogste planten leidde. Er was concurrentie
tussen K en Ca. Wanneer beide elementen in het voedingswater zaten was de opname minder.
Wanneer veel Na in de voedingsoplossing zat werd ook veel Na in de bollen en planten
aangetroffen. In de broei nam door bemesting met Ca het uitval door zweten en bladkiepen af. Door
bemesting met N werden de planten zwaarder en de bloemen groter. Een samengestelde bemesting
van de 4 hoofdelementen gaf betere resultaten dan de hoofdelementen afzonderlijk. Bij Leen van
der Mark gaf samengestelde bemesting betere resultaten dan de standaard bemesting zonder
sprorenelementen, bij Arma was er echter geen verschil.

In het eerste jaar was de samenstelling van de (voorlopig) optimale tulp Leen v/d Mark (weinig
uitval, zwaar, lang, stevig en grote bloemen) als volgt:
element mg per 100 g d.s. element mg per 100 g d.s. element µg per 100 g d.s.
drogestof 9,5 – 10% K > 2.400 Fe ca 3,5
N > 3.300 Ca > 250 Mn > 1,5
P ca 500 Mg > 120 B > 1,7
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Broeiseizoen 2005/2006
Bemesting tijdens de teelt

Geen bemesting met N, P of K leidde bijvoorbeeld tot lagere gehaltes van die elementen in de bollen
van de partij ‘Silver Dollar’ 1e jaar. Na twee jaar telen op het gebreksziektenveld werd geen lagere
waarde gemeten wanneer er niet met P was bemest.
De volgende effecten kwamen naar voren:

1e jaar ‘Silver Dollar’
− laag N leidde tot minder gewicht en kortere planten met veel uitval
− hoog P leidde tot zwaardere en lange planten
− laag P leidde tot lichte en korte planten met veel uitval
− laag Mg leidde tot lichtere planten
− hoog B leidde tot zwaardere en langere planten
− laag Mn leidde niet tot afwijkende resultaten
2e jaar Silver Dollar
− laag N leidde tot minder gewicht, kortere en minder stevige planten
− hoog P leidde tot zwaardere langere en stevige planten

Bemesting in de waterbroei
Dit werd opgezet met de cultivar ‘Leen van der Mark’ (bolmaat 11-12). In de cel werden N, P, K,
Mn en Zn opgenomen. Wanneer Natrium in het water aanwezig was werd dit sterk opgenomen door
de bollen. Calcium werd in de kas opgenomen door de bollen en planten.
Bemesting met de elementen N, P, K en Ca leidde tot hogere gehaltes van deze elementen in de
planten. Er was concurrentie in de opname tussen K en Ca. Wanneer beide elementen in het
voedingswater zaten was de opname minder. Wanneer veel Na in de voedingsoplossing zat werd
ook veel Na in de bollen en planten aangetroffen. Door bemesting met N werden de planten
zwaarder en de bloemen groter. Een samengestelde bemesting van de 4 hoofdelementen gaf
vergelijkbare resultaten met de hoofdelementen afzonderlijk (N + P + K + Ca).

Zowel bij de onbemeste partij als de bemeste partij waren er geen verschillen in broeiresultaten
tussen Samengestelde bemesting, standaard en alle hoofdelementen afzonderlijk (N+P+K+Ca).

In het tweede jaar was de samenstelling (plant (steel/blad/bloem) bij broei) van de (voorlopig)
optimale tulp ‘Leen v/d Mark’ (weinig uitval, zwaar, lang, stevig en grote bloemen) als volgt:

Element mg/100 gram
 droge stof

Element mg/100 gram
droge stof

Element mg/100 gram
droge stof

drogestof 9,5 - 10% K >2400 Fe ca. 3,5
N >3300 Ca >200 Mn >1,2
P ca. 500 Mg >120 B >1,7

Broeiseizoen 2006/2007
Bemesting tijdens de teelt

Dit deel van het onderzoek werd uitgevoerd met de volgende partijen:
1. ‘Silver Dollar’ 3 jarig (geteeld op het gebreksziektendemonstratieveld)
2. ‘Silver Dollar’ 2 jarig (geteeld op het gebreksziektendemonstratieveld)
3. ‘Silver Dollar’ 1 jarig (geteeld op het gebreksziektendemonstratieveld) en
4. ‘Orange Cassini’ 1 jarig (geteeld op het gebreksziektendemonstratieveld).

Alle partijen ‘Silver Dollar’ hadden oorspronkelijk dezelfde herkomst.
Op basis van de droge stofanalyses en de oogstmetingen (gewicht, lengte en uitval) kunnen de
volgende resultaten worden vermeld:
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Ø Van de onderzochte elementen leidt m.n. het achterwege laten van een bemesting met
stikstof, fosfor en kalium en in mindere mate met calcium en magnesium in het eerste jaar tot
lagere gehaltes van de desbetreffende elementen in de bol. Worden deze ‘gebreksbollen’ nog
een aantal jaren doorgeteeld onder dezelfde (gebreks-)omstandigheden, daalt het gehalte in
de bollen nog wel maar aanzienlijk minder dan in het eerste jaar.

Ø Ook het meerjarig niet bemesten van borium en/of zink leidt niet tot een lager gehalte van
deze elementen in de bol. Mogelijk dat in de grond nog voldoende van deze elementen
aanwezig was.

Ø Over alle proeven (partijen) heen werden de beste broeiresultaten bereikt in de
behandelingen overmaat chloor, geen borium en geen kalium. Worden de droge-stof-
analyses van aldus bemestte bollen vergeleken met de standaard (volledig bemest) valt op dat
de gehaltes van de meeste elementen in de bestpresterende behandelingen hoger liggen dan
in de standaard (volledige bemesting). In alle drie de bestpresterende behandelingen ligt het
gemiddelde stikstof-, calcium-, natrium-, ijzer-, borium- en kopergehalte (over alle partijen
heen) hoger dan in de volledige bemestte standaard. Opvallend is dat een duidelijk lager
kaliumgehalte kennelijk niet leidt tot duidelijk slechtere oogstresultaten. Tevens valt op dat
in de bestpresterende behandelingen het mangaangehalte lager ligt dan in de volledig
bemestte standaard.

Ø Regressieanalyses duiden aan dat een hoger kopergehalte leidt tot een hoger oogstgewicht en
dat een hoger boriumgehalte leidt tot een hoger oogstgewicht en een grotere plantlengte.

Bemesting tijdens de waterbroei
De proef met bemesting tijdens de waterbroei werd opgezet met een partij tijdens de teelt niet
bemestte en een partij tijdens de teelt wel bemestte bollen van de cultivar ‘Leen van der Mark’
(bolmaat 11-12). Beide partijen werden in deelpartijen gesplitst die tijdens de broei op verschillende
manieren werden bemest, de uitgevoerde behandelingen waren:

o Geen hoofd-/spoorelementen
o Wel hoofd- geen spoorelementen
o Hoofd-/spoorelementen volledig
o Hoofd-/spoorelementen excl. ijzer
o Hoofd-/spoorelementen excl. mangaan
o Hoofd-/spoorelementen excl. zink
o Hoofd-/spoorelementen excl. borium
o Hoofd-/spoorelementen excl. koper
o Hoofd-/spoorelementen excl. molybdeen

Uit de oogstwaarnemingen kwam in deze proef volgende naar voren:
Ø Uitgaande van het gewicht per steel en het gewicht per cm steel is duidelijk dat bemesten

tijdens teelt én broei noodzakelijk is om te komen tot een optimale productie. In de proeven
werd tevens duidelijk dat voor wat betreft het gewicht de bemesting met hoofdelementen in
principe voldoende is, het bemesten met spoorelementen voegt daar niets aan toe.

Ø Echter, in de proeven bleek wel dat de plantlengte en soms ook de bloemgrootte van een
bemesting met spoorelementen tijdens de broei profiteren.

Ø Een optimaal resultaat (maximaal steelgewicht, maximale steellengte, maximaal gewicht/cm
steel en maximale bloemgrootte) worden op basis van deze proef bereikt door tijdens de
broei een hoofd- en spoorelementschema zonder mangaan, zink of borium te hanteren.
Nadeel daarvan is wel dat de bloem mogelijk iets dieper in het blad komt te zitten. Tevens
zijn de verschillen met de volledige hoofd- en spoorelementbemesting zo gering dat een
dergelijk schema het meest voor de hand ligt.
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Ø Op het percentage uitval heeft het bemestingsschema zoals blijkt uit deze proef geen invloed.

Uit de wateranalyses aan het begin en einde van de bewortelingsperiode bleek:
Ø Ervan uitgaande dat het verschil wordt veroorzaakt door opname door de plant zijn molybdeen,

mangaan, kalium, (nitraat-)stikstof, natrium, magnesium, fosfor en borium de elementen die
relatief het meest worden opgenomen. De opname van zink, sulfaat, calcium en chloor was
minimaal. T.a.v. ijzer en zeker t.a.v. koper lijkt het erop dat tijdens de beworteling zelf
elementen uit de bol kunnen ‘weglekken’ uit de bol.

Uit een vergelijking van de droge-stof-analyses van de bollen na de oogst bleek:
Ø De bemesting tijdens de teelt lijkt nauwelijks te leiden tot een verhoging van het gehalte

droge stof van de bol.
Ø T.a.v. de gehaltes aan (voedings-)elementen is opvallend dat bemesting tijdens de teelt vooral

zorgt voor een stijging van het gehalte stikstof (N). Bemesting lijkt daarnaast ook te leiden
tot een hoger gehalte calcium, magnesium, natrium en borium. Opmerkelijk is dat bemesting
kennelijk ook kan leiden tot een lager gehalte van een aantal voedingselementen, zoals ijzer,
mangaan maar m.n. molybdeen.

Ø Tussen de oogst en het einde van de broei namen zowel het droge stofgehalte als ook de
gehaltes van bijna alle elementen af. De tijdens de teelt bemestte bollen kennen daarbij
vrijwel zonder uitzondering een relatief gezien grotere afname dan de bollen die tijdens de
teelt niet werden bemest. De relatief grootste afname kenden stikstof en koper (allebei rond -
65%), maar met ongeveer een halvering van het gehalte was de afname van fosfor, kalium,
mangaan, borium en zink ook substantieel. De afname was relatief gezien het geringst bij
molybdeen. T.a.v. calcium en natrium was sprake van een toename, deze toename was in de
tijdens de teelt niet bemestte bollen verhoudingsgewijs sterker dan in de bemestte bollen.

Ø Hoewel er wel significante verschillen zijn, zijn de verschillen tussen bemestingsvarianten
tijdens de broei zelden substantieel. Bij de hoofdelementen – met uitzondering van kalium -
is de m.n. de tijdens de broei niet bemestte behandeling die duidelijk afwijkt van de wel
bemestte behandelingen. Wordt niet bemest tijdens de broei is afname van stikstof, fosfor en
magnesium in de bollen groter dan wanneer wel wordt bemest tijdens broei. De toename van
calcium en ijzer is in bollen op water zonder voeding – volgens de verwachting – kleiner dan
in bollen op water met voeding.

Uit een vergelijking van de droge-stof-analyses van steel, blad en bloem na de oogst bleek:
Ø Bemesting tijdens de teelt leidt met uitzondering van koper en molybdeen altijd tot

significant hogere gehaltes in steel, blad en bloem dan wanneer er tijdens de teelt niet wordt
bemest.

Ø Hoewel er wel significante verschillen zijn, zijn de verschillen tussen bemestingsvarianten
tijdens de broei zelden substantieel.

Ø Bij de hoofdelementen is het m.n. de tijdens de broei niet bemestte behandeling die duidelijk
afwijkt van de wel bemestte behandelingen. Wordt niet bemest tijdens de broei is het gehalte
stikstof, fosfor, kalium, calcium en magnesium lager dan wanneer wel wordt bemest tijdens de
broei.

Ten aanzien van de gehaltes (voedings-)elementen in de hele plant (bol, steel, blad en bloem) kon
het volgende worden vastgesteld:
Ø Tussen oogst en einde broei neemt de hoeveelheid droge stof af, in de tijdens de teelt bemestte

bollen/planten meer dan in de onbemestte bollen/planten.



Proeftuin Zwaagdijk

Waterbroei tulp: Eindverslag 6

Ø Opvallend is dat de tijdens de teelt bemestte bollen in de periode tussen de oogst van de bollen
en het einde van de broei per saldo stikstof verliezen terwijl de tijdens de teelt niet bemestte
bollen in die periode per saldo stikstof opnemen.

Ø In planten uit bemestte bollen neemt de hoeveelheid fosfor, calcium, ijzer en mangaan meer toe
dan in planten uit niet bemestte bollen. De magnesiumopname echter is bij niet bemestte bollen
groter dan bij bemestte bollen. De hoeveelheid koper neemt bij de onbemestte bollen iets toe, bij
de bemestte bollen neemt het af.

Bij de uitbloei bleek:
Ø De tijdens de broei bemestte stelen hadden een 2 dagen langer vaasleven dan de niet

bemestte stelen.

Demo “Probleempartijen”
Dit deel van het project werd uitgevoerd met de cultivars ‘Yokohama’ en ‘Prinses Irene’. Deze
werden afgebroeid met dezelfde bemestingsregimes als de vorige partijen.
Er zijn in de demo visuele waarnemingen vastgelegd t.a.v. bleke bloemen, zuur, steellengte, kleur,
het aantal niet toegekomen bollen en de hoeveelheid uitval.
‘Prinses Irene’:
Ø Gemiddeld bijna 30% van de planten vertoonde bleke bloemen op het moment van

waarneming. Er waren echter geen statistisch betrouwbare verschillen tussen de
behandelingen. Op het oog konden geen verschillen tussen de behandelingen worden
waargenomen t.a.v. de steellengte, de kleur van het gewas en de hoeveelheid uitval.

‘Yokohama’
Ø Bij deze cultivar werden geen afwijkingen waargenomen.
Ø Opvallend was dat in de geheel niet bemestte behandeling de bloemen eerder rijp waren en er

eerder afvielen, de bloemranden droogden wit in. Ten aanzien hiervan was er geen verschil
tussen de behandelingen waarin wel bemest was.

Alles overziend blijkt de bemesting tijdens de teelt én de waterbroei duidelijk een positief effect te
hebben op de broeiresultaten. Hoewel de invloed van de hoofdelementen groter is, zijn de
spoorelementen wel degelijk belangrijk, waarbij m.n. de elementen borium en koper speciale
aandacht verdienen.

Tabel 1. Schema’s voor een optimaal broeiresultaat, PT bemesting Waterbroei Tulp
mmol/liter

Behandeling/Schema Sporen Sporenelementen N P K Ca
N + P + K + Ca Volledig Fe + Mn + Zn + B + Cu + Mo 7 4 5 4,5
N + P + K + Ca Geen Mn Fe + Zn + B + Cu + Mo 7 4 5 4,5
N + P + K + Ca Geen Zn Fe + Mn + B + Cu + Mo 7 4 5 4,5
N + P + K + Ca Geen B Fe + Mn + Zn + Cu + Mo 7 4 5 4,5

Samenstelling spoorelementen, volledig.
µmol/liter

Fe Mn Zn B Cu Mo
25 5 3,5 20 0,75 0,5

Wordt gekeken naar de elementen apart en worden eventueel aanwezige interacties tussen de
elementen buiten beschouwing gelaten, mag niet worden uitgesloten dat het verhogen van het
gehalte stikstof, fosfor, calcium, natrium, ijzer, borium en/of koper in het water zou kunnen leiden
tot betere broeiresultaten. De best presterende behandelingen hebben namelijk gemeen dat de
gehaltes van deze elementen hoger liggen dan in de standaard.
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1.   INLEIDING

Ongeveer 60% van alle tulpen wordt gebroeid op water, waarvan circa 95% op stilstaand water. Deze
tulpen zijn, tot nu toe, gemiddeld 10% lichter van gewicht dan tulpen gebroeid op potgrond met
uitschieters naar 15 tot 20% later in het seizoen (april/mei).
Men gaat ervan uit dat bemesting tijdens de teelt en/of de broei effect heeft op het gewicht van de
gebroeide tulpen. Daarnaast zijn er aanwijzingen dat de opbouw van de plant (bladhoeveelheid,
stevigheid, kleur) door voeding kan worden beïnvloed.
In het project ‘Bemesting waterbroei Tulp’ is van 2004 tot en met 2007 gekeken naar de effecten van
bemesten tijdens de waterbroei op water.Proeftuin Zwaagdijk heeft dit onderzoek, in opdracht van
Productschap Tuinbouw en in samenwerking met ALTIC, uitgevoerd.
Doel van dit project is de ontwikkeling van een adviesbasis voor bemesting voor de waterbroei van
tulpen, welke adviesbureaus de mogelijkheid geeft voor gericht advies. Het uiteindelijke doel is de
broei van tulpen (op water) die minimaal net zo zwaar zijn als tulpen gebroeid op potgrond waarbij
het streven een minimale maar uitgebalanceerde inzet van meststoffen is.
Om de adviesbasis te kunnen ontwikkelen dienen een aantal vragen te worden beantwoord:
§ Welke elementen, of combinaties daarvan, beïnvloeden de broeikwaliteit?
§ Zijn alleen hoofdelementen belangrijk of spelen ook spoorelementen een rol?
§ Welke concentraties zijn nodig voor optimale groei?
§ Is door voeding in het water in te spelen op de minerale samenstelling in de bol en zodoende

de kwaliteit te verbeteren en uitval te voorkomen?

Voor witlof (een gewas vergelijkbaar met tulpen, vanwege de voedselvoorraad in de wortel) is
door Proeftuin Zwaagdijk en andere partijen een compleet bemestingsprogramma op basis van
drogestof ontwikkeld. Met behulp van dit programma is de opbrengst verbeterd werd de opbouw
van de plant beïnvloed. Dit programma is afgestemd op een groeiperiode van drie weken.
De verwachting is dat voor tulpen, met een groeiperiode van circa vijf weken, ook een
bemestingsprogramma kan worden ontwikkeld.
Een eerste stap daartoe is het bestuderen van de effecten van de diverse elementen op de groei en
ontwikkeling.

In dit eindrapport worden de resultaten van drie jaar onderzoek beschreven die van 2004 tot en
met 2007 zijn behaald. Het onderzoek bestond uit twee delen;

− Bemesting tijdens de teelt (beschreven in hoofdstuk 2)
− Bemesting tijdens de waterbroei (beschreven in hoofdstuk 3)

Aanvullend werd er in 2006/2007 nog een demoproef uitgevoerd met ‘probleempartijen’
(beschreven in hoofdstuk 4).
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2.   DEEL 1.  BEMESTING TIJDENS DE TEELT

2.1   Algemeen

Bij de bespreking van de resultaten wordt gerefereerd aan het teelt- en broeiseizoen. Wanneer er
wordt gesproken over broeiseizoen 2005 dan zijn de bollen afkomstig van oogst 2004. Bij
broeiseizoen 2006 zijn de bollen afkomstig van oogst 2005 etc.

2.1   Proefopzet

Op het gebreksziektedemonstratieveld in Rolde, waar al meer dan 50 jaar gebreken aan elementen
worden opgewekt, werd het uitgangsmateriaal geteeld voor het eerste deel van het onderzoek. In de
tabel is aangegeven welke behandelingen er op het veld waren.

Tabel 2.1 Schema met behandelingen gebreksziektenveld.
Behandeling Beschrijving

(van gebreksveld Rolde)
Behandeling Beschrijving

(van gebreksveld Rolde)
1 geen borium (B) 6 geen stikstof (N)
2 geen koper (Cu) 7 volledig bemest
3 geen magnesium (Mg) 8 geen calcium (Ca)
4 geen fosfaat (P) 9 overmaat calcium (Ca)
5 geen kali (K) 10 overmaat chloor (Cl)

In 2005 werd de proef uitgevoerd met de cultivars ‘Leen van der Mark’ en ‘Parade’. In 2006 met
‘Silver Dollar’ partij 1e jaar en ‘Silver Dollar’ partij 2e jaar. De 2-jarige partij werd voor het tweede
jaar doorgeteeld op het demoveld waarbij het plantgoed dezelfde behandeling onderging.
In 2007 werd ‘Silver Dollar’ wederom geteeld waarbij er een 1e jaars, 2e jaars en 3e jaars partij werd
ingezet. Als extra werd ‘Orange Cassini’ ingezet.

Na de oogst - in juli van ieder teeltseizoen - werden drogestof analyses uitgevoerd, waarna de
bollen werden geprepareerd voor broei in februari (van het betreffende broeiseizoen).

In 2005 en 2006 werd gebroeid op een standaard mengsel (kalksalpeter en calciumchloride) met
een EC van 1,5 mS en een pH van 6,0. In 2007 werd een EC van 1,8 mS en een pH van 6,5
aangehouden. Per broeiseizoen zijn er zowel in de koelcel als in de kas geen verschillen geweest
in de omstandigheden tussen de behandelingen. Er werd gebroeid op stilstaand water in
Hydrobakken (90% regenwater en 10% leidingwater).
Per behandeling werden alle beschikbare broeibollen (zift 10/11, 11/12) geplant en werden de
bakken aangevuld, indien nodig, met randbollen van de cultivar ‘Leen van der Mark’.

Tabel 2.2 Inhaaldata per broeiseizoen.
Broeiseizoen Inhaaldatum
2005 29 januari
2006 6 februari
2007 6 februari

Na de oogst werden lengte en gewicht van de planten bepaald.
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2.2   Resultaten
Met behulp van de variatieanalyse is bepaald of de behandelingen significant van elkaar verschillen.
Er is gewerkt met een betrouwbaarheidsinterval van 95% (P = 0,05). De LSD geeft het kleinst
betrouwbare verschil aan. Indien het verschil tussen twee getallen groter is dan de LSD dan is het
verschil betrouwbaar. Voor de duidelijkheid is dit in de tabel weergegeven met letters. Wordt een
behandeling gekwalificeerd met a en de andere met b dan is er sprake van een significant
verschil, echter verschillen tussen a en ab zijn niet significant. De p-waarde die onder de tabel
vermeld is geeft de significantie aan, hoe kleiner dit getal is hoe groter de significantie. De afkorting
n.s. die soms in de tabel gebruikt wordt, betekent niet significant.

2.2.1   Invloed op de samenstelling van de bollen, 2005

‘Leen van der Mark’
In tabel 2.3 staan de resultaten van de drogestof analyse van het uitgangsmateriaal ‘Leen van der
Mark’ bemonsterd in de zomer van 2004. Zonder bemesting kan een bodem sommige elementen
nog vele jaren naleveren. Dit is één van de redenen dat de bolsamenstelling geen afspiegeling
hoeft te zijn van de behandeling op het veld.
In tabel 2.5 staan de broeiresultaten.

Tabel 2.3. Drogestof analyse uitgangsmateriaal (in enkelvoud), ‘Leen van der Mark’, PT bemesting Waterbroei Tulp
2005.
behandeling datum % droge mg per 100 gram drogestof benaming
in de teelt analyse stof N P K Mg Ca Mn B N/P behandeling broei
volledig bemest 12-jul 39 1330 128 1027 69 22 0,54 0,50 10,4 volledig bemest A
geen N 12-jul 38 650 122 1011 58 16 0,49 0,49 5,3 laag N
geen P 12-jul 38 1050 83 921 52 18 0,46 0,44 12,7 laag P en Mg
geen K 12-jul 39 1110 107 678 54 24 0,47 0,47 10,4 laag K en Mg
geen Ca 12-jul 38 1260 103 1006 63 18 0,56 0,48 12,2 hoog N/P
geen Mg 12-jul 38 1120 94 956 57 21 0,45 0,41 11,9 laag Mg en P
geen Cu 12-jul 39 1180 115 1027 61 17 0,49 0,46 10,3 volledig bemest B
geen B 12-jul 39 1270 127 1050 67 19 0,45 0,59 10,0 hoog B
overmaat Ca 12-jul 38 1440 180 1027 70 26 0,21 0,49 8,0 hoog Ca, laag Mn
overmaat Cl 12-jul 39 1220 155 938 69 23 0,27 0,57 7,9 laag Mn, hoog B
hoge en lage gehaltes in de bollen

Geen stikstof (N) in de teelt leidde tot een laag N-gehalte in de bollen. Geen fosfaat (P) in de
teelt leidde tot een laag P- en Mg-gehalte in de bollen. Geen kalium (K) in de teelt leidde tot een
laag K- en Mg-gehalte in de bollen en een hoger Ca-gehalte. Geen Ca in de teelt leidde niet tot
(extreem) lage gehaltes in de bollen, maar wel tot een hoge N/P verhouding. Geen magnesium
(Mg) in de teelt leidde tot een laag Mg- en P-gehalte in de bollen.

Geen koper (Cu) in de teelt had geen invloed op de samenstelling in de bollen. Deze behandeling
was vergelijkbaar met volledig bemest, maar met globaal 10% lagere waardes.
Geen borium (B) in de teelt had geen invloed op de samenstelling van de bollen. Door de, van
nature, hoge gehaltes in de bodem was het B-gehalte juist hoger dan in de andere behandelingen.
Overmaat calcium in de teelt leidde tot meer calcium in de bollen en door het pH verhogende
effect in de grond ook tot een laag Mn-gehalte in de bollen. Bij overmaat chloor (Cl) in de teelt
was de pH in de bodem ook vrij hoog, met daardoor een laag Mn-gehalte in de bollen.
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‘Parade’
Wat betreft de drogestof analyse waren de resultaten vergelijkbaar met ‘Leen van der Mark’.

Tabel 2.4. Drogestof analyse uitgangsmateriaal, ‘Parade’, PT bemesting Waterbroei Tulp 2005.
mg per 100 gram drogestof benamingbehandeling

in de teelt
datum
analyse

% droge
stof N P K Mg Ca Mn B N/P behandeling broei

volledig bemest 12-jul 41 850 106 943 60 16 0,51 0,56 8,0 volledig bemest A
geen N 12-jul 39 560 101 936 52 17 0,51 0,57 5,5 laag N+ laag Mg
geen P 12-jul 39 940 87 862 53 19 0,56 0,54 10,8 laag P + laag Mg
geen K 12-jul 38 1100 107 640 47 24 0,63 0,52 10,3 laag K + laag Mg
geen Ca 12-jul 38 920 94 976 57 17 0,53 0,49 9,8 volledig bemest C
geen Mg 12-jul 39 980 96 865 52 22 0,49 0,48 10,2 laag Mg + hoog Ca
geen Cu 12-jul 40 950 99 901 58 17 0,44 0,51 9,6 volledig bemest B
geen B 12-jul 40 940 124 900 60 17 0,45 0,62 7,6 hoog B
overmaat Ca 12-jul 39 1010 145 919 61 18 0,16 0,58 7,0 zeer laag Mn
overmaat Cl 12-jul 39 940 128 908 63 19 0,29 0,62 7,3 laag Mn + hoog B

Van de velden waar geen stikstof (N), geen fosfaat (P) en geen kalium (K) werd bemest waren in
de bollen de gehaltes aan, respectievelijk N, P en K ook lager. Daarbij was ook het Mg-gehalte
in de bollen lager dan gemiddeld. Geen K op het veld gaf wel een hoger Ca-gehalte in de bollen.
Geen calcium (Ca) in de teelt had geen invloed op de gehaltes in de bollen. Geen Mg in de teelt
leidde tot een lager Mg-gehalte maar een hoger Ca-gehalte in de bollen. Geen koper (Cu) in de
teelt had geen invloed op de gehaltes in de bollen. Geen borium (B) in de teelt had ook geen
invloed. Door de goede bodemtoestand werd ondanks niet meegeven tijdens de teelt, werd in de
bollen juist een hoger B-gehalte gemeten. Een overmaat calcium in de teelt had geen effect op
het Ca-gehalte in de bollen, maar door de hogere pH in de grond was het Mn-gehalte in de bollen
wel laag. Op de strook met overmaat chloor in de teelt was de pH hoger en dit resulteerde in een
laag Mn-gehalte in de bollen met daarbij een hoog B-gehalte.

2.2.2   Broeiresultaten 2005

In de proef werd gebroeid op stilstaand water in Hydrobakken. In het water (90% regenwater en
10% leidingwater) werd een EC van 1,5 mS/cm meegegeven. De bemesting was
calciumchloride. Van ‘Parade’ werden de bakken vol geplant met 70 bollen per bak. Van ‘Leen
van der Mark’ werden per behandeling alle beschikbare broeibollen geplant (dit varieerde van 22
bij geen kali tot 67 bollen per bak bij overmaat calcium) en werden de bakken afgevuld met
randbollen van de cultivar ‘Parade’. De inhaaldatum was 29 januari 2005. Na de oogst werden
lengte en gewicht van de planten bepaald.
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Tabel 2.5. Invloed van de bemesting op het veld in de broeierij, ‘Leen van der Mark’, PT bemesting Waterbroei
Tulp 2005.
behandeling broei planten

gemeten
uitval
(%)

gewicht
(gr)

lengte
(cm)

gewicht
per cm

opmerking

volledig bemest A 53 15 b 19,1 ef 19,9 cd 0,96 f paarse planten
laag N 24 33 c 16,2 bc 27,7 e 0,59 a groen
laag P en laag Mg 28 20 b 11,9 a 16,3 b 0,73 b
laag K en laag Mg 18 4 a 15,5 b 21,0 d 0,74 b
hoog N/P 38 22 b 17,0 cd 19,1 c 0,89 de paarse planten
laag Mg en laag P 33 34 c 12,4 a 14,6 a 0,85 cd paarse planten
volledig bemest B 49 15 b 17,9 de 19,4 c 0,92 ef
hoog B 50 0 a 24,0 g 33,0 g 0,73 b groen
hoog Ca, laag Mn 58 17 b 20,1 f 19,2 c 1,04 g paarse planten
laag Mn, hoog B 62 2 a 24,8 g 30,8 f 0,81 c groen
P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Lsd (P = 0.05) 10 1,3 1,4 0,04

De algemene kwaliteit van de partij ‘Leen van der Mark’ was matig. De planten waren over het
algemeen (te) kort en het gewas was mager, wat leidde tot een laag plantgewicht.
In veel planten kleurde het blad paars vanuit de oksels van de bladeren en bleef de groei achter.
In eerste instantie gaf dit het beeld van Fusarium (blauwe) planten, maar nadere bestudering
wees uit dat Fusarium niet de oorzaak was. De verkleuring van de planten kwam voor bij
volledig bemest A, hoog N/P, laag Mg + laag P en bij hoog Ca + laag Mn. Opvallend was dat bij
de behandelingen laag N, hoog B en laag Mn+hoog b het verschijnsel niet voorkwam.
Doordat lengte en gewicht van de planten vaak te wensen overlieten (de praktijk vraagt minimaal
36 cm en 24 gram) zijn de resultaten voor wat betreft gewicht per cm steel (stevigheid) zeer
divers en vaak zeer hoog. In de praktijk wordt gemiddeld in de tulpenbroei op water een gewicht
per cm steel van rond 0,75 gram behaald. In de verklaring van de tabel wordt dan ook naar dit
gemiddelde verwezen.

Volledige bemesting A gaf meer uitval (door paarse en niet toekomende planten) dan laag K + laag
Mg, hoog B en laag Mn, maar minder uitval dan laag N en laag Mg + laag P. Het plantgewicht was
lager dan bij hoog B en laag Mn en vergelijkbaar met volledig bemest B en hoog Ca + laag Mn. De
planten waren korter dan bij laag N, hoog B en laag Mn + hoog B. Doordat de lengtegroei tegenviel
was de stevigheid (het gewicht per cm steel) hoger dan gemiddeld.
Laag N gaf, met laag Mg + laag P, meer uitval dan de andere behandelingen. De oorzaken waren
éénbladers (niet bloeiende planten) en niet toegekomen planten. De planten waren zwaarder dan
laag P + laag Mg en laag Mg + laag P, maar lichter dan van volledig bemest A en B, hoog B, hoog
Ca + laag Mn en laag Mn + hoog B. De planten waren korter dan hoog Ca + laag Mn en laag Mn
+ hoog B maar langer dan bij de andere behandelingen. De stelen waren het minst stevig en ook
minder stevig dan gemiddeld.
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Laag P + laag Mg gaf minder uitval dan laag N en laag Mg + laag P, maar meer uitval dan laag
K + laag Mg, hoog B en laag Mn + hoog B. De oorzaken waren paarse planten, niet toekomende
planten en éénbladers. Plantgewicht en plantlengte waren, samen met laag Mg + laag P lager dan
bij de andere behandelingen. Tenslotte waren de planten steviger dan bij laag N, maar minder
stevig dan de andere behandelingen.
Laag K + laag Mg gaf, met hoog B en laag Mn+hoog B het laagste percentage uitval
(éénbladers). De planten waren zwaarder dan laag P + laag Mg en laag Mg + laag P en
vergelijkbaar met laag N, maar lichter dan de andere behandelingen. De stelen waren korter dan
bij laag N, hoog B en laag Mn+hoog B, gelijk aan volledig bemest A en langer dan de andere
behandelingen. De stelen waren gemiddeld van stevigheid, steviger dan laag N, vergelijkbaar
met laag P + laag Mg en hoog B en minder stevig dan de andere behandelingen.
Hoog N/P gaf minder uitval dan laag N en laag Mg + laag P, maar meer uitval dan laag K + laag
Mg, hoog B en laag Mn + hoog B. De oorzaken waren paarse en niet toekomende planten. De
planten waren lichter dan die van volledig bemest A, hoog B, hoog Ca + laag Mn en laag Mn +
hoog B, maar zwaarder dan de behandeling met laag Mg. De stelen waren langer dan laag P +
laag Mg en laag Mg + laag P en korter dan laag N, laag K + laag Mg, hoog B, hoog Ca + laag
Mn en laag Mn + hoog B. Tenslotte waren de planten bovengemiddeld stevig, maar minder
stevig dan volledig bemest A en hoog Ca + laag Mn en steviger dan laag N, laag P + laag Mg,
laag K + laag Mg, hoog B en laag Mn + hoog B.
Laag Mg + laag P gaf, met laag N het hoogste percentage uitval. De oorzaken waren paarse en
niet toekomende planten. Samen met laag P + laag Mg waren de planten lichter en korter dan bij
de andere behandelingen. De stevigheid was bovengemiddeld maar minder stevig dan volledig
bemest A en B en hoog Ca + laag Mn.
Volledig bemest B gaf vergelijkbare resultaten met volledige bemesting A. Door minder
lengtegroei was de stevigheid van de stelen hoger dan gemiddeld.
Hoog B gaf, met laag K + laag Mg en laag Mn het laagste percentage uitval. Samen met laag Mn
gaf deze behandeling zwaardere planten dan de andere behandelingen. Bovendien waren de
stelen het langste. Het gewicht per cm steel was gemiddeld, steviger dan laag N, maar minder
stevig dan volledig bemest A en B, hoog N/P, hoog Ca + laag Mn en laag Mn.
Hoog Ca + laag Mn gaf meer uitval (door paarse en niet toekomende planten) dan laag K + laag
Mg, hoog B en laag Mn, maar minder uitval dan laag N en laag Mg + laag P. Oorzaken waren
paarse en niet toegekomen planten. Het plantgewicht was lager dan hoog B en laag Mn en gelijk
aan volledig bemest A. De stelen waren langer dan laag P + laag Mg en laag Mg + laag P en
korter dan laag N, laag K + laag Mg, hoog B en laag Mn + hoog B. De stevigheid was
bovengemiddeld en beter dan van de andere behandelingen.
Laag Mn + hoog B gaf laag K + laag Mg en hoog B het laagste percentage uitval (éénbladers)
en, samen met hoog B zwaardere planten dan de andere behandelingen. De stelen waren korter
dan hoog B, maar langer dan de andere behandelingen. De stevigheid was hoger dan gemiddeld
en hoger dan laag N, laag P + laag Mg, laag K + laag Mg en hoog B, maar minder stevig dan
volledige bemesting A en B, hoog N/P en hoog Ca + laag Mn.
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Tabel 2.6. Invloed van de bemesting op het veld in de broeierij, ‘Parade’, PT bemesting Waterbroei Tulp 2005.
Bemesting
teelt

Planten
gemeten

Uitval
(%)

Gewicht
(gr)

Lengte
(cm)

Gewicht
per cm

volledig bemest A 63 21 ab 25,1 cd 35,1 c 0,72 cd
laag N+ laag Mg 44 45 e 16,9 a 32,2 a 0,53 a
laag P + laag Mg 63 32 d 23,1 b 31,5 a 0,74 de
laag K + laag Mg 54 21 ab 23,8 b 33,2 b 0,72 cd
volledig bemest C 59 26 bcd 24,8 c 32,2 a 0,77 f
laag Mg + hoog Ca 58 28 cd 23,8 b 31,4 a 0,76 ef
volledig bemest B 61 24 bc 25,5 cd 33,7 b 0,76 ef
hoog B 66 16 a 26,4 e 37,5 d 0,71 c
zeer laag Mn 59 26 bcd 27,3 f 37,1 d 0,74 de
laag Mn + hoog B 68 15 a 25,8 de 38,6 e 0,67 b
P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Lsd (P = 0.05) 7 0,8 0,9 0,02

Volledig bemest A gaf minder uitval dan laag P + laag Mg en laag Mg + hoog Ca. Het uitval
werd veroorzaakt door zuur en, vooral, door bloemverdroging. Het plantgewicht was lager dan
bij hoog B en laag Mn en was gelijk aan volledig bemest B en C en zeer laag Mn + hoog B.
De stelen waren korter dan bij hoog B, zeer laag Mn en laag Mn + hoog B, maar langer dan de
andere behandelingen. De planten waren tenslotte minder stevig dan bij volledig bemest B en C
en laag Mg en hoog Ca.
Laag N + laag Mg gaf het hoogste percentage uitval door zuur, éénbladers (niet bloeiende
planten) en, vooral, bloemverdroging. De planten waren lichter dan bij de andere behandelingen.
De steellengte was vergelijkbaar met laag P + laag Mg, volledig bemest C en laag Mg + hoog Ca
maar korter dan bij de andere behandelingen. Ook het gewicht per cm steel (stevigheid) was
lager dan in de andere behandelingen.
Laag P + laag Mg gaf het hoogste percentage uitval door bloemverdroging en éénbladers.
Volledig bemest C, laag Mg + hoog Ca en zeer laag Mn waren hiermee vergelijkbaar. Het
plantgewicht was hoger dan bij laag N + laag Mg, maar lager dan bij volledig bemest A, B en C,
hoog B, laag Mn en laag Mn + hoog B. De steellengte was vergelijkbaar met volledig bemest C
en de andere behandelingen met laag Mg en korter dan bij de andere behandelingen. De
stevigheid van de planten was minder dan bij volledig bemest C, maar beter dan bij laag N + laag
Mg, hoog B en laag Mn + hoog B.
Laag K + laag Mg gaf een lager percentage uitval (voornamelijk bloemverdroging) dan laag N
+ laag Mg, laag P + laag Mg en laag Mg + hoog Ca. Het plantgewicht was hoger dan bij laag N
+ laag Mg, maar lager dan bij volledig bemest A, B en C, hoog B, laag Mn en laag Mn + hoog B.
De planten waren korter dan volledig bemest A, hoog B, laag Mn en laag Mn + hoog B en
vergelijkbaar met volledig bemest B. De stevigheid was beter dan bij laag N + laag Mg en laag
Mn + hoog B, maar minder dan volledig bemest B en C en laag Mg + hoog Ca.
Volledig bemest C gaf meer uitval dan hoog B en laag Mn + hoog B en minder dan laag N +
laag Mg. Het uitval werd veroorzaakt door bloemverdroging, zuur en bollen zonder spruit. Het
plantgewicht was vergelijkbaar met volledig bemest A en B en lager dan bij hoog B, zeer laag
Mn en Laag Mn + hoog B. De steellengte was vergelijkbaar met de behandelingen met laag Mg
maar korter dan bij de andere behandelingen. Het gewicht per cm steel was vergelijkbaar met
laag Mg + hoog Ca en volledig bemest B.
Laag Mg + hoog Ca gaf meer uitval dan volledig bemest A, laag K + laag Mg, hoog B en laag Mn
+ hoog B, maar minder dan laag N + laag Mg. Het uitval werd veroorzaakt door bloemverdroging
en zuur. Het plantgewicht was hoger dan bij laag N + laag Mg, maar lager dan bij volledig bemest
A, B en C, hoog B, laag Mn en laag Mn + hoog B. De planten waren korter dan bij volledig bemest
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A en B, laag K + laag Mg, hoog B, zeer laag Mn en laag Mn + hoog B. Het gewicht per cm steel
was vergelijkbaar met laag P + laag Mg volledig bemest B en C en laag Mn.
Volledig bemest B gaf meer uitval (bloemverdroging) dan hoog B en laag Mn + hoog B, maar
minder dan laag N + laag Mg en laag P + laag Mg. Het plantgewicht was lager dan bij hoog B en
laag Mn en vergelijkbaar met volledig bemest A en C en laag Mn + hoog B. Het gewicht was
hoger dan bij de behandelingen met laag Mg. De planten waren korter dan volledig bemest A,
hoog B, zeer laag Mn en laag Mn + hoog B en vergelijkbaar met laag K + laag Mg. De
stevigheid was beter dan bij volledig bemest A, laag N + laag Mg, laag K + laag Mg, hoog B,
zeer laag Mn en laag Mn + hoog B.
Hoog B gaf, met laag Mn + hoog B, volledig bemest A en laag K + laag Mg het laagste
percentage uitval, voornamelijk door bloemverdroging. De planten waren lichter dan bij zeer laag
Mn, vergelijkbaar met laag Mn + hoog B en zwaarder dan de andere behandelingen. De planten
waren korter dan bij laag Mn + hoog B, vergelijkbaar met laag Mn en langer dan de andere
behandelingen. Het gewicht per cm steel was lager dan bij laag P + laag Mg, volledig bemest B en
C, laag Mg + hoog Ca en zeer laag Mn, maar hoger dan bij laag N + laag Mg en laag Mn +
hoog B.
Zeer laag Mn gaf meer uitval dan hoog B en laag Mn + hoog B, maar minder dan laag N + laag
Mg. Het uitval werd veroorzaakt door zuur en, vooral, bloemverdroging. De planten waren
zwaarder dan bij de andere behandelingen. De planten waren korter dan bij laag Mn + hoog B en
vergelijkbaar met hoog B, maar langer dan de overige behandelingen. De stevigheid was minder
dan bij volledig bemest C maar beter dan bij laag N + laag Mg, hoog B en laag Mn + hoog B.
Laag Mn + hoog B gaf, met hoog B, volledig bemest A en laag K + laag Mg het laagste
percentage uitval. Dit werd veroorzaakt door bloemverdroging, zuur en niet toegekomen planten.
De planten waren lichter dan bij zeer laag Mn en gelijk aan volledig bemest A en B en hoog B.
De stelen waren langer dan de andere behandelingen. Het plantgewicht was vergelijkbaar met
volledig bemest maar de planten waren wel langer en daardoor minder stevig. De planten waren
langer dan bij de andere behandelingen.

2.2.3   Invloed van de elementen 2005

Door middel van regressie analyse is, per cultivar, gekeken of de afzonderlijke elementen
invloed hadden op het percentage uitval, het plantgewicht, de plantlengte en het gewicht per cm
steel. In grafieken werden de diverse gehaltes van een bepaald element gekoppeld aan een van
deze onderdelen. In de grafiek ontstaat hierdoor een puntenwolk, waardoor een trendlijn
getrokken kan worden. Die trendlijn heeft een formule en een waarde R². Wanneer R (de wortel
van R²) rond 0,9 ligt is de trend betrouwbaar. Hieronder staan de grafieken met een (redelijk)
goede R-waardes. In de grafieken staan de gehaltes van het betreffende element steeds op de x-
as. Hieronder worden de elementen toegelicht. Door beperkte data moet voorzichtig met de
gegevens worden omgegaan.

Stikstof had in beide cultivars geen effect op het percentage uitval, het plantgewicht en de
plantlengte. Wat betreft het gewicht per cm steel (de stevigheid) leek een toenemend gehalte
stikstof een positief effect te hebben. Zie figuur 1 en 2.



Proeftuin Zwaagdijk

Waterbroei tulp: Eindverslag 17

Figuur 1.  Invloed N gehalte op de stevigheid L v/d M. Figuur 2 Invloed N gehalte op de stevigheid ‘Parade’
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Fosfaat had bij ‘Leen van der Mark’ geen invloed op uitval en plantgewicht. Bij ‘Parade’ werd
de plantlengte positief beïnvloed door meer fosfaat in de bol. Zie figuur 4. Bij ‘Leen van der
Mark’ week de behandeling met het hoogste gehalte P af, zodat dit effect niet duidelijk werd
(figuur 3).
Kali en calcium hadden bij geen van de twee cultivars effect op het uitval, gewicht, lengte en
stevigheid van de planten.

Figuur 3. Invloed P gehalte op de plantlengte ‘Leen v/d Mark’ Figuur 4. Invloed P gehalte op de plantlengte
‘Parade’

LM lengte - P

y = 0,0926x + 10,857
R2 = 0,18410,0

10,0

20,0

30,0

40,0

0 50 100 150 200mg P/100gr d.s.

cm

lengte (cm)
Lineair (lengte (cm))

PA lengte - P

y = 0,1306x + 20,034
R2 = 0,7857

0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0

0 25 50 75 100 125 150 175mg P/100 g d.s.

cm
lengte (cm)
Lineair (lengte (cm))

Magnesium had bij ‘Leen van der Mark’ een positief effect op het plantgewicht (figuur 5). Bij
‘Parade’ was dat effect echter niet zichtbaar (figuur 6) doordat een behandeling een afwijkend
resultaat opleverde.

Figuur 5. Invloed Mg gehalte op plantgewicht ‘Leen v/d Mark’ Figuur 6. Invloed Mg gehalte op plantgewicht ‘Parade’
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Borium had bij ‘Leen van der Mark’ een positief effect op het plantgewicht en de plantlengte.
Zie de figuren 7 en 9. Bij ‘Parade’ was het effect op het gewicht niet aanwezig, maar ook hier
was er een effect op de plantlengte. Zie de figuren 8 en 10. Bij ‘Leen v/d Mark’ waren de
gehaltes aan B in de bol lager dan bij ‘Parade’.
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Figuur 7. Invloed B gehalte op de plantgewicht L v/d M Figuur 8 Invloed B gehalte op plantgewicht ‘Parade’
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Figuur 9. Invloed B gehalte op de plantlengte L v/d M Figuur 10. Invloed B gehalte op plantlengte ‘Parade’
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Mangaan had bij geen van de twee cultivars effect op het uitval, gewicht, lengte en stevigheid
van de planten.

2.2.4   Invloed op samenstelling van de bollen, 2006

De resultaten van ‘Silver Dollar’ staan gegeven in de onderstaande tabellen. In tabel 2.7 staan de
resultaten van de drogestof analyse van het uitgangsmateriaal, bollen, (‘Silver Dollar’ 1e jaar) in
de zomer van 2005. In tabel 2.8 staan de resultaten van de drogestof analyse, bollen, van ‘Silver
Dollar’ 2e jaar. Zonder bemesting kan een bodem sommige elementen nog vele jaren naleveren.
Dit is één van de redenen dat de bolsamenstelling geen afspiegeling hoeft te zijn van de
behandeling op het veld.

2.2.4.1   ‘Silver Dollar’ 1e jaar

Tabel 2.7. Drogestof analyse uitgangsmateriaal, bol (in enkelvoud), ‘Silver Dollar’ 1e jaar, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2006.

in mg/100 g ds
Behandeling in de teelt Ds% N P K Mg Ca Mn B N/P Benaming behandeling broei
volledig bemest 38,9 1510 136 916 65 39 0,46 0,36 11,1 laag B
geen stikstof (N) 42,2 800 156 893 64 35 0,26 0,52 5,1 laag N, laag Ca, laag Mn
geen fosfaat (P) 38,7 1420 125 924 70 51 0,38 0,57 11,4 laag P, hoog Ca
geen kali (K) 40,6 1550 143 696 62 41 0,31 0,52 10,8 laag K, laag Mg
geen calcium (Ca) 39,4 1390 159 937 62 38 0,64 0,37 8,7 laag Mg, hoog Mn, laag B
geen magnesium (Mg) 40,0 1380 151 967 61 40 0,26 0,5 9,1 laag Mg, laag Mn
geen koper (Cu) 39,9 1520 160 953 70 37 0,26 0,52 9,5 laag Mn
geen borium (B) 40,3 1450 178 1020 75 37 0,24 0,62 8,1 hoog Mg, hoog B, laag Mn
overmaat calcium (Ca) 38,6 1670 181 993 71 52 <0.1 0,48 9,2 hoog N, P en Ca, laag Mn
overmaat chloor (Cl) 39,5 1550 181 977 71 40 <0.1 0,53 8,6 hoog P, laag Mn
hoge en lage gehaltes in de bollen
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Geen stikstof (N) in de teelt leidde tot een laag N-, Ca- en Mn-gehalte in de bollen. Geen fosfaat
(P) in de teelt leidde tot een lager P-gehalte en een hoger Ca-gehalte. Geen kali (K) in de teelt
leidde tot een lager K- en P-gehalte in de bol. Nooit bekalken tijdens de teelt leidde tot een laag
P-gehalte, een iets lager Ca-gehalte ten opzicht van de overige behandelingen en een hoger Mn-
gehalte in de bollen. Geen magnesium (Mg) in de teelt leidde tot een laag Mg- en Mn-gehalte in
de bollen. Geen koper (Cu) in de teelt had een lager Mn-gehalte als gevolgd. Geen borium (B) in
de teelt leidde tot hogere gehaltes P, K, Mg en B, er werd een lager Mn-gehalte in de bollen
gemeten. Door de, van nature, hoge gehaltes in de bodem was het B-gehalte juist hoger dan in de
andere behandelingen.
Overmaat calcium (Ca) in de teelt leidde wel tot meer calcium in de bollen en door het pH
verhogende effect in de grond tot een laag Mn-gehalte in de bollen. Bij overmaat chloor (Cl) in
de teelt was de pH in de bodem ook vrij hoog, met daardoor een laag Mn-gehalte in de bollen.
Het P- en Mg-gehalte waren wel hoog in de bollen.

2.2.4.2 ‘Silver Dollar’ 2e jaar

Tabel 2.8. Drogestof analyse uitgangsmateriaal (in enkelvoud), ‘Silver Dollar 2e jaar’, PT bemesting Waterbroei
Tulp 2006.
Behandeling % droge mg per 100 gram drogestof Benaming
in de teelt stof N P K Mg Ca Mn B N/P behandeling broei
volledig bemest 39,8 1440 139 1015 69 32 0,49 0,39 10,4 Standaard 2
geen stikstof (N) 39,4 760 132 901 46 19 0,40 0,24 5,8 laag N, Mg en Ca
geen fosfaat (P) 39,4 1660 167 1170 73 40 0,48 0,69 9,9 hoog N, K, Mg en B
geen kali (K) 41,9 1360 125 671 58 37 0,48 0,46 10,9 laag P en K
geen calcium (Ca) 38,9 1450 122 1020 63 26 0,66 0,34 11,9 laag P, hoog Mn
geen magnesium (Mg) 39,4 1460 159 1095 62 45 0,29 0,56 9,2 hoog Ca, laag Mn
geen koper (Cu) 39,8 1420 165 1006 71 38 0,40 0,57 8,6 Standaard 1
geen borium (B) 40,0 1250 161 938 69 34 0,37 0,62 7,8 hoog B
overmaat calcium (Ca) 39,9 1530 162 929 68 30 <0.1 0,43 9,4 laag Mn
overmaat chloor (Cl) 39,4 1460 190 939 75 32 <0.1 0,55 7,7 laag Mn, hoog P en Mg
hoge en lage gehaltes in de bollen

Geen stikstof (N) in de teelt leidde tot een laag N-, Mg-, Ca- en B-gehalte in de bollen. Geen
fosfaat (P) in de teelt leidde tot een hoger N-, K-, Mg en B-gehalte maar niet tot een lager P-
gehalte in de bol wat wel in het 1e jaar het geval was. Geen kali (K) in de teelt leidde tot een
lager K- en P-gehalte in de bol. Geen Ca tijdens de teelt leidde tot een laag P-gehalte, een iets
lager Ca-gehalte ten opzichte van de overige behandelingen en een hoger Mn-gehalte in de
bollen. Geen magnesium (Mg) in de teelt leidde tot een hoog Ca-gehalte en een lager Mn-gehalte
in de bollen. Geen koper (Cu) in de teelt had geen invloed op de samenstelling in de bollen.
Ondanks het nooit bemesten van de bodem met borium (B) is deze voorziening zo goed dat deze
behandeling een hoog B-gehalte had. Overmaat calcium (Ca) in de teelt leidde niet tot meer
calcium in de bollen (wel bij 1e jaar) en door het pH verhogende effect in de grond tot een laag
Mn-gehalte in de bollen. Bij overmaat chloor (Cl) in de teelt was de pH in de bodem ook vrij
hoog, met daardoor een laag Mn-gehalte in de bollen. Het P- en Mg-gehalte waren wel hoog in
de bollen.
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2.2.5   Broeiresultaten 2006
2.2.5.1   ‘Silver Dollar’ 1e jaar

Gedurende de kasperiode van ‘Silver Dollar’ viel op dat de bollen van de behandeling laag B op
het gebreksziekteveld achter bleven in groei en ontwikkeling ten opzichte van de overige
behandelingen. Dit gold ook voor de overmaat kalk (hoog N, P en Ca, laag Mn). In de
onderstaande tabellen zijn de broeiresultaten weergegeven.

Tabel 2.9. Invloed van de bemesting op het veld in de broeierij, ‘Silver Dollar’ 1e jaar, PT bemesting Waterbroei
Tulp 2006.
Behandeling broei Gewicht Plantlengte   Gew. per cm % Uitval
hoog Mg, hoog B, laag Mn 29,1 c 44,6 f 0,65 0,3
laag Mn 28,5 c 44,2 ef 0,64 1,7
laag Mg, laag Mn 26,5 abc 43,4 de 0,61 1,7
laag P, hoog Ca 27,3 c 43,4 de 0,63 1,3
laag K, laag Mg 26,8 bc 41,5 bc 0,64 0,2
laag N, laag Ca, laag Mn 22,9 a 40,1 a 0,57 13,2
laag B 27,0 c 42,5 cd 0,63 2,6
laag Mg, hoog Mn, laag B 26,6 abc 40,8 ab 0,65 6,1
hoog N, P en Ca, laag Mn 23,1 ab 42,0 c 0,55 6,1
hoog P, laag Mn 29,3 c 44,6 f 0,66 0,8
P-waarde 0,021 < 0,001 0,17 0,736
Lsd (P = 0.05) 3,78 1,14 n.s. n.s.

Hoog Mg, hoog B, laag Mn en hoog P, laag Mn leverden vrij zware en lange tulpen op.
Eveneens gaven de behandelingen laag Mn en hoog P + laag Mn zware en lange tulpen.

Laag N, laag Ca, laag Mn gaf lichte tulpen en deze waren korter dan de overige behandelingen.
Opvallend was dat ook hoog N, P en Ca, laag Mn hele lichte tulpen leverde maar wel iets
langere.

Het gewicht per centimeter en het percentage uitval van de behandelingen waren niet
verschillend. Wel valt op dat laag N + laag Ca + laag Mn een hoog percentage uitval had.

2.2.5.2   ‘Silver Dollar’ 2e jaar

Tabel 2.10. Invloed van de bemesting op het veld in de broeierij, ‘Silver Dollar’ 2e jaar, PT bemesting Waterbroei
Tulp 2006.
Behandeling broei Gewicht Plantlengte Gew. per cm   % Uitval
hoog B 27,2 bcd 41,8 bcd 0,65 12,4
standaard 1 27,7 cd 42,8 d 0,65 9,5
hoog Ca, laag Mn 26,5 bcd 41,7 bcd 0,64 7,9
hoog N, K, Mg en B 26,0 abc 42,2 cd 0,62 9,9
laag P en K 26,9 bcd 40,3 abc 0,66 5,3
laag N, Mg en Ca 24,7 a 39,1 a 0,63 3,1
standaard 2 25,9 ab 39,3 a 0,66 22,7
laag P, hoog Mn 26,2 abc 40,2 ab 0,65 19,6
laag Mn 26,5 bcd 41,5 bcd 0,64 5,4
laag Mn hoog P en Mg 28,1 d 42,6 d 0,66 9,0
p-waarde 0,030 0,006 0,07 0,51
Lsd (P = 0.05) 1,68 1,96 n.s. n.s.

Laag Mn hoog P en Mg leverde hier lange en zware tulpen evenals standaard 1.
Laag N, Mg en Ca leverde kortere, lichte planten op (evenals 1e jaar ‘Silver Dollar’).
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Standaard 2 leverde ook lichte en korte planten op.
Opmerkelijk genoeg waren de verschillen in het 2e jaar geringer dan het 1e jaar.

Er waren geen statistische verschillen tussen de behandelingen bij het gewicht per centimeter
(stevigheid) en het percentage uitval.

2.2.6   Invloed van de elementen 2006

Stikstof, laag N zorgde voor lichtere en kortere planten. Stikstof had in beide partijen geen effect
het gewicht per cm steel en het percentage uitval.

Fosfaat leek bij ‘Silver Dollar’ 2e jaar een positief effect te hebben op de plantlengte door meer
fosfaat in de bol. Zie figuur 11. Fosfaat had bij ‘Silver Dollar’ 1e jaar geen effect op
plantgewicht, plantlengte, gewicht per cm steel en % uitval. Bij ‘Silver Dollar’ 2e jaar had fosfaat
geen effect op plantgewicht, gewicht per cm steel en % uitval.

Figuur 11. Invloed P gehalte op de plantlengte ‘Silver Dollar’ 2e jaar.
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Kali, calcium, magnesium en mangaan hadden bij geen van de partijen effect op het
plantgewicht, plantlengte, gewicht per cm en % uitval.

Borium leek, bij ‘Silver Dollar’ 2e jaar, een positief effect op de plantlengte te hebben. Zie
figuur 12.

Figuur 12. Invloed B gehalte op de plantlengte ‘Silver Dollar’ 2e jaar.
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2.2.7   Invloed op de samenstelling van de bollen, 2007

De resultaten van ‘Silver Dollar’ staan gegeven in de tabellen 2.11 (1-jarig), 2.12 (2-jarig) en 2.13
(3-jarig), de resultaten van ‘Orange Cassini’ staan gegeven in tabel 2.14.
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2.2.7.1   ‘Silver Dollar’ 1-jarig

Tabel 2.11. Resultaten bepalingen droge stof en elementen, ‘Silver Dollar’ 1-jarig, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.
mg per 100 gram droge stofBehandeling

tijdens teelt
% droge

stof Tot-N P K Ca Mg Na Fe Mn B Zn Cu Mo N/P Benaming behandeling broei
geen borium (- B) 41,0 1482 191 1196 24 73 19 1,93 0,77 0,40 2,21 0,19 < 0,01 7,8 hoog N en B
geen koper (- Cu) 42,8 1302 201 1137 21 67 18 2,02 0,74 0,30 1,88 0,20 < 0,01 6,5 hoog P en laag B
geen magnesium (- Mg) 42,3 1371 171 1108 23 62 18 1,92 0,73 0,30 1,90 0,25 < 0,01 8,0 laag B
geen fosfor (- P) 41,5 1284 133 1136 19 64 16 1,80 0,73 0,29 1,72 0,20 < 0,01 9,7 laag P en B
geen kalium (- K) 44,9 1382 145 630 25 53 28 1,86 0,65 0,32 1,91 0,22 < 0,01 9,5 laag K, Mg en B
geen stikstof (- N) 43,1 772 174 1121 17 61 16 1,46 0,70 0,37 1,41 0,18 < 0,01 4,4 laag N en Ca
volledig bemest 42,7 1423 169 1173 22 70 17 1,96 0,79 0,32 1,80 0,18 < 0,01 8,4 standaard
geen calcium (- Ca) 42,5 1414 173 1170 21 66 17 2,00 0,87 0,29 1,99 0,19 < 0,01 8,2 hoog Mn en laag B
overmaat calcium (+ Ca) 42,2 1462 195 1167 27 82 17 1,70 0,47 0,32 1,19 0,26 < 0,01 7,5 hoog N, Ca en Mg, laag Mn
overmaat chloor (+ Cl) 38,6 1402 194 1241 27 68 22 1,89 0,53 0,41 1,34 0,19 < 0,01 7,2 Hoog K, Ca en B, laag Mn
Gemiddeld 42,2 1329,4 174,6 1107,9 22,6 66,6 18,8 1,85 0,70 0,33 1,74 0,21 < 0,01 7,7

hoge en lage gehaltes in de bollen

Opvallend is het lage gehalte droge stof in de behandeling met overmaat chloor. Liggen de droge-stof-gehaltes bij de overige behandelingen
allemaal vrij dicht bij elkaar, de behandeling met veel chloor wijkt t.o.v. het gemiddelde van deze overigen behandelingen met ruim 10 %
duidelijk af.
Het niet bemesten met borium of koper leidde in het eerste teeltjaar niet tot lagere gehaltes van deze spoorelementen in de bollen. In de bollen
die niet met borium of koper waren bemest was het gehalte van deze elementen zelfs hoger dan in de bollen die een volledige (standaard)
bemesting hadden gekregen.
Bij de meeste hoofdelementen ontstaan in het eerste jaar al wel duidelijk lagere gehaltes als ze bij de bemesting achterwege worden gelaten. De
daling t.o.v. het gemiddelde van de behandelingen waarin de desbetreffende elementen wel aanwezig waren resp. het gehalte in de volledig
bemestte bollen was:
Stikstof : -44/-46%
Fosfor : -26/-21%
Kalium : -46/-46%
Bij magnesium (- 9,8/-11%) en calcium (-8,6/-5%) is dit veel minder duidelijk, temeer daar het verschil met volledig bemestte bollen gering is
en er bovendien behandelingen zijn waarin deze elementen wel werden bemest maar de gehaltes van deze elementen in de bollen nog lager
waren.
Het lijkt erop dat een overmaat calcium of chloor leidt tot een relatief laag gehalte mangaan en zink.
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Van alle behandelingen lijkt alleen het niet bemesten met stikstof tot een substantieel afwijkende stikstof/fosfor-verhouding te leiden: deze is
namelijk duidelijk lager.

2.2.7.2   ‘Silver Dollar’ 2 jarig

Tabel 2.12. Resultaten bepalingen droge stof en elementen, ‘Silver Dollar’ 2-jarig, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.
Mg per 100 gram droge stofBehandeling

tijdens teelt
% droge

stof Tot-N P K Ca Mg Na Fe Mn B Zn Cu Mo N/P Benaming behandeling broei
geen borium (- B) 44,4 1306 140 1141 21 65 16 1,95 0,68 0,42 2,25 0,18 < 0,01 9,3 hoog K, Fe en B
geen koper (- Cu) 43,1 1051 131 1039 20 60 15 1,76 0,67 0,35 1,89 0,15 < 0,01 8,0 laag N
geen magnesium (- Mg) 43,8 1148 104 1084 21 53 15 1,71 0,69 0,30 1,86 0,12 < 0,01 11,0 laag P
geen fosfor (- P) 42,7 1200 116 1101 21 64 16 1,59 0,77 0,34 2,01 0,21 < 0,01 10,3 hoog Mn
geen kalium (- K) 45,3 1348 142 498 28 49 40 1,72 0,59 0,38 2,41 0,19 < 0,01 9,5 hoog Ca, laag K en Mg
geen stikstof (- N) 43,1 697 154 1115 17 56 15 1,42 0,69 0,32 1,40 0,11 < 0,01 4,5 laag N en Ca
volledig bemest 43,7 1257 120 1029 20 60 16 1,58 0,76 0,26 1,76 0,10 < 0,01 10,5 hoog Mn en laag B
geen calcium (- Ca) 43,0 1181 125 1035 19 54 16 1,62 0,81 0,25 1,83 0,08 < 0,01 9,4 hoog Mn en laag B (1)
overmaat calcium (+ Ca) 40,9 1393 184 1146 27 75 17 1,61 0,36 0,33 1,15 0,17 0,03 7,6 hoog N, P, K, Ca en Mg, laag Mn
overmaat chloor (+ Cl) 42,1 1394 158 1155 26 65 22 1,67 0,46 0,35 1,35 0,14 0,01 8,8 hoog N, K en Ca
Gemiddeld 43,2 1197,5 137,4 1034,3 22,0 60,1 18,8 1,66 0,65 0,33 1,79 0,15 n.v.t. 8,9

hoge en lage gehaltes in de bollen

Ook na twee jaar geen borium of koper te hebben bemest is van een (relatieve) daling van het gehalte van deze elementen in de bol geen sprake.
In de bollen die niet met borium waren bemest was het boriumgehalte zelfs hoger dan in alle andere behandelingen.
Na 2 jaar niet te zijn bemest met de hoofdelementen werd de volgende procentuele daling t.o.v. het gemiddelde van de desbetreffende
hoofdelementen in de andere behandelingen/de volledig bemestte bollen gemeten:
Stikstof : -44/-45%
Fosfor : -17/-13%
Kalium : -55/-52%
Magnesium : -13/-12%
Calcium : -15/-5%
Ook in deze proef lijkt het erop dat een overmaat calcium of chloor tot een relatief laag gehalte mangaan en zink leidt. Van alle behandelingen
lijkt alleen het niet bemesten met stikstof tot een substantieel afwijkende stikstof/fosfor-verhouding te leiden: deze is namelijk duidelijk lager.
Het verschijnsel dat een overmaat chloor lijkt te leiden tot een relatief laag droge-stof-gehalte is niet waarneembaar in bollen die twee jaar
achtereen met een overmaat chloor geteeld zijn.
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2.2.7.3   ‘Silver Dollar’ 3 jarig

Tabel 2.13. Resultaten bepalingen droge stof en elementen, ‘Silver Dollar’ 3-jarig, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.
mg per 100 gram droge stofBehandeling

tijdens teelt
% droge

stof Tot-N  P K Ca Mg Na Fe Mn B Zn Cu Mo N/P Benaming behandeling broei
geen borium (- B) 44,2 1265 147 1083 23 64 19 1,85 0,64 0,34 2,13 0,20 < 0,01 8,6 standaard 1
geen koper (- Cu) 44,7 1122 130 1004 21 56 19 1,74 0,62 0,26 1,99 0,13 < 0,01 8,6 standaard 2
geen magnesium (- Mg) 43,0 1257 124 944 73 60 21 1,74 0,84 0,30 2,17 0,16 < 0,01 10,1 hoog Mn
geen fosfor (- P) 45,0 1129 104 1058 24 60 18 1,57 0,64 0,30 1,80 0,18 < 0,01 10,9 laag P
geen kalium (- K) 44,0 1491 134 513 29 50 38 1,82 0,54 0,35 2,31 0,16 < 0,01 11,1 laag K en Mg
geen stikstof (- N) 46,0 588 176 1071 19 56 17 1,38 0,63 0,34 1,37 0,12 0,01 3,3 laag N, Ca
volledig bemest 44,4 1080 135 998 20 58 15 1,84 0,73 0,26 1,78 0,09 < 0,01 8,0 laag N
geen calcium (- Ca) 42,1 1461 174 1081 22 60 18 1,97 0,84 0,23 2,11 0,11 < 0,01 8,4 hoog Mn, laag B
overmaat calcium (+ Ca) 41,0 1636 233 1202 27 80 18 1,77 0,32 0,38 1,19 0,18 0,02 7,0 hoog N, P, K en Mg, laag Mn
overmaat chloor (+ Cl) 41,2 1215 164 1062 26 58 23 1,86 0,52 0,35 1,51 0,12 < 0,01 7,4 standaard 3
Gemiddeld 44 1224 152 1002 28 60 21 1,75 0,63 0,31 1,84 0,15 0,02 8,35

hoge en lage gehaltes in de bollen

Ook na drie jaar geen borium of koper te hebben bemest is van een (relatieve) daling van het gehalte van deze elementen in de bol geen sprake.
In de bollen die niet met borium waren bemest lag het boriumgehalte zelfs boven het gemiddelde van alle andere behandelingen. Het
kopergehalte lag wel onder het gemiddelde van de overige behandelingen.
Na 3 jaar niet te zijn bemest met de hoofdelementen werden werd de volgende procentuele daling t.o.v. het gemiddelde van de desbetreffende
hoofdelementen in de andere behandelingen/de volledig bemestte bollen gemeten:
Stikstof : -55/-46%
Fosfor : -34/-23%
Kalium : -51/-49%
Magnesium : 0/0%
Calcium : -24/+10%
Daarmee is wel duidelijk geworden dat het niet bemesten met bepaalde (hoofd-)elementen m.n. in het eerste jaar leidt tot een aanzienlijke daling
van het gehalte van deze elementen in de bol. Worden deze bollen nog langer doorgeteeld onder dezelfde omstandigheden (met gebrek) lijkt het
gehalte nog maar licht verder te dalen. Of de bol kan het element efficiënter opnemen en/of het wordt minder gemakkelijk vrijgegeven uit de bol.
Opvallend is tevens dat het droge-stof-gehalte niet verandert onder omstandigheden met een gebrek aan voeding, ook al hebben de bollen jaren
achterelkaar te maken met een gebrek aan bepaalde voedingselementen.
Ook nu lijkt van alle behandelingen alleen het niet bemesten met stikstof tot een substantieel afwijkende stikstof/fosfor-verhouding te leiden:
deze is namelijk duidelijk lager.
Tevens leek ook in dit deel van de proef een overmaat calcium of chloor te leiden tot relatief lage gehaltes mangaan en zink.
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2.2.7.4   ‘Orange Cassini’, 1 jarig

Tabel 2.14. Resultaten bepalingen droge stof en elementen, ‘Orange Cassini’ 1-jarig, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.
mg per 100 gram droge stofBehandeling

tijdens teelt
% droge

stof Tot-N  P K Ca Mg Na Fe Mn B Zn Cu Mo N/P
Benaming behandeling
broei

geen borium (- B) 42,9 1492 195 1198 34 79 27 2,39 0,74 0,54 2,44 0,29 < 0,01 7,7 hoog N en B
geen koper (- Cu) 42,7 1411 146 1190 25 80 17 2,03 0,67 0,39 2,01 0,22 < 0,01 9,7 standaard 1
geen magnesium (- Mg) 42,8 1439 144 1200 32 71 18 2,00 0,71 0,37 1,88 0,24 < 0,01 10,0 standaard 2
geen fosfor (- P) 44,2 1225 139 1109 25 70 15 1,72 0,63 0,35 1,69 0,27 < 0,01 8,8 laag B
geen kalium (- K) 45,9 1447 158 599 35 58 24 1,91 0,62 0,43 2,04 0,28 < 0,01 9,2 hoog Ca, laag K en Mg
geen stikstof (- N) 44,3 631 131 1050 21 66 17 1,40 0,58 0,34 1,20 0,17 < 0,01 4,8 laag N, P, Ca en B
volledig bemest 43,4 1262 165 1204 28 81 18 1,89 0,71 0,42 1,69 0,23 0,02 7,6 standaard 3
geen calcium (- Ca) 43,6 1258 146 1199 23 74 16 2,06 0,76 0,34 1,91 0,23 < 0,01 8,6 hoog Mn en laag B
overmaat calcium (+ Ca) 44,2 1432 219 1187 34 85 16 2,06 0,57 0,33 1,33 0,30 < 0,01 6,5 hoog Mg en laag Mn en B
overmaat chloor (+ Cl) 42,0 1494 235 1241 31 78 20 2,23 0,57 0,45 1,38 0,33 < 0,01 6,4 hoog N, P, K en laag Mn
Gemiddeld 44 1309 168 1118 29 74 19 1,97 0,66 0,40 1,76 0,26 0,0 7,9

hoge en lage gehaltes in de bollen

In grote lijnen zijn de gehaltes vergelijkbaar met ‘Silver Dollar’ 1 jarig. Alleen de gemiddelde (van alle behandelingen) gehaltes calcium, borium
en koper zijn in ‘Orange Cassini’ duidelijk (meer dan 20%) hoger dan in ‘Silver Dollar’.
Net als bij ‘Silver Dollar’ leidde het niet bemesten met borium of koper in het eerste teeltjaar niet tot substantieel lagere gehaltes van deze
spoorelementen in de bollen. In de bollen die niet met borium waren bemest was het boriumgehalte zelfs hoger dan in alle andere
behandelingen.
Vergelijkbaar met ‘Silver Dollar’ ontstaan bij de meeste hoofdelementen in het eerste jaar al wel lagere gehaltes van de desbetreffende elementen
t.o.v. het gemiddelde van de andere elementen/de volledig bemestte bollen:
Stikstof : -54/-50%
Fosfor : -19/-16%
Kalium : -49/-50%
Magnesium : -21/-18%
Calcium : -5/-12%
Tevens leek ook in dit deel van de proef een overmaat calcium of chloor te leiden tot relatief lage gehaltes mangaan en zink en leek van alle
behandelingen alleen het niet bemesten met stikstof tot een substantieel lagere stikstof/fosfor-verhouding te leiden.
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2.2.8   Broeiresultaten 2007

Over het algemeen was het percentage uitval hoog en de broeikwaliteit slecht.

2.2.8.1   ‘Silver Dollar’ 1 jarig

Tabel 2.15. Invloed van de bemesting tijdens de teelt op de broeiresultaten, ‘Silver Dollar’ 1 jarig, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling Gewicht (g)
Plantlengte

(cm)
Gewicht
per cm

%
uitval

hoog N en B 22,6 f 39,3 e 0,57 b 6 a
hoog P en laag B 20,2 e 30,6 b 0,66 e 24 c
laag B 18,7 abcd 26,4 a 0,71 f 36 d
laag P en B 17,5 a 26,1 a 0,67 e 38 d
laag K, Mg en B 19,9 de 35,8 d 0,56 b 5 a
laag N en Ca 18,7 abc 39,0 e 0,48 a 59 e
Standaard 19,8 cde 31,8 bc 0,62 d 12 ab
hoog Mn en laag B 18,6 ab 31,0 bc 0,60 c 18 bc
hoog N, Ca en Mg, laag Mn 19,7 bcde 32,7 c 0,60 cd 10 ab
hoog K, Ca en B, laag Mn 22,5 f 40,3 e 0,56 b 3 a
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Lsd (P = 0.05) 1,2 2,1 0,02 10

Op alle onderzochte aspecten konden significante verschillen worden vastgesteld.
Het gemiddelde gewicht was 19,8 g, de gemiddelde plantlengte 33,3 cm, het gemiddelde gewicht
per cm steel 0,60 g en de uitval gemiddeld 21,1%.

Gewicht
De behandelingen hoog N/hoog B (geen borium) en hoog K/hoog Ca/hoog B/laag Mn
(overmaat chloor) leidden tot het hoogste gemiddelde steelgewicht dat ook significant hoger
was dan dat van de standaard. Het laagste gewicht werd gemeten in de behandeling laag P/laag B
(geen fosfor), het gewicht in die behandeling was echter niet betrouwbaar lager dan in de
behandelingen laag B (geen magnesium), laag N en Ca (geen stikstof) en hoog Mn/laag B
(geen calcium).

Plantlengte
Na de behandelingen hoog N en B (geen borium), laag N en Ca (geen stikstof) en hoog K, Ca
en B, laag Mn (overmaat chloor) produceerden de bollen significant langere stelen dan de
bollen van de andere behandelingen. De lengte van de stelen in de behandelingen laag B (geen
magnesium) en laag P en B (geen fosfor) bleef achter bij die in de overige behandelingen.

Gewicht per cm
Dit was het hoogste bij laag B (geen magnesium), maar ook de behandelingen hoog P/laag B
(geen koper) en laag P en B (geen fosfor) scoren hoog. Dit wordt m.n. veroorzaakt door de
geringe plantlengte maar bij laag B (geen magnesium) en laag P en B (geen fosfor) ook door
een laag plantgewicht. Het gewicht per cm is het laagst bij laag N en Ca (geen stikstof) en dit
wordt veroorzaakt door de plantlengte.
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Uitval
Met gemiddeld 21,1% was de uitval fors. Laag N en Ca (geen stikstof) kende met 59% de
grootste uitval maar ook in de behandelingen hoog P/laag B (geen koper), laag B (geen
magnesium) en laag P en B (geen fosfor) was er veel uitval. De overige behandelingen waren
vergelijkbaar met de standaard.

Conclusie ‘Silver Dollar’ 1 jarig
Over alle aspecten heen is de beste productie gerealiseerd in de behandelingen hoog N en B
(geen borium) en hoog K, Ca, en B, laag Mn (overmaat chloor). Wordt dit teruggekoppeld naar
de samenstelling van de bollen valt op dat in deze behandelingen de gehaltes hoofdelementen
allemaal bovengemiddeld zijn. Dit geldt ook voor de sporenelementen in de behandeling hoog N
en B (geen borium). Bij de behandeling K, Ca, en B, laag Mn (overmaat chloor) is het
mangaan en zink lager dan gemiddeld.
Opvallend slecht produceerden laag B (geen magnesium) en laag P en B (geen fosfor) m.n.
vanwege de sterk achterblijvende lengte en laag N en Ca (geen stikstof) vanwege de forse uitval.

2.2.8.2   ‘Silver Dollar’ 2 jarig

Tabel 2.16 Invloed van de bemesting tijdens de teelt op de broeiresultaten, ‘Silver Dollar’ 2 jarig, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Gewicht

(g)
Plantlengte

(cm)
Gewicht
per cm

%
uitval

hoog K, Fe en B 18,7 bc 36,7 cd 0,51 ab 21 bc
laag N 19,0 bcd 30,7 b 0,62 cd 24 cd
laag P 15,5 a 23,6 a 0,67 d 56 f
hoog Mn 17,1 ab 29,6 b 0,59 c 39 e
hoog Ca, laag K en Mg 19,1 bcd 37,3 cd 0,51 ab  7 ab
laag N en Ca 17,4 ab 38,7 d 0,46 a 84 g
hoog Mn en laag B 15,7 a 24,6 a 0,66 d 38 de
hoog Mn en laag B (1) 15,6 a 25,2 a 0,63 cd 53 ef
hoog N, P, K, Ca en Mg, laag Mn 20,0 cd 35,5 c 0,57 bc  4 a
hoog N, K en Ca 21,1 d 36,0 c 0,59 c 8 ab
P-waarde 0,003 < 0,001 0,001 < 0,001
Lsd (P = 0.05) 2,2 2,6 0,07 15

Op alle onderzochte aspecten konden significante verschillen worden vastgesteld.
Het gemiddelde gewicht was 17,9 g, de gemiddelde plantlengte 31,8 cm, het gemiddelde gewicht
per cm steel 0,58 g en de uitval gemiddeld 33,5%.
Daarmee was de productie van deze bollen op alle onderdelen gemiddeld slechter dan van de
bollen die 1 jaar lang geteeld waren op de gebreksziektevelden.

Gewicht
De behandeling hoog K/hoog Ca/hoog B/laag Mn (overmaat chloor) leidde tot het hoogste
gemiddelde steelgewicht, echter dit verschilde niet significant van het gemiddelde gewicht in de
behandelingen laag N (geen koper), hoog Ca, laag K en Mg (geen kalium) en hoog N, P, K en
Mg, laag Mn (overmaat calcium). Een laag gewicht werd gemeten in laag P (geen
magnesium), hoog Mn en laag B (volledig bemest) en hoog Mn en laag B (geen calcium),
echter hoog Mn (geen fosfor) en laag N en Ca (geen stikstof) presteerden wat dit betreft niet
significant beter.
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Plantlengte
Na de behandeling laag N en Ca (geen stikstof) produceerden de bollen de langste planten echter
niet significant langer dan na de behandelingen hoog K, Fe en B (geen borium) en hoog Ca, laag
K en Mg (geen kalium). De kortste planten werden geproduceerd door bollen die de volgende
behandelingen hadden ondergaan: laag P (geen magnesium), hoog Mn en laag B (volledig
bemest) en hoog Mn en laag B (geen calcium).

Gewicht per cm
De behandelingen laag P (geen magnesium) en hoog Mn/laag B (volledig bemest) hadden een
relatief hoog gewicht per cm plant maar het gewicht geproduceerd in de behandelingen laag N
(geen koper) en hoog Mn/laag B (geen calcium) week hier niet betrouwbaar van af. Het
gemiddeld laagste gewicht/cm werd gemeten in laag N en Ca (geen stikstof), maar dit verschilde
niet significant van het gewicht in hoog K, Fe en B (geen borium) en hoog Ca, laag K en Mg
(geen kalium).

Uitval
Met 33,5% was de uitval nog forser dan in de éénjarige behandelingen van ‘Silver Dollar’.
Extreem groot was de uitval in de behandelingen laag N en Ca (geen stikstof) maar ook laag P
(geen magnesium) en hoog Mn en laag B (geen calcium) kenden meer dan 50% uitval. Relatief
weinig uitval was er in de behandeling hoog N, P, K, Ca en Mg, laag Mn (overmaat calcium),
deze was statistisch gezien vergelijkbaar met hoog Ca, laag K en Mg (geen kalium) en hoog N,
K en Ca (overmaat chloor).

Conclusie ‘Silver Dollar’ 2 jarig
Alles overziende lijkt de beste productie te worden gerealiseerd in hoog K, Fe en B (geen
borium), hoog Ca, laag K en Mg (geen kalium), hoog N, P, K, Ca en Mg, laag Mn (overmaat
calcium), en hoog N, K en Ca (overmaat chloor).
De minst goede resultaten werden behaald in de behandelingen laag P (geen magnesium), laag
N en Ca (geen stikstof), hoog Mn en laag B (volledig bemest) en hoog Mn en laag B (geen
calcium). Bekijken we de verschillen globaal lijkt de productie te profiteren van hogere gehaltes
van de elementen in de bol: in de behandelingen met de beste productie ligt ongeveer 73% van
de cijfers bovengemiddeld. Bij de behandelingen met de minste productie ligt dit op ruim 29%.
Kijken we alleen naar de hoofdelementen (N, P, K, Ca en Mg) is het verschil nog groter: bij de
beste productie ligt 85% van de cijfers bovengemiddeld, bij de minste productie 30%.

2.2.8.3   ‘Silver Dollar’ 3 jarig

Tabel 2.17. Invloed van de bemesting tijden de teelt op de broeiresultaten, ‘Silver Dollar’ 3 jarig, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Gewicht

(g)
Plantlengte

(cm)
Gewicht
per cm

%
uitval

standaard 1 20,1 cd 34,7 c 0,58 c 13 ab
standaard 2 17,1 ab 24,9 b 0,69 e 53 bc
hoog Mn 15,8 a 21,2 a 0,75 f 70 cd
laag P 15,9 a 25,2 b 0,63 d 66 cd
laag K en Mg 19,1 c 35,3 cd 0,54 b 3 a
laag N, Ca 17,6 b 37,3 d 0,47 a 84 cd
laag N 17,3 b 25,3 b 0,68 e 95 d
hoog Mn, laag B 17,3 b 23,8 b 0,73 f 52 bc
hoog N, P, K en Mg, laag Mn 20,1 cd 33,4 c 0,60 cd 9 a
standaard 3 20,6 d 35,5 cd 0,58 c 6 a
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001
Lsd (P = 0.05) 1,3 2,5 0,04 41
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T.a.v. alle onderzochte aspecten konden significante verschillen worden vastgesteld.
Het gemiddelde gewicht was 18,1 g, de gemiddelde plantlengte 29,6 cm, het gemiddelde gewicht
per cm steel 0,62 g en de uitval gemiddeld 45,2%.

Gewicht
De behandeling standaard 3 (overmaat chloor) leidde tot het hoogste gemiddelde steelgewicht,
echter dit verschilde niet significant van het gemiddelde gewicht in de behandelingen standaard 1
(geen borium) en hoog N, P, K en Mg, laag Mn (overmaat calcium). Een laag gewicht werd
gemeten in hoog Mn (geen magnesium) en laag P (geen fosfor), dit was echter niet significant
lager dan bij standaard 2 (geen koper).

Plantlengte
Na de behandeling laag N en Ca (geen stikstof) produceerden de bollen de langste planten echter
niet significant langer dan na de behandelingen hoog K, Fe en B (geen borium) en hoog Ca, laag
K en Mg (geen kalium). De kortste planten werden geproduceerd door bollen die de volgende
behandelingen hadden ondergaan: laag P (geen magnesium), hoog Mn en laag B (volledig
bemest) en hoog Mn en laag B (geen calcium).

T.a.v. het gewicht was de 3 jarige teelt dus ongeveer vergelijkbaar met de 2 jarige teelt, maar lag
de gemiddelde plantlengte lager waardoor het gewicht per cm hoger lag. Duidelijk is dat er in de
3 jarige teelt meer uitval was dan in de 1 jarige en 2 jarige teelt.
Het meerjarig telen met een tekort in de bemesting lijkt dus tot steeds slechtere resultaten te
leiden. Hier moet wel een kanttekening bij worden geplaatst: nota bene de 3-jarig met volledige
bemesting geteelde bollen kenden de meeste uitval namelijk 95%!
Globaal werden de beste resultaten behaald in de behandelingen standaard 1 (geen borium),
hoog N, P, K en Mg, laag Mn (overmaat calcium) en standaard 3 (overmaat chloor). De
slechtste producties werden gerealiseerd in de behandelingen hoog Mn (geen magnesium), laag
P (geen fosfor) en laag N (volledig bemest).
Bekijken we de verschillen globaal lijkt ook hier de productie te profiteren van hogere gehaltes
van de elementen in de bol, maar de verschillen zijn minder duidelijk als in de 2-jarige teelt: in
de behandelingen met de beste productie ligt ongeveer 58% van de cijfers bovengemiddeld. Bij
de behandelingen met de minste productie ligt dit op ruim 39%. Kijken we alleen naar de
hoofdelementen (N, P, K, Ca en Mg) is het verschil wel groter: bij de beste productie ligt 60%
van de cijfers bovengemiddeld, bij de minste productie 33%.
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2.2.8.4   Gecombineerde analyse ‘Silver Dollar’ 1, 2 en 3 jarig

In tabel 2.18 zijn de resultaten van analyse weergegeven waarbij de resultaten van ‘Silver Dollar’
1, 2 en 3 jarig gecombineerd zijn.

Tabel 2.18. Invloed van de bemesting tijden de teelt op de broeiresultaten, ‘Silver Dollar’ 1, 2 en 3 jarig
(gecombineerde analyse), PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Gewicht

(g)
Plantlengte

(cm)
Gewicht
per cm % uitval

geen borium (- B) 20,4 g 36,7 e 0,56 bc 14 a
geen koper (- Cu) 18,7 de 28,6 c 0,66 f 34 b
geen magnesium (- Mg) 16,6 a 23,5 a 0,71 g 54 c
geen fosfor (- P) 16,8 ab 26,8 b 0,63 e 48 bc
geen kalium (- K) 19,3 ef 35,9 e 0,54 b 5 a
geen stikstof (- N) 18,0 cd 38,7 f 0,47 a 76 d
volledig bemest 17,6 bc 27,0 bc 0,66 f 48 bc
geen calcium (- Ca) 17,1 ab 26,5 b 0,65 ef 41 bc
overmaat calcium (+ Ca) 19,9 fg 33,9 d 0,59 d 8 a
overmaat chloor (+ Cl) 21,4 h 37,2 ef 0,58 cd 6 a
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Lsd (P = 0.05) 0,9 1,8 0,02 15

T.a.v. alle aspecten is sprake van interactie, zodat de in de tabel genoemde cijfers alleen als
indicatie gezien mogen worden.
Het beste resultaat lijkt te worden behaald als volledig wordt bemest met een overmaat aan
chloor: de uitval is dan gering en gewicht en plantlengte zijn dan goed. Ook een volledige
bemesting zonder borium (het boriumgehalte in de bol leed niet onder het ‘tekort’), een
volledige bemesting met een overmaat calcium en bemesting zonder kalium scoorden goed.
Het meest opvallende daaraan is dat een fors lager kaligehalte in de bol (bijna 50% van het
gemiddelde van de proeven) kennelijk niet leidt tot meer uitval en/of een vermindering van het
gemiddelde gewicht en de gemiddelde plantlengte. Tevens valt op dat wat lagere gehaltes
magnesium, mangaan of zink ook geen negatieve effecten op de productie lijken te hebben.

2.2.8.5   ‘Orange Cassini’, 1 jarig

Tabel 2.19. Invloed van de bemesting tijden de teelt op de broeiresultaten, ‘Orange Cassini’ 1 jarig, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling Gewicht (g)
Plantlengte

(cm)
Gewicht
per cm % uitval

hoog N en B 27,6 f 36,6 ef 0,76 b 2 ab
standaard 1 25,9 cde 32,2 bc 0,80 c 5 ab
standaard 2 25,4 cd 30,8 b 0,82 c 11 bc
laag B 24,7 c 30,6 b 0,81 c 17 c
hoog Ca, laag K en Mg 27,0 ef 35,0 de 0,77 b 2 ab
laag N, P, Ca en B 19,4 a 33,3 cd 0,58 a 7 abc
standaard 3 26,1 de 31,2 b 0,83 c 6 ab
hoog Mn en laag B 22,9 b 28,3 a 0,81 c 27 d
hoog Mg en laag Mn en B 26,7 def 30,6 b 0,87 d 5 ab
hoog N, P, K en laag Mn 30,8 g 38,2 f 0,81 c 1 a
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Lsd (P = 0.05) 1,4 1,7 0,03 10
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Op alle onderzochte aspecten konden significante verschillen worden vastgesteld.
Het gemiddelde gewicht was 25,7 g, de gemiddelde plantlengte 32,7 cm, het gemiddelde gewicht
per cm 0,78 g en de uitval gemiddeld 8,1%.

Gewicht
Het hoogste gewicht werd gemeten in hoog N, P, K en laag Mn (overmaat chloor). Ook hoog N
en B (geen borium) scoorde goed maar niet significant beter dan hoog Ca, laag K en Mg (geen
kalium) en hoog Mg en laag Mn en B (overmaat calcium).
Het laagste gewicht werd waargenomen in laag N, P, Ca en B (geen stikstof). Hoewel
significant beter dan deze was ook in  hoog Mn en laag B (geen calcium) het gewicht relatief
laag.

Plantlengte
Het langste planten werden gemeten in hoog N, P, K en laag Mn (overmaat chloor), deze waren
echter niet significant langer dan hoog N en B (geen borium). Hoog Mn en laag B (geen
calcium) produceerde de gemiddeld kortste planten (ruim 25% korter dan de behandeling met de
langste planten).

Gewicht per cm
Het hoogste gewicht per cm werd bereikt in de behandeling hoog Mg en laag Mn en B
(overmaat calcium), het laagste in laag N, P, Ca en B (geen stikstof). De overige behandelingen
namen dus een tussenpositie in waarbij in hoog N en B (geen borium) en hoog Ca, laag K en
Mg (geen kalium) het gewicht per cm plant significant lager was dan in overige behandelingen.

Uitval
Met gemiddeld 8,5 % was de uitval in ‘Orange Cassini’ duidelijk lager dan in ‘Silver Dollar’.
Veel uitval werd waargenomen in hoog Mn en laag B (geen calcium). Ook laag B (geen fosfor)
vertoonde vrij veel uitval maar niet betrouwbaar meer dan standaard 2 (geen magnesium) en
laag N, P, Ca en B (geen stikstof).

Alles overziende lijkt de beste productie te worden gerealiseerd in hoog N, P, K en laag Mn
(overmaat chloor), hoog N en B (geen borium) en hoog Ca, laag K en Mg (geen kalium). De
slechtste producties werden gerealiseerd in de behandelingen hoog Mn en laag B (geen calcium)
en laag B (geen fosfor).

2.2.8.6   Gecombineerde analyse van ‘Silver Dollar’ en ‘Orange Cassini’ 1 jarig

Tabel 2.20. Invloed van de bemesting tijden de teelt op de broeiresultaten, ‘Silver Dollar’ 1 jarig en ‘Orange
Cassini’ 1 jarig (gecombineerde analyse), PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Gewicht

(g)
Plantlengte

(cm)
Gewicht
per cm % uitval

geen borium (- B) 25,1 e 37,9 d 0,66 b 4 a
geen koper (- Cu) 23,1 d 31,4 b 0,73 e 14 b
geen magnesium (- Mg) 22,0 c 28,6 a 0,77 f 23 c
geen fosfor (- P) 21,1 b 28,3 a 0,74 ef 28 cd
geen kalium (- K) 23,5 d 35,4 c 0,66 b 3 a
geen stikstof (- N) 19,1 a 36,2 c 0,53 a 33 d
volledig bemest 22,9 cd 31,5 b 0,73 de 9 ab
geen calcium (- Ca) 20,7 b 29,7 a 0,70 cd 23 c
overmaat calcium (+ Ca) 23,2 d 31,7 b 0,74 e 8 ab
overmaat chloor (+ Cl) 26,7 f 39,2 d 0,68 bc 2 a
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Lsd (P = 0.05) 0,9 1,4 0,03 7
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T.a.v. alle aspecten is sprake van interactie, zodat de in de tabel genoemde cijfers alleen als
indicatie gezien mogen worden.
Het beste resultaat lijkt te worden behaald als volledig wordt bemest met een overmaat aan
chloor (hoog N, P, K en laag Mn): de uitval is dan gering en gewicht en plantlengte zijn dan
goed. Ook hoog N en B (geen borium) - het boriumgehalte in de bol leed niet onder het ‘tekort’
- en hoog Ca, laag K en Mg (geen kalium) scoorden goed. Het meest opvallende daaraan is dat
een fors lager kaligehalte in de bol (bijna 50% van het gemiddelde van de proeven) kennelijk
niet leidt tot meer uitval en/of een vermindering van het gemiddelde gewicht en de gemiddelde
plantlengte. Tevens valt op dat wat lagere gehaltes magnesium en mangaan ook geen negatieve
effecten op de productie lijken te hebben.

2.2.8.7 Resultaten visuele beoordeling van de gewasstand

Op 22 februari is per veldje de gewasstand beoordeeld m.b.v. een cijfer van 1 t/m 10 waarbij: 1 =
slecht, 10 = goed
De resultaten van de (de statistische) verwerking van deze beoordeling zijn weergegeven in tabel
2.21.

Tabel 2.21. Resultaten visuele beoordeling van de gewasstand op 26 februari 2007, PT bemesting Waterbroei Tulp
2007.

‘Silver Dollar’

Object/behandeling 3 jarig 2 jarig 1 jarig

‘Orange
Cassini’
1 jarig

Geen borium 7,0 b 6,5 ef 8,0 d 8,0 e
Geen koper 4,3 a 6,0 def 6,3 bc 6,3 bcd
Geen magnesium 3,0 a 4,0 bc 6,0 b 6,0 bc
Geen fosfor 4,0 a 5,0 cd 4,0 a 5,7 ab
geen kalium 7,3 b 7,9 g 7,3 cd 7,0 d
geen stikstof 3,7 a 2,5 a 4,7 a 5,7 ab
volledig bemest 4,3 a 5,5 de 7,0 bcd 6,7 cd
geen calcium 4,0 a 3,5 ab 6,0 b 5,0 a
overmaat calcium 7,3 b 7,0 fg 6,0 b 6,0 bc
overmaat chloor 7,7 b 8,0 g 8,0 d 8,7 e
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Lsd (P = 0.05) 1,6 1,0 1,2 1,0

De resultaten van de visuele beoordeling bevestigen de meetresultaten: de gemiddeld beste
resultaten worden behaald met een volledige bemesting met hoog N, P, K en laag Mn (overmaat
chloor), hoog N en B (geen borium) hoog Ca, laag K en Mg (geen kalium).
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Op 26 februari is de stand van ‘Orange Cassini’ visueel beoordeeld met een + (goed), +/-
(gemiddeld) of – (slecht). De resultaten zijn vermeld in tabel 2.22.

Tabel 2.22: Resultaten visuele beoordeling stand ‘Orange Cassini’ op 26 februari waarbij + = goed en - = slecht, PT
bemesting Waterbroei Tulp 2007.

‘Orange Cassini’, 1 jarig

Object/behandeling Herhaling 1 Herhaling 2 Herhaling 3
geen borium + + +
geen koper - - -
geen magnesium +/- +/- +/-
geen fosfor - - -
geen kalium + + +
geen stikstof + +
volledig bemest +/- + +/-
geen calcium - - -
overmaat calcium - - -
overmaat chloor + + +
De resultaten van de visuele beoordeling bevestigen de meetresultaten: de gemiddeld beste
resultaten worden behaald met een volledige bemesting met een overmaat chloor, zonder borium
of zonder kalium.

2.2.9   Invloed van de elementen 2007

Koper:
Met R2 = 0,794 lijkt er een verband te zijn tussen het kopergehalte en het gemiddelde gewicht
van de stelen bij de oogst in die zin dat een hoger kopergehalte leidt tot een hoger gewicht (zie
figuur 13).
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Figuur 13: resultaat regressieanalyse koper (gewicht),
PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Borium
Met R2 = 0,744 resp. 0,689 lijkt er een verband te zijn tussen het boriumgehalte en het
gemiddelde gewicht resp. de gemiddelde lengte van de stelen bij de oogst in die zin dat een
hoger boriumgehalte leidt tot een hoger gewicht (zie figuur 14) en een grotere lengte (zie figuur
15).
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B - Gewicht y = 46,601x + 4,423
R2 = 0,5541
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Figuur 14: resultaat regressieanalyse borium
(gewicht), PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.
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PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

2.3   Conclusies deel 1

2005
Tijdens de teelt weglaten van de hoofdelementen N, P en K leidde tot lagere gehaltes van die
elementen in de bollen en ook lagere gehaltes aan Mg. Zonder K tijdens de teelt was het gehalte
Ca in de bollen iets hoger. In de broeierij leidden de lagere gehaltes N, P en K tot minder
gewicht en lengte ten opzichte van de volledig bemesting. Lagere gehaltes N en P leidde
daarnaast ook tot meer uitval.

Bij ‘Leen van der Mark’ gaven hogere gehaltes calcium (Ca) minder uitval door bladkiepen,
maar bij ‘Parade’ werd daarin geen verschil gemeten.

Lagere gehaltes Mg in de bollen gaven in de broeierij meer uitval met lichtere en kortere planten
ten opzichte van de volledige bemesting.

Hogere gehaltes borium (B) in de bollen gaven zwaardere en langere planten met lage
percentages uitval.

Met lage gehaltes mangaan (Mn) in de bollen werden geen afwijkende resultaten behaald.

Het creëren van een hogere pH in de grond (door bijvoorbeeld overmatig te bekalken) leidde tot
een verminderde opname van mangaan (Mn).

Over de effecten van de afzonderlijke elementen op de plantkwaliteit lijken de volgende
conclusies te kunnen worden getrokken:
§ hogere N-gehaltes in de bollen gaven stevigere planten in de broeierij.
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§ hogere P-gehaltes in de bollen gaven bij ‘Parade’ langere stelen (bij ‘Leen van der Mark’
niet).

§ lage Mg-gehaltes in de bollen gaven meer uitval met minder gewicht en lengte.
§ hogere B-gehaltes in de bollen gaven bij ‘Leen van der Mark’ meer gewicht en lengte (bij

‘Parade’ echter niet, maar hier waren de gehaltes over het algemeen hoger).

2006
Tijdens de teelt weglaten van de hoofdelementen leidde tot lagere gehaltes (N, P en K 1e jaar
‘Silver Dollar’ en N en K ‘Silver Dollar’ 2e jaar) van deze elementen in de bollen.

In de broeierij leidde het weglaten van N tot een lager steelgewicht en minder lengte.

Het weglaten van P en K tijdens de teelt had geen effect op steelgewicht en plantlengte.

Lagere gehaltes Mg in de bollen hadden geen effect op het steelgewicht. Wel waren de planten
korter wanneer de bol minder magnesium bevatte.

Hogere gehaltes Ca gaven langere planten. Er was geen effect op het gewicht, gewicht per cm en
% uitval.

Met lage gehaltes mangaan (Mn) in de bollen waren de planten langer.

Hogere gehaltes borium (B) in de bollen gaven en langere planten en had geen effect op het
plantgewicht, gewicht per cm en % uitval.

Een hogere pH, veroorzaakt door overmatig bekalken, in de grond leidde tot een verminderde
opname van mangaan (Mn) in de bollen.

2007
Over het algemeen was het percentage uitval hoog en de broeikwaliteit slecht.

Van de onderzochte elementen leidt m.n. het achterwege laten van een bemesting met stikstof,
fosfor en kalium en in mindere mate met calcium en magnesium in het eerste jaar tot lagere
gehaltes van de desbetreffende elementen in de bol. Worden deze ‘gebreksbollen’ nog een aantal
jaren doorgeteeld onder dezelfde (gebreks-)omstandigheden, daalt het gehalte in de bollen nog
wel maar aanzienlijk minder dan in het eerste jaar.

Ook het meerjarig niet bemesten van borium en/of zink leidt niet tot lagere gehaltes van deze
elementen in de bol. Mogelijk dat in de grond nog voldoende van deze elementen aanwezig was.

Over alle proeven (partijen) heen werden de beste oogstresultaten bereikt in de behandelingen
overmaat chloor, geen borium en geen kalium. Worden de droge-stof-analyses van aldus
bemestte bollen vergeleken met de standaard (volledig bemest) valt op dat de gehaltes van de
meeste elementen in de bestpresterende behandelingen hoger liggen dan in de standaard
(volledige bemesting). In alle drie de bestpresterende behandelingen ligt het gemiddelde
stikstof-, calcium-, natrium-, ijzer-, borium- en kopergehalte (over alle partijen heen) hoger dan
in de volledige bemestte standaard. Opvallend is dat een duidelijk lager kaliumgehalte kennelijk
niet leidt tot duidelijk slechtere oogstresultaten. Tevens valt op dat in de bestpresterende
behandelingen het mangaangehalte lager ligt dan in de volledig bemestte standaard.
Regressieanalyses duiden aan dat een hoger kopergehalte leidt tot een hoger oogstgewicht en dat
een hoger boriumgehalte leidt tot een hoger oogstgewicht en een grotere plantlengte.
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3. DEEL 2.  BEMESTING TIJDENS DE WATERBROEI
3.1   Methode

In 2005 werd de proef opgezet met praktijkpartijen van de cultivars ‘Leen van der Mark’ en
‘Arma’ zift 12/op. In 2006 en 2007 werd de proef uitgevoerd met een praktijkpartij ‘Leen van
der Mark’ geteeld op zandgrond op een locatie in Noordwijkerhout. De ene helft van deze partij
werd tijdens de teelt bemest, de andere helft niet. De bolmaat was 11-12.
Voorafgaande aan de proeven werden van deze partijen drogestof analyses uitgevoerd. De bollen
werden opgeplant op Hydrobakken (prikbakken) en gebroeid op stilstaand water. De gegevens
zijn opgenomen in tabel 3.1.

Tabel 3.1. Broeigegevens.
Broeiseizoen Opplantdatum Inhaaldatum Bewortelingstemperatuur

2005 04-feb 16-feb 7°C
2006 19-jan 04-feb 7°C
2007 23-jan 06-feb 7°C

Bij het vullen van de bakken werden de behandelingen aangebracht die zijn weergegeven in de
onderstaande tabellen.
In 2005 en 2006 werden de hoofdelementen afzonderlijk en in combinatie beproefd. In 2007
werden de hoofdelementen samengesteld toegepast waarbij werd gevarieerd in samenstelling van
de spoorelementen.

Tabel 3.2. Schema met behandelingen 2005.
Behandeling basisbemesting Dosering mmol/l

‘Leen v/d Mark’ ‘Arma
’

N P K Ca

21 40 Ca(NO3)2 + CaCl2 (standaard) - - - -
22 41 samengestelde bemesting - - - -
23 42 Biri mix - - - -
24 43 geen bemesting 0 0 0 0
25 44 Ca 0 0 0 5
26 45 K 0 0 10 0
27 46 K + Ca 0 0 10 5
28 47 P 0 5 0 0
29 48 P + Ca 0 5 0 5
30 49 P + K 0 5 10 0
31 50 P + K + Ca 0 5 10 5
32 51 N 10 0 0 0
33 52 N + Ca 10 0 0 5
34 53 N + K 10 0 10 0
35 54 N + K + Ca 10 0 10 5
36 55 N + P 10 5 0 0
37 56 N + P + Ca 10 5 0 5
38 57 N + P + K 10 5 10 0
39 58 N + P + K + Ca 10 5 10 5
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Tabel 3.3. Schema met behandelingen 2006.
Code Basisbemesting

Dosering mmol/l

‘Leen van der Mark’
Bemest (tijdens teelt)

‘Leen van der Mark’
Onbemest (tijdens

teelt)
N P K Ca

1 21 onbehandeld 0 0 0 0
2 22 Ca(NO3)2 + CaCl2 (standaard) 12 0 0 7,5
3 23 bemesting Samengesteld 13,5 3 7,5 5,5
4 24 schema Biri 9 2 8 2
5 25 alleen Ca 0 0 0 7,5
6 26 alleen K 0 0 15 0
7 27 K + Ca 0 0 7 4
8 28 alleen P 0 15 0 0
9 29 P + Ca 0 5 0 5

10 30 P + K 0 6 15 0
11 31 P + K + Ca 0 3 7 4
12 32 alleen N 24 0 0 0
13 33 N + K 15 0 15 0
14 34 N + K + Ca 15 0 7 4
15 35 N + P 21 5 0 0
16 36 N + P + Ca 15 4 0 5,5
17 37 N + P + K 15 5 10 0
18 38 N + P + K + Ca 9 4 7 4
19 39 N + P + K + Ca (pH 7,5) 9 4 7 4
20 40 N + P + K + Ca (pH 5,5) 9 4 7 4

Tabel 3.4. Schema met behandelingen 2007.
Spoorelementen (in mmol/l)

no
bemest/onbemest
tijdens teelt

hoofdelementen
(*) Fe Mn Zn B Cu Mo

1 bemest geen - - - - - -
2 bemest N, P, K, Mg, Ca, S - - - - - -
3 bemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 20 0,75 0,5
4 bemest N, P, K, Mg, Ca, S - 5 3,5 20 0,75 0,5
5 bemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 - 3,5 20 0,75 0,5
6 bemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 - 20 0,75 0,5
7 bemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 - 0,75 0,5
8 bemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 20 - 0,5
9 bemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 20 0,75 -

10 onbemest geen - - - - - -
11 onbemest N, P, K, Mg, Ca, S - - - - - -
12 onbemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 20 0,75 0,5
13 onbemest N, P, K, Mg, Ca, S - 5 3,5 20 0,75 0,5
14 onbemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 - 3,5 20 0,75 0,5
15 onbemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 - 20 0,75 0,5
16 onbemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 - 0,75 0,5
17 onbemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 20 - 0,5
18 onbemest N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 20 0,75 -

(*)  De bemesting met hoofdelement bestond uit 7 mmol/l stikstof (N), 4 mmol/l fosfor (P), 5 mmol/l kalium (K),
4,5 mmol/l calcium, 1,5 mmol/l magnesium (Mg) en 1,5 mmol/l zwavel (S).
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3.2   Resultaten

Na het afvullen van de bakken zijn monsters van het water genomen voor analyse. Na de
beworteling werd het water nogmaals bemonsterd.
Bij de oogstwaarnemingen werden de bladlengte, de steellengte en de bloemgrootte gemeten en
het gewicht en het percentage uitval bepaald. Tevens werd beoordeeld op bloemverdroging,
kernrot, zuur, Penicillium, dwaling, kiep, niet geworteld, niet toegekomen, bladkiep, zweters en
overige afwijkingen. Per behandeling/herhaling zijn monsters genomen van zowel de bol als ook
de rest van de plant (blad, bloem en steel). Deze monsters zijn geanalyseerd op het droge-stof-
gehalte en de gehaltes van de diverse elementen (per gewichtseenheid droge stof).
Na de oogst zijn de EC en pH van het water in de broei- en meststofbakken gecontroleerd.
Aansluitend werd de houdbaarheid getest. Tijdens het verloop van de proef zijn op diverse
momenten foto’s gemaakt.

2005
3.2.1   Start deel 2: water

Het afvullen van de bakken gebeurde op 4 februari 2005. Voor elke behandeling (van 4
herhalingen) werd een voorraad van 30 liter water aangemaakt, bestaande uit 90% regenwater en
10% leidingwater. Elke behandeling kreeg vervolgens een vaste hoeveelheid (300 ml)
geconcentreerd sporenmengsel toegediend en vervolgens de behandeling. In tabel 3.5 staan de
toegediende meststoffen per behandeling en de concentraties na afvullen.

Tabel 3.5. Meststoffen per behandeling en analyse na afvullen.
mmol per liter µmol per liter mmol per liter

beh Bemesting EC pH NH4 K Ca Mg NO3 SO4 P Fe Mn Zn B Cu Mo Na Cl HCO3

21 Ca(NO3)2+CaCl2 1,9 7,1 0  0 8,3 0,1 12,0 0,1 0 34 15 7 13 4 2 1,2 4,9 0,4
22 Samengesteld 2,0 6,6 0 6,3 4,3 0,6 10,2 1,0 2,5 36 16 8 15 4 2 2,0 2,3 0,3
23 Biri-mix 1,8 6,5 0,3 8,3 2,4 1,6 8,7 1,7 2,4 27 4 15 43 5 2 1,9 2,7 0,2
24 niets 0,2 6,6 0 0 0,2 0 0,5 0,1 0 43 15 8 16 4 2 1,3 1,0 0,2
25 CaCl2 1,9 6,9 0  0 7,7 0,1 1,5 0,1 0 37 16 7 14 4 2 1,9 15,3 0,4
26 KCl 1,7 6,7 0  0 7,6 0,1 0,5 0,2 0 40 16 8 15 4 2 1,8 14,7 0,4
27 CaCl2+K2SO4 1,9 6,8 0 6,7 4,1 0,1 0 3,9 0 42 16 8 14 4 2 2,1 9,1 0,3
28 H3PO4+NaOH 2,2 6,5 0,2 0 0,3 0,1 0 0,2 26,7 34 14 7 30 4 2 32,9 1,3 0,2
29 CaCl2+H3PO4+NaOH 1,8 6,0 0,7 0 4,3 0 1,0 0,2 4,4 43 16 4 19 4 2 9,2 12,2 0,2
30 KH2PO4+K2SO4 2,0 6,5 0 15,4 0,2 0,1 1,0 4,5 8,2 47 16 7 15 4 2 3,5 1,2 0,2
31 CaCl2+KH2PO4+K2SO4 2,0 6,6 0 7,5 4,0 0,1 0 2,2 4,0 45 15 7 14 4 2 3,0 9,1 0,3
32 NH4NO3 1,8 6,7 16,6 0 0,2 0,1 12,6 0,2 0 49 15 6 15 4 2 1,3 1,0 0,3
33 Ca(NO3)2 1,9 7,1 0  0 8,4 0,1 16,0 0,1 0 49 16 8 14 4 2 1,3 1,0 0,4
34 KNO3 1,9 6,4 0 12,9 0,2 0,1 13,3 0,2 0 54 15 6 16 4 2 1,3 1,0 0,3
35 Ca(NO3)2+K2SO4 1,9 7,1 0 7,2 4,1 0,1 7,7 4,3 0 51 16 8 15 4 2 2,1 1,2 0,4
36 NH4NO3+NH4H2PO4 2,0 6,5 12,8 0,1 0,2 0,1 5,5 0,1 10,4 51 16 7 15 4 2 3,3 1,1 0,1
37 Ca(NO3)2+NaOH+H3PO4 1,7 6,1 0  0 4,2 0,1 11,3 0,2 4,3 52 16 4 19 4 2 9,0 1,0 0,2
38 NH4NO3+KH2PO4+KNO3 2,0 6,5 3,1 11,2 0,2 0 9,4 0,2 5,4 55 16 7 15 4 2 2,3 1,0 0,3
39 Ca(NO3)2+KH2PO4+K2SO4 1,9 6,5 0 8,2 4,0 0,1 7,8 2,4 4,4 53 16 7 14 4 2 2,7 1,1 0,2

Grijze vakjes zijn hogere concentraties

Na afvullen van de bakken was de EC gemiddeld 1,8 over alle behandelingen. De afwijking
binnen de behandelingen was maximaal 0,2 mS/cm naar boven of naar onder. Met uitzondering
van de behandelingen 24 (geen bemesting) en 28 (alleen fosfaat) die sterker afweken.
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De pH was gemiddeld 6,6 en varieerde tussen 6,1 en 6,8. Met uitzondering van de behandelingen
21, 33 en 35.
In de tabel zijn de hogere concentraties grijs gemaakt. Deze komen grotendeels overeen met de
samenstelling van de behandeling. In behandeling 26 kwam echter een hoge concentratie Ca
voor in plaats van K. Hier was, per abuis, calciumchloride toegevoegd in plaats van
kaliumchloride. Deze behandeling wordt verder buiten beschouwing gelaten.

3.2.2   Einde deel 2: water

Na inhalen werd met hetzelfde voedingsmengsel doorgegaan. Bij behandeling 21 (standaard)
werd na inhalen echter geen sporenmengsel meer toegevoegd. Aan het einde van de trek werden
wederom wateranalyses uitgevoerd. De analyses zijn in enkelvoud uitgevoerd zodat er geen
harde conclusies uit getrokken kunnen worden. In tabel 3.6 wordt, van een aantal ‘opvallende’
elementen, een beeld gegeven van de toe en afname (negatieve getallen) van de gehaltes in het
water.

Tabel 3.6. Toe- of afname concentratie elementen in het water tussen afvullen en einde trek, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2005.

mmol per liter
Beh. Bemesting EC pH Mg NO3 Na Cl HCO3

21 Standaard 0,1 0,9 0,0 -9,8 -0,2 5,7 7,0
22 Samengesteld -0,3 1,5 0,1 -8,2 1,6 1,3 5,0
23 Biri 0,0 1,2 0,4 -8,4 1,1 0,9 2,3
24 Geen 0,0 -2,4 0,0 0,0 -0,6 -0,4 0,0
25 Ca 1,6 -3,1 0,0 0,0 -0,6 17,7 0,0
26 K * * * * * * *
27 K+Ca 1,1 -2,8 0,1 0,0 4,4 2,8 0,0
28 P 1,2 -0,8 0,0 0,0 21,2 0,6 0,0
29 P+Ca 1,3 -1,5 0,0 0,0 7,7 13,2 0,0
30 P+K 1,3 -2,5 0,1 0,0 2,6 0,2 0,0
31 P+K+Ca 0,9 -2,7 0,1 0,0 1,6 5,8 0,0
32 N 0,2 -3,4 0,1 -0,9 0,6 0,8 0,0
33 N+Ca -0,3 0,7 0,0 -9,1 0,1 -0,4 8,7
34 N+K -0,5 2,2 0,0 -12,0 0,9 0,1 10,1
35 N+K+Ca 0,6 1,2 0,0 -7,4 7,4 -0,2 5,5
36 N+P 0,2 -3,4 0,2 -2,9 3,0 0,7 0,0
37 N+P+Ca -0,1 2,0 0,0 -8,6 9,8 -0,1 8,0
38 N+P+K -0,6 0,2 0,0 -9,0 0,9 -0,2 0,0
39 N+P+K+Ca 0,1 0,3 0,0 0,0 1,8 -0,5 0,1

blauw = toename van 1mmol/l of meer, rood = afname van 1 mmol/l of meer

Bij een aantal behandelingen was de EC tijdens de proef gestegen of gedaald, maar in de meeste
behandelingen bleef de EC constant. Ook het gedrag van de pH was zeer variabel. De pH daalde
wanneer in het water ammonium was toegepast. Ook in de behandelingen waarin zuur was
toegepast daalde de pH ondanks de correctie met loog. In de behandelingen met een toename van
de concentratie HCO3

- steeg de pH. In de proef werd geen bemesting met Mg uitgevoerd en de
concentratie Mg veranderde dan ook niet. In de behandelingen met N daalde de concentratie
NO3

- in het water. De gehaltes Na en Cl in het water lieten bij de meeste behandelingen een
toename zien. Met name wanneer Na en Cl in de bemesting waren toegepast stegen de
concentraties in het water fors. Mogelijk werden deze elementen actief buiten de planten
gehouden.
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3.2.3   Opname elementen door de bollen

Tijdens de broei werden door de planten water en voedingselementen opgenomen. Door vooraf,
na inhalen en aan het einde van de proef drogestof analyses uit te voeren van de totale plant, kon
de opname in beeld worden gebracht. In tabel 3.7 staat de opname tijdens de
bewortelingsperiode, in tabel 3.8 de opname tijdens de kasperiode. Na inhalen werden van de
bollen (inclusief spruit en wortels) in enkelvoud drogestof analyses uitgevoerd. De resultaten zijn
daarom niet statistisch te analyseren en geven slechts een indicatie. In de tabel worden dan ook
alleen de hoofdelementen behandeld.

Tabel 3.7. Opname door de bollen per behandeling tijdens de bewortelingsfase in de koelcel, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2005.

milligram per bolBemesting Dr.stof
(gr/bol) N P K Ca

geen 0,1 0,8 0,3 -0,5 2,4
Ca 0,5 7,8 1,1 5,0 5,5
K * * * * *
K+Ca 0,1 -13,2 -1,8 -1,5 3,0
P -0,7 0,3 3,9 -0,4 2,8
P+Ca -0,3 -2,2 1,6 -3,0 3,6
P+K 0,4 4,3 1,8 11,1 2,5
P+K+Ca 0,7 -15,1 0,4 9,5 3,2
N 0,8 11,1 2,5 6,4 2,1
N+Ca -0,4 3,3 1,5 4,7 5,7
N+K 1,0 6,9 1,0 17,2 2,1
N+K+Ca -0,5 4,3 -0,9 -7,4 3,2
N+P -0,2 6,5 1,8 -7,9 2,6
N+P+Ca 0,7 -10,5 0,8 0,0 4,0
N+P+K 0,2 0,9 0,7 0,6 2,9
N+P+K+Ca -0,1 -6,1 0,4 -3,9 3,6
Grijze vakjes geven een toename aan van 1 mmol/l of meer

Het aantal grammen drogestof in bol + spruit bleef over het algemeen gelijk.
Het aantal milligrammen stikstof (N) in de bollen nam toe bij de behandeling zonder bemesting,
alleen Ca, P + K en de behandelingen met N (roze getallen). Opvallend was dat bij de
behandelingen N + P + Ca en N + P + K + Ca de hoeveelheid stikstof in de bol daalde.
Bij de behandelingen met fosfaat (groene getallen) steeg het aantal milligrammen P in de bollen
tijdens de beworteling. Er werd dus P opgenomen. Er was interactie met Ca: bij bemesting met
Ca werd minder P opgenomen dan bij bemesting zonder Ca.
De opname van kalium (K) was grillig. Wanneer met K werd bemest (blauwe getallen) nam het
gehalte nu eens toe, dan eens af. Wellicht dat bemesting met calcium hier de opname van K
beïnvloedde.
Alle behandelingen namen calcium (Ca) op uit het water ook zonder aanvullende Ca bemesting.
Bij alle behandelingen nam de hoeveelheid Ca toe in de bollen. In de behandelingen waar met Ca
werd bemest (rode getallen) steeg het gehalte Ca meer dan in de behandelingen zonder
bemesting met Ca in het water. Het leek er echter op dat P de opname van Ca beïnvloedde.
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In tabel 3.8 wordt de opname van de totale plant (bol inclusief bovengrondse delen) in de kas
weergegeven. Dit is de periode vanaf inhalen tot aan het einde van de trek.

Tabel 3.8. Opname door de totale plant per behandeling tijdens de broei in de kas, PT bemesting Waterbroei Tulp
2005.

milligram per plantBemesting Dr.stof
(gr) N P K Ca Na

geen -3,2 -27,6 -4,7 -15,3 1,4 1,0
Ca -2,8 -26,9 -4,5 -18,1 11,9 1,6
K * * * * * *
K+Ca -2,3 5,7 0,1 7,0 5,9 1,7
P -1,8 -19,1 7,9 -7,5 1,4 15,5
P+Ca -2,2 -17,8 3,9 -6,2 12,0 6,4
P+K -2,5 -22,9 5,1 8,6 0,2 2,2
P+K+Ca -3,3 -8,9 2,4 -3,4 6,8 2,1
N -4,0 -3,7 -6,6 -22,5 0,8 -0,1
N+Ca -2,5 -1,9 -5,3 -17,2 16,0 0,7
N+K -4,1 -12,4 -5,6 5,6 2,2 1,1
N+K+Ca -2,0 -0,9 -1,5 16,9 12,2 2,7
N+P -2,9 -1,2 7,2 -3,0 0,6 1,5
N+P+Ca -3,4 10,3 0,9 -6,3 10,4 9,8
N+P+K -3,2 1,0 2,9 24,2 0,3 2,5
N+P+K+Ca -2,6 2,9 1,9 14,3 9,5 2,0
Grijze vakjes geven een toename van 1 mmol/l of meer aan.

Het aantal grammen drogestof in de totale plant daalde in de kas.
K leek opname van N te verminderen. Omdat beide elementen een rol spelen in de
vochthuishouding is hier mogelijk sprake van interactie. Het aantal milligrammen stikstof (N)
nam (vreemd genoeg) toe bij de behandeling K + Ca.
Bij de behandelingen met N (roze getallen) nam het gehalte toe bij N + P + Ca, N + P + K en N
+ P + K + Ca. Bij de andere behandelingen met N daalde het gehalte.
Het aantal milligrammen fosfaat (P) in de totale plant steeg wanneer met P werd bemest (groene
getallen). Daar werd dus P opgenomen. In de behandelingen zonder P daalde het gehalte. Ook
hier was de opname van P lager wanneer met Ca was bemest.
In de kas steeg het aantal milligrammen kalium (K) in de totale plant wanneer met K werd
bemest (blauwe getallen). Daar werd dus K opgenomen. Een uitzondering vormde K + P + Ca.
In de behandelingen zonder K daalde het gehalte.
Alle behandelingen namen calcium (Ca) op uit het water, de gehaltes in bol en plant stegen. In de
behandelingen waar met Ca werd bemest (rode getallen) steeg het gehalte Ca meer dan in de
andere behandelingen (ondanks weinig Ca in het uitgangswater).
Het gehalte natrium (Na) in de bollen en planten nam in de kas toe, vooral wanneer natrium via
de bemesting werd gedoseerd (oranje getallen).

Tijdens de gehele proef was er in niet bemest sprake van een afname van drogestof, stikstof en
kalium. Wellicht zijn veel van deze elementen verloren gegaan via wortels en bijblad en via
afbraak. P-bemesting leidde tot P opname. Bij alle behandelingen werd Ca opgenomen en bleef
Mg constant. In alle behandelingen was nauwelijks sprake van opname van sporenelementen.
Wanneer veel Na in het water aanwezig was werd ook veel Na opgenomen, mogelijk omdat er
tekort K was.
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3.2.4   Broeiresultaten deel 2: ‘Leen van der Mark’

Aan het einde van de proef werden de bloemen geoogst en gemeten en werden zowel de bollen
als de bovengrondse delen van ‘Leen van der Mark’ bemonsterd op inhoud van de droge stof. In
de tabellen 3.9 tot en met en 3.14 staan de resultaten voor ‘Leen van der Mark’, in tabel 3.15
staan de resultaten van ‘Arma’.

Tabel 3.9.  Resultaten bemesting deel 2, ‘Leen van der Mark’, PT bemesting Waterbroei Tulp 2005.
Bemesting
in het water

uitval
(%)

gewicht
(gr)

lengte
(cm)

gewicht
per cm

bloem
(cm)

nek
(cm)

Standaard 3 abc 33,3 ef 41,0 bcd 0,81 fgh 4,7 ef -5,4 a
Samengesteld 9 bc 33,9 fghi 41,8 def 0,81 fgh 4,8 fgh -5,0 bcd
Biri 6 abc 34,7 i 41,9 def 0,83 h 4,9 gh -5,2 ab
Onbemest 6 abc 31,3 d 42,6 fg 0,73 cd 4,7 def -4,6 efg
Ca 2 abc 29,5 c 40,7 bc 0,73 bcd 4,7 def -4,5 fgh
K * * * * * *
K+Ca 5 abc 29,5 c 40,3 b 0,73 cd 4,6 bcd -4,7 cdef
P 1 a 26,8 a 39,2 a 0,68 a 4,5 a -4,3 gh
P+Ca 1 a 29,4 c 41,0 bcd 0,72 bc 4,6 cde -4,5 fgh
P+K 9 bc 28,2 b 40,1 ab 0,71 ab 4,5 ab -4,5 fgh
P+K+Ca 5 abc 29,5 c 41,6 cdef 0,71 ab 4,6 bcd -4,2 h
N 30 d 29,8 c 40,1 ab 0,74 d 4,5 abc -4,8 cdef
N+Ca 1 a 33,0 ef 41,4 cde 0,80 efg 4,8 fg -4,9 bcde
N+K 4 abc 33,4 efg 42,3 efg 0,79 ef 4,7 def -4,5 fgh
N+K+Ca 5 abc 33,5 efgh 42,0 def 0,80 efg 4,8 fgh -4,8 cdef
N+P 23 d 30,0 c 40,7 bc 0,74 cd 4,6 abc -4,7 def
N+P+Ca 3 abc 32,4 e 41,6 cdef 0,78 e 4,7 def -4,6 efg
N+P+K 10 c 34,6 hi 43,1 g 0,80 efg 4,8 fg -4,7 def
N+P+K+Ca 2 ab 34,5 ghi 42,2 efg 0,82 gh 4,9 h -5,1 abc
P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Lsd (P = 0.05) 7 1,1 1,1 0,02 0,1 0,3

Gemiddeld over alle behandelingen was het percentage uitval (door zweetblad en bladkiepen)
in de behandelingen zonder calcium hoger dan in de behandelingen met calcium. Ook alleen
fosfaat gaf een laag percentage uitval, terwijl ‘alleen stikstof’ het hoogste percentage uitval gaf.
De combinatie stikstof en fosfaat gaf ook veel uitval.
Het plantgewicht was het laagste bij alleen fosfaat. Het plantgewicht steeg wanneer in de
bemesting stikstof werd gedoseerd. Uitzonderingen hierop waren alleen N en N+P. De lage pH o
was hier van invloed op de groei. Geen bemesting was beter dan de behandelingen zonder
stikstof (zonder of met andere elementen). De samengestelde bemestingen (samengesteld, Biri,
N+P+K en N+P+K+Ca) hadden de zwaarste planten.
De plantlengte was het laagste bij alleen fosfaat. P+K en alleen N waren hiermee vergelijkbaar.
Waarschijnlijk was de lage pH bij deze behandelingen remmend op de groei. N+P+K gaf de
langste planten. N+P+K+Ca, N+K en geen bemesting waren hiermee vergelijkbaar.
Het gewicht per cm steel (stevigheid) was het laagste bij alleen fosfaat. De stevigheid van de
stelen steeg wanneer in de bemesting stikstof werd gedoseerd. De standaard en de samengestelde
bemestingen (samengesteld, Biri en N+P+K+Ca) gaven de stevigste planten.
De bloemgrootte was het laagste bij alleen P. P+K, alleen N en N+P waren hiermee
vergelijkbaar. Waarschijnlijk was de lage pH in het water hier van invloed op de bloemgrootte.
De meer samengestelde bemestingen (samengesteld, Biri, N+K+Ca, N+P+K en N+P+K+Ca)
gaven de grootste bloemen. Opvallend was dat bij die behandelingen de pH in het water steeg.
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De nek was het langste (bloemen hoger tussen het blad) bij P+K+Ca. Alleen Ca, alleen P, P+Ca,
P+K en N+K waren hiermee vergelijkbaar. De standaard en de samengestelde bemestingen
hadden de kortste nekken (de bloemen het diepste tussen het blad).

Tabel 3.10. De samenstelling van de bovengrondse delen per behandeling bij einde trek (behandelingen 24 t/m 39),
‘Leen v/d Mark’, PT bemesting Waterbroei Tulp 2005.
Bemesting Drogestof

(gr/plant)
N

(mg/plant)
P

(mg/plant)
K

(mg/plant)
Ca

(mg/plant)
Na

(mg/plant)
Geen 2,8 abc 83,6 a 12,1 ab 56,7 abc 2,0 b 0,60 ab
Ca 2,8 abc 85,6 a 12,0 ab 54,4 a 6,7 e 0,60 ab
K * * * * * *
K+Ca 2,9 abcd 90,7 abc 12,3 ab 61,4 cd 4,1 c 0,70 ab
P 2,7 a 82,1 a 15,5 d 59,6 bcd 2,0 b 2,95 e
P+Ca 2,8 abc 84,8 a 14,4 c 57,8 abcd 6,4 e 0,83 bc
P+K 2,8 abc 84,3 a 14,9 cd 68,6 e 1,1 a 0,58 a
P+K+Ca 2,7 a 81,7 a 14,1 c 60,6 bcd 4,2 cd 0,68 ab
N 2,7 a 108,0 e 12,3 ab 56,9 abc 1,5 ab 0,73 ab
N+Ca 3,0 bcd 104,6 e 12,6 b 59,1 abcd 9,5 g 0,68 ab
N+K 2,8 ab 95,5 bcd 11,5 a 72,6 ef 2,2 b 0,73 ab
N+K+Ca 3,1 d 102,8 de 12,4 ab 67,9 e 8,1 f 0,73 ab
N+P 2,8 abc 102,3 de 18,3 e 56,4 ab 1,5 ab 0,68 ab
N+P+Ca 3,0 cd 102,1 de 15,1 cd 61,9 d 7,8 f 2,08 d
N+P+K 3,0 bcd 99,2 cde 15,6 d 83,2 g 2,2 b 0,80 abc
N+P+K+Ca 3,1 d 100,4 de 15,8 d 74,6 f 7,8 f 1,03 c
P-waarde 0,006 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Lsd (P = 0.05) 0,2 9,1 1,0 4,9 0,8 0,23

De hoeveelheid drogestof in de bovengrondse delen werd niet duidelijk beïnvloed door de
bemesting.
Bemesting met stikstof (N) leidde tot hogere gehaltes N in de planten. De opname van N werd
niet beïnvloed door de andere hoofdelementen.
Bemesting met fosfaat (P) leidde tot hogere gehaltes P in de planten. De opname van P werd niet
beïnvloed door de andere hoofdelementen.
Bemesting met kalium (K) leidde tot hogere gehaltes K in de planten. Wanneer K samen met Ca
werd gegeven, was er sprake van concurrentie. Dit leidde tot iets lagere gehaltes K in de planten.
Bemesting met calcium leidde tot hogere gehaltes Ca in de planten. De hoogste gehaltes werden
gevonden wanneer de calciumgift gekoppeld was aan een stikstofgift.

In de behandelingen waarbij natrium (via NaOH) in de bemesting zat (alleen P, P+Ca en
N+P+Ca) was het gehalte natrium (Na) in de planten hoger dan wanneer geen natrium werd
bemest. Opvallend was echter dat in de behandeling N+P+K+Ca het gehalte Na ook hoger was.
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Tabel 3.11. De samenstelling in de bollen bij einde trek (behandelingen 24 t/m 39), ‘Leen v/d Mark’, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2005.
Bemesting Dr.stof

(gr/bol)
N

(mg/bol)
P

(mg/bol)
K

(mg/bol)
Ca

(mg/bol)
Na

(mg/bol)
geen 7,6 ab 70,4 a 14,9 a 68,6 ab 4,8 ab 2,7 abcd
Ca 8,4 de 76,2 abc 16,1 ab 73,7 abc 13,7 i 3,8 cd
K * * * * * *
K+Ca 8,4 de 82,6 cd 17,5 bc 85,3 d 7,8 c 3,7 cd
P 8,3 cde 79,9 bcd 27,8 g 73,7 abc 5,1 b 20,2 g
P+Ca 8,1 bcde 75,9 ab 22,5 f 74,3 bc 12,2 h 8,9 e
P+K 8,5 e 77,9 bcd 23,4 f 92,4 e 4,6 ab 4,1 d
P+K+Ca 8,1 bcde 75,2 ab 20,1 e 86,7 de 8,8 de 3,5 bcd
N 7,4 a 80,2 bcd 15,0 a 68,1 a 4,4 ab 1,8 a
N+Ca 7,5 ab 77,5 bcd 15,0 a 69,6 ab 15,2 j 2,2 ab
N+K 7,6 ab 79,8 bcd 15,4 a 91,4 e 5,1 b 2,4 abc
N+K+Ca 8,0 abcde 81,4 bcd 16,5 abc 82,7 d 10,2 fg 4,0 d
N+P 7,6 ab 83,8 d 22,2 f 73,9 bc 4,7 ab 3,3 bcd
N+P+Ca 7,8 abcd 78,5 bcd 18,0 cd 72,9 abc 9,6 ef 11,1 f
N+P+K 7,5 a 83,5 d 19,4 de 82,8 d 4,0 a 3,9 d
N+P+K+Ca 7,7 abc 77,3 bcd 17,9 cd 76,9 c 8,3 cd 3,5 bcd
P-waarde 0,003 0,018 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Lsd (P = 0.05) 0,6 6, 1,7 5,7 0,9 1,4

De hoeveelheid drogestof in de bollen werd niet duidelijk beïnvloed door de bemesting.
Bemesting met stikstof (N) leidde niet duidelijk tot hogere gehaltes N in de bollen.
Bemesting met fosfaat (P) leidde tot hogere gehaltes P in de bollen.
Bemesting met kalium (K) leidde tot hogere gehaltes K in de bollen. Wanneer K samen met Ca
werd gegeven, was er sprake van concurrentie. Dit leidde tot iets lagere gehaltes K in de bollen.
Bemesting met calcium (Ca) leidde tot hogere gehaltes Ca in de bollen.

In de behandelingen waarbij natrium (via NaOH) in de bemesting zat (alleen P, P+Ca en
N+P+Ca) was het gehalte natrium (Na) in de bollen hoger dan wanneer geen natrium werd
bemest.
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Tabel 3.12. Gehaltes in de totale plant aan het einde van de trek (behandelingen 24 t/m 39), ‘Leen v/d Mark’, PT
bemesting Waterbroei Tulp 2005.

mg/totale plantBemesting Dr.stof
(gr/tot. plant) N P K Ca Mg Na

geen 10,4 ab 154 a 27 ab 125 a 6,8 ab 9,1 abc 3,2 abc
Ca 11,2 cd 162 a 28 abc 128 ab 20,4 g 9,2 abc 4,4 cd
K * * * * * * *
K+Ca 11,3 d 173 bcd 30 c 147 c 11,8 c 9,2 abc 4,5 cd
P 11,0 bcd 162 a 43 h 133 b 7,1 b 9,1 abc 23,2 g
P+Ca 10,9 bcd 161 a 37 ef 132 ab 18,6 f 9,3 bc 9,7 e
P+K 11,3 d 162 ab 38 f 161 d 5,7 a 9,1 abc 4,7 d
P+K+Ca 10,9 abcd 157 a 34 d 147 c 12,9 c 9,2 abc 4,2 bcd
N 10,2 a 188 f 27 ab 125 a 5,9 ab 9,0 ab 2,6 a
N+Ca 10,5 abc 182 def 28 ab 129 ab 24,7 h 9,3 bc 2,9 ab
N+K 10,4 ab 175 cde 27 a 164 d 7,2 b 9,1 abc 3,2 abc
N+K+Ca 11,0 bcd 184 def 29 bc 151 c 18,3 f 9,5 c 4,7 d
N+P 10,4 ab 186 ef 41 g 130 ab 6,2 ab 8,8 a 4,0 abcd
N+P+Ca 10,8 abcd 181 def 33 d 135 b 17,4 ef 9,4 bc 13,1 f
N+P+K 10,5 abc 183 def 35 de 166 d 6,1 ab 8,9 ab 4,7 d
N+P+K+Ca 10,8 abcd 178 def 34 d 152 c 16,1 de 9,3 abc 4,5 cd
P-waarde 0,045 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,368 <0,001
Lsd (P = 0.05) 0,7 11,2 2,0 7,5 1,4 0,5 1,4

Het drogestof gehalte in de totale plant werd niet duidelijk beïnvloed door de bemesting.
Bemesting met stikstof (N) leidde tot hogere gehaltes N in de planten. De opname van N werd
niet beïnvloed door de andere hoofdelementen.
Bemesting met fosfaat (P) leidde tot hogere gehaltes P in de totale plant. De opname van P werd
niet beïnvloed door de andere hoofdelementen, maar wel door calcium.
Bemesting met kalium (K) leidde tot hogere gehaltes K in de planten. Wanneer K samen met Ca
werd gegeven, was er sprake van concurrentie. Dit leidde tot iets lagere gehaltes K in de planten.
Bemesting met calcium leidde tot hogere gehaltes Ca in de totale plant. De hoogste gehaltes
werden gevonden wanneer de calciumgift gekoppeld was aan een stikstofgift.
Het gehalte magnesium (Mg) in de totale plant werd niet beïnvloed door de behandelingen. Er
waren wel verschillen in de gehaltes in de bollen en de bovengrondse delen.
In de behandelingen waarbij natrium (via NaOH) in de bemesting zat (alleen P, P+Ca en
N+P+Ca) was het gehalte natrium (Na) in de planten hoger dan wanneer geen natrium werd
bemest.



Proeftuin Zwaagdijk

Waterbroei tulp: Eindverslag 46

Tabel 3.13. Relatie tussen samenstelling bovengrondse delen en broeiresultaten, ‘Leen v/d Mark’, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2005.
Drogestof
plant

N
(mg/pl.)

P
(mg/pl.)

K
(mg/pl.)

Ca
(mg/pl.)

uitval
(%)

gewicht
(gr)

lengte
(cm)

gewicht
per cm

bloem
(cm)

geen 84 a 12 ab 57 abc 2,0 b 6 abc 31,3 d 42,6 fg 0,73 cd 4,7 def
Ca 86 a 12 ab 54 a 6,7 e 2 abc 29,5 c 40,7 bc 0,73 bcd 4,7 def
K * * * * * * * * *
K+Ca 91 abc 12 ab 61 cd 4,1 c 5 abc 29,5 c 40,3 b 0,73 cd 4,6 bcd
P 82 a 16 d 60 bcd 2,0 b 1 a 26,8 a 39,2 a 0,68 a 4,5 a
P+Ca 85 a 14 c 58 abcd 6,4 e 1 a 29,4 c 41,0 bcd 0,72 bc 4,6 cde
P+K 84 a 15 cd 69 e 1,1 a 9 bc 28,2 b 40,1 ab 0,71 ab 4,5 ab
P+K+Ca 82 a 14 c 61 bcd 4,2 cd 5 abc 29,5 c 41,6 cdef 0,71 ab 4,6 bcd
N 108 e 12 ab 57 abc 1,5 ab 30 d 29,8 c 40,1 ab 0,74 d 4,5 abc
N+Ca 105 e 13 b 59 abcd 9,5 g 1 a 33,0 ef 41,4 cde 0,80 efg 4,8 fg
N+K 96 bcd 12 a 73 ef 2,2 b 4 abc 33,4 efg 42,3 efg 0,79 ef 4,7 def
N+K+Ca 103 de 12 ab 68 e 8,1 f 5 abc 33,5 efgh 42,0 def 0,80 efg 4,8 fgh
N+P 102 de 18 e 56 ab 1,5 ab 23 d 30,0 c 40,7 bc 0,74 cd 4,6 abc
N+P+Ca 102 de 15 cd 62 d 7,8 f 3 abc 32,4 e 41,6 cdef 0,78 e 4,7 def
N+P+K 99 cde 16 d 83 g 2,2 b 10 c 34,6 hi 43,1 g 0,80 efg 4,8 fg
N+P+K+Ca 100 de 16 d 75 f 7,8 f 2 ab 34,5 ghi 42,2 efg 0,82 gh 4,9 h
P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Lsd (P = 0.05) 9 1 5 0,8 7 1,1 1,1 0,02 0,1
5 hoogste waardes, 5 laagste waardes

De behandelingen met de laagste percentages uitval hadden hogere gehaltes calcium in de
planten. De behandelingen met de zwaardere, langere en stevigere planten hadden hogere
gehaltes stikstof in de bollen. Dit waren de behandelingen met N-bemesting. De behandelingen
alleen N en N+P vielen hierbij uit de toon. De dalende pH in het water leidde hier waarschijnlijk
tot de mindere groei. Geen bemesting gaf ook lange stelen.
Ook de bloemgrootte werd beïnvloed door het stikstofgehalte in de planten. Daarnaast werden de
grotere bloemen geteeld op de behandelingen met calcium.

Uit tabel 3.13 blijkt dat de optimale samenstelling van de tulp moeilijk is aan te geven. Hoge
gehaltes N en Ca zijn in ieder geval belangrijk voor meer gewicht, lengte en stevigheid, grotere
bloemen en minder uitval. Of er daarbij ook optimale gehaltes zijn wordt echter niet duidelijk.
Over de rol van P en K kan niets gezegd worden, in de tabel zijn geen relaties te ontdekken met
uitval, gewicht en lengte. Ook de verhoudingen tussen de hoofdelementen onderling gaven geen
duidelijke invloeden weer. De samenstelling van de (voorlopig) optimale tulp (weinig uitval,
zwaar, lang, stevig en grote bloemen) was zoals weergegeven in tabel 3.14.

Tabel 3.14. Weergave van optimale samenstelling tulp ‘Leen v/d Mark’, PT bemesting Waterbroei Tulp 2005.
Element Gehalte per bol mg of µg /100 g d.s.
Drogestof ca. 3,0 gram 9,5 – 10%
N > 95 mg > 3.300
P 12 – 16 mg ca 500
K > 70 mg > 2.400
Ca > 8 mg > 250
Mg > 3,5 mg > 120
Fe ca 0,1 mg ca 3,5
Mn ca 0,05 mg > 1,5
B ca 0,05 mg > 1,7
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3.2.5   Broeiresultaten deel 2: ‘Arma’

De broeiresultaten van ‘Arma’ staan gegeven in tabel 3.15. Van deze cultivar zijn aan het einde
van de trek geen drogestof analyses uitgevoerd. Over de opname door de bollen kan dus niets
worden gezegd. Deze bollen stonden wel in hetzelfde water als de bollen van ‘Leen van der
Mark’.

Tabel 3.15. Invloed van de bemesting op de broeiresultaten, ‘Arma’, PT bemesting Waterbroei Tulp 2005.
Bemesting Uitval

(%)
Gewicht

(gr)
Lengte
(cm)

Gewicht
per cm

Bloem
(cm)

Nek
(cm)

Standaard 1 ab 20,5 ij 29,8 fghi 0,69 ef 4,9 def -5,5 bcd
Samengesteld 3 abc 20,7 ij 30,0 ghi 0,69 ef 4,9 ef -5,4 bcde
Biri 4 bc 20,7 ij 30,0 ghi 0,69 ef 4,9 ef -5,4 bcde
Onbemest 2 abc 19,7 fgh 29,5 defgh 0,67 cd 4,9 cdef -5,3 cdef
Ca 2 abc 18,3 bc 28,7 bc 0,64 ab 4,8 abc -4,7 g
K * * * * * *
K+Ca 1 ab 19,0 cde 28,6 b 0,66 cd 4,8 bcde -5,2 def
P 1 ab 17,2 a 27,2 a 0,64 a 4,7 a -5,1 defg
P+Ca 1 ab 19,2 def 29,3 bcdefg 0,66 bcd 4,8 abcd -5,2 defg
P+K 0 a 18,1 b 27,7 a 0,65 abc 4,7 ab -5,2 defg
P+K+Ca 2 abc 18,7 bcd 28,8 bcd 0,65 abc 4,8 bcde -4,8 fg
N 1 ab 20,4 hij 29,1 bcdef 0,70 f 4,9 ef -6,0 a
N+Ca 1 ab 21,0 j 30,5 i 0,69 ef 4,9 ef -5,4 bcde
N+K 1 ab 21,9 k 30,1 hi 0,73 g 5,0 f -5,8 ab
N+K+Ca 5 c 20,8 ij 29,4 cdefgh 0,71 f 5,0 f -5,7 abc
N+P 2 abc 19,1 def 28,8 bcd 0,67 cd 4,8 abcd -6,2 a
N+P+Ca 3 abc 19,6 efg 29,3 bcdefg 0,67 de 4,9 cdef -5,2 defg
N+P+K 0 a 20,6 ij 29,8 efghi 0,69 f 4,9 def -5,4 bcde
N+P+K+Ca 1 ab 20,2 ghi 29,9 ghi 0,67 de 4,9 def -5,0 efg
P-waarde 0,343 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Lsd (P = 0.05) 3 0,8 0,8 0,02 0,1 0,5

Het percentage uitval werd niet beïnvloed door de bemesting in het water. Het uitval werd
veroorzaakt door zuur, dwalingen en niet toekomende planten. Hier had de bemesting geen
invloed op.
Het plantgewicht was het laagste bij alleen fosfaat en ook P+K gaf lichte planten. Het
plantgewicht steeg wanneer in de bemesting stikstof werd gedoseerd. Uitzonderingen hierop was
N+P. Geen bemesting was beter dan de behandelingen zonder stikstof. N+K gaf de zwaarste
planten, maar ook standaard en de samengestelde bemestingen (samengesteld en Biri) gaven
zware planten.
De plantlengte was het laagste bij alleen fosfaat en P+K. N+Ca gaf de langste planten. N+K,
N+P+K, N+P+K+Ca, N+K, standaard, samengesteld en Biri waren hiermee vergelijkbaar.
Het gewicht per cm steel (stevigheid) was het laagste bij alleen fosfaat. De stevigheid van de
stelen steeg wanneer in de bemesting stikstof werd gedoseerd. Ook de standaard en de
samengestelde bemestingen (samengesteld en Biri) gaven stevige planten.
De bloemgrootte was het laagste bij alleen P. Alleen Ca, P+Ca, P+K en N+P waren hiermee
vergelijkbaar. De standaard, de samengestelde bemestingen (samengesteld en Biri) en de
bemestingen met N (behalve N+P) gaven de grootste bloemen.
Bij ‘Arma’ was geen sprake van nekken; de bloemen zaten bij alle behandelingen tussen het
blad. De bloemen zaten het diepste bij alleen N en N+P. Er was echter geen duidelijk effect van
de bemesting op de mate van nekken.



Proeftuin Zwaagdijk

Waterbroei tulp: Eindverslag 48

3.2.6   Conclusies deel 2

Water
§ Waar het gehalte NO3 in het water afnam, steeg het gehalte HCO3 en daarmee de pH.
§ In het water namen de gehaltes NH4 en NO3 af gedurende de trek.
§ Wanneer in het water geen NH4 of K aanwezig was, nam het gehalte Ca in het water af.
§ In het water hoopte Fe op, van Mn, Zn en B daalden de gehaltes.
§ De concentraties Na en Cl hoopten op wanneer met deze elementen was bemest.

Opname van voeding door bollen in de koelcel
§ In alle behandelingen steeg het gehalte Ca. Er was dus sprake van opname uit het water,

zelfs als de gehaltes in het water erg laag waren.
§ Wanneer het water met P was bemest, steeg in de bollen het gehalte P iets.
§ Wanneer het water met N was bemest, steeg in de bollen het gehalte N.
§ De drogestof hoeveelheid in de bollen bleef gelijk.

Opname van voeding door de totale plant in de kas
§ Het drogestofgehalte daalde.
§ Wanneer het water met P was bemest, steeg in de bollen het gehalte P.
§ In alle behandelingen was sprake van een verhoging van Na. Wanneer met Na was

bemest, nam Na flink toe.

Broeiresultaten
§ Door bemesting met Ca nam het uitval door zweten en bladkiepen af.
§ Door bemesting met N werden de planten zwaarder en de bloemen groter.
§ Een samengestelde bemesting van de 4 hoofdelementen gaf betere resultaten dan de

hoofdelementen afzonderlijk.
§ Bij ‘Leen van der Mark’ gaf samengestelde bemesting betere resultaten dan de standaard

bemesting, bij ‘Arma’ gaf de standaardbemesting echter even goede resultaten als de
samengestelde bemesting.

Bemesting
§ Bemesting met de elementen P, K en Ca leidde tot hogere gehaltes van deze elementen in

de bollen.
§ Bemesting met de elementen N, P, K en Ca leidde tot hogere gehaltes van deze

elementen in de geoogste planten.
§ Er was concurrentie tussen K en Ca. Wanneer beide elementen in het voedingswater

zaten was de opname minder.
§ Wanneer veel Na in de voedingsoplossing zat werd ook veel Na in de bollen en planten

aangetroffen.
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2006
3.3.1   Start deel 2: water

Het afvullen van de bakken gebeurde op 19 januari 2006. Voor elke behandeling (van 4
herhalingen) werd een voorraad van 100 liter water aangemaakt, bestaande uit 90% regenwater
en 10% leidingwater. Elke behandeling, behalve 1, 2, 3 en 4, kreeg vervolgens een vaste
hoeveelheid (1000 ml) geconcentreerd sporenmengsel toegediend. In tabel 3.16 staan de
toegediende meststoffen per behandeling en de concentraties na afvullen. Het sporenmengsel
was als volgt samengesteld; Fe 25 µmol/liter, Mn 5 µmol/liter, Zn 4 µmol/liter, B 20 µmol/liter,
Cu 0,75 µmol/liter en Mo 0,5 µmol/liter. Bij object 3, bemesting Samengesteld, was het
spooremengel als volgt; Fe 51 µmol/liter, Mn 16 µmol/liter, Zn 2 µmol/liter, B 41 µmol/liter, Cu
2,1 µmol/liter en Mo 0,7 µmol/liter

Tabel 3.16. Meststoffen per behandeling en analyse na afvullen, PT bemesting Waterbroei Tulp 2006.
mmol/liter µmol/liter mmol/liter

Beh. Samenstelling EC pH NH4 K Ca Mg NO3 SO4 P Fe Mn Zn B Cu Mo Na Cl HCO3 Si
1 Niets, onbehandeld 0,2 6,9 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,2 0,1 <0,1 0,3 0,3 3,8 1,8 <0,1 <0,1 0,9 0,8 0,4 <0,1

2 Ca(NO3)2 + CaCl2 1,7 7,2 <0,1 <0,1 7,4 0,2 11,2 0,1 <0,1 0,6 0,2 6,5 1,5 <0,1 <0,1 1 3,3 0,4 <0,1
3 Bemesting Samengesteld 2,6 5,8 <0,1 9,2 6,7 0,9 15,1 1,4 3,9 54,9 18,9 3,8 10,1 2,4 1,1 1,2 2,5 0,1 <0,1
4 Biri-mix 1,7 6,3 <0,1 7,7 1,8 1,6 8,3 1,6 2,3 47,2 5,4 45,6 38,8 4,7 1,3 1,1 0,9 0,2 <0,1

5 CaCl2 1,9 6,9 <0,1 <0,1 7,8 0,1 <0,1 0,3 <0,1 27,6 6,8 10,3 7,8 1,1 0,5 1,4 14,2 0,4 <0,1
6 KCl 1,7 6,6 <0,1 10,7 0,3 0,1 <0,1 0,5 <0,1 29 6,7 10,5 7,7 1,4 0,5 1,5 11,3 0,3 <0,1

7  K2SO4+ CaCl2 1,7 6,9 <0,1 5,8 3,6 0,1 0,1 3,6 <0,1 28,6 6,8 12,1 7,7 1,3 0,5 1,8 7,4 0,3 <0,1

8  H3PO4 + NaOH 1,9 6,5 <0,1 <0,1 0,3 0,1 <0,1 0,2 20,1 29,4 7,2 10,5 20,3 1,4 0,6 24,3 0,8 0,2 <0,1

9  H3PO4 + NaOH + CaCl2 1,7 6,9 <0,1 <0,1 4,5 0,1 <0,1 0,2 4,8 25,9 6,2 5,1 11 1,3 0,5 8 10,4 0,1 <0,1

10 KH2PO4 + K2SO4 + KCl 1,8 6,5 <0,1 12,5 0,3 0,1 <0,1 3,3 7,1 28,6 6,5 8,7 8 1,4 0,5 3 0,9 0,2 <0,1

11 KH2PO4 + K2SO4 + CaCl2 2,1 6,6 <0,1 8,5 4,8 0,1 <0,1 2,8 3,9 27 7,3 8,8 8 1,4 0,5 2,8 9,5 0,2 <0,1

12 NH4NO3 + MgNO3 1,8 6,8 8,5 <0,1 0,4 2,6 13,1 0,3 <0,1 28,3 7 12,1 7,9 1,5 0,5 1,1 0,8 0,3 <0,1

13 KNO3 1,8 6,7 <0,1 11,9 0,3 0,1 11,9 0,2 <0,1 27,2 6,1 9,8 7,5 1,3 0,5 1 0,9 0,4 <0,1

14 Ca(NO3)2 + KNO3 1,9 6,7 <0,1 7 4,2 0,2 13,8 0,3 <0,1 27 6,4 9,8 7,3 1,4 0,5 1,1 0,8 0,4 <0,1

15 NH4NO3 + NH4H2PO4 + MgNO3 2,1 6,5 13,1 <0,1 0,4 2,3 11,2 0,2 5,8 28,1 6,6 10,4 7,9 1,5 0,5 2,5 0,8 0,2 <0,1

16 NH4H2PO4 + Ca(NO3)2 1,9 6,3 4,7 <0,1 5,8 0,2 12,4 0,2 4 26,7 6,2 6 8,2 1,4 0,5 2,6 0,7 0,2 <0,1

17 NH4NO3 + KH2PO4 + KNO3 1,8 6,5 4,5 8,5 0,3 0,1 8,7 0,2 4,4 56,8 6 8,5 7,3 1,4 0,5 1,8 0,8 0,2 <0,1

18 Ca(NO3)2 + KH2PO4 + K2SO4 + KNO3 2,1 6,5 <0,1 8,5 5 0,2 10,4 1,5 4,9 27 6,5 6,7 8 1,4 0,5 2,7 0,8 0,2 <0,1

19
Ca(NO3)2 + KH2PO4 + K2SO4 + KNO3
(pH 7,5) 1,8 6,8 <0,1 7,2 1,2 0,1 9,5 1,3 1,9 23,5 0,3 <0,1 7,1 1,2 0,4 5,6 0,8 0,2 <0,1

20
Ca(NO3)2 + KH2PO4 + K2SO4 + KNO3
(pH 5,5) 1,9 5,9 <0,1 7,7 4,7 0,2 9,6 1,4 4,6 26 6,4 11,8 7,7 1,4 0,5 1,3 0,8 0,1 <0,1

lager dan waarde proefopzet
hoger dan waarde proefopzet

Na afvullen van de bakken was de EC gemiddeld 1,9 over alle behandelingen, exclusief
onbehandeld. De afwijking tussen de behandelingen was maximaal 0,2 mS/cm naar boven of
naar onder. Alleen behandeling 3 (Bemesting Samengesteld) en behandeling 1 (Onbehandeld)
weken daarvan af.
De pH was gemiddeld 6,6 en varieerde tussen 5,7 en 7,2. De streefwaarde werd bij behandeling 19
en 20 niet gehaald.
In de tabel zijn de hogere concentraties (ten opzichte van de waarde in de proefopzet) van de
hoofdelementen groen gemaakt en de lagere concentraties rood. Deze komen grotendeels
overeen met de samenstelling van de behandeling.

Na inhalen werd met hetzelfde voedingsmengsel doorgegaan. Voor het inhalen werden wederom
wateranalyses uitgevoerd om vast te stellen wat er me de EC en de pH gebeurd was. De analyses
zijn in enkelvoud uitgevoerd zodat er geen betrouwbaarheid aan de verschillen kan worden
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gehecht. In tabel 3.17 wordt, van een aantal ‘opvallende’ elementen, een beeld gegeven van de
toe en afname (negatieve getallen) van de gehaltes in het water.

Tabel 3.17. Toe- of afname concentratie elementen in het water tussen afvullen en inhalen, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2006.

mmol/liter µmol/liter mmol/liter

Beh. Samenstelling EC pH NH4 K Ca Mg NO3 SO4 P Fe Mn Zn B Cu Mo Na Cl HCO3 Si
1 Onbehandeld -0,1 * 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,0 1,9 -0,2 -2,1 3,0 0,1 0,0 -0,6 -0,3 0,0 0,0
2 Standaard -0,5 0,1 0,0 0,0 -0,9 -0,1 -8,1 0,0 0,0 -0,3 -0,1 -6,4 0,2 0,0 0,0 -0,8 -0,3 5,8 0,0
3 Samengesteld -0,7 0,8 0,0 -4,8 -0,3 -0,3 -6,2 -0,2 -2,0 0,4 -13,7 -0,7 -1,1 -0,1 -0,9 -0,8 -0,4 1,8 0,0
4 schema Biri -0,7 0,0 0,0 -3,9 -0,2 -0,5 -5,1 0,0 -1,6 5,9 -4,7 -29,0 -0,3 0,6 -1,0 -0,7 -0,3 1,3 0,0

5 alleen Ca -0,1 -1,6 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 -0,1 0,0 -0,2 -4,4 -5,8 1,2 0,0 -0,4 -1,1 1,4 0,0 0,0
6 alleen K 0,0 -1,2 0,0 -0,9 0,2 0,1 0,0 -0,1 0,0 1,3 -5,7 -8,4 2,0 -0,3 -0,4 -0,6 -0,2 0,1 0,0

7 K + Ca -0,3 -2,5 0,0 -1,0 0,3 0,2 0,0 -0,1 0,0 -0,2 -4,5 -5,5 1,2 -0,3 -0,4 -0,9 -0,9 0,1 0,0

8 alleen P -0,5 -0,8 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 -0,8 1,6 -6,2 -8,7 0,5 -0,2 -0,6 -7,6 -0,5 0,3 0,0

9 P + Ca -0,2 -1,5 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 -1,6 2,1 -4,6 -2,0 1,4 -0,2 -0,4 -4,0 -0,1 0,5 0,0

10 P + K -0,3 -0,9 0,0 -2,3 0,3 0,1 0,0 0,2 -1,4 31,2 -5,7 -6,5 2,4 -0,2 -0,4 -1,2 -0,6 0,2 0,0

11 P + K + Ca -0,2 -1,1 0,0 -2,6 0,5 0,1 0,2 0,2 -1,9 2,6 -5,6 -3,8 1,5 -0,3 -0,4 -1,3 0,0 0,2 0,0

12 alleen N -0,6 -1,7 -7,6 1,9 0,5 0,1 -4,4 -0,2 0,0 1,9 -4,4 -5,8 2,6 -0,4 -0,4 -0,4 0,0 0,2 0,0

13 N + K -0,9 0,1 0,0 -5,7 0,1 0,0 -8,1 -0,1 0,0 6,0 -6,0 -8,5 0,4 0,2 -0,3 -0,7 -0,2 2,1 0,0

14 N + K + Ca -0,8 0,0 0,0 -5,3 -0,1 -0,1 -7,8 -0,1 0,0 0,3 -5,9 -7,7 -0,5 -0,1 -0,4 -0,9 -0,4 2,7 0,0

15 N + P -0,6 -1,6 -8,4 1,7 0,5 -0,2 -3,3 -0,1 -1,4 -1,2 -3,8 -4,9 1,7 -0,5 -0,4 -0,9 0,1 0,2 0,0

16 N + P + Ca -0,8 0,3 -4,6 0,0 0,0 -0,1 -7,0 -0,1 -1,9 0,5 -5,4 -4,9 0,0 -0,2 -0,4 -2,3 -0,2 2,7 0,0

17 N + P + K -0,9 -0,3 -4,4 -2,5 0,1 0,0 -5,5 -0,1 -1,7 -27,0 -5,6 -7,6 2,2 -0,1 -0,4 -0,9 -0,1 0,6 0,0

18 N + P + K + Ca -0,8 0,1 0,0 -5,1 -0,5 -0,1 -5,7 -0,2 -1,8 0,5 -5,3 -4,7 -0,2 0,4 -0,4 -1,4 -0,3 1,6 0,0

19 N + P + K + Ca (pH 7,5) -0,7 0,0 0,0 -4,7 1,0 0,0 -6,5 -0,1 -0,1 2,5 0,0 0,3 0,2 0,2 -0,3 -1,4 -0,3 3,0 0,0

20 N + P + K + Ca (pH 5,5) -1,1 0,8 0,0 -6,3 -0,6 -0,1 -8,2 -0,2 -2,4 1,3 -5,9 -10,5 -0,1 -0,1 -0,4 -1,0 -0,4 2,5 0,0
blauw = toename, rood = afname
* kon niet worden bepaald

Tijdens de bewortelingsfase nam de EC af van alle behandelingen, behalve bij alleen K. Hier
bleef de EC gelijk. Ook het gedrag van de pH was variabel. De pH daalde wanneer in het water
ammonium was toegepast. De pH steeg wanneer er veel nitraat werd opgenomen.
In de beworteling werden hoofdzakelijk de elementen NH4, K, NO3, P, Mn, Zn en Mo
opgenomen. Wanneer Na beschikbaar was werd dit sterk opgenomen.
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3.3.2   Opname elementen door de bollen

Tijdens de proef werd door de planten water en voedingselementen opgenomen. Door vooraf een
bolanalyse (zomer na de oogst van de tulpen) en bij het einde van de proef drogestof analyses uit
te voeren van de totale plant, kon de opname in beeld worden gebracht.
In tabel 3.18 wordt de opname van de bol in de kas weergegeven.

Tabel 3.18. Toe- of afname van gehaltes in de bol einde broei, bollen bemest op het veld, PT bemesting Waterbroei
Tulp 2006.

Ds Tot-N P K Ca Mg
Behandeling Gram/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol

onbehandeld -5,10 -91 -12,2 ab -62 abc 1,5 cd -3,0 bcd
standaard (= N + Ca) -5,15 -81 -12,2 ab -62 abc 9,2 j -2,8 cd
bemesting Samengesteld -5,10 -87 -10,9 bcde -62 abcd 6,3 gh -2,9 bcd
schema Biri -4,75 -81 -8,7 fgh -50 fg 3,9 ef -1,8 e
alleen Ca -4,85 -96 -11,9 abc -64 ab 7,8 ij -3,1 bcd
alleen K -5,15 -93 -12,2 ab -54 cdefg 1,3 bcd -3,3 ab
K + Ca -4,55 -89 -11,2 abcd -53 defg 2,7 de -3,0 bcd
alleen P -4,40 -79 -3,1 j -60 abcde 0,7 abc -2,7 d
P + Ca -4,50 -90 -7,4 ghi -60 abcde 6,6 hi -3,0 bcd
P + K -4,80 -91 -6,2 i -47 g 0,8 abc -2,9 bcd
P + K + Ca -5,00 -93 -9,2 defg -56 bcdef 4,4 f -3,4 ab
alleen N -4,95 -79 -12,6 ab -63 ab -0,4 a -1,9 e
N + K -5,05 -86 -12,7 ab -49 fg 0,6 abc -3,2 abcd
N + K + Ca -5,70 -91 -13,2 a -61 abcde 4,7 f -3,6 a
N + P -5,25 -84 -7,0 hi -65 a -0,1 ab -1,9 e
N + P + Ca -5,20 -83 -9,0 efgh -65 ab 6,3 h -3,2 abcd
N + P + K -5,15 -82 -8,9 efgh -53 efg 0,2 abc -3,3 abc
N + P + K + Ca -5,50 -81 -10,0 cdef -57 abcdef 4,8 fg -3,2 abcd
N + P + K + Ca (pH 7,5) -5,25 -85 -10,8 bcde -56 bcdef 2,6 de -3,2 abcd
N + P + K + Ca (pH 5,5) -5,15 -90 -9,7 def -61 abcd 4,6 f -3,1 abcd

P-waarde 0,176 0,21 <0,001 0,004 <0,001 <0,001
LSD (P = 0.05) n.s. n.s. 2,0 9 1,5 0,5

Het aantal grammen drogestof in de bollen daalde bij alle behandelingen. De hoeveelheid
drogestof in de bollen na analyse in de zomer was 10,7 gram per bol.
Er waren geen verschillen in afname van de hoeveelheid drogestof tussen de behandelingen.
De afname van het N-gehalte in de bollen van de behandelingen verschilde niet.
Het P-gehalte in de bollen daalde bij alle behandelingen. Duidelijk is dat de bemesting met
alleen P in het water minder afname van P in de bollen tot gevolg had. Het K-gehalte in de
bollen nam bij alle behandelingen af. Bij de combinatie P + K was de afname van K in de bollen
het laagste.
Het doseren van K en P in het water zorgde ervoor dat er minder K en P uit de bol werd
opgenomen. De planten namen deze elementen via de wortels op uit het water en spraken de
elementen in de bol minder aan.
Het Ca gehalte in de bollen nam niet of nauwelijks af. Duidelijk waarneembaar is dat wanneer er
Ca in het water werd toegediend dat het Ca in de bollen steeg.
Het Mg gehalte nam bij alle behandelingen af. Meer Mg in het water toevoegen had minder
afname van dit element tot gevolg. De elementen Fe, B, Zn, en Cu werden opgenomen vanuit de
bol. Natrium werd opgeslagen in de bol.

Tabel 3.19. Toe- of afname van gehaltes in de bol einde broei, bollen onbemest op het veld, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2006.
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Ds Tot-N P K Ca Mg
Behandeling gram/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol

Onbehandeld -4,15 bcdef -49 abc -10,0 abcd -51 abcd 0,5 abc -2,3 abc
Standaard (= N + Ca) -4,75 ab -34 g -11,2 abc -58 a 7,9 ij -2,4 abc
Bemesting Samengesteld -4,60 abc -42 cdef -10,0 abcd -49 abcde 5,0 gh -2,3 abc
Schema Biri -4,15 bcdef -42 cdefg -9,0 cde -48 bcde 3,3 efgh -1,2 d
alleen Ca -3,15 g -44 abcd -9,3 bcd -45 de 8,5 j -1,9 c
alleen K -3,80 defg -52 a -10,3 abcd -45 cde 0,8 abcde -2,5 abc
K + Ca -3,55 efg -49 abc -10,5 abcd -47 bcde 2,4 bcdef -2,6 abc
alleen P -3,40 fg -42 cdefg -4,4 g -45 cde 3,2 defgh -2,0 bc
P + Ca -3,85 cdefg -42 cdefg -4,4 g -45 cde 2,7 cdefg -2,2 abc
P + K -3,45 efg -46 abc -5,0 g -35 f -0,1 ab -2,2 abc
P + K + Ca -3,95 cdef -50 ab -8,2 def -41 def 3,1 defgh -2,7 ab
alleen N -4,15 bcdef -35 efg -10,6 abcd -48 abcde -0,5 a -0,7 d
N + K -4,50 abcd -46 abc -11,7 a -40 ef 0,6 abcd -2,8 a
N + K + Ca -4,55 abcd -41 cdefg -11,6 ab -46 cde 5,6 hi -2,4 abc
N + P -5,00 a -34 fg -6,0 fg -56 ab 0,5 abc -1,1 d
N + P + Ca -4,80 ab -38 defg -6,7 efg -54 abc 0,2 abc -1,1 d
N + P + K -4,35 abcd -43 bcde -9,2 cd -43 def 0,3 abc -2,4 abc
N + P + K + Ca -4,40 abcd -42 cdef -9,6 abcd -47 bcde 4,6 fgh -2,3 abc
N + P + K + Ca (pH 7,5) -4,45 abcd -41 cdefg -9,3 bcd -42 def 2,1 abcdef -2,5 abc
N + P + K + Ca (pH 5,5) -4,20 bcde -45 abcd -8,6 de -46 cde 4,3 fgh -2,6 abc

P-waarde 0,004 0,004 <0,001 0,014 <0,001 0,0001
LSD (P = 0.05) 0,79 8 2,4 10 2,6 0,7

Het aantal grammen drogestof in de bollen daalde bij alle behandelingen maar minder dan bij de
bemestte bollen. De hoeveelheid drogestof in de bollen na analyse in de zomer was 11,3 gram
per bol.
Het gehalte stikstof, fosfaat in de bollen nam minder af wanneer er N of P in het water was
toegevoegd.
Alleen K in het water zorgde er niet voor dat er minder K uit de bollen werd ontrokken.
Het gehalte Ca werd hoger in de bollen wanneer er in het water Ca was toegevoegd.
Mg werd uit de bollen ontrokken door de planten. Bij behandelingen Biri en alleen N was dit
lager omdat er meer magnesium in het water was toegevoegd.
De elementen Fe, B, Zn, en Cu werden opgenomen vanuit de bol. Natrium werd opgeslagen in
de bol.
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Tabel 3.20. Gemiddelde toe- of afname gehaltes in de bol einde broei, bollen onbemest en bemest op het veld, PT
bemesting Waterbroei Tulp 2006.

Ds Tot-N P K Ca Mg
Behandeling gram/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol

Onbehandeld -4,63 abcde -70 abcd -11,1 abcd -57 abc 0,9 abcd -2,6 abcd
Standaard (= N + Ca) -4,95 abc -57 h -11,7 abc -60 ab 8,5 l -2,6 abcd
Bemesting Samengesteld -4,85 abc -65 bcdefgh -10,4 cdef -55 abcde 5,6 k -2,6 abcd
Schema Biri -4,45 cdefg -62 efgh -8,9 gh -49 efg 3,6 fghi -1,5 f
alleen Ca -4,00 gh -70 abc -10,6 cde -54 bcdef 8,1 l -2,5 cde
alleen K -4,48 cdefg -72 a -11,2 abcd -50 defg 1,0 bcd -2,9 abc
K + Ca -4,05 fgh -69 abcde -10,8 bcd -50 defg 2,5 efg -2,8 abcd
alleen P -3,90 h -60 fgh -3,7 k -52 cdef 1,9 cde -2,3 de
P + Ca -4,18 defgh -66 abcdefg -5,9 j -52 cdef 4,6 hijk -2,6 abcd
P + K -4,13 efgh -68 abcde -5,6 j -41 h 0,3 ab -2,5 bcde
P + K + Ca -4,48 cdefg -72 ab -8,7 gh -49 efg 3,8 ghij -3,0 a
alleen N -4,55 bcdef -57 h -11,6 abc -56 abcd -0,4 a -1,3 f
N + K -4,78 abc -66 abcdefg -12,2 ab -44 gh 0,6 abc -3,0 ab
N + K + Ca -5,13 a -66 abcdefg -12,4 a -54 bcdef 5,1 jk -3,0 a
N + P -5,13 a -59 gh -6,5 ij -61 a 0,2 ab -1,5 f
N + P + Ca -5,00 ab -60 fgh -7,8 hi -60 ab 3,3 efgh -2,1 e
N + P + K -4,75 abc -63 defgh -9,0 fgh -48 fg 0,2 ab -2,8 abc
N + P + K + Ca -4,95 abc -61 efgh -9,8 defg -52 cdef 4,7 ijk -2,8 abcd
N + P + K + Ca (pH 7,5) -4,85 abc -63 cdefgh -10,0 defg -49 defg 2,3 def -2,8 abc
N + P + K + Ca (pH 5,5) -4,68 abcd -67 abcdef -9,1 efgh -54 bcdef 4,4 hijk -2,8 abc

P-waarde <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
LSD (P = 0.05) 0,52 7 1,5 6 1,4 0,4

De hoeveelheid drogestof nam af. Het drogestof nam het minste af indien er P was toegevoegd in
het water.

De hoeveelheid drogestof in de bol, aan het einde van de broei, nam af ten opzichte van de begin
situatie in de zomer.
Vanuit de bollen werden de volgende elementen opgenomen;

N, P, K, Mg, Fe, B, Zn en Cu. Mn werd zeer beperkt opgenomen.
Opname vanuit het water leidde tot opslag in de bol van de elementen;

Ca en Na.
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3.3.3   Opname van elementen door de planten
Tabel 3.21. Inhoud van de planten, waarden in gram en mg per plant (steel/blad/bloem). Resultaten van behandelingen van de bemestte partij (veld), PT bemesting Waterbroei Tulp
2006.

Ds Tot-N P K Ca Mg Fe Mn B Zn Na Cu
Behandeling gram/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant   mg/plant   mg/plant mg/plant   mg/plant

Onbehandeld 2,58 abc 79 10,3 a 62 abc 2,8 abc 3,3 abcd 0,08 0,02 a 0,03 0,07 abc 1,0 a 0,02
Standaard (= N + Ca) 2,63 abc 91 11,0 ab 64 abc 6,4 h 3,4 abcd 0,07 0,01 a 0,03 0,06 a 1,1 a 0,02
Bemesting Samengesteld 2,84 c 92 13,3 def 74 efgh 4,7 efg 4,0 efg 0,07 0,04 c 0,05 0,06 a 1,2 ab 0,02
Schema Biri 2,68 abc 87 12,7 cde 69 cdefgh 5,6 fgh 3,8 def 0,08 0,04 c 0,04 0,06 a 1,0 a 0,02
alleen Ca 2,53 ab 80 10,7 ab 63 abc 5,0 efg 3,1 a 0,09 0,03 bc 0,04 0,06 ab 0,9 a 0,01
alleen K 2,46 a 79 10,2 a 68 abcdefg 2,7 abc 3,1 a 0,10 0,03 bc 0,04 0,07 bc 1,0 a 0,02
K + Ca 2,65 abc 85 11,2 abc 70 cdefgh 3,2 bcd 3,4 abcd 0,11 0,04 c 0,04 0,07 bc 1,0 a 0,02
alleen P 2,65 abc 83 14,5 f 67 abcde 2,2 ab 3,5 abcd 0,09 0,03 bc 0,04 0,07 abc 2,9 c 0,02
P + Ca 2,54 ab 80 13,3 def 64 abcd 5,5 fgh 3,2 abc 0,08 0,03 bc 0,04 0,06 a 1,2 ab 0,01
P + K 2,60 abc 83 14,5 f 77 gh 1,9 a 3,4 abcd 0,11 0,03 bc 0,04 0,07 bc 1,1 a 0,02
P + K + Ca 2,53 ab 85 13,2 def 68 abcdef 4,5 def 3,2 ab 0,09 0,03 bc 0,04 0,06 ab 1,0 a 0,02
alleen N 2,68 abc 103 10,7 ab 60 a 1,6 a 4,2 fg 0,10 0,03 bc 0,04 0,08 c 0,9 a 0,02
N + K 2,70 abc 98 11,2 abc 77 fgh 2,5 ab 3,4 abcd 0,10 0,03 bc 0,04 0,07 bc 1,6 b 0,03
N + K + Ca 2,79 bc 100 12,1 bcd 69 bcdefg 4,7 efg 3,7 cdef 0,08 0,03 bc 0,04 0,07 bc 1,1 a 0,02
N + P 2,68 abc 97 17,0 g 60 ab 2,2 ab 4,5 g 0,08 0,03 bc 0,03 0,07 bc 1,1 a 0,02
N + P + Ca 2,81 c 98 14,1 ef 66 abcde 5,3 fgh 3,4 abcd 0,08 0,03 bc 0,04 0,06 ab 1,1 a 0,02
N + P + K 2,78 bc 96 14,6 f 76 fgh 2,7 abc 3,4 abcd 0,08 0,03 bc 0,04 0,08 c 1,0 a 0,02
N + P + K + Ca 2,72 abc 98 13,5 def 73 defgh 5,8 gh 3,6 abcde 0,08 0,03 bc 0,04 0,06 ab 1,1 a 0,02
N + P + K + Ca (pH 7,5) 2,82 c 98 13,9 ef 78 h 3,9 cde 3,7 bcde 0,07 0,02 a 0,04 0,06 a 1,6 b 0,02
N + P + K + Ca (pH 5,5) 2,69 abc 86 13,4 def 70 cdefgh 4,9 efg 3,2 abc 0,08 0,03 b 0,04 0,06 a 1,0 a 0,02

P-waarde 0,240 0,07 <0,001 0,004 <0,001 0,001 0,4 <0,001 0,07 0,003 <0,001 0,14
LSD (P = 0.05) 0,27 n.s. 1,6 9 1,3 0,5 n.s. 0,008 n.s. 0,011 0,41 n.s.

Het aantal grammen droge stof per plant varieerde tussen 2,46 gram per plant bij alleen K toegevoegd in het water tot 2,84 gram droge stof per plant bij de
bemesting Samengesteld.
Het droge stof gehalte in de plant van de behandelingen Samengesteld, N + P + Ca en N + P + K + Ca (pH 7,5) was hoger dan alleen Ca, alleen K, P + Ca
en P + K + Ca. De totale hoeveelheid N in de plant, in mg, was niet significant. Er is wel een indicatie dat wanneer N werd toegevoegd aan het water het
gehalte in de plant toe nam.
Het P gehalte in de plant nam toe wanneer er P aan het water werd toegevoegd. De combinatie N + P leverde het hoogste gehalte P in de planten op.
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Tabel 3.22. Inhoud van de planten, waarden in gram en mg per plant (steel/blad/bloem). Resultaten van behandelingen van de onbemestte partij (veld), PT bemesting Waterbroei Tulp
2006.

Ds Tot-N P K Ca Mg Fe Mn B Zn Na Cu
Behandeling gram/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant  mg/plant   mg/plant   mg/plant   mg/plant mg/plant

Onbehandeld 2,06 abc 43 a 8,2 abc 47 ab 1,8 ab 2,4 abc 0,06  0,02 ab 0,03 a 0,05 bc 0,8 ab 0,02
Standaard (= N + Ca) 2,41 g 69 e 10,3 gh 55 defg 5,3 j 2,9 def 0,06  0,02 a 0,03 ab 0,06 d 1,1 c 0,02
Bemesting Samengesteld 2,35 fg 64 de 10,1 fgh 59 fghi 4,6 ij 2,9 ef 0,06  0,04 d 0,04 bc 0,05 bc 0,9 abc 0,02
Schema Biri 2,22 cdefg 55 cd 9,8 efgh 58 fghi 3,8 fghi 3,2 fg 0,07  0,03 cd 0,04 c 0,05 bc 0,8 abc 0,02
alleen Ca 1,97 a 40 a 8,1 ab 45 a 4,5 hij 2,2 a 0,06  0,03 bc 0,03 ab 0,05 bc 0,9 abc 0,02
alleen K 2,00 ab 43 a 8,1 ab 53 bcdef 2,3 abcd 2,3 abc 0,07  0,03 cd 0,03 ab 0,06 d 0,8 ab 0,02
K + Ca 2,03 abc 40 a 7,9 a 49 abc 2,7 bcde 2,2 ab 0,07  0,03 cd 0,03 ab 0,05 bc 0,7 a 0,01
alleen P 2,01 abc 40 a 10,4 gh 52 bcde 1,7 ab 2,3 abc 0,06  0,03 cd 0,03 ab 0,05 bc 1,8 d 0,02
P + Ca 2,03 abc 39 a 9,4 defg 50 abcd 4,0 fghi 2,3 abc 0,06  0,03 cd 0,03 ab 0,05 bc 1,0 abc 0,02
P + K 2,07 abcd 43 a 10,1 fgh 56 defgh 1,4 a 2,3 abc 0,06  0,02 ab 0,03 a 0,05 bc 0,9 abc 0,02
P + K + Ca 2,03 abc 44 ab 9,2 def 52 bcde 3,3 defg 2,3 abc 0,07  0,03 cd 0,03 ab 0,05 bc 0,7 a 0,02
alleen N 2,15 abcdef 68 e 9,0 bcde 51 bcde 1,6 a 3,5 g 0,09  0,03 cd 0,03 ab 0,07 e 0,8 abc 0,02
N + K 2,33 fg 61 cde 9,1 cde 63 ij 2,1 abc 2,7 cde 0,07  0,03 cd 0,03 ab 0,06 d 0,9 abc 0,02
N + K + Ca 2,31 efg 63 de 8,7 abcd 57 efghi 4,3 ghij 2,6 bcd 0,07  0,03 cd 0,04 c 0,06 cd 0,8 abc 0,02
N + P 2,18 abcdef 61 cde 9,6 defgh 51 bcde 3,4 efgh 2,3 abc 0,06  0,03 bc 0,03 ab 0,05 ab 0,8 ab 0,01
N + P + Ca 2,11 abcde 62 cde 9,5 defgh 50 abcd 3,8 fghi 2,4 abc 0,07  0,03 cd 0,04 bc 0,05 bc 0,8 a 0,01
N + P + K 2,21 bcdefg 58 cd 9,7 efgh 60 ghi 2,1 ab 2,4 abc 0,06  0,03 cd 0,03 ab 0,05 bc 0,8 ab 0,01
N + P + K + Ca 2,35 fg 64 de 10,4 h 66 j 4,6 ij 2,6 cde 0,06  0,03 bc 0,04 bc 0,05 ab 1,0 abc 0,01
N + P + K + Ca (pH 7,5) 2,28 defg 63 de 9,9 efgh 62 hij 3,2 cdef 2,6 cde 0,07  0,02 ab 0,03 ab 0,05 ab 1,0 bc 0,01
N + P + K + Ca (pH 5,5) 2,17 abcdef 53 bc 9,2 def 54 cdefg 4,1 fghi 2,4 abc 0,06  0,03 cd 0,03 ab 0,04 a 0,8 a 0,01

P-waarde 0,003 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,095  0,003 0,022 0,001 <0,001 0,08
LSD (P = 0.05) 0,21 9 1,0 6 1,1 0,4 n.s.  0,008 0,007 0,009 0,27 n.s.

Het aantal grammen droge stof per plant varieerde tussen de 1,97 mg bij alleen Ca tot 2,41 mg bij de standaard bemesting met N en Ca.
Het aantal mg N in de plant was laag bij alle behandelingen waar geen N in het water werd toegevoegd.  Het aantal mg N per plant bij N + P + K + Ca
(pH 7,5) was hoger dan dezelfde behandeling met een pH van 5,5. Bij een lagere pH werd er dus minder stikstof door de plant opgenomen.
Calcium lijkt daar en tegen beter opgenomen te worden bij een lager pH.
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Tabel 3.23. Inhoud van de planten, waarden in gram en mg per plant (steel/blad/bloem). Gemiddelde resultaten van behandelingen van de bemestte en onbemestte partij (veld), PT
bemesting Waterbroei Tulp 2006.

Ds Tot-N P K Ca Mg Fe Mn B Zn Na Cu
Behandeling gram/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant

Onbehandeld 2,32 abcd 61 ab 9,2 54 ab 2,3 abcd 2,9 0,07 0,02 a 0,03 a 0,06 0,9 0,02
Standaard (= N + Ca) 2,52 fg 80 ef 10,6 59 bcde 5,8 i 3,1 0,06 0,01 a 0,03 ab 0,06 1,1 0,02
Bemesting Samengesteld 2,60 g 78 def 11,7 66 fgh 4,6 gh 3,5 0,06 0,04 d 0,04 d 0,05 1,0 0,02
Schema Biri 2,45 defg 71 cde 11,2 64 efg 4,7 h 3,5 0,07 0,03 cd 0,04 d 0,05 0,9 0,02
alleen Ca 2,25 ab 60 a 9,4 54 a 4,7 h 2,6 0,07 0,03 bc 0,03 abc 0,06 0,9 0,02
alleen K 2,23 a 61 ab 9,1 60 cde 2,5 cd 2,7 0,08 0,03 bcd 0,03 abc 0,07 0,9 0,02
K + Ca 2,34 abcde 63 abc 9,5 59 abcde 3,0 de 2,8 0,09 0,03 cd 0,03 abc 0,06 0,9 0,01
alleen P 2,33 abcde 61 ab 12,4 59 abcde 1,9 abc 2,9 0,07 0,03 bcd 0,03 abc 0,06 2,3 0,02
P + Ca 2,28 abc 60 a 11,4 57 abcd 4,7 h 2,8 0,07 0,03 bcd 0,04 bcd 0,05 1,1 0,01
P + K 2,34 abcde 63 abc 12,3 66 fgh 1,7 ab 2,8 0,08 0,03 b 0,03 ab 0,06 1,0 0,02
P + K + Ca 2,28 abc 64 abc 11,2 60 bcde 3,9 fg 2,8 0,07 0,03 bcd 0,04 bcd 0,06 0,9 0,02
alleen N 2,41 bcdef 86 f 9,8 56 abc 1,6 a 3,9 0,09 0,03 bcd 0,03 abc 0,07 0,9 0,02
N + K 2,51 fg 79 ef 10,1 70 h 2,3 abcd 3,0 0,08 0,03 bcd 0,04 bcd 0,07 1,3 0,02
N + K + Ca 2,55 fg 82 f 10,4 63 defg 4,5 gh 3,1 0,07 0,03 bcd 0,04 d 0,06 1,0 0,02
N + P 2,43 cdef 79 ef 13,3 56 abc 2,8 de 3,4 0,07 0,03 bc 0,03 ab 0,06 0,9 0,02
N + P + Ca 2,46 defg 80 ef 11,8 58 abcd 4,5 gh 2,9 0,07 0,03 bcd 0,04 cd 0,06 0,9 0,02
N + P + K 2,50 efg 77 def 12,2 68 gh 2,4 bcd 2,9 0,07 0,03 bcd 0,04 bcd 0,06 0,9 0,02
N + P + K + Ca 2,53 fg 81 f 12,0 69 h 5,2 hi 3,1 0,07 0,03 bc 0,04 cd 0,05 1,0 0,01
N + P + K + Ca (pH 7,5) 2,55 fg 80 ef 11,9 70 h 3,5 ef 3,1 0,07 0,02 a 0,04 bcd 0,05 1,3 0,02
N + P + K + Ca (pH 5,5) 2,43 cdef 70 bcd 11,3 62 def 4,5 gh 2,8 0,07 0,03 bc 0,04 bcd 0,05 0,9 0,02

P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,1  <0,001 <0,001 <0,001  <0,001 0,47
LSD (P = 0.05) 0,17 9 n.s. 6 0,79 n.s. n.s. 0,005 0,006 n.s. n.s. n.s.

Het gehalte droge stof in de plant varieerde tussen 2,23 mg bij alleen K tot 2,60 mg bij bemesting Samengesteld.
De overige behandelingen zaten hier tussen en de verschillen tussen de behandelingen waren gering.
Bij het gehalte N in de plant kwam duidelijk naar voren dat het toevoegen van N in het water een effect had op de hoeveelheid N in de planten. Het
verlagen van de pH naar 5,5 had een verminderde opname van N tot gevolg. Tussen de overige behandelingen waar N aan het water werd toegevoegd
waren geen verschillen in hoeveelheid mg N in de plant.



Proeftuin Zwaagdijk

Waterbroei tulp: Eindverslag 57

Tabel 3.24. Gehaltes in de plant (steel/blad/bloem) einde trek, waarden in gram en mg per plant. PT bemesting Waterbroei Tulp 2006.
Ds Tot-N P K Ca Mg Fe Mn B Zn Na Cu

Behandeling gram/plant mg/plant mg/plant   mg/plant   mg/plant   mg/plant   mg/plant   mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant

Bemest (veld) 2,67 b 89,9 b 12,7 b 68,7 b 3,9 b 3,5 b 0,084 b 0,03 0,037 b 0,06 b 1,19 b 0,017 b
Onbemest (veld) 2,16 a 53,7 a 9,3 a 54,4 a 3,2 a 2,5 a 0,063 a 0,03 0,031 a 0,05 a 0,9 a 0,015 a

P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,36 <0,001 <0,001 <0,001 0,02
LSD (P = 0.05) 0,0525 2,95 0,28 1,75 0,25 0,09   0,006 n.s. 0,002 0,002 0,07 0,002

De gehaltes, in gram resp. mg per plant is bij alle bepalingen hoger bij de bemestte partij ten opzichte van de onbemestte partij. De resultaten van Mn
waren niet verschillend.
Het niet bemesten op het veld heeft dus een effect op opname/inhoud van de planten in de broeierij.

Tabel 3.25. Bolinhoud, waarden in gram en mg per bol. PT bemesting Waterbroei Tulp 2006.
Versgewicht Ds Ds Tot-N P K Ca Mg Fe Mn B Zn Na Cu

Behandeling 20 bollen (gr.) % gram/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol

Bemest (veld) 494 43,3 10,7 149,4 20,4 124,4 3,55 7,77 0,12 0,02 0,06 0,09 1,89 0,04
Onbemest (veld) 502 45,3 11,3 82,8 20,7 117,8 3,65 7,49 0,14 0,02 0,07 0,08 2,13 0,03

De bollen, zift 11/12, zijn in de zomer in enkelvoud geanalyseerd dus statistisch zijn hier geen uitspraken over te doen.
Wel lijkt uit de cijfers naar voren te komen dat het gehalte drogestof per bol hoger is bij niet bemesten.
Duidelijk naar voren komt de N voorraad in de bol, deze is bij de bemesting aanzienlijk hoger dan niet bemest.
Er waren weinig verschillen in de gehaltes P, Ca, Fe, Mn, B, Zn en Cu.
Het K en Mg, gehalte is bij bemesting iets hoger dan zonder bemesting.
Lagere waardes bij bemest worden genoteerd bij Ca, Fe en Na.
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Tabel 3.26. Bolinhoud. Afname (-) en toename van elementen in de bol aan het einde van de trek ten opzichte van de startsituatie in de zomer. PT bemesting Waterbroei Tulp 2006.
Ds

(uitgangsituatie)
Ds

(afname) Tot-N P K Ca Mg Fe Mn B Zn Na Cu
Behandeling gram/bol gram/bol mg/bol mg/bol   mg/bol   mg/bol   mg/bol   mg/bol   mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol mg/bol

Bemest (veld) 10,7 -5,0 b -86,7 b -9,9 b -57,9 b 3,40 b -2,90 b -0,04 a 0,002 a -0,024 b -0,03 b 1,81 -0,023 b
Onbemest (veld) 11,3 -4,2 a -42,8 a -8,7 a -46,6 a 2,73 a -2,10 a -0,05 b -0,003 b -0,020 a -0,025 a 1,40 -0,018 a

P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,004 <0,001 0,006   <0,001 <0,001 0,007 0,169 <0,001
LSD (P = 0.05) 0,17 2,4 0,47   2,04 0,45   0,14   0,011   0,002 0,002 0,004 n.s. 0,003

De bolinhoud nam, ten opzichte van de startsituatie in de zomer, aan het einde van de trek over het algemeen af. De bemestte partij heeft meer gebruik
gemaakt van de droge stof dan onbemest.
Uitzonderingen hierop waren de elementen Ca (zowel bij bemest als onbemest op het veld) Mn (alleen bij bemest een toename) en Na (zowel bemest als
onbemest een toename). Deze elementen werden door de bol extra opgenomen en namen aan het einde van de trek niet af. Hier komt duidelijk naar voren
dat Calcium wordt opgenomen in de bollen en dus niet meer voor de plant beschikbaar komt.
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3.3.4   Broeiresultaten ‘Leen van der Mark’ bemesting water

Tijdens de broeiperiode was het verschil tussen de partijen duidelijk waarneembaar. De planten
van de onbemestte bollen waren korter en de gewaskleur was lichter ten opzichte van de
bemestte partij. De ontwikkeling van het gewas werd ook beoordeeld en dit is in de tabel
weergegeven in de kolom bladontwikkeling.

Tabel 3.27. Broeiresultaten ‘Leen van der Mark’, BEMEST (veld), PT bemesting 2006.
Blad

Behandeling Gewicht Plantlengte Bloemgrootte Gewicht per cm Nek % Uitval -ontwikkeling*
Onbehandeld 28,7 cdef 37,5 cdefg 4,65 abcdef 0,77 abcdef -8,0 bcdefg 9,8 3,1 d
Standaard (= N + Ca) 29,8 fg 36,1 ab 4,69 bcdef 0,83 j -8,3 abcd 20,4 2,9 cd
Bemesting Samengesteld 30,9 g 37,6 defg 4,87 f 0,82 ij -8,0 bcdefg 3,6 2,6 bc
Schema Biri 30,2 fg 37,7 defg 4,73 bcdef 0,81 fghij -7,7 defg 11,2 2,4 ab
alleen Ca 27,7 abcd 38,2 fg 4,56 abcd 0,73 a -7,4 fg 11,5 2,6 bc
alleen K 26,3 a 35,6 a 4,49 ab 0,74 abc -8,5 ab 38,0 3,1 d
K + Ca 27,2 abc 37,2 bcdefg 4,58 abcde 0,73 ab -7,5 fg 2,8 2,9 cd
alleen P 26,7 ab 36,6 abcd 4,42 a 0,73 ab -7,7 cdefg 12,6 2,4 ab
P + Ca 28,1 bcde 37,8 defg 4,73 bcdef 0,75 abcd -7,4 g 14,0 2,1 a
P + K 28,0 bcd 36,3 abc 4,51 abc 0,77 bcdefg -8,1 abcdef 11,6 3,1 d
P + K + Ca 29,3 def 38,3 g 4,83 f 0,76 abcde -7,9 bcdefg 13,9 3,1 d
alleen N 27,3 abc 35,5 a 4,67 bcdef 0,77 cdefgh -8,4 abc 32,3 2,9 cd
N + K 30,2 fg 36,6 abcd 4,80 ef 0,83 j -8,7 a 9,8 2,9 cd
N + K + Ca 30,1 fg 36,6 abcd 4,84 f 0,82 ij -8,3 abcd 16,0 2,1 a
N + P 30,2 fg 37,5 cdefg 4,72 bcdef 0,81 fghij -8,3 abcd 34,3 3,1 d
N + P + Ca 30,2 fg 37,1 bcdefg 4,74 cdef 0,81 hij -7,6 defg 15,3 3,1 d
N + P + K 30,1 fg 37,1 bcdef 4,76 def 0,81 ghij -8,2 abcde 25,1 3,1 d
N + P + K + Ca 30,3 fg 37,8 efg 4,72 bcdef 0,80 efghij -7,7 defg 16,2 2,1 a
N + P + K + Ca (pH 7,5) 29,2 def 37,3 bcdefg 4,68 bcdef 0,78 defghi -7,8 cdefg 15,7 3,1 d
N + P + K + Ca (pH 5,5) 29,6 efg 36,8 bcde 4,73 cdef 0,80 efghij -7,6 efg 11,1 2,4 ab
P-waarde <0,001 <0,001 0,018 <0,001 0,004 0,13  <0,001
LSD (P = 0.05) 1,6 1,2 0,24 0,04 0,7 n.s. 0,5

* 1 = weinig blad, 2 = normaal blad, 3 = veel blad

Bemesting Samengesteld en N + P + K + Ca leverde vrij zware, lange planten op met grote
bloemen.
Er waren meerder behandelingen die lange planten opleverden maar die waren lichter.

De steelgewichten varieerde tussen de 26,3 gram bij alleen K toevoegen tot 30,9 gram bij
bemesting Samengesteld.
Wanneer er N werd toegevoegd aan het water steeg het plantgewicht. Hierbij gold dat alleen
toevoegen van N aan in het water minder steelgewicht gaf dan samengestelde bemesting.
De plantlengte was het kortste bij alleen K en alleen N toevoegen. N + K + Ca, N + K, P + K,
alleen P en standaard waren hiermee vergelijkbaar. Onbehandeld gaf langere planten dan alleen
bemesten met N of K.
De bloemgrootte was bij alleen P het kleinste. Onbehandeld, alleen Ca, alleen K, K + Ca en P +
K waren hiermee vergelijkbaar.
Het gewicht per cm was het hoogste bij standaard en N + K . Bemesting Samengesteld, schema
Biri, N + K + Ca, N + P, N + P + Ca en N + P + K + Ca (pH 7,5) waren hiermee vergelijkbaar.
Nek, de bloemen van P + Ca zaten het hoogste in het blad. De behandelingen onbehandeld,
Samengesteld, schema Biri, alleen Ca, K + Ca, alleen P, P + K + Ca, N + P + Ca, N + P + K +
Ca, N + P + K + Ca (pH 5,5) en N + P + K + Ca (pH 7,5) waren hiermee vergelijkbaar.
Het % uitval was niet significant.
Bladontwikkeling in de kas was van P + Ca, N + K + Ca en N + P + K + Ca minder
volumineus. Schema Biri, alleen P en N + P + K + Ca (pH 7,5) waren hiermee vergelijkbaar.
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Tabel 3.28. Broeiresultaten ONBEMEST (veld), PT bemesting Waterbroei Tulp 2006.
Blad

Behandeling Gewicht Plantlengte  Bloemgrootte Gewicht per cm Nek % Uitval  ontwikkeling*
Onbehandeld 22,4 b 37,8 gh 4,34 abcd 0,59 a -4,8 fghij 18,4 bc 2,6 cde
Standaard (= N + Ca) 24,7 cde 36,6 bcde 4,59 gh 0,68 cd -5,4 bcde 4,2 ab 2,1 abc
Bemesting Samengesteld 25,5 e 37,2 defg 4,47 defg 0,68 cd -5,3 bcdef 4,3 ab 2,1 abc
Schema Biri 24,8 cde 37,7 fgh 4,48 defg 0,66 bc -5,2 bcdefg 4,3 ab 2,4 bcd
alleen Ca 21,9 ab 37,3 defgh 4,41 cde 0,59 a -4,5 ij 10,0 ab 2,1 abc
alleen K 20,7 a 35,2 a 4,21 a 0,59 a -5,5 bc 43,6 d 2,4 bcd
K + Ca 21,1 a 37,1 defg 4,34 abcd 0,57 a -4,6 ghij 4,8 ab 2,1 abc
alleen P 20,9 a 36,2 abcd 4,23 ab 0,58 a -4,9 efghi 14,3 ab 1,6 a
P + Ca 21,7 ab 37,5 efgh 4,38 bcde 0,58 a -4,2 j 5,3 ab 1,6 a
P + K 21,4 ab 35,7 ab 4,26 abc 0,60 a -5,5 bc 35,1 d 1,8 ab
P + K + Ca 21,7 ab 37,2 defgh 4,35 abcd 0,58 a -4,6 hij 11,0 ab 2,1 abc
alleen N 25,2 de 36,0 abc 4,40 cde 0,70 d -6,4 a 43,3 d 2,9 de
N + K 24,6 cde 36,7 cdef 4,47 defg 0,67 bcd -5,6 b 10,6 ab 2,4 bcd
N + K + Ca 24,7 cde 36,7 bcdef 4,53 efgh 0,68 bcd -5,5 bc 2,7 a 2,4 bcd
N + P 24,8 cde 36,6 bcde 4,52 efgh 0,68 cd -6,2 a 30,5 cd 3,1 e
N + P + Ca 24,6 cde 37,4 efgh 4,44 def 0,66 bc -4,9 cdefghi 3,2 ab 2,1 abc
N + P + K 25,0 cde 37,6 efgh 4,53 efgh 0,67 bcd -5,4 bcd 11,1 ab 2,4 bcd
N + P + K + Ca 25,5 e 38,2 h 4,63 h 0,67 bc -5,3 bcdef 11,0 ab 1,8 ab
N + P + K + Ca (pH 7,5) 24,2 cd 37,5 efgh 4,59 gh 0,65 b -5,1 bcdefgh 9,6 ab 2,4 bcd
N + P + K + Ca (pH 5,5) 23,9 c 37,1 cdefg 4,59 fgh 0,65 b -4,9 defghi 4,3 ab 2,1 abc
P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
LSD (P = 0.05) 1,2 1,1 0,15 0,03 0,6 15,3 0,6

* 1 = weinig blad, 2 = normaal blad, 3 = veel blad

Ook hier heeft het Samengesteld schema gemiddeld goed voldaan, maar N + P + K + Ca heeft
even goed voldaan alsook bij tabel 3.27.

Het steelgewicht varieerde tussen de 20,7 gram bij alleen K tot 25,5 gram bij Samengesteld en N
+ P + K + Ca. Het steelgewicht was het hoogste bij bemesting Samengesteld en N + P + K + Ca.
De behandelingen standaard, schema Biri, N + K, N + K + Ca, N + P, N + P, N + P + Ca, N + P
+ K verschilden niet in plantgewicht ten opzichten van Samengesteld en N + P + K + Ca.
De plantlengte was het kortste bij alleen K. Alleen P, P + K, alleen N waren hiermee
vergelijkbaar.
De bloemgrootte was het kleinste bij alleen K. K + Ca, alleen P, P + K, P + K + Ca waren
hiermee vergelijkbaar.
Het gewicht per cm was het laagste bij onbehandeld, alleen Ca, alleen K, K + Ca, alleen P, P +
Ca, P + K en P + K + Ca.
Nek; de bloemen van alleen N en N + P zaten het diepste in het blad.
Het % uitval was het hoogste bij alleen K, P + K en alleen N. Hiermee vergelijkbaar was N + P.
De bladontwikkeling was het minste bij de behandelingen alleen P en P + Ca. Hiermee
vergelijkbaar waren standaard, Samengesteld, alleen Ca, K + Ca, P + K, P + K + Ca, N + P + Ca,
N + P + K, Ca en N + P + K + Ca (pH 7,5).
Het meeste blad werd ontwikkeld bij N + P. Onbehandeld en alleen N waren hiermee
vergelijkbaar.
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Tabel 3.29. Broeiresultaten ‘Leen van der Mark’, BEMEST EN NIET BEMEST (veld), PT bemesting Waterbroei Tulp 2006.
Blad

Behandeling Gewicht  Plantlengte Bloemgrootte Gewicht per cm % Uitval Nek ontwikkeling*
Onbehandeld 25,6 37,7 ghi 4,49 cdef 0,68 bc 14,1 abc -6,4 ghij 2,9
Standaard (= N + Ca) 27,3 36,3 bcd 4,64 gh 0,75 f 12,3 abc -6,8 bcdef 2,5
Bemesting Samengesteld 28,2 37,4 fghi 4,67 gh 0,75 f 3,9 a -6,6 defgh 2,4
Schema Biri 27,5 37,7 ghi 4,60 efgh 0,73 def 7,7 ab -6,4 fghi 2,4
alleen Ca 24,8 37,7 ghi 4,48 bcde 0,66 ab 10,7 abc -6,0 jk 2,4
alleen K 23,5 35,4 a 4,35 ab 0,67 abc 40,8 e -7,0 abcd 2,7
K + Ca 24,2 37,2 efgh 4,46 abcd 0,65 a 3,8 a -6,0 ijk 2,5
alleen P 23,8 36,4 bcde 4,32 a 0,65 a 13,5 abc -6,3 hij 2,0
P + Ca 24,9 37,6 ghi 4,55 defgh 0,66 abc 9,7 ab -5,8 k 1,8
P + K 24,7 36,0 abc 4,38 abc 0,69 c 23,3 cd -6,8 cdefg 2,5
P + K + Ca 25,5 37,8 hi 4,59 defgh 0,67 abc 12,4 abc -6,2 hijk 2,6
alleen N 26,3 35,8 ab 4,54 defg 0,74 def 37,8 e -7,4 a 2,9
N + K 27,4 36,7 cdef 4,63 fgh 0,75 ef 10,2 abc -7,2 abc 2,6
N + K + Ca 27,4 36,6 cdef 4,69 h 0,75 ef 9,3 ab -6,9 bcde 2,2
N + P 27,5 37,1 defgh 4,62 efgh 0,74 ef 32,4 de -7,3 ab 3,1
N + P + Ca 27,4 37,3 fghi 4,59 defgh 0,74 def 9,3 ab -6,3 hij 2,6
N + P + K 27,5 37,3 fghi 4,64 gh 0,74 def 18,1 bc -6,8 bcdefg 2,7
N + P + K + Ca 27,9 38,0 i 4,68 gh 0,73 def 13,6 abc -6,5 efghi 2,0
N + P + K + Ca (pH 7,5) 26,7 37,4 fghi 4,63 fgh 0,71 d 12,6 abc -6,4 fghi 2,7
N + P + K + Ca (pH 5,5) 26,7 36,9 defg 4,66 gh 0,72 de 7,7 ab -6,2 hij 2,2
P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
LSD (P = 0.05) n.s. 0,8 0,14 0,03 13,6 0,4 n.s.

* 1 = weinig blad, 2 = normaal blad, 3 = veel blad

Er was interactie tussen de behandelingen bij plantgewicht maar desondanks leverde de bemesting Samengesteld en N + P + K + Ca de betere
resultaten.
De gewichten varieerde tussen de 23,5 gram bij alleen K en 28,2 gram bij bemesting Samengesteld.
De plantlengte bleef het kortste bij alleen K en hiermee vergelijkbaar was alleen N.
De bloemgrootte was het kleinste bij alleen P en hiermee vergelijkbaar waren alleen K, K + Ca en P + K.
Het gewicht per cm was het hoogste bij standaard en Samengesteld. Hiermee vergelijkbaar waren schema Biri, alleen N, N + K, N + K + Ca, N
+ P + K en N + P + K + Ca.
Het %uitval was het hoogste bij alleen K en alleen N en hiermee vergelijkbaar was de N + P.
Bij alleen N zaten de bloemen het diepste in het blad (nek). Alleen K, N + K en N + P waren hiermee vergelijkbaar.
Qua bladontwikkeling werd behandeling N + P het hoogste beoordeeld en hiermee vergelijkbaar waren onbehandeld en alleen N.
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Tabel 3.30. Relatie tussen samenstelling plant en broeiresultaten, ‘Leen van der Mark’ BEMEST en ONBEMEST (veld), PT bemesting Waterbroei Tulp 2006.
Tot-N P K Ca

Behandeling mg/plant mg/plant mg/plant mg/plant Gewicht  Plantlengte Bloemgrootte Gewicht per cm   % Uitval
Onbehandeld 61 ab 9,2 54 ab 2,3 abcd 25,6 37,7 ghi 4,49 cdef 0,68 bc 14,1 abc
Standaard (= N + Ca) 80 ef 10,6 59 bcde 5,8 i 27,3 36,3 bcd 4,64 gh 0,75 f 12,3 abc
Bemesting Samengesteld 78 def 11,7 66 fgh 4,6 gh 28,2 37,4 fghi 4,67 gh 0,75 f 3,9 a
Schema Biri 71 cde 11,2 64 efg 4,7 h 27,5 37,7 ghi 4,60 efgh 0,73 def 7,7 ab
alleen Ca 60 a 9,4 54 a 4,7 h 24,8 37,7 ghi 4,48 bcde 0,66 ab 10,7 abc
alleen K 61 ab 9,1 60 cde 2,5 cd 23,5 35,4 a 4,35 ab 0,67 abc 40,8 e
K + Ca 63 abc 9,5 59 abcde 3,0 de 24,2 37,2 efgh 4,46 abcd 0,65 a 3,8 a
alleen P 61 ab 12,4 59 abcde 1,9 abc 23,8 36,4 bcde 4,32 a 0,65 a 13,5 abc
P + Ca 60 a 11,4 57 abcd 4,7 h 24,9 37,6 ghi 4,55 defgh 0,66 abc 9,7 ab
P + K 63 abc 12,3 66 fgh 1,7 ab 24,7 36,0 abc 4,38 abc 0,69 c 23,3 cd
P + K + Ca 64 abc 11,2 60 bcde 3,9 fg 25,5 37,8 hi 4,59 defgh 0,67 abc 12,4 abc
alleen N 86 f 9,8 56 abc 1,6 a 26,3 35,8 ab 4,54 defg 0,74 def 37,8 e
N + K 79 ef 10,1 70 h 2,3 abcd 27,4 36,7 cdef 4,63 fgh 0,75 ef 10,2 abc
N + K + Ca 82 f 10,4 63 defg 4,5 gh 27,4 36,6 cdef 4,69 h 0,75 ef 9,3 ab
N + P 79 ef 13,3 56 abc 2,8 de 27,5 37,1 defgh 4,62 efgh 0,74 ef 32,4 de
N + P + Ca 80 ef 11,8 58 abcd 4,5 gh 27,4 37,3 fghi 4,59 defgh 0,74 def 9,3 ab
N + P + K 77 def 12,2 68 gh 2,4 bcd 27,5 37,3 fghi 4,64 gh 0,74 def 18,1 bc
N + P + K + Ca 81 f 12,0 69 h 5,2 hi 27,9 38,0 i 4,68 gh 0,73 def 13,6 abc
N + P + K + Ca (pH 7,5) 80 ef 11,9 70 h 3,5 ef 26,7 37,4 fghi 4,63 fgh 0,71 d 12,6 abc
N + P + K + Ca (pH 5,5) 70 bcd 11,3 62 def 4,5 gh 26,7 36,9 defg 4,66 gh 0,72 de 7,7 ab
P-waarde <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
LSD (P = 0.05) 9 n.s. 6 0,8 n.s. 0,8 0,14 0,03 13,6

5 hoogste waardes, 5 laagste waardes

De behandelingen met de meeste uitval bevatte minder Ca in de planten. De behandelingen met zwaardere planten bevatte een hoger gehalte
stikstof ten opzichte van lichtere planten. De laagste plantgewichten bevatte het minste mg N in de plant. Ook viel op dat lichtere planten ook
vaak minder P bevatte.
De kortste planten bevatte veelal het minste N per plant. De behandelingen met de kleinste bloemen bevatte vaak het minste N in de plant. Ook
de stevigheid (gewicht per cm) van de plant bracht deze N relatie naar voren. Slappere planten bevatte minder N in de plant.
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Uit de tabel blijkt dat de optimale samenstelling van de tulp nog moeilijk is aan te geven. Goede
gehaltes N, P en Ca zijn in ieder geval belangrijk voor meer gewicht, grotere bloemen en
stevigere tulpen.
De bemesting Samengesteld en N + P + K + Ca bevatte hogere gehaltes van deze elementen in
de plant ten opzichte van andere behandelingen en leverde de beste resultaten. Alleen het
percentage uitval bij N + P + K + Ca viel tegen.

De (voorlopige) samenstelling van de optimale tulp (plant (steel/blad/bloem)) (‘Leen van der
Mark’); weinig uitval, zwaar, lang, stevig en grote bloemen is weergegeven in de onderstaande
tabel. De resultaten van 2005 en 2006 zijn hier naast elkaar weergegeven.

Tabel 3.31. Voorlopige samenstelling optimale tulp (steel + blad + bloem).
2005 2006

Element Gehalte per plant
Gehalte in plant/100 gram

droge stof Gehalte per plant
Gehalte in plant/100

gram droge stof
Drogestof ca. 3,0 gram 9,5 – 10% ca. 2,5 gram 9,5 - 10%
N > 95 mg > 3.300 >95 mg >3300
P 12 – 16 mg ca 500 12-16 mg ca. 500
K > 70 mg > 2.400 >70 mg >2400
Ca > 8 mg > 250 >5 mg >200
Mg > 3,5 mg > 120 >3,5 mg >120
Fe ca 0,1 mg ca 3,5 ca. 0,06 mg ca. 3,5
Mn ca 0,05 mg > 1,5 ca. 0,03 mg >1,2
B ca 0,05 mg > 1,7 ca. 0,04 mg >1,7

Ten opzichte van 2005 is het drogestof gehalte per plant lager. Het Ca gehalte, Fe, Mn en B
waren iets lager ten opzichte van 2005.
De gehaltes in de plant kwamen grotendeels overeen met de resultaten van 2005. Alleen Ca en
Mn lagen op een iets lager niveau.
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3.3.5   Uitbloei

Van elke behandeling werden 10 stelen getest in de uitbloeiruimte.
De houdbaarheid van alle behandelingen was 8 dagen en de bloemen werden afgeschreven
vanwege het de bladkwaliteit en bloemkwaliteit.
In de onderstaande tabel zijn de resultaten weergegeven.

Tabel 3.32. Resultaten uitbloei ‘Leen van der Mark’. PT bemesting Waterbroei Tulp 2006.
Bemestte partij Onbemestte partij Houdbaarheid

Behandeling
Groen
blad

Geel
blad

Groen
blad

Geel
blad (dagen)

Onbehandeld X X 8
Standaard (= N + Ca) X X 8
Bemesting Samengesteld X X 8
Schema Biri X X 8
alleen Ca X X 8
alleen K X X 8
K + Ca X X 8
alleen P X X 8
P + Ca X X 8
P + K X X 8
P + K + Ca X X 8
alleen N X X 8
N + K X X 8
N + K + Ca X X 8
N + P X X 8
N + P + Ca X X 8
N + P + K X X 8
N + P + K + Ca X X 8
N + P + K + Ca (pH 7,5) X X 8
N + P + K + Ca (pH 5,5) X X 8

X = aanwezig
Over het algemeen liet de kwaliteit van het blad te wensen over. Het blad vergeelde snel en er
was veel zweetblad.
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3.3.6   Conclusies deel 2

Water, bewortelingsperiode
§ Waar het gehalte NO3 in het water afnam en daarmee de pH.
§ In het water namen de gehaltes NH4 en NO3 af gedurende de beworteling.
§ Fe en B nam in de meeste gevallen toe, van Mn, Zn, Cu, Mo, Na, en Cl daalden de

gehaltes.

Opname van voeding door bollen in de gehele broeiperiode
§ In alle behandelingen steeg het gehalte Ca. Er was dus sprake van opname uit het water,

zelfs als de gehaltes in het water erg laag waren.
§ Wanneer het water met P was bemest, nam de hoeveelheid P in de bol minder af dan

geen P toevoeging in het water.
§ Wanneer het water met K was bemest, nam de hoeveelheid K in de bol minder af dan

geen K toevoeging in het water.
§ Wanneer het water met N was bemest, nam het N-gehalte in de bollen minder af ten

opzichte van geen N toevoeging in het water.
§ De concentratie Na hoopte op wanneer met deze elementen was bemest.

Broeiresultaten
§ Door bemesting met N werden de planten zwaarder en de bloemen groter.
§ Er waren geen verschillen in resultaten tussen de samengestelde bemesting, de bemesting

met 4 hoofdelementen afzonderlijk (N + P + K + Ca) en de standaard bemesting.
§ Het toevoegen van één of twee afzonderlijke elementen aan het water had geen verhoging

van broeiresultaten tot gevolg.

Bemesting water
§ Tijdens de beworteling werden met name de elementen N, P, K, Mn, Zn en Mo

opgenomen.
§ Wanneer er N, P, K of Ca in het water werd toegevoegd nam het gehalte in de bollen

minder af dan wanneer dit niet was toegevoegd aan het water.
§ Bemesting met de elementen N, P, K en Ca leidde tot hogere gehaltes van deze

elementen in de geoogste planten.
§ Het toevoegen van N + P + K in het water zorgde ervoor dat de planten via de wortels

deze elementen opnamen. De reserves in de bol werden hierdoor minder aangesproken.
§ Er was concurrentie tussen K en Ca. Wanneer beide elementen in het voedingswater

zaten was de opname minder.
§ Wanneer veel Na in de voedingsoplossing zat werd ook meer Na in de bollen en planten

aangetroffen.
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2007
3.4.1   Invloed van de bemesting op de oogstresultaten

3.4.1.1 Het effect van bemesting tijdens de teelt.
Uit tabel 3.33 blijkt dat het al dan niet bemesten tijdens de teelt veel invloed heeft op de
broeiresultaten. In deze analyse werden de broeiresultaten van tijdens de teelt bemestte bollen
vergeleken met broeiresultaten van tijdens de teelt niet bemestte bollen.

Tabel 3.33 Broeiresultaten ‘Leen van der Mark’, Bemest versus onbemest tijdens de teelt, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Gewicht

(g)
Plantlengte

(cm)
Bloemgrootte

(cm)
Gewicht/cm

steel Nek (cm)
Uitval

(%)
Bemest 29,9 b 37,9 a 4,54 b 0,79 b -6,9 a 1,5
Onbemest 25,5 a 38,7 b 4,39 a 0,66 a -4,7 b 1,2
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,541
Lsd (P = 0.05) 1,0 0,8 0,21 0,021 0,4 n.s.

Steelgewicht en -lengte: T.o.v. onbemest produceerden tijdens de teelt bemestte bollen
zwaardere stelen (ca. 17%) die echter iets (2%) korter waren.
Dit resulteerde voor de bemestte bollen in een (ruim 19%) hoger gewicht per cm steel.
Tijdens de teelt bemestte bollen produceerden ook grotere bloemen (ruim 3%).
Ondanks dat er sprake was van interactie kan wel worden geconcludeerd dat er een betrouwbaar
verschil was in neklengte tussen de bemestte en de onbemestte bollen: bloemen, gebroeid uit
tijdens de teelt bemestte bollen zaten dieper in het blad dan bloemen, gebroeid uit tijdens de teelt
niet bemestte bollen.
T.a.v. de uitval waren er geen statistisch betrouwbare verschillen.

3.4.1.2 Het effect van bemesting tijdens de broei

Gecombineerde resultaten van tijdens de teelt bemestte én niet bemestte bollen
In de onderstaande tabel (3.34) worden de gecombineerde broeiresultaten van tijdens de teelt
bemestte en niet bemestte bollen als gevolg van de verschillende bemestingsstrategieën tijdens
de broei weergegeven.

Tabel 3.34. Broeiresultaten ‘Leen van der Mark’, Bemest en onbemest tijdens de teelt, PT bemesting Waterbroei
Tulp 2007.

Object/behandeling
Gewicht

(g)
Plantlengte

(cm)
Bloemgrootte

(cm)
Gewicht/cm

steel Nek (cm) Uitval (%)
geen hoofd- en spoorelementen 25,6 a 39,2 d 4,30 a 0,65 a -5,3 c 2,8
wel hoofd- geen spoorelementen 28,1 bc 37,5 a 4,47 bc 0,75 d -5,9 ab 0,9
hoofd-/spoorelementen volledig  27,9 bc 38,6 cd 4,45 abc 0,72 b -5,7 b 0,9
hoofd-/spoorelementen – Fe 27,7 b 38,1 bc 4,47 bc 0,73 bc -5,7 b 1,6
hoofd-/spoorelementen – Mn 28,1 bc 39,0 d 4,59 c 0,72 b -5,9 ab 0,3
hoofd-/spoorelementen – Zn 28,4 c 38,4 c 4,58 c 0,74 cd -6,1 a 2,5
hoofd-/spoorelementen – B 28,3 bc 37,7 ab 4,49 bc 0,75 d -6,1 a 1,6
hoofd-/spoorelementen - Cu 27,7 bc 38,2 c 4,38 ab 0,73 bc -5,7 b 0,6
hoofd-/spoorelementen – Mo 27,6 b 38,1 abc 4,48 bc 0,73 bc -5,7 b 0,6
P-waarde < 0,001 < 0,000 0,012 < 0,001 < 0,001 0,146
Lsd (P = 0.05) 1,0 0,8 0,21 0,021 0,37 n.s.

Steelgewicht: als tijdens de waterbroei in het geheel niet wordt bemest zijn de stelen lichter
(gemiddeld ca. 9%) dan wanneer er wel wordt bemest tijdens de broei. Het lijkt daarbij weinig
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uit te maken welke van de strategieën men aanhoudt, als er maar met hoofdelementen wordt
bemest. Zo was er geen verschil tussen een schema met alleen hoofdelementen en een schema
met hoofd- én spoorelementen. Het effect van het weglaten van bepaalde spoorelementen op het
steelgewicht lijkt marginaal te zijn, t.o.v. een volledige bemesting met spoorelementen konden in
deze proef in ieder geval gemiddeld gezien geen significante verschillen worden waargenomen.
Wordt bij de statistische analyse het object geen hoofd- en spoorelementen buiten beschouwing
gelaten blijkt dat er t.a.v. het gewicht geen betrouwbare verschillen te zijn tussen de
verschillende bemestingsstrategieën.
Plantlengte: ten aanzien van dit aspect zijn de resultaten minder éénduidig. De verschillen zijn
maximaal ongeveer 4,5 % (tussen onbemest en wel hoofdelementen maar geen spoorelementen).
Over het algemeen zijn de stelen als niet wordt bemest tijdens de broei wat langer dan wanneer
er wel wordt bemest, maar er was geen verschil in steellengte tussen onbemest en een volledige
bemesting en een volledige bemesting zonder mangaan. Bij een volledige bemesting
produceerden de bollen langere planten dan wanneer er alleen met hoofdelementen werd bemest.
Een bemesting met hoofdelementen maar geen spoorelementen leidde tot de kortste stelen, deze
waren echter niet significant korter dan de stelen in de volledige bemesting zonder borium en de
volledige bemesting zonder molybdeen.
Bloemgrootte: ondanks dat er geen significante verschillen waren in vergelijking met de
volledige bemesting en de volledige bemesting zonder koper, bleef de bloemgrootte in de niet
bemestte veldjes achter bij de wel bemestte veldjes. Het lijkt er wel op dat het bemesten met
spoorelementen t.a.v. het aspect bloemgrootte weinig toevoegt aan de bemesting met
hoofdelementen.
Gewicht/cm steel: als gevolg van de verschillen in gewicht en plantlengte is de conclusie dat de
tijdens de broei niet bemestte bollen, stelen met een lager gewicht/cm steel (ca. 12%)
produceerden dan de bemestte bollen. De verschillen tussen de behandelingen waarbij tijdens de
broei wel werd bemest waren minder duidelijk. Het hoogste gewicht/cm steel werd gemeten bij
de veldjes die bemest waren met hoofd- maar zonder spoorelementen en in de veldjes die een
volledige bemesting zonder borium ontvangen hadden. Het gewicht in deze behandelingen was
echter niet significant hoger dan in behandeling volledige bemesting zonder zink.
T.a.v. de neklengte was er sprake van interactie en duidelijke conclusies zijn niet te trekken.
T.a.v. de uitval waren er geen statistische betrouwbare verschillen.

Resultaten van tijdens de teelt bemestte bollen
In tabel 3.35 zijn de broeiresultaten weergegeven van de bollen die tijdens de teelt – op het veld
– bemest zijn.

Tabel 3.35 Broeiresultaten ‘Leen van der Mark’, Bemest tijdens de teelt, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Gewicht

(g)
Plantlengte

(cm)
Bloemgrootte

(cm)
Gewicht/cm

steel Nek (cm)
Uitval

(%)
geen hoofd- en spoorelementen 28,0 a 38,7 de 4,43 0,72 a -6,8 ab 3,75
wel hoofd- geen spoorelementen 29,9 bcd 36,9 a 4,53 0,81 bc -6,9 ab 1,25
hoofd-/spoorelementen volledig  30,2 bcd 38,2 cde 4,44 0,79 b -6,7 b 0,63
hoofd-/spoorelementen – Fe 29,7 bc 37,7 abc 4,55 0,79 b -6,6 b 1,27
hoofd-/spoorelementen – Mn 30,6 cd 38,9 e 4,72 0,79 b -6,9 ab 0,64
hoofd-/spoorelementen – Zn 30,9 d 38,2 cde 4,73 0,81 bc -7,3 a 3,13
hoofd-/spoorelementen – B 30,7 cd 37,5 abc 4,57 0,82 c -7,3 a 1,27
hoofd-/spoorelementen - Cu 29,8 bc 37,9 bcd 4,42 0,79 b -6,5 b 0,63
hoofd-/spoorelementen – Mo 29,4 b 37,3 ab 4,50 0,79 b -6,7 b 0,63
P-waarde 0,001 0,001 0,196 < 0,001 0,017 0,195
Lsd (P = 0.05) 1,1 0,8 n.s. 0,024 0,46 n.s.
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Steelgewicht: als tijdens de waterbroei in het geheel niet wordt bemest zijn de stelen lichter
(gemiddeld ruim 9%) dan wanneer er wel wordt bemest tijdens de broei. Het lijkt daarbij weinig
uit te maken welke van de bemestingsstrategieën men aanhoudt, als er maar met hoofdelementen
wordt bemest. Zo was er geen verschil tussen een schema met alleen hoofdelementen en een
schema met hoofd- en spoorelementen. Het effect van het weglaten van bepaalde
spoorelementen op het steelgewicht lijkt marginaal te zijn, t.o.v. een volledige bemesting met
spoorelementen konden in deze proef in ieder geval nooit significante verschillen worden
waargenomen. Wordt bij de statistische analyse het object geen hoofd- en spoorelementen buiten
beschouwing gelaten blijkt dat er t.a.v. het gewicht geen betrouwbare verschillen te zijn tussen
de verschillende bemestingsstrategieën.
Plantlengte: ten aanzien van dit aspect zijn de resultaten minder éénduidig. De verschillen zijn
maximaal ongeveer 5 % (tussen volledige bemesting zonder mangaan en wel hoofdelementen
maar geen spoorelementen). Over het algemeen zijn de stelen als niet wordt bemest tijdens de
broei wat langer dan wanneer er wel wordt bemest, maar er was geen verschil in steellengte
tussen onbemest en een volledige bemesting of een volledige bemesting zonder mangaan, zink of
koper. Bij een volledige bemesting produceerden de bollen langere planten dan wanneer er
alleen met hoofdelementen werd bemest. Een bemesting met hoofdelementen maar geen
spoorelementen leidde tot de kortste stelen, deze waren echter niet significant korter dan de
stelen in de volledige bemesting zonder ijzer, borium of molybdeen.
Bloemgrootte: Er waren geen betrouwbare verschillen tussen de behandelingen t.a.v. de
bloemgrootte.
Gewicht/cm steel: als gevolg van de verschillen in gewicht en plantlengte is de conclusie dat de
tijdens de broei niet bemestte bollen, stelen met een lager gewicht/cm steel (ca. 9%)
produceerden dan de bemestte bollen. De verschillen tussen de behandelingen waarbij tijdens de
broei wel werd bemest waren minder duidelijk. Als bij de statistische analyse alleen de objecten
met een bemesting worden betrokken blijken er zelfs geen significante verschillen te bestaan. Er
is dan alleen een sprake van een tendens, namelijk dat een volledige bemesting zonder borium
tot een hoger gewicht/cm steel lijkt te leiden.
Nek: Bloemen op basis van een volledige bemesting zonder zink of borium zaten dieper in het
blad dan bloemen uit bollen die een volledige bemesting of een volledige bemesting zonder ijzer,
koper of molybdeen hadden gekregen. De alleen met hoofdelementen bemestte bollen en de met
hoofd- en spoorelementen zonder mangaan bemestte bollen produceerden stelen die wat dit
betreft een tussenpositie innamen.
Uitval: er kon geen statistisch betrouwbaar verschil worden vastgesteld.

Resultaten van tijdens de teelt niet bemestte bollen
In tabel 3.36 zijn de broeiresultaten weergegeven van de bollen die tijdens de teelt – op het veld
– niet bemest zijn.
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Tabel 3.36. Broeiresultaten ‘Leen van der Mark’, Niet bemest tijdens de teelt, PT bemesting Waterbroei Tulp
2007.

Object/behandeling
Gewicht

(g)
Plantlengte

(cm)
Bloemgrootte

(cm)
Gewicht/cm

steel
Nek
(cm)

Uitval
(%)

geen hoofd- en spoorelementen 23,2 a 39,7 d 4,17 a 0,58 a -3,9 b 1,82
wel hoofd- geen spoorelementen 26,3 b 38,1 ab 4,41 b 0,69 d -4,9 a 0,63
hoofd-/spoorelementen volledig  25,7 b 39,1 cd 4,45 b 0,66 b -4,8 a 1,25
hoofd-/spoorelementen – Fe 25,7 b 38,6 abc 4,40 b 0,67 bc -4,8 a 1,88
hoofd-/spoorelementen – Mn 25,6 b 39,2 cd 4,45 b 0,65 b -4,8 a 0,00
hoofd-/spoorelementen – Zn 25,9 b 38,6 abc 4,43 b 0,67 bcd -4,9 a 1,96
hoofd-/spoorelementen – B 25,9 b 37,8 a 4,40 b 0,68 cd -4,9 a 1,88
hoofd-/spoorelementen - Cu 25,7 b 38,6 abc 4,35 b 0,67 bc -4,8 a 0,63
hoofd-/spoorelementen – Mo 25,8 b 38,9 bc 4,46 b 0,67 bc -4,8 a 0,63
P-waarde < 0,001 0,003 0,017 < 0,001 < 0,001 0,770
Lsd (P = 0.05) 0,9 0,8 0,15 0,021 0,29 n.s.

Steelgewicht: als tijdens de waterbroei in het geheel niet wordt bemest zijn de stelen lichter
(gemiddeld ruim 10%) dan wanneer er wel wordt bemest tijdens de broei. Het lijkt daarbij niet
uit te maken welke van de onderzochte strategieën, waarbij bemest wordt, men aanhoudt.
Plantlengte: ten aanzien van dit aspect zijn de resultaten minder duidelijk. De verschillen zijn
maximaal ongeveer 5 % (tussen volledige bemesting zonder borium en geen bemesting).
Over het algemeen zijn de stelen als niet wordt bemest tijdens de broei wat langer dan wanneer
er wel wordt bemest, maar er was geen verschil in steellengte tussen onbemest en een volledige
bemesting of een volledige bemesting zonder mangaan. Een volledige bemesting zonder borium
leidde tot de kortste stelen, deze waren echter niet significant korter dan de stelen in bemesting
met alleen hoofdelementen of in de volledige bemesting zonder ijzer, zink of koper.
Bloemgrootte: Bemesting tijdens de broei met welk schema dan ook leidde tot grotere bloemen
(gemiddeld bijna 6%) dan het achterwege laten van een bemesting. Tussen de verschillende
bemestingsstrategieën was er dienaangaande geen verschil.
Gewicht/cm steel: als gevolg van de verschillen in gewicht en plantlengte is de conclusie dat de
tijdens de broei niet bemestte bollen, stelen met een lager gewicht/cm steel (gemiddeld bijna
13%) produceerden dan de bemestte bollen.
Als bij de statistische analyse alleen de objecten met een bemesting worden betrokken blijkt dat
de bemesting met alleen hoofdelementen leidt tot een hoger gewicht/cm steel dan de andere
bemestingsschema's met uitzondering van de volledige bemesting zonder borium.
Nek: In alle bemestte behandelingen zaten de bloemen dieper in het blad dan bloemen uit tijdens
de broei onbemestte bollen. Op basis van een analyse zonder de onbemestte behandeling was er
geen verschil in neklengte tussen de behandelingen waarin bemest was.
Uitval: er kon geen statistisch betrouwbaar verschil worden vastgesteld.

Visuele beoordelingen op 22 februari
Bladvolume
Van alle veldjes beplant met tijdens de teelt bemestte bollen is op 22 februari (enkele dagen voor
de oogst) het bladvolume beoordeeld. T.a.v. dit aspect kon geen verschil worden waargenomen.
Het bladvolume werd in alle veldjes (op een schaal weinig/normaal/veel) als normaal
beoordeeld.
Ook de veldjes waarin bollen waren geplant die tijdens de teelt niet waren bemest werden
beoordeeld: alle veldjes hadden weinig blad dat bovendien smal, pijperig, ielig was. In de veldjes
die ook tijdens de broei geen voeding hadden gekregen werden zweters waargenomen.
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Bladkleur
Per veldje werd (op 22 februari) de bladkleur beoordeeld met een cijfer waarbij 7 = groen, 6 =
licht groen, 5 = geel was. De resultaten van deze waarneming zijn vermeld in tabel 3.37.

Tabel 3.37. Resultaten van de visuele beoordeling van de bladkleur enkele dagen voor de oogst, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2007.
Object/behandeling Kleur
geen hoofd- en spoorelementen 6,0 a
wel hoofd- geen spoorelementen 6,8 b
hoofd-/spoorelementen volledig 7,0 bc
hoofd-/spoorelementen - Fe 7,0 bc
hoofd-/spoorelementen - Mn 7,0 bc
hoofd-/spoorelementen - Zn 7,0 bc
hoofd-/spoorelementen - B 7,0 bc
hoofd-/spoorelementen - Cu 7,1 c
hoofd-/spoorelementen - Mo 7,0 bc
P-waarde < 0,001
Lsd (P = 0.05) 0,3

Indien niet wordt bemest is de kleur minder groen dan wanneer wel wordt bemest, daarbij lijkt
het met name van belang te zijn dat de hoofdelementen worden bemest.

Bloei
Bij een visuele inspectie van de proef op 22 februari ontstond de indruk dat de tijdens de teelt
niet bemestte bollen eerder (1 à 2 dagen) bloeiden dan de tijdens de teelt bemestte bollen. Een
statistische analyse (tabel 3.38) bevestigt dat onbemest eerder bloeit maar dat dit verschil niet
groot is.

Tabel 3.38 Resultaten verwerking aantal kasdagen, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
aantal

kasdagen
Tijdens teelt bemest 18,8 b
Tijdens teelt onbemest 18,6 a
P-waarde < 0,001
Lsd (P = 0.05) 0,29

Wortels
Op 5 maart zijn de wortels beoordeeld. Er konden geen verschillen worden waargenomen. Zie
foto 1 en 2 om een impressie van de beworteling te krijgen.

Foto 1: Beworteling van tijdens
de teelt bemestte bollen.
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Foto 2: Beworteling van tijdens
de teelt niet bemestte bollen.

3.4.2   Invloed van de broei op de samenstelling van de voedingsoplossing

Na het afvullen zijn monsters genomen die vervolgens geanalyseerd zijn. In tabel 3.39 zijn de
analyseresultaten weergegeven.
De elementen die op basis van de bemesting in slechts geringe hoeveelheden zouden mogen
voorkomen in de voedingsoplossing zijn geel gemarkeerd.
Bij het aanmaken van het schema voor de behandelingen 4 en 13 (hoofd- en spoorelementen
zonder ijzer) is vrijwel zeker een fout gemaakt in de dosering van de spoorelementen zink en
koper, de gehaltes van deze elementen zijn namelijk te laag. Opvallend is tevens dat het
zinkgehalte in de behandelingen 1 en 10 hoger is dan in alle andere behandelingen.
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Tabel 3.39. Meststoffen per behandeling en analyse na afvullen, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Beh. Omschrijving pH
EC

(mS/cm)
K

mmol/l
Ca

mmol/l
Mg

mmol/l
NO3
mmol/l

SO4
mmol/l

P
mmol/l

Fe
µmol/l

Mn
µmol/l

Zn
µmol/l

B
µmol/l

Cu
µmol/l

Mo
µmol/l

Na
mmol/l

Cl
mmol/l

HCO3
mmol/l

1 + 10 geen hoofd- en spoorelementen 7,7 0,2 < 0,1 0,3 < 0,2 < 0,1 0,2 < 0,1 0,41 < 0,1 4,66 1,11 < 0,1 < 0,1 1,1 0,8 0,4
nvt Streefwaarden bemesting 6,5 2 5 4,5 1,5 7 1.5 4 25 5 3,5 20 0,75 0,5 nvt nvt nvt

2 + 11 wel hoofd- geen spoorelementen 6,7 1,9 5,4 4,4 1,5 7,1 1,5 3,8 0,14 0,22 0,24 1,39 < 0,1 < 0,1 2,9 3,7 0,2
3 + 12 hoofd-/spoorelementen volledig 6,7 2,0 5,2 4,5 1,5 7,0 1,5 3,9 21,81 4,57 2,58 6,20 0,83 0,41 2,9 3,7 0,2
4 + 13 hoofd-/spoorelementen - Fe 6,7 1,9 5,1 4,3 1,4 7,1 1,5 3,8 < 0,1 4,48 0,37 6,01 < 0,1 0,44 2,9 3,7 0,2
5 + 14 hoofd-/spoorelementen - Mn 6,7 2,0 5,2 4,5 1,5 7,0 1,5 3,9 21,81 0,20 2,88 6,29 0,77 0,42 2,9 3,7 0,2
6 + 15 hoofd-/spoorelementen - Zn 6,7 1,9 5,2 4,4 1,5 7,0 1,5 3,8 21,45 4,75 1,74 6,01 0,79 0,42 3,0 3,7 0,2
7 + 16 hoofd-/spoorelementen - B 6,7 1,9 5,3 4,4 1,5 7,0 1,5 3,8 21,72 4,50 2,63 1,39 0,76 0,42 2,9 3,7 0,2
8 + 17 hoofd-/spoorelementen - Cu 6,7 1,9 5,2 4,3 1,5 6,9 1,5 3,7 21,58 4,64 2,92 5,83 0,13 0,39 3,0 3,7 0,2
9 + 18 hoofd-/spoorelementen - Mo 6,7 1,9 5,2 4,4 1,4 7,0 1,5 3,7 21,40 4,66 2,74 5,92 0,72 < 0,1 3,0 3,7 0,2
Gemiddeld 6,7 1,9 5,2 4,4 1,5 7,0 1,5 3,8 21,63 4,60 2,35 6,04 0,66 0,42 2,73 3,38 0,22

In tabel 3.40 is weergegeven de toe-/afname van de verschillende elementen gedurende de beworteling: als er een afname werd gemeten is dit
rood gemarkeerd, was er een toename, is dit in de tabel blauw gemarkeerd.

Tabel 3.40. Toe- en afname voedingselementen in de broeibakken gedurende de beworteling, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Beh. Omschrijving pH
EC

(mS/cm)
K

mmol/l
Ca

mmol/l
Mg

mmol/l
NO3
mmol/l

SO4
mmol/l

P
mmol/l

Fe
µmol/l

Mn
µmol/l

Zn
µmol/l

B
µmol/l

Cu
µmol/l

Mo
µmol/l

Na
mmol/l

Cl
mmol/l

HCO3
mmol/l

1 + 10 geen hoofd- en spoorelementen -1,6 -0,1 * 0,0 * * -0,1 * 0,9 * -4,3 1,4 * * -0,7 -0,2 -0,1
2 + 11 wel hoofd- geen spoorelementen -0,3 -0,5 -3,1 -0,1 -0,5 -4,2 -0,1 -1,0 0,1 -0,1 0,2 0,0 * * -1,0 0,1 1,6
3 + 12 hoofd-/spoorelementen volledig -0,4 -0,5 -2,8 -0,1 -0,5 -3,0 0,0 -1,0 -0,3 -3,1 -0,2 -1,5 0,0 -0,3 -0,9 0,0 1,1
4 + 13 hoofd-/spoorelementen – Fe -0,2 -0,5 -2,7 0,0 -0,4 -3,9 -0,1 -1,0 0,2 -3,0 1,0 -1,6 0,0 -0,3 -1,0 0,0 1,6
5 + 14 hoofd-/spoorelementen – Mn -0,3 -0,6 -3,0 -0,2 -0,5 -4,0 0,0 -1,1 -0,3 -0,1 -0,7 -1,2 0,1 -0,3 -0,9 0,0 1,8
6 + 15 hoofd-/spoorelementen – Zn -0,3 -0,5 -3,0 0,1 -0,5 -3,3 0,0 -1,2 0,1 -3,8 -0,3 -1,8 0,0 -0,3 -1,1 -0,1 1,4
7 + 16 hoofd-/spoorelementen – B -0,4 -0,4 -3,4 -0,1 -0,5 -3,6 0,0 -1,1 -0,3 -3,3 -0,2 -0,7 0,1 -0,3 -0,8 -0,1 1,8
8 + 17 hoofd-/spoorelementen – Cu -0,3 -0,4 -2,8 0,0 -0,5 -3,6 -0,1 -0,9 0,1 -3,4 -0,3 -1,3 0,2 -0,3 -1,0 0,0 2,0
9 + 18 hoofd-/spoorelementen – Mo -0,1 -0,5 -3,2 -0,1 -0,5 -4,7 0,0 -1,0 0,0 -3,7 -0,4 -1,1 0,1 * -1,0 0,0 2,1
Gemiddelde toe-/afname absoluut (**) -0,29 -0,49 -3,00 -0,06 -0,49 -3,79 -0,04 -1,04 -0,12 -3,35 -0,13 -1,40 0,08 -0,31 -0,93 -0,03 1,48
Gemiddelde toe-/afname procentueel (**) -4,3 -25,3 -57,4 -1,4 -33,0 -54,0 -2,5 -27,3 -0,6 -72,8 -5,3 -23,2 12,6 -73,6 -34,1 -1.0 665,0

* niet exact te bepalen omdat de analyseresultaten < 0,1 resp. < 0,2 (Mg) zijn.
** t.a.v. de (voedings-)elementen: toe-/afname van alle met dat voedingselement bemestte behandelingen
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Tijdens de beworteling daalt de pH gedurende de beworteling met gemiddeld 0,3 en de EC met
0,5. Ervan uitgaande dat het verschil wordt veroorzaakt door opname door de plant, zijn de
elementen die relatief het meest worden opgenomen: molybdeen, mangaan, kalium,
(nitraat-)stikstof, natrium, magnesium, fosfor en borium. De opname van zink, sulfaat, calcium
en chloor was minimaal.

3.4.3   Opname en verdeling van voedingselementen in de planten

Tijdens de proef werd door de planten water en voedingselementen opgenomen. Door vooraf een
bolanalyse en bij het einde van de proef drogestof analyses uit te voeren van de totale plant, kon
de opname in beeld worden gebracht. Door bollen en ‘bovengrondse’ delen (steel, blad en
bloem) apart te analyseren kan de verdeling van de voedingselementen in de plant in kaart
worden gebracht. In dit hoofdstuk wordt eerst apart gekeken naar de verschillen in opname en
gehaltes van voedingselementen in de bol en in steel, blad en bloem van de plant, alvorens wordt
ingegaan op de opname van elementen door de hele plant (bol, steel, blad en bloem).
Een negatief getal betekent een afname van het desbetreffende (voedings-)element.

3.4.3.1 Toe-/afname voedingselementen in de bol tussen oogst en einde broei
Om een indruk te krijgen van de uitgangssituatie zijn in tabel 3.41 de gemiddelde gehaltes
(voedings-)elementen in de bemestte resp. niet bemestte bollen direct na de oogst weergegeven
evenals het procentuele verschil van de bemestte bollen t.o.v. de niet bemestte bollen.

Tabel 3.41 Gemiddelde gehaltes (voedings-)elementen (per bol) in de bemestte resp. niet bemestte bollen en
procentuele verschil van de bemestte bollen t.o.v. de niet bemestte bollen, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Droge stof

(g)
Tot-N
(mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg)

Bemest 9,35 157 16,0 110 3,32 6,64 1,59
Onbemest 9,03 85 16,8 105 2,98 5,96 1,44
% verschil bemest t.o.v. onbemest 3,6 86,1 -4,5 4,6 11,4 11,4 10,1

Object/behandeling Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)
Bemest 101 24,8 63,1 67,4 16,4 1,87
Onbemest 118 28,4 57,3 66,8 15,8 4,06
% verschil bemest t.o.v. onbemest -14,6 -12,9 10,1 0,8 3,6 -54,0

Bemesting lijkt nauwelijks tot een verhoging van het gehalte droge stof van de bol te leiden.
T.a.v. de gehaltes aan (voedings-)elementen is opvallend dat bemesting vooral zorgt voor een
stijging van het gehalte stikstof (N). Bemesting lijkt daarnaast ook te leiden tot een hoger gehalte
calcium, magnesium, natrium en borium. Opmerkelijk is dat bemesting kennelijk ook kan leiden
tot een lager gehalte van een aantal voedingselementen, zoals ijzer, mangaan maar m.n.
molybdeen.

3.4.3.1.1 Het effect van bemesting tijdens de teelt
In tabel 3.42 wordt een vergelijking gemaakt van de gemiddelde absolute toe- en afname van
(voedings-)elementen in de periode van de oogst van de bollen tot het einde van de broei tussen
de tijdens de teelt bemestte bollen en tijdens de teelt niet bemestte bollen.
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Tabel 3.42. Vergelijking absolute toe-/afname gehalte (voedings-)elementen per bol tussen oogst bollen en einde
broei, tijdens de teelt bemest versus tijdens de teelt onbemest, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.
Object/behandeling Droge stof (g) Tot-N (mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg)
Bemest -5,37 a -107,2 a -8,22 a -63,9 a 4,53 a -2,82 a 1,20
Onbemest -3,98 b -54,2 b -7,29 b -54,9 b 4,76 b -1,72 b 1,23
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,038 < 0,001 0,669
Lsd (P = 0.05) 0,34 3,1 0,90 3,9 0,66 0,30 n.s.

Object/behandeling Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)
Bemest -29 b -12,6 b -29,8 a -33,3 -11,10 a -0,28 b
Onbemest -47 a -16,4 a -22,7 b -31,3 -9,96 b -0,73 a
P-waarde 0,026 < 0,001 < 0,001 0,068 < 0,001 0,002
Lsd (P = 0.05) 47 2,1 2,5 n.s. 0,74 0,86

Op basis van de absolute toe- of afname is tevens de procentuele toe- of afname - waaraan in het
onderstaande wordt gerefereerd - berekend.
Droge stof: Bemesting leidt tot een sterkere daling van het gehalte droge stof
Stikstof: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het stikstofgehalte af. Deze
afname is verhoudingsgewijs nagenoeg gelijk namelijk 68% in de bemestte bollen en 64% in de
onbemestte bollen (dit blijkt uit een berekening van de gemiddelde afname).
Fosfor: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het fosforgehalte af. Deze afname
ligt relatief gezien op een vergelijkbaar niveau namelijk 51% in de bemestte bollen en 43% in de
onbemestte bollen.
Kalium: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het kaliumgehalte af. Deze
afname ligt relatief gezien op een vergelijkbaar niveau namelijk 58% in de bemestte bollen en
52% in de onbemestte bollen.
Calcium: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het calciumgehalte toe. Er zijn
aanzienlijke verschillen in de procentuele toename: in de bemestte bollen is dit ongeveer 36%
terwijl dat in de onbemestte bollen ruim het dubbele (78%) is.
Magnesium: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het magnesiumgehalte af.
In de bemestte bollen is de afname relatief gezien wat meer (42%) dan in de onbemestte bollen
(29%).
Natrium: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het natriumgehalte toe. Relatief
gezien is de toename vrij fors: 75% bij de bemestte bollen en 85% bij de niet bemestte bollen.
IJzer: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het ijzergehalte af. In de
onbemestte bollen is de afname relatief gezien wat meer (40%) dan in de bemestte bollen (29%).
Mangaan: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het mangaangehalte af. Deze
afname ligt relatief gezien op een vergelijkbaar niveau namelijk 50% in de bemestte bollen en
58% in de onbemestte bollen.
Borium: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het boriumgehalte af. Deze
afname ligt relatief gezien op een vergelijkbaar niveau namelijk 47% in de bemestte bollen en
40% in de onbemestte bollen.
Zink: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het zinkgehalte af. Deze afname
ligt relatief gezien op een vergelijkbaar niveau namelijk 50% in de bemestte bollen en 47% in de
onbemestte bollen.
Koper: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het kopergehalte af. Deze afname
ligt relatief gezien op een vergelijkbaar niveau namelijk 68% in de bemestte bollen en 63% in de
onbemestte bollen.
Molybdeen: In zowel de bemestte als ook onbemestte bollen neemt het molybdeengehalte af.
Deze afname ligt relatief gezien op een vergelijkbaar niveau namelijk 15% in de bemestte bollen
en 18% in de onbemestte bollen. Daarmee is molybdeen het element waarvan het gehalte tussen
de oogst en het einde van de broei relatief, maar ook absoluut, gezien het minste daalt.
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3.4.3.1.2 Invloed van de bemesting tijdens de broei op de toe-/afname van droge stof en (voedings)elementen in bemestte en niet bemestte bollen
In tabel 3.43 is weergegeven wat de verschillen in toe-/afname van droge stof en (voedings-)elementen zijn in de tijdens de teelt bemestte en
onbemestte bollen als gevolg van verschillen in bemesting tijdens de broei.

Tabel 3.43. Toe- of afname droge stof en (voedings-)elementen per bol tussen oogst en einde broei in tijdens de teelt wel en niet bemestte bollen, PT bemesting Waterbroei
Tulp 2007.

Object/behandeling
Droge stof

(g)
Tot-N
(mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg) Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)

geen hoofd- en spoorelementen -4,36 b -83 a -9,9 a -62 0,64 a -2,86 a 0,59 a -47 -18,9 a -29 a -24 d -10,8 ab -0,42 bc
wel hoofd- geen spoorelementen -4,64 a -79 c -7,2 b -58 4,99 bc -2,01 c 1,61 c -37 -19,5 a -28 a -36 ab -10,7 b -0,51 bc
hoofd-/spoorelementen volledig -4,66 a -81 bc -7,6 b -58 5,18 cd -2,25 b 1,17 b -34 -12,5 b -25 bcd -32 bc -10,6 b -0,45 bc
hoofd-/spoorelementen – Fe -4,66 a -81 b -7,5 b -58 5,19 cd -2,21 bc 1,20 b -50 -10,5 c -24 d -31 c -9,7 c -0,14 c
hoofd-/spoorelementen – Mn -4,81 a -80 bc -7,2 b -59 5,55 d -2,10 bc 1,44 bc -42 -19,9 a -25 bcd -30 c -10,6 b -0,47 bc
hoofd-/spoorelementen – Zn -4,74 a -80 bc -7,7 b -59 5,38 cd -2,20 bc 1,21 b -45 -13,2 b -24 cd -38 a -10,3 b -0,11 c
hoofd-/spoorelementen – B -4,70 a -80 bc -7,5 b -59 4,94 bc -2,30 b 1,21 b -7 -11,8 bc -29 a -34 abc -10,4 b -0,78 ab
hoofd-/spoorelementen - Cu -4,78 a -81 bc -7,4 b -61 5,28 cd -2,24 b 1,29 b -33 -12,0 bc -26 b -32 bc -11,2 a -0,45 bc
hoofd-/spoorelementen – Mo -4,73 a -81 b -7,8 b -59 4,67 b -2,27 b 1,19 b -46 -12,3 b -26 bc -32 bc -10,4 b -1,22 a

P-waarde 0,031 0,018 < 0,001 0,143 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,282 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,024
Lsd (P = 0.05) 0,34 3 0,9 n.s. 0,66 0,30 0,42 n.s. 2,1 2 6 0,7 0,856

Ongeacht de samenstelling leidden alle behandelingen waarin bemest werd in de proef tot een absoluut gezien grotere afname van het droge
stofgehalte in de bol dan de behandeling zonder bemesting tijdens de broei.
De verschillen t.a.v. stikstof waren klein maar in een aantal gevallen wel significant: het niet bemesten tijdens de broei leidde tot een sterkere
afname van het gehalte stikstof dan wel bemesten. Een significant verschil tussen de bemestte behandelingen was er alleen tussen een bemesting
zonder spoorelementen en een volledige bemesting zonder ijzer en molybdeen. Bij laatstgenoemden was de afname groter dan bij
eerstgenoemde.
In alle behandelingen nam het calciumgehalte in de bollen toe. De toename was het geringst als niet werd bemest tijdens de broei. Als bemest
werd met een volledig schema zonder mangaan was de toename van het calciumgehalte groter dan wanneer bemest werd met alleen
hoofdelementen of een volledig schema zonder borium of molybdeen.
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In alle behandelingen nam het magnesiumgehalte af. Het sterkst was deze afname als niet werd
bemest tijdens de broei. De afname was het minst als alleen met hoofdelementen werd bemest
maar deze afname verschilde niet betrouwbaar van de afname in de volledige bemesting zonder
ijzer, mangaan of zink.
Het natriumgehalte nam in alle objecten toe. Net als bij calcium was de toename het geringst in
de onbemestte behandeling. De grootste toename werd veroorzaakt door de bemesting met alleen
hoofdelementen hoewel deze toename niet significant verschilde van de toename in de volledige
bemesting zonder mangaan.
Als het mangaangehalte in de voeding tijdens de broei laag is leidt dit tot een sterke daling van
het mangaangehalte in de bol. De geringste daling van mangaan vond plaats als een volledige
bemesting zonder ijzer werd toegepast. De daling in deze behandeling verschilde statistisch
gezien echter niet van de daling in de volledige bemesting zonder borium of koper.
Als tijdens de broei geen boriumbemesting wordt toegepast leidt dit tot een sterkere daling van
het boriumgehalte. De geringste daling van borium vond plaats als een volledige bemesting
zonder ijzer werd toegepast. De daling in deze behandeling verschilde statistisch gezien echter
niet van de daling in de bemesting met hoofd- en spoorelementen en een volledige bemesting
zonder mangaan of zink.
Het weglaten van zink leidt niet per definitie tot een sterkere afname van dit element in de bol.
Als een volledig schema wordt bemest zonder zink is de afname wel vrij sterk, maar niet sterker
dan wanneer alleen met hoofdelementen wordt bemest of wanneer een compleet schema zonder
borium wordt gegeven. Opmerkelijk is dat als tijdens de broei helemaal niet wordt bemest de
afname van zink in de bol kleiner is dan wanneer wel wordt bemest. Echter, al eerder werd
vastgesteld dat bij het aanmaken van de voedingsoplossing waarschijnlijk een fout is gemaakt:
het zinkgehalte in de behandelingen zonder meststoffen is namelijk hoger dan in alle andere
behandelingen en dit zou uiteraard daarmee een logische verklaring kunnen zijn voor de relatief
geringe daling van het zinkgehalte in de bol.
Ook t.a.v. koper konden significante verschillen worden aangetoond. Een volledige bemesting
zonder koper leidde tot de sterkste daling van het kopergehalte in de bol hoewel deze statistisch
niet verschilde van de daling in broei zonder welke bemesting dan ook. De daling is het minst na
een volledige bemesting zonder ijzer.
Zoals al eerder geconcludeerd veranderde het gehalte molybdeen relatief weinig. De sterkste
afname trad op als een volledige bemesting werd gegeven zonder dit element, deze afname
verschilde echter niet significant van de afname in de behandeling volledige bemesting zonder
borium.
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3.4.3.1.3 Invloed van de bemesting tijdens de broei op de toe-/afname van droge stof en (voedings)elementen in bemestte bollen
In tabel 3.44 is weergegeven de toe- of afname van voedingselementen in de tijdens de teelt bemestte bollen in de periode tussen de oogst en het
einde van de broei.

Tabel 3.44. Toe- of afname (voedings-)elementen per bol tussen oogst en einde broei in tijdens de teelt bemestte bollen, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Droge stof

(g) Tot-N (mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg) Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)

geen hoofd- en spoorelementen -5,11 -110 -10,6 a -68 a 0,63 a -3,38 a 0,75 -46 -18,1 a -32 ab -25 c -11,5 ab -0,40 ab
wel hoofd- geen spoorelementen -5,35 -105 -8,0 bc -63 bc 4,61 bc -2,71 bc 1,48 -40 -19,0 a -33 a -39 a -11,3 bc -0,66 a
hoofd-/spoorelementen volledig -5,41 -108 -7,9 bc -63 c 5,25 cde -2,75 bc 1,19 -36 -10,0 b -29 cd -32 ab -11,1 bc 0,10 b
hoofd-/spoorelementen – Fe -5,37 -108 -7,9 bc -62 c 4,84 bcd -2,81 bc 1,26 -49 -8,7 b -28 cd -32 ab -10,1 d 0,23 b
hoofd-/spoorelementen – Mn -5,52 -107 -8,0 bc -64 abc 5,46 de -2,68 bc 1,22 -36 -18,8 a -28 cd -31 bc -11,0 bc 0,04 b
hoofd-/spoorelementen – Zn -5,41 -107 -7,7 bc -63 bc 5,74 e -2,59 c 1,41 -33 -10,2 b -27 d -38 ab -10,9 bc 0,00 b
hoofd-/spoorelementen – B -5,27 -104 -7,4 c -62 c 4,88 bcd -2,70 bc 1,29 27 -8,9 b -32 ab -34 ab -10,7 cd -0,40 ab
hoofd-/spoorelementen - Cu -5,44 -108 -8,6 b -67 ab 4,84 bcd -2,93 b 0,92 -12 -10,2 b -30 abc -38 ab -12,1 a -0,41 ab
hoofd-/spoorelementen – Mo -5,42 -108 -7,9 bc -63 bc 4,50 b -2,80 bc 1,23 -35 -10,0 b -30 bcd -31 bc -11,2 bc -0,99 a

P-waarde 0,729 0,124 < 0,001 0,061 < 0,001 0,002 0,126 0,335 < 0,001 0,001 0,013 0,001 0,011
Lsd (P = 0.05) n.s. n.s. 1,0 4 0,70 0,31 n.s. n.s. 2,1 3 7 0,7 0,65

Tijdens de broei nam het gehalte droge stof af met gemiddeld ca. 5,37 g/bol: bij de oogst was het gemiddelde gehalte droge stof per bol
ongeveer 9,35 g, aan het einde van de broei was dat gemiddeld ca. 4 g/bol.
Voor bijna alle (voedings-)elementen geldt dat in alle behandelingen de gehaltes daalden. Alleen de calcium- en natriumgehaltes namen in alle
behandelingen toe. T.a.v. molybdeen vond in een aantal behandelingen toename plaats, in de andere behandelingen een afname. De verschillen
tussen de behandelingen t.a.v. droge stof, stikstof-totaal, natrium en ijzer waren niet significant.
T.a.v. kalium geldt dat er sprake was van een tendens.
Het fosforgehalte van de bol nam het sterkst af als tijdens de broei niet werd bemest. De verschillen tussen de overige behandelingen waren
gering. De afname van fosfor in de bemesting zonder koper was significant groter dan in de bemesting zonder borium.
De verschillen in kaliumgehaltes waren niet significant, maar er was sprake van een tendens: de afname leek wat groter te zijn als er niet werd
bemest tijdens de broei.
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De opname van calcium profiteerde duidelijk van de bemesting tijdens de broei: de toename in
de behandeling waarbij niet wordt bemest met calcium was betrouwbaar kleiner dan in alle
andere behandelingen. De toename was relatief groot bij de bemesting zonder zink maar deze
verschilde niet significant van de toename in de volledige bemesting en de bemesting zonder
mangaan.
De afname van magnesium was in het tijdens de broei onbemestte object significant groter dan
in alle andere behandelingen. Het verschil tussen de overige behandelingen was gering. De
afname van magnesium in de bemesting zonder koper was significant groter dan in de bemesting
zonder zink.
T.a.v. mangaan waren de resultaten eenduidig: als er tijdens de broei geen mangaan werd
bemest (objecten geen hoofd-/spoorelementen, wel hoofd-/geen spoorelementen, bemesting
hoofd-/spoorelementen zonder mangaan) leidde dit tot een significant grotere afname van
mangaan dan in alle andere behandelingen waarin wel met mangaan werd bemest.
Het weglaten van borium in de bemesting tijdens de broei leidde tot een sterkere afname van dit
element, echter het lijkt erop dat bemesting met koper en molybdeen ook nodig zijn om de
opname van borium te optimaliseren.
Bij de beoordeling van de resultaten t.a.v. zink valt op dat de geringste afname van dit element
nota bene plaatsvindt als er in het geheel niet wordt bemest tijdens de broei, wat echter verklaard
kan worden door het hoge zinkgehalte in de voedingsoplossing in deze behandeling. De afname
in dat object verschilde overigens niet betrouwbaar van de afname in de objecten zonder
mangaan en molybdeen.
Een bemesting met hoofd- en spoorelementen zonder koper leidde tot de sterkste afname van
koper in de bol maar deze was niet groter dan in het object zonder bemesting. Opvallend is dat
het weglaten van ijzer in de bemesting leek te leiden tot een vermindering van de afname van
koper in de bol.
De afname van molybdeen was het sterkst als dit element werd weggelaten in de bemesting
maar deze afname was niet groter dan wanneer dit voedingselement wel werd meegegeven maar
daarvoor in de plaats borium of koper werd weggelaten.
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3.4.3.1.4 Invloed van de bemesting tijdens de broei op de toe-/afname van droge stof en (voedings)elementen in niet bemestte bollen
In dit hoofdstuk wordt nader ingezoomd op alle behandelingen van de tijdens de teelt niet bemestte bollen, zie voor de resultaten met betrekking
hiertoe tabel 3.45.

Tabel 3.45. Toe- of afname (voedings-)elementen per bol tussen oogst en einde broei in tijdens de teelt niet bemestte bollen, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Droge stof

(g) Tot-N (mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg) Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)

geen hoofd- en spoorelementen -3,60 b -56 a -9,2 a -56 0,64 a -2,34 a 0,43 a -49 -19,8 a -25 ab -23 d -10,0 -0,430
wel hoofd- geen spoorelementen -3,93 a -52 c -6,4 cd -53 5,36 bcde -1,32 d 1,73 c -33 -20,0 a -24 bc -34 ab -10,1 -0,345
hoofd-/spoorelementen volledig -3,91 a -54 bc -7,3 bc -54 5,10 bcde -1,75 bc 1,15 b -32 -15,0 bc -22 d -31 bc -10,2 -1,004
hoofd-/spoorelementen - Fe -3,95 a -54 abc -7,1 bc -55 5,54 cde -1,60 bcd 1,14 b -51 -12,4 d -20 d -31 bc -9,3 -0,501
hoofd-/spoorelementen - Mn -4,10 a -54 bc -6,5 cd -55 5,65 de -1,52 cd 1,65 c -48 -21,1 a -22 cd -30 bc -10,1 -0,972
hoofd-/spoorelementen - Zn -4,07 a -54 bc -7,7 b -55 5,03 bcd -1,81 bc 1,01 b -57 -16,2 b -22 cd -39 a -9,7 -0,225
hoofd-/spoorelementen - B -4,13 a -55 ab -7,6 b -57 4,99 bc -1,89 b 1,12 b -40 -14,6 bc -26 a -34 ab -10,2 -1,158
hoofd-/spoorelementen - Cu -4,11 a -54 bc -6,2 d -54 5,71 e -1,55 cd 1,65 c -55 -13,8 cd -22 cd -27 cd -10,4 -0,493
hoofd-/spoorelementen - Mo -4,05 a -54 bc -7,6 b -55 4,83 b -1,74 bc 1,15 b -58 -14,7 bc -22 cd -33 b -9,6 -1,456

P-waarde 0,018 0,065 < 0,001 0,629 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,450 < 0,001 < 0,001 0,001 0,203 0,153
Lsd (P = 0.05) 0,28 2 0,9 n.s. 0,64 0,31 0,35 n.s. 2,2 2 6 n.s. n.s.

Tijdens de broei nam het gehalte droge stof af met gemiddeld ca. 3,98 g/bol: bij de oogst was het gemiddelde gehalte droge stof per bol ongeveer
9,03 g, aan het einde van de broei was dat gemiddeld ca. 5 g/bol. De afname was daarmee t.o.v. in de teelt bemestte bollen (-57,4%) relatief
gering (-44,1%).
Voor bijna alle (voedings-)elementen geldt dat in alle behandelingen de gehaltes daalden. Alleen de calcium- en natriumgehaltes namen in alle
behandelingen toe. De verschillen tussen de behandelingen t.a.v. kalium, ijzer, koper en molybdeen waren niet significant. Bij stikstof-totaal
was sprake van een tendens.
De daling van het droge-stof-gehalte was in de geheel onbemestte behandeling significant kleiner dan in alle andere behandelingen. Tussen die
andere behandelingen waren de verschillen niet significant.
Bij de ontwikkeling van stikstof-totaal konden geen betrouwbare verschillen worden vastgesteld, wel een tendens. De afname lijkt namelijk
relatief gering te zijn in de geheel onbemestte variant.
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Fosfor nam in de behandeling onbemest sterker af dan in de andere behandelingen. Opvallend is
dat het weglaten van koper leidt tot een relatief geringe afname van fosfor in de bol. Deze
afname is overigens statistisch gezien wel vergelijkbaar met de behandelingen wel hoofd- geen
spoorelementen en de bemesting zonder mangaan.
De opname van calcium profiteerde duidelijk van de bemesting tijdens de broei: de toename in
de behandeling waarbij niet wordt bemest met calcium was betrouwbaar kleiner dan in alle
andere behandelingen. De toename was relatief groot bij de bemesting zonder koper maar deze
verschilde niet significant van de toename in de behandelingen wel hoofd-/geen spoorelementen,
volledige bemesting, bemesting zonder ijzer en bemesting zonder mangaan.
De afname van magnesium was in het tijdens de broei onbemestte object significant groter dan
in alle andere behandelingen. Het verschil tussen de overige behandelingen was gering.
Opvallend is de relatief geringe afname van magnesium in de behandeling met hoofd- maar
zonder spoorelementen: de afname was betrouwbaar kleiner dan in de bemesting met hoofd- en
spoorelementen en de in de bemesting met resp. zink, borium en molybdeen.
De toename van natrium was het minst in het onbemestte object. De opname was het sterkst in
de behandelingen wel hoofd-/geen spoorelementen, geen mangaan en geen koper.
T.a.v. mangaan waren de resultaten eenduidig: als er tijdens de broei geen mangaan werd
bemest (objecten geen hoofd-/spoorelementen, wel hoofd-/geen spoorelementen, bemesting
hoofd-/spoorelementen zonder mangaan) leidde dit tot een significant grotere afname van
mangaan dan in alle andere behandelingen waarin wel met mangaan werd bemest. De kleinste
afname vond plaats als geen ijzer werd bemest maar het verschil met de behandeling geen koper
was niet significant.
Het weglaten van borium in de bemesting tijdens de broei leidde tot een sterkere afname van dit
element, echter niet als wel hoofd- maar geen spoorelementen tijdens de broei worden
toegediend. Het lijkt erop dat bemesting met koper en molybdeen ook nodig zijn om de opname
van borium te optimaliseren.
Net als bij de tijdens de bemestte bollen valt bij de beoordeling van de resultaten t.a.v. zink in de
tijdens de teelt onbemestte bollen op dat de geringste afname van dit element plaatsvindt als er in
het geheel niet wordt bemest tijdens de broei wat echter verklaard kan worden door het hoge
zinkgehalte in de voedingsoplossing in deze behandeling. De afname in dat object verschilde
echter niet betrouwbaar van de afname in de objecten zonder koper.

3.4.3.2 Gehalte (voedings-)elementen in steel/blad/bloem aan het einde van de broei

3.4.3.2.1 De vergelijking tussen tijdens de teelt wel en niet bemest
In tabel 3.46 worden de gemiddelde gehaltes van (voedings-)elementen in steel, blad en bloem
aan het einde van de broei weergegeven, daarbij wordt een vergelijking gemaakt tussen de broei
van tijdens de teelt bemestte en niet bemestte bollen.
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Tabel 3.46. Vergelijking gehalte (voedings-)elementen per plant excl. bol (steel/blad/bloem): tijdens de teelt
bemest versus tijdens de teelt onbemest, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling Droge stof (g) Tot-N (mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg)

Bemest 2,45 b 93,2 b 11,81 b 65,1 b 5,09 b 3,81 b 0,87 b
Onbemest 2,12 a 56,8 a 9,34 a 54,8 a 4,12 a 2,99 a 0,77 a
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Lsd (P = 0.05) 0,10 4,8 0,70 4,4 0,71 0,29 0,14

Object/behandeling Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)

Bemest 61,3 b 25,1 b 36,5 b 47,1 b 10,2 1,23 a
Onbemest 53,2 a 24,2 a 29,4 a 44,6 a 10,1 1,99 b
P-waarde < 0,001 0,048 < 0,001 0,001 0,575 < 0,001
Lsd (P = 0.05) 6,8 2,5 2,8 4,2 n.s. 0,36

Met uitzondering van koper heeft het bemesten tijdens de teelt een duidelijke invloed op de
samenstelling van steel, blad en bloem aan het einde van de broei. Bemesting leidt tot significant
hogere gehaltes droge stof, stikstof-totaal, fosfor, kalium, calcium, magnesium, natrium,
ijzer, mangaan, borium en zink. Opmerkelijk is ook hier – net als bij de bollen – bemesting
kan leiden tot een lager gehalte van bepaalde elementen in steel, blad en bloem. In de steel, blad
en bloem was het molybdeengehalte in de tijdens de teelt bemestte partij namelijk gemiddeld
lager dan in de niet bemestte partij.
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3.4.3.2.2 Vergelijking van de effecten bemesting tijdens broei, gemiddelde gehaltes tijdens de teelt wel en niet bemest
In tabel 3.47 worden de verschillende bemestingsregimes tijdens de broei met elkaar vergeleken. Dit gebeurt op basis van gemiddelde gehaltes
van steel, blad en bloem ontstaan uit tijdens de teelt wel en niet bemestte bollen.

Tabel 3.47. Gehalte (voedings-)elementen steel, blad en bloem ontstaan uit tijdens de teelt wel en niet bemestte bollen (gemiddeld), PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Droge stof

(g)
Tot-N
(mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg) Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)

Geen hoofd- en spoorelementen 2,09 a 64 a 8,1 a 52 a 2,07 a 2,59 a 0,76 a 58 16,6 a 23 a 45 9,4 1,45 ab
wel hoofd- geen spoorelementen 2,30 bc 74 b 10,6 b 60 b 4,45 b 3,43 b 0,88 c 54 17,4 a 27 b 44 10,6 1,62 abcd
hoofd-/spoorelementen volledig 2,31 bc 76 bc 11,0 bc 62 bc 5,08 cd 3,44 b 0,85 abc 58 27,5 b 37 cd 46 10,4 1,52 abc
hoofd-/spoorelementen – Fe 2,30 bc 75 bc 10,8 bc 60 b 4,95 cd 3,52 bc 0,82 abc 54 29,3 c 38 d 46 10,9 1,76 cd
hoofd-/spoorelementen – Mn 2,36 c 78 c 11,1 bc 62 bc 5,04 cd 3,60 bc 0,87 bc 59 17,3 a 37 d 48 10,2 1,56 abc
hoofd-/spoorelementen – Zn 2,33 bc 78 c 11,2 c 63 c 5,27 d 3,64 c 0,80 abc 58 29,5 c 37 cd 45 10,3 1,83 d
hoofd-/spoorelementen – B 2,31 bc 78 c 11,0 bc 61 bc 5,08 cd 3,56 bc 0,87 bc 58 29,0 bc 27 b 46 10,2 1,70 bcd
hoofd-/spoorelementen - Cu 2,28 b 77 bc 10,8 bc 60 bc 4,84 bcd 3,41 b 0,78 ab 58 27,7 bc 35 c 46 9,3 1,68 bcd
hoofd-/spoorelementen – Mo 2,32 bc 75 bc 10,6 b 60 bc 4,64 bc 3,42 b 0,76 a 59 27,8 bc 35 c 46 10,1 1,39 a

P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,062 0,240 < 0,001 < 0,001 0,483 0,164 0,021
Lsd (P = 0.05) 0,10 5 0,7 4 0,71 0,29 0,14 n.s. 2,5 3 n.s. n.s. 0,36

Uitgaande van het gemiddelde van tijdens de teelt bemestte en niet bemestte bollen, heeft de samenstelling van de voedingsoplossing tijdens de
broei duidelijk een invloed op de samenstelling van steel/blad/bloem. Alleen t.a.v. de elementen ijzer, zink, koper en natrium konden geen
statistisch betrouwbare verschillen worden vastgesteld. T.a.v. het gehalte natrium was wel sprake van een tendens.
Het gehalte droge stof was in alle bemestte behandelingen hoger (gemiddeld ongeveer 11%) dan in de tijdens de broei geheel onbemestte object.
Tussen de bemestte objecten was er statistisch alleen een verschil tussen een volledige bemesting zonder mangaan en een volledige bemesting
zonder koper. In de stelen, bladeren en bloemen van de eerstgenoemde behandeling was het droge-stof-gehalte significant hoger dan in de
laatstgenoemde.
Het geheel onbemestte object had een significant lager (gemiddeld ca. 19%) gehalte stikstof-totaal dan de bemestte objecten. De verschillen
tussen de bemestte objecten t.a.v. stikstof-totaal waren gering. Het gehalte was in de bemesting met alleen hoofdelementen lager dan in de
volledige bemesting zonder mangaan, zink of borium.
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Het fosforgehalte was in alle bemestte behandelingen hoger (gemiddeld ca. 30%) dan in de
geheel onbemestte behandeling. Tussen de bemestte behandelingen waren betrouwbare
verschillen alleen waarneembaar tussen de bemesting zonder zink enerzijds en de bemesting met
alleen hoofdelement en de bemesting zonder molybdeen anderzijds. Eerstgenoemde had een
hoger fosforgehalte dan laatstgenoemden.
Ook het kaliumgehalte steeg door bemesting. In de bemestte behandelingen lag het
kaliumniveau statistisch (gemiddeld ongeveer 17%) hoger dan in de geheel onbemestte veldjes.
In de behandeling zonder zink lag het kaliumgehalte betrouwbaar hoger dan in de behandelingen
met alleen hoofdelementen en een bemesting zonder ijzer.
Bemesting tijdens de broei leidde tot gemiddeld 2,4 keer zoveel calcium in steel/blad/bloem
t.o.v. de broei zonder bemesting. In de behandelingen volledige bemesting zonder zink was het
calciumgehalte significant hoger dan in een bemesting met uitsluitend hoofdelementen en een
bemesting zonder molybdeen.
Bemesting met magnesium – in welke van de onderzochte combinaties dan ook – leidt tot een
hoger gehalte (gemiddeld ca. 35%) magnesium dan in de geheel onbemestte broei. Een volledige
bemesting zonder zink had een hoger magnesiumgehalte tot gevolg dan een volledige bemesting
zonder koper of molybdeen.
Mangaan: als er tijdens de broei geen mangaan werd bemest leidde dit tot significant lagere
gehaltes mangaan in steel/blad/bloem dan in alle andere behandelingen waarin wel met mangaan
werd bemest.
Het laagste gehalte borium in steel/blad/bloem werd gemeten in de geheel onbemestte broei.
Opmerkelijk is dat als in de bemesting borium ontbrak het gehalte borium significant hoger lag
dan in de geheel onbemestte objecten. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat in de
behandelingen alleen hoofdelementen en volledige bemesting zonder borium het boriumgehalte
na het aanmaken van de voedingsoplossing hoger lag dan in de geheel onbemestte bakken. Het
boriumniveau lag in de behandelingen alleen hoofdelementen en volledige bemesting zonder
borium wel lager dan in de behandelingen waarbij in de bemesting ook borium was
meegenomen.
T.a.v. molybdeen is er nauwelijks een lijn herkenbaar. Zo is er statistisch geen verschil tussen
een bemesting met hoofdelementen maar zonder spoorelementen (dus ook geen molybdeen) en
een volledige bemesting (hoofd- en spoorelementen).



Proeftuin Zwaagdijk

Waterbroei tulp: Eindverslag 84

3.4.3.2.3 Vergelijking van de effecten bemesting tijdens broei, tijdens teelt wel bemestte bollen
Na afloop van de broei zijn stelen/bladeren en bloemen bemonsterd voor analyse. De resultaten van de analyses zijn weergegeven in tabel 3.48.

Tabel 3.48. Gehalte (voedings-)elementen per plant excl. bol (steel/blad/bloem) ontstaan uit tijdens de teelt bemestte bollen, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Droge
stof (g)

Tot-N
(mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg) Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)

geen hoofd- en spoorelementen 2,25 a 80 a 8,6 a 56 a 2,10 a 2,82 a 0,79 a 65 16,4 a 25 a 49 9,7 1,01 a
wel hoofd- geen spoorelementen 2,48 b 92 b 11,8 b 64 b 4,71 b 3,78 b 0,86 abc 59 16,7 a 29 b 44 10,4 1,11 ab
hoofd-/spoorelementen volledig 2,45 b 92 b 12,3 bc 67 bc 5,65 cde 3,77 b 0,87 abc 62 27,9 b 40 c 46 10,1 1,04 ab
hoofd-/spoorelementen – Fe 2,45 b 93 b 12,0 bc 65 b 5,48 cde 3,91 bc 0,84 ab 56 29,2 bc 42 c 47 11,0 1,41 abc
hoofd-/spoorelementen – Mn 2,52 b 97 bc 12,4 bc 68 bc 5,57 cde 4,11 bc 0,97 bc 64 17,4 a 41 c 50 10,8 1,13 abc
hoofd-/spoorelementen – Zn 2,53 b 97 bc 12,8 c 71 c 6,15 e 4,24 c 0,86 abc 64 31,4 c 42 c 48 10,7 1,52 c
hoofd-/spoorelementen – B 2,51 b 99 c 12,6 bc 65 b 5,86 de 4,10 bc 0,98 c 63 30,4 bc 31 b 49 10,3 1,44 bc
hoofd-/spoorelementen - Cu 2,43 b 95 bc 12,1 bc 66 b 5,29 bcd 3,77 b 0,79 a 59 28,0 b 39 c 46 9,2 1,34 abc
hoofd-/spoorelementen – Mo 2,48 b 92 b 11,7 b 66 bc 4,97 bc 3,79 b 0,82 a 60 28,4 b 39 c 46 10,0 1,05 ab
P-waarde 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 0,099 0,408 < 0,001 < 0,001 0,241 0,251 0,086
Lsd (P = 0.05) 0,11 6 0,9 5 0,7 0,37 0,14 n.s. 2,8 3 n.s. n.s. 0,40

Uitgaande van tijdens de teelt bemestte bollen heeft de samenstelling van de voedingsoplossing tijdens de broei duidelijk een invloed op de
samenstelling van steel/blad/bloem. Alleen t.a.v. de elementen ijzer, zink, koper, natrium en molybdeen konden geen statistisch betrouwbare
verschillen worden vastgesteld. T.a.v. de gehalten natrium en molybdeen is wel sprake van een tendens.
Het gehalte droge stof was in alle bemestte behandelingen hoger (gemiddeld ongeveer 10%) dan in de tijdens de broei geheel onbemestte object.
Tussen de bemestte objecten was er statistisch geen verschil.
Het geheel onbemestte object had een significant lager (gemiddeld ca. 15%) gehalte stikstof-totaal dan de bemestte objecten. Het hoogste
gehalte stikstof-totaal werd gemeten in het object met hoofd- en spoorelementen zonder borium. Het gehalte in deze behandeling verschilde
echter niet significant van de behandelingen waarin resp. mangaan, zink of koper ontbrak.
Het fosforgehalte was in alle bemestte behandelingen hoger (gemiddeld ca. 30%) dan in de geheel onbemestte behandeling. Tussen de bemestte
behandelingen waren betrouwbare verschillen alleen waarneembaar tussen de bemesting zonder zink enerzijds en de bemesting met alleen
hoofdelementen en de bemesting zonder molybdeen anderzijds. Eerstgenoemde had een hoger fosforgehalte dan laatstgenoemden.
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Ook het kaliumgehalte steeg door bemesting. In de bemestte behandelingen lag het
kaliumniveau statistisch (gemiddeld ongeveer 16%) hoger dan in de geheel onbemestte veldjes.
In de behandeling zonder zink lag het kaliumgehalte betrouwbaar hoger dan in de behandelingen
met alleen hoofdelementen en een bemesting zonder resp. ijzer, borium en koper.
Bemesting tijdens de broei leidde tot gemiddeld 2,6 keer zoveel calcium in steel/blad/bloem
t.o.v. de broei zonder bemesting. Wederom lijkt het weglaten van zink in een verder volledige
hoofd- en spoorelementbemesting te leiden tot een hoger gehalte van bepaalde elementen, hier
dus calcium: deze was significant hoger dan in een bemesting met uitsluitend hoofdelementen en
een bemesting zonder koper resp. molybdeen.
Bemesting met magnesium – in welke van de onderzochte combinaties dan ook – leidt tot een
hoger gehalte (gemiddeld ca. 28%) magnesium dan in de geheel onbemestte broei.
T.a.v. mangaan waren de resultaten wederom eenduidig: als er tijdens de broei geen mangaan
werd bemest leidde dit tot significant lagere gehaltes mangaan (gemiddeld 42%) in
steel/blad/bloem dan in alle andere behandelingen waarin wel met mangaan werd bemest.
Het laagste gehalte borium in steel/blad/bloem werd gemeten in de geheel onbemestte broei.
Opmerkelijk is dat als er wel bemest maar in de bemesting borium ontbrak het gehalte borium
toch significant hoger lag t.o.v. de geheel onbemestte objecten. Het boriumniveau lag echter in
deze behandelingen wel lager dan in de behandelingen waarbij in de bemesting ook borium was
meegenomen.
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3.4.3.2.4 Vergelijking van de effecten bemesting tijdens broei, tijdens teelt niet bemestte bollen
Na afloop van de broei zijn stelen/bladeren en bloemen bemonsterd voor analyse. De resultaten van de analyses zijn weergegeven in tabel 3.49.

Tabel 3.49. Gehalte (voedings-)elementen per plant excl. bol (steel/blad/bloem) ontstaan uit tijdens de teelt niet bemestte bollen, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Droge
stof (g)

Tot-N
(mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg) Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)

geen hoofd- en spoorelementen 1,93 a 48 a 7,7 a 48 a 2,04 a 2,36 a 0,72 51 ab 16,8 a 21 a 42 9,1 1,88
wel hoofd- geen spoorelementen 2,12 b 56 b 9,5 b 55 b 4,18 b 3,09 b 0,90 49 a 18,0 a 24 a 44 10,9 2,13
hoofd-/spoorelementen volledig 2,18 b 59 b 9,8 b 58 b 4,51 b 3,10 b 0,82 55 abc 27,1 b 34 c 46 10,8 2,01
hoofd-/spoorelementen - Fe 2,16 b 57 b 9,6 b 55 b 4,42 b 3,13 b 0,79 51 ab 29,4 c 34 bc 46 10,8 2,10
hoofd-/spoorelementen - Mn 2,20 b 59 b 9,7 b 57 b 4,51 b 3,09 b 0,77 54 abc 17,3 a 33 bc 46 9,7 1,98
hoofd-/spoorelementen - Zn 2,14 b 59 b 9,5 b 55 b 4,40 b 3,05 b 0,74 52 ab 27,5 bc 32 bc 43 9,9 2,13
hoofd-/spoorelementen - B 2,12 b 57 b 9,4 b 56 b 4,30 b 3,02 b 0,75 54 abc 27,6 bc 23 a 44 10,1 1,96
hoofd-/spoorelementen - Cu 2,13 b 59 b 9,4 b 54 b 4,38 b 3,04 b 0,77 56 bc 27,5 bc 31 b 46 9,4 2,02
hoofd-/spoorelementen - Mo 2,15 b 58 b 9,4 b 55 b 4,32 b 3,05 b 0,70 58 c 27,2 b 31 b 46 10,1 1,72
P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,013 < 0,001 < 0,001 0,181 0,065 < 0,001 < 0,001 0,342 0,443 0,359
Lsd (P = 0.05) 0,09 3 0,5 4 0,73 0,20 n.s. 6 2,2 3 n.s. n.s. n.s.

Uitgaande van tijdens de teelt niet bemestte bollen heeft de samenstelling van de voedingsoplossing tijdens de broei duidelijk een invloed op de
samenstelling van steel/blad/bloem. Alleen t.a.v. de elementen zink, koper, molybdeen en natrium konden geen statistisch betrouwbare
verschillen worden vastgesteld. T.a.v. het ijzergehalte was er wel sprake van een tendens.
Voor het gehalte droge stof, het stikstof-totaal-, fosfor-, kalium-, calcium- en magnesiumgehalte geldt dat dit in alle bemestte behandelingen
hoger lag dan in de geheel onbemestte behandeling. Tussen de bemestte objecten was er statistisch geen verschil aangaande het droge-stof-
gehalte en de genoemde voedingselementen.
Het gehalte droge stof was in alle bemestte behandelingen hoger (gemiddeld ongeveer 11%) dan in de tijdens de broei geheel onbemestte object.
Het geheel onbemestte object had een significant lager (gemiddeld ca. 17%) gehalte stikstof-totaal dan de bemestte objecten.
Het fosforgehalte was in alle bemestte behandelingen hoger (gemiddeld ca. 24%) dan in de geheel onbemestte behandeling.
In de bemestte behandelingen lag het kaliumniveau statistisch (gemiddeld ongeveer 16%) hoger dan in de geheel onbemestte veldjes.
Bemesting tijdens de broei leidde tot gemiddeld 2,1 keer zoveel calcium in steel/blad/bloem t.o.v. de broei zonder bemesting.
Bemesting met magnesium – in welke van de onderzochte combinaties dan ook – leidt tot een hoger gehalte (gemiddeld ca. 30%) magnesium
dan in de geheel onbemestte broei.
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T.a.v. mangaan waren de resultaten ook hier duidelijk: als er tijdens de broei geen mangaan
werd bemest leidde dit tot significant lagere gehaltes mangaan (gemiddeld 37%) in
steel/blad/bloem dan in alle andere behandelingen waarin wel met mangaan werd bemest. Een
bemesting zonder ijzer leidde tot een significant hoger mangaangehalte dan een volledige hoofd-
/spoorelement-bemesting en een bemesting zonder molybdeen.
Ook met betrekking tot borium waren de resultaten in dit geval eenduidig: als er tijdens de broei
geen borium werd bemest leidde dit tot significant lagere gehaltes borium (gemiddeld 30%) in
steel/blad/bloem dan in alle andere behandelingen waarin wel met borium werd bemest.

3.4.3.3 Toe-/afname voedingselementen in de hele plant tussen oogst en einde broei
Na berekening van het gehaltes van de verschillende (voedings-)elementen in de hele plant (bol,
steel, blad en bloem) is de toe-/afname van de elementen t.o.v. de situatie direct na de oogst
berekend en geanalyseerd. De resultaten van deze analyses zijn weergegeven in de tabellen 3.50
t/m 3.52.

3.4.3.3.1 De vergelijking tussen tijdens de teelt wel en niet bemest
In tabel 3.50 worden de gemiddelde gehaltes van (voedings-)elementen in de hele plant (bol,
steel, blad en bloem) aan het einde van de broei weergegeven, daarbij wordt een vergelijking
gemaakt tussen de broei van tijdens de teelt bemestte en niet bemestte bollen.

Tabel 3.50. Gemiddelde toe-/afname (voedings-)elementen per hele plant (bol, steel, blad en bloem) tussen oogst en
einde broei, het verschil tussen tijdens de teelt bemestte en niet bemestte bollen, PT bemesting Waterbroei Tulp
2007.
Object/
behandeling

Droge stof
(g)

Tot-N
(mg) P (mg)

K
(mg)

Ca
(mg)

Mg
(mg)

Na
(mg)

Fe
(µg)

Mn
(µg)

B
(µg)

Zn
(µg) Cu (µg)

Mo
(µg)

bemest -2,91 a -14,0 a 3,6 b 1,2 a 9,6 b 0,99 a 2,06 32 b 12,5 b 6,7 13,8 -0,9 a 0,95
onbemest -1,86 b 2,6 b 2,0 a -0,1 a 8,9 a 1,27 b 2,00 6 a 7,9 a 6,7 13,3 0,1 b 1,26

P-waarde < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,192 < 0,001 < 0,001 0,425 0,002 < 0,001 0,967 0,698 0,003 0,065
Lsd (P = 0.05) 0,36 5,6 1,2 n.s. 1,1 0,42 n.s. 47 3,6 n.s. n.s. 1,9 n.s.

De bemesting tijdens de teelt leidt tot significante effecten: in uit bemestte bollen gebroeide
planten neemt het droge-stof-gehalte sterker af dan in planten die worden gebroeid uit
onbemestte bollen. Ook het N-totaalgehalte neemt in planten uit bemestte bollen af, terwijl het
N-totaalgehalte in planten uit onbemestte bollen toeneemt. In planten uit bemestte bollen neemt
de hoeveelheid fosfor, calcium, ijzer en mangaan meer toe dan in planten uit onbemestte
bollen. De magnesiumopname echter is bij onbemestte bollen groter dan bij bemestte bollen. Bij
koper blijkt het gehalte bij onbemestte bollen iets toe te nemen, bij bemestte bollen af te nemen.
Bij de overige elementen konden geen significante effecten worden waargenomen.
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3.4.3.3.2 Vergelijking van de effecten bemesting tijdens broei, gemiddelde gehaltes tijdens de teelt wel en niet bemest
In tabel 3.51 worden de verschillende bemestingsregimes tijdens de broei met elkaar vergeleken. Dit gebeurt op basis van gemiddelde gehaltes
van bol, steel, blad en bloem ontstaan uit tijdens de teelt wel en niet bemestte bollen.

Tabel 3.51. Toe-/afname (voedings-)elementen per hele plant (bol, steel, blad en bloem) tussen oogst en einde broei van tijdens de teelt bemestte én niet bemestte bollen
(gemiddeld), PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Droge
stof (g) Tot-N (mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg) Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)

geen hoofd- en spoorelementen -2,27 a -19,6 a -1,7 a -9,8 a 2,7 a -0,27 a 1,34 a 11 -2,3 a -5,2 a 21,3 c -1,4 ab 1,03 bc
wel hoofd- geen spoorelementen -2,34 a -4,6 bc 3,4 bc 1,4 bc 9,4 bc 1,42 bcd 2,48 d 18 -2,1 a -1,8 b 7,6 a -0,1 bc 1,12 bc
hoofd-/spoorelementen volledig  -2,35 a -4,9 bc 3,4 bc 3,8 c 10,3 d 1,18 bc 2,02 bc 24 15,0 b 12,0 de 14,0 b -0,2 bc 1,07 bc
hoofd-/spoorelementen - Fe -2,35 a -6,0 b 3,3 bc 1,5 bc 10,1 cd 1,31 bcd 2,01 bc 4 18,7 c 13,9 e 14,7 b 1,1 c 1,62 c
hoofd-/spoorelementen - Mn -2,45 a -2,1 bc 3,8 c 3,0 bc 10,6 d 1,50 d 2,31 cd 17 -2,6 a 12,6 e 17,3 bc -0,3 b 1,09 bc
hoofd-/spoorelementen - Zn -2,40 a -2,5 bc 3,4 bc 3,6 bc 10,7 d 1,45 cd 2,01 bc 12 16,3 bc 12,5 e 7,1 a 0,0 bc 1,72 c
hoofd-/spoorelementen - B -2,39 a -1,8 c 3,5 bc 1,1 bc 10,0 bcd 1,26 bcd 2,07 bc 52 17,2 bc -2,4 b 12,1 ab -0,2 bc 0,92 b
hoofd-/spoorelementen - Cu -2,50 a -4,0 bc 3,4 bc -0,6 b 10,1 cd 1,17 bc 2,07 bc 24 15,8 b 9,0 c 13,6 b -1,9 a 1,23 bc
hoofd-/spoorelementen - Mo -2,42 a -6,1 b 2,8 b 1,0 bc 9,3 b 1,15 b 1,96 b 13 15,5 b 9,5 cd 14,1 b -0,3 b 0,17 a

P-waarde 0,817 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,229 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005 0,004
Lsd (P = 0.05) n.s. 5,6 1,2 6,1 1,1 0,42 0,46 n.s. 3,6 3,8 8,1 1,9 0,98

Er waren geen significante verschillen t.a.v. de hoeveelheid droge-stof en ijzer.
In alle behandelingen nam stikstof-totaal af. De sterkste afname vond plaats als tijdens de broei in het geheel niet werd bemest. De afname was
het geringst in een bemesting zonder borium, echter deze afname was niet significant groter dan in de behandelingen volledige bemesting zonder
ijzer of molybdeen.
Netto gezien was er bij fosfor alleen sprake van een afname als er tijdens de broei niet werd bemest. De toename van fosfor was in de bemesting
zonder mangaan significant groter dan in een volledige zonder mangaan.
Het niet bemesten tijdens de broei zorgde voor een duidelijke afname van kalium in de plant. Een kleine afname ontstond ook als een bemesting
zonder koper werd toegepast. Statistisch gezien verschilde dit echter alleen van de toename van het kaliumgehalte in de behandeling hoofd- en
spoorelementen.
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In alle behandelingen nam het calciumgehalte toe. De toename was het geringst in de tijdens niet
bemestte behandeling. De verschillen tussen de overige behandelingen waren gering maar toch
soms significant: de toename in een bemesting met hoofd- maar zonder spoorelementen en in
een volledige bemesting zonder molybdeen was kleiner dan in de behandelingen volledige
bemesting en volledige bemesting zonder mangaan en zink.
In alle behandelingen m.u.v. geen hoofd- en spoorelementen nam de hoeveelheid magnesium in
de planten toe. De toename in de bemesting zonder mangaan was groter dan in de volledige
bemesting en de volledige bemesting zonder koper of molybdeen.
In alle behandelingen nam de hoeveelheid natrium toe, het minst in de planten in de onbemestte
bakken. De toename was het grootst na een bemesting met alleen hoofdelementen maar deze
verschilde niet significant van de toename na een volledige bemesting zonder mangaan.
De hoeveelheid mangaan in de plant nam af als tijdens de broei geen mangaan werd bemest.
Werd dit wel gedaan nam het mangaangehalte toe. Van de wel met mangaan bemestte planten
kende de bemesting zonder ijzer de grootste toename, hoewel deze niet significant afweek van
een volledige bemesting zonder zink en borium.
Het niet bemesten met borium leidde m.u.v. de bemesting met alleen hoofdelementen (noch toe-
noch afname) tot een afname van de hoeveelheid borium in de plant. Een boriumbemesting
leidde in alle gevallen tot een toename van borium in de plant. Van de wel met borium bemestte
planten kende de bemesting zonder ijzer de grootste toename, maar deze week niet significant af
van een volledige bemesting en een volledige bemesting zonder mangaan of zink.
In alle behandelingen nam de hoeveelheid zink in de plant toe. Laten we de toename in de bollen
die niet bemest zijn, buiten beschouwing, was de toename van zink na een volledige bemesting
of een volledige bemesting zonder ijzer, mangaan, borium, koper of molybdeen groter dan na
een bemesting met alleen hoofdelementen of een volledige bemesting zonder zink.
Behalve bij een volledige bemesting zonder ijzer (toename) en een volledige bemesting zonder
zink (noch toe- noch afname) nam de hoeveelheid koper in de planten af. De afname was het
sterkst in de behandeling hoofd-/spoorelementen zonder koper, maar deze verschilde niet
significant van de afname in de geheel onbemestte variant.
In alle behandelingen nam de hoeveelheid molybdeen per plant toe. De geringste toename vond
plaats bij een volledige bemesting zonder molybdeen.
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3.4.3.3.3 Vergelijking van de effecten bemesting tijdens broei, tijdens teelt wel bemestte bollen
In tabel 3.52 is weergegeven de toe- of afname van voedingselementen in de hele plant (bol, steel, blad en bloem) in de periode tussen de oogst
van de bollen en het einde van de broei.

Tabel 3.52. Toe-/afname (voedings-)elementen per hele plant (bol, steel, blad en bloem) tussen oogst en einde broei van tijdens de teelt bemestte bollen, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Ds

(g/bol)
Tot-N

(mg/bol) P (mg/bol) K (mg/bol)
Ca

(mg/bol)
Mg

(mg/bol)
Na

(mg/bol)
Fe

(µg/bol)
Mn

(µg/bol) B (µg/bol) Zn (µg/bol)
Cu

(µg/bol) Mo (µg/bol)

geen hoofd- en spoorelementen -2,87 -30 a -2,0 a -11,2 a 2,74 a -0,55 a 1,55 a 19 -1,6 a -7,0 a 23,7 d -1,8 ab 0,61 ab
wel hoofd- geen spoorelementen -2,87 -13 b 3,8 bc 0,4 b 9,32 b 1,07 bc 2,34 c 19 -2,3 a -3,7 ab 5,0 a -0,9 bc 0,45 ab
hoofd-/spoorelementen volledig -2,97 -15 b 4,4 bcd 3,8 bc 10,90 cd 1,02 bc 2,07 abc 26 17,9 b 11,5 cde 13,7 abc -0,9 b 1,14 bc
hoofd-/spoorelementen – Fe -2,92 -15 b 4,1 bcd 2,9 bc 10,33 bc 1,09 bc 2,10 bc 7 20,5 bc 13,9 e 14,3 bc 0,8 c 1,64 c
hoofd-/spoorelementen – Mn -3,00 -10 bc 4,5 bcd 3,8 bc 11,03 cd 1,44 cd 2,19 bc 28 -1,4 a 13,7 de 18,8 cd -0,2 bc 1,18 bc
hoofd-/spoorelementen – Zn -2,87 -10 bc 5,1 cd 7,2 c 11,89 d 1,65 d 2,27 c 31 21,3 bc 14,6 e 10,3 abc -0,2 bc 1,52 c
hoofd-/spoorelementen – B -2,76 -5 c 5,2 d 3,4 bc 10,75 cd 1,40 cd 2,27 c 90 21,5 c -1,3 b 14,7 bc -0,4 bc 1,03 bc
hoofd-/spoorelementen - Cu -3,01 -13 b 3,5 b -1,8 b 10,14 bc 0,84 b 1,71 ab 48 17,9 b 8,9 c 8,6 ab -2,9 a 0,93 bc
hoofd-/spoorelementen – Mo -2,94 -16 b 3,8 bc 2,4 bc 9,48 b 0,99 bc 2,05 abc 25 18,4 bc 9,6 cd 15,0 bc -1,2 ab 0,07 a

P-waarde 0,966 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 < 0,001 0,064 0,290 < 0,001 < 0,001 0,009 0,014 0,005
Lsd (P = 0.05) n.s. 7 1,3 6,7 1,23 0,50 0,53 n.s. 3,5 4,2 8,7 1,8 0,750

T.a.v. de toe- of afname van het droge-stof-gehalte en het ijzergehalte waren er geen significante verschillen.
In alle behandelingen nam stikstof-totaal af. De sterkste afname vond plaats als tijdens de broei in het geheel niet werd bemest. De afname was
het geringst in een bemesting zonder borium, echter deze afname was niet significant groter dan in de behandelingen volledige bemesting zonder
mangaan of zink.
Netto gezien was er bij fosfor alleen sprake van een afname als er tijdens de broei niet werd bemest. De toename van fosfor was in de bemesting
zonder borium significant groter dan in de bemesting met alleen hoofdelementen, een volledige bemesting en een bemesting zonder ijzer,
mangaan of zink.
Het niet bemesten tijdens de broei zorgde voor een duidelijke afname van kalium in de plant. Een kleine afname ontstond ook als een bemesting
zonder koper werd toegepast. Statistisch gezien verschilde deze afname van de geringe toename in de overig behandelingen m.u.v. een bemesting
met hoofd- en spoorelementen zonder zink.
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In alle behandelingen nam het calcium-gehalte toe. De toename was het geringst in de tijdens
niet bemestte behandeling. De verschillen tussen de overige behandelingen waren gering maar
toch soms significant: de toename in een bemesting met hoofdelementen maar geen
spoorelementen en in een volledige bemesting zonder molybdeen was kleiner dan in de
behandelingen volledige bemesting en volledige bemesting zonder mangaan, zink of borium.
In alle behandelingen m.u.v. geen hoofd- en spoorelementen nam de hoeveelheid magnesium in
de planten toe. De toename in de bemesting zonder zink was groter dan in de bemesting zonder
koper.
Indien in de bemesting tijdens de broei het element mangaan ontbrak leidde dit ook tot een
afname in de plant. In een bemesting zonder borium nam de hoeveelheid mangaan in de planten
sterker toe dan in een volledige bemesting of een volledige bemesting zonder koper.
Ook het achterwege laten van een bemesting met borium leidde tot een afname. De grootste
toename werd gemeten in de bemesting zonder ijzer of zink maar deze verschilde niet van de
toename in de volledige bemesting en de volledige bemesting zonder mangaan.
Opvallend is dat de toename van zink het grootste is in de bollen die niet bemest zijn, echter bij
de presentatie van de meting van de gehaltes in de broeibakken is al vastgesteld dat het
zinkgehalte in de onbemestte bakken opvallend hoog was.
In bijna alle behandelingen nam de hoeveelheid koper in de planten tussen de oogst en het einde
van de broei af. De afname was het grootst in behandelingen met een volledige bemesting zonder
koper maar deze verschilde niet betrouwbaar van de afname in de behandelingen zonder
bemesting en de volledige bemesting zonder molybdeen. Een volledige bemesting zonder ijzer
leidde tot een toename van het kopergehalte. Deze toename verschilde echter niet significant van
de afname in de behandelingen met alleen hoofdelementen en de volledige bemesting zonder
mangaan, zink of borium.
In alle behandelingen nam de hoeveelheid molybdeen per plant toe. De toename leek het grootst
te zijn in de volledige bemesting zonder ijzer of zink maar deze verschilde alleen significant van
de toename in de behandelingen geheel onbemest, alleen met hoofdelementen bemest en volledig
bemest zonder molybdeen.
In alle behandelingen nam het natriumgehalte toe: de verschillen waren niet significant maar er
was wel sprake van een trend: de toename leek vrij groot te zijn in de behandelingen volledige
bemesting zonder zink of borium en het kleinst in de onbemestte broei.
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3.4.3.3.4 Vergelijking van de effecten bemesting tijdens broei, tijdens teelt niet bemestte bollen
In tabel 3.53 is weergegeven de toe- of afname van voedingselementen in de hele plant (bol, steel, blad en bloem) in de periode tussen de oogst
van de bollen en het einde van de broei.

Tabel 3.53. Toe-/afname (voedings-)elementen per hele plant (bol, steel, blad en bloem) tussen oogst en einde broei van tijdens de teelt niet bemestte bollen, PT bemesting
Waterbroei Tulp 2007.

Object/behandeling
Droge stof

(g)
Tot-N
(mg) P (mg) K (mg) Ca (mg) Mg (mg) Na (mg) Fe (µg) Mn (µg) B (µg) Zn (µg) Cu (µg) Mo (µg)

geen hoofd- en spoorelementen -1,67 -8,9 a -1,5 a -8,3 a 2,68 a 0,02 a 1,14 a 2 -3,0 a -3 a 19 c -0,9 1,448
wel hoofd- geen spoorelementen -1,81 3,7 b 3,0 c 2,4 b 9,54 bc 1,77 d 2,63 c 16 -2,0 a 0 a 10 ab 0,8 1,780
hoofd-/spoorelementen volledig -1,73 5,2 b 2,5 bc 3,9 b 9,61 bc 1,34 bc 1,97 b 23 12,1 b 13 bc 14 bc 0,6 1,003
hoofd-/spoorelementen - Fe -1,79 3,0 b 2,5 bc 0,1 b 9,96 bc 1,53 cd 1,93 b 1 17,0 c 14 c 15 bc 1,5 1,601
hoofd-/spoorelementen - Mn -1,90 5,3 b 3,2 c 2,1 b 10,16 c 1,57 cd 2,42 c 6 -3,8 a 11 bc 16 bc -0,5 1,006
hoofd-/spoorelementen - Zn -1,94 5,2 b 1,8 b -0,1 b 9,43 bc 1,24 bc 1,75 b -6 11,3 b 10 bc 4 a 0,2 1,908
hoofd-/spoorelementen - B -2,01 1,3 b 1,8 b -1,2 b 9,29 bc 1,13 b 1,87 b 14 13,0 b -4 a 9 ab 0,0 0,803
hoofd-/spoorelementen - Cu -1,98 4,9 b 3,3 c 0,5 b 10,09 c 1,49 bcd 2,43 c 1 13,7 bc 9 b 19 c -1,0 1,529
hoofd-/spoorelementen - Mo -1,90 3,4 b 1,8 b -0,4 b 9,15 b 1,31 bc 1,86 b 1 12,5 b 9 b 13 bc 0,5 0,267

P-waarde 0,359 < 0,001 < 0,001 0,025 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,629 < 0,001 < 0,001 0,009 0,212 0,098
Lsd (P = 0.05) n.s. 4,4 1,1 6,1 0,94 0,37 0,39 n.s. 3,7 4 8 n.s. n.s.

T.a.v. het droge-stof-gehalte en de gehaltes ijzer, koper en molybdeen konden geen significante verschillen worden waargenomen.
Alleen in de tijdens de niet bemestte partij daalde het N-totaal gehalte. De toename in de overige behandelingen was statistisch gezien gelijk.
Ook t.a.v. fosfor was er alleen sprake van een afname als er niet werd bemest bij de broei. De toename in de behandelingen wel hoofd-/geen
spoorelementen en hoofd-/spoorelementen zonder mangaan of koper was groter dan in de behandelingen hoofd-/spoorelementen zonder zink,
borium of molybdeen.
T.a.v. kalium week alleen de niet bemestte behandeling statistisch af. In deze behandeling was de kaliumafname relatief gezien vrij fors.
In alle behandelingen nam de hoeveelheid calcium in de plant toe, het minst in de geheel onbemestte veldjes. De verschillen tussen de overige
behandelingen waren gering: de toename in hoofd-/spoorelementen zonder molybdeen was significant kleiner dan in hoofd-/spoorelementen
zonder mangaan of koper.
Ook het magnesiumgehalte nam in alle behandelingen toe: ook hier was de toename het minst in de niet bemestte veldjes. De sterkste toename
vond plaats als wel met hoofd- maar niet meer spoorelementen werd bemest. Echter, deze toename verschilde niet betrouwbaar van de toename
in hoofd-/spoorelementen zonder ijzer, mangaan of koper.
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In alle behandelingen nam de hoeveelheid natrium toe, het minst in de planten in de onbemestte
bakken. De toename in hoofd-/spoorelementen zonder koper of mangaan en alleen
hoofdelementen was groter dan in de overige behandelingen.
Net als in de tijdens de teelt bemestte bollen nam in de niet bemestte bollen/planten het
mangaan-gehalte af als tijdens de broei geen mangaan werd bemest. Werd dit wel gedaan nam
het mangaangehalte toe. Van de wel met mangaan bemestte planten kende de bemesting zonder
ijzer de grootste toename, hoewel deze niet significant afweek van een volledige bemesting
zonder koper.
Het niet bemesten met borium leidde m.u.v. de bemesting met alleen hoofdelementen (noch toe-
noch afname) tot een afname van de hoeveelheid borium in de plant. Een boriumbemesting
leidde in alle gevallen tot een toename van borium in de plant. Van de wel met borium bemestte
planten kende de bemesting zonder ijzer de grootste toename, maar deze week niet significant af
van een volledige bemesting en een volledige bemesting zonder mangaan of zink.
In alle behandelingen nam de hoeveelheid zink in de plant toe. Ook hier was de toename van
zink in de bollen die niet bemest zijn, groot. Wordt deze behandeling buiten beschouwing
gelaten is de toename van zink het grootst na een volledige bemesting zonder koper, maar deze
toename was niet betrouwbaar groter dan in de behandelingen hoofd-/spoorelementen en hoofd-
/spoorelementen zonder ijzer, mangaan of molybdeen.

3.4.3.4 Samenstelling van steel, blad en bloem in relatie tot de productie

In tabel 3.54 wordt een vergelijking gemaakt tussen de samenstelling (gemiddeld) van
steel/blad/bloem van drie bestpresterende (goed gewicht, goede lengte en weinig uitval)
behandelingen en de samenstelling van de overige – dus minder goed presterende -
behandelingen.

Tabel 3.54. Vergelijking samenstelling steel/blad/bloem (SBB) van drie bestpresterende behandelingen versus de
overige behandelingen, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007.

Gem. samenstelling SBB
drie beste behandelingen

Gem. samenstelling SBB
overige  behandelingen

% verschil drie beste
behandelingen t.o.v. overige

behandelingen

Element

Gehalte
per SBB

Gehalte
SBB/100 gram

droge stof

Gehalte
per SBB

Gehalte
SBB/100 gram

droge stof

Gehalte per
SBB

Gehalte
SBB/100 gram

droge stof
Droge stof (g) 2,5 8,8 2,4 9,0 + 4,21 -1,97
N (mg) 97,7 3.879 90,7 3.748 + 7,75 + 3,5
P (mg) 12,6 501 11,2 463 + 12,28 + 8,09
K (mg) 67,9 2.696 63,2 2.612 + 7,48 + 3,21
Ca (mg) 5,9 233 4,5 185 + 29,86 + 25,68
Mg (g) 4,2 165 3,6 149 + 14,84 + 10,42
Fe (mg) 0,064 2,5 0,060 2,5 + 6,13 + 1,65
Mn (mg) 0,026 1,0 0,024 1,0 + 11,13 + 7,08
B (mg) 0,038 1,5 0,035 1,4 + 8,95 + 4,82
Zn (mg) 0,049 1,9 0,046 1,9 + 5,68 + 1,22
Cu (mg 0,011 0,42 0,010 0,42 + 5,47 + 1,36
Mo (mg) 0,0014 0,05 0,0012 0,05 + 14,97 + 10,54

De stelen, bladeren en bloemen van de drie bestpresterende behandelingen hebben zonder
uitzondering een hoger gehalte aan voedingselementen dan de dezelfde plantendelen van de
minder presterende behandelingen. Het meest duidelijke verschil is er bij de elementen calcium,
magnesium, fosfor en molybdeen.
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3.4.4   Uitbloei
Op 26 februari zijn van alle behandelingen 10 stelen in de uitbloeiruimte geplaatst. De tijdens de
broei onbemestte stelen kenden een korter (tot 5 maart = 7 dagen) vaasleven dan de bemestte
stelen (tot 7 maart = 9 dagen).
Ten aanzien van zwieren waren er met één uitzondering geen verschillen: de uit de tijdens de
teelt niet bemestte bollen die in de broei werden bemest met een volledig schema zonder koper
werden t.a.v. het zwieren (op een schaal van 1 = recht; 10 = zwierig) beoordeeld met een 7, de
overige behandelingen met een 4.
T.a.v. bladpunten waren er geen verschillen: in alle behandelingen hadden deze aan het einde
van het vaasleven een lengte van ongeveer 0,5 cm.
Slechts een minimaal aantal bloemen was geknepen.

3.5   Conclusies deel 2
Uit de oogstwaarnemingen kwam in deze proef volgende naar voren:
Ø Uitgaande van het gewicht per steel en het gewicht per cm steel is duidelijk dat bemesten

tijdens teelt én broei noodzakelijk is om te komen tot een optimale productie. In de proeven
werd tevens duidelijk dat voor wat betreft het gewicht de bemesting met hoofdelementen in
principe voldoende is, het bemesten met spoorelementen voegt daar niets aan toe.

Ø Echter, in de proeven bleek wel dat de plantlengte en soms ook de bloemgrootte van een
bemesting met spoorelementen tijdens de broei profiteren.

Ø Een optimaal resultaat (maximaal steelgewicht, maximale steellengte, maximaal gewicht/cm
steel en maximale bloemgrootte) worden op basis van deze proef bereikt door tijdens de
broei een hoofd- en spoorelementschema zonder mangaan, zink of borium te hanteren.
Nadeel daarvan is wel dat de bloem mogelijk iets dieper in het blad komt te zitten. Tevens
zijn de verschillen met de volledige hoofd- en spoorelementbemesting zo gering dat een
dergelijk schema het meest voor de hand ligt.

Ø Op het percentage uitval heeft het bemestingsschema volgens deze proef geen invloed.

Uit de wateranalyses bleek het volgende:
Ø Uit de wateranalyses aan het begin en het einde van de bewortelingsperiode bleek - ervan

uitgaande dat het verschil wordt veroorzaakt door opname door de plant – dat molybdeen,
mangaan, kalium, (nitraat-)stikstof, natrium, magnesium, fosfor en borium de elementen zijn die
relatief het meest worden opgenomen. De opname van zink, sulfaat, calcium en chloor was
minimaal. T.a.v. ijzer en zeker t.a.v. koper lijkt het erop dat tijdens de beworteling zelf
elementen uit de bol kunnen ‘weglekken’ uit de bol.

De droge-stof-analyses leidden tot de volgende conclusies:
Ø Uit een vergelijking van de droge-stof-analyses van de bollen na de oogst bleek dat

bemesting tijdens de teelt nauwelijks lijkt te leiden tot een verhoging van het gehalte droge
stof van de bol.

Ø T.a.v. de gehaltes aan (voedings-)elementen is opvallend dat bemesting tijdens de teelt vooral
zorgt voor een stijging van het gehalte stikstof (N). Bemesting lijkt daarnaast ook te leiden
tot een hoger gehalte calcium, magnesium, natrium en borium. Opmerkelijk is dat bemesting
kennelijk ook kan leiden tot een lager gehalte van een aantal voedingselementen, zoals ijzer,
mangaan maar m.n. molybdeen.

Ø Tussen de oogst en het einde van de broei nemen zowel het droge stofgehalte als ook de
gehaltes van bijna alle elementen af. De tijdens de teelt bemestte bollen kennen daarbij
vrijwel zonder uitzondering een relatief gezien grotere afname dan de bollen die tijdens de
teelt niet werden bemest. De relatief grootste afname kenden stikstof en koper (allebei rond -
65%), maar met ongeveer een halvering van het gehalte was de afname van fosfor, kalium,
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mangaan, borium en zink ook substantieel. De afname was relatief gezien het geringst bij
molybdeen. T.a.v. calcium en natrium was sprake van een toename, deze toename was in de
tijdens de teelt niet bemestte bollen verhoudingsgewijs sterker dan in de bemestte bollen.

Ø Hoewel er wel significante verschillen zijn, zijn de verschillen tussen bemestingsvarianten
tijdens de broei zelden substantieel. Bij de hoofdelementen – met uitzondering van kalium -
is het m.n. de tijdens de broei niet bemestte behandeling die duidelijk afwijkt van de wel
bemestte behandelingen. Wordt niet bemest tijdens de broei is afname van stikstof, fosfor en
magnesium in de bollen groter dan wanneer wel wordt bemest tijdens broei. De toename van
calcium en ijzer is in bollen op water zonder voeding – volgens de verwachting – kleiner dan
in bollen op water met voeding.

Ø Bemesting tijdens de teelt leidt met uitzondering van koper en molybdeen altijd tot
significant hogere gehaltes in steel, blad en bloem dan wanneer er tijdens de teelt niet wordt
bemest.

Ø Hoewel er wel significante verschillen zijn, zijn de verschillen tussen bemestingsvarianten
tijdens de broei zelden substantieel.

Ø Bij de hoofdelementen is het m.n. de tijdens de broei niet bemestte behandeling die duidelijk
afwijkt van de wel bemestte behandelingen. Wordt niet bemest tijdens de broei is het gehalte
stikstof, fosfor, kalium, calcium en magnesium lager dan wanneer wel wordt bemest tijdens de
broei.

Ø Wordt gekeken naar de gehaltes in de bol, steel, blad en bloem is duidelijk dat tussen oogst en
einde broei de hoeveelheid droge stof afneemt, in de tijdens de teelt bemestte bollen/planten
meer dan in de onbemestte bollen/planten. Opvallend is dat de tijdens de teelt bemestte bollen
per saldo stikstof verliezen terwijl de tijdens de teelt niet bemestte bollen per saldo stikstof
opnemen. In planten uit bemestte bollen neemt de hoeveelheid fosfor, calcium, ijzer en mangaan
meer toe dan in planten uit niet bemestte bollen. De magnesiumopname echter is bij niet
bemestte bollen groter dan bij bemestte bollen. De hoeveelheid koper neemt bij de onbemestte
bollen iets toe, bij de bemestte bollen neemt het af.

Uitbloei
Ø Bij de uitbloei bleek dat de tijdens de broei bemestte stelen een 2 dagen langer vaasleven

kenden dan de niet bemestte stelen.
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4. DEEL 3 DEMO “PROBLEEMPARTIJEN” 2007

4.1   Opzet demo
In dit gedeelte van het onderzoek zijn een probleempartij ‘Prinses Irene’ (11/12) en een
probleempartij ‘Yokohama’ afgebroeid met verschillende bemestingsregimes zoals hieronder
weergegeven

o Geen hoofd- en spoorelementen;
o Hoofdelementen (N, P, K, Ca, Mg) geen spoorelementen;
o Hoofd- en spoorelementen volledig;
o Hoofd- en spoorelementen zonder Fe;
o Hoofd- en spoorelementen zonder Mn;
o Hoofd- en spoorelementen zonder Zn;
o Hoofd- en spoorelementen zonder B;
o Hoofd- en spoorelementen zonder Cu;
o Hoofd- en spoorelementen zonder Mo.

De samenstelling van deze voedingoplossing was identiek aan die van deel 1. Voor de
volledigheid is dit schema nogmaals weergegeven in tabel 4.1.

Tabel 4.1: Samenstelling voedingsoplossingen.
Spoorelementen (in mmol/l)

Beh. Hoofdelementen (*) Fe Mn Zn B Cu Mo
1 Geen - - - - - -
2 N, P, K, Mg, Ca, S - - - - - -
3 N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 20 0,75 0,5
4 N, P, K, Mg, Ca, S - 5 3,5 20 0,75 0,5
5 N, P, K, Mg, Ca, S 25 - 3,5 20 0,75 0,5
6 N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 - 20 0,75 0,5
7 N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 - 0,75 0,5
8 N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 20 - 0,5
9 N, P, K, Mg, Ca, S 25 5 3,5 20 0,75 -

(*)  De bemesting met hoofdelement bestond uit 7 mmol/l stikstof (N), 4 mmol/l fosfor (P), 5 mmol/l kalium (K),
4,5 mmol/l calcium, 1,5 mmol/l magnesium (Mg) en 1,5 mmol/l zwavel (S).

Voorafgaande aan de proef werden van deze partijen drogestof analyses uitgevoerd. Het
opplanten gebeurde op 19 januari, het inhalen op 3 februari.
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4.2   Resultaten
‘Prinses Irene’
Op 7 maart is per veldje het aantal bleke bloemen geteld. Ook is gedurende de broei de uitval
door zuur geregistreerd. Tabel 4.2 geeft de resultaten weer.

Tabel 4.2: Resultaten waarnemingen bleke bloemen en zuur in ‘Prinses Irene’, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007

Object/behandeling

Aantal
bleke

bloemen Aantal zuur
geen hoofd- en spoorelementen 13,3 a 0,00 a
wel hoofd- geen spoorelementen 13,0 a 0,00 a
hoofd-/spoorelementen volledig 11,3 a 0,00 a
hoofd-/spoorelementen – Fe 13,0 a 0,00 a
hoofd-/spoorelementen – Mn 11,0 a 0,00 a
hoofd-/spoorelementen – Zn 10,8 a 0,00 a
hoofd-/spoorelementen – B 13,0 a 0,00 a
hoofd-/spoorelementen – Cu 11,0 a 0,25 b
hoofd-/spoorelementen – Mo 10,0 a 0,00 a
P-waarde 0,705 0,461
Lsd (P = 0.05) 4,4 0,24

Gemiddeld bijna 30% van de planten vertoonde bleke bloemen op het moment van waarneming.
Er waren echter geen statistisch betrouwbare verschillen tussen de behandelingen. Er was
nauwelijks zuur, ook ten aanzien daarvan konden geen significante verschillen worden
vastgesteld.
Op het oog konden geen verschillen tussen  de behandelingen worden waargenomen t.a.v. de
steellengte, de kleur van het gewas en de hoeveelheid uitval.

‘Yokohama’
Bij deze cultivar werden geen afwijkingen waargenomen. Opvallend was dat de in de geheel niet
bemestte behandeling de bloemen eerder rijp waren en er eerder afvielen, de bloemranden
droogden wit in. Ten aanzien hiervan was er geen verschil tussen de behandelingen waarin wel
bemest was.
Tijdens de broei is ook hier het aantal planten met zuur maar ook het aantal niet toegekomen
planten geteld. De resultaten van deze tellingen staan in tabel 4.3.

Tabel 4.3: Resultaten tellingen zuur en niet toegekomen planten ‘Yokohama’, PT bemesting Waterbroei Tulp 2007

Object/behandeling
Aantal
zuur

Niet
toegekomen

Uitval
totaal

geen hoofd- en spoorelementen 0,0 a 0,00 a 0,00 a
wel hoofd- geen spoorelementen 0,3 a 0,00 a 0,25 a
hoofd-/spoorelementen volledig 0,5 ab 0,00 a 0,50 a
hoofd-/spoorelementen - Fe 0,0 a 0,00 a 0,00 a
hoofd-/spoorelementen - Mn 0,5 ab 0,00 a 0,50 a
hoofd-/spoorelementen - Zn 0,5 ab 0,00 a 0,50 a
hoofd-/spoorelementen - B 0,0 a 0,00 a 0,00 a
hoofd-/spoorelementen - Cu 1,0 b 0,25 b 1,25 b
hoofd-/spoorelementen - Mo 0,5 ab 0,00 a 0,50 a
P-waarde 0,056 0,461 0,024
Lsd (P = 0.05) 0,6 0,24 0,69

De statistische analyse leverde alleen t.a.v. de totale uitval significante verschillen op. De
behandeling volledige bemesting zonder koper kende meer uitval dan de overige behandelingen.
Er werden enkele zweters waargenomen maar ten aanzien daarvan waren er op het oog geen
verschillen tussen de behandelingen.
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5. EINDCONCLUSIES

5.1   Bemesting tijdens de teelt

Het weglaten van met name de hoofdelementen in de teelt, stikstof/fosfaat/kali, leidde in de
onderzochte teeltseizoenen tot lagere gehaltes van de betreffende elementen in de bollen.
Bij de broeiresultaten van partijen met lage gehaltes van de hoofdelementen hadden stikstof en
fosfaat een lichter steelgewicht en meer uitval tot gevolg. Een lager kaligehalte in de bollen
leidde niet tot een slechtere broeikwaliteit.

5.2   Bemesting tijdens de waterbroei

Bij de bemesting in de waterbroei is over de afgelopen broeiseizoenen gebleken dat de beste
resultaten worden behaald met een samengestelde bemesting waarbij alle hoofdelementen aan
het water zijn toegevoegd onafhankelijk van de uitgangssituatie. De resultaten van een
enkelvoudige toepassing en combinaties van hoofdelementen in 2004/2005 en 2005/2006 waren
minder ten opzichte van de samengestelde bemesting van alle hoofdelementen.

Bemesten tijdens de teelt en broei van de tulpen, voor een optimale bloemproductie, is
noodzakelijk gebleken uit het onderzoek. In de proeven werd tevens duidelijk dat voor wat
betreft het gewicht bemesting met hoofdelementen in principe voldoende is. Een bemesting met
spoorelementen voegt daar niets aan toe. De plantlengte profiteerde echter wel van een
toevoeging van spoorelementen en soms ook de bloemgrootte.
Hoewel de invloed van de hoofdelementen groter is, zijn de spoorelementen wel degelijk
belangrijk, waarbij m.n. de elementen borium en koper speciale aandacht verdienen.
Wordt gekeken naar de elementen apart en worden eventueel aanwezige interacties tussen de
elementen buiten beschouwing gelaten, mag niet worden uitgesloten dat het verhogen van het
gehalte stikstof, fosfor, calcium, natrium, ijzer, borium en/of koper in het water zou kunnen leiden
tot betere broeiresultaten. De best presterende behandelingen hebben namelijk gemeen dat de
gehaltes van deze elementen hoger liggen dan in de standaard.
Hieronder staan de schema’s beschreven waarmee een optimaal broeiresultaat werd behaald;
maximaal gewicht, maximale lengte, maximaal gew/cm en bloemgrootte.

Tabel 5.1. Schema’s voor een optimaal broeiresultaat, PT bemesting Waterbroei Tulp
mmol/liter

Behandeling/Schema Sporen Sporenelementen N P K Ca
N + P + K + Ca Volledig Fe + Mn + Zn + B + Cu + Mo 7 4 5 4,5
N + P + K + Ca Geen Mn Fe + Zn + B + Cu + Mo 7 4 5 4,5
N + P + K + Ca Geen Zn Fe + Mn + B + Cu + Mo 7 4 5 4,5
N + P + K + Ca Geen B Fe + Mn + Zn + Cu + Mo 7 4 5 4,5

Samenstelling spoorelementen, volledig.
µmol/liter

Fe Mn Zn B Cu Mo
25 5 3,5 20 0,75 0,5
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BIJLAGE 1.   FOTO’S 2005

Foto 1.  ‘Leen v/d Mark’ volledig bemest Foto 2. ‘Leen v/d Mark’ geen stikstof

Foto 3. ‘Leen v/d Mark’ geen kali Foto 4.  ‘Leen v/d Mark’ geen fosfaat
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Foto 5. ‘Leen v/d Mark’ geen calcium Foto 6. ‘Leen v/d Mark’ geen magnesium

Foto 7. ‘Leen v/d Mark’ geen koper Foto 8. ‘Leen v/d Mark’ geen borium
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Foto 9. ‘Leen v/d Mark’ overmaat calcium Foto 10. ‘Leen v/d Mark’ overmaat chloor

Foto 11. overzicht deel 2 wk10 Foto 12. Geen bemesting
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Foto 13. Deel 2 overzicht week 9

Foto 14. Deel 2 N+P week 10 Foto 15. Deel 2 geen voeding ‘Arma’ week 10
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BIJLAGE 2   FOTO’S 2006

Foto’s ‘Silver Dollar’ afbroei gebreksziektenveld Rolde. Foto’s 24 februari 2006.

Foto 1.  ‘Silver Dollar’ volledig bemest. Foto 2. ‘Silver Dollar’ geen stikstof.

Foto 3. ‘Silver Dollar’ geen kali. Foto 4.  ‘Silver Dollar’ geen fosfaat.
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Foto 5. ‘Silver Dollar’ geen calcium. Foto 6. ‘Silver Dollar’ geen magnesium.

Foto 7. ‘Silver Dollar’ geen koper. Foto 8. ‘Silver Dollar’ geen borium.
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Foto 9. ‘Silver Dollar’ overmaat calcium. Foto 10. ‘Silver Dollar’ overmaat chloor.

Foto 11. Overzicht afbroei ‘Silver Dollar’ demoveld Rolde.
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Foto 12. Overzicht ‘Leen van der Mark’, bemesting in kas. 24 februari 2006.

Foto 13. Onbehandeld. Foto 14. Standaard. Foto 15. Bemesting Samengesteld.

Foto 16. Schema Biri. Foto 17. Alleen Ca. Foto 18. Alleen K.
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Foto 19. K + Ca. Foto 20. Alleen P. Foto 21. P + Ca.

Foto 22. P + K. Foto 23. P + K + Ca. Foto 24. Alleen N.

Foto 25. N + K. Foto 26. N + K + Ca. Foto 27. N + P.
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Foto 28. N + P + Ca. Foto 29. N + P + K. Foto 30. N + P + K + Ca.

Foto 31. N + P + K + Ca (pH 7.5) Foto 32. N + P + K + Ca (pH 5,5)
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BIJLAGE 3   FOTO’S 2007

Foto 1: Overzicht deel 1, broei Foto 2: Overzicht deel 1, uitbloei

Foto 3: Deel 2, slechte broeikwaliteit Foto 4: Overzicht deel 3, 1 maart 2007
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Foto 5: Overzicht deel 3, 7 maart 2007 Foto 6: Deel 3, niet bemest

Foto 7: Deel 3, alleen hoofdelementen Foto 8: volledig bemest

Foto 9: Deel 3, bemesting zonder ijzer Foto 10: Deel 3, bemesting zonder mangaan
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Foto 11: Deel 3, bemesting zonder zink Foto 12: Deel 3, bemesting zonder borium

Foto 13: Deel 3, bemesting zonder koper Foto 14: Deel 3, bemesting zonder molybdeen



Proeftuin Zwaagdijk

Waterbroei tulp: Eindverslag 112

BIJLAGE 4.   RESULTATEN VAN DE REGRESSIEANALYSE 2007
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N - Uitval y = -0,0701x + 115,71
R2 = 0,395
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K - gewicht y = 0,0041x + 15,952
R2 = 0,0409
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Mg - Gewicht y = 0,2633x + 3,1825
R2 = 0,436
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Zn - Uitval
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N/P - Gewicht y = -0,3688x + 23,406
R2 = 0,0314
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