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Samenvatting

Directe aanleiding voor het in dit rapport beschreven onderzoek was een eerdere waarneming dat de
elektrische geleidbaarheid (EC) van drijfmest de N-opname door gras uit deze drijfmest goed kan
verklaren. De EC is praktisch gezien een goed bruikbare parameter, omdat de EC door een melkvee-
houder zelf gemeten kan worden met een eenvoudig apparaatje. Daarom lag vervolg-onderzoek ter
validatie van deze waarneming voor de hand. Met vervolgonderzoek konden ook andere vragen
rondom runderdrijfmest beantwoordt worden. Er werd daarom een experiment uit-gevoerd met de
volgende doelen: (i) validatie van de gevonden relatie tussen EC en N-opname uit runderdrijfmest; (ii)
het meten van een aantal nieuwe drijfmesteigenschappen; (iii) het leggen van een directe relatie
tussen N-opname en drijfmesteigenschappen; en (iv) het verzamelen van uitgebreide informatie over
de kwaliteit van Nederlandse runderdrijfmest. Op verschillende Nederlandse melkveebedrijven werd
een aantal drijfmesten (29 onvergist, 10 covergist) verzameld, geanalyseerd op 26 verschillende
eigenschappen, en toegediend in een potproef met gras. Vervolgens werden 22 mesteigenschappen
gerelateerd aan de drogestofopbrengst en N-opname van vier opeenvolgende grasoogsten.

Uit de resultaten blijkt dat het NH4-gehalte (minerale N-gehalte) de beste verklanng gaf van de N-
opname uit drijfmest door gras, zowel op de korte termijn (drie weken) ( = 91%) als op de langere
termijn (15 weken) (R = 79%). Met de beste verklaring was NH4-N ook de beste voorspeller van de N-
opname uit drijfmest. Hoewel NH,-N de beste verklaring gaf voor de N- opname uit alle drijfmesten,
was de verklaring van de N-opname uit alleen onvergiste drijfmest slecht (R = 37% op korte termijn,
R?=27% op langere termijn). Deze verklaring kon niet verbeterd worden door aanvullend gebruik te
maken van andere mesteigenschappen. De N-opname uit covergyste drijffmest kon echter vrijwel
volledig verklaard worden door NH4-N, zowel op korte termijn (R = 98%) als op langere termijn (R
96%). De N-opname uit covergiste drijfmest kon daarmee even betrouwbaar voorspeld worden als de
N-opname uit kunstmest. Naast de eerder gerapporteerde hogere N-werking van covergiste drijfmest
op korte termijn, kan nu ook een volledige voorspelbaarheid als voordeel toegevoegd worden.

De resultaten suggereren dat er voor de meeste melkveehouders relatief weinig winst te behalen valt
met het analyseren van hun onvergiste drijffmest op NH4-N. Analyse lijkt vooral zinvol bij aanwijzingen
dat het gehalte duidelijk zal afwijken van het gemiddelde. Anders lijkt gebruik van een standaard NH,4-
N-gehalte te volstaan. Verder onderzoek is echter nodig voordat een definitieve conclusie kan worden
getrokken. Analyse van covergiste drijfmest op NH4-N heeft duidelijk meerwaarde, en kan de
benutting van N uit drijfmest en aanvullende kunstmest verbeteren.

Uit de resultaten blijkt verder dat de EC van runderdrijffmest op de korte termijn een goede verklaring
gaf van de N -opname door gras ( = 80%). Op de langere termijn nam de verklaring van de N-
opname (R? = 62%) snel af. De verklaring van de N-opname door de EC was minder goed dan de
verklaring door NH4-N. Vanwege de eenvoudige bepaling is de EC mogelijk toch een geschikte meting
voor praktische toepassingen.

De C/N-verhouding van runderdrijfmest had geen goede relatie met de N-opname door gras. De N-
opname als gevolg van mineralisatie van organische N in de drljfmest (nawerking van drijfmest) werd
beter verklaard door de afbreekbaarheid van de orgamsche stof (R* = 45%) of het organische
koolstofgehalte (R* = 38%) dan door de C/N-verhouding (R® = 18%). Drijffmesteigenschappen die
informatie geven over de mogelijke immobilisatie van N uit drijffmest in de bodem (BZV, CZV, VFA,
TOC, WSC, HWC, DOC, RC, VC-0OS, NDF, ADF) konden de verklaring van de N-opname, en
daarmee ook de voorspelling, niet verbeteren.

Voor de praktijk lijkt het niet langer nodig om voor de voorspelling van de N-opname van grasland uit
runderdrijfmest (eerste vier sneden na bemesting) nog gebruik te maken van het gehalte organische
N. Het gebruik van minerale N lijkt te volstaan. Wel dient er duidelijk onderscheid gemaakt te worden
tussen onvergiste en covergiste drijffmest. De rekenregels in de Bemestingsadviesbasis kunnen op
basis van deze informatie aangepast worden.
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1 Inleiding

Voor Nederlandse veehouders en akkerbouwers is het belangrijk om de stikstofwerking van dierlijke mest
goed in te kunnen schatten. Hierdoor kan een aanvullende gift met kunstmest optimaal afgestemd
worden op de gewasbehoefte, en wordt stikstof (N) optimaal benut. Momenteel kan de N-werking van
drijffmest voorspeld worden met behulp van rekenregels in de Adviesbasis voor bemesting van grasland
en voedergewassen (www.bemestingsadvies.nl). Uit onderzoek (Bruinenberg en Van Middelkoop, 2004)
blijkt echter dat de gerealiseerde N-werking vaak afwijkt van de voorspelde N-werking. Zo werd in dit
onderzoek de N-werking in de eerste snede van grasland door de Adviesbasis systematisch te laag
geschat: op 30% in plaats van de gerealiseerde 44%. Een 14 procentpunten te laag ingeschatte N-
werking betekent dat er bij een gift van 30 ton ha™ runderdrijfmest 30 x 4,0 x 0,14 = 17 kg N ha™’ met KAS
teveel geadviseerd wordt. Dit geeft een 25 tot 36% te hoge KAS-bemesting bij een totale werkzame gift
van 100 tot 120 kg N ha™. Wat betreft afwijkende mestsoorten, zoals covergiste mest, zou de Adviesbasis
ook een afwijkende inschatting kunnen geven. Gezien het voorgaande is er behoefte aan een betere
voorspelbaarheid van de N-werking van drijfmest.

In eerder onderzoek leek de elektrische geleidbaarheid (EC) van drijfmest een goede verklaring te geven
van de schijnbare N benutting (apparent N recovery, ANR) door gras (Bijlage1). Mogelijk kan door meting
van de EC van drijfmest de voorspelling van de N-werking verbeterd worden. De EC is een aantrekkelijke
parameter, omdat de EC door een melkveehouder zelf gemeten worden met een eenvoudig apparaatje.
Validatie van deze waarneming in vervolgonderzoek was daarom gewenst. Voor een goede validatie was
een maximale variatie in EC noodzakelijk. Dit betekende dat op een aantal uiteenlopende
melkveebedrijven bemonsterd moest worden. Tegelijk was er de vraag of de EC weer gebruikt moest
worden om de (afgeleide) ANR te verklaren, of beter gebruikt kon worden om de daadwerkelijke N-
opname uit drijfmest te verklaren.

Internationaal is de gewoonte ontstaan om drijfmesteigenschappen te gebruiken om de ANR te verklaren.
ANR is een standaardisatie van de N-opname op de totale N-gift (100 % x (N-opname bij bemesting - N-
opname zonder bemesting)/N-gift met mest). Bij deze standaardisatie wordt impliciet aangenomen dat de
totale N-gift met drijfmest de totale N-opname door een gewas uit die mest bepaalt. Op langere termijn
(één tot meerdere jaren) zal dit zeker het geval zijn (input = output). Op korte termijn (enkele weken tot
maanden) wordt de N-opname mogelijk sterker bepaald door drijfmesteigenschappen die een indicatie
geven van de directe N-beschikbaarheid. Een nadeel van de verklaring van ANR door
drijfmesteigenschappen is dat deze eigenschappen dan ook op totale N-gift gestandaardiseerd dienen te
worden. Voor eigenschappen zoals EC of pH is een dergelijke standaardisatie niet mogelijk of zinvol.
Verklaring van de daadwerkelijke N-opname in plaats van de ANR door drijfmesteigenschappen heeft als
voordeel dat alle relaties dezelfde basis hebben, en daarom goed vergeleken kunnen worden. Tot slot
geeft het verklaren van de ANR door drijfmesteigenschappen het risico van afwijkingen in de gevonden
relaties, omdat de ANR een afgeleide/omgerekende parameter is. Bij het leggen van een directe relatie
met de N-opname bestaat dat risico niet.

Gezien het voorgaande lag het bij de voorgenomen validatie voor de hand om te kiezen voor een
onderzoeksopzet met een directe koppeling van N-opname door gras aan drijffmesteigenschappen.
Interessant is dat dergelijke directe relaties zelden of nooit gemeten (of gepubliceerd) zijn. Het onderzoek
gaf daarmee een unieke kans om meer drijffmesteigenschappen dan alleen EC direct te koppelen aan de
N-opname. Zo zouden bijvoorbeeld ook eigenschappen die informatie geven over de afbraak van
organische stof uit drijfmest, en daarmee van immobilisatie van N in de bodem, aan de N-opname
gekoppeld kunnen worden. Tot slot kon het onderzoek ook gebruikt worden om diverse
kwaliteitsaspecten van Nederlandse runderdrijfmest uitgebreider in kaart te brengen dan tot nu toe
gedaan is.

Op basis van de bovenstaande overwegingen is een experiment uitgevoerd met de volgende doelen: (i)
validatie van de relatie tussen EC en N-opname uit runderdrijfmest; (ii) het meten van een aantal nieuwe
drijfmesteigenschappen; (iii) het leggen van een directe relatie tussen N-opname en alle te meten
drijffmesteigenschappen; en (iv) het verzamelen van uitgebreide informatie over de kwaliteit van
Nederlandse runderdrijfmest. In dit rapport zijn de resultaten van het experiment beschreven en kort
bediscussieerd.
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2 Materiaal en methoden

2.1 Drijfmestverzameling

Runderdrijfmest (n = 39) werd verzameld op 28 verschillende melkveebedrijven in verschillende delen
van Nederland, in de maanden december (2008) en januari (2009). Op 11 bedrijven werden twee
verschillende partijen verzameld. Op acht bedrijven werd mest verzameld van zowel onvergiste als
covergiste drijffmest, en op drie bedrijven werd naast melkveemest ook jongveemest verzameld. De
selectie van de bedrijven was gebaseerd op bestaande kennis over voerstrategie en drijfmest-
behandeling, en richtte zich op het realiseren van een maximale variatie in drijfmesteigenschappen.
Factoren die een rol speelden in selectie van de bedrijven waren de samenstelling van het ruwvoer-
rantsoen (tussen 100% grassilage en 100% snijmaissilage), het krachtvoerniveau in het rantsoen, het
eiwitgehalte in het rantsoen, de bedrijfsvoering (gangbare en alternatieve systemen), en drijfmest-
behandeling. Van de tien covergiste mesten waren drie mesten afkomstig van de dunne fractie na
scheiding (eerst covergisten, dan scheiden). Twee van deze covergiste mesten waren gescheiden met
een schroefpers en één met een trommelscheider. De drijfmest werd bemonsterd uit de opslag, nadat de
mest in de kelder eerst was gemixt door de melkveehouder. Bij het verzamelen werd een hoeveelheid
van 9 liter in een emmer gedaan, goed gemixt, en gesplitst in negen submonsters: zeven van 1 liter en 2
van 0,5 liter. De submonsters werden in een genummerde plastic pot ingevroren bij -18°C.

2.2 Drijfmestanalyse

De submonsters werden geanalyseerd op drogestofgehalte, asgehalte, dichtheid, capillary suction time
(CST), totaal N, totaal P, totaal K, NH4-N, NO3-N, opgelost organisch N (DON), potentieel
mineraliseerbare N (PMN, anaeroob), pH, elektrische geleidbaarheid (EC), biologisch zuurstofverbruik
(BZV), chemisch zuurstofverbruik (CZV), vluchtige vetzuren (VFA), totaal organisch C (TOC),
wateroplosbaar organisch C (WSC), wateroplosbaar inorganisch C (WSIC), heet-water extraheerbaar
organisch C (HWC), opgelost organisch C (DOC), ruwe celstof (RC), in-vitro verteerbare organische stof
(VC-08), neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF), en acid detergent lignin (ADL). De
eigenschappen drogestofgehalte, asgehalte, totaal NPK, en NH,-N werden onder andere geanalyseerd
omdat deze deel uitmaken van een standaard drijfmestanalyse in Nederland. De analyseresultaten voor
totaal P en K zijn in dit rapport alleen weergegeven om de gebruikte drijfmesten te beschrijven, maar niet
gerelateerd aan drogestofopbrengst en N-opname van het gras. De dichtheid (soortelijk gewicht) werd
geanalyseerd omdat Moral et al. (2005) een significante (P = 0,01) correlatie vond tussen dichtheid en
NH,-N in varkensdrijfmest. De CST wordt meestal gebruikt als maatstaf voor de waterafgifte van een slib
aan/in een poreus medium, in dit geval chromatografisch filtreerpapier. CST wordt uitgedrukt in
tijldseenheden, en wordt vanwege het constant houden van de omgevingsomstandigheden alleen
bepaald door de ontwateringsnelheid van het slib. CST werd geanalyseerd omdat dit kenmerk een
indicatie geeft van verschillen tussen drijffmesten in de snelheid waarmee de vloeibare fractie in de
bodem kan worden opgenomen. CST is daarmee o.a. gekoppeld aan viscositeit. Drijfmest met een
hogere viscositeit wordt langzamer door de bodem opgenomen, en emitteert daardoor meer NH;
(Sommer et al., 2003), waardoor het NH4-gehalte afneemt, en daarmee de bemestende waarde. Totaal
N, NH4-N, DON, en PMN zijn drijfmesteigenschappen waarvan verwacht kan worden dat ze een
dominant effect op de N-levering van drijfmest aan gewassen zullen hebben. NO;-N werd geanalyseerd
om vast te stellen dat de drijfmesten geen nitraat bevatten. De pH werd geanalyseerd omdat dit kenmerk
gekoppeld is aan NH4-N en VFA in drijfmest (Paul en Beauchamp, 1989). EC werd geanalyseerd omdat
dit kenmerk gekoppeld kan worden aan de mineralisatiestatus van drijfmest. Drijfmest die meer
gemineraliseerd is kan een hogere EC hebben, als gevolg van het vrijkomen/de vorming van zouten bij
de afbraak van organische stof. Bekend is dat er een sterke correlatie kan zijn tussen EC en NH,-N
(Moral et al., 2005; Provolo en Martinez-Suller, 2007). De BZV, CZV, VFA, TOC, WSC, HWC, DOC, RC,
VC-OS, NDF, ADF, en ADL werden geanalyseerd omdat deze eigenschappen indicatief kunnen zijn voor
de afbreekbaarheid van de organische stof in drijfmest, en daardoor ook een indicatie kunnen geven van
het potentieel van een drijfmest om N vast te leggen in de bodem. WSIC (WSIC,.c) werd gemeten als
bijproduct bij de meting van WSC. WSIC wordt alleen weergegeven ter beschrijving van de gebruikte
drijffmesten, maar wordt vanwege de sterke correlatie met WSC verder niet gekoppeld aan drogestof-
opbrengst of N-opname. Bij VFA werd het gehalte VFA-C berekend op basis van de C-gehalten van de
verschillende vetzuren, om zo aanvullende informatie te geven over de C-samenstelling van de drijfmest.
Vanwege de sterke correlatie van VFA-C met VFA wordt ook deze berekende parameter niet gerelateerd
aan drogestofopbrengst of N-opname. Van de geanalyseerde eigenschappen zijn het drogestofgehalte,
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dichtheid, pH en EC eenvoudig zelf te bepalen op het bedrijf. Hierdoor zijn deze parameters extra
interessant als mogelijke voorspellers van de N-levering door drijfmest, omdat veehouders ze zelf kunnen
bepalen.

2.3 Analysemethoden

Het drogestofgehalte werd bepaald door het drogen van drijfmest bij 103°C. Het asgehalte werd bepaald
door het gloeien van het gedroogde materiaal in een oven bij 550°C. Op basis van het drogestofgehalte
en het asgehalte kon het gehalte organische stof berekend worden als: (drogestof — as). De dichtheid
werd gravimetrisch bepaald. De CST werd bepaald door middel van een standaardmethode (APHA,
AWNA, WPCF, 1985). Voor bepaling van het totaalgehalte aan N, P, en K, werd verse drijfmest eerst
gedestrueerd door toediening van zwavelzuur, en de toediening van waterstofperoxide in de
aanwezigheid van kopersulfaat (NEN procedure 7433, NEN). Het totale N-gehalte werd vervolgens
bepaald door middel van stoomdestillatie van NH3 na toevoeging van natriumhydroxide, gevolgd door
titratie van het destillaat met een oplossing van zoutzuur in water (NEN procedure 7434). Het totale P-
gehalte in het destruaat werd fotometrisch bepaald (bij 885 nm, Unicam UV300 spectrophotometer) als
het fosfomolybdaatcomplex na reductie met ascorbinezuur (NEN procedure 7435). Het totale K-gehalte in
het destruaat werd bepaald door vlamfotometrie (766,5 nm, Instrumentation Laboratories Flame
Photometer Type 243) na verdunning en toevoeging van lithium (NEN procedure 7436). NH;,—N werd
bepaald in verse drijfmest na de toevoeging van een fosfaatbuffer, stoomdestillatie van de gevormde
NHs, en titratie van het destillaat met zwavelzuur (NEN procedure 7438). DON werd bepaald met behulp
van een autoanalyzer (Skalar SAN++, Skalar Analytics, Breda). Voor analyse werd een monster verse
drijffmest eerst gehomogeniseerd, gecentrifugeerd (10.000 toeren), gefilterd (0,45 um), en verdund met
water (afhankelijk van de gemeten concentratie 600 tot 1000 keer). Daarna werden totaal opgeloste N,
NO;-N + NO,-N, en NH4-N bepaald. De opgeloste organische N werd berekend als: (totaal opgeloste N —
(NO3-N + NO2-N) - NH4-N). Het NO3-N gehalte (zonder eventueel NO,-N) werd bepaald met behulp van
ion chromatografie, waarbij onderdrukte geleidsbaarheiddetectie werd toegepast (Dionex ED50, Dionex
lonPack AS17-C column). Voorafgaand aan de analyse werd verse drijffmest gemixt met een immersion
blender (NEN 7430), gecentrifugeerd, en werd het centrifugevocht 50 keer verdund met water. PMN werd
gemeten door incubatie van 16 gram verse mest in 40 ml demiwater (‘in slurry’, dus onder water)
gedurende 1 week bij 40°C (Keeny en Nelson, 1982; Canali en Benedetti, 2006). Deze zuurstofarme
omstandigheden zijn optimaal voor een snelle mineralisatie van organische stof door anaerobe bacterién.
De afwezigheid van zuurstof voorkomt omzetting van NH, in NO3, waardoor er geen stikstof verloren kan
gaan door denitrificatie. De hoeveelheid minerale stikstof (NH4-N) die vrijkomt is een maat voor de
kwaliteit (N-gehalte en afbreekbaarheid) van de organische stof in mest. PMN werd berekend door het
NH4-N-gehalte voor incubatie in mindering te brengen op het NH4-N-gehalte na incubatie. Het NH,4-N-
gehalte werd gemeten met een Skalar Scan Plus autoanalyzer, na extractie van de drijfmest met 2 M KCl
en filtratie. De pH werd gemeten in verse drijfmest met een standaard elektrode, gekoppeld aan een
Orion 520a pH meter. De EC werd eveneens gemeten in verse drijffmest, met een CT1 electrode,
gekoppeld aan een WTW LM8 EC meter. De BZV5 werd gemeten met behulp van de Oxitop® methode.
Met Oxitop® worden veranderingen in gasdruk in gesloten flessen gemeten, die samenhangen met het
microbiologische zuurstofverbruik in die flessen (Veeken et al., 2005). CZV werd gemeten met een
standaardmethode (APHA, AWNA, WPCF, 1985). VFAs werden bepaald na het centrifugeren van verse
drijffmest, en verdunning van het centrifugevocht met water (1:10). Het verdunde monster werd opnieuw
verdund met 3% formalinezuur, en opnieuw gecentrifugeerd. De VFA in het centrifugevocht werden
bepaald met een Hewlett-Packard (Palo Alto, CA) 5890 gas chromatograaf, uitgerust met een
vlamionisatiedetector. Hierbij werd No-gas, verzadigd met formalinezuur, gebruikt als drager. Het
injectievolume was 1 pl, de interne diameter van de kolom was 2 mm, en de kolom was gevuld met 10%
Fluorad FC-341 op Supelcoport 100-200 gaas. De kolomtemperatuur, detectietemperatuur, en
injectietemperatuur waren 130, 280 and 200 °C, respectievelijk. TOC werd bepaald in verse drijffmest met
behulp van een aangepaste Kurmies methode (Houba et al., 1997), na droging van de drijfmest op 70°C.
Water soluble carbon (WSC) werd gemeten als de hoeveelheid opgelost koolstof na 30 minuten extractie
van 4 gram mest in 30 ml demi water bij 20°C (Ghani et al., 2003). Na extractie werden zowel het totale
opgeloste C-gehalte (WSTCyo-c) als ook het opgeloste anorganische C-gehalte (WSICyg-c) gemeten met
een Shimadzu TOC analyzer (Shimadzu Scientific Instruments, Columbia, USA), na filtratie over TOC-
vrije filters (0,45 ym). WSC werd berekend als (WSTCyq:c — WSICyo:c). Hot Water extractable Carbon
(HWC) werd gemeten na incubatie van 4 gram mestmonster in 30 ml heet water gedurende 16 uren bij
80°C. Na extractie werden zowel het totale opgeloste C-gehalte (WSTCgo-c) als ook het opgeloste
anorganische C-gehalte (WSICgo-c) gemeten met een Shimadzu TOC analyzer (Shimadzu Scientific
Instruments, Columbia, USA), na filtratie over TOC-vrije filters (0,45 um). De HWC werd berekend als
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(WSTCgp:c —WSTCyoc - WSICggec - WSIC2,0-c). De HWC is hierbij de WSC die extra vrijkomt door de
extractie met heet water. WSC en HWC zijn beide een maat voor de gemakkelijk afbreekbare (labiele)
organische koolstof. DOC werd bepaald door middel van een autoanalyzer (Skalar SAN++, Skalar
Analytics, Breda). Voorafgaand aan de analyse werd de drijfmest gehomogeniseerd, gecentrifugeerd
(10.000 toeren), gefilterd (0,45 pym), en verdund met water (600 tot 1000 keer, afhankelijk van de
concentratie. De RC, VC-0OS, NDF, ADF, en ADL werden bepaald in gedroogde drijfmest (40°C). De RC
werd bepaald volgens NEN procedure 5415. De VC-OS werd bepaald volgens Tilley en Terry (1963), en
NDF, ADF en ADL volgens Goering en Van Soest (1970) en Van Soest et al. (1991). Een beschrijvend
overzicht van de gemeten drijffmesteigenschappen is gegeven in Tabel 1. Alle eigenschappen die niet
direct werden bepaald in verse drijfmest, zijn omgerekend naar hun waarde in verse drijfmest (met behulp
van het drogestofgehalte).

Tabel 1 Overzicht van de eigenschappen van onvergiste (n=29) en covergiste (n=10)
Runderdrijfmest (uitgedrukt per eenheid vers materiaal)

Kenmerk Onvergiste drijfmest Covergiste drijfmest
Min. Max. Gem. SD Min. Max. Gem. SD

DS (g kg™) 49,0 125 93,7 19,1 49,9 114 75,5 20,2
As (g kg™) 12,1 33,2 22,1 4,68 15,2 50,1 27,4 10,2
Dichtheid (kg L™") 1,019 1,051 1,035 0,008 1,023 1,049 1,035 0,009
CST (min.) 20,6 115 54,1 22,2 249 159 71,9 49,9
Totale N (g kg™) 2,80 5,20 4,40 0,69 3,25 7,26 5,09 1,31
Totale P (g kg™) 0,42 1,00 0,71 0,17 0,37 1,55 0,90 0,34
Totale K (g k9'1) 2,95 6,24 4,87 0,91 2,54 8,64 4,80 1,72
NH4-N (g kg™) 1,44 2,60 2,01 0,29 1,81 4,02 2,76 0,80
NOs-N (g k9'1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DON (g kg™) 0,19 0,72 0,35 0,11 0,22 0,94 0,46 0,25
PMN (g kg™) 0,17 0,77 0,42 0,16 -0,06 0,51 0,26 0,19
pH (-log[H™) 6,61 7,59 7,07 0,25 7,03 8,10 7,74 0,29
EC (mScm™) 13,6 24,4 19,2 2,56 17,8 34,5 27,8 5,40
BZV (g O kg™ 7,02 21,4 14,3 3,73 2,85 10,7 5,56 2,13
CZV (g O, kg™ 55,5 158 114 26,8 47,6 112 77,0 19,5
VFA (g kg™ 4,06 12,6 8,97 2,35 0,34 1,73 0,98 0,55
VFA-C (g k1g'1) 1,74 5,64 3,95 1,07 0,16 0,75 0,43 0,24
TOC (g kg™) 20,0 53,9 38,2 8,83 17,3 49,8 28,6 10,2
C/N (TOCl/totale N) 6,27 11,2 8,61 1,16 3,29 6,86 5,58 1,03
WSC (g kg'? 4,98 12,6 8,93 1,94 2,75 7,67 4,90 1,67
WSIC (g kg) 0,23 1,74 0,96 0,34 1,92 3,46 2,62 0,60
HWC (g kg™) 1,16 4,86 2,47 0,94 0,68 3,09 1,99 0,74
DOC (g k9'1) 3,40 8,53 5,82 1,38 1,37 4,87 2,72 1,23
RC (g kg™) 7,41 32,2 18,3 5,53 1,38 14,3 9,12 4,18
VC-0S (g kg™ 8,00 30,6 19,0 5,35 6,94 16,3 12,5 3,75
NDF (g kg™) 16,0 59,3 37,5 10,8 5,43 30,0 20,3 7,69
ADF (g kg™) 10,4 42,0 25,3 7,17 5,43 27,7 17,8 6,96
ADL (g kg™ 3,93 15,1 9,99 2,66 3,36 18,8 9,50 4,30

2.4 Experimentele opzet potexperiment

De drijffmesten werden toegediend aan potten met een bestaande graszode, waarin een injectiegleuf was
aangebracht. Alle 39 drijfmesten werden één keer geinjecteerd, op een niveau van 80 g verse drijfmest
(= 25,5 ton ha'1). Drie potten zonder N-bemesting dienden als controle. Deze potten werden behandeld
als de potten met drijfmesttoediening, inclusief injectiegleuf, maar er werd geen mest toegediend. Drie
andere potten dienden als controle met KAS bemesting. Deze potten werden behandeld als de potten
met drijfmesttoediening, inclusief injectiegleuf, maar in plaats van 80 g drijfmest werd er 0,57 g KAS pot'1
toegediend. Dit komt overeen met een N gift van 50 kg N ha”, ruwweg gelijk aan de verwachtte
gemiddelde bemesting van de drijffmestbehandelingen (onvergist) met NH4-N. Uiteindelijk werd gemiddeld
56 kg NH4-N ha™ toegediend (37 tot 102 kg NH4-N ha'1).
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2.5 Uitvoer potexperiment

Aan het begin van de proef werden 42 potten gevuld met grond, bemest, en ingezaaid met gras. De
gebruikte Mitscherlich potten (hoogte 20 cm, diameter 20 cm, inhoud 6,28 L) werden eerst gevuld met 3,5
kg luchtdroge (40°C), gezeefde (1 cm) grond, welke gemixt werd met 770 ml gedeionizeerd water. De
zandgrond had een pH-KCl van 5,1, bevatte 5,43% organische stof, 2,88% organische C, 0,181% N,
0,0518% P, 0,0482% K, 3% klei (lutum), en 92% van de minerale deeltjes was groter dan 50 ym. Een
volgende 2 kg luchtdroge grond werd gemixt met gemalen meststoffen (157 mg N met KAS (27% N), 137
mg P met tripelsuper fosfaat (20% P) en 391 mg K met kalisulfaat (41% K, 18% S)) Een vioeibare
basisbemesting (5 ml spoorelementen, 5 ml FEEDTA, en 40 ml CaCl, (0,5 M L~ )) werd gemixt met 390
ml gedeionizeerd water, en daarna gemixt met de 2 kg luchtdroge grond. Deze grond werd daarna in de
pot aangebracht, bovenop de 3,5 kg die al aanwezig was. Daarna werd 1 kg luchtdroge grond gemixt met
220 ml gedeionizeerd water, en eveneens in de pot gebracht. Deze laag diende als kiemlaag voor de
graszaden. Na het vullen van een pot was de vochttoestand gelijk aan 60% van de vloeigrens (~ WHC)
(360 ml water kg grond). Na het vullen van de pot werd midden in de pot een plastic buis (lengte 16 cm,
@ 3 cm) aangebracht voor de dagelijkse watergift. Daarna werd de toplaag losgemaakt, en werden per
pot 4 g zaden van Engels raaigras (Lolium perenne, c.v. Pomposo) gezaaid rondom de bewateringsbuis.
De toplaag werd daarna voorzichtig aangedrukt, en het potgewicht werd op de pot geschreven met een
watervaste stift. De toplaag werd besproeid met wat water, en de potten werden in een klimaatcel
geplaatst. Tot het moment van opkomst van de zaden (na vier tot vijf dagen) werden de potten afgedekt
met een doorzichtige plasticfolie.

De dag/nachtlengte in de klimaatcel werd afgesteld op 16/8 uur, de dag/nachttemperatuur op 20/18°C, en
de relatieve luchtvochtigheid op 80%. Licht werd geleverd door Philips SON-T 400 groeilampen, en de
lichtintensiteit op gewashoogte was 70 W m. De potten werden iedere dag gewogen, en het water dat
verdwenen was als gevolg van verdamping werd aangevuld met gedeionizeerd water. ledere dag werden
de potposities gerandomiseerd. Na 35 dagen werden de potten bemest met drijffmest. Eerst werd het gras
geknipt op 6 cm hoogte. De verse opbrengst van vier W|IIekeur|g gekozen potten werd gewogen en
gedroogd (70°C) om de opbrengst te bepalen (15,2 g pot of 4,8 ton ds ha ) Na het oogsten werden de
potnummers gerandomiseerd, en iedere drijfmest toeged|end aan één pot. Om overmatige water-
toediening gedurende en na de drijfmesttoediening te voorkomen (en daarmee lekkage van water en
nutriénten) was de dagelijkse watertoedlemng twee dagen voor de drijfmesttoediening beperkt, waardoor
een verdampingstekort van 150 ml pot gerealiseerd was. De injectiegleuven werden gemaakt met een
plamuurmes, hadden een V-vorm, waren 5 cm diep en 2 cm breed, en daarmee grofweg vergelijkbaar
met injectiegleuven in de praktijk. Na het maken van de gleuven werd 80 g verse drijfmest in de sleuf
gegoten. Bij dikkere mesten werd een lepel gebruikt om ook de laatste restjes in de gleuf te brengen. De
gleuven bleven na de mesttoediening open. Na toediening van de mest werd er twee dagen geen water
toegediend, om emissie van NH; en het verloop van andere processen niet te verstoren. Na twee dagen
werd een korte regenbui gesimuleerd. Vanaf dag drie kregen de potten weer water toegediend door de
bewateringsbuizen. Op de derde dag kregen de potten een aanvullende bemesting met tripelsuper
fosfaat (137 mg P) en kalisulfaat (391 mg K), opgelost in het water. Ter bepaling van de drogestof-
opbrengst en de N-opname werd het gras vier keer geoogst: 23, 51, 79 en 107 dagen na toediening van
drijffmest. Na de eerste, tweede en derde oogst kregen de potten een aanvullende bemesting met
tripelsuper fosfaat (137 mg P) en kalisulfaat (391 mg K), opgelost in water. Bij de vierde en laatste oogst
werd de opbrengst van de stoppels (0—6 cm) ook bepaald. Om de drogestofopbrengst te bepalen werd de
verse opbrengst gewogen, gedroogd bij 70°C, en teruggewogen. Het totale N-gehalte in de drogestof
werd bepaald door middel van SFA, na destructie van het droge materiaal met zwavelzuur — salicylzuur —
waterstofperoxide — selenium (Houba et al., 1997).
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Foto 2 Toediening van de drijfmest
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Foto 4 Potten in de klimaatcel, met rechts de potten net voor en links de potten net na de
eerste oogst
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2.6 Berekeningen en statistische analyse

De drogestofopbrengst en N-opname werden omgerekend van g pot'1 naar ton ha™' door te delen met de
factor 0,0031416. De schijnbare N recovery (ANR) van de drijffmesten werd berekend als:

ANR = 100% x (N-opname drijfmestbehandeling - N-opname controlebehandeling)/totale N gift met
drijfmest

In deze rapportage wordt een verschil significant genoemd bij p < 0,05, tenzij anders aangegeven. De
relaties tussen drijfmesteigenschappen en de drogestofopbrengst of N-opname van gras werden
geanalyseerd met behulp van de procedure voor lineaire regressie met groepen in Genstat 11 (Payne et
al., 2008). Het regressiemodel was als volgt opgebouwd:

y = Boi + B1; + € (i = 1 voor onvergiste mest; i = 2 voor covergiste mest)

Vanwege de groepsfactor bestond het volledige model in eerste instantie uit twee constanten en twee
regressiecoéfficiénten. Als één van de twee constanten of regressiecoéfficiénten niet significant was,
werd het model gereduceerd tot één constante en/of regressiecoéfficiént. In aanvulling op regressie-
modellen met één verklarende variabele werden ook modellen met twee verklarende variabelen getoetst.
Een model met twee verklarende variabelen werd alleen als verbetering beschouwd als de toegevoegde
variabele een significante verbetering van het model gaf, en er sprake was van een toename in
verklaarde variantie (R?) van minstens 5%. De beste modellen met twee verklarende variabelen werden
gescreend met behulp van de RSELECT procedure in Genstat. Voor de beste twee voorspellende
variabelen werd een 95%-betrouwbaarheidsinterval berekend voor de N-opname van de eerste snede.
De relatie met de drogestofopbrengst of N-opname werd geanalyseerd voor de eerste snede, de derde
en vierde snede opgeteld (gedefinieerd als residuele opbrengst of N-opname), en de opbrengst/N-
opname over de hele groeiperiode (inclusief stoppels). De residuele opbrengst of N-opname komt
volledig tot stand door de mineralisatie van organische N in bodem en drijfmest. De opbrengst of N-
opname van de tweede snede is niet apart gerelateerd aan drijffmesteigenschappen. Deze opbrengst of
N-opname is deels afkomstig van N die is opgenomen door de wortels en stoppels gedurende de groei
van de eerste snede. Als gevolg van N-tekort tijdens de groei van de tweede snede is deze N
herverdeeld over bovengrondse en ondergrondse delen (Ourry et al., 1990). De gemeten N-opname van
de tweede snede is daarom niet representatief voor de werkelijke N-opname uit bodem en drijfmest
tijdens de groei van de tweede snede.



Rapport 359

3 Resultaten

3.1 Drogestofopbrengst, N-opname en ANR

De totale drogestofopbrengst (bovengronds) van de met drijffmest bemeste potten (onvergist of covergist)
bedroeg gemiddeld 28,9 g pot'1(= 9,2 ton ha'1) over de hele groeiperiode van 15 weken. Van de totale
opbrengst werd gemiddeld 46% geoogst bij de eerste snede, 18% bij de tweede snede, 7% bij de derde
snede, 9% bij de vierde snede, en 19% werd geoogst als stoppels (bij de vierde snede). De totale N-
opname (bovengronds) van de met drijfmest bemeste potten was gemiddeld 346 mg N pot'1 (=110kg N
ha'1) over de hele groeiperiode. Van de totale N-opname werd gemiddeld 51% geoogst bij de eerste
snede, 19% bij de tweede snede, 9% bij de derde snede, 10% bij de vierde snede, en 11% werd geoogst
met de stoppels (bij de vierde snede). De totale ANR (bovengronds) van de met drijfmest bemeste potten
bedroeg gemiddeld 47% over de hele groeiperiode. Van de totale ANR werd een relatieve 64%
gerealiseerd bij de eerste snede, 14% bij de tweede snede, 8% bij de derde snede, 9% bij de vierde
shede, en 5% werd gerealiseerd met de stoppels (bij de vierde snede). Een overzicht van de drogestof-
opbrengst, N-opname en ANR is per drijffmesttype en per snede gegeven in Tabel 2.

Tabel 2 Overzicht van de drogestofopbrengst (g pot™), N-opname (mg pot”) en ANR (%) van vier
sneden gras, zonder N-bemesting, na bemesting met KAS, of na een éénmalige injectie
met onvergiste of covergiste runderdrijfmest

Kenmerk Snede  Gras/stoppels Controle  KAS Onvergiste drijfmest Covergiste drijfmest
Gem. Gem. Min. Max Gem. Min. Max Gem.
DS opbrengst 1 Gras 54 13,1 10,3 153 12,4 12,7 18,6 16,1
2 Gras 3,0 4,5 4,0 6,4 52 4,6 7.4 59
3 Gras 1,2 1,3 1,5 4,2 2,2 1,7 2,2 1,9
4 Gras 1,4 1,9 1,6 4.1 2,6 1,7 3,5 2,5
Stoppels 43 5,6 4,5 6,7 5,6 3,6 6,6 53
Alles 15,2 26,3 235" 318 279 27,0 358 31,8
N-opname 1 Gras 67 156 127 192 161 171 303 226
2 Gras 41 55 53 85 64 56 83 69
3 Gras 18 20 24 57 33 25 33 29
4 Gras 19 22 25 44 34 25 39 32
Stoppels 29 39 31 48 38 26 42 36
Alles 173 292 278 375 330 316 486 391
ANR 1 Gras 2 58 16 39 27 28 43 38
2 Gras - 9 4 12 7 5 9 7
3 Gras - 2 2 10 4 2 4 3
4 Gras - 2 2 7 4 2 5 3
Stoppels - 6 1 6 3 0 3 2
Alles - 77 33 58 45 43 61 53

" De minimale of maximale waarde voor de totale drogestofopbrengst, N-opbrengst of ANR hoeft niet hetzelfde te zijn als de
minimale of maximale waarde van alle sneden opgeteld
? Niet van toepassing

3.2 Relaties tussen N-opname en drijfmesteigenschappen

De N-opname bij de eerste snede (na drie weken groei) was significant gerelateerd aan alle
drijffmesteigenschappen (Tabel 3). Het grootste deel van de variantie in N-opname werd verklaard door
NH4-N, gevolgd door totale N, CST, WSC en EC (Tabel 3, Figuur 1). De verklaarde variantie in N-opname
was voor covergiste drijffmest hoger dan voor onvergiste drijfmest, evenals de regressiecoéfficiént (Figuur
1). Bij analyse van de onvergiste drijfmesten als aparte set verklaarde NH,-N. nog steeds de meeste
variantie (37%), gevolgd door EC (25%) en totale N (14%). Alle andere eigenschappen hadden geen
significante relatie met de N-opname van de eerste snede. Bij analyse van de covergiste drijfmesten als
aparte set verklaarde NH4-N de meeste variantie (98%), gevolgd door CST (91%), totale N (87%), WSC
(85%), DON (75%), en EC (72%). De verklaarde variantie in N-opname van de eerste snede
(gecombineerde data) kon niet worden verhoogd door enig model met twee verklarende variabelen.
Drijfmesteigenschappen die een indicatie kunnen geven van het potentieel voor N-immobilisatie in de
bodem waren alle positief gecorreleerd met de N-opname uit covergiste mest, maar hadden nauwelijks
een relatie met N-opname uit onvergiste mest.
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Bij analyse van covergiste drijffmesten als aparte set verklaarde van deze eigenschappen de WSC de
meeste variantie (85%), gevolgd door de VC-OS (63%), de DOC (62%), en de HCW (47%). Bij analyse
van de gecombineerde data verklaarde de WSC de meeste variantie, gevolgd door de TOC, ADL en VC-
OS (Tabel 3).

Tabel 3 Rzadj_ (%) en beschrijving van significante (p < 0,05) lineaire relaties tussen
drijffmesteigenschappen van onvergiste en covergiste drijffmest en de N-opname van
gras, gedurende verschillende opeenvolgde groeiperioden na een eenmalige
drijffmestinjectie

Eerste snede Derde + vierde snede Alle sneden

X= RZadi Y= RzadJ Y= Rzadi Y=
Onvergist Covergist Onvergist Covergist Onvergist Covergist

DS 70*7 155+0,07X 859+ 1,73X 44* 42,2 +0,25X 59* 278 + 0,56X 215 +2,20X
As 65* 110 +2,28X 156 +2,28X 26* 53,3+0,58X 45,0+0,58X 54 260 + 3,18X 304 + 3,18X
Dichtheid 68 -87 + 240X -3382 +3487X 26 -510 + 555X 54 -807 + 1099X  -4020 + 4263X
CST 83 161 +0.00X 160 + 0,91X 19* 60,4 +0,10X  53,8+0,10X 71 313 +0,32X 312 +1,10X
Totale N 84 117 +9,85X 54,1 + 33,7X 30* 46,4 +4,44X  38,3+4,44X 80 229 +23,2X 176 +42,3X
NH4-N 91 88,3 +36,1X 64,1 +58,4X - - - 79 191 +70,5X
DON 79 145+ 458X 150 + 165X 22* 58,6 +21,1X 512+211X  76* 291 + 113X 275 + 234X
PMN 69* 154 + 159X 171+ 178X 35* 54,9 + 25,8X 57 305 + 61,6X 333 + 223X
pH 57* 7,00 +21,8X -767 + 126X 23* 135-9,71X 22* -14,0 + 49,2X
EC 80 95,3 +3,41X 15,7 +7,56X - - - 62 291 +2,07X 139 +9,09X
BzvV 66 157 + 0,24X 142 + 15,0X 32* 54,1 + 0,87X 54 293 + 2,61X 287 +18,7X
czv 70* 158 +0,02X 75,2 +1,83X 38* 47,6 +0,16X 59* 289 +0,36X 201 +2,33X
VFA 67 160 +0,20X 166 + 60,1X 30* 48,5+ 1,92X 59,0+ 1,92X 54 300 + 3,50X 319 + 73,6X
TOC 77 157 +0,09X 104 + 3,92X 38* 47,4 + 0,49X 67* 288 +1,11X 236 + 5,03X
TOC/totale N 63* 206 -5,30X -30,1 + 42,6X 18 47,6 + 2,26X 44* 885 - 1,00X 57,3 + 55,9X
WsC 82 137 +2,68X 96,9 + 26,3X 23* 52,8 + 1,48X 74 279 + 5,76X 230 + 32,9X
HWC 69 154 +2,68X 134 +46,1X 29* 53,5 +4,71X 60 309 + 8,50X 266 + 62,8X
DOC 74 145 +2,68X 141 +31,2X 19* 55,3 + 1,84X 68* 292 + 6,60X 254 + 46,8X
RC 62* 167 — 0,33X 147 + 7,36X 24* 55,2 + 0,59X 48* 314 +0,88X 286 + 10,1X
VC-0S 74 151 +0,49X 97,5 +10,3X 45* 48,7 +0,91X 66 288 +2,19X 229 + 13,0X
NDF 60* 166 — 0,14X 137 + 3,82X 30* 53,3 + 0,34X 47* 307 +0,63X 271 +5,27X
ADF 69* 163 - 0,10X 119 + 5,35X 29* 51,7 + 0,56X 58 305 + 1,00X 252 +7,05X
4\)DL 75* 158 + 0,30X 125 +9,35X 27 51,5+ 1,34X 64* 293 + 3,72X 265 + 11,9X

betekent dat één uitbijter (gestandaardiseerd residu > 3) werd verwijderd

De residuele N-opname (derde & vierde snede), het gevolg van mineralisatie van organische N uit mest
en grond, was gerelateerd aan alle drijffmesteigenschappen, behalve die welke indicatief zijn voor directe
N-beschikbaarheid (NH4-N, EC) (Tabel 3). De residuele N-opname werd het best verklaard door de VC-
OS, gevolgd door drogestof, CZV of TOC, en PMN. De regressiecoéfficiénten waren niet significant
verschillend tussen onvergiste en covergiste drijffmest. De verklaarde variantie in residuele N-opname kon
niet verhoogd worden door enig model met twee verklarende variabelen. De totale N-opname gedurende
de hele groeiperiode was significant gerelateerd aan alle drijffmesteigenschappen (Tabel 3, Figuur 2). De
meeste variantie in totale N-opname werd verklaard door totale N en NH4-N, gevolgd door DON en WSC.
Bij alle eigenschappen, behalve NH,-N and pH, waren de relaties significant verschillend tussen
onvergiste en covergiste drijfmest. Terwijl de relatie tussen NH,-N en N-opname van de eerste snede
significant verschillend was tussen onvergiste en covergiste drijfmest, was dit niet het geval over de hele
groeiperiode. De verklaarde variantie in totale N-opname kon niet worden verhoogd door enig model met
twee verklarende variabelen.
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onvergiste (open vierkantjes) of covergiste (gesloten vierkantjes) drijfmest
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Figuur 2 Best gefitte lineaire relaties tussen de eigenschappen van runderdrijfmest en N-opname
van gras gedurende 15 weken van groei na een eenmalige injectie van onvergiste (open
vierkantjes) of covergiste (gesloten vierkantjes) drijfmest
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3.3 Relaties tussen drogestofopbrengst en drijfmesteigenschappen

De drogestofopbrengst van de eerste snede (eerste drie weken groei) was significant gerelateerd aan alle
gerapporteerde drijffmesteigenschappen, behalve drogestof, dichtheid, PMN, TOC, ADF, en ADL (Tabel
4). De EC en NH4-N verklaarden de meeste variantie, gevolgd door de CST, totale N en WSC. De relaties
van deze eigenschappen met de drogestofopbrengst waren significant verschillend tussen onvergiste en
covergiste drijffmest. Bij EC, NH,-N en totale N waren er, anders dan bij de relaties met N-opname, geen
verschillen in regressiecoéfficiént tussen onvergiste en covergiste drijfmest. De verklaarde variantie in
drogestofopbrengst was hoger voor covergiste dan voor onvergiste drijffmest. Bij analyse van de onver-
giste drijfmesten als aparte set verklaarde EC de meeste variantie (35%), gevolgd door NH;-N (34%) en
pH (19%). Bij analyse van de covergiste drijffmesten als aparte set verklaarde EC eveneens de meeste
variantie (71%), gevolgd door NH4-N (68%) en de WSC (57%). Modellen met twee verklarende
variabelen werden gedomineerd door NH,4-N als één van de verklarende variabelen. De verklaarde
variantie in drogestofopbrengst bij de eerste snede kon verhoogd worden van 77 tot 88% door toevoeging
van de pH en tot 85% door toevoeging van VFA of BZV. Drijfmesteigenschappen die indicatief zijn voor
immobilisatie van N uit drijfmest (BZV, CZV, VFA, TOC, WSC, HWC, DOC, RC, VC-OS, NDF, ADF)
waren negatief gecorreleerd met de drogestofopbrengst van de eerste snede, behalve de VC-OS, WSC,
HWC of DOC van covergiste drijffmest (Tabel 4). Van deze eigenschappen verklaarde, bij analyse van
alle data, de WSC de meeste variantie in opbrengst, gevolg door VC-OS, DOC en HWC.

Tabel 4 Rzad,-_ (%) en beschrijving van significante (p < 0,05) lineaire relaties tussen Drijfmest-
eigenschappen van onvergiste drijfmest en covergiste drijffmest en de drogestofopbrengst
van gras gedurende verschillende opeenvolgde groeiperioden, na een eenmalige
drijfmestinjectie

Eerste snede Derde + vierde snede Alle sneden

X = Radi Y= Rad\ Y= Rad\ Y=
Onvergist Covergist Onvergist Covergist Onvergist Covergist

DS - - - 32*7 3,08 +0,02X 44 23,4 + 0,05X 28,2 + 0,05X
As 18 10,1 + 0,14X 22* 3,59 + 0,05X 3,13 + 0,05X 46 24,4 +0,16X 27,5+ 0,16X
Dichtheid - - - 28* -37,1 + 40,3X 45 -93,9 + 118X -90,0 + 118X
CST 66 13,2-0,01X 14,2 + 0,03X - - - 47 26,1+ 0,03X 29,4 +0,03X
Totale N 65 9,03 +0,78X 12,2+ 0,78X 11* 3,563 +0,24X 64 20,1 +1,78X 22,8 +1,78X
NH;-N 77 8,13 + 2,14X 10,2 + 2,14X - - - 66 19,9 + 4,09X
DON 61 11,3 + 3,27X 14,6 + 3,27X - - - 51 25,2+ 7,76X 28,3 +7,76X
PMN - - - 15* 4,08 + 1,42X 43 25,7 +5,29X 30,4 +5,29X
pH 60 -0,04 + 1,77X 2,47 +1,77X - - - 20 4,18 + 3,42X
EC 78 6,74 + 0,30X 7,89 + 0,30X - - - 54 20,1+ 0,41X
BzvV 33 16,4 - 0,25X 11* 4,09 + 0,04X 8 31,1-0,18X
czv 13 16,3 - 0,03X 21* 3,59 + 0,01X 40 24,4 + 0,03X 29,4 + 0,03X
VFA 46 15,9 -0,37X - - - 42 27,0+ 0,11 X 28,6 + 3,29X
TOC - - 21* 3,57 + 0,03X 44 24,0 + 0,10X 28,9 + 0,10X
TOCl/totale N 46 20,1 -0,85X - - - 22 35,2 -0,80X
WSC 65 12,2 + 0,02X 11,9+ 0,87X - - - 55 25,9 +0,22X 24,0 + 1,60X
HWC 61 12,0 + 0,18X 13,1 + 1,55X 13* 3,99+ 0,26X 57 26,4 + 0,64X 24,7 + 3,59X
DOC 62 12,7 - 0,05X 13,4 + 1,00X - - - 44 26,6 + 0,24X 27,5+ 1,60X
RC 21 15,9 - 0,16X 13* 4,05 + 0,04X 41 27,4 + 0,03X 28,0 + 0,42X
VC-0S 63 12,7 - 0,02X 11,9 + 0,34X 19* 3,77 + 0,05X 52 25,9+ 0,11X 23,8 + 0,64X
NDF 19 16,0 - 0,08X 24* 3,93 +0,02X 3,02 +0,07X - -
ADF - - - 20* 3,75 + 0,04X 40 25,3 +0,10X 30,0 + 0,10X
ADL 24* 3,63 + 0,10X 46 24,7 + 0,32X 28,8 + 0,32X

T * betekent dat één uitbijter (gestandaardiseerd residu > 3) werd verwijderd

De residuele drogestofopbrengst (derde & vierde snede), het resultaat van mineralisatie van organische
N uit mest en grond, was gerelateerd aan alle drijfmesteigenschappen, behalve aan CST, NH4-N, DON,
pH, EC, VFA, WSC, en DOC. De opbrengst werd het best verklaard door het drogestofgehalte in de
drijffmest, gevolgd door dichtheid, NDF en ADL. De meeste relaties waren niet significant verschillend
tussen onvergiste en covergiste drijffmest, behalve voor as en NDF. Modellen met twee verklarende
eigenschappen werden gedomineerd door het drogestofgehalte van de drijfmest als één van de
verklarende variabelen. De verklaarde variantie in residuele opbrengst kon verhoogd worden van 32 tot
40% door CZV of TOC als extra verklarende variabele toe te voegen aan het model met drogestofgehalte
van de drijfmest. De drogestofopbrengst gedurende de gehele groeiperiode van 15 weken was significant
gerelateerd aan alle gerapporteerde drijfmesteigenschappen, behalve NDF (Tabel 4). De meeste
variantie in de opbrengst werd verklaard door NH4-N, gevolgd door totale N, HWC, WSC, en EC. De
drijffmesteigenschappen VFA, WSC, HWC, DOC, RC, en VC-OS verschilden significant in
regressiecoéfficiént tussen onvergiste en covergiste drijffmest. Modellen met twee verklarende eigen-
schappen werden gedomineerd door totale N als één van de verklarende variabelen. De verklaarde
variantie in totale opbrengst kon verbeterd worden van 66 tot 72% door toevoeging van pH als verklarend
kenmerk aan een model met totale N.
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4 Discussie

4.1 Representativiteit van de set drijfmesten

Is de verzamelde variatie in diverse mesteigenschappen representatief genoeg voor Nederlandse
runderdrljfmest’? In deze studie varieerde NH4-N tussen 1,44 en 2,60 g kg en totale N tussen 2,80 en
52049 kg In Denemarken, een land waarin de melkveehouderij redelijk vergelljkbaar is met Nederland
vond Sgrensen et al. (2003) in onvergiste runderdrijfmest een variatie in NH,-N van 1,34 tot 3,78 g kg™)
(NH4-N bepaald met cfa, geen destillatie), en van totale N van 2,46 tot 6,06 g kg Deze variatie is groter
dan in het voorliggende experiment (Tabel 1). Echter, in het Deense onderzoek was de variatie in
samenstelling en verteerbaarheid van de gevoerde rantsoenen groter dan normaal in de Deense praktijk
(Sgrensen et al., 2003). Dit kan een verklaring zijn voor deze grotere variatie. In het voorliggende
experiment werd gestreefd naar maximale variatie door gebruik te maken van voorkennis over
rantsoenen en management, en door naast onvergiste ook covergiste drijfmesten te verzamelen. Door
opname van co- verglste drijffmesten werd de variatie in gemeten eigenschappen vergroot; voor NH4-N
van 1,44 tot 4,02 g kg en voor totale N van 2,80 tot 7,26 g kg Alles overziend lijkt de conclusie
gerechtvaardigd dat de gebruikte set drijffmesten qua variatie voldoende representatief is, in ieder geval
als het gaat om drijfmest die in het najaar en de winter geproduceerd wordt. Voor drijfmest die in het
voorjaar en de zomer geproduceerd wordt kan dat anders liggen, omdat deze niet in de data
vertegenwoordigd zijn.

4.2 Verschillen in voorspelbaarheid tussen onvergiste en covergiste drijfmest

Bij onvergiste drijfmest roept de relatief kleine variatie in drijffmesteigenschappen (Tabel 1) in combinatie
met de relatief grote variantie in N-opname (Figuur 1) de vraag op of het voor een Nederlandse
melkveehouder wel toegevoegde waarde heeft om de N-opname van grasland te voorspellen op basis
van een bepaling van het NH,-N- gehalte in de eigen drijfmest. De standaardafwijking van NH4-N in
onvergiste drijfmest was 0,29 g kg mest. Bij een normale verdeling van het NH,-N-gehalte, en aan-
nemende dat de gemeten variatie in NH4-N representatief i |s voor Nederlandse runderdrijfmest, bevat

68% van de drijfmesten tussen de 1,72 en 2,30 g NH,4-N kg drijffmest (u £ o). Na conversie in praktische
eenheden, en correctie voor de N-opname van de controlebehandeling (geen N-bemesting), resulteren
de volgende relaties voor de voorspelling van de N-opname in de eerste snede (bij een drijffmestgift van
25,5 ton ha™ ):

Onvergiste drijffmest:  N-opname (kg ha™ ) 7+ 11,5 x NH4s-N
Covergiste drijfmest:  N-opname (kg ha™ )=-1+18,5x NHs;-N

Bij het gemiddelde NH4-N-gehalte van 2,01 g kg™ drijfmest (Tabel 1) ligt het 95%-
betrouwbaarheidsinterval van de voorspelde N- opname in de eerste snede uit een willekeurige onverglste
drijfmest tussen de 28 en 31 kg N ha™; ; bij1,72 g kg tussen de 26 en 30 kg N ha”, en bij 2,30 g kg
tussen de 30 en 34 kg N ha™ (Figuur 3) Voor 68% van de drijffmesten is de spre|d|ng tussen de onderste
en bovenste betrouwbaarheidslimiet daarmee relatief gering. Daarnaast is het in de praktijk ook nog eens
lastiger om een representatief mestmonster te nemen dan in dit onderzoek, waar een zeer kleine (9 L) en
daardoor goed mengbare partij mest gebruikt werd. Dit leidt in de praktijk tot extra onzekerheid in de
voorspelling. Het voorgaande suggereert dat voor de meeste Nederlandse melkveehouders er op dit
moment relatief weinig winst in voorspelling van de N-opname (en afgeleid daarvan N-efficiéntie) te
behalen valt door hun onvergiste mest te laten analyseren op NH4-N. Analyse lijkt vooral toegevoegde
waarde te hebben als er aanwijzingen zijn dat de mestsamenstelling duidelijk af zal wijken van het
Nederlandse gemiddelde. Een kanttekening hierbij is dat de verzamelde mest afkomstig was uit de
winterperiode (december en januari). Toevoeging van drijfmesten die in het voorjaar en de zomer
geproduceerd zijn zou de variatie in NH4-N misschien groter kunnen maken, hoewel de meeste drijfmest
in de winterperiode geproduceerd wordt. De interpretatie dat er voor Nederlandse melkveehouders
relatief weinig winst te behalen valt door hun onvergiste drijfmest te laten analyseren op NH4-N moet
vanwege deze en andere aspecten waarschijnlijk verder onderzocht worden voordat definitief de
conclusie getrokken kan worden dat analyse op NH,-N vaak niet zinvol is.

13



Rapport 359

Bij covergiste drijfmest is de variatie in NH4,-N namelijk aanzienlijk groter (Tabel 1), en de variantie in N-
opname aanzienlijk kleiner (Figuur 1). Bij covergiste drijfmest bevat 68% tussen de 1,95 en 3,55 g NH4-N
kg drijfmest (Tabel 1), aannemend dat de gebruikte mesten representatief zijn voor Nederlandse
covergiste runderdrijfmest en een normale verdeling van het NH,;-N-gehalte hebben. Bij het gemiddelde
NH,-N-gehalte van 2,76 g kg™ (Tabel 1) ligt het 95%-betrouwbaarheidsinterval van de voorspelde N-
opname |n de eerste snede voor een Wlllekeurlge coverglste drijffmest tussen de 50 en 53 kg N ha™; ; bij
1,959 kg tussen de 30 en 35 kg N ha™; en bij 3,55 g kg tussen de 64 en 68 kg N ha™ (Figuur 3). Door
de grotere variatie in NH,;-N-gehalte, en de meer betrouwbare voorspelling, is met voorspelling van de N-
opname in de eerste snede op basis van NH4-N-analyse meer winst te behalen dan bij onvergiste
drijffmest. Analyse van covergiste drijfmest op NH4-N is daarom zeker aan te bevelen.

Bij gebruik van de EC in plaats van NH4-N is dat minder het geval. Bij de covergiste drijffmesten heeft

68% een EC tussen de 22,4 en 33,1 mS cm’ drufmest (Tabel 1), aannemend dat de gebruikte mesten

representatief zijn voor Nederlandse covergiste runderdrijffmest en een normale verdeling van de EC

hebben. Bij een gemiddelde EC van 27,8 mS cm’” (Tabel 1) ligt het 95%-betrouwbaarheidsinterval van de

voorspelde N-opname in de eerste snede voor een W|Ilekeur|ge covergiste drufmest tussen de 45 en 56

kg N ha™; ; bij 22,3 mS cm’ ! tussen de 29 en 46 kg N ha™; en bij 33,2 mS cm’ ! tussen de 56 en 72 kg N ha’
(Flguur 3)
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Figuur 3 N-opname van gras in de eerste drie weken van groei na een eenmalige injectie van

onvergiste (open vierkantjes) of covergiste (gesloten vierkantjes) runderdrijfmest,

voorspeld met behulp van NH,-N of EC van de drijfmest (stippellijnen zijn 95%-

betrouwbaarheidslimieten bij voorspelling van de N-opname van een willekeurige drijfmest)

4.3 Vertaling van potomstandigheden naar veldomstandigheden

Dit experiment is uitgevoerd in potten, onder gecontroleerde omstandigheden. Hierbij komen twee vragen
naar boven: (i) zullen de kwalitatieve relaties onder veldomstandigheden gelijk zijn aan de relaties in de
potproef, en (ii) zijn de kwantitatieve relaties bruikbaar onder veldomstandigheden? In de potproef was
sprake van ideale omstandigheden. Het bodemvochtgehalte was constant rond veldcapaciteit, de lucht-
vochtigheid was constant, er was sprake van een vaste, lange daglengte, en een constante licht-
intensiteit. Bij het vergelijken van pot- en veldomstandigheden lijkt vooral de continue wisseling in vocht-
toestand van de grond onder veldomstandigheden van belang te zijn. De afwisseling van uitdrogen en
vernatting kan een ander effect op de N-mineralisatie hebben vergeleken met een constante bodem-
vochtigheid (Ekpete en Cornfield, 1965). Hierbij is het de vraag of dit leidt tot een verschil in het niveau
van N-opname tussen pot en veld, of dat er sprake zal zijn van andere relaties tussen N-opname en een
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bepaald drijfmestkenmerk. Dit laatste kan niet uitgesloten worden, maar lijkt ook niet meteen voor de
hand te liggen.

Wel voor de hand liggend is dat de kwantitatieve relaties niet 1:1 overgezet kunnen worden van pot-
omstandigheden naar veldomstandigheden. Dit geldt in ieder geval voor de drogestofopbrengst. Deze is
aanzienlijk hoger dan in de praktijk, met voor onvergiste drijfmest een drogestofopbrengst van de eerste
snede van gemiddeld 4 ton ds ha” na drie weken groei (Tabel 2). Dit werd veroorzaakt door onder
andere de ideale vochtcondities en de lange daglengte, maar ook door een groot, positief randeffect. De
groeicondities in de potproef zijn het best te vergelijken met de veldomstandigheden in de maand juni. N-
opname is beter te vertalen naar veldomstandigheden dan drogestofopbrengst, omdat de N-opname
minder afhankelijk is van groeicondities. Echter, ook bij N-opname kan het niveau behoorlijk beinvlioedt
zijn door de relatief hoge temperatuur en het stabiele, ideale vochtgehalte. Afwisselende vochtgehaltes
onder veldomstandigheden kunnen leiden tot een ander niveau van N-mineralisatie (Ekpete en Cornfield,
1965), en daarmee van N-opname. Daarnaast was de ‘zode’ in de potproef erg jong, wat geleidt kan
hebben tot meer immobilisatie van N uit drijfmest in wortels, stoppels, en bodemorganische stof dan bij
een oudere zode (Garwood et al., 1977; Whitehead et al., 1990). De conclusie is daarom dat de
gevonden relaties vooral kwalitatieve waarde hebben, maar kwantitatief minder bruikbaar zijn voor de
praktijk. De kwalitatieve informatie kan mogelijk gebruikt worden om informatie uit reeds uitgevoerde
veldproeven te herinterpreteren naar nieuwe adviezen. Als dit niet of onvoldoende lukt, is het te
overwegen om de gevonden relaties aanvullend te gaan testen onder praktijkomstandigheden.

4.4 Betekenis van N-immobilisatie voor de voorspelling

Drijfmesteigenschappen die indicatief kunnen zijn voor immobilisatie van N uit drijfmest in de bodem
(BZV, CzV, VFA, TOC, WSC, HWC, DOC, RC, VC-OS, NDF, ADF, ADL) konden op zichzelf een
aanzienlijke hoeveelheid variantie in N-opname verklaren (Tabel 3), maar gaven geen betere verklaring
na toevoeging aan het model met NH4-N. Dit kwam niet doordat deze eigenschappen sterk positief
gecorreleerd waren aan NH4-N; de correlatiecoéfficiént (r) was respectievelijk -0,26 (BZV), -0,05 (C2V), -
0,40 (VFA), 0,14 (TOC), -0,05 (WSC), 0,16 (HWC), -0,17 (DOC), -0,20 (RC), 0,00 (VC-0S), -0,19 (NDF),
0,01 (ADF), en 0,34 (ADL). De meeste relaties van deze mesteigenschappen met de N-opname van de
eerste snede hadden een positieve regressiecoéfficiént (Tabel 3), terwijl als gevolg van immobilisatie een
negatieve coéfficiént verwacht zou worden.

De variantie in residuele drogestofopbrengst en N-opname werd wel het best verklaard door
bovengenoemde eigenschappen. Echter, de verklaarde variantie was relatief laag (max. 45%, Tabel 3),
en kon niet verhoogd worden door toevoeging van extra variabelen. De positieve regressiecoéfficiénten
van deze relaties ondersteunen de verklaring dat eerder vastgelegde N mineraliseerde en opgenomen
werd door het gras. Sgrensen (1998) rapporteerde dat de afbraak van VFAs, toegevoegd aan grond,
resulteerde in een maximale netto N-immobilisatie van 33-77 mg N g‘1 C gedurende een periode van één
tot vijf weken. Daarna werd de vastgelegde N gemineraliseerd, en over een periode van 12 weken gaf de
toediening van VFAs geen netto N-immobilisatie in de twee gronden met de hoogste zandfractie. In het
huidige experiment was de residuele N-opname van drijfmest (= N-opname van de derde en vierde
snede, afkomstig van mineralisatie van organische N uit mest en bodem) 19% van de N-opname over de
hele groeiperiode (Tabel 2), en minder dan de helft hiervan kon worden verklaard door mogelijke N-
immobilisatie. Voor de volledigheid dient vermeldt te worden dat ook in de N-opname van de tweede
snede (19% van de totale N-opname) een belangrijk deel mineralisatie kan zitten. Onbekend is hoeveel.

Een opvallende waarneming in deze studie is dat de C/N-verhouding van de drijfmest (TOC/totale N)
geen bijzonder goede verklarende/voorspellende waarde had voor de (residuele) N-opname uit drijfmest.
De C/N-verhouding wordt internationaal vaak gerelateerd aan de N-levering door organische mest. Wat
betreft de residuele N-opname hadden drijfmesteigenschappen zoals de VC-os of TOC betere relaties
(Tabel 3).
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4.5 Bruikbaarheid van drijfmesteigenschappen op het melkveebedrijf

Het gehalte NH,4-N, zoals bepaald in dit experiment, is niet eenvoudig en betrouwbaar te bepalen op het
melkveebedrijf. Wel zijn er bepaalde sneltesten voor NH4-N beschikbaar, waarvan de resultaten een
goede correlatie kunnen hebben met een laboratoriummeting (Piccinini en Bortone, 1991; Van Kessel en
Reeves lll, 2000). Hoewel NH4-N de beste verklaring en voorspelling gaf, kan een eenvoudig te meten
parameter als EC meer potentieel hebben voor praktische toepassing. De EC verklaarde minder van de
variantie in N-opname van de eerste snede dan NH,-N, maar een totale verklaring van 80% is goed te
noemen. De EC gaf daarnaast ook een goede verklaring van de drogestofopbrengst van de eerste
snede. Opgemerkt moet worden dat de goede verklaring door de EC niet het gevolg was van een
bijzonder hoge correlatie met het NH,-N-gehalte. De verklaarde variantie in EC door NH,4-N bedroeg
66%. Eerder vonden Provolo en Martinez-Suller (2007) een verklaarde variantie van 75%.

Bij het afzonderlijk relateren van onvergiste en covergiste drijfmest aan de N-opname van de eerste
snede was de standaardfout van de EC voor onvergiste mest vergelijkbaar met de standaardfout van
NH4-N, maar was de standaardfout voor covergiste drijffmest aanzienlijk hoger (Figuur 1, Figuur 2). Dit
geeft een minder betrouwbare voorspelling van de N-opname met EC vergeleken met NH,-N. Daarnaast
werd de verklaarde variantie in N-opname door de EC snel slechter bij het verstrijken van de tijd, terwijl
dit bij NH4-N niet het geval was (Tabel 3). Vanwege de praktische toepasbaarheid kan de EC mogelijk
toch een toegevoegde waarde hebben in de praktijk. Immers, toepassing met een kleinere
nauwkeurigheid is beter dan geen toepassing vanwege praktische belemmeringen. De conclusie dat op
de korte termijn met de EC de N-opname minder nauwkeurig voorspeld kan worden dan met NH,-N,
dient, gezien de praktische mogelijkheden nog verder gevalideerd te worden, bij voorkeur onder
veldomstandigheden.

16



Rapport 359

5 Conclusies

Uit het onderzoek kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

Het NH,-N-gehalte in runderdrijfmest is de beste voorspeller voor de N-opname van gras, zowel op de
korte termijn (drie weken) (R* = 91%) als ook op de langere termijn (15 weken) (R* = 79%)

De N-opname uit covergiste drijfmest kan vrijwel volledig verklaard worden door het NH,-N-gehalte,
zowel op de korte termijn (R2 = 98%) als ook op de langere termijn (R2 = 96%)

De N-opname uit covergiste runderdrijffmest kan daarmee even betrouwbaar voorspeld worden als de
N-opname uit kunstmest

De volledige voorspelbaarheid van de N-opname is een voordeel van covergiste drijffmest, naast de
hogere werking op korte termijn (de Boer, 2008; dit rapport)

Hoewel NH4-N de beste voorspeller is, is de verklaring van de N-opname uit onvergiste drijfmest laag
te noemen (R2 =37% op korte termijn; R?=27% op langere termijn)

Deze verklaring kan niet worden verbeterd door aanvullend andere drijfmesteigenschappen te
gebruiken

De resultaten suggereren dat er voor de meeste melkveehouders relatief weinig winst te behalen valt
met het analyseren van hun onvergiste drijffmest op NH4-N; analyse lijkt alleen zinvol bij aanwijzingen
dat het gehalte duidelijk zal afwijken van het gemiddelde. Anders lijkt gebruik van een standaard NH,-
N-gehalte te volstaan. Verder onderzoek is nodig voordat deze conclusie definitief getrokken kan
worden

Voor covergiste drijfmest heeft analyse op NH,-N duidelijk meerwaarde, en kan leiden tot betere
voorspelling van de N-opname. Als gevolg daarvan kan een aanvullende N-gift met kunstmest beter
afgestemd worden op de N-behoefte, waardoor de N-benutting kan verbeteren

De EC van runderdrijffmest geeft op de korte termijn een goede verklaring (R* = 80%) van de N-
opname door gras, maar op de langere termijn is de verklaring duidelijk minder (R? = 62%)

Vanwege de eenvoudige bepaling, door een melkveehouder op het eigen bedrijf uit te voeren, kan de
EC, ondanks de lagere betrouwbaarheid vergeleken met NH,4-N, toch een geschikte meting zijn voor
praktische toepassingen

De C/N-verhouding van de onderzochte drijffmesten had geen bijzonder goede relatie met de N-
opname door gras (R2 = 18%); de N-opname als gevolg van mineralisatie van organische N in de
drijffmest werd beter verklaard door bijvoorbeeld de afbreekbaarheid van de organische stof (R* =
45%) of door het organische C-gehalte (R? = 38%)

Drijfmesteigenschappen die informatie geven over de mogelijke immobilisatie van N uit drijfmest in de
bodem leverden geen bijdrage aan een verbetering van de voorspelling van de N-opname.
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Praktijktoepassing

Uit het onderzoek blijkt dat door het covergisten de voorspelbaarheid van de N-opname uit drijfmest
vergelijkbaar wordt met de voorspelbaarheid van de N-opname uit kunstmest. Hiermee heeft covergiste
drijfmest een meerwaarde, naast de eerder gerapporteerde hogere N-werking op korte termijn (de Boer,
2008; dit rapport). Vanwege de betere voorspelbaarheid verdient het aanbeveling om voor covergiste
drijffmest aparte rekenregels op te nemen in de Bemestingsadviesbasis (www.bemestingsadvies.nl). Door
toepassing van deze informatie kan de N-werking van covergiste drijffmest beter voorspeld worden, en
wordt N uit deze drijfmest, en uit aanvullende kunstmest, efficiénter benut.

De verklaring/voorspelling van de N-opname uit drijfmest door gras in de eerste vijftien weken na
bemesting was bij gebruik van alleen het minerale N-gehalte (NH4-N) in de drijfmest even goed als bij
gebruik van zowel het minerale als het organische N-gehalte (N-totaal) (Tabel 3). Dat betekent dat de
bestaande rekenregels voor onvergiste drijfmest versimpeld kunnen worden, in die zin dat ze gebaseerd
kunnen worden op alleen minerale N.

De EC van drijfmest blijkt een redelijk goede voorspelling te kunnen geven van de N-opname door gras
uit drijfmest op de korte termijn. Vanwege de laagdrempeligheid van een EC-meting kan deze meting
betekenis hebben voor de praktijk. Zo zou mogelijk met een simpele meting direct onderscheid gemaakt
kunnen worden tussen de bemestende waarde van verschillende partijen drijfmest.

Dit rapport bevat vanwege het grote aantal gemeten drijfmesteigenschappen veel interessante informatie
die in het kader van het project niet verder uitgewerkt kon worden. Wel is deze informatie nu beschikbaar,
en kan de praktijk daar haar voordeel mee doen. Een kort uitgewerkt voorbeeld: een regelmatig terug-
kerende vraag van melkveehouders en akkerbouwers is of toediening van covergiste drijfmest op de
lange termijn niet leidt tot een verslechtering van de bodemkwaliteit, vanwege de afbraak van organische
stof in de vergister. Uit de verzamelde gegevens (Tabel 1) blijkt dat er inderdaad een behoorlijke
verandering in kwaliteit kan zijn, bijvoorbeeld gemeten aan de vezelsamenstelling. Zo was het
gemiddelde gehalte NDF in covergiste drijfmest (20,3 g kg'1) veel lager dan in onvergiste drijfmest (37,5 g
kg™"). Hierdoor kan toediening van covergiste drijfmest negatieve effecten hebben op de opbouw van
organische stof in de bodem op de langere termijn. Een conclusie die hieruit uit getrokken kan worden is
dat covergiste drijfmest bij voorkeur toegediend moet worden aan gewassen die al veel organische stof in
de bodem brengen. Voor de melkveehouderij kan dit betekenen dat covergiste drijfmest beter aan
blijvend grasland dan aan snijmais toegediend kan worden.
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Bijlage

Verklaring van N-opname uit drijfmest,
le snede na bemesting
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Deze figuur beschrijft de relatie tussen de EC van varkensdrijfmest (n = 10) en runderdrijfmest (n = 8) en
de ANR van gras in de eerste snede na bemesting. De gegevens van varkensdrijfmest (onvergist en
covergist) zijn afkomstig uit een potproef onder gecontroleerde condities (de Boer, 2008); de gegevens
van runderdrijffmest (onvergist en covergist) zijn afkomstig uit een tweejarig veldexperiment (nog niet
gepubliceerd). In het veldexperiment werden onvergiste en covergiste drijfmest geinjecteerd in grasland
op zeeklei; weergegeven zijn de ANRs van de eerste snede na toediening in april en mei van 2005 en
2006. De EC werd gemeten als beschreven in dit rapport.
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