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Samenvatting 

Biologische teeltsystemen zijn voor hun nutriëntenvoorziening zo goed als geheel afhankelijk 
van organische materialen en organische stof uit de bodem. Er bestaat nog steeds een grote 
onzekerheid over de hoeveelheid nutriënten die uit deze bronnen beschikbaar kan komen en 
vooral ook over het tijdstip waarop. 

In dit project is onderzocht of er eenvoudige methoden zijn om die onzekerheid over de 
beschikbaarheid van stikstof kleiner te maken. De teelten die daarbij werden onderzocht waren 
akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt, bollenteelt en boomteelt. Het onderzoek werd uitge­
voerd in samenwerking met het Louis Bolk Instituut, het Laboratorium voor Bloembollenonder-
zoek, het Proefstation voor de Boomkwekerij en het Praktijkonderzoek voor de Akkerbouw en 
de Vollegrondsgroenteteelt. 

De hoeveelheid stikstof die vrij kan komen uit diverse organische materialen is onderzocht met 
behulp van mineralisatieproeven. Daaruit bleek dat er een vrij goede correlatie bestaat tussen 
de totale en de oplosbare hoeveelheid stikstof die totaal aanwezig is in het materiaal en de 
hoeveelheid die er uit kan mineraliseren. 

De hoeveelheid stikstof die vrij kan komen uit de organische stof in de bodem is onderzocht 
door die organische stof te fractioneren met behulp van dichtheidsgradiënten. In graslanden 
was eerder gevonden dat er een goed verband bestaat tussen de hoeveelheid stikstof in de 
lichtste organische-stoffractie en de hoeveelheid die uit de bodem vrij kan komen. Omdat dit 
verband onafhankelijk was van de grondsoort was dit een aantrekkelijke manier om de minera-
lisatie uit de bodem te voorspellen. 
Alleen onder speciale condities in de akkerbouw bleek dat er een verband bestond tussen de 
hoeveelheid stikstof in de lichtste organische-stoffractie en de hoeveelheid stikstof die minerali­
seerde. Bij de andere teelten en over alle teelten tezamen bleek dit verband niet aanwezig te 
zijn. 

Het verband in de akkerbouw was alleen aantoonbaar ten opzichte van de mineralisatie geme­
ten onder standaard-condities. Er is bij alle teelten veel aandacht besteed aan het meten van de 
mineralisatie onder veldcondities, met behulp van ingegraven pvc-buisjes. De resultaten van 
deze metingen vertoonden een zodanig grote spreiding tussen de herhalingen dat deze 
methode waarschijnlijk niet geschikt is. 

Voor het voorspellen van het tijdstip waarop nutriënten vrijkomen voor het gewas moet reke­
ning worden gehouden met een groot aantal factoren. Alleen computersimulatiemodellen zijn 
in staat om dat op een dynamische wijze te doen. 
De voorspelling van de hoeveelheid minerale stikstof die beschikbaar is op elk moment in de 
teelt is onderzocht op drie percelen van het bloembollenbedrijf De Noord, met behulp van de 
modellen MOTOR en NDICEA. De voorspellingen werden vergeleken met de gemeten hoeveel­
heid minerale stikstof in de bouwvoor. De resultaten van het eerste jaar werden gebruikt om de 
modellen te verbeteren; vervolgens werd de hoeveelheid minerale stikstof in het tweedejaar 
voorspeld. 

Over het algemeen waren de verschillen tussen de modellen gering, soms voorspelde MOTOR 
wat beter; andere keren was NDICEA succesvoller. Opvallend was dat ook in de metingen van 



de minerale stikstof, waarvoor twee methoden werden gebruikt, soms aanzienlijke verschillen 
zaten. 
Het is nog te vroeg om met de modellen in dit stadium de stikstofvoorziening van biologische 
gewassen te sturen, maar verwacht mag worden dat hun voorspellende kracht zal toenemen 
met de verbetering van de verschillende modules waaruit de modellen zijn opgebouwd. 



l . Mineralisatie van organische stof 

1.1 Inleiding 

Biologische en ecologische teeltsystemen zijn voor hun nutriëntenvoorziening voor een zeer 
groot deel tot volledig afhankelijk van: 
a. organische meststoffen en 
b. de levering van nutriënten uit de bodem. 

In organische meststoffen zijn de nutriënten voor het grootste deel aanwezig in organische 
vorm en in biologische en ecologische teelten komt ook de levering vanuit de bodem voorna­
melijk vanuit de organische-stofpool. Voordat de nutriënten uit organische bronnen beschik­
baar zijn voor gewassen is er eerst een proces van mineralisatie noodzakelijk. Mineralisatie is 
een biologisch proces waarin organische stof wordt afgebroken tot minerale componenten 
zoals kooldioxide, ammoniak en anorganisch fosfaat. De hoeveelheid organische stof in de 
bodem neemt af tijdens mineralisatie en deze moet via bemesting of gebruik van gewasresten 
weer op peil gebracht worden. 

Doordat mineralisatie een biologisch proces is moeten organische producten qua samenstelling 
voldoen aan een aantal eisen: 
1. ze moeten afbreekbaar zijn door (micro) organismen, 
2. de organische stof moet bijdragen aan gunstige fysisch-chemische condities in de bodem 

voor bodemorganismen en gewassen. 

In open teelten die afhankelijk zijn van organische bemesting is een optimale organische-stof -
voorziening dus van het grootste belang om: 
a. de nutriëntenvoorziening van het gewas veilig te stellen en 
b. te voorkomen dat onnodig mineralen naar bodem- en oppervlaktewater of in de atmosfeer 

verdwijnen. 

Het blijkt, ondanks vele jaren van onderzoek en ervaring met organische bemesting in diverse 
teeltsystemen, nog steeds erg moeilijk om de bodem zodanig van organische stof te voorzien 
dat een goede voorspelling gemaakt kan worden van: 

1. de hoeveelheid nutriënten die beschikbaar komt en het tijdstip waarop dat gebeurt en 
2. de lange-termijn voorspelling van de hoeveelheid en kwaliteit van organische-stof in de 

bodem. 

Doordat de belangstelling voor het biologisch en/of ecologisch telen van gewassen toeneemt, 
neemt ook de belangstelling voor goed organische-stof beheer toe. 

Het doel van dit project was om het beheer van de organische-stofvoorziening te verbeteren en 
om goede mineralisatievoorspellingen mogelijk te maken. Daarmee wordt het voor telers 
mogelijk om de vraag naar nutriënten door hun gewas en de voorziening vanuit organische 
(mest)stof op een goede manier op elkaar af te stemmen en om in de toekomst aan steeds 
scherpere eisen met betrekking tot nutriëntverliezen te voldoen, zonder een grote opbrengst­
derving. 



In het project zijn drie onderzoekslijnen gevolgd: 
I. In de eerste plaats is onderzocht of het mogelijk is om aan de hand van de chemische 

samenstelling van organische meststoffen een voorspelling te geven van: 
a. de hoeveelheid stikstof die eruit vrij kan komen, 
b. de snelheid waarmee dat gebeurt en 
c. de bijdrage van diverse producten aan de organische-stofopbouw van de bodem. 

II. In de tweede plaats is onderzocht of het mogelijk is om aan de hand van een aantal 
fysisch-chemische parameters van de bodem-organische stof een voorspelling te geven van 
de mineralisatie en stabiliteit van deze pool. 

III. In de derde plaats is met behulp van twee bestaande simulatiemodellen (NDICEA en 
MOTOR) onderzocht of de dynamiek waaraan mineralisatie in het veld is onderworpen, 
zodanig kan worden berekend dat een voorspelling van de hoeveelheid beschikbare 
stikstof in het veld gedurende de teelt en ervoor of erna mogelijk is. Samen met de kennis 
over de mineralisatie van meststoffen en organische stof kan het dan mogelijk worden de 
behoefte en het beschikbaar komen van minerale stikstof te synchroniseren. 

1.1.1 Mineralisatie van organische meststoffen 

Vaak wordt de mineralisatie van organische materialen die aan grond worden toegediend 
afgeleid van de relatieve hoeveelheden koolstof en stikstof (C en N) die ze bevatten (Bradbury 
et al., 1993; Verberne et al., 1990). Echter niet alleen deze parameters zijn in hoge mate gecor­
releerd met de afbraaksnelheid, maar bijvoorbeeld ook het vezelgehalte en de hoeveelheid 
oplosbaar C en N die ze bevatten (Whitmore & Matus, 1996; Whitmore & Groot, 1995). 

In dit project wordt de mineralisatie van organische materialen gerelateerd aan een aantal 
chemische en fysische eigenschappen, waaronder totaal en oplosbaar C- en N-gehalte en het 
vezelgehalte (cellulose, hemicellulose en lignine). 

1.1.2 Mineralisatie van organische stof uit de bodem 

Mineralisatie van organische stof in de bodem is afhankelijk van een groot aantal factoren, 
waaronder de samenstelling van de organische stof en de activiteit van de organismen die bij 
de afbraak zijn betrokken. Van de laatste zijn micro-organismen het meest belangrijk en hun 
activiteit wordt niet alleen bepaald door de samenstelling van het materiaal dat ze afbreken 
maar ook door temperatuur, vocht, bodemtextuur en bodemstructuur. 

Algemeen wordt aangenomen dat de mineralisatie sterk afhankelijk is van de kwaliteit van de 
organische stof. Vaak worden daarvoor verschillende fracties organische stof onderscheiden: 
makkelijk afbreekbare, moeilijk afbreekbare en resistente fracties. 

Hassink (1995) heeft belangrijk werk verricht in het onderzoek naar de mineralisatie in gras­
landsystemen en hij heeft een methode beschreven om de verschillende fracties organisch 
materiaal uit de bodem te isoleren, met behulp van een fysische scheidingstechniek gebaseerd 



op soortelijke dichtheid. Hassink maakte onderscheid in drie verschillende organische stoffrac-
ties: licht (s.g. < 1,13 g/cm3), middelzwaar (s.g. 1,13-1,37 g/cm3) en zwaar (s.g. > 1,37 g/cm3). Hij 
toonde aan dat de stikstofmineralisatie in grasland voor een groot gedeelte verklaard kon wor­
den door het gehalte aan stikstof in de lichte fractie en dat die relatie onafhankelijk was van de 
textuur van de bodem. Daarmee had deze methode een groot voordeel boven andere metho­
den, waarvan de uitkomst vaak grondsoortafhankelijk is. 

In dit project is onderzocht of er een relatie bestaat tussen de mineralisatie (zowel gemeten in 
het veld als onder laboratoriumcondities) en de samenstelling van de organische-stoffracties in 
de bodem. 

1.1.3 Simulatiemodellen 

Een dynamische voorspelling van de mineralisatie is alleen mogelijk indien steeds rekening 
wordt gehouden met de voortdurende variaties in temperatuur en neerslag. Daarnaast moet 
uiteraard rekening worden gehouden met factoren als de uitgangssituatie en de samenstelling 
van materialen die aan de bodem worden toegevoegd. Wanneer men ook de hoeveelheid N die 
beschikbaar is voor gewassen wi l voorspellen, moet bovendien voortdurend rekening worden 
gehouden met die hoeveelheid die (reeds) door het gewas is opgenomen en met de hoeveel­
heid die verdwijnt naar grond- en oppervlaktewater of atmosfeer. Een dergelijke complexe 
situatie kan alleen worden overzien door gebruik te maken van computermodellen. 

In dit project worden twee modellen gebruikt: NDICEA, dat is ontwikkeld aan de Landbouw­
universiteit Wageningen, en MOTOR, dat is ontwikkeld op AB-DLO. De belangrijkste verschillen 
en overeenkomsten tussen de modellen worden verderop in dit rapport besproken. 

Ten behoeve van de vergelijking van de modelresultaten met de werkelijke toestand in het veld 
is niet alleen gedurende twee jaar op diverse tijdstippen het gehalte aan minerale stikstof 
bepaald, maar tevens de in-situ mineralisatie. 

Het onderzoek moet leiden tot een drietal producten: 
1. Een (eenvoudige) test om de stikstoflevering en stabiliteit van organische meststoffen 

te voorspellen. 
2. Een (eenvoudige) test om de stikstoflevering en stabiliteit van de organische stof uit 

de bodem te voorspellen. 
3- Een model waarmee de mineralisatie in het veld kan worden berekend. 

1.2 Materiaal en methoden 

1.2.1 Locaties 

Het onderzoek heeft plaatsgevonden op diverse biologisch/ecologische en geïntegreerde 
bedrijven: 
1. Bloembollen 



2. Boomteelt 
3. Akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt 

1.2.1.1 Bloembollen 

Het onderzoek naar de mineralisatie in de (biologische) bloembollenteelt heeft plaatsgevonden 
op proefbedrijf 'De Noord' in Maartensbrug, Noord-Holland. Er waren twee bedrijfssystemen in 
het onderzoek opgenomen: 
1. Biologische teeltsystemen (6-jarige rotatie: gras/klaver, lelie, gras/klaver, tulp, narcis en 

krokus). Hiervan werden twee percelen onderzocht; perceel 21 waarop bij de start in 1996 
tulp werd verbouwd en perceel 26 waar gras/klaver stond. 

2. Experimenteel Geïntegreerde teeltsystemen (4-jarige rotatie: lelie, tulp, narcis en krokus). 
In dit systeem werd perceel 1,2 onderzocht, waar bij de start krokus werd verbouwd. 

1.2.1.2 Boomteelt 

Het onderzoek bij de boomkwekerij vond plaats op de BSO locatie Noordbroek. Hier werd de 
mineralisatie in percelen met twee verschillende typen organische bemesting onderzocht 
(stalmest en GFT-compost). Op de percelen werden rozenonderstammen gekweekt. 

1.2.1.3 Akkerbouw 

Het onderzoek in de akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt vond plaats op drie bedrijven: 
1. De Lovinkhoeve te Marknesse (NOP). Hier werd het effect van verschillende meststoffen en 

groenbemesters en het effect van grondbewerking (gangbare ploegdiepte 25 cm, ecoploeg-
diepte 12 cm en minimale grondbewerking van 5 cm) onderzocht. Het gewas in 1996 was 
ui, wat werd gevolg door gras/luzerne. 

2. De OBS te Nagele (NOP). Op de OBS werd de mineralisatie gevolgd op twee percelen (5 en 
6) van het biologisch-dynamische teeltsysteem met een zesjarige rotatie: pootaardappelen-
zomertarwe-knolselderij-ui/haver- vlinderbloemige-winterpeen-conservenerwten en braak. 
In 1996 werd op perceel 5 zomertarwe geteeld en op perceel 6 winterpeen. 

3. De Minderhoudhoeve te Swifterbant (Flevoland). Op de Minderhoudhoeve werd bepaald 
wat het effect was van de ploegdiepte (gangbare ploeg en ecoploeg) op de mineralisatie 
van recent ondergeploegd grasland waarop in 1996 witte kool werd geteeld. Deze werd 
vergeleken met de mineralisatie van onbemest grasland. 

1.2.2 Duur van het onderzoek 

Het experimentele deel van het onderzoek is gestart in het voorjaar van 1996 en duurde tot het 
voorjaar van 1998. 



1.2.3 Metingen 

1.2.3.1 In-situ N-mineralisatie 

De stikstofmineralisatie in het veld (in-situ N-mineralisatie) is gemeten volgens de methode van 
Raison et al. (1986). Hieronder volgt een korte beschrijving van de methodiek. 

Op tijdstip t = o wordt het N-min-gehalte van de bodem bepaald in de laag 0-30 cm. Gelijktijdig 
worden pvc-buisjes met een lengte van 30 cm en een inwendige diameter van 7 cm in de 
bodem geplaatst. De buisjes worden afgedekt om te voorkomen dat er neerslag of meststoffen 
in terecht komen. Na een periode van 6-8 weken (of langer of korter indien gewenst) worden 
de buisjes met grond en al weer verwijderd en wordt het N-min-gehalte van de grond in de 
buisjes bepaald. Het verschil tussen de hoeveelheid N-min in de buisjes na 6-8 weken en die van 
t = o in de bodemlaag 0-30 cm is de hoeveelheid stikstof die in die periode door mineralisatie is 
vrijgekomen. 

Na het verwijderen van de buisjes start de gehele procedure opnieuw, waardoor over een in 
principe onbeperkte periode de mineralisatie in het veld kan worden gevolgd. Eén van de voor­
delen van deze methode is dat de mineralisatie zoveel mogelijk onder veldcondities wordt 
gemeten. Een belangrijk nadeel is dat enig effect van een verandering in bodemvochtgehalte 
niet wordt waargenomen omdat de buisjes zijn afgedekt. Afdekken is echter noodzakelijk om 
uitspoeling van stikstof aan de onderzijde te voorkomen. Een ander nadeel is dat door het 
samendrukken van de bodem er condities ontstaan die denitrificatie kunnen bevorderen. 
Stikstof die door denitrificatie verdwijnt wordt met de gevolgde methodiek niet waargenomen. 

De in-situ mineralisatie is gemeten door een perceel op te splitsen in drie sub-plots. In elke sub­
plot werden telkens zeven pvc-buizen geplaatst. Op die manier was zowel de spreiding per sub­
plot alsook de spreiding binnen een perceel te bepalen. In de tabellen en figuren is het 
gemiddelde weergegeven van de drie sub-plots. Op de meeste percelen werd het gehalte aan 
N-min buiten de buisjes bepaald door een mengmonster te nemen van een sub-plot. In dat 
geval werden er dus drie waarden voor N-min verkregen. In sommige gevallen is het 
N-min-gehalte bepaald door naast elk buisje in een sub-plot een monster te steken en in die 
gevallen werden er 21 waarden per bemonstering verkregen. 

De in-situ mineralisatie is uitgedrukt in kg N per ha, wanneer er een periode van één jaar of de 
gehele periode van twee jaar in ogenschouw wordt genomen. Daarbij moet men rekening 
houden met het feit dat er soms korte of langere periodes waren dat er geen buizen in de 
grond konden staan. Daardoor is de periode waarin is gemeten soms onderbroken. Deze duur 
van onderbrekingen verschilde tussen bedrijven maar soms ook tussen percelen. Om een 
onderlinge vergelijking binnen of tussen percelen toch mogelijk te maken is de in-situ minerali­
satie ook uitgedrukt in kg N per ha per week waarin is gemeten. Door een dergelijke normali­
satie wordt een onderlinge vergelijking van percelen beter mogelijk. 

1.2.3.2 Potentiële mineralisatie 

De potentiële stikstofmineralisatie is de hoeveelheid stikstof die maximaal uit de bodem kan 
vrijkomen onder optimale condities voor vocht en temperatuur. De potentiële N-mineralisatie is 
gemeten in het laboratorium bij 20°C in gehomogeniseerde grondmonsters. Het gehalte aan 



N-min is bepaald op t = o, na 2 weken en na 5 weken. Het verschil in het gehalte aan N-min op 
t = o en na 2 en 5 weken incubatie is ontstaan door de potentiële mineralisatie. De potentiële 
N-mineralisatie is uitgedrukt in mg N-min per kg grond per week of in kg per ha per week. 

De potentiële koolstofmineralisatie is een maat voor de microbiële activiteit van de bodem. 
Deze is eveneens gemeten onder optimale condities voor temperatuur en vocht, door de 
hoeveelheid C02 die in 5 weken wordt gevormd op te vangen en te meten. 

Alle potentiële mineralisatiemetingen zijn in drievoud uitgevoerd. 

1.2.33 Mineralisatie van organische producten 

Het begrip meststof wordt hier ruim geïnterpreteerd. Naast stalmest, drijfmest en bijvoorbeeld 
bloedmeel, vallen er ook alle plantaardige restmaterialen onder die in de teelten worden 
ondergewerkt of gebruikt, zoals stro, gras en klaver en papiercellulose dat in de bloembollen­
teelt wordt gebruikt. De lijst met producten die zijn getest staat vermeld in de resultatensectie. 

De mineralisatie van organische producten is gemeten door een kleine hoeveelheid van het 
materiaal (6 g drogestof per kg grond) met zandgrond uit Haren te mengen en gedurende een 
aantal weken (maximaal 26) de hoeveelheid minerale stikstof en C02 die wordt geproduceerd te 
bepalen. Als controle fungeerde grond zonder meststof. De grond werd gedurende de meting 
geïncubeerd bij 20°C; het vochtgehalte werd op ca. 60% van de maximale vochtcapaciteit (60% 
WHC) gebracht en gehouden door de grond af te dekken met een zuurstofdoorlatende folie. 

In sommige gevallen (bijvoorbeeld bij papierpulp) werd de grond vochtiger dan de gewenste 
60% WHC. In die gevallen zijn ook de controles bij hogere vochtgehaltes geïncubeerd. 
Verder is in enkele gevallen het product niet alleen door de grond gemengd maar tevens 
oppervlakkig op de grond aangebracht (papiercellulose, bloedmeel). Waar nodig (bij stro, vaste 
mest met stro, bladmateriaal etc.) is het materiaal verkleind tot stukken met een lengte van 
ca. 1 cm. In alle andere gevallen is het product zonder verkleining in de grond aangebracht. 
De hoeveelheid N-min in de grond op t = 2 en t = 5 weken minus de hoeveelheid op t = o is de 
hoeveelheid N die gevormd is als gevolg van mineralisatie. In het geval van koolstof gaat het 
om de totale C02-productie gedurende de incubatietijd van 26 weken. Het verschil tussen de 
mineralisatie in de grond met meststof en de grond zonder meststof is de mineralisatie uit de 
meststof. 

De stikstofmineralisatie van organische producten is uitgedrukt als kg N per ton droog mate­
riaal. De koolstofmineralisatie is uitgedrukt als het percentage C dat is verdwenen t.o.v. de 
toegevoegde hoeveelheid C in het materiaal 

1.2.3-4 Kwaliteit van organische stof uit bodemmonsters 

De kwaliteit van organische stof in de bodem is bepaald door middel van fractionering van 
organische stof uit bodemmonsters zoals is beschreven door Hassink (1995), met dien verstande 
dat er van de zeeffractie > 150 jim geen drie maar twee gewichtsfracties werden geïsoleerd (s.g. 
< 1,13 en s.g. > 1,13). De reden hiervoor was dat de verschillen in samenstelling en gedrag 
tussen de middelzware fractie en de zware fractie erg klein waren gebleken. Daarnaast werd de 
organische stof die was gebonden aan bodemdeeltjes van < 20 en 20-150 |im geïsoleerd. 



1.2.4 Analyses 

1.2.4-1 Chemische analyses 

Organische producten 
De organische producten zijn geanalyseerd op de volgende gehaltes: 
drogestof, N-totaal en N-oplosbaar, C-totaal en C-oplosbaar. Oplosbaar N en C is gemeten na 
uitschudden gedurende 60 minuten van vers materiaal (2 g drogestof) in 100 ml 0,1 M CaCl. 

Vezelsamenstelling 
De meststoffen zijn tevens geanalyseerd op het gehalte aan cellulose, hemicellulose en lignine 

volgens de methode Goering & Van Soest (1970). 

Bodem-organische stof 
Bodem-organische stof is geanalyseerd op de volgende gehaltes: 
drogestof, N-totaal, C-totaal en (in sommige gevallen) ruw as. 

Bodem 
De bodemmonsters zijn geanalyseerd op de volgende gehaltes: 
drogestof, organische stof en N-mineraal. 

1.2.4.2 Statistische analyse 

Analyse van de resultaten is uitgevoerd m.b.v. regressie-analyse en variantie-analyse (ANOVA; 

GENSTAT Release 3-2). 

1.3 Resultaten 

1.3.1 Mineralisatie van organische producten 

Bij de geïntegreerde en biologische teelten worden diverse organische materialen toegepast. 
Sommige daarvan fungeren als meststof (GFT, stalmest), andere als groenbemester (gele mos­
terd, gras/klaver) en weer andere als afdekmiddel (stro, papiercellulose) en tenslotte blijven er 
in veel teelten gewasresten op het land achter. 

Van diverse organische materialen die in 1996 en 1997 op de diverse bedrijven zijn gebruikt is 
vastgesteld hoeveel stikstof ze leveren binnen 12 weken onder optimale vocht- en tempera-
tuurscondities en hoe stabiel ze zijn. De stabiliteit is bepaald door de koolstofafbraak te meten 
over eveneens 12 weken. 

Verder is van de producten een vrij groot aantal chemische en fysische eigenschappen bepaald. 

Eerst worden de resultaten van de N-mineralisatie en C-mineralisatie besproken, zodat er een 
indruk wordt gekregen van de hoeveelheden stikstof die een teler uit dergelijke materialen kan 
verwachten en van de snelheid waarmee N vrijkomt. De mate van stabiliteit geeft een idee van 
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de bijdrage van het materiaal aan de opbouw van organische stof in de bodem. Daarna wordt 
de relatie met de fysisch-chemische eigenschappen van de producten besproken. 

1.3-1.1 N-mineralisatie uit organische producten 

De organische producten die zijn getest en de stikstof die daaruit vrijkomt gedurende 26 weken 
incubatie bij 20°C staan vermeld in Tabel l ; daarin staat tevens vermeld hoe groot de stabiliteit 
van het product in de bodem is (als % C van de toegediende C die is verdwenen na 26 weken). 

De meeste stikstof werd geleverd door bloedmeel (47 kg N per ton). Ook drijfmest en gele mos­
terd leveren vrij veel stikstof. Stro daarentegen immobiliseerde vrij veel stikstof (tussen o en 11 
kg), evenals papiercellulose (tussen 4 en 16,6 kg). Compost leverde opvallend weinig stikstof, 
zowel GFT-compost als compost van bolgewassen. Compost is dus geen goede N-meststof. 

Compost (alle geteste soorten) en het gebruikte veenproduct hadden de laagste koolstofaf­
braak en daarmee dus de hoogste stabiliteit. Ook stalmest werd relatief langzaam afgebroken. 
Vinasse en een aantal gewasresten hadden de laagste stabiliteit. Een negatieve C-mineralisatie, 
zoals bij sommige compostproeven werd gevonden, betekent dat toevoeging van deze compost 
aan de bodem resulteerde in een lagere ademhaling, wat zou kunnen duiden op een remmen­
de werking van de compost op de biologische activiteit van die bodem. 

Voor het opbouwen en op peil houden van het organische-stofgehalte van de bodem voldoet 
het veenproduct het beste. Compost heeft weliswaar een hoge stabiliteit, maar het organische-
stof-gehalte is betrekkelijk laag (zie Bijlage I), waardoor er per ton materiaal veel minder 
organische stof wordt toegediend dan bij het veenproduct. Ook stalmest levert een vrij stabiele 
organische stof. 

In het algemeen geldt dat producten die veel stikstof leveren over het algemeen een vrij lage 
stabiliteit hebben. Daardoor is hun bijdrage als N-leverende meststof aanzienlijk, maar hun 
bijdrage aan de opbouw van organische stof in de bodem beperkt. 



Tabel l . Stikstof- en koolstofmineralisatie van organische producten. 

Materiaal N-mineralisatie (kg N per ton) % C-afbraak 

Bloedmeel 

Drijfmest 

Gele mosterd 

Blad kool Nl.wortel 

Gras/klaver 

Rogge N2 blad 

Bladkool Nl.blad 

Vinasse 

Bladkool Nl.stengel 
Rogge N i blad 

Gras/klaver blad 

Gras/klaver blad-97 

Rogge Noblad 

Rogge N i wortel 

Rogge N2 wortel 

Potstalmest 

Gras/klaver wortel 

Rogge No wortel 

Compost 

Eigen compost LBO 25/11/97 

G FT LBO 10-5-1996 

Gl-compost LBO 1997 

Bio-compost-97 

Eigen compost LBO 7-10-1996 

Papiercellulose 1997 

Veenproduct LBO 

Stro LBO 97 

Oud stro LBO 18-11-1996 

Oud stro LBO 10-5-1996 

Papiercellulose 1996 

46,62 

32.24 

31,53 
23,08 

22,46 

22,45 
22,00 

20,52 

19,94 

18,67 

18,02 

15,83 

10,95 

10,59 

5.66 

4,23 

4,21 

0,71 

-1,33 

-1,80 

-1,96 

-2,11 

-2,78 

-3,17 

-3,57 
-4,16 

-4.91 

-6,83 

-11,16 

-16,58 

45,5 

17,8 

51,3 

72,9 

53,7 

66,2 

52,9 

80,5 

67,4 

65,8 

61,4 

29 

64 

38,5 

39,8 

5,9 

25,2 

34,8 

-4,1 

6 

3,8 

-8,8 

-7.4 

0,5 

23,8 

-0,8 

46,3 

28,7 

39,4 

59,3 

I . 3 . I . 2 Effect van het onderwerken van producten 

Een aantal producten in de b loembol lenteelt word t niet in de g rond ingewerkt , maar bli jft aan 

de oppervlakte l iggen. Hierbij moet men bi jvoorbeeld denken aan stro en papiercellulose, dat 

als afdekmateriaal wo rd t gebruikt. Ook worden meststoffen (bloedmeel) soms oppervlakkig 

aangebracht. 

In een apart experiment is onderzocht of het onderwerken of oppervlakkig aanbrengen van 

invloed is op de N-mineralisatie. In een deel van de proeven is stro, papiercellulose of bloed­

meel door de grond gewerkt en in een ander deel is het oppervlakkig aangebracht. Gedurende 

12 weken is op gezette t i jden de hoeveelheid N-mineraal en de C02 d ie is gevormd gemeten. 
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De resultaten staan vermeld in Figuur 1 (stro) ; Figuur 2 (papiercellulose) en Figuur 3 (bloed­
meel). 

Het inwerken of oppervlakkig aanbrengen van stro resulteerde in hogere N-immobilisatie 
(Figuur lA) en een lagere koolstofafbraak (Figuur lB). 

Bij papiercellulose had het inwerken geen effect op de N- en C-mineralisatie (Figuur 2A en B). 
Het toevoegen van minerale stikstof aan de bodem had wel een effect (zie volgende paragraaf). 
De N-immobilisatie werd wat hoger (Figuur 2A) en de C-afbraak was eveneens hoger. 

Het inwerken van bloedmeel resulteerde in een significant lagere N-mineralisatie dan het 
oppervlakkig aanbrengen (50 vs. 70 kg N per ton drogestof, Figuur 3A). Het kleine verschil in 
C-afbraak was niet significant (Figuur 3B). Een verklaring voor de lagere N-mineralisatie na 
inwerken is moeilijk te geven. Mogelijk dat er door de snelle afbraak in de bodem een gebrek 
aan zuurstof is opgetreden, waardoor een deel van de gevormde minerale N is gedenitrificeerd. 
Dit is echter niet nader onderzocht. 

1.3-1-3 Het effect van extra minerale N op de mineralisatie van C-rijke materialen 

Koolstofrijke materialen kunnen stikstof vastleggen tijdens de afbraak. Dit proces van immobili-
satie werd o.a. waargenomen bij stro en bij papiercellulose. In een apart experiment met 
papiercellulose is onderzocht wat het effect van het toevoegen van extra minerale N (30 mg per 
kg grond) op de immobilisatie was. Het resultaat staat weergegeven in Figuur 2A en B. 



Effect onderwerken stro 

i l 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 

Dag 

Figuur l . De stikstof- (A) en koolstof- (B) mineralisatie van stro en het effect van oppervlakkig 

aanbrengen of onderwerken van de materialen. 
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Effect onderwerken papiercellulose 
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Figuur 2. De stikstof- (A) en koolstof- (B) mineralisatie van papiercellulose en het effect van 

oppervlakkig aanbrengen of onderwerken van de materialen. 
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Effect onderwerken bloedmeel 
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De stikstof- (A) en koolstof- (B) mineralisatie van bloedmeel en het effect van oppervlakkig 
aanbrengen of onderwerken van de materialen. 

Het toevoegen van extra minerale N aan de bodem resulteerde in een hogere immobilisatie en 
er was opnieuw geen verschil tussen inwerken of oppervlakkig aanbrengen. De hoeveelheid N 
die werd geïmmobiliseerd was even groot als de hoeveelheid minerale N die was toegevoegd 
aan de grond. Wel werd duidelijk dat er zonder toevoeging van extra stikstof N-limitatie optrad. 
Zonder extra stikstof daalde het N-mineraal-gehalte tot 0,5 mg per kg grond, met extra stikstof 
tot ca. 5 mg N per kg grond. 

De mate van C-afbraak veranderde niet door het toevoegen van extra N. Het percentage C dat 
was verdwenen na 12 weken was in alle gevallen ongeveer 22%. Wel verliep het proces sneller 
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na toevoegen van extra stikstof. Hieruit kan worden afgeleid dat in het experiment zonder extra 
stikstof, stikstof de beperkende factor was. 

1.3.1.4 Relatie N-mineralisatie en samenstelling product 

Van de meeste producten is de chemische (totaal en oplosbaar C en N) en de vezelsamenstel­
ling (cellulose, hemicellulose en lignine) bepaald. Er is onderzocht of er relaties bestonden 
tussen de samenstelling van het product en de mineralisatie en stabiliteit. Er bestond een 
betrouwbare lineaire relatie tussen de stikstofmineralisatie en het gehalte aan oplosbaar N 
(verklaard percentage variantie, R2 = 81%) De relatie tussen de N-mineralisatie en het gehalte 
aan oplosbaar stikstof staat weergegeven in Figuur 4. De enige uitzondering vormde bloed­
meel, waaruit relatief meer N vrijkwam. 

Ook was er een betrouwbare lineaire relatie tussen de N-mineralisatie en het gehalte aan totaal 
stikstof (Figuur 5; R2 = 44%), maar het verband werd beter beschreven door het gehalte aan 
oplosbaar stikstof. Tussen de C/N-ratio van het materiaal en de N-mineralisatie bestond een 
negatief exponentieel verband (Figuur 6; R2 = 54%). 

Tussen de koolstof af braak en het gehalte aan oplosbaar C bestond een positieve exponentiele 
relatie (Figuur 7; R2 = 58%). 
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Figuur 4. Relatie tussen het oplosbaar-stikstofgehalte en de stikstofmineralisatie van de organische 
producten. 
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Figuur 5. Relatie tussen het totaal stikstofgehalte en de stikstofmineralisatie van de organische 
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Figuur 7. Relatie tussen het oplosbaar koolstofgehalte en de koolstofmineralisatie van de organische 
producten. 

De relatie met de overige parameters was zeer zwak of totaal afwezig. De stikstof mineralisatie 
kon dus het best worden voorspeld net behulp van het gehalte aan oplosbaar stikstof, gevolgd 
door de C/N-ratio en daarna door het totaalgehalte aan N. 

I.3.2 Mineralisatie in-situ en de potentiële mineralisatie 

Bij de beschrijving van de resultaten van de mineralisatie in-situ en de potentiële mineralisatie 
worden de resultaten per locatie weergegeven. De reden hiervoor is dat de situatie en ook de 
verschillende metingen per bedrijf nogal verschilden van elkaar, waardoor een aparte beschrij­
ving per bedrijf noodzakelijk wordt. Een aantal metingen is op de meeste bedrijven verricht en 
met name hierop is een synthese van de resultaten gebaseerd die aan het eind van dit rapport 
wordt gegeven. 

1.3-2.1 Bloembollen 

N-mineraal in de bodem 
Omdat voor de in-situ mineralisatie tevens de gehaltes aan N-min in de bodem zijn gemeten 
kan tevens voor de gehele meetperiode het N-min-gehalte in de bodem worden gegeven. 
Het gehalte aan N-min in perceel 1,2 (experimenteel-geïntegreerd, Gl) varieerde tussen o en 
bijna 60 kg per ha (Figuur 8). Het was in beide jaren relatief hoog in de periode van mei t/m 
september en relatief laag in de periode daartussen. 
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(TJ 

perceel 1,2 

perceel 21 

perceel 26 

5-apr-g6 14-J11I-96 22-okt-96 30-jan-97 lO-mei-97 l8-aug-97 26-nov-97 6-mrt-98 14-jun-98 

Datum 

Figuur 8. De hoeveelheid N-mineraal in de bouwvoor van de drie geteste percelen op proefbedrijf De 
Noord gedurende de meetperiode (kg N per ha). 

In het biologische (BIO) perceel 21 varieerde het N-min-gehalte tussen ca. 2 en ca. 70 kg per ha. 
De hoogste waarden werden gemeten in de late zomer-vroege herfst. In het biologische perceel 
26 varieerde het N-min-gehalte tussen o en ca. 65 kg per ha. Op dit perceel waren de gehaltes 
hoog in de zomer van 1996; daarna bleven ze in het algemeen beneden de 20 kg per ha. De 
gemiddelde N-min-gehaltes over de gehele meetperiode staan weergegeven in Tabel 2. De ver­
schillen zijn statistisch niet significant. 

Tabel 2. Gemiddelde N-min-gehaltes op de drie percelen van De Noord. 

Perceel 

1,2 21 26 

N-mineraal (kg/ha) 22,3 23,0 22,3 

LSD 

2,4 

Mineralisatie 
De in-situ mineralisatie is continu gemeten vanaf april 1996 t/m april 1998; deze mineralisatie 
op de drie percelen 1,2, 21 en 26 van 'De Noord' is weergegeven in Tabel 3; daaruit valt af te 
leiden hoeveel minerale N er over de gehele periode is gevormd. Doordat er soms gedurende 
een zekere periode niet kon worden gemeten is een vergelijking tussen de percelen over de 
gehele periode van twee jaar niet mogelijk. Het totaal van perceel 21 kan bijvoorbeeld lager zijn 
doordat het perceel onder water stond vanwege een nematode-besmetting. Een onderlinge 
vergelijking wordt beter mogelijk wanneer de mineralisatie wordt uitgerekend over die perio­
den waarin werkelijk is gemeten en vervolgens wordt genormaliseerd door het uit te drukken 
in kg per ha per week. Dit is weergegeven in Figuur 9 en als gemiddelde waarde over de gehele 
meetperiode in Tabel 4. De verschillen tussen de percelen waren statistisch niet significant. 
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Tabel 3. In-situ mineralisatie op De Noord, kg N per ha, std = standaarddeviatie. 

Datum 

lo-mei-96 

l8-jun-96 

27-jun-96 

15-JUI-96 

31-jul-96 

2-aug-96 

26-aug-g6 

ll-okt-96 

l8-nov-g6 

2l-feb-97 

l3-mrt-97 

27-mrt-97 

lo-apr-97 

l5-mei-97 

25-jun-97 

25-aug-97 

l6-sep-97 

26-sep-97 

28-okt-97 

l3-nov-97 

28-nov-97 
2i-jan-g8 

ll-mrt-98 

2l-apr-g8 

Totaal '96-*97 

Totaal '96-'98 

Perceel 1,2 

17,2 

14.2 

20,6 

12,2 

13.3 

15,8 

-0,1 

30,2 

59,9 
60,8 

22,6 

8.2 

22,9 

21,1 

27,7 

93.2 

346,6 

kg per ha 

Perceel 21 

35,3 

35,5 

27,9 

10,9 

19,6 

1,0 

9,4 

28,4 
22,0 

18,1 

7,7 

30,1 

34,7 

34,2 

16,6 

130,3 

331,5 

Perceel 26 

22,8 

36,5 

62,7 

5,4 
20,8 

14,9 

13,3 

16,1 

12,0 

25,0 

36,9 

13,2 

22,3 

27,0 

0,6 

18,5 

29,5 

192,4 

377,4 

Perceel 1,2 

5,6 

14,4 

11,6 

9,3 

5,1 

4,0 

9,1 

41,5 
28,1 

30,3 

16,2 

3,1 

17.6 

5,9 
21,0 

std 

Perceel 21 

26,1 

20,6 

12,1 

13,6 

7.3 

9,5 

7,6 

7.7 

5.3 

25,5 

17.4 

6,2 

9,4 

13,3 

5,0 

Perceel 26 

33,9 
46,8 

34,9 

28,1 

12,1 

5,4 

4.4 

12,7 

7,5 

10,4 

13.8 

11.7 

9.8 

11.4 

5,8 

4,9 
10,1 

Tabel 4. Gemiddelde in-situ N-mineralisatie op de drie percelen van De Noord (in kg N per ha per 
week). 

N-mineralisatie 

1,2 

3,52 

Perceel 

21 

3,76 

26 

3,90 

LSD 

0,576 

De mineralisatie in perceel 1,2 bedroeg over de gehele meetperiode ruim 345 (93) kg N per ha; 
tussen haakjes staat de hoeveelheid in de periode '96-'97. De mineralisatie in de biologische 
percelen bedroeg ruim 330 (130; perceel 21) en ruim 375 (192; perceel 26) kg per ha. Uitgedrukt 
per week en genormaliseerd over de gemeten periode bedroeg de mineralisatie 3,5 kg N per ha 
per week op het geïntegreerde perceel en 3,8 en 3,9 kg op de biologische percelen. De maxi-
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mum hoeveelheden die in één week gevormd kunnen worden waren soms hoog (meer dan 10 
kg per ha). 

Op Gl was de mineralisatie in het eerste jaar lager en op beide BlO-percelen was de minerali-
satie in het eerste jaar hoger dan in het tweede jaar. 

Uit het N-min gehalte op de achtereenvolgende tijdstippen en de hoeveelheid N die in de 
tussenliggende periode mineraliseert kon het volgende worden afgeleid: 
1. de hoeveelheid N-min die vanuit de bodem beschikbaar kwam in een bepaalde periode 

(N-min bodem op t = o + N-min uit mineralisatie tussen t = 1 en t = o), 
2. de hoeveelheid die er nog over was in de bodem op t = 1. 

Het verschil tussen l en 2 is de hoeveelheid N-min die is verdwenen door gewasopname, 
uitspoeling en denitrificatie en immobilisatie. Immobilisatie speelt bij het verdwijnen van mine­
rale N waarschijnlijk een minder grote rol omdat er ook in de pvc-buizen immobilisatie kan 
plaatsvinden (alleen het effect van immobilisatie als gevolg van wortelexudatie wordt uitgeslo­
ten in de buizen). 

De totale hoeveelheid N die op deze manier is verdwenen was in de percelen 1,2 en 21 ca. 310 
kg en in perceel 26 ruim 370 kg N per ha. De hoeveelheid op perceel 21 wordt onderschat door 
de inundatie in de zomer van 1996. Daardoor is veel van de drijfmeststikstof die vlak daarvoor 
werd gegeven niet in de metingen terug te vinden, zodat de conclusie kan luiden dat er op de 
biologische percelen in totaal meer N is verdwenen dan op Gl (ca. 60 kg over twee jaar). 

De geschatte opname op perceel 1,2, perceel 21 en perceel 26 bedroeg respectievelijk 146,117 
en 112 kg N per ha (informatie Anne Marie van Dam, LBO). Afgaande op deze cijfers is de 
N-efficiëntie (= opgenomen N / beschikbare N) op Gl ca. 47% en op BIO tussen de 30 en 37%. 
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Figuur 9. De in-situ N-mineralisatie in de bouwvoor van de drie geteste percelen op proefbedrijf De 
Noord gedurende de meetperiode (kg N per ha per week). 
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Er bestond een grote spreiding in de gemeten in-situ mineralisatiecijfers (zie Figuur 9); niet 
alleen tussen de waarden van de drie sub-plots, maar ook tussen de zeven buizen in elke sub­
plot. Het gevolg ervan is dat de verschillen tussen de percelen statistisch niet betrouwbaar zijn. 

Potentiële mineralisatie 
De potentiële mineralisatie is op drie tijdstippen bepaald in 1996,1997 en 1998, telkens in het 
voorjaar. 

Stikstof 
De resultaten per jaar staan weergegeven in Figuur 10. De gemiddelden over de drie jaar staan 
weergegeven in Tabel 5. 

Tabel 5. Gemiddelde potentiële N-mineralisatie op de drie percelen van De Noord (in mg N per kg per 
week). 

N-mineralisatie 

1.2 

1,9 

Perceel 

21 

2,27 

26 

2,37 

LSD 

0,38 
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Figuur 10. De potentiële N-mineralisatie in het voorjaar in de bouwvoor van de drie geteste percelen op 
proefbedrijf De Noord gedurende de meetperiode (kg N per ha per week). 
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De gemiddelde N-mineralisatie over de driejaren bedroeg bijna 1,9 mg N per kg grond per 
week voor het geïntegreerde systeem, bijna 2,3 voor het ene (perceel 21) en ruim 2,3 mg N per 
kg per week voor het andere biologische systeem. Het verschil tussen het geïntegreerde perceel 
en de biologische percelen was significant, maar er waren duidelijke verschillen per jaar, want 
er bestond een significante interactie tussen perceel en jaar (zie ook Figuur 10). 

Wanneer de potentiële mineralisatie wordt uitgedrukt in kg N per ha per week was deze bijna 2 
keer zo groot als de gemiddelde in-situ mineralisatie. Verder viel op dat voor beide metingen 
dezelfde tendens bestond: Gl was lager dan BIO. Net als bij de in-situ mineralisatie geldt echter 
ook voor de potentiële mineralisatie dat de spreiding binnen de behandelingen te groot was 
om statistisch betrouwbare verschillen vast te stellen tussen behandelingen en jaren. 

Tabel 6. Gemiddelde potentiële C-mineralisatie op de drie percelen van De Noord (in mg C per kg 
grond (cumulatief over 5 weken)). 

Perceel 

C-mineralisatie 

1,2 

24,5 

21 

27,6 

26 

22,7 

LSD 

5,16 

Koolstof 
De gemiddelde C-mineralisatie over drie jaar staat in Tabel 6. De C-mineralisatie per jaar staat in 

Figuur 11. 
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Gemiddeld over de drie jaren is er geen verschil in de C-mineralisatie van de bodem; d.w.z. dat 
de stabiliteit van de organische stof ongeveer gelijk is. Echter, in het eerste en laatste jaar was 
de mineralisatie het hoogst in de biologische percelen en in het jaar 1997 in het geïntegreerde 
perceel (Figuur i l ) . Dit patroon kwam in grote lijnen overeen met dat van de stikstofminerali-
satie. (vgl. Figuur 10 en 11). 

Denithficatie 
Denitrificatie is niet systematisch bepaald, maar slechts op één moment in perceel 21 (voorjaar 
1998) om een indruk te krijgen van de hoeveelheid N die eventueel door denitrificatie kan 
verdwijnen. 

De resultaten staan weergegeven in Tabel 7. 

Tabel 7. Actuele en potentiële denitrificatie (kg N verlies per ha per week) in perceel 21 van De 
Noord. 

Laag 

Actuele denitrificatie 

Potentiële denitrificatie 

0-30 cm 

0,42 

3,255 

30-50 cm 

1,175 

7,735 

De actuele denitrificatie was laag, vnl. als gevolg van het lage nitraatgehalte in de bodem. 
Echter, na toevoegen van extra nitraat steeg de denitrificatie. Dit betekent dat, wanneer er 
voldoende nitraat aanwezig is, er in de laag tussen 30 en 50 cm meer dan een kilo stikstof per 
ha per dag kan verdwijnen, tenminste wanneer de temperatuur dat toelaat. Dit betekent dat in 
elk geval gedurende de zomer en vroege herfst een vrij groot deel van de nitraatstikstof die niet 
in het gewas terechtkomt, niet per se hoeft uit te spoelen naar het grondwater, maar als mole­
culaire stikstof kan verdwijnen. Bij lage temperaturen zal de nitraat naar het grondwater 
verdwijnen. 

Metingen aan grond van het voormalig proefbedrijf 'De Zuid' lieten zien dat denitrificatie daar 
een nog veel groter effect kan hebben (denitrificatiesnelheden tot bijna 21 kg per ha per week). 
In vervolgonderzoek zou meer aandacht aan denitrificatie op de stikstofcyclus in bloembollen­
teelt moeten worden geschonken om beschikbaarheid van N en N-verliezen beter in kaart te 
brengen. 

Organische stof in de bodem 
De verandering in organische stof in de bodem is gevolgd door twee verschillende hoofd­
fracties te onderscheiden: organische stof > 150 urn en organische stof aan deeltjes < 150 |im. 
De eerste vormt de meer actieve fractie en de tweede de meer stabiele fractie. Elke hoofdfractie 
is opgesplitst in twee subfracties: > 150 \im licht en zwaar en < 150 \im, gebonden aan deeltjes 
< 20 |im en gebonden aan deeltjes tussen 20 en 150 urn. 



23 

Van alle fracties is bepaald hoeveel koolstof en stikstof zij vertegenwoordigen. De resultaten 
staan weergegeven in Figuur 12 (alleen stikstof); de gemiddelden over drie jaar staan in Tabel 8. 

Perceel 26 had gemiddeld het hoogste organische N- en C-gehalte in de lichte fracties. De ver­
schillen tussen perceel 1,2 en perceel 21 waren zeer gering. Perceel 21 had het hoogste gehalte 
aan de zware fractie en nu waren de verschillen tussen perceel 1,2 en perceel 26 gering. Er was 
dus geen onderscheid tussen de twee teeltsystemen te maken op basis van de actieve organi­
sche stof in de bodem. 
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Figuur 12. De hoeveelheid stikstof in de lichte (A) en zware (B) Ludox-fracties en in de fracties tussen 20 
en 150 um (C) en < 20 um (D) in het voorjaar in de bouwvoor van de percelen 1,2, 21 en 26 
op proefbedrijf De Noord (mg N per kg grond). 
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De Noord fractie < 150 um en > 20 um 
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Figuur 12 De hoeveelheid stikstof in de lichte (A) en zware (B) Ludox-fracties en in de fracties tussen 20 
(vervolg). en 150 urn (C) en < 20 um (D) in het voorjaar in de bouwvoor van de percelen 1,2, 21 en 26 

op proefbedrijf De Noord (mg N per kg grond). 

Ook bij de minder actieve o.s.-f racties was het beeld niet consistent, zodat onderscheid tussen 
de beheersystemen niet tot uiting kwam in de samenstelling van de organische stof in de 
bodem. 
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Tabel 8. Gemiddelde hoeveelheid stikstof (A) en koolstof (B) in de Ludox-fracties op de drie percelen 
van De Noord (in mg N of C per kg grond). 

A. Stikstof 

Lichte fractie 

Zware fractie 

Fractie 20-150 urn 

Fractie < 20 urn 

B. Koolstof 

Lichte f ractie 

Zware fractie 

Fractie 20-150 urn 

Fractie < 20 urn 

1,2 

111,3 

107,8 

208,0 

312,5 

1584 

1382 

2206 

3163 

Perceel 

21 

104,3 

142,8 

252,8 

265,5 

1430 

1747 

2601 

2360 

26 

155,7 

105,1 

281,3 

450,1 

2224 

1349 

2941 

4300 

LSD 

21,7 

71,7 

40,48 

34,07 

300,3 

904,1 

408,6 

413 

Relatie tussen organische stof in de bodem en mineralisatie 

Stikstof 
De relatie tussen de potentiële N-mineralisatie en het gehalte aan N in de lichte en zware 
Ludox-fracties staat in Figuur 13. 

Er was geen verband aantoonbaar tussen de N-mineralisatie en de hoeveelheid stikstof in de 
afzonderlijke Ludox-fracties. Multivariate lineaire regressie liet zien dat er wel een betrouwbaar 
verband bestond tussen de potentiële N-mineralisatie en alle fracties tezamen (p < 0,001, R2 = 
0,76) volgens de volgende relatie: 

Pot. N-min = a * LL+b * LZ+c * f20-l50 + d * f < 20 +e 

Pot. N-min = potentiële N-mineralisatie 
LL = Ludox-fractie licht 
LZ = Ludox-fractie zwaar 
f20-i50 = bodemfractie tussen 20 en 150 urn 
f < 20 = bodemfractie < 20 (Am 

De waarden voor de variabelen a t/m d staan in tabel 9. 

Koolstof 
Er bestond geen betrouwbaar verband tussen de C-mineralisatie en de hoeveelheid C in de 
organische-stoffracties. Multivariate lineaire regressie liet zien dat ook hier een betrouwbaar 
verband bestond tussen de C-mineralisatie en alle fracties tezamen. 

Pot. C-min = a * LL+b * LZ+c * f20-l50 + d * f < 20 +e 
Pot. C-min = potentiële koolstofmineralisatie. 

De waarden voor de variabelen a t/m d staan in Tabel 9. 
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Tabel 9. De waarden voor de parameters a, b, c, d en e voor de multivariate lineaire regressie­

vergelijkingen voor de N- en C-mineralisatie. 

Variabele N-mineralisatie C-mineralisatie 

a 

b 

c 

d 

e 

R2 

P 

0,0091 

-0,004095 

0,002866 

-0,003203 

1,624 

0,76 

< 0,001 

-0,01599 

0,00429 

-0.00533 

0,00425 

44,7 

0,446 

0,018 

De stikstofmineralisatie werd dus positief beïnvloed door de meer actieve organische-stoffrac-

ties, te rwi j l opvallenderwijs de koolstof minera lisatie juist meer door de stabiele fracties word t 

bepaald. 

1.3.2.2 Boomteelt 

De metingen in de boomteelt zijn u i tgevoerd op de proeftuin 'Noordbroek' op twee percelen 

met een verschillende organische bemesting. Het ene perceel kreeg 20 ton stalmest per ha en 

het andere perceel kreeg 16 ton GFT-compost per ha. 

Teeltqeaevens 

De teeltgegevens van 'Noordbroek' voor 1996 en 1997 staan vermeld in Tabel 10 

Tabel 10. Teeltgegevens van de Proeftuin Noordbroek. 

Jaar 

1996 1997 

Gewas 

Zaai/plantdatum 

Rooidatum 

CFT(8ton per ha) 

Stalmest (20 ton per ha) 

Grondbewerking 

Beregening 

Rosa laxa onderstammen 

l mei 

6 november 

15 april 

5 april 

Woelen (70 cm 1996) vaste-tand-cultivator, 

spitten en rotor kopeg 

30 mm op 30 april 

Crataegus monogyna Prunus 

avium 

22 en 23 april 

27 oktober - l december 

26 maart 

10 april 

geen 



28 

Samenstelling van stalmest en GFT 
De samenstelling van de stalmest en de GFT die is in Noordbroek is gebruikt staat weergeven in 
Tabel i l . 

Tabel 11. Samenstelling stalmest en GFT Noordbroek (drogestof in g per kg vers product, organische 
stof in %, overige in g/kg droog product). 

Product 

Drogestof 

Ruw as 

Organische 

N-totaal 

PA 
K20 

stof 

1996 

130 

337 

62,3 

34,6 

21,5 

73,8 

Stalmest 

1997 

140 

343 

71,5 

39 

17 

74 

1996 

722 

767 

23.3 
10,1 

5,8 

8,2 

GFT 

1997 

640 

683 

31.7 

15,5 

7,2 

11,8 

Op basis van deze samenstelling werd er dus bij stalmest ca. 100 kg N en bij GFT ca. 70 kg N toe­
gediend. 

Samenstelling van de bodem 
De samenstelling van de bodem van de percelen is gemeten in igg6 en staat vermeld in 
Tabel 12. 

Tabel 12. Samenstelling van de bodem van het perceel met stalmest en het perceel met GFT van de 
proeftuin 'Noordbroek'. 

Stalmest GFT 

Vocht(%) 
CaC03 (%) 
N-totaal (%) 
C-organisch (%) 

1,09 
0,1 
0,185 
3,38 

1.14 
<o,i 

0,191 
3,48 

Het organische-stofgehalte en het totaal N-gehalte op het perceel met GFT was iets hoger dan 
op het perceel met stalmest. 

N-min in de bodem 
De hoeveelheid N-min in de bodem is gemeten van april 1996 t/m april 1998. De resultaten 
staan vermeld in Figuur 14 en de gemiddelden over de gehele periode staan in Tabel 13. 
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Figuur 14. De hoeveelheid N-mineraal in de bouwvoor van de percelen met stalmest en CFT op de 
proeftuin Noordbroek gedurende de meetperiode (kg N per ha). 

De hoeveelheid N-min vertoonde een regelmatig patroon gedurende het jaar: hoog in het 
voorjaar, afnemend gedurende de zomer met een kleine toename aan het eind van de zomer 
en laag gedurende de wintermaanden. De maximum hoeveelheid was ca. 105 kg N per ha in 
juni 1996 en ca. 70 kg per ha in juni 1997. Na het groeiseizoen in 1996 was er nog ongeveer 10 
kg N over; na het groeiseizoen in 1997 nog ongeveer 20 kg N. Er was geen verschil tussen het 
gebruik van stalmest en GFT. (Zie ook Tabel 13 voor de gemiddelde waarde over de gehele 
meetperiode). Wel was er een significant verschil binnen de drie herhalingen. Op perceel 15 
was het N-mingehalte significant (p < 0,001) hoger dan op de percelen 13 en 14. (Tabel 13). 

Tabel 13. 

A. 

N-mineraalgehaltes op de percelen met stalmest en GFT (A) en de op de drie herhalingen 
(B) (kg N per ha). 

N-min 

Stalmest 

8,64 

Mest 

CFT 

8,44 

LSD 

0,98 

B. 

N-min 

13 

7,05 

Perceel 

14 

8,07 

15 

10,51 

LSD 

1,69 


