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SAMENVATTING

De laatste jaren wordt in Nederland ca. 20 miljoen ton dierlijke mest
geproducesrd (incl. wvarkens- en kippenmest en de bij beweiding geproduceerde
mest en urine), De op stal geproduceerde mest, Dbewvat In totaal, een
hoeveslheid stikstof (N) die ca. 60% bedraagt van de via kunstmest toegediende
N. Het 1is wvan groot belang na te gaan hoe de benutting van deze grote
hoeveelheid in mest en urine uitgescheiden N verbeterd kan worden. De stank
die bij het bovengronds wultrijden van drijfmest optreedt wordt bezwaarlijk
gevonden. Tevens is de daarbij optiredende ammoniakvervluchtiging schadelijk in
verband met de problematiek van de zure regen. Stankbestrijding vormde voor
het IMAG en het PR In het begin wvan de jaren zeventig de beweegreden om de
techniek wvan mestinjectie verder te ontwikkelen vocr grasland.

Mestinjectie op grasland 1s mu technisech geoed uitveerbaar mits aan een
aantal essentiéle voorwaarden veldaan wordt. Van groot belang is daarbij o.a.
een voldoende vochtige en vochtig blijvende grond. Injectie zo vroeg mogelijk
in het voorjaar heeft daarom de voorkeur. Vanaf 1978 hebben het PR en hat CABO
op de vreglonale onderzoekcentra Bosma Zathe en Heino een aantal veeljarige
proeven opgezet met het doel het effect te onderzeoeken wan injectie wan
runderdrijfmest op grasland op de drogestofopbrengst, de N-opname en het
nitraatgehalte van het gras. In &én proef in Ruurlo werden in samenwerking met
het 1B, het RMI en het ICW ook de veranderingen in het N-gehalte van de grond
en het nitraatvgehalte ven het grondwater wvastgesteld. Deze laatste aspecten
worden elders pepubliceerd. WVan het overige onderzoek wordt in dit rapport
verslag gedaan.

In vier veeljarige proeven op blijvend grasland in Hemrik (1978-1981),
Den Ham (1979-1980), Ruurlo (1980-1984) en Friens (1981-1983) werd het effect
van injectie van runderdrijfmest (ca. 5 kg N-totaal per ton) op de opbrengst
aan drogestof en N onderzocht. De proef in Friens lag op kleigrond, de andere
proeven op zandgrond. Het ging bij de proeven vooral om de benutting van de N
in drijfmest., Ter vergelijking met injectie werden in Den Ham en Ruurle ook
objecten met bovengrondse toediening van drijfmest aangelegd.

In alle proeven werden jaarlijks in maart-april 3 werschlillende
hoeveelheden drijfmast geindecteef%: Injl, Inj2 en Inj3. In Hemrik en Friens
was dit resp. 30, 60 en 90 ton ha en in Den Ham en Ruurlo regp. 20, 40 en 80
ton ha-l‘ Behalve in Friens werd in alle proeven ook een object aangelegd
waarbij alleen met de injecteur door de grond gesneden werd zonder dat
drijfmest werd toegediend (Isn), Bij bovengrounds toediensn werden eveneens 3
verschillende drijfmesthoeveelheden gebruiku (Bl, B2 en B3, resp. 10, 20 en 40
ton ha Y. In 1982 en 1983 werd bhij bovengronds toedienen in Den Ham de

laagste drijfmestgift vervangen door een gift van 80 ten ha (B4) .



Tabel A Gemiddelde jaaropbrengsten zan drogestof (ds) en stikstof (N) in kg.ha-.ljaar-1 bi} verschillende combinaties van N uit
drijfmest en kunstmest

N-totasl

Hemrik
1978-1981

Den Ham
1979-1983

Ruurla
1980-1984

Friens
1981-1983

oo
Isn
Injl
Inj2
Inj3

B2
83

Do

Injl
Inj2
Inj3

185
355

103
171
39

106
195
378

99
185

ds N
HNO #%% = 0
5923 156
6540 175
8418 231
9599 281
11619 373
N0 =&
7483 179
7766 201
8521 235
9770 282
10811 353
8152% 204%
7873 197
8268 216
8012% 245%
NO = O
5682 141
5924 147
7319 196
8455 245
10880 349
6665 163
6557 166
7243 186
NO = 0
4716 114
6389 175
2758 268
10262 337

ds N
Nl = 230
13254 366
13495 375
13983 454
14552 489
15251 570
RiL = 184
11192 328
11476 351
11622 378
12090 404
12684 473
12556+ 364k
11628 346
11572 367
10640+ 67
Nl - 193
11357 325
11191 329
11868 373
12556 426
130643 580
11752 349
11977 352
11938 358
Nt = 200
10676 305
11430 372
12620 443
13489 510

ds N
N2 = 460
15549 543
15264 Sy
15278 583
16026 628
15952 65%

N2 ~ 388
12671 L448
12553 446
12546 473
12964 594
13298 327
12779% 47 1%
12782 466
12515 463
11880% 458%

NZ = 18%
12743 464
128492 472
13078 490
154089 337
13850 562
13249 &80
13224 494
13580 500

N2 = 406
13456 484
13556 525
14G50 367
14563 6049

13075+
13065
12782
12183*

N3 = 579
13419
12822
13642
13792
13398
13566
13639
13764

N3 = 630
14272
14401
14543
14532

512
518
527
339
556
553%
527
522
495%

542
508
560
582
572
554
335
557

598
617
630
639

136

527

532

20

17

19

23

* I Den Ham is Bl her gemiddelde van 15879 -

1283

1981 en B4 het gemiddelde van 1982 -

ok LSD (least square difference) iz het verschil drogestof- resp. stiksrofopbrengst, waarboven de verschilien russen de
behandelingen significant zijn

{Student: P<(Q,05; eenzijdig) )
*%% NO-N3 zijn de gemiddelde giften kunstmeststiksstof (N kg ha

Ijaar—l)

1983, B2 en B} zijn de gemiddenden van 1979
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De drijfmestgiften werden steeds gecombineerd met 4 verschillende kunst-
mestgiften (W0, N1, N2 en N3). Er werd per snede bemest met hoeveelheden die
in de loop wvan het seizoen lager werden. Alleen in Hemrik werden alle sneden
gelijk beme?i. Bij_? sneden per seizoen werd bemest met resp. 0, 200, 400 en
600 kg ¥ ha .jaar . In Hemrik waren de giften 20% hoger.

Er werd zo geed mogelijk gezorgd voor een voldeende bemesting met P, K en
tlg. De proef werd aangelegd als split-plot waarbij de kunstmesttrappen geloot
werden binnen de drijfmestobjecten. In Ruurloe en Den Ham waren 3 herhalingen,
in Hemrik en Friens 4.

In tabel A zijn de gemiddelde drogestof- en N-opbrengsten vermeld met de
daarbij behorende N-giften uit kunstmest en drijfmest, Uit tabel A blijkt dat
drijfmestinjectie zonder kunstmest-N {NO) tot een duidelijke wverhoging van
opbrengst aan drogestof en N leidde. Bemesting met kunstmest-N gaf bij Kl in
alle gevallen nog een sterke verhoging van de drogestofopbrengst; bij hogere
kunstmestniveaus was de opbrengststijging gering of zelfs negatief. De H-op-
name steeg dan nog wel. Bij bovengrondse toediening was de opbrengststijging
veel geringer dan bij injectie, wvooral in Ten Ham. De hoogste opbrengsien
werden bereikt in Hemrik. De maximale opbrengst was het laagst in Den Ham. OQok
het effect wvan Xkunstmest was in Den Ham wveel geringer dan in Hemrik.
Tengevolge van de zogenaamde specifieke werking van drijfmest was de maximale
opbrengst aan drogestof bij een combinatie van drijfmeszc en kunstmest bij
injectie steeds, en bij bovengronds aanwenden alleen in Ruurlo, hoger dan bij
bemesting met Lkunstmest alleen, In enkelc procfjarcn was dit echter mogelijk
ook een gevolg van een te krappe kalibemesting bij de hoogste N-trappen op de
cbjecten zonder drijfmest.

Door alleen met de injecteur door de grond te snijden (Isn) werd de
opbrengst bij NO verhoogd; in Ruurlo werd bij N3 de opbrengst tengevolge wan
snijden met de injecteur echter wverlaagd. In de eerste snede was het effect
van snijden meestal negatief (behalve in het natte voorjear van 1983), in de
volgende sneden werd deze opbrengstderving echter bij lage kunscomestgiften
meer dan gecompenseerd door een verhoging vanm de N-levering door de bodem,
Vooral bij een te droge grond cop het moment van Injectle of als de grond ten
gevolge van te weinlg neerslag te droog werd, vielen na enige tijd langs de
injectlesleuven wverschijnselen van verdroging en mogelijk verbranding waar te
nemen, Qok bij bovengrondse toediening van drijfmest was er bij de hoogste
kunstmestgift (N3) iIn de eerste snede een negatief effect op de
drogestofopbrengst, veooral bij de hoogste drijfmesttrappen en bij droge
omstandigheden bij het aanwenden. Bij bemesting met 80 ton ’ﬂa_l._jaa\l:_1
bovengronds (B4) in DPen Ham was dit effect ook op jaarbasis negatief. Deze

schadelijke  bijwerking wvan drijfmest bij bovengrondse rtoediening wordt
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vermoedelijk wvooral wveroorzaake door bedekking en daarnaast megelijk doeor
verbranding.

De wverhoping wan de drogestofopbrengst tengevolge van drijfmestiniectie
in het voorjaar was het sterkst in de tweede snede., Na de derde snede was het
effect gering, wvooral bij lage drijfumestgiften, Bij Inj2 en N0 was de
verdeling van de totale opbrengstverhoging over de sneden gemiddeld als wvolgt:
cerste =nede 15%, tweede snede 44%, devde snede 20%, vierde znede 12 %,
overige sneden 9%. In Friens was de opbrengstverhoging in de eerste snede
geringer en in latere sneden wat groter. Het effect van injectie op de
IT-opname was in de ecerste snede groter (30%) en in de tweede {39%) en latere
sneden geringer dan het effect op de drogestofopbrengst. De verhoging van de
drogestofopbrengst kwam bij bovengrondse toediening vooral tot stand in de
serste 3 sneden, zeker bij Bl en B2. Speciaal in Den Ham was de
opbrengstverhoging na de eerste snede gering. De verdeling van de opbrengst-
verhoging door bovengrondse aanwending van drijfmest was gemiddeld in Den Ham
en Ruurle bij B3 em NO als wolgt: eerste snede 43%, tweede snede 22%, derde
snede 17%, overige sneden 18%. De verdeling van het effect op de N-opriamen

over de eerste, tweede, derde en veolgende sneden was resp. 50%
19%.

, 18%, 13% en

Uit tabel A is af te leiden dat zonder kunstmest-N bij injectle gemiddeld
9-15 kg drogestof per kg drijfmest-N geproduceerd werd en bij bovengronds
aanwenden 0-8 kg drogestof, behalve bij de laagste drijfmestgift in Ruurle
waar 19 kg drogestof per kg drijfmest-N geproduccerd werd, De H-efficiéntie
was blj de laagste kunstmestgifr (N1} gemiddeld 20-31 kg drogestof per kg
teegediende M. Opvallend is in deze proeven de hoge N-recovery van gemiddeld
20% blj bemesting met 200 kg kunstmest-W ha- .jaaru {(H1). Bij N2 en N3 was
deze resp. 83% en 69%,

Het werkingspercentage (W) van drijfmest-¥ ten opzichte van kunstmest-N
werd eerst berekend met behulp van een grafische benadering voor het verband
tussen het niveau wvan N-bemesting, N-opname en drogestofopbrengst. Op
soortgelijke wijze is W daarna berekend met behulp wan regressieanalyse. Om
verschillen In vruchtbaarheid tussen de proefvelden en invleeden wvan het
kunstmestniveau zo goed mogelijk uit te sluiten zijn de berekeningen van W bij
de combinaties van drijfmest en kunstmest-N voor alle proeven uitgevoerd bij
piften kunstmest-N  waarbij nog een marginaal effect wvan 9, 13 of 18 kg
drogestof per kg kunstmest-N behaald werd. Dit zijn de marginale N-effecten
die in het grasgroeimodel in de huidige normen voor de voedervoorziening, op
goed vochthoudende zandgrond, bij dag en nacht weidegang en voldoende winning
Vanl eigenl ruwveer bereikt worden bij N-giften van resp, 400, 300 en 200 kg N

ha .jaar . In de besproken proeven werden deze marginale effecten (vooral ¢
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kg drogestef per kg kunstmest-N)gemiddeld bij iets lagere N-piften bereikt. De
verschillen tussen preoeven en jaren zijn echter groot.

In tabel B is zowel bij apart aanwenden van drijfmest en kunstmest-N als
bij de combinatie wvan drijfmest en kunstmast, het werkingepercentage (W)
gegeven (zowel op basis van de drogestofproduktie als op basis wvan de
N-opname}. Voot apart aanwenden is W berekend op basis wvan lineaire regressie

en voor de combinatie met multipele regressie.

Tabel B Werkingspercentages (W) van drijfmest-N ten opzichte wvan Kkunstmest-N
(gemiddeld per proef) op basis van de drogestofproduktie en op basis
van de N-opname (tussen haakjes), bij apart aanwenden en bij

gecombineerd aanwenden wvan drijfmest en kunstmest

Apart aanwenden Gecombineerd aanwenden

Injectie

Hemrile 1978-1981 35 {49 34 (43)

Den Ham 1979-1983 47 (60} 48  (56)
Ruurle 1980-1984 46 (58) 47 (50)
Friens 1981-1983 39 (49 36 (39
Bovengronds aanwenden

Dan Ham 1979-1983% 26 (26) 17 {24)
Rourle 1980-1984 26 (24) 31 {24)

* excluslef B4 in 1982 en 1983

Ulet tabel B blijkt dat het gemiddelde werkingspercentage wvan drijfmest-N
op basis van de drogestofproduktie bij injectie op objecten zonder kunstmest-N
varieert van 35-47% van dat van kunstmest-N {(op objecten zonder drijfmest), en
blj bovengronds aanwenden van 24-26%. Gemiddeld over alle proefjaren is het
werkingspercentage bij injectie 42%. In Ruurle en Den Ham was bij injectie het
werkingspercentage gemiddeld 47% en bij bovengrondse aanwending 25%. Op basis
van de N-opname was het verschil in werkingspercentage tussen injectie en
bovengronds aanwenden groter (gemiddeld resp. 59 % en 25 %). Het werkings-
percentage van drijfmest-N op basis van N was blj injectie gemiddeld 55%. De
verschilien tussen apart en gecombineerd wvan drljfmest en kunstmesc-N
aanwenden 21ljn niet groot, Bilj de combinatie 1s wvooral In Ruurle en Friens de

werking op basis van de N-opname wat lager. Bij de combinatie valt de goede



- i0 -

werking van drijfmest bij bovengronds asanwenden in Ruurlo op. Dit wordt vooral
vervoorzaakt door de goede werking van de laagste drijfmestgift. In hoeverre
toeval EEroeffout) hier een rol speelt en in hoeverre een lage gift van ca. 10
ton ha systematisch tot een betere werking leldt moet uit nadey onderzoek
blijkev.

Het M- en nitraatgehalte van het gras op de objecten met injectie wag
hoger dan bij gebruik van kunstmest alleen. Dit is een gevolg van de éémnmalige
grote gift vésér de eerste snede en de onregelmatige verdeling van de mest in
de richting dwars op de injectiesleuven. Bij bovengrondse toediening is het
nitraatgehalte in veel mindere mate of niet verhoogd. Bij injectie wvan 40-60
ton hah ‘jaar_ {Inj2) en een aangepaste en niet te hoge kunstmestgift
(rekening houdend met grondscort en werkingstijdstip van de mest) is de kans
op te hoge nitraatgehalten kleln. Bij hogere giften stijgt het risico van te

hope mitraatgehalten snel.

Concluderende kan het volgende gesteld worden:

- Mits aan een aantal essentiéle voorwaarden voldaan wordt {(o.a. goed gemengde
mest, geen verstoppingen, goede verdeling van de mest, voldoesnde vochtige
grond en voldoende neerslag daarna) Is mestinjectie technisch goed mogelijk.
Injectie van runderdrijfmest in het voorjaar heeft daarbij de weoorkeur.

- Injectie leidt tot een sterkere wverhoging van de drogestofproduktie en de
N-opname dan bovengronds aanwenden. Gemiddeld owver alle 17 proefjaren werd
in dit onderzoek bij injectie, zonder bemesting met kunstmest, 11,5 kg
dropestof per kg drijfmest-N geproduceerdl Bij bovengronds aanwending 10
proefjaren) was dit gemiddeld 6,2 kg drogestof per kg drijfmest-N.

- Bij combinatie van drijfmest en kunstmest was de maximale opbrengst meestal
hoger dan blj bemestlng van kunstmest alleen, Dit wijst op een specifiek
effect van drijfmest.

- De werking wan drijfmest was bi) injectie regelmatiger en daardeor beter
voorspelbaar dan bij bovengronds toedienen,

- De wverdeling van de verhoging van de drogestofopbrengst over de eerste,
tweede, derde en overige sneden was b%i inje?%ie in dit onderzoek resp. 15%,
44%, 20% en 21% (van ca. 40-60 ton ha .jaar ). Bij bovengronds toedienen
was dit resp. 43%, 23%, 17% en 17%. Bij kleinere giften is het aandeel van
de eerste snede wat groter, De N-opname was bij injectie in de eerste snede
al sterker verhoogd dan de drogestofopbrengst,

- In de eerste snede werd zowel bij injectle als bij bovengronds aanwenden
{vooral bij een hoge drijfmestgift) bij de hoogste kunstmestgift een nega-

tief effect op de opbrengst van de eerste snede vastgesteld. Dit werd in
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latere sneden echter meestal goedgemaakt. Wanneer dit negatieve effect
vermeden kan worden zou de werking van drijfinest nog iets kunmen verbeteren,
De werking van de M in runderdrijfmest kan bij apart aanwenden van drijfmest
en kunstmest gemiddeld over alle proeven, en berekend met lineaire
regressie, 42% van dile van kunstmest-¥ (op basis van de drogestofproduktie}.
In de proeven in Den Ham en Ruurle met tevens bovengrondse toediening was de
werking bij injectie 47%, bij bovengrondse toediening 25% wvan die wvan
kunstmest-#¥. In Ruurlo was de werking wvan drijfmest van bovengronds
aanwenden bij e?? lage gift van ca. 10 ton ha (Bl) duidelijk beter dan hbij
20 en 40 ton ha . In Den Ham duidelijk slechter. De werking van lage giften
bij bovengrondse aanwending verdient nadex onderzoek.

0Op basis van de N-opname was de werking van geinjecteerde drijfmest-N Dbij
apart aanwenden van drijfmest en kunstmest gemiddeld over alle proaven 355%
van de werking van kunstmest-N. In de twee proeven met tevens bovengrondse
toediening was de werking bij injectie 59% en bij bovengronds toedienen 25%
wvan dle van kunstmest-N,

In vergelijking tot bemesting met alleen kunstmest, was bij injectie het
N-g%halte en het nitraatgehalte van het gras tot een N-opname van ca. 400 kg
ha ‘jaar- duidelijk verhocogd, vooral bij een drijfmestgift van 80-90 ton
ha_lA Dit is met name het geval in de eerste sneden. Bij injectie wvan 40-60
ton ha {Inj2) en een goed aangepaste en niet te hoge kunstmestbemesting
hoeft dit niet tot te hoge nitraatgehalten te leiden,

Bij een kunstmestbemesting van ongeveer 400 kg N ha‘ .j&&r~ (zonder
drijfmest) bleef in deze proeven het gemiddelde nitraatgehalte in het gras
beneden de veor rundvee bij hooi en voordroegkuil gestelde norm van 0,75%
nitraat in de drogestof. In afzonderlijke sneden werd deze norm echter wvrij
vaak en soms ver overschreden.

RBij de hoogste hoeveelheid geinjecteerde drijfmest (80-90 ton hall.jaar.l)
zonder kunstmest-N bleek 10% van de grasmonsters meer dam 0,75% nitraat te
bevatten. Bij de voor =zomerstalvoedering en beweiding geldende kritische
nitraatgehalten (resp. 1,5% en 2%) is de kans op overscheijding uviteraard
veal geringer.

Door het HNMI wordt momenteel onderzoek verricht naar de werking van fosfaat
en kali bij injectie. Vooral over de werking van fosfaat in de eerste snede
na aanwenden Is onzekerheid.

Cok is onvoldoende bekend over de resultaten bij injectle van in een aantal

opzlchten sterk ven runderdrijfmest afwijkende mestsoorten als wvarkens- en

kippendrijfmest.
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Tot slot kunnen als voordelen van injectie van runderdrijfmest gencvemd worden:
betere N-benutting;
minimale stankontwikkeling en ammoniskvervluchtiging;
geen bevuiling van gras met mest;
geringere kans op afspoelen van mest;
. de mogelijkheid om de gehele drijfmestgift in het voorjaar in één keer te
geven,
Als nadelen kunnen genoemd worden:
injectie is relatief duur;
nog mindex geschikt op zware kleigrond em veengrond;
bij droogte kans op verbranding langs de injectiesleuven;
de onregelmatige verdeling van de mest tussen de injectiesleuven heeft ge-
volgen voor de opname van N en andere nutriénten; het nitraat-gehalte van

het gras neemt toe; er is een grotere kans op magnesiumgebrek en kopziekte

bij het vee.
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SUMMARY

In the last few years about 90 million tons of animal manure (including
manure from pigs and poultry) are annually produced in the Netherlands,
including manure preduced by grazing cattle. This gquantity of manure comprises
in total (excluding manure produced with grazing) a quantity of nitrogen (N)
about equal to 60% of all N applied as fertilizer. It is of great importance
to study how the efficiency of this large guantity of excreted W can be
improved. Also the odour caused by surface application of slurry is
impleasant. Ammcnia veolatilization also is a possible drawhack of surface
application sinece it contributes to the acid rain problem,

In the early seventies the smell problem was a ground for the Institute
of Mechanization, Labour and Buildings (IMAG) and the Research Stacien for
Cattle Husbandry (PR} to further develop the technique of slurry injection on
grassland. Nowadays Injection of slurry on grassland is quite well feasible
from a technical point of view at least when a number of essential conditions
are taken inte account. It is of great importance, that the soil is and
remains sufficiently moist, Therefore injection as early as possible in spring
is prefered. From 1978 on the PR and the Centre for Agroblological Research
(CABO) started 4 experiments with a duration of 3 - 5 years on experimental
farms in Ureterp and Heino with the objective te investigate the effect of
injection of cattle slurry on grassland on dry matter (DM) yield, B uplLake,
nitrate content and N efficiency. In cooperation with the Institute for seil
fertility (IB), the Netherlands Fertilizer Imstitute (NMI} and the Institute
for Land and Water management (ICW), changes in N content of the soil and
nitrate content of the ground water were investigated as well at one
experiment in Ruurlo. The results of last aspects of this experiment are
published elsewhere. The remaining aspects are reported here,

In 4 experiments on permanent grassland at Hemrik (1978 - 1981), Den Ham
(1979 - 1983}, Ruurlo (1980 - 1984) and Friems (1981 - 1983) the effect of
injection of cattle slurry {(ca 5 kg N ton-l) on the yield of dry matter and N
and on nitrate percentage was investigated, The experiment in Friens was on a
clay soil, the other experiments were on sandy solls. The main purpose of the
experiments was to investigate the efficiency of N in slurry. At Den Ham and
Buurle slurry injection was compared with surface application as well.

In all experiments with injection there were 4 treatments: a contrel
without slurry (DO} and 3 different levels of cattle slurry (Injl, 1Inj2 .and
Inj3 resp.), in Hemrik and Friems ca 30i 60 and %0 tons ha_l resp. and in Den

Ham and Ruurlo ca 20, 40 and 80 tons ha resp, Exept Friens, all experiments



Table A Average yield of dry matter (DM) and nitrogen (N) in kg ha-1.year-1 at Hemrik (1978-1981), Den Ham (1979-1983), Ruurle
(1980-1984) and Friens {1981-1983) at different cowmbinations of N from slurry and fertilizer. The least square difference
{L5D) is mentioned as well

1578-1981

Den Ham

1579-1983

Ruurlo
1980-1984

Friens
1981-1983

[
Isn
Injl
Inj2
Inj3

Do
I=sn
Injl
Ini2
Inj3
B1#
B2
B3
Bi&k

DM N
NQ #% = 0
5923 156
6540 175
3418 231
9599 281
11419 3713
NO =0
7483 179
7766 201
8421 235
9770 282
10811 353
8152% 204
7873 197
8268 216
8012+ 245%

HO =0
5682 141
5924 147
7319 136
8455 245
10380 349
6665 163
6557 l6é
7243 186

HO = 0
4716 114
6389 175
§758 263
10262 337

DM N
N1 = 230
13254 366
13496 375
13983 Lid
14552 489
15251 370
NI = 184
11192 328
11476 351
11622 378
12090 404
12684 473
12556% 364%
11628 ELTY
11572 367
10440% 367%
N1l = 193
11357 325
11191 329
11868 373
12556 426
13043 480
11752 3492
11977 352
11938 358
Nl = 204
10676 305
11490 372
12620 443
13489 510

DM N
N2 = 460
15549 549
15264 Sh4
15278 583
16026 628
15952 659
N2 « 368
12671 448
12533 446
12546 473
12944 494
13298 527
12779* 471%
12782 466
12515 463
11880% 458%
N2 = 386
12743 464
12892 472
13078 490
14089 537
13850 562
13249 480
13224 494
13580 500
NZ2 = 400
13436 484
13558 525
14050 567
14563 609

15451
15523
15510
15792
15580

N3
12684
12827
12920
12871
13327
13079%
13065
12782
12183+

N3
13419
12822
13642
13792
13398
13566
1363%
13764

N3
14272
14401
14543
14532

= 35

= 57

= 600

2
512
51.8
527
539
556
553%
527
522
495%

9
542
508
560
582
572
554
555
337

517

527

232

20

17

1%

23

* At Den Ham Bl is the average of 1972 - 1981 and B4 t?
*% NO-N3 are average lovels of fertilizer - ¥ (N kg ha

year )}

e average of 1982 - 1983. B2 and B3 are the average of 1979 - 1983

...17{_
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had a treatment where the injector made a slit in the ground only, without
applying slurry (treatmenﬁ Isn}. Surface application, carried out on the same
day, included 3 different quantities of cattle slurry as well (eca 10, 20 and
40 tons ha_ ; Bl, B2 and B3 resp.). In L982 and 1983 at Den Ham the lowest
quantity of slurry (Bl) was replaced by 80 tons ha-1 (B4Y.

Cattle s=slurry was always combined with 4 levels of fertilizer N (N0, N1,
N2 and N3 resp.). The fertilizer N was applied on the same day as the slurry,
Fertilizer was applied per cut in quantities that were decreased during the
growing season, Only at Hemrilk all cuts were equally fertilized. With & cuts
per season the levels of £ertilizer M were 0, 200, 400 and 600 kg N ha
year_ resp. At Hemrik levels were 20% higher. All experimental plots were
fertilized with sufficlent P, K and Mg (exept a few vears whevre there was a
possible K-shortage). The experimental design was a split-plot, with the
fertilizer 1levels randomized within the objects with the slurry treatment. In
Den Ham and Ruurlo there were 3 replicates, in Hemrlk and Friens 4.

In table A the average dry matter and N yields are wmentioned together
with the levels of applied N from fertilizer and slurry (i-total}. Table A
shows c¢learly that withour fertilizer H (N0) injection of slurry increased
yields of dry matter and N substantially. The lowest level of fertilizer W at
Nl also increased yields of dry matter and N substantially in all cases. At
highey levels of fertilizer-N vield increases are small or even negative but W
uptake still continues to increase. With surface application yleld increases
are much smaller than with injection, especially at Den Ham, Highest yields
were achieved in Hemrik. Maximum yields were lowest in Den Ham. The effect of
fertilizer M was alse muech lower at Den Ham than at Hemrik. Due to the
socalled specific effect of cattle slurry the combination of slurry injection
and fertilizer-N always shows higher yields than in case of fertilizer N only.
At surface application this is only the case at Ruurlo.

By making a 2lit only with the injector (Isn) without applying slurry,
yield is Iincreased at NO, at N3 the vyield at Ruurle is lewer however. In the
first cut the effect of the injector is mostly negative (except In the wet
spring of 1983), howewver in the next cuts this yield decrease is compensated
by an increase In the N delivery of the soil at the lower fertilizer levels.
Especially on a dry soil at the moment of injection or when the scil becomes
dry after some time one can see symptoms of drought and possibly scorch above
the injection slits. Also at surface application however, at the highest
fertllizer level (W83), in the first cut, slurry application has & negative
effect on the yield, especially at the higher slurry levels and when applying

under dry circumstances. At a manuring level of 80 ton (B4) in Den Ham this
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effect is alse negative on a yearly basis. This negative side-effect of slurry
at surface application is probably caused by smothering and possibly by
scorch.

Dry matter yield increase after injection of cattle slurry is highest in
the second cut. After the third cut the effect is s=mall, expecially at low
slurry levels. At Inj2 and KO the distribution over the cuts is as an average:
first cut 15%, second cut 43%, third cut 21%, fourth cut 12% and remaining
cuts 9%. At Friens yvieldincrease was smaller in the first cut and higher in
later cuts. On the base of N uptake the yield increase was higher (30%) in the
first cut and in the second (39%) and smaller in later cuts.

At surface application the yield increase (dry matter) was mainly
established in the first 3 cuts, especially at Bl and B2, Specially in Den Ham
the yleld increase was small after the first cut. The distribution of the
yvield increase was on avevage {at B3NO): first cut 43%, second cut 22%, third
cut 17%, remaining cuts 18%. On basis of N uptake the yield increase was:
first cut 50%, second cut 18%, third cut 13%, rewaining cuts 19%,

From table A it can be deducted that the efficiency of slurry N (kg dry
matter per kg N at HO) is 9 - 15 kg for injection and 0 - 8 kg for surface
application (except Ruurlo at Bil, 19 kg dry matter per kg slurry H). In
average over 17 experimental years W efficiency was 11,5 kg dry matter per kg
slurry N for injection. In Den Ham and Ruurle (10 experimental years this was
11,5 kg dry matter per kg N for injection and 6,2 kg for surface application).
The M efficiency from fertilizer N was at the lowest N level (N1} 20 - 31 kg
dry matter per kg N, Striking is the high N recovery of 90% on an average at
the lowest level of ferrilizer N (N1).

The effiency index (W) of slurry N expressed as a percentage of
fertilizer N is calculated first with a graphical approach for the relation
between N level, N uptake and dry matter yield. On the same basis W was
afterwards calculated with regression analysis. To avoid the influence of
differences in fertility between experimental flelds and effects of 1level of
fertilizer-N calculations were executed at fertillzer levels where marginal
effects of 9, 13 or 18 kg dry matter peyr kg fertilizer N were reached. The
margina%leffect of 13 kg dry matter per kg N corresponds with a N level of 300
kg N ha in the present Dutch norms for grassland productien on moisture
retalning sandy seoils, with day and night grazing and a cutting percentage for
silage of 150%. In these experiments the marginal effects were reached at a
somewhat lower fertilizer level on average. Differences between experiments

and years were large howewver,



_]7_

Table B Efficlency index (W) of slurry N expressed as a percentage of
fertilizer N (average per experiment) on basis of dry matter
production and between brackets on basis of N uptake when applying
slurry and fertilizer N apart or combined

Apart Combined
Injection
Hemrik 1578-1981 35 (49) 34 (45)
Den Ham 1979-1983 47 (60) 48 (563
Ruurle 1980-1984 46 {58) &7 (50}
Friens 1981-19283 39 (49) 36 (39)
Surface application
Den Ham 1979-1983% 24 (263 17 (24)
Ruurlo 1980-1984 26 (24} 31 (24)

Exept B4 in 1982 and 1%983

In table B W is given when caleculated for situations (lineaiyr regression
analysis) where fertilizer N and slurry N were given apart and for
combinations of both {(multiple regression analysis). W is calculated on basis
of dry matter production and N uptake (between brackets). From table B it is
evident that W, when applying siurry and fertilizer apart, on an average,
varies from 33-47% and with surface application from 24-26%. As an average
over all experiments and experimental years W ls 423 with injection. In Den
Ham en Ruurlo W is 47% with injection and 25% with surface application. On the
basis of N uptake W is on average for all experiments 55% with injection. 1In
Den Ham and Ruurle W is 59% then with injectlon and 25% with surface
application.

Differences between calculations based on situations where slurry and
fertilizer were given apart or in combination, were not large. With the
combination N uptake 1is somewhat lower in Ruurloe and Friems with the
combination. W is also higher with surface application at Ruurlo (but lower at
Den Ham). The higher wvalue for W a?lkuurlo is caused by the good effect at the
lowest slurry level Bl (10 tons ha )., To what extent this is caused by chance

and to what extent by a systematic better effect of a low slurry level with
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surface application has to be established in additional experiments.

45 a result of a high level of slurry in one application and a somewhat
irregular distribution of the slurry diagonal on the direction of the
injection slits N and nitrate coutent of the grass is higher than with
ferrilizer N only. With surface application this is far less the case. When
injecting no more than 40 - 60 tons and adjusting fertilizer level (taking
inte account soil type and the effect of slurry W in different cuts) one can
probably aveld too high nitrate contents of the grass.

In conclusion 1t can be stated that:

- Provided that some essentlal conditions are fulfilled {misxed slurry, ne
blockages in pipes, good distribution and 2 seil that contains suffiecient
meisture with sufficlent precipitation afterwards) injection of slurry is
guite well feasible. Injection in spring is prefered.

- Injection increases dry matter yield and N uptake over surface application.
On an average over 17 experimental years N efficiency for injection was 11,5
kg dry matter per kg slurcy N. In Den Ham and Ruurlo {10 experimental vears
in teotal) with injection and surface application, N efficiency was 11,6 kg
dry matter per kg slurgy N for Injection and 6,2 kg for surface applicacion,
Bl recovery was on average 50% with injection. N recovery was in Den Ham and
Ruurle on average 52% for injection and 22% for surfaece application.

- At a combination of slurry and fertilizer N yield was mostly higher than
with fertilizer only. Besides a passible shortage of potassium in some years
this points to a possible specific effect of slurry.

- The effect of cattle slurry is more regular with injection than with surface
application.

- The distribution of the yield incrvease Is on a dry macter basis for the
first, second, third, fourth and remaining cuts 15%, 43%, 21%, 12% and 9%
resp. With surface application this was resp. 43%, 23%, 17% and 17% for
first, second, third and remaining cuts. At lower slurry levels the part for
the first cut is higher. Also N uptake increased with injection already more
in the first cut.

- In the fixst cut both with Injection and with surface =application
(especially with high application levels), a negative effect was established
on the yield ¢f the first cut, When it is possible te avoid, this negative
effect the over all effect of slurry will improve.

- When applying slurry and fertilizer apart the efficiency index (W) of slurry
is with injection on average &42% on basis of dry matter production and 35%
on basis of N uptake. At Den Ham and Ruurle this was on a dry matter basis

47% and 25% resp. for iInjection and surface application and 59% and 25%



resp. on basis of N uptake.

- Compared with fertilizer N, N and nitrate content in %rass clearly increased
with injection up to a N uptake of ca 400 kg ha year , especially with 80 -
90 tons cattle slurry (Inj3). With 40 - 60 tons slurry {(Inj2) and a well
adjusted level of fertilizer N c¢his does’'nt necessary lead to too high
nitrate contents,.

- With fertilizer N up to about 400 kg N ha-l year-l {(without slurcy) the
average nitrate content remained in these experiments below the for hay and
silage existing Dutch norm of 0,75% nitrate in the dry matter. However in
seperate cuts this norm was clearly exceeded.

- At the highest level of injected slurry (80 - 90 ton, Inj3) without
fertilizer N 10% of the grass-samples contained more than 0,75% nitrate.
When taking the norms for zeroprazing or grazing (1,5% and 2,0% resp.)
chance on exceeding this norm is much smaller of course.

- The Hetherlands Fertilizer Institute at present investigates the effect of
slurry injectlon on the utilization of phosphate and potassium. In
particular uncertainly exists on the utilization of phosphate in the first
cut after injection. Also the results with injection of pig slurcy and
chicken slurry are not yet known.

- Finally it can be concluded that injection in comparison with surface

application offers the following advantages:

. better N utilization

. no or minimal ammonia wvolatilization and smell

. no smothering of grass with slurry

. all slurry can be applied in one application in spring

less problems with run-off

Disadvantages are:
injection is more expensive
till now less suited for peat soil and heavy clay soil
. problems with dessication and scorch aleng the injection slits in
prolonged dry periodes
the irreguler distribution of slurry diagonmal on the injection slits
Increases N and probably phosphate and potassium content of the grass:

greater chance on magnesium shortage and grass tetany.
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1. INLEIDING

Vanaf het begin van de jaren zestig is het systeem van gescheiden mestbe-
waring geleidellijk vervangen door opslag van drijfmest in kelders in en onder
de stallen (1,2). De opslag en verwerking van mest en urine als drijfmest was
vooral vanwege arbeidsbesparing en de verlaging van strooiselkosten aantrekke-
lijker. Mede door de relatief lage kosten wan kunstmest werd geleidelijk min-
der aandacht besteed aan de benutting wvan nutriénten in de door het vee gepro-
duceerde mest en urine {(3). Met de toename van het aantal runderen, varkens en
kippen steeg de mestproduktie en zijn er regionaal grote mineralenoverschotten
ontstaan (5,6). De laatste jaren wordt er in totaal door alle dierscorten
{inclusief de bij beweiding geproduceerde mest) ca. 90 miljoen ton mest per
jaar pgeproduceerd, Deze mest bevat exclusief de bij beweiding geproduceerde
mest een hoeveelheid stikstof van 295 miljoen kg N (7). Dit is ongeveer 60 %
van de totaal jaarlijks wvia kunsimest aangewende N (4,6}, Het 1s van groot
belang na te gaan hoe de benutting wvan deze grote hoeveelheid in mest
uitgescheiden N wverbeterd kan worden.

In het begin van de zeventiger jaren was vooral de stankontwikkeling bij
het verspreiden van drijfmest aanleiding om te zoeken naar alternatieven voor
bovengrondse asnwending (8). Later zijn ook andere punten (o.a. ammoniakwver-
vluchtiging) een rol gaan spelen (9).

Het onderzoek naar mestinjectie is in Nederland begonnen in 1972. Eerder
was reeds geéxperimentserd met een gieronderbrenger (3)., Met een door het IMAG
ontwikikelde machine (10) werd door Woldring een aantal proeven opgezel mel het
doel om o.a. de gewenste injectiediepte en afstand van de injecteurs bij in-
jectie op grasland te onderzoeken {11). Daaruit kwam als beste compromis een
afstand tussen de injecteurs van 50 cm, een breedte van de panzevoet aan de
injecteur van 18-20 cm en een injectiediepte wvan 15-20 cm. Dieper injecteren
leidde tot een geringer effect op de copbrengst. Daarentegen gaf erg ondiep
injecteren meer kans op zodebeschadiging bij droogte. Bij een afstand wan 75
cm tussen de injecteurs bleef de grasgroel tussen de injectiesleuven duldelijk
achter. Een ganzevoel van 25 cm breed gaf meer =zodebeschadiging bij een
injectieafstand wan 50 cm (11}. Bij een zeer smalle ganzevoet kan minder mest
aangewend worden (10). V&6r de Injecteurs werd een schijfkouter gemonteerd, er
achter een drukrol. De ontwikkelde injecteur was bij gebruik in de prakcijk
echter nog onvoldoende bedrijfszeker, o.a, vanwege verstopping van leidingen.

Mede op basis van bovengencemd onderzoek is de zogenaamde drijfmestde-
seermachine eontwikkeld (l4}. Daarmee kunnen nauwkeurig vastgestelde giften
drijfmest goed verdeeld geinjecteerd of bovengronds aangewend worden.

In later onderzoek van Buitink (12) is voorncemde praktijkmachine op een

aantal punten (o.a. verstoppingsgevaar en verdeling) belangrijk werbeterd. Hij
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bracht o.a, mestgeleiders aan om verstoppingen te voorkemen. Mits aan een
aantal voorwaarden wordt voldaan is mestinjectie op grasland nu goed uit te
voeren. Het ls daarbij o.a. essentieel dat de mest goed gemengd is, en dat
geinjecteerd wordt op greond die voldoende vochtig is (en blijfr). Bij droge
grond iz de kans op schade aan de graszode langs de Injectiesleuven, later
eventueel gevolgd door verdroging en verbranding te groot (te natte grond
geeft echter beschadiging deor slip en insporen). Ook komklel, stenen en
houtresten {bosveen) in de grond kumen problemen geven. Na strenge vorst kan
een losse zode soms een probleem zijn., Op de machine dient een veoorziening
aanwezig te zijn die een goede wverdeling wvan de mest waarborgt en
verstoppingen voorkomt., Ook voor bovengrends uitrijden {(en verregeniung van met
water verdunde mest) moeten echter aan menging en verdeling hoge elsen gasteld
worden (13).

Met de machine bestemd voor proefvelden zijn vanaf 1978 veeljarige proe-
venr aangelegd met het doel om de effecten van injectie van runderdrijfmest op
de stikstofopname en de droge-stofpreduktie van.gras vast te stellen. Het ging
daarbij wooral om de werking van de in drijfmest aanwezige stikstof.

De proeven werden uitgevoerd in Hemrik (PR 700 wvan 1978-1981), Den Ham
(PR 804 wvan 1979-1983), Ruurle (PR 844 wvan 1980-1984) en Friens (PR %965 van
1681-1983), In twee proeven te Hemrik en te Friens werd alleen injectie van
drijfmest toegepast, in twee andere proeven (in Den Ham en Ruurloe) werd maast
injectle ook bovengronds drijfmest aangewend. De drijfmestgiften werden in
alle proeven gecombineerd met verschillende giften kunstmest-H. Daardoor is
het mogelijk de werking wvan drijfmest-N met die wvan kunstmest-N te
vergelijken, In de proeven in Hemrik en Ruurle werd ook het nitraatgehalte van
het geocogste gras bepaald om na te gaan of bij injectie van drijfmest de kans
op te hoge nitraatgehalten in het gras toeneemt {15). In dit rapport worden de
resultaten van bovengencemde proeven behandeld, met name de effecten van
injeetie en bovengronds eanwenden van runderdrijfmest op de drogestofopbrengst
en de N-opname van gras en de mogelijke besparing op kunstmest-HM.

De proeven in Den Ham en Friens werden uvitgevoerd door het PR (aanleg,
verzorging, opbrengstbepaling; chemische gewasanalyse op het Bedrijfslaborato-
rium in Oosterbeek), de proef in Hemrik door PR ({aanleg, wverzorging en op-
brengstbepalingen) en CABQ (chemische analyse van het gras) en de proef in
Ruurlo door PR (aanleg, verzorging en opbrengstbepalingen), CABO {chemische
analyse van het gras), 1IB/NMI (grondonderzoek) en ICW (onderzoek grondwater).
Het aandeel wvan het 1B, NMI en ICW in de proef te Ruurle wordt elders wversla-
gen., De hier beschreven proeven zijn ten dele reeds eerder verslagen (16, 17,
18).

Aan het onderzoek werd meegewerkt door W, Lutemn later P.J.M. Snijders,
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J.J. Woldring, G. Krist (PR), J.H. Geurink en H.G. van der Meer (CABO},
L.C.N, de la Lande Cremar, J.H, Schepers (IB}, W.H. Prins (MMI/IB), J.H.A .M.
Steenvoorden en H. Fonck (ICW). De proeven werden uitgevoerd met medewerking
van de ROC's Heino en Bosma Zathe. In het bijzonder H. Everts (gestationeerde
van het PR te Heino) en B.J. Hakvoort {(gestationeerd te Bosma Zathe) worden
bedankt voor hun bijdrage. Het typewerk werd verzorgd door K. Plokkaar. Bij de
bewerking wvan de gegevens werd een bijdrage geleverd door H. Blankvoort

(stagiaire HAS Dronten} en G.J. Fekken (stagiaire HAS Leeuwarden).
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2. OPZET VAN HET ONDERZOEK

2.1. Algemeen

De proeven in Hemrik, Den Ham en Ruurle zijn aangelegd op =zandgrond, de
proef in Friens lag op kleigrond. Door de STIBOKA is per proefweld een be-
schrijving van de bodemgeschiktheid en de waterhuishouding opgesteld (bijlage
1). Volgens deze heschrijving lag het proefveld in Hemrik op een veldpodzol-
proflel, waarvan echter dootr omtgraving de humeuze bovengrond min of meer
vermengd was met de humusarme ondergrond. Het perceel was goed ontwaterd; de
bewortelingzdiepte was 40-80 cm,

Het proefveld in Den Ham lag op een kalkarme zandgrond waarin =zich een
beekeaerdprofiel heeft ontwikkeld., Deze grond was nat en plaatselijk maay matig
tot slecht doorlatend; de hewortelingsdiepte was ca. 40 cm,

Het proefveld in Ruurle lag op een kalkloze zandgrond waarep zich plaat-
selijk  een gooreerd- en elders een beekeerdprofiel heeft ontwikkeld. In natte
perioden liet de ontwatering enigszins te wensen over. Bij sterke droogte
bleek het vochtleverend wvermogen van de beekeerdgrond wat heter te zijn dan
dat van de gooreerdgrond (dit was bij de kartering wvooraf niet wvoorzien). De
bewortelingsdiepte was 20-30 cm op de gooreerdgrond en 30-530 cm op de
beekeerdgrond,

Het procfveld in Friens lag op een kalkarme, knippige, zware zeekleigrond
waarin zich een poldervaagprofiel heeft ontwikkeld. Deze grond is in natte
perioden door de slechte doorlatendheid vrij nat (ondanks dc drainage) en is
in droge pericden door de scheurende kniplaag vrij snel droog. De grond is tot
90 cm bewortelbaar.

De preeven werden aangelegd op blijvend grasland dat overwegend uit
Engels raaigras bestond, Indien mogelijk werd per proefjaar een monster geno-
men voor de bepaling van de hotanische samenstelling (op basis van gewichtsa-
nalyse) {bijlage 2)}. De monsters werden genomen van de eerste of tweede snede.
De proef in Den Ham werd één keer doorgezaaid (in het voorjaar van 1981 op 15
april) en de proef in Ruurlo twee keer {(op 29 maart 1982 en 10 maacrt 1983).
Gemiddeld bleef de botanische samenstelling van het grasland goed. De ohjecten
met injectie verschilden daarbij niet duideliljk van de andere objecten.

Het dcorzaaien gebeurde vooral vanwege de holle zode na de winter op de
objecten met een hoge N-gift. Vooral in Hemrlk kwam mnogal wat kweek en straat-
gras voor.

Voor de proeven werd als proefschema sen zogenocemd split-plot gekozen.
Daarbij zijm de drijfmestobjecten {plots) eerst geloot. Deze plots zijn daarma
onderverdeeld in sub-veldjes waarover de kunstmesttrappen geloot werden, Als

voorbeeld van zo'm proefschema is in hijlage 3 de plattegrond van de proef In
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Den Ham gegeven. De proeven in Den Ham en Ruurlo hadden 3 herhalingen, die in
Hemrik en Friens 4. De proeven in Den Ham en Ruurlo hebben steeds op dezelfde
plaats gelegen. In Hemrik en Friens werden de proeven dubbel aangelegd en

werden de opbrengsten afwisselend een jaar op het ene deel en een jaar op het

Tabel 1 Overzicht van de proeven en de daarop aangelepgde drijfmest- en kunstc-
mestniveaus met bijbehorende code®

Proef en Drijfmest Kunstmest-N
Proefduur
Injectie Bovengronds
Code ton, ha Code™ ton.ha Code kg.ha :
jaar jaar jaar

Hemrik Tsn* 0 Do 0 o 0
1678-1981 Injl 30 s 240

Inj2 60 12 480

Inj3 40 N3 720
Den Ham Ttk 0 Do 0 KO 0
1979-1983 Injl 20 Blitk 10 Wi 200

Inj2 40 B2 20 N2 400

Inj3 80 B2 40 3 6500

Bk 80

Ruurle Tapks 0 hlv 0 KO 0
1980-1984 Injl 20 Bl 10 3l 200

Inj2 40 B2 20 N2 400

Inj3 80 B3 40 ¥3 600
Friens - Do 0 KO 0
1981-1983 Injl 30 Nl 200

Inj2 60 Hz2 400

Inj3 90 3 600
Experiment  Code* glha-l Code* € ha 't Code* £ ha *
duration year yedr year

Injected Surface
Slurry Fercilizer-¥N

Table 1 Experimental treatments in the experiments at Hemrik., Den Ham, Ruurlo
and Friens, duration of each expgfimeng and the applied levels
(p;qnned)_ff cattle slurry (t.ha “year ") and fertilizer N (kg N
ha *.year ') and experimental code*

* Deze code wordt in het vervolg steeds gebruike. DO is de blanke zonder
drijfmest/From now on this code will be used. DO is the reference withour
slurry application

% palleen snijden met de injecceur zonder drijfmesttoediening. Dit object
ontbreekt in Friens/Only curting with the injector, no slurry
application. This object is missing in Friens

%% In Den Ham is in 1982 en 1982 het object B8l (10 ton) veryangen door B&4
(80 ton)/In Den Ham in 1982 and 1983 object Bl (10 t.ha “year ') is
replaced by B4 (8¢ £.).
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Tabel 2 Werkelijk aangewende hoeveelheden drijfmest (tom ‘ha:i.jaar:i) met tus-
sen haakjes de daarin aanwezige N (N-toraal) (kg .ha ".jaar "}

Jaar /Year
Code L 2 3 4 5
Bemrik (1978-1981}
Do 4] (0} ¢ {0 4] {0} 0 (0)
Tsn 4] (0) 4] {0) 0 {0) ¢ (0}
Injl 29,3 (162} 27,0 {1453 41,3 (223) 30 {165y
Inj2 59,0 {327) 57,2 (309) 58,8 (300) 60 (330)*
Inj3 91,2 {(506) 84,4 {456) 92,9 (418) 90 (520)*
Den Ham (1979-1983)
oo Q {0) 0 (03 0 (0} 0 {0) 0 (0)
Isn ¢ (0) 4] (0 0 (0 0 {0) 1] (0}
Injl 23,9 (117 24,0 (121 18,5 (90) 18,1 ¢91) 16,5 (84)
Inj2 38,6 (189) 34,2 (171 41,8 (205} 36,8 (184> 34,7 {1773
Inj3 78,6 {385) 69,3 (347) 68,9 (338) 70,7 {354) 68,6 (350)
Bl 9,0 (44} 14,6 (68) 2,0 (41} - -
B2 21,9 (107 22,9 (108> 17,0 (78) 23,5 {113 21,0 (107
B3 31,9 (156) 36,4 (171 37,0 {(170) 37,2 (178) 35,6 (182
B4 - - - 82,1 (410) 73,1 (372
Ruurle (1980-31984)
Do 0 (0} 4] {0) ¢ {0) 0 (0) 0 {0
Isn a (03 4] {03 ¢ £0) 0 )] 0 {0}
injl 24,8 (119} 25,9 {119 18,8 (94) 19,7 {108) 21,3 {89
Inj2 42,0 (210} 45,0 (207) 42,4 (216) 36,8 {198) 37,8 {1431
Inj3 80,6 (370) 84,6 (389) 79,4 {405) 81,8 (442) 72,5 (281
Bl 10,5 (&9} 10 {46)* 11,6 ¢59) 11,5 (63) 10,2 {40y
R2 20,7 (99 20 {92)# 22,40114) 20,2 (11) 19,6 (73
B3 41,8 {205) 37,2 {(17L) 39,2 {200} 33,6 {185} 39,5 (168)
Friens {1951-1983%
Do ¢l {0) 0 {0) 0 {0)Y
Injl 30 (1486) 28,4 (139 30,0 (1803
inj2 59,2 (284) 62,3 (330) 60,0 (360}
inj3 97.2 (4423 90,8 {48L) 89,0 (534}

Table 2 Actual rates of application of cattle slurry (c.ha-lye§ -l) d between
brackers the amount of N in the slurry (N-total, kg ha “year "} in
different experimental years

[R5

* Registratieapparatuur niet gewerkt, geschatte hoeveelheden/Automatic registra-
tion of slurry quantity did not work: estimated values
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Tabel 3 Verdeling wan de N-giften uit kunstmest (kg N.ha_l) over de sneden

Code Snede /Cut

1 2 3 4 5 6 - 7

Den Ham, Ruurle, Friens
NO 0 4] 0 0 4] 4]
Nl 50 40 40 30 20 20
N2 100 840 80 60 40 40
N3 150 120 120 a0 &0 &0
Hemirik

NO o ] 4] Y] a ¢
Nl 40 40 &0 40 40 40
N2 80 80 80 80 80 80
N3 120 120 120 120 120 126

. P -1 :
Table 3 pistribution of the applied fertilizer N (kg ha ~) over the different
cuts. Number of cuts varies from 5-7

andere deel bepaald. In het "rustjaar"” werden wel de drijfmestgiften toege-
diend maar werd de stikstofgift uit kunstmest veor alle objecten gelijk gehou-
den (bij een bemesting van 300-400 kg N per ha per jaar en werd het gras over-

wapgend beweld. Het doel wan dit "rustjaar" was het behoud van een goede zode,

2.2, Bemesting met runderdrijfmest en Xunstmest

In tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de cbjecten in de 4 proeven.
Uit deze tabel blijkt dat im alle proeven zowel bij injectie als bij boven-
grondse aanwending 3 drijfmesttrappen waren opgenomzn, Daarnaast was er op
alle proefvelden een cobject zonder drijfwest (DO). - In de proeven in Hemrik,
Den Ham en Ruurle was er tevens een object aanwezig waarop met de injecteur
door de grond gesneden werd, zonder dat drijfmest toegediend werd (Isn). In
Pen Ham en Ruurleo werden jaarlijks 20 {Inj 1), 40 {(Inj 2} en 80 (Inj 3} ton
drijfmest per ha geinjecteerd, in Hemrik en Friens resp. 30, €0 en 90 ton.

In Den Hem en Ruurlo werd ter vergelijking van injectle met bovengrondse
aanwending ook jaarlijks 10 (Bl), 20 (B2) en 40 (B3} ton drijfmest per ha
bovengronds toegediend. In Den Ham werd het object met 10 con per ha (Bl} in
1982 en 1983 vervangen door 80 ton per ha (B4). De in tabel 1 vermelde drijf-
mestgiften zijn de in het proefplan voorziene heoeveelheden. Hoewel de drijf-
mestdoseermachine vrij nauwkeuripg afgesteld kan worden, werdt in werkelljkheld
niet precies de pewenste hoeveelheid gegeven. Dit is geen bezwaar daar de
machine registreert hoeveel mest er op sen veldje is aangewend. De in werke-
lijkheid aangewende hoeveelheden runderdrijfmest met de daarin aanwezige N
{N-totaal) =zijn vermeld in tabel 2. Uit tabel 2 blijkt dat de werkelijk
aangewende hoeveelheid drijfmest meestal goed overeenkwam met de geplande
hoeveelheid. 1In 1981 heeft de registratieapparatuur in Hemrik en bij boven-

gronds aanwenden in Ruurlo niet gewerkt, Bij de keuze van de drijfmest werd er



Tabel 4 Werkelijk gegeven hoeveelheden kunstmest-N in de verschillende proefjaren in Hemrik, den Ham, Ruurlo en Friems (kg N

ha-1.jaar-1)

Hemrik

Den Ham

Ruurlo

Friens

{4,
N1
N2
N3

NO

®2
N3

NO
N1
N2
N3

180
360
5340

165
330
495

200
400
600

180
360
540

200
400
800

Table 4 Actually applied quantities of fertilizer N in the different experiments and experimental years (kg N ha-1.year-1}

- B7 -~



- 29 -~

op gelet dat deze geen toegevoegd water bevatte en goed gemengd was. De
tankinhoud werd per keer vullen bemonsterd. In bijlege 4 is de samenstelling
van de drijfmest vermeld. Dooreengenomen bevatte de runderdrijfmest ca. 5 kg H
{fl-totaal) per ton,

In alle proeven zijn de drijfmestgiften gecombineerd met 4 nlveaus
kunstmest-N (RO, N1, N2 en M3), In Den Ham, Ruurlo en Friens was dit cesp. 0,
200, 400 en 60? kg N E%- .jaar_ (bij & sneden) en in Hemrik resp. 0, 240, 480
en 720 kg N ha .jaar . De verdeling van de bemesting per snede ls gegeven in
tabel 3. In Den Ham, Ruurlo en Friens werd de N-gift in de loop wvan het
seizoen wverlaagd. In Hemrik werden alle sneden gelijk bemest. In Ruurle werd
in 1982 vanwege de droogte de bemesting van de vierde snede gehalveerd. De
werkelijk per jaar gegeven hoeveelheden kunstmest-N zijn vermeld in tabel &.

Er werd naar gestreefd de drijfmest aan te wenden zc snel mogelijk nadat
de T-som van 180-200 OC (19) was bereikt. Maar tevens moest het wveld berijd-
baar zljn voor de drijfmestdoseermachine., De eerste stikstofbemesting uit
kunstmest werd =teeds gegeven direct nadat de drijfmest aangewend wexd. De
data waarop de drijfmest aangewend werd en de op dat moment bereikte tempera-
tuursom zijn vermeld in tabel 3, Onder natte omstandigheden (slechte berijd-
baarheid van het wveld) is regelmatig het optimale traject van de tempera-

@
tuursom voor de N-bemesting (180-280 ) overschreden.

Tabel 5 Data waarop de drijfmest aangewend werd en de dan bereikte temperatuur-
sommen {T-som)

datum T-som datum T-som
Hemrik 1978 6 april 375 °¢ Ruurlo 1980 18 maart 231 %
1979 20 april 306 °¢ 1981 15 april 533 ¢ *
1980 25 masrt 257 gc 1582 1 april 319 °¢
1981 6 april 432 %¢ 1983 20 aprili 532 °%¢
1984 29 maart 248 °C
Den Ham 1979 15 mei 516 Zc Friens 1981 8 april 449 %
1981 16 april 542 °C 1982 21 april 478 °¢
1982 19 april 450 °C 1983 28 april 604 °c
1983 25 maart 358 °C
Date T-sum Date T-sum

Table % Application dates of cattle slurry and first application of N and the
corresponding temperature sums (T-sum).

* Na voorsnede op 11 april aangewend/Applied after premature cut or April 1lth

In het vroege voorjaar werden elk jaar grondmonsters genomen van de laag
0-5 cm voor chemische analyse (bijlage 5). Het organische stofgehalte was het
hoogst in Den Ham {ca. 15%}. Op basis van het grondonderzoek en de geschatte

mineralenonttrekking (20) werd steeds gezorgd voor een voldoende basisbemes-
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ting (kunstmest) met fosfaat, kali en magnesium. De met kunstmest gegeven
hoeveelheden fosfaat, kali en magnesium zijn vermeld in bijlage 6. In enkele
situaties (in Buurle in 1980 en 1983 en in Hemrik in 1980 en 1981) is de kali-
bemesting mogelijk wat krap geweest, waardoor de objecten met drijfmest

mogelijk enigszins bevoordeeld zijn.

2.3. Opbrengstbepalingen

Per jaar werden afhankellijk van de omstandigheden 5-7 sneden geoogst. Er
ward gemaaid met een Agria motormaaier {met een balkbieedte wvan ca. 1,50 m,
een veelvoud van de injectieafstand) op een stoppelhoogte van 4-5 cm. Bij een
bruto-grootte van de veldjes van 12,5 m2 bedroeg de netro gecogste oppervlakte
ca, 5,4 m2‘ Per snede en per veldje werd de opbrengst aan vers gras bepaald en
werd een monster genomen voor de bepaling wvan het droge-stofgehalte en het
N-gehalte (N-totaal) wvan het gras. In Hemrik en in Ruurle werd ook het
nitraatgehalte van het gras bepaald,

Uitgangspunt veoor het vaststellen van de maaidata was een opbrengst van
2000-3000 kg droge stof op het snelst groeiende object. De cogstdata van de
sneden in de verschillende proeven zijn in bijlage 7 wvermeld, Veoral in de
serste 2 jaren werden op het proefveld in Hemrlk gemiddeld wat zwaardere sne-
den geoogst, In 1981 werd in Ruurle vanwege de vroeg op gang gekomen grasgroei

voor het toedienen van de drijfmest gemaald (voorsnede op l& april).

2.4, Weersomstandigheden

In bijlage 8 is per proefjaar de neerslag, de potentiéle verdamping en
het cumulatieve verdampingsoverschot per decade gegeven gedurende het groei-
seizoen {april tot en met september). De waarden in bijlage 8 zijn berekend
door STIBOKA met behulp van pegeven van de dichtsbijzijnde KNMI-stations, In
bijlage % 1is een overzicht gegeven van de weersomstandigheden gedurende de
eerste dagen na aanwending van de drijfmest. Uit de bijlagen 8 en 9 blijkt dat
de jaren 1981, 1%82 en 1983 in het algemeen droog waven. Na de strenge winter
van 1978 op 1979 kwam de grasgroel laat op gang en werd in de proeven in
Hemrik en Den Ham de serste snede pas begin junl geoogst. Ock waren er enkele

decades met veel neerslag {o.a., juni 1980).
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3. RESULTATEN

3.1. Gemlddelde drogestof- en stikstofopbrengsten per proefveld

In figuur 1 zijn per proefveld de gemiddelde drogestof- en N-opbrengsten
uitgezet die bij de werschillende combinaties van drijfmest en kunstmest-N
werden verkregen. Deze gegevens zijn ook in tabel & weergegeven, waarbij
tevens de gemiddelde N-giften ult drijfmest en kunstmest zijn vermeld.

Uit figuur 1 en tabel 6 kan het volgende worden afgeleid:

- Zonder bemesting waflde dr?%estofopbrengst in Den Ham het hoogst, namelijk
gemiddeld 7483 kg ds ha . jaar . Da?rna v?}gen Hemrik, Ruurle en Friens met
resp, 5923, 5682 en 4716 kg ds ha jaar . Deze wvolgorde hangt samen met de
hoeveelheid N die de grond levert (in Den Ham, Hemrik, Ruurlec en Friens vresp.
179, 156, 141 en 114 kg N ha- .jaar_ ). Bij hoge bemesting??ivea?i waren de
opbrengsten in Hemrik het hoogst nl. ongeveer 15,5 ton ds ha jaar . Daarna
volgen Ff%ens,_lRuurlo en Den Ham met resp. ruim 14, ruim 13,5 en ongeveer 13
ton ds ha jaar

- Uic vergelijking van de objecten DO {geen drijfmest) en Isn (snijeffect wvan
de injecteur) in de proeven te Hemrik, Den Ham en Ruurlo, blijkt dat de injec-
teur vooral op de veldjes zonder kunstmest-N een kleine werhoging wvan de
drogestof- en N-opbrengsten veroorzaakt. Naarmate meer kunstmest werd gegeven
is dit =ffect van snijden kleiner, soms wordt het zelfs negatief.

- Het effect wvan bovengronds uitgebrachte of geinjecteerde drijfmest op de
drogestofopbrengst 1is het sterkst als geen kunstmest-N wordt gegeven {dus bij
NO). Bij Wl en N2 is het minder. DIt afnemende effect treedt echter ook bij
alleen kunstmest-N op.

In figuur 1 is te zien dat het effect van een bepaalde hoeveelheid kunst-
mest-N op de drogestofopbrengst bij NO ook groter is dan bij N1, of met andere
woorden dat de verschillen in drogestofepbrengst tussen NO en N1 groter zijn
dan tussen NI en 12. Op het gecombineerde effect van drijfmest en kunstmest-N
zal in hoofdstuk 4 nader worden ingegaan.

- In figuur 1 kan men zien dat in het algemeen bij hogere N-giften uit
drijfmest of kunstmest de N-opname in verhouding sterker toeneemt dan de dro-
gestofopbrengst. Dit betekent dat bij hogere W-giften het N-gehalte in het
gras stijgt.

- Uit vergelijking van de drogestof- en W-opbrengsten op de objecten B2 en
Injl en op de objecten B3 en Inj2 in Den Ham en Ruurlo blijkt dat door
injectie van drijfwest de drogestof- en N-ovpbrengsten sterker worden verhoogd
dan deor bevengrondse toediening van ongevear dezelfide hoeveelheld drijfmest.
- Uit tabel 6 blijkt dat op alle proefvelden met ca. 200 kg N uit kunstmest-N

(N1} een hogere drogestofopbrengst werd verkregen dan bij Injectie wvan de



Figuur 1 Gemiddelde drogestof- en N-opbrengsten bij de
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verschillende combi-
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Tabel & Cemiddelde jaarapbrengsten aan drogestof (ds) en stikstof (N} in kg.ha-ljaar-1 bij verschillende combinaties van N uit
drijfmest en kunstmest

N-totaal LSP
Proefvald Code drijfmest ds N d= H ds N ds H ds ol
Hemrik NG ~ O H1 - 230 H? - &60 H3 = 690
1978-1981 b o 5922 156 13254 366 15549 549 15451 631
Isn g 6560 175 13496 375 15264 844 15523 630
Injl 174 8418 231 13983 fad 15278 583 15510 Bhd 517 it
Inj2 Iy 9559 281 14552 489 16026 628 15792 679
inj2 %75 11419 373 15251 570 15952 65% 15580 675
wo -0 Nl - 184 w2 - 368 H3 = 552
Den Ham BO o 7483 179 11192 328 12671 448 12684 512
1979-1%983 Isn ] 7766 201 11476 351 12553 b6 12827 518
Injl 101 8421 235 11622 i7s 12546 473 12920 527
Inj? 185 9770 282 120940 404 12944 494 12871 539
Inj3 355 10811 353 12684 473 13298 527 13327 5536 356 17
Bl 51 §152+% 204% 12556% 364% 12779+ 471% 13G79% 553+
B2 103 7873 197 11628 3ab 12782 466 13065 527
B3 171 8268 216 11572 367 12515 463 12782 522
Bayw 391 A012% 245% 10440% 35T 11880 458% 12183 535%
By = O K1 = 1%3 i - 386 N3 = 57%
Fuurle oh o 5682 141 131357 325 12743 AB4 13419 342
1980-1984  Isn o 5924 147 11191 329 125892 472 12822 508
Injl 106 7319 196 11868 373 131078 490 13642 S63
Inj2 195 8455 245 12336 426 14089 537 13792 582
Inj3 378 1ERO 3569 13043 480 13850 562 131398 572 527 19
BL 51 6665 143 11752 369 13249 480 13566 354
B2 49 6357 T 166 11977 352 13224 494 13639 555
E3 183 7243 186 11438 EEL) 13586 500 13764 337
HO -0 H1 = 200 N2 = 400 N3 = 600
Friens [1a] g 4716 14 10676 305 134556 484 14272 598
1981-1983 Injl 155 6389 175 L1430 372 13556 525 14401 617 532 23
Inj2 325 8758 268 12620 443 14050 BT 145343 &30
Injl 486 10262 337 13489 51¢ 14563 609 14532 639
Experiment Code N-total oM N M N DM N oM n D ¥
slucey

Table & Average yield of dry matter (DM} and nitrogen (N) in kg ha-1.year-1 at Hemrik (1978-1981), Den Ham (1979-1983}, Ruurle
(1980-1%84) and Friens (1981-1283) at different combinaticns of ¥ from slurry and fertilizer. The least significant
differences (LSD} are mentioned as well
* In Den Ham is El het gemiddelde van 1979-1981 en B4 het gemiddelde van 1982-1983. B2 en B3 zijn de gemiddelden wvan 197%-1983/
At Den Ham Bl 1s the average of 197%-1981 and B4 the average of 1982-1983. B2 and B3 are the average of 1979-1983
#% L3D {least significant difference) zijn de kleinste significante werschillem In drogestof- en H-opbrengsten tussen
behandelingen
{Stodent: P<0, 05, eeﬁzijdig)

- %g
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grootste hoeveelheid drijfmest (vergelijk DO N1 met Inj3 NO), dit ondanks het
feit dat er op Nl ongeveer half zo veel N gegeven werd als op Inj3. De werking
van de kunstmest-N is dus veel beter dan die van de drijfmest-N. Opmerkelijk
is echter dat de N-opbrengst in alle gevallen op Inj2 NO hoger iz dan op DO
Ni. Dit betekent dus dat er bij injectle wvan drijfmest op grasland
verhoudingsgewijs een sterker effect 1s op de HN-opname dan op de
drogestofopbrengst. In hoofdstuk 4.3. zal wverder ingegaan worden op de
vergelijking van de werking van N uit drijfmest met die van N uit kunstmest.

- De hoogste drogestof- en N-opbrengsten die bereikt worden bi] combinaties
van drijfmest- en kunstmest-N zijn doorgaans wat hoger dan die op de objecten
met alleen maar kunstmest-N. Hier zal verder op ingegaan worden in hoofdstuk
4.4,

- In de bijlagen 10 tot en met 13 =zijn per proefveld de drogestof- an
N-opbrengsten per snede en per jaar gegeven. Tevens zijn de stikstofgehalten
en Indien bepaald de nitraatgehalten in het gras vermeld. In tahel 6 en de
bijlagen 10 tot en met 13 wordt tevens het kleinst betrouwbare verschil (LSD =
least significant difference) vermeld,

De opbrengst van de snede die in 1981 im Ruurlo voor het toedienen van de
drijfmest en de kunstmeststikstof geocogst werd is vermeld in bijlage 14. Deze
snede 1is verder nilet meegenomen in de berekeningen. Overigens bleek dat in
deze snede de opbrengst van de objecten met de hoogste stikstofbemesting in
1980 (N2 en N3) het laagst was, Dit effect is eerder vastgesteld (21).

Gewezen kan nog worden op de afwijkende uitkomsten in 1981 in Ruurlo in
de derde snede bij B2 N2 en B3 N3. Op 2 wvan de 3 herhalingen was het
drogestofgehalte wvan het gras daar sterk verhoogd, vermoedelijk vanwege een

hoog zandgehalte (bijlage 12}.

3.2. Verdeling over het selzoen van de werking van In het voorjaar geinjec-

teerde of oppervlakkig uitgebrachte drijfmest

In hoofdstuk 3.1. Is aandacht geschonken aan de effecten van drijfmest en
kunstmest op de grasopbrengsten over het gehele selzoen. Uit tabel 6 is bij-
voorbeeld af te leiden dat in Hemrik op de objecten zonder kunstmesc-N door
he?lsnijd?? met de injecteur de drogestofopbrengst gemidde}g met—1617 kg
ha .jaar werd verhoogd. Injectie van 90 ton drljfmest ha | jaar {In}3)
ga?leen v?idere verhoglng van de drogestofopbrengst van pgemiddeld 4879 kg
ha .jaar . Deze effecten komen in verschillende sneden tot stand en het is
van belang na te gaan hoe de totale effecten over de sneden (of over het
groelselzoen) verdeeld zijn.

In figuur 2 is uitgezet hoe de totale meeropbrengst, die werd veroorzaakt

door het snljeffect van de infjecteur, gemlddeld in de loop van het groeisei-
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Figuur 2 Verdeling over de sneden van de gemiddelde jaarlijkse meeropbrengsten
aan drogestof die werden vercorzaakt door het snijeffect wvan de
injecteur bij vier niveaus kunstmest-N op de proefvelden in Hemrik,
Dett Ham en Ruurlo {negatief effect bij injectie), Het effect is
cumulatief uitgezer tegen de gemiddelde data waarop de le, 2e, le, fe

en laatste sneden gras zijn geocogst. Als referentie werd DO bij
verschillende P-trappen gebruikec.
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Figure 2 Average distribution over the cuts of the cutting effect of the
injecror (Isn) on the annual yield of dry matter at & levels of
fertilizer N. The effect is plotted cumulatively against the average
dates on which the lst, 2nd, 3rd, &ch and last cuts were harvested.
The effect of the injector was caleculated using the corresponding
mineral fertilizer treatments on DO as references.
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Figuur 3 Verdeling over de sneden van de gemiddelde jaarlijkse meeropbrengsten
aan drogestof die werden verkregen door Injectie wan verschillende
hoeveelheden runderdrijfmest. Als referentie werd DONO gebruike. De
meeropbrengsten zifjn cumulatief uitgezet tegen de gemiddelde data
waarop de 1, 2e, 3e, 4e en laatste sneden gras zijn geocogst.
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Figure 3 Average distribution over the individual cuts of the annual yield
increases caused by injection of different quantities of cattle
slurry. As a reference DONO has been used. The yield increases are
plotted cumulatively against the average dates on which the 1st, 2nd,
ird, 4th and last cuts were harvested.
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zoen tot stand kwam. Hierblj is het effect op de serste, de tweede, de derde
en de vierde snede apart berekend en dat over latere sneden gesommeerd. In
figuur 2 zijn de aldus berekende effecten cumulatief uitgezet tegen de gemid-
delde data waarop de le, Ze, 3e, Ae en laatste snede gras werden geocogst, Uit
de figuur blijkc dat er in de eerste sncde een negatief effect van snijden op
de dropgestofopbrengst is. Bij de laagste niveaus kunstmest-N (N0, N1) werd dit
in de loop wvan het seizeen omgezet in een klein positief effect, Bij de
hoogste N-niveaus was dit niet het geval en bleef het effect negatief,
Waarschijnlijk komt dit doordat de N die vrijkomt door extrs mineralisatie,
bij de lage N-niveaus door het gewas goed benut kan worden en blj de hoge
H-niveaus mniet of in wveel mindere mate. Op alle drie de proefvelden komt
duidelijlk het hierboven geschetste heeld naar voren. Het negatieve effect op
de eerste gsnede was echter in Hemrik wat kleiner dan in Den Ham en Ruurle. In
Friens was het object Isn afwezig.

In figuur 3 is uitgezet hoe de meeropbrengsten die werden vercorzaskt
door injectie wvan wverschillende hoeveelheden runderdrijfmest over de in de
loop wvan het groeiselzoen geoogste sneden gras waren verdeeld. Dit is gedaan
voor het drijfmesteffect op de objecten zonder kunstmest-N (NO). In het
drijfmesteffect is het:.snijeffect van de injecteur imbegrepen. Evenals in
figuur 2 is ook hier het effect per snede berekend {gemiddeld over de proefja-
ren) en cumulatief uitgezet tegen de gemiddelde oogstdata van de sneden. Uit
figuur 3 blijkt dat drijfmestinjectle In het voorjaar slechts een gering ef-
fect heeft op de drogestofopbrenpgst van de eerste snede. Daarentegen is er een
groot effect in de tweede en derde snede. Het effect in latere sneden was
betrekkelijk klein in Den Ham, maar toch nog aanzienlijk op de andere prosf-
velden, wooral bij de hogere drijfmestgiften {Ruurlo Inj3 en Friens en Hemrik
Inj2 en Inj3). Het voorgaande betekent dat het grootste deel wvan het ctotale
effect in de tweede en derde snede tot stand komt.

In tabel 7 is de verdeling van het effect van in het voorjaar geinjec-
teerde runderdrijfmest over de geoogste sneden pgras in procenten weergegeven.
Het betreft hier het effect van geinjecteerde drijfinest op de drogestof- en
N-opbrengst op de objecten zonder kumstmest. Uit deze tabel blijkt dat van het
totale effect op de N-opbrengst een groter deel in de eerste snede tot stand
komt dan van het effect op de drogestofopbrengst. DIt verschil is bij Inj3
kleiner dan bij Injl., Blijkbaar heeft het gewas de al opgenomen N op het
moment van de eerste snede nog niet goed verwerkt. Verder blijkt uit de tabel
de tendens dat bij lage drijfmestgiften een groter deel van het totale effect
(op drogestof- en N-opbrengst) in de tweede snede wordt gemeten dan blj hoge
drijfmestgiften, Bij hoge drijfmestgiften wordt in het algemeen een wat gro-

ter deel van het totale effect in de latere sneden verkregen, Opvallend is het



Tabel 7 Procentuele verdeling over de geoogste sneden van de gemiddelde jaarlijkse meeropbrengsten aan (ds) en stikstof (N), die
werden verkregen door injectie van verschillende hoeveelheden runderdrijfmest (Injl, Inj2 en Inj3) op de objecten zonder
kunstmest-N (NO) op de 4 proefvelden.

Hemrik Den Ham Ruurlo Friens
ds N ds N ds N ds N

Code Injl Inj2 Inj3 Injl Inj2 Inj3 Injl Inj2 Inj3 Injl Inj2 Inj3 Injl Ini2 Inj3 Injl Inj2 Inj3 Injl Inj2 Inj3 Injl Inj2 Inj3

Snede 1 21 18 15 37 31 22 3 17 23 42 41 37 8 16 15 26 28 23 -13 6 10 1 11 12

Cut 1

Snede 2 42 40 27 38 41 33 75 42 36 37 31 33 52 52 37 39 45 38 59 38 31 59 42 35

Cut 2

Snede 3 16 22 28 11 15 24 20 20 28 12 12 19 19 17 19 14 13 17 33 25 22 24 24 23

Cut 3

Snede 4 10 11 16 8 8 13 7 12 10 7 8 7 8§ 8 13 7 6 10 i1 19 23 6 12 17

Cut 4

Overige iT 9 13 7 4 8 -4 9 4 2 8 4 14 7 16 15 8 13 11 12 14 9 11 13

Remaining  --- --- =-- === --- sme oo ecn el aen ao el eme e smo mem mm mom e s eew ess mee e w

Totaal 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ¢

Total

DM N DM N DM N DM N

Table 7 Distribution (in %) over the individual cuts (1-4 and remaining) of the average annual yield increase of dry matter

and nitrogen (N) caused by injection of different quantities of cattle slurry (Injl, Inj2 and Inj3) on the treatment
without fertilizer-N (NO) on the 4 experimental sites




Piguur 4 Verdeling over de sneden van de gemiddelde Jaarlijkee meeropbrengsten
aan drogestof die werden werkregen door bovengronds aanwenden van
verschillende hoeveelheden rundevdeijfmesr. Als referencie werd DONO
gebruikt, De meeropbrengsten =zijn ecumulactief wuitgezet =tegen de
gemiddelde data waarop de le, 2e, 3e, 4e en laatste sneden zijn
2e00gSE.

s B2
A B3
£ B4

Meeropbrengst
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Flgure & Average distribution over the iIndividual cuts of the annual yield
increases caused by surface applicatlion of different quantities of
cattle slurry. As a reference DONO was used. The yield increases are
plotted cumulatively against the average dates on which the 1st, 2nd,
3rd, 4th and last cuts were harvested.



Tabel 8 Aantal dagfn (A) tussen het moment van Injectie en de oopst van de eerste snede, droge-stofopbrengst in de eerste snede
{in kg.ha 7 = DS1) en deel (in %) wvan het totale effect wvan Inj2 (bij WO) op de drogestoef (ds)- en stikstofeopbrengst
{N} dat in de eerste snede werd verkregen.

Hemrik Den Ham Ruurlo Friens

Jaar A DS1 ds N A nsi ds N A D51 ds N A D5l ds I
1978 47 L4449 27 43
1979 46 3268 14 27 21 2712 -10 9
1980 50 1652 20 31 49 3911 10 33 49 2790 23 33
1981 30 2443 7 13 41 3769 17 50 34 2951 8 22 28 2367 8 i6
1982 37 1398 37 56 41 1291 7 13 27 1633 4 10
1983 53 5184 &9 79 29 31288 12 23 20 2766 6 7
1984 47 2989 30 49

A D51 DM N A D51 DM N A D3l DM N A D51 D¢ N

Table 8 Number of days (A) between moment of injection and harvest of the first cut, dry matter yield of the firsrt cut (kg
ha-1 = DS1) and part (in %) of the total effect of Inj2 (at N0} on increase of dry matter (DN) and nitrogen (N} yield
realized in the firsr ecutr
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kleine effect iIn de eerste snede in de proef in Friens. Mogelijk kemt dit
doordat in die proef de eerste snede vrij snel na injectie {en bij betrekke-
lijk lage opbrengsten) werd gevogst (tabel 8). Uok in de andere proeven lijkt
het erop dat in de eerste snede een groter deel van het totale effect wordt
verkregen naarmate er meer heeft kunnen groeien in die snede.

In de eerste snede is er bij de hoogste kunstmestgift veelal een negatief
effect op de drogestofopbrengst tengevolge van snijden met de injecteur en
injectie wvan drijfmest (tabel 9). Dit is wooral het geval in een droag
voorjaar (1981 en 1982) of bij een lichte eerste snede. In een nat voorjaar
(1983 of blj een zware eerste snede is het effect in de eerste snede soms
positief.

In figuur 4 is uitgezet hoe de meeropbrengsten aan drogestof die werden
verkregen door bovengrondse aanwending van verschillende hoeveelheden runder-
drijfmest, over de in de loop van het groeiseizoen geocogste sneden gras waren
verdeeld. Dit is gedaan voor de objecten zonder kunstmest-¥., Deze figuur is op
dezelfde wijze gemaakt als de figuren 2 en 3. Het beeld bij bovengrondse
toediening {figuur 4) is wat onregelmatiger dan bij injecteren (figuur 3). Dit
hangt waarschijnllijk samen met het kleinere totale effect bij bovengrondse
aanwending, waardoor de heterogeniteit wvan de proefvelden een grotere rol
speelt, Gemiddeld kwam in Den Ham sen groot deel van het totale effect wan
bovengrondse aanwending in de eerste snede tot stand. In Ruurlo was dit minder
en er was daar ook in de tweede en derde snede nog een aanzienlijke bijdrags
tot het totale effect. Het bovenstaande blijke ook uit tabel 10 waarin de
verdeling van het totale effect van bovengrondse aanwending over de sneden iIn

procenten is gegeven.

.1
Tabel 9 Effect wvan injecteran (bi] N3} op de droge-scofopbrengst (kg.ha 7)) van
de eerste snede in Hemrik, Den Ham, Buurlo en Friens in de verschille-.

de proefjaren

Isn Injl Inj2 Injd

Hemrix 1978 336 167 427 173
1979 -167 150 =52 92

1980 -287 320 171 25

1981 -166 631 -158 -145

Den Ham 197% -6l =277 236 196
1930 -167 88 -383 -18%

1981 -608 -264 -6£30 =362

1982 -499 =502 B - 1066

1983 -29 =161 {31 46

Ruurlo 1980 -923 =329 455 - 1050
1981 -411 -88 +223 -hb6

1982 -630 =504 <607 -h4L

1983 208 139 1B4 748

1984 -219 -836 -410 -33

Friens 1981 - -59% <27 =128
1982 - -769 471 -373

783 - -Lbi <272 =314

Table 9 Effecr of injeccion fat N¥3) on dry maccer yield (OM kg ha-1) of the
First cut in different experimencal years
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Figuur 5 Gemiddelde verdeling over de sneden van de jaarlijkse meeropbrengsten
aan drogestof die werden verkregen coor bovengrondse aanwending van
verschillende hoeveelheden runderdrijfmest, bij de hoogste gifc
kunstmestj-N (N3). De meercopbrengsten zijn cumulatief uitgezet tegen

de gemiddelde data waarop de le, Ze, 3e, 4e en laatste sneden zijin
geoogst.
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Figure 5 Average distribution cver the harvested cuts of the annual yield
increases caused by surface application of different quancities of
cattle slurry on the N3 treatments. The effects are plotted
cumulatively against the average dates on which the 1lst, 2nd, 3rd,
4th and last cuts were harvested.
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Tabel 10 Procentuele verdeling over de gecogste sneden van de gemiddelde jaar-
lijkse meeropbrengsten asn drogestof (ds) en stikstof (N) die werden
verkregen door bovengrendse aanwending van verschillende hoewveelheden
runderdrijfmest (Bl, B2, B3 en B4) op de objecten zonder kunstmest-NW
(¥0) in Den Ham en Ruurilo.

Der: Ham* Ruurle
ds N ds N
B2 B3 B4 B2 B3 B4 Bl B2 B3 Bl B2 B3
Snede 1 g8 54 59 97 65 14} 23 39 31 23 45 35
Cut 1
Snede 2 16 18 -14 12 13 9 6 30 27 1 22 23
Cut 2
Snede 3 13 19 37 8 11 18 25 19 i5 24 17 15
Cut 3
Snede & -20 6 10 -10 7 2 i1 7 9 13 8 8
Cut 4
Overige
Sneden -7 3 8 -8 4 7 36 5 18 39 8 15
Remalining
Cuts
Totaal 108 166 100 100 100 100 100 100 100 106 106 1060
Total
DM N DM N

Table 10 Distribution (in %) over the harvested cuts of the average annual yield
increases of dry matter (DM) and nitrogen (N} caused by surface
application of different quantities of cattle slurry (Bl, B2, B3 and
B4) on the treatments without fertilizer N (NO}

* In Den Ham zijn de effecten van Bl niet berekend vanwege de geringe
opbrengstverhoging blj deze drijfmestgift/Ac Den Ham the effect of Bl is not
calculated because of the smwall yield increase at this level of application

In tabel 10 is de procentuele verdeling bij Bl in Den Ham niet vermeld
varnwege het geringe effect op de opbrengst van deze drijfmestgift. Bij
vergelijking van figuur & met fipguur 3 blijkt nog eens dvidelijk dat het toctale
effect wvan bovengronds uitgebrachte drijfinest op de drogestof- en M-opbrengst
van gras aanzienlijk kleiner is dan het effect van geinjecteerde drijfmest.

In figuur 5 is bij het hoogste niveau kunstmest (N3) de verdeling over de
sneden van de meeropbrengst door bovengronds aanwenden van drijfmest
weergegeven, Als aangenomen wordt dat N ult drijfmest in deze situatie geen
opbrengstverhoging meex veroorzaakt kan uit deze grafiek een eventueel negatief
effect van drijfmestaanwendig afgeleid worden. Uit figuur 5 blijkt dat er ook
bij bovengrondse toedlening een duldelijk negatief effect op de opbrengst van de
eerste csnede is. Bij samwending van B0 ton drijfmest per ha (B4} in Den Ham is
dit effect ook op het eind wvan het groeiseizoen nog negatief, In tabel 11 1s per

jaar en per drijfmestgift het effect van bovengronds aangewende drijfmeszt op de
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opbrengst van de eerste snede (bij N3) vermeld. Uit tabel 11 blijkt dat er
behalve in 1979 en 1983 (positief effect) vrijwel steeds een negatief effect was
van bovengrondse aanwending wan drijfmest, op de opbrengst van de eerste snade,
vooral bij de hoogste drijfmestgiften, Zowel in 1972 als 1983 was het voorjaar
erg nat (bijlagen 8 en 9). Ock in Ruurle was In 1981 het negatieve effect minder
duidelijk. In dat jaar werd op dat proefveld aangewend op kort gras direct nadat

er een voorsnede pgemaaid was.

Tabel 11 Effect van bovengrends aanwenden van versg?illende hoeveelheden
drijfmest op de drogestofopbrengst (kg.ha “) van de eerste snede op het
object met de hoogste kunstmest-N gift (N3) in Den Ham en Ruurle in de
verschillende proefjaren.

Denr Ham
Code 1979 1380 14981 1982 1983
Bl 356 66 -259 - -
B2 504 -89 -39 -91 253
B3 181 -720 -823 -128 =34
B& - - - -1190 -97
Ruurlo
1980 1581 1982 1983 1984
Bl -135 149 =321 421 -62
B2 -313 140 =540 347 180
B3 -697 -374 -992 485 -512

Table Il Effect of surface application ¢f different quantities of cattle slurry
on dry matter yield (kg DM ha ) in the first cut on the treatment with
the highest fertilizer application (N3) in the different experimental
years at Den Ham and Ruurle
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4. WERKING VAN STIKSTOF UILT RUNDERDRIJFMEST BIJ INJECTIE EN BOVENGRONDSE
AANWENDING OP GRASLAND

Een belangrijke doelstelling van de hier beschreven preoeven is het wvast-
stellen wvan de werking van M uit runderdrijfmest bij injectie en bovengrondse
aanwending op grasland. Deze werking kan uitgedrukt worden In extra opbrengst
aan drogestof of aan N per kg toegediende drijfmest-N {(in dit rapport wordt
steeds gerekend met W-totaal in de drijfmest, tenzij anders is vermeld). 1In
het eerste geval spreekt men wel van N-efficiéntie (N-eff.) (in de Engelse
literatuur; “apparent efficiency of N"); in het tweede geval wvan N-recovery
(N-rec.) of N-terugwinning (Engels: ‘“apparent recovery of N"). In formules

uitgedrukt:

M-eff. = ds-opbrengst biji een bepaalde mestgifr - ds-opbrengst zonder mest
kg N in de mest

N-rec. = N-opbrengst bij een bepaaide mestgift - H-opbrengst zonder mest x 100

kg ¥ in de mest

De N-efficiéntie wordt ultgedrukt in kg droge stef ds per kg N; de
N-recovery werdt meestal uitgedrukt In procenten.

Door middel van de berekende N-efficiéntie of N-recovery kan men de wer-
king van N ult drijfmestc vergelijken met de werking ven N uit kunstmest., In
eerste instantie wordt dat in dit rapport gedaan door de werking wvanm N uit
drijfniest op de objecten zonder kunstmest-N te vergelijken met de werking wvan
kunstmest-N op de objecten zonder drijfmest. Daarna wordt aandacht besteed aan
de werking van N uit drijfmest en kunstmest als ze gecombineerd aangewend
worden. Tevens wordt dan nagegaan heoe bij bepaalde drijfmestgiften de gift

kunstmest-N aangepast moet worden,

4.1, Meeropbrengst aan drogestof per kg drijfmest- of kunstmeststikstof

{N-efficlentie) bij apart aanwenden van drijfmest en kunstmest

In tabel 12 is een overzicht gegeven van de gemiddelde meervopbrengsten
aan drogestof per kg aangewende drijfmest-N die op de verschillende objecten
op de 4 proefvelden werden verkregen. Deze N-efficiénties zijn berekend uit de
drogestofopbrengsten op de drijfmestobjecten zonder kunstmest-N; de
opbrengsten op DO NO zijn als referentie pgebrulkt. Veoor de objecten met
drijfmestinjectie zijn tussen haakjes tevens de N-efficiénties vermeld die
worden verkregen als in de berekening de grasopbrengsten op Isn N0 als

referentie worden gebruikt.
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Tabel 12 Gemiddelde N-efficiénties (meeropbrengst in kg droge stof per kg N)
per gift van geinjecteerde (Inj) en oppervlakkig (B) aangewende
rundetrdrijfmest en kunstmest (N) te Hemrik, Den Ham, Ruurlo en Friens
{gemiddelde van alle proefjaren). Bij de tussen haakjes vermelde
waarden is de opbrengst van IsnNO als blance genomen, bij de andere de
opbrengst van DONO {zie ook tekst).

Hemrik Den Ham Ruurlo Friens
Code
Injl 14,3 (10,8) 2,3 {6,5) 15,4 (12,23 10,8
Inj? 11,6 (9,8) 12,4 (16,8) 14,2 (13,0 12.4
Inj3 il,6 {10,3) 9,4 (8,6} 13,8 (13,1) 11.4
Bl 0,3 18,3
B2 3,8 8.8
B3 4,6 8.4
B4 3,9
(AN 31,9 20,2 29,4 29.8
N2 20,9 la,1 18,3 21,9
N3 13,8 9.4 13,4 15,9

Table 12 Average N-efficiencies (kg DM per kg N) per rate of injected (Inj) and
surface applied (B) cattle slurry and of Ffertilizer nitrogen (N}
{average of all experimental years) at Hemrik, Den Ham, Ruurlo and
Friens. For the values between brackets IsnN0O has been used as the
reference, for the other values the yield of DONG,

Tabel 13 Jaaxlijkse en gemiddelde stikstofefficisnties (meerophrengst in kg
drogestef per kg N) was geinjecteerde (Inj) en van oppervlakkig aan-
gewende (B) runderdrijfmest en van de laagste N-gift uit Kunstmest
(N1). De efficiénties werd berekend door lineaire regressie van de
drogestofopbrengst op de hoeveelheid toegediende N. Als blanco is
hierbij het object DONO gebruike. Bij de N uit drijfmest werden de
resultaten van de drie drijfmesttrappen gebruikt.

Jaar/Year
1 2 k) 4 5 1-5
Hemrik Inj 12,5 %% 14,1 %% 12,2 #% 6,7 *% 11,3 #**
1978-1981 Nl 33,8 %% 39 5 %% 26,9 *k 29 4 w% 31,9 %%
Den Ham Inj 10,9 =¥ 9,6 %% 10,8 w¥ 8,7 %% 7.7 %% 9 5 %%
1979-1483 Bk 3,1 4,72 6,4 wx 4, B ww 3,3 %% 4 § wx
N1 22,2 %% 19,1 *% 22,7 %% 15,4 % 21,6 & 20,2 #%
Ruurle Inj 15,9 &% 12,8 #% 12,3 *% 12,8 #x 14,9 & 13 6 %
1980-1984 B 3,7 7,1 8,4 % 10,5 =#= 7,7 %k 7,5
Ml 34,6 % 27,6 % 24,8 % 27 5 % 31,1 % 29,4 %
Friens Inj 10,3 %% 13,2 %% 11,3 #*% 11,7 *=
1981-1983 Nl 30,9 *% 30,5 % 27 8 ¥ 29,8

Table 13 Annual and average N efficiencies of surface applied (B) and injecred
(Inj) cattle slurry and of the lowest level of fertilizer N (N1). The
values have been calculated by linear regression of the dry matcér
yield on the quantity of N applied. As a reference DONG was used. With
slurry N the results of all slurry levels were used.

* De regressiecoéfficient is significant bij P <0,05 (F-toets) /The

regressioncoefficient is significant at P <0.05

*%  Significant blj P <001 (F-toets)/Significant at P <0.0]

**% Leemtevulling veoor Bl in 1982 en 1983 en exclusief B4
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De zo berekende N-efficiénties hebben dus uitsluitend betrekking op de werking
van geinjecteerde mest; het snijeffect van de injecteur is hierbij buiten
beschouwing gelaten. Tevens zijn in de tabel, ter vergelijking., de gemiddelde
N-efficiénties wvan  kunstmest-N gegevern, Deze zijn berekend uit de
drogestofopbrengsten op de objecten zonder drijfmest (DG). Im tabel 13 zijn
apart wvoor beide methoden van drijfmestaanwending de N-efficienties per jaar
vermeld die zijn berekend met behulp wvan lineaire vregressie wvolgens de
ve¥%elijk%ng ¥y = a + bx, waarbij y de drogestofopbrengst is (in kg
ha .jaar ), a de drogestofopbrengst op het onbemeste object (DO NO), b de
N-efficiéntie (i? kg dr?%e stef per kg W) en x de toegediende hoeveelheid N in
drijfmest (kg ha .jaar ).

In tabel 13 is ook de met lineaire regressie berekende W-efficiéntie van

kunstmest vermeld.

Uit de tabellen 12 en 13 is het volgende af te leiden:
- In de proeven in Hemrik, Ruurle en Friens werd een groot effect wvan kunst-
mest-N op de grasopbrengst gevonden, namelijk gemiddeld een N-efficié&ntie wan
ongeveer 30 kg drogestof per kg toegediende W bij N1, 20 kg drogestof per kg
toegediende ¥ bij N2 en 14 kg bij N3. In Den Ham was het effect kleiner nl.
resp. ongeveer 20, 14 en 9 kg drogestof per kg gegeven M. Van jaar tot jaar
verschillen deze cijfers nogal op alle proefvelden (tabel 13).
- De N-efflciéntie van geinjecteerde drijfmest was pgemiddeld 9,5 kg drogestof
per kg toegediende drijfmest-¥ in Den Ham, en resp. 11,3, 11,7 en 13,6 kg
drogestof per kg toegediende drijfmest-N in Hemrik, Friens en Ruurle., De
H-efficiéntie wvan bovengronds aangewende drijfmest is veel lager dan die van
geinjecteerde, nl. gemiddeld 4,8 kg drogestof per kg toegediende drijfmest-N
in Den Ham en gemiddeld 7,5 kg drogestof per kg toegediende drijfmest-¥ in
Ruurlo {tabel 13},
- Ook bij de N-efficiéntie van drijfmest zijn er tussen de jaren wrij grote
verschillen. VUit de cijfers is echter geen trend af cte leiden, b.v. van een
toename van N-efficientles gedurende de looptijd van de proeven. Dit duidt
erop dat de N ult drijfmest die niet in het eerste jaar beschikbaar is, ook in
volgende jaren maar zeer langzaam vyij komt (tabel 13).
- Ook binnen de jaren zijn er binnen de aanwendingsmethoden op een proefveld
vrij grote verschillen in N-sfficiéntie van drijfmest. BLj injectie blijkt
echter gemiddeld de N-efficiéntie van de 3 drijfmestgiften niet duidelijk te
verschillen (cabel 12). Ret effect op de drogestofopbrengst is dus ongeveer
lineair en de met behulp van lineaire regressle berekende N-efficiénties komen
dan ook gemiddeld goed overeen met de per object afzonderlijk berekende waar-
den. Bij bovengrondse sanwending wijken op beide proefvelden de N-efficiénties

van Bl nogal af wvan de andere waarden (tabel 12), Dit kemt waarschijnlijk
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doordat bij het bepalen van het zeer kleine effect van Bl de heterogeniteit
van de proefvelden een helangrijke rol gaat spelen. Aan de N-efficiéntles van
Bl kan dus niet veel waarde gehecht worden.

- Als bi} de berekening wvan de N-efficiéntie wvan geinjectesrde drijfmest de
drogestofopbrengst wvan DOND als referentie wordt gebruikt, worden in het
algemeen wat hogere waarden verkregen dan wanneer de opbrengst van Isnlo als
referentie wordt gebruikt, Het verschil is echter over de jaren negal wvaria-
bel. Dit hangt duidelijk samen met de variablitelt wan het snijeffect wvan de
injecteur, =zoals blijkt bij vergelijking van tabel 12 met tabel 14 waarin een
overzicht is gegeven van het snijeffect van de injecteur op de jaarlljkse

drogestof- en N-opbrengsten op de proefvelden te Hemrik, Den Ham en Ruurlo.

Tabel 14 Vergihille? in drogestof (ds)- en stikstef (N)- opbrengsten (kg
.ha 7, jaar 7) tussen de objecten waar elleen met de injecteur deor de
graszode werd gesneden {IsniN() en de onbemeste objecten (DONO)

Hemrik Den Ham Ruurlo

Jaar ds N ds N ds it
1478 143 4

1979 563 15 1379 57

1980 866 25 1384 63 277 8
1981 897 34 -a4h 0 422 1
1982 -191 4 230 8
1983 -711 -18 134 i2
1984 147 1
Gemiddeld 617 20 283 21 242 [
Average DM N DM N b N

Table 14 Differences in dry matter (DM) and nitrogen (N) yield (kg ha—lyearul)
between the treatments where the sward was eonly cut by the injector
(IsuN0}, without slurry application and the control treatments (DONO).

Vooral de laatste jaren in Hemrik en de eerste twee jarem in Den Ham werden
door snijden met de injecteur de drogestof- en N-opbrengsten vrlj sterk ver-
hoogd. De laatste jaren in Den Ham was er een negatlef effect op de opbrengsten.
De verschillen in tabel 12 tussen de beide waarden voor de N-efficiéntie van

geinjecteerde mest weaerspiegelen dic,

4.2, Terugwinning iIn het gras van de zangewends drijfmest- en kRunstmeststik-
stof (N-recovery) bi] apert aanwenden van drijfmest en kunstmest
Belangrijk bij de werking van in drijfmest of kunstmest aangewende N 1is

het deel dat opgenomen wordt door het gewas., In de regel (ook hiler) wordt dic

berekend ult de N-opbrengst in het geoogste produkt em uitgedrukt als percen-
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tage van de aangewende N (N-recovery, zie de onder &4 gegeven berekenings-
wijze).

In tabel 15 is een overzicht gepeven van de recoveries van N uit drijf-
mest die gemiddeld op de verschillende objecten op de 4 proefvelden werden
verkregen. De berekeningen zijn op dezelfde manier uitgevoerd als woor tabel
12, d.w.z. dat de N-recoveries zijn berekend uit de H-opbrengsten in het gras
op de drijfmestobjecten zonder kunstmest-N, Hierbij zijn de N-ophrenpgsten in
het gras van DONO als referentie gebrulkt., Bij berekening van de N-recovery
bij injectie zijn ook de N-opbrengsten van Isn alsz referentie gebruikt ({(de
daarbij behorende waarden =zijn tussen haakjes wvermeld). ©Ook hier is per
proefveld voor elk jaar de N-recovery berekend met behulp wvan lineaire
regressie en zljn ter wvergelijking de N-recoveries van de laagste niveaus

kunstmest-N (N1 en N2 op DO) vermeld {tabel 18},

Tabel 15 Gemiddelde recovery (terugwinning) van N (meeropbrengst aan N in
procenten van de toegediende N) uit geinjecteerde (Inj) en oppervlakkig
(B) aangewende runderdrijfmest en uit kunstmest (N) te Hemrik, Den Ham,
Ruurle en Friens, Bij de tussen haakjes vermelde waarden is de op-
brengst van IsnNO als blanco genomen, bij de andere waarden de
opbrengst van DONO

Code Hemrik Den Ham Buurle Friens
object {1978-1981) {1979-1983) {1980-1984) {1981-1983)
injl 43 {32) 56 (34) 52 (46) 39
inj?2 39 {33) 56 (44) 53 (50) &7
Ini3 48 (42) 49 (43) 35 (53 46

Bl 18 43

B2 18 25

B3 22 24

B4 23

Hl 91 81 95 96

N2 85 73 84 93

N3 &9 60 69 81

Table 15 Average N recovery (in %) of injected (Inj) and surface applied (B)
cattle slurry and of fertilizer nltrogen (N) at Hemrik, Den Ham, Ruurlo
and Friens. For the values between brackets IsaN{ has been used as &
reference, for the other values DONO.
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Tabel 16 Jaarlijkse en gemiddelde recovery (terugwinnin) van N (meeropbrengst
aan N in procenten van de toegediende N) uit geinjecteerde (Inj} en
oppetrvlakkig (B} aangewende runderdrijfmest en van de laagste N-gift
uit kunstmest (N1). De recovery werd berekend door lineaire regressie
van de N-opbrengst op de hoeveelheid tosgediende N, Als blanco is
hierbij het object DONO gebrulkt. Bij drijfwest werden de resulraten
van alle drljfmestrrappen gebrulke.

Jaar/Year
1 2 3 4 5 1-5
Hemrik Inj 57 &% 49 Wk b Hk 29 &% 45 %%
1978-1981 H1 100 & 109 wx 61 ot 100 #% 92 **%
Den Ham Inj 53 w% HF Hx 56 *d [ 42 w% 49 Aok
1979-1983 R1l#%% 14 25 29 wx 25 **x 22 Wk 21 #%
Hl 83 % T4 % 97 * 15 % 76 * 81 W%
Ruurlo Inj 61 % 59 &% 6l w* Ly EXx 50 W% 56 #¥
1480-1984 B g 22 % 28 ®% 28 &k 26 & 23 &%
N1 98 * 96 *% 92 % 91 * 98 * 95 ®*
Friens Inj 45 k% 54 % L2 ek 47 wx
1981-1983 Ml 101 #x 99 % B4 wk 9§ *w

Table 16 Annual and average N recovery (in %) from surface applied (B) and in-
Jjected (Inj} cattle slurry and from the lowest level of fertilizer
nitrogen (N1}. The recovery has besen calculated by linear regression of
the N uptake on the quantity of N applied. As a reference DONG is used.
For slurry the results of all slurry levels were used.

%  glegnificant bij P «0,05 (F-toets)/Significant at P <005
#% glgnificant bij P <0,01 (F-toets)/Significant at P <001
#%% met leemtevulling voor Bl in 1982 en 1983 en excluslef B4

Uit de tabellen 15 en 18 kan het volgende worden afgeleid:
- In deze proeven waren de recoveries in het gras van N ult kunstmest zeer hoog,
zelfs bij N2. Dergelijk hoge waarden kwamen im vroegere proeven op grasland in
Nederland niet woor (22}). Mer ultzondering van de lage waarden in 1980 in
Hemrik, waarvoor geen verklaring is, zijn er geen grote verschillen in
N-recovery tussen de jaren,
- De recovery van N uit geinjecteerde drijfmest was gemiddeld resp. 45% en 47%
in Hemrik en Friens, 49% in Den Ham en 55% in Ruurlo. Bij bovengrondse
aanwending van drijfmest was de gemiddelde H-recovery in Den Ham en Ruurle resp.
21% en 23%. Bij injectie is de recovery van de drijfmest-N in het pewas dus veel
hoger dan bij bovengrondse aanwending. Toch is de recovery van ¥ ult geilnjec-
teerde drijfmest nog veel lager dan dle uit kunstmest. Op deze verschillen zal
in de discussie nader worden ingegaan,
- Jaarlijkse injectie of bovengrondse aanwending van drijfmest blijkt voor de
duur van deze proeven nlet tot een waarneembare stijging van de N-recoveriesate
lelden. Ock hieruir blijkt dat de N ult drijfmest die niet in het jaar van aan-

wending beschikbaar is en niet verloren gaat, daarna maar zeer langzaam
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vrijkomt.

- Er is geen duldelijk verband tussen de neerslag in de eerste drie dagen na
aanwending van de drijfmestc (bijlage 9) en de recovery wvan N uit oppervlakhkig
aangewende drijfmest. Aangenomen wordt wel dat, evenals bij kumstmest {23, 51},
neerslag in de dagen na aanwending de werking van de drijfmest verhoogt door
beperking van N-verlies door ammoniak-vervluchtiging. Bij de hier geregistreerde
neerslag (teot 12,3 mm in 3 dagen) blijkt er echter geen duidelijke invloced te
zijn. Ook in een aantal Engelse proeven kon geen wverband worden vastgesteld
tussen de hoeveelheid neerslag in de eerste 5 dagen na opperviakkige aanwending
van runderdrijfmest en de recovery van N In het gewas, die hier gemiddeld
slechts 15% was (24). Wanneer echter naar het negatieve effect wvan bovengrondse
aanwending op de drogestofopbrengst van de eerste snede gekeken wordt (bij N3)
is het verband met de weerscomstandigheden veel duidelijker aanwezig {tabel 11).
In jaren met een nat voorjaar 1979, 1983 bijlagen 8 en 9) was er vrijwel geen
negatief effect of zelfs een positief effact op de opbrenpgst van de eerste
sneda .

- Opvallend is dat in 1983 op de 3 teoen nog bestaande proefvelden lage N-reco-
veries uit geinjecteerde drijfmest werden gevonden. In dit jaar waren de maanden
april en mei zeer nat, met in elke decade een neerslagoverschot (bijlage 8).
Hierdoer i1t mogelijk een deel van de N uit de geinjecteerde drijfmest door
denitrificatie verloren gegaan, zoals ook in Engels onderzoek werd gevonden
{25).

- Binnen de jaren zijn er voor belde methoden van drijfmestaanwending vrij grote
verschillen in N-recovery tussen de drijfmestgiften. Vooral de waarden bij de
laagate drijfmestgiften wilken soms sterk af, Het is van belang te bedenken dat
bij deze kleine giften het effect kleiner is. Meetfouten en toeval spelen dan
een grotere rol. Gemiddeld over de jaren zijn de N-recoveries van de 3
drijfmestgiften echter weinig verschillend.

- Bij de berekening van de N-recovery ult geinjecteerde drijfmest maakt het vaak
duldelijk verschil of de N-opbrengst van DO of Isn als referentie wordt
gebruikt. Dit verschil (het snmijeffect van de injecteur} komt uiteraard het

sterkst tot uiting bij de laagste drijfmestgift,

4.3, Werkingspercentage van de drijfmeststikstef ten  opzichte wvan
kunstmeststikstof bil Injectie en bovengrondse toediening drijfmest
In tabel 13 en tabel 16 is de werking wvan drijfmest-N (N-totaal) en
kunstmest-N op basis van vesp. de drogestofproduktie {(efficiéntie) en de
tl-opname (recovery) gegeven., In tabel 17 is het werkingspercentage (W) wvan
drijfmest-N wermeld (de wverhouding tussen de werking wvan drijfmest- en

kunstmest~ﬂlﬁl is het werkingspercentage op basis wvan de drogestofopbrengst
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(tabel 13}, W2 op basis van de N-opuvame (tabel 16}, Daarbij is uitgegaan wvan
de via lineaire regressie berekende werking {de regressieccéfficiénten zijn op
elkaar gedeeld). Zo dis Wl bijvoorbeeld in Hemrik gemiddeld over alle
proefjaren 11,3/31,9 x 100 = 35% (tabel 13}, Uit tabel 17 blijkt dat gemiddeld
over de proefjaren op basls van de drogestofproduktie het werkingspercentage
(W1} van de drijfmest-K bij injectie in Den Ham hec heogst is (47%). Daarna
wvolgen Ruurle (46%), Friens (39%) en Hemrik (35%). Uit tabel 17 wvalt te
berekenen dat op basis van de drogestofprodukeie het werkingspercentage van de
drijfmeststikstof gemiddeld owver alle proefvelden bij injectie 42% is (pewogen
gemiddelde, rekening houdend met het aantal proefjaren per proef). Uitgaande
van de MN-opname (W2) is de werking bij Injectie duidelijk hoger en bedraagt
gemiddeld over alle preoefwelden 54%. Vooral in Hemrik in 1980 is het wverschil
groot. Wanneer bij Injectie de blance met snijden {Isn) als uwitgangspunt
genomen wordt (tussen haakjes gegeven waarden), 1s er op basis wvan de
drogestofproduktie (W1} slechts een klein wverschil in werking, op basis wvan de
N-gpname (%2} is het werkingspercentage dan vooral in Den Ham iets lager,

Bij bovengronds aanwenden in Den Ham en Ruurlo is op hasis wvan de
drogestofproduktie het gemliddelde werkingspercentage (W1} met 25% aanzienlijk
lager dan bij iInjectie (47%). In tegenstelling tot injectie is er bij
hovengronds aanwenden weinig verschil tussen het werkingsperxcentage op basis

van de drogestofproduktie (W1} en dat op basis van de N-opname (W2).

Tabel 17 Werkingspercentage (W) van de M uit drijfmest ten opzichte van N uit
kunstmest bij Injectie {Inj) en bovengrondse toediening (B) op basis
van de drogestofproduktie (= Wi} of op basis van de H-opname {= W2},
Tussen haakjes het werkingspercentage bij injectie als de werking is
berekend met Isn als referentie. De waarden zijn berekend uit de
tabellen 13 (W1} en 16 (W2}

Jaar/Year
Code i 2 3 & 5 1-5
Hemr ik
Wl 1Inj 37 (32y 36 (38} 45 (42) 23 (29) 35 {32}
W2 Inj 57 (473 45 (51) 72 (69) 25 (26} 49 (45)
Den Ham
¥l B la 22 28 31 15 24
Wl 1Inj 49 {30y 50 {37 48 (49) 53 {35} 36 4T {44
W2 B 17 33 30 33 29 26
W2 Inj &4 (60Y 63 (4L} 28 (55) 61 {573 55 {51y 80 (34}
Euurle
Wi B 11 26 34 318 25 26
Wl Inj 46 £45) 46 (51} 50 {493 47 (46) 48 (533} 46 (45)
W2 B g 23 g i1 27 24
W2 Inj 62 (533) 62 (65) 66 (63} 48 (48} 31 (5%} 538 {373
Friens
Wl  Inj 33 43 41 39
W2 Inj 45 45 49 49

Table 17 Efficlency index (W) of N in cattle slurry applied by injection {Inf)
and surface application (B) expressed as a percentage of the efficiency
or recovery of fertilizer nitrogen (N1}. Code W1 indicates W on basis
of dry matter production and Code W2 on basis of N recovery. Between
brackers resulrs when IsnN0 hag been used as a reference. Data have
been derived from tables 13 and 16.
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4.4, Werking wvan stilkstof uit runderdrijfmest en kunstmest bij gecombineerd
aanwenden van drijfmest en kunstmest

In de drie voorgaande paragrafen is slechts een deel van de beschikbare
proefresultaten gebruiki, namelijk de MN-cpnamen in het geoogste gras en de
drogestofopbrengsten op de objecten die of alleen maar dyijfmest of alleen
maar kunstmest-N kregen. Analyse van de resultaten van de objecten waar zowel
drijfmest als kunstmest-N werd gegeven, ls lastiger. Hiervoor is echter de
zogenaamde driekwadranten-grafiek zeer geed te gebruiken, Deze wordt in het
algemeen gebruikt voor analyse van de resultaten van proefvelden waarin het
effect van kunstmest-N wordt onderzocht in combinatie met het effect wvan an-
dere proeffactoren {preduktiefactoren, teeltmaatregelen) die opbrengst en
tl-huishouding van het gewas beinvloeden. Als voorbeeld zijn in figuur & de
resultaten weergegeven van de objecten waarin kunstmest-d (N0, N1, N2 an N3)
alleen en in combinatie met 2 niveaus geinjecteerde drijfmest (DO, 1Inj?2 en
Inj3) werd gegeven. Alle in deze figuur gebruikte gegevens zijn afkomstilg uit
tabel 6. In deze driekwadranten-grafiek wordt in feite voor elk van de 3
drijfmestniveaus het effect van kunstmest-N op de grasopbrengst (kwadrant I1)
geanalyseerd aan de hand van de twee relaties die de grootte wvan dit effect
bepalen, namelijk:

- de relatie tussen de gift kunstmest-N en de N-opname door het gewas (kwa-
drant IV) en

- de relatie tussen de N-opname en de drogestofopbrengst van het gewas {kwa-
drant 1).

Inn figuur 6 zijn alleen de lijnen voor DO + kunstmese-N en Inj3 + kunst-
mest-N getyvokken; de gegevens van de objecten Inj2 + kunstmesc-N zijn slechts
door het desbetreffende teken aangegeven. Het effect van injectle van 80 (Den
Ham en Ruurlo, figurem &b en 6¢) of %0 ton runderdrijfmest ha_ .jaar- {Hemrik
en Friens, figuren 6a en 6d), op de drogestofopbrengst komt in kwadrant IT wvan
de figuur tot wuiting in het opbrengstverschil tussen de lijnen Inj3 +
kunstmest-N en DO + kunstmest-N. Dat is In Hemrik bijvoorbeeld ongeveer 5,%
ton drogesto?lha_ ‘éiar— als geen kunstmest-N ?%rd ge%iven en bijna 1 ton
drogestof ha .jaar bij 400 kg kunstmest-N ha .jaar_l 4
Het effect van Injectie van 80 of 90 ton drijfmese ha .jaar op de N-opname
door het gras komt in kwadrant 1V van de fipuur tot uiting in het verschil in
N-opname tussen de lijnen Inj3 + kunstmest-H en DO + kunstmest-N, Dit was in
Hemrik ongeveer 230 kg N ha—l.jaar- bij 0 kg kunstmesc-N hau .jaar_l

In figuur 6 is ook af te lezen met hoeveel kunstmest-N de werking van 80
of 90 ton geinjecteerde drijfmest overeenkomt. Als men wil vergelijken op
basis van het effect op de drogestofopbrengst, is het de horizontale afstand

tussen beide lijnen in kwadrant II. Als men wil vergelijken op basis van het
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alleen maar kunstmest-N. Als gevelg hiervan is de horizontale afstand tussen
de lijnen Injd + kunstmest-N en DO + kunstmest-N (die aangeeft met hoeveel
kunstmest-N het effect wan injectie van 80 of 90 teon drijfmest overeenkomet)
niet constant, maar neemt toe bij hopgere totale N-voorziening. I?lHemri¥ werd
bljvoorbeeld op het object DO met 400 kg ku?itmest:§ ha _jaar , aen
gemiddelde opbrengst van 15,2 ton dreoge steof ha | jaar _gerkregen. Deze
opbrengst werd op In}3 verkregen met 225 kg kunstmest-M ha .jaar . Op dit
ho§% bemef%ingsniveau komt het effect wan inje?tie van 20 ton drijfmest
ha ,jaar dus overeen met 175 kg kunstmest-N ha . jaar , terwijl het eerder
besproken hulpl%intje ?%j een laag bemestingsniveau een besparing van 1535 kg
kunstmest-N ha . jaar aangeeft. Het verschil is dus in dit geval nog niet
groot,

Evenals voor Hemrik met het hulplijntje is aangegeven, kan in kwadrant II
van figuur 6 worden afgelezen dat het effect wvan Inj3 (zonder kunstmest-N} op
de drogestofopbrengst im Ruurlec, Den Ham en Friens overeenkomt met respec-
tievelijk 175, 160 en 185 kg kunstmest-N ha- .jaar‘ . Tevens kan worden
afgelezen dat om op de objecten InJS'%ezelf?% dregestofopbrengst te verkrijgen
als op DO met 400 kg kunstmest-N ha .jaar wordt behaald, er in Ru?flo' Den
Ham en Friens respectlievelijk 173, 190 en 200 kg kunstmest-N ha .jaar
bijgegeven moest worden. Bij dit hoge opbfingst-_%n bemestingsniveau komt dus
injectie van 80 of 90 ton drijfmest ha .jaar in werking overeen met

resgectievilijk 225  (400-175), 210 (400-190) en 200 (400-200) kg kunstmest-N

ha ijaar . Vooral in Ruurleo en Den Ham 1is dit aanzienlijk meer (50 kg

sha  .jaar ) dan bij een lager bemestingsniveau. Dit komt doordat op deze
proefvelden bij het hoge N-niveau de combinatie van drijfmest en kunstmest een
betere respons geeft op de drogestofproduktie dan alleen kunstmest. Het
speclfieke effect wan de drijfmest gaat dan dus al sterk meespelen,

In verband met het voorgaande lijkt het beter bij een hoog bemestings- en
opbrengstniveau de werking wvan drijfmest vast te stellen bij een aangenomen
marginaal effect van kunstmest-N, De N-gift waarbij een bepaald marginaal
N-effect bereikt wordt kan in de praktijk nogal ulteenlopen. In het navelgende
wordt in eerste instantie uitgegaan van een marginaal N-effect wvan 9 kg
drogestof per kg extra N. Dit is namelijk bij het op het PR gebruikte
grasgroeimodel, dat ten grondslag ligt aan de Normen voor de Veedervoorziening
(26, 27), het effect van extra N bij een gift wvan 400 kg N op goed
vochtheudende zandgrond%n {d.w,z, dat volgens dit model een extra kg N boven
de gifc van 400 kg .ha .jaar nog 9 kg drogestoef oplevert)®.

* DLt i= in het model her effect van extra N bi] dag en nacht weidegaug (4] en een vee-
bezetting waarbij woldoende ruwwoer voor g? wintgf gewonnen wordt (9 kg drogestof kee
dag }. Bi) cen bemesting met 300 kg ¥ ha . jaar i? vnlgg?s het model het effect van
extra & 13 kg drogestof per kg1N en_?ij 200 kg N ha .jaar 18 kp dropestof per kg N
(bij 04 en 9 kg drogestof koe .dag '). Bij hogere veecbezettingen cn minder waazien zijn
de effecten van extra N geringer (27, 28). Eeo bemesting met ca. 400 kg M {inclosief
drijEmest—N} werd op poed vochthoudende zandgrond bij een veebezetting van ca. 3 gve per
ha wel als "optimaal” beschouwd (26, 2B). Dit is echecer in feite sterk afhaokelijk van de
veebezetting, de prijsverhoudingen en de grondsocrt. Op goed ontwaterde veengrond kan met

veel minder N worden volstaan (29). Ook moet bij bemesting met de gevolgen voor de gras-
kwaliteit rekening gehouden worden {15).
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effect op de N-opname, ig het de verticale afstand tussen de lijnen in kwa-
drant IV. In figuur éa is dit met hulplijntjes aangegeven. Daaruit blijkt dat
in Hemrik het effect van injectie van 90 ton drijfumest ha_l.jaar-1 op de
dro%estofogbrengst gemiddeld overeenkomt met het effect wvan 1535 kg kunstmestc-N
ha .jaar- . Als de verpgelijking op basis van N-opname wordt gemaakt (kwadrant
1¥), dan komt injectie van 90 ton drijfmest overeen met 240 kg kunstmest-N,
Hieruit blijke dus opnieuw dat door injectie van drijfmest de N-opname in heat
gras sterker wordt verhoogd dan de drogestofopbrengst.

Pit wordt duldelijk gedemonstreerd 1im kwadrant 1 wvan figuur 6. Daar
bliikt dat de relatle tussen N-opname en drogestofopbrengst op de ohjecten met
geinjecteerde drijfmest + kunstmest-N duidelijk afwijkt van die op de objecten
met alleen maar kunstmest-N, Blj een lage N-opname iz de uit geinjecteerde
drijfmest opgenomen N minder effectief voor de produktle van drogestof dan de
uit kunstmest 0?%enomen N. In Hemrik is dit verschil groot: bijna 2 ton droge
stof ha .jaar {vertikale afstand tussen de lijnen in kwa?{ant 12i in de
andere proefvelden kleiner, namelijk 0,8-1,0 ton droge stof ha .jaar . Bij
hegere HN-opnamen wordt het verschil tussen de kunstmest-lijn en de Inj3 +
kunstmest-1ijn steeds kleiner en bij een N-opname van ongeveer 500 kg
ha-l‘jaar-l snijden de lijnen elkaar zelfs.

Het hierboven gesignaleerde grotere effect van geinjecteerde drijfmest op
de H-opname dan op de drogestofopbrengst, verdient nog nadere beschouwing.
Enerzijds betekent het dat op de objecten waar drijfmest is geinjecteerd ex
bij een bepaalde N-opname minder drogestof wordt geproduceerd; anderzijds dat
op deze objecten bij een bepaalde drogestofopbrengst het gras aanzienlijk meer
B bevat dan op de objecten waar alleen kunstmest-N is gegeven. Dit wverschil
ligt tussen 40 en 80 kg N ha .jaar- (horizontale afstand tussen de lijnen in
kwadrant 1). Op de consequenties hiervan woor de graskwalitelt zal iIn
hoofdstuk 5 nader ingegaan worden. Uit kwadrant I van figuur 6 blijkt ook dat
de relatie tussen M-opname en droge-stofopbrengst wvoor Inj2 + kunstmest-N
tussen die van DO + kunstmest-N en Inj3 + kunstmeszt-N in ligr. Ook hierop zal
in hoofdstuk 5 verder ingegasan worden.

Zoals reeds ls vermeld gaat op de objecten met een combinatie wan gein-
jecteerde drijfmest en kunstmest-N bij hoge N-opnamen de toename van de
drogestofproduktie wat langer door dan op de objecten met alleen maar
kunstmest-N, Dit hangt samen met het zogenaamde specifieke effect van mest,
dat er uit bestaat dat bij toedlening van een combinatie van dierlijke mest en
kunstmest-N, hogere opbrengsten verkregen kunnen worden dan met kunstmest-i
alleen. Het specifieke effect van drijfmest op de opbrengst komt duidelijk tot
uiting in kwadrant II wvan figuur 6. Op alle proefvelden blijken de hoogste

opbrengsten bij combinatie van Inj3 en kunstmest-¥ hoger te zijn dan bij
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In hoofdstuk &4.5. is ook bij aangenomen marginale N-effecten van 13 en 18

kg ds per kg N het werkingspercentage van drijfmest-N berekend.

In kwadrant II van figuur 6 is bij de wverschillende curven met een pijl
aangegevén bij welke gift kunstmest-N nog 9 kg drogestof per extra kg N wordt
geproduceerd, Op deze manier werden voor alle drijfmestobjecten (behalve Isn)
de "optimale" giften kunstmest-¥ en de bijbehorende drogestofopbrengsten,
H-cpnamen en N-gehalten in het gras vastgesteld. Pe resultaten daarvan ziin
vermeld in tabel 18. Uit tabel 18 blijkt dat bij een aangenomen marginaal
N-effect wan 9 kg ds per kg N, op a%%e pro?{velden de gemiddelde "optimale™
N-gift op DO minder is dan 400 kg N ha .jaar ; op de proefveiden in Ruurle
en Den Ham zelfs aanzienlijk minder. Uit de tabel blijket ook dat op Inj2 en
Inj3 de gifr kunstmest-¥ waarbij een marginaal effect van 9 kg ds per kg N
bereikt wordt soms bij aen iets hogere drogestofopbrengst ligt. Dit iz een
gevolg van het specifieke effect van drijfmest, dat op Inj2Z en Inj3 bij hoge
opbrengsten mnog een iets groter effect van extra kunstmest-N geeft dan bij
uitsluitend kunstmest-N (DO). Voor deze wat hogere drogestofopbrengsten is

echter wat extra kunstmest-N nodig,

Tabel 18 Gemiddelde giften kunstmest-N¥ waarbij een marginaal effect van 9 kg ds
per kg ¥ bereikt wordt op de verschillende objicten en de bijbehorende
dro estof?Ebrengsten {ton drogestof ha ~,jaar "), N-opnamen (kg
ha “,jaar 7) en H-gehalte, (% ) van het gras

Proefveld Code kg N ton ds ¥-opname % N
Hemrik DO 355 14,8 455 31,07
Injl - 230 14,0 443 3,18
Inj2 275 15,0 525 3,50
Inj3 200 15,0 335 3,70
Den Ham Do 245 11,8 360 3,06
Injl 163 11,3 380 3,18
Inj2 150 1,7 370 3.1s
Inj3 120 12,2 435 3,57
BZ 210 11,9 370 3,11
B3 200 11,7 370 3,16
Ruurlo b 250 12,0 365 3,04
Injl 215 12,0 385 3,20
Inj2 225 12,9 445 3,43
Inj3 130 12,6 455 3,61
Bl 225 11,9 375 3,15
B2 225 12,3 370 3,01
B3 250 12,6 390 3,10
Friens Do 380 13,3 465 3,50
Injl 325 12,8 465 3,863
Inj2 240 13,0 470 3,62
Inj3 195 13,4 510 3,81
Experiment Code kg N ton DM H-uptake % N

kg dry marter per kg ¥ on the qiffereqf treatmentcs and cor;fspondé?g
dry matter yields (tonne DM ha ~.year "), N uptakes (kg.ha ~.year )
and N contents (% N} in the grass.
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In kwadrant II wvan figuur ¢ kan nu ook worden vastgesteld met ho?geel 1
kunstmest-N het effect wvan injectie van 80 of 90 ton drijfmest ha | jaar
overeenkomt bij een N-gift behorend bij cen marginaal effect van 9 kg ds per
kg kunstmest-N. Daarvoor wordt in de eerste plaats afgelezen hoeveel
kunstmest-N er op 1Inj3 gegeven moet worden om de drogestofopbrengst te
bereiken die bij de “"optimale" gift kunstmest-¥ op D0 wordt verkregen. In
figuur 6c¢ is daarveor een hulplijntje get??kken.‘Daaruit blijkt dat in Ruurle
op Inj3 gemid?ﬁld 8?1 kg kunstmest-N ha | jaar nedig was om 11,9 ton
drogestof ha .jaar te produceren. Dat betekent dat de werking van Inj3 bij
"optimale” N-voorziening {(marginaal effect wvan 9 kg dr?%estof_lper kg
kunstmest-N) overeenkomt met 250 - BO = 170 kg kunstmest-N ha .jaar . Deze
hoeveelheid is bijna gelijk aan de eerder in dit hoofdstuk gegeven waarde van
175 kg M, die werd wvastgesteld door grafische vergelijking van het effect wvan
de afzonderlijke drijfmestgift (Inj3 HO) met die van kunstmest-N.

Op dezelfde manier als wvoor Ruurle is gedaan, kan in figuur 6 worden
afgelezen dat het effect van Inj3 bij *optimale" N-voorziening (marginaal
effect wvan 9 kg ds per kg kunstmest-N) in Hemrik, Den Ham en Friens
overeenkomt met respectievelijk 165, 160 en 200 kg Lkunstmest-i ha ‘jaar-
Ock op deze proefvelden is er dus weinig of geen wverschill met de eerder in dit
hoofdstuk vermelde waarden. In hoofdstuk 4.5, zal op dezelfde wijze via
multipele regressie de kunstmestbesparing berekend worden.

Het punt op de krommen in kwadrant II van figuur 6 waarop nog 9 kg droge
stof per kg kunstmest-N geproduceerd wordt ligt bil de combinatie wvan
drijfmest en kunstmest op een wat hoger niveau dan bij gebruik van uitsluitend
kunstmest {zie tabel 18 en figuur 6e in BRuurlo). Daarom is de mogelijke
besparing wan kunstmest-N, die uit tabel 18 afgeleid kan worden uit de giften
kunstmest-N waarbij een marginaal effect van 9 kg drogestof per kg N wordt
berelkt op Inj3 en DO, vooral in Ruurlc en Den Ham wat kleiner dan de hiervoor
bepaalde waarden. In kwadrant II van figuur 6c kan worden afgelezen dat in
Ruurlo op Inj3 engeveer 50 kg kunfgmest—§ extra nodilg was om de grasopbrengst
van 12,0 tot 12,6 ton drogestof ha .jaar te doen stijgen. OFf men deze extra
N ook werkelijk kan geven, hangt af van de inviced op de kwaliteit wvan het
gras (N- en nitraatgehalte). Daarom zijn in tabel 18 ook de Bhij de optimale
N-giften behorende N-opnamen in het gras vermeld. Deze zijn ook met behulp van
de driekwadrantengrafiek vastgesteld en wel door vanuit de relevante puncen in
kwadrant 1I (drogestofopbrengst bij optimale N-gift) horizontale lijnen naar
kwadrant I te trekken en de corresponderende N-opnamen af te lezen., In figuur
6c is dit met hulplijntjes aangegeven. Tevens wordt in tabel 18 het N-gehalte
in het gras vermeld. Uit tabel 18 blijkt dat op alle proefvelden bil} Inji2 en

vooral bij Inj3 de MN-opname blj "eptimale™ N-voorziening duidelijk hoger is
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dan bij DO. Deze hogere HN-opname komt duidelijk naar woren in hogere
gemiddelde N-gehalten van het gras, Deze hogere gehalten Lkomen wvoor een
belangrijk deel tot stand In de eerste sneden (figuur 10). De gevolgen hiervan
voor het nitraatgehalte in het gras zullen in hoofdstuk 5 worden besproken.

In figwur 7 zijn de resultaten van de objecten wmet oppervlakkig
aangewende drijfmest op dezelfde manlexr uitgezet als in figuur 6 de resultaten
van de objecten met geinjecteerde drijfmest. Door de kleinere giften bij
oppervlakkige aanwending en de peringere werking zijn de wverschillen tussen DO
+ kunstmest-¥ en B3 + kunstmest-N kleiner dan in figuur 6 en in enkele geval-
len niet zo duidelijk.'git kw?drant IV blijkt dat bovengrondse aanwending van
40 ton drijfmest ha . jaar {B3) op beide proefvelden bij alle giften
kunstmest-N een regelmatige verhoging van de W-opname door het gras vercor-
zaakt. Ult kwadrant II blijkt dat B3 In Ruurlo eveneens bij alle giften kunst-
mest-N een regelmatige verhoging van de drogestofopbrengst geeft. gier k?Tt
bij lage gifren kunstmest-N de werking wan B3 (185 kg N-totazl ha .jaar }
op ge drogistofopbrengst overeen met die van 40 ot 50 kg k??stmesE-N
ha .jaar . In Den Ham komt de werki?§ van %% {171 kg ¥-totaal ha .jaar )
overeen met 30 tot 40 kg kunstmest-N ha | jaar

Bij hege gliften kunstmest-N lijkr er op het proefveld in Ruurlo ook een
specifiek effect van drijfmest te zijn bij bovengrondse aanwending. Zowel het
verloop van de curven in kwadrant II, als dat in kwadrant I duidt daarop. In
Den Ram =zijn er tussen D0 en B3 bij hoge giften kunstmest-X geen verschillen
in drogestofopbrengst en lijkt er dus geen specifiek effect wvan bovengronds
aangewende drijfmest te zijn. Het kan echter ook door een negatief effect van
de grote drijfmestglift teniet zlijn gedaan. Bovengrondse aanwending van 40 ton
drijfmest per ha in het voorjaar heeft op beide proefvelden namelijk bij hoge
giften kunstmest-N (N2 en vooral N3) een negatief effect op de opbrengst wvan
de eerste snede {tabel 11). Uit figuur 5 blijkt dat dit op beide proefveliden
in latere sneden wordt goedgemaakt en dat er in Ruurle =zelfs mnog een licht

positief effect ontstaat.

4.5. Berekening wvan het werkingspercentage van dri{jfmeststikstof bij gecom-
bineerd aanwenden van driifmest en kunstmest met behulp wvan multipele
regressie
In het navolgende zijn de krommen voor het wverband tussen de drogestof-

opbrengst (DSOPB) of de N-opname {(NOPB) en de N-gift uit drijfmest (HD) en

kunstmest (MK} (figuur 6) berekend via multipele regressie. Daarbij bltjkt dat
deze  verbanden  steeds beticorlijk goed verklaard worden deor een
regressievergelijking van het volgend type: 5 )

DSOPB (of NOPB) = constante + &l % ND + a2 % NK + a3 % NK + a4 *« ND#NK (NK
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iz de N-gift wuit kunstmest in het kwadraat en ND*NK is de interactie van
drijif- en kunstmest-il). '

Berekening van de vergelijking voor de drogestofopbrengst levert voor
Ruurle {(1980-1984) Eij injecti: het volgendg*resultaat op:** 5 -,

DSOPB =~ 6187 + 11,7 * ND + 28,5 * NK - 0,027 * NK - 0,022 *
ND*NK (I} 5

(** significant bij P< 0,01; R = 0,87).

Hoewel door toevoeging van de gift drijfmest-N in het kwadraat en enkele
andere termen de totaal verklaarde kwadraatsom (R ) in Ruurle nog iets omhoog
gaat, zijn deze termen toch weggelaten omdat de bijdrage gering is en omdat ze
in de andere proeven en bij de verklaring wvan de N-opbrengst soms niet
significant zijn.2 Ook door weglaten van de hoogste giften drijfmest- en
kunstimest-N gaat R meestal nog iets omhoog (wanneer per drijfmestgift her
verband tussen opbrengst en N-gift uit kungtmest berekend wordt blijkr dit
verband vooral bij Inj3 minder goed te zijn (R = ca. 0,70}).

Cok weor de berekende kromme van Ruurlo kan {evenals in 4.4.) de gift
kunstmest-N berekend worden waarbij (zonder drijfmestteediening) nog sen
marginale opbrengstverhoging van 9 kg ds per kg N bereikt wordt. Dit gebeurt
door de eerste afgeleide (ofwel de raaklijn} vann  de
vergelijking DSOPB = 28,5 % NK - 0,027 * NK gelijk te stellen aan 9. Dit
levert het volgende resultaat op: 28,5 - 2 % 0,027 * NK = 9. De R-gift (NK)
waarbij een marginaal effect van 9 kg ds per kg N bereikt wordt is dam 361 kg
i ha‘ .jaar; . Als het marginale N-effect 18 of 13 kg drogestof per kg
ku?stmest:? zou zijn, =zou de  ‘“optimale® WN-gift resp. 194 en 287 kg ¥
ha .jaar zijn. 1 3

De hier gevonden "optimale” N-glft wvan 361 kg ha .jaar in Ruurle bij
een marginaal effect wvan 9 kg ds per kg N is wat hoger dan grafisch werd
vastgesteld (tabel 18)., Bij een pgrotere marginale opbrengstverhoging (13 en 18
kg ds per kg N) Is het verschil tussen de grafisch vastgestelde en de op basis
van de regressievergelijking berekende raakpunten kleiner. De vrij scherpe
overgang mnaay een geringer MN-effect bij een hogere N-gift wordt door deze
regressievergelijking onvoldeoende benaderd. De hoogste bemestingsniveaus
{Inj3, N3) worden via deze regressievergelijkingen minder goed wverklaard. als
deze weggelaten worden 1is het wverschil met tabel 18 veel kleiner. In die
situatie wordt een marginaal effect van 9 kg ds per kg N In Ruurle bij een
kunstmestgift wan 288 kg N ha- .jaar- bereikt. Het wverschil met de %{afisc?e
benadering in tabel 18 is dan veel kleiner (resp. 288 en 250 kg N ha .jaar
bij DO). Het wverschll (als alle bemestingsniveaus meegenomen worden) met de

grafische weergave wordt mede vercorzaakt doordat bij de berekening van de

vergelijking de effecten wvan kunstmest-N in combinatie mer drijfmest
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meegenomen zijn (Inj3 wordt =zoals reeds vermeld slechter verklaard). Ook
kunnen vooral In Ruurlo enkele termen die niet in de wergelijking opgenomen
zijn niet geheel verwaarloosd worden. Ook de wijze waarop de krommen in £iguur
6 getekend zijn kan Iinvleced hebben, Wanneer de hoogste bemestingsniveaus
weggelaten worden is echter zoals reeds vermeld het wersechil met figuur 6 en
tabel 18, ook bij de andere proeven, veel geringer.

Door het invullen en het oplossen van vergelijking I kan de werking wvan
de drijfmest-N berekend worden., In Ruurloe is zonder injectie vanufrijfm?it de
drogestofopbrengst bij een ("optimale") bemesting met 36} kg ¥ ha .jaar uic
kunstmest volgens verpelijking I: )

DSOPE = 6}8? + 1}1? * 0 + 28,5 % 361 - 0,027 % 361 - 0,022 % O * 361 = 12957
kg ds * ha l.jaar

De hoeveelheid kunstmest-N die nog gegeven moet worden om una injectie wvan
15(_)1 kg §l ha ,jaar‘ ult drijfmest een opbrengst van 12957 kg drogestof
ha .jaar te behalen kan berekend worden door oplossing wvan de wvolgende
vierkantsvergelijking: )

6187 + 11,7 * 150 + 28,5 * NK - 0,027 * Nk - 0,022 % 150 * NK = 12957.
Hieruit kan berekend worden dat dan nog 288 kg N hall.jaa\r-1 uit kunstmest
gegeven moet worden. De werking vam 150 kg N uit drijfmest komt dus in deze
situatie overesen met 361 - 288 = 73 kg N uit kunstmest. Dit is sen
werkingspercentage van de drijfmest-N wan 73/1530 * 100 = 49%. Op dezelfde
wiéze wOf?en bij  “optimale* HN-giften wuit kunstmest wan 1% en 287 kg
ha . jaax {marginale effecten van resp. 18 en 13 kg ds per kg N} werkings-
pEfientag?i van de drijfmest-N wvan resp. 45 en 46% bereken?l(bij %%0 kg
ha .jaar uit drijfmest). Bij injectie wvan 300 kgxha . jaar uit
runderdrijfmest {(ca. 60 ton} zijn de werki?%sperc?ntages uitgaande van
"optimale” N-giften wan 194, 287 en 361 kg ha .jaar ult kunstmest resp.
48, 51 en 55%. Omdat het wverschil in werkingspercentage (op basis van
vergelijking 1) bij verschil in drijfmest- en kunstmestglft meestal klein is,
kan geconcludeerd worden dat de interactie tussen drijfmest en kunstmest ({tot
een opbrengstniveau dat overeenkomt met een bemesting wvan 361 kg W ha- .jaar-
vit kunstmest) redelijk goed verklaard is door het opnemen van de lineaire
interactie via de term a4*ND#NK. Dit geldt ook voor de andere proeven.

Op dezelfde wijze als voor de drogestofopbrengst kan ook het werkings-
percentage van de drijfmest-N op basis van de N-opname berekend worden. De op
deze wijze berekende regressievergelljkingen (waarbij Isn + kunstmest-N buiten
beschouwing is gelaten) zijn per proef vermeld in tabel 19. Ook zijn in tabel
1% de regressiecoéfficiénten gegeven als de hoopgste drijfmest- (Inj3 en B3} en
kunstmesttrappen (N3) worden weggelaten. Als voor Hemrik, Den Ham en Ruurle

met Isn als controle pgerekend wordt (in plaats van DO) leidt dit niet tot
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Tabel 19 Regressiecoefflcienten (psr proef) bilj regressie van de ds-opbrengsc
{DSOPB) en de stikscofopbrengst (NOPB)} op de stikstofgife ufb drijfmest
(WD} en kunstmast {NK) {(DSOPB = constante + al * ND + a2 * NK + a3 #
MKZ + af * ND * NK). (DSOFB-1, resp. NOPB-1 wanneer Inj3 resp. B} en N3
waggelaten worden). W ls hat berekende werkingspercentage van
drijfmestatikstof blj een bemssting met 150 kg N ult drijfmest en esn
marginasl effect van 13 kg ds per kg ¥ uit kunstmest. Bij bevengronds
aanwendsn is uitgegaan van 100 kg N ufc drijfmest. RZ is da totaal

constanca al ¥4 al ah m2 u
Injectis
Hemilk
(1978 - 1981)
DSOPB £616 v 9,6 *% 31,2 %% 0,026 ** .Q,016 ++ 0 9] 34
HoPA 1422 #% 0,49 #% 1,20 %k .0, 00071 %% -0,0054 ** 0 94 45
pSoR-1 5199 10,9 +% 38,3 #x .0, 040 %% .0,0226 4% (0,03 n
HOPA-1 154 G,42 ¢ 1,09 * .0, 00054 +% -0 00032% 0,94 43
Den Ham
(1979 - 1933}
DSOPS 7843 ux 8,3 %% 20,0 %% .0,020 4% -0,0L6 *¥ 0 ,BY 48
NOFR 182 #* 0,50 **% 0,95 w% .0 00083 *% .0,00069+% 0,91 5%
DSOFE-1 7453 * 11,6 *% 25,0 %% -0,029 ww  -0,030 #+ (0,92 52
HOPA-1 179 * 0,56 %% 0,93 *x -0,00054 ** .0 000B3%x 0,95 81
Ruurlg
{1980 - 1984)
BSOEB SLB7 %k 11 7 wx 28,5 wx  .0,027 #%  -0,022 A% O 87 46
NOPR 137 = 0,56 ¥ 1,17 %% -0,00079 %% .0,00081+* 0,92 50
BSOBB-1 SBEY wk 12,8 % 35,5 *x 0,048 *x 0,019 *¢ O 91 57
NOPE-1 139 #* 0,55 w* L 13 a% .0 00077%% .0 00042+ 0,94 &0
Erlens
(1981 - 1983)
DSOPB 5028 ** 10,6 A% 30,B % 0,025 A% 0,018 w* 0 91 35
NoPE 100 ** 0 51 %+ 1 24 %% -0, 00068 wx .0 00067+% ( 93 9
DSOPB-1 4801 12,1 #% 36,3 %% 0,038 % 0,027 #* 0,92 32
MOPR-1 113 0,50 %% 1,12 *% .0 00045 % .0,00055%% 0 92 41
Bovangrondg
-]
(197¢ - 1983’
CSOPB 7647w 3.9 * 23,6 *% 0,026 ** -0 0066 a,91 L7
NOPB 177 ®% 0,22 wx 0,98 % .0 00068 #* .0,00027% 0,97 24
DSOPB-1 7422 * 4,6 ® 29,2 #% .0 042 *% -0 00073 0,94 25
#OPR-1 179 « 0,17 *& 0,92 xx -0, 00051 %+ 0,000013 0,97 23
{1982 en 19383}
pSOPB 6560 3,4 22,4 ** 0,019 %% .0, 0LL *¥ 0,94 7
NOPB 144 * 0,27 ** 0,95 +% .0 00042 *% -0 00080%x 0 93 12
fuurlo
DSOPB 6130 **  §,15 #% 31,2 % .0,032 %+ .0, 0083 * 0,94 it
NOPB lag #% 0,23 +% 1,14 % -0 00076 wx -0,00022% o0 94 24
DSOPE-1 S864 ¥ 8,7 % 38,9 de .0 054 %+ 0,011 0,93 44
HOPB-1 Loa *% 0,25 % 1,08 %% .0 00064 *% 0,000013 Q98 35

Tabla 1% Regression coefficiencs {al - a% and constant} per expevimenc for mul-
tiple regression of the dry matter yield (DSOPB} and nltrogen hyield
(NOPBE) on the quantity applied nitvogen from catele sluryy (ND) and
forcillzer (N¥) (DSOPB = constant + &l * HD + a2 % NK + a4l * NE2 + a4
WD *x @), (DSOPE-1, WOPB-1 resap, when the highasc levels of fertiliza.
tion, Inj3, B3 and B3 resp. are not taken into account). W ls tha eof-
feder of nitrogen in slurry, caleulated as & parcenvage of ths afface
fertilizer nitrogen. W is caleulated on tha basls of che respective re-
gression formula’s at a slurry quanticy of 150 kg nitrogen from slurry
at injection and a marginal effect of 13 kg dry metter per kg fercilf-
zey nitrogen {for suface apllication caleculations are with 100 kg slur-
ry nicrogen). ¥ ls for all experimants caleulated at the same marginal
effect of 13 kg d.m. par kg N te avoid the effect of differsnces in
soll fartilicy between experimental flelds and years.

1) mer leemrewvulling voor Bl fin 1982 en 1953 an exclusief R4
* significant bij P <0.05 (F-toets}/Significant at ¥ <0,05
*h gignificant blj P <001 (F-coers)/Significant at P <0, 01
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sterk afwijkende uitkomsten. Wel is de constante in de vergelijking dan ilets
hoger, In tabel 18 =zijn tevens de werkingspercentages (W) gegeven van de
deijfmest-N. De in de tabel vermelde werkingspercentages zljn berekend wvoor
optimals HN-giften bij een marginaal effect wan 13 kg drogestof per kg
kunstmest-N (het N-effect bij een bemesting wvan 300 kg N hah .jaar- en
systeem O4-% in de normen voor de voedervoorziening) en bij ?%n N—g%{t uit
drijfmest van 150 kg N ha .jaar bij injectie en 100 kg N ha . jaar bij
bovengronds toedienen (dit 1is een situatie die ook in de praktijk voor zou
kunnen komen). De resultaten bij andere combinaties van drijfmest en kunstmest
(m%{ginal?l effecten wvan 9 of 18 kg drogestof per kg kunstmest-N of 300 kg N
ha .jaar uit drijfmest) wijken meestal weinig af. In enkele situaties Is de
werking wvan drijfmest-N nog wat beter als wordt uitgegaan van een marginaal
effect van 9 kg ds per kg N uit kunstmest. De resultaten per proefjaar zijn
vermeld Iin bijlage 16.

Uit rabel 19 blijkt het wolgende (bij berekening met alle drijfmest- en
kunstmestniveaus: DSOPE en NOPB:

- Het  werkingspercentage van N wit drijfmest op basis wvan de
drogestofopbrengst is bij injectie het hoogst in Ruurle en Den Ham {resp. 46%
en 48%). Daarna volgen Friens (36%) en Hemrik (343},

- Bij bovengrondse toediening is het werkingspercentage van de drijfmest-N
veel lager dan bij injectie. Het wverschil is in Den Ham groter dan in Ruurlo,
Vooral in 1982 en 1983 toen in Den Ham bovengrondse toediening tot 80 ton ha‘
(B$) plaatsvond is het werkingspercentage slecht (7%).

- Op basis van de N-opname is de werking van geinjectaerde drijfmest nogal wat
beter dan op basis van de drogestofopbrengst (in Hemrik resp. 45 en 34%). Qok
hier blijkt dat bij injectie niet alle opgenomen N benut wordt wvoor de pro-
duktie wvan drogestof.

- Wanneer we de hoogste drijfmest- en kunstmesttrap weglaten (DSOPB-1 en
NOPE-1), worden de werkingspercentages vooral in Ruurlo wat heger. Ock in Den
Ham is de werking van de drijfmest dan iets beter.

Als we de proefjaren apart bekijken (bijlage 16) dan blijkt bij injectie
het werkingspercentage van de drijfmest-N in Hemrik en Ruurlo in 1981 en in
Den Ham en Friens In 1283 wat naar beneden af te wijken. Bij bovengronds
aanwenden is op basis van de drogestofproduktie de werking van drijfmest
glechter in Den Ham 1Iin 1979, 1980 en 1983 en in Ruurlo in 1980. Im het
algemeen wisselen de werkingspercentages blj injectie wveel minder dan bij
bovengrondse toediening. De verschillen in werkingspercentage bi] bovengronds
toeedienen hangen niet duldelijk samen met verschillen iIn neerslag of
verdamping.

Wanneer we in Ruurlo bij bovengronds aanwenden de hoogste drijfmestgift
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{B3) weglaten stijgt het berekende werkingspercentage van de drijfmest wvan 3}
tot 44% {(tabel 19).
Bij Injectie zljin de berekende regressiecoéfficiénten steeds significant
(P <0,05 of 0,01), bij bovengrondse toediening is dit in Den Ham voor de dre-
ge-stofopbrengst niet het geval in 1982-1983 voor de bij de lineaire dgijf-
mestterm behorende coéfficiént {al). De totaal verklaarde kwadraatsom (R ) is
steeds ca. 90%. Bij de N-copname is R2 jets hoger dan wvoor de drogestofop-
brengst,
In vergelijking met de berekende werking van geinjecteerde drijfmest-3
uit de objecten met apart aanwenden van drijfmest en kunstmest (tabel 17}
blijke de hier berekende werking (op basis van de drogestofproduktie en uit
alle bemestingstrappen) slechts weinig af te wijken. Op basis wvan de N-opname
is de bij de combinatie wvan kunstmest en drijfmest berekende werking iets
glechter. Wanneer we de hoogste bemestingsniveaus (N3, Inj3 en B3) weglaten,
wordt vooral in Ruurle de berekende wetrking op basis van de drogestofproduktie
beter dan in tabel 17, Bij bovengronds aanwenden (inel., B3) is de berekende
werking bij gecombineerd aanwenden wan drijfmest en kunstmest In Den Han
glechter dan die ult objecten met apart aanwenden {vergelijk tabel 17 en 19},
vooral in 1982-1983 bij toediening wvan grote hoeveelheden mest. De re-
gressiecoéfficiént voor de drijfmestterm (al) 1s bij bovengronds aanwenden in
1982-1983 in Den Ham echter niet significant (wel bij P <0,11).
Tabel 20 Gemiddelde "optimale” gifren kunstmest-N (kg,ha-l.jaar-l) op de
objeeten L0, Injl _en B3 en de bijbehorende drogestofophrengsren
(drogestof tor ha ".jaar ") en N-opnamen bij een marginzal N-effect wvan
9 kg drogestof per kg kunstmest-N, berskend op basis wvan de

regressievergelijkingen zonder de hoogste bemestingsuiveaus in tabel 1%

Proefveld Cade kg M ton ds N-opname
Hemrit Do 367 14,9 481
Inj2 279 15,3 538
Den Ham oo 276 12,1 395
Inj2 181 12.2 395
) 240 * 12,0 * 3170 %
B2 240 12,4 416
Ruurlo Do 288 12,3 401
Ini_2 249 13,4 431
Do 277 * 12,5 * 394 X
B2 268 13,0 458
Friens nied 379 13,4 473
Inj2 258 13,4 481
Experiment Code kg N torne DM MN-uptake

Table 20 Average “optimal” rates of fertilizer-N (N kg ha-l.yearvi) on the
treatzencs ne, Igi2 and B3 and corresponding rields of dry macter
(fonre.ha ~.year ~) and N uptake {kg ka “.year )} ar a marpinal effeecc
of # kg dry matter per kg fertilizer-N, caleculared on the basis of the
regression formulas in table I? (without the highest levels of slurry
and ferrilizer: DSOPB-1 and NOFB-1)

* Berekend op basis van de regressievergelijking voor Bovengronds aanwerden
(cabel 19). De linesire iataracrie is in deze vergeliiking niet altijd signi-
ficant!/Calculated on basis of the regressien formula for surface applicacion
{see rable 17}
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In tabel 20 zijn de TMoptimale" giften kunstmest-B vermeld voor de
objecten DO, Inj2? en B2 bij een marginaal effect van 9 kg drogestof per kg
kunstmest-N (berekend wuit de regressievergelijkingen}. Tevens is de bij die
N-gift geproduceerde drogestef- en N-opbrengst berekend. Blj deze berekening
zijn de hoogste bemestingsniveaus nlet meegenomen {DS0OPB-1 en NOPE-1 in tabel
19%. De resultaten van de grafische benadering van tabel 18 en die wan de
berekening met hehulp wvan multipele regressie in tabel 20 stemmen in grote
lijnen overeen. Bi} een marginaal effect van 9 kg drogestof per kg N wordt bij
gecombineerd gebruik wan drijfmest en kunstmest meestal wat meer drogestof
geproduceerd dan bij gebruik wvan alleen kunstmest-N, De bij gebruik wvan
drijfmest optredende N-besparing is daarom wat geringer dan wanneer er
uitgegaan wordt van een gelljke dregestofopbrengst bij “"optimale® N-gift op de
verschillende objecten. Dit effect wordt verocorzaakt door de zogenaamde
specifieke werking van drijfmest (zie hoofdstuk 4.4.).

Gemiddeld over alle 17 proefjaren werden op de cbjecten zonder drijfmest
{DQ) marginale effecten wvan 9, 13 en 18 kg drogestof p?i kg k??stmest-N
bereikt bilj kunstmest%iften Y?n resp. 319, 265 en 196 kg N ha . jaar . Vooral
de gift van 319 kg ha .jaar bij een marginaal effect wan 9 kg drogestof per
kg_%unstm?it-N is nogal wat lager dan de daarbijhorende bemesting van 400 kg N
ha .jaar volgens het grasgroeimodel in Normen voor de Veedervoorziening
(26, 27). Een marginaal effect van 7,5 kg drogestof per kg N (28} werd
gemiddeld bereikt bij een bemesting met ca. 340 kg N ha' ,jaar-lfberekend uit
tabel 1@. Hierop wordt in hoofdstuk 6 nog teruggekomen.

In bijlage 17 ziin de optimale pgiften kunstmest-N wvoor de diverse
drijfmestobjecten op de 4 proefvelden gegeven wvoor aangenomen marginale
N-effecten van 9, 13 en 18 kg drogestof per kg kunstmest-N. Deze zijn berekend
met behulp wvan de regressievergelijkingen met alle N- en drijfmestniveaus
({DSOPB in tabel 19). In dit geval zijn de verschillen met tabel 18 wat groter.
Pe tendens blijft echter gelijk. Hede omdat het nog maar de vraag is of op de
cbjecten met geinjecteerde drijfmest de bij de "optimale” HN-giften behorende
hogere H-opname acceptabel is met hetrekking tot de graskwalitelt en ook
vanwege de eenvoud heeft bij berekening wvan het werkingspercentage wvan de
drijfmest-N een benadering op basis van een gelijke drogestofeopbrengst de
voorkeur, Dit levert de uitkomsten (werkingscoéfficiénten) zoals die in tabel
19 vermeld zijn.
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5. KWALITEIT VAN HET GEQOGSTE GRAS

In hoofdstuk 4.4, (figuren & en 7) werd in kwadrant 1 de relatie tussen
H-opname en drogestofpreduktie gegeven. Uit deze kwadranten bleek dat de
relatie tussen N-opname en drogestofopbrengst op de objecten me& geinjecteerde
drijfmest duidelijk verschilt van die op de objecten met alleen kunstmest-N,

In figuur 8 wordt van vier proeven, op jaarbasis, nogmaals het werband
weergegeven tussen N-opname en de drogestofproduktie, in afhankelijkheid van
de N-bron (kunstmest, geinjecteerde runderdcijfmest of een combinatie wvan
beiden). De enderbreoken lijnen geven 2 of 4% N in de dropestof aan. Duidelijk
komt naar voren dat het N-gehalte wvan het gras stijgt bij toenemende N-opname.
De W wuit geinjecteerde drijfmest gaf hogere N-gehalten in het gras dan de N
uit kunstmest. Per kg opgenomen N uit drijfmest werd minder drogestef
gepfgduceef% dan uit kunstmest, Zo werd in Hemrik bij een N-opname van 375 kg
ha | jaar ult  kunstmest 13,4 ton drogestof geproduceerd en uit
geinjecteerde drijfmest 11,4 ton. Het gemiddelde M-gehalte van het gras was
hierbij respegtievel%{k 2,8 en 3,3%. Als naast drijfmest ongeveer 200 kg
kunstmest-N ha .| jaar (1) gegeven wordt, dan loopt Iin eerste instantie de
lijn parallel aan de kunstmestlijn, zij het met een hoger H-gehalte in het
gras, Bij een combinatie van geinjecteerde drijfmest met meer kunstmest-N (N2
en N3} was in alle proeven de drogestofproduktie lets hoger dan bij alleen
kunstmest-N en was het W-gehalte van het gras iets lager,

In figuuy 9 wordt, op dezelfde manier als In figuur 8, de relatie tussen
N-opname en drogestofproduktie bij bovengronds aanwenden wvan  drijfwest
gegeven, In Den Ham gaf combinatie wvan bovengronds toegediende drijfmest en
kunstmest-N iets hogere N-gehalten in het gras dan alleen kunstmest-N, terwijl
er in Ruurlo weinig wverschil was tussen de NH-bronnen. Als bovengronds toe-
gediende drijfmest aangewvuld werd met kunstmest-N dan werd in Ruurlo de
maximale produktie aan drogestof rulm 300 kg ha .jaar— hoger dan bij alleen
kunstmest-N, terwijl in Den Ham bij deze combinatie de maximale produktie aan
drogestof wat lager bleef.

Wanneer de relatie tussen N-opname en drogestofproduktie per snede wordt
bekeken, dan blijkt dat het effect wvan geinjecteerde drijfmest op het
H-pgehalte wvan het gras vooral in de eerste snede optrad. In de tweede snede
was er geen verschil tugssen drijfmest en kunstmest-N, terwijl in de derde tot
en met de laatste snede het WN-gehalte wvan het gras op de objecten met
geinjecteerde drijfimest weer lets hoger was. In figuur 10 wordt van de eerste
snede van een aantal objecten in de proeven te Hemrik en Ruurlo het verband
tussen N-opname en drogestofproduktie gegeven. Uit deze figuur blijkt dat door

het maken wan een insnijding in de zode door de mestinjecteur er bij een



Figuur 8 Verband
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tussen N-opname en drogestofopbrengst van gras bij verschil-

lende hoeveelheden geinjecteerde runderdrijfmest en kunstmest-N,
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Figuur 10 Verband tussen N-opname en drogestofopbrengst van gras in de

snede verschillende hoeveelheden geinjecteerde runderdrijfmest
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bepaalde N-opname minder drogestof werd geproduceerd (die hogere N-gehalten
had}. In Ruurle was dit snij-effect wat groter dan in Hemrik, In beide preeven
was  bij drijfmestinjectie het  wverschil in drogestefproduktie t.o.v.
kunstmest-N nog groter. Zo werd in Hemrik bi) een H-opname van 87 kg ha- uit
kunstmest-¥ 2850 kg drogestof ha geproduceserd en uit geinjecteerde deijfmest
2250 kg .ha— . Dit had tot gevolg dat er een groot verschil in HN-gehalte was
namelijk 2,9 en 3,9%.

Bij een cowbinatie wan geinjecteerde drijfmest en kunstmest lopen de
lijnen bij een lichte bemesting met kunstmest-N¥ {(Inj2 + N1) parallel aan de
kunstmestlijn, zij het met een hoger W-gehalte In het gras. Een combinatie van
geinjecteerde drijfmest en meer kunstmest-N {Inj2 + N2, N3) leidde ertoe dat
het verschil met het object waar alleen kunstmest-N was gegeven kleiner werd,
in Hemrik werd bij een combinatle van drijfmest en veel kunstmest-N (N3) meer
drogestof geproduceerd dan bii alleen kunstmest-N. In Ruurie bleef in de
eerste snede de drogestofproduktle bij een combinatie wvan drijfmest en
kunstmest lager dan bij alleen kunstmest-N,

Resultaten van onderzeek hebben aangetoond dat het verstrekken van voer
met een hoog N- en/of nitraatgehalte slecht is wvoor de gezondheid wvan het
rundvee, Een te hoog nitraatpgehalte in het gras kan leiden tot nitreaatver-
giftiging en een hoog N-gehalte in het gras wverhoogt de kans op magne-

siumgebrek {kopziekte} bij rundvee (153, 30).

5.). Stikstof- en nitraatgehalten In gras op verschillende afstanden van de
injectieglenf
In 1980 en 198%1werde?1in Ruurlo op het cbject Inj2 MO (injectie wan 80
ton drijfmest .ha .jJaar ) wvan de tweede snede grasmonsters genomen op
verschillende afstanden van de injectiegleuf. Ultgaande van het gegeven dat de
onderlinge afstand tussen de injectlietanden 50 cm bedraagt, werd het gras op
drie afstanden van de injectiegleuf bemonsterd, te weten op 0-5 cm, 5-15 cm en

15-25 cm.
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Tabel 21 Drogestof-, H- en nitraatgehalten in gras op verschillende afstanden
van de_injectgigleuf bij een hoeveelheid geinjecteerde drijfmest wvan 80
ton.ha ".jaar zonder kunstmest-N (Ruurle 1980 - 1981)

27-5-1980 9-6-1981
Code Veldje Afstand 3 ds &N % NOS % ds F N % N03
no {cm)
8 0-5 16,3 3,73 0,82 13,5 4,18 2,27
Inj3 NO 8 5-15 16,5 3,47 0,35 13,6 3,79 1,42
8 15-25 16,7 3,08 0,27 15,0 3,87 1,01
43 -5 18,2 3,70 0,71 15,7 3,99 1,90
Inj3 NO 43 5-15 17,7 3,39 0,53 15,9 3,75 1,18
43 15.25 17,3 3,04 0,27 17,0 3,17 0,63
69 0-5 16,2 3,19 0,40 14,0 4,38 2,18
Inj3 NO 69 5-15 15,4 3,14 0,31 14,4 4,11 1,80
69 15-25 16,7 2,86 0,13 15,0 3,46 1,10
Code FPlot Distance § DM g N 2 N03 g DM g N % N03
no. {cm)

Table 21 Fercentage of dry matter (% DM}, nitrogen (% N) and nitrate (% NO,) in
grass at different distances of the injection slit on plots with 30
connes of injected slurry (Inj3) without fertilizer-N. Samples were
taken from the second cut at Ruurle (1980 and 1981)

Uit tabel 21 blijkt dat in 1981 het drogestofgehalte van het gras toenanm
naarmate de afstand tot de injectiegleuf groter was. In beide jaren was het
gehalte zan N en nitraat lager naarmate de afstand tot de injectiegleuf groter
WAS . Zo daalde in 1981 op wveldje 69 bij toenemende afstand tot de
injectiegleuf het H-gehalte van 4,38 tot 3,46% en het nitraatgehalte van 2,18
tor 1,10% in de drogestof, Helaas =zijn geen resultaten van andere sneden
bekend. Op grond van N-opbrengsten mag echter verwacht worden dat ook 1In de
eerste en derde snede aanzienlijke verschillen zullen optreden, De verklaring
voor deze grote verschillen in N- en nitraatgehalten moet gezocht worden in
een onregelmatige verdeling van geinjecteerde drijfmest in de bodem als gevolg
van de afstand tussen de injectiegleuven. Naarmate het gras verder van de
injectiegleuven staat, beschikt het over minder N. Ook bij fosfaazt is dic
effect geconstateerd (31l). Aangenomen mag worden dat ook het K-gehalte wvan het

gras een overeenkomstig beeld vertoont.

5.2, Verband tussen stikstoefopname en nitraataccumulatie in gras

In Ffiguur 11 wordt voor Hewrik en Ruurlo het verband weergegeven tussen
de totale N-opname door gras em het deel daarvan dat als nitraat In het gras
wordt geoogst bij wverschillende hoeveclheden drijfmest en kunstmest-N., Uit
deze figuur blijkt dat op jaarbasis een nauw verband bestaat tussen de totale
hoeveelheid opgenomen M en het deel daarvan dat als nitraat in het gewas werd

geoogst. Het verschil tussen drijfmest- en kunstmest-H was Lklein. Op de



- 74 -

Fipuur 11 Verband tussen de totale H-opname en het deel dat als nitraat in het
gewas werd gecogst voor alle proefobjecten te Hemrik en Ruurie,

I3 DO + NG-N3

x sniljden + NO-N3
a Inji + NO-N3

¥ Inj2 + NO-N3

B Inj3d + NO-N3
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Figure 1l Relation between total HN-uptake and the part that accumulated as
nitrate for all experimental treatments at Hemrik and Ruurlo.



Figuur 12 Invlced van geinjecteerde runderdrijfmest en kunstmest-N op het
nitraatgehalte wvan gras in de geocgste sneden in de 4 proefjaren te

Hemrik (1978-1981).
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Figure 12 Effect of injected cattle slurry and fertilizer N on the nitrate
content of grass in different cuts and years at Hemrik (1978-1981).
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objecten met de hoogste gift geinjecteerde drijfmest zonder kunstmest-W was de
nitraataccumulatie groter dan op andere objecten met een vergelijkbare
N-opname. In het algemeen nam de nitraataccumulatie in het gras sterk toe bii
een N-opname boven 350 kg ,ha‘ .jaar_ in Ruurlo en boven 400 kg ha ‘jaar_

in Hemrik, Wanneer de relatie tussen N-opname en nitraataccummulatie per snade
wordt bekeken, blijkt dat er grote wverschillen tussen de sneden kunmen
voorkomen. In het algemeen kan worden gesteld dat in de eerste snede veel N

door het gras kon worden opgenomen, voordat een sterke nitraataccumulatie

optrad.

5.3. Verloop van het nitraatgehalte van het gres gedurende het groeiseizosn

In figuur 12 worden van de proef te Hemrilk per jaar de nitraatgehalten
van het gras weergegeven die in de geoogste sneden werden gevonden. Deze fi-
guur is onderverdeeld iIn 16 kleine figuren waarin veor elk proefjaar per
drijfmestobject de invloed van kunstmest-N wordt weergegeven. Uit deze figuur
blijke dat =zonder drijfmest (B0} bii een bemesting met kunstmest-¥ van ruim
450 kg ha .jaar_ (N2} nitraatgehalten werden gevonden tot 1,2% mnitrvaat In
de drogestof. Zoals te verWachte? was,_%eeft een zeer zware bemesting met
kunstmest-N van bijna 700 kg (N3) ha .jaar mnitraatgehalten tot 2%. Na het
injecteren wvan 30 ton runderdrijfmest (Injl}, zonder kunstmest-N, werd maxi-
magl 0,3% nitraat gevonden. Werd naast deze hoeveellhieid drijfmest ruim 200 kg
kunstmest-N ha-l.jaar_ (N1} gegeven, dan ken het nitraatgeha%%e stii%en tot
maximaal 0,5%. Een aanvulling met ruim 450 kg kunstmest-N ha |, jaar {N2)
leidde in 1978, 1979, 1980 en 1981 tot maximale nitraatgehalten van resp.
1,20, 1,25, 0,90 en 1,20%. Bij ?ombinaFie van 30 ton geinjecteerde drijfmest
en bijna 700 kg kunstmest-N ha | jaar {N3) werd het nitraatgehalte verhoogd
tot ruim 2,5%. Na injectie van 60 ton drijfmest (Inj2) zonder kunstmest-N,
werd in 1278 in de le snede het hoogste n%%raatg??alte {0,6%) vastgesteld. Een
aanvulling met yuim 200 kp kunstmest-H ha .jaar {(N1) gaf in 1978 in de Ze
snede maximaal 1% mnitraat., Het h?ggste ?itraatgehalte bij 60 ton drijfmest
{(Inj2) en ruim 450 kg kunstmest-W ha .jaar {N2) was 1,75% en bij 60 ton
drijfmest en bijna 700 kg kunstmest-N (N3) bijna 2,53%, Door één keer per jaar
ongeveer 90 ton (Inj3) drijfmest per ha te injecteren werd =zelfs zonder
kunstmest-N het nitrastgehalte verhoogd tot boven 0,75%. Zo werd in 1978 en
1981 in de tweede snede ongeveer 1% nitraat gevondexji Comb%natie van 90 ton
drijfmest {(Inj3) met ruim 200 kg kunstmest-N ha .jaar (N1) gaf in 1978,
1279, 1980 en 1981 maximale nitraatgehalten van resp. 1,6, 1,0, 0,7 en 1,2%.
Nog meer N uit kunstmest leldde bij deze hoeveelheid geinjecteerde drijfmest
tot sterke accumulatie van nitraat {(maximaal 2,5%).

Uit de resultaten van de verschillende jaren blijkt dat vanaf de tweede
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Figuur 13 Invloed van geinjecteerde en bovengronds toegediende runderdrijifmest
en kunstmest-N op het nitraatgehalte van gras in de gecogste sneden
in de 5 proefjaren te Ruurlo (1980-1984).

« NO
x Nl
o N2
o N
NOgingras
(% isdg) 1980 1981 1982 1982 1964

1

Figure 13 Effect of injected and surface-applied cattle slurry and fertilizer
N on the nitrate content of grass in different cuts and years at

Ruurle (1580-1984).
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snede de nitraatgehalten sterk wverhoogd kumnen zijn. Tevens blijkt dat het
effect van geinjecteerde drijfmest en kunstmest-N op het nitraatgehalte wvan
jaar tot jaar sterk kan verschillen. Een nawerking wvan het jaarlijks toedienen
van grote hoeveelheden ¥ met drijfmest op het nitraatgehalte van het gras komt
in deze proef niet mnaar voren. Gelet op de hoeveelheid ecrganisch gebonden
stikstof die in drijfmest voorkomt {ongeveer 50 % van de totale hoeveelheid N)
zou een nawerking te verwachten zijn.

In figuur 13 wordt, op dezelfde manier als in figuur 12, het verlgop wan
het mnitraatgehalte van het gras gedurende het groelseizoen van de proef te
Ruurle weergegeven. In deze proef werd naast drijfmestinjectie ook drijfmest
bovengronds toegedlend. Terwille wvan de leesbaarheid van de figuur worden
alleen de resultaten vermeld van de %1nivea?s kupstmest-N (NO, N1, N2 en ©3:
resp. O, 200, 400 en 600 kg N ha .jaar ) op de objecten zonder drijfmest
(DO} en_Tet boY%ngrondse aanwending van 40 ton {(B3) en injectie van 40 en 80
ten ha | jaar {Inj2 en Inj3). In tegenstelling tot de proef te Hemrik
{figuur 123, waar binnen een niveau kunstmest-N per snede eenzelide
hoeveelheid N werd gegeven, werd in de proef te Ruurlo na de tweede snede per
snede minder N pgegeven. Ult f£iguur 13 blijkt dat in deze proef zonder
drijfmest bij een gemiddelde gift kunstmest-H wvan bijna 400 kg .ha-l.jaar-
(N2) nitraaf%ehalt?n voorkomen tot 2%. Het bovengronds toedienen van 40 ton
drijfmest ha .jaar (B3} had een gering effect op het n%%raatgf?alte.
Wanneer B3 werd aangevuld met ongeveer 200 kg kunstmest-N ha .jaar werd
maximaal 015% nitrxaat gevonden. Als bij B3 ongeveer 400 en 600 kg N
ha-l.jaar- met kunstmest (N2 en N3) N werd gegeven, kwamen maximale
nitraatgehalten voor van resp. 2,25 en 3%, Deze maximale nitraatgehalten =zijn
nogal wat hoger dan wanneer alleen met kunstmest-N werd bemest. Het
bovengronds toedienen van 40 ton drijfmest heeft bij matlige tot een zware
bemesting met kunstmest-N duidelijk invloed op het nitrasatgehalte wvan het
gras. Injectie wvan 40 ton drijfmest (Inj2) zonder  kunstmest-N  gaf
nitraatgehalten tot ma¥%maa1 ??geveer 0,5%. Aanvulling met ongeveer 200, 400
en 600 kg kunstmest-N ha | jaar leidde tot maximale nitraatgehalten wvan
resp. 1,4, 2,9 en 3,0%. Hoge nitraatgehalten kwamen hierhij wvooral veor in de
tweede, derde en vierde snede. Door jaarlijks 80 ton ha- drijfmest (Inj3) te
injecteren werd in 1981 en 1982 reeds zonder kunstmest-N het nitraatgehalte
sterk  verhoogd. Ze werd in de tweede snede wvan 1982 een maximaal
nitraatgehalte va?ll,S% Y?stgesteld. Aanvulling met ongeveex 200, 400 en 600
kg lunstmest-N ha .jaar leidde tot wmaximale nitraatgehalten van resp. 2,0,
2,5 en 2,7%. Zowel uit figuur 12 als figuur 13 blijkt dat het verloop wvan de

nitraatgehalten gedurende het groelselzoen van jaar tot jaar verschillend kan

zijn. Bij wvergelijking van de nitraatgehalten met de nmneerslaggegevens blijke
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dat zowel in Hemrik als in Ruurie veel neerslapg gedurende de groeiperiode wvan
een bepaalde snede gepaard gaat met een relatief laag nitraatgehalte. Zo Is
bijvoorbeeld in 1980 zowel in Hemrlk (figuur 12} als in Ruurle {(figuur 13) in
de wvierde snede het nitraatgehalte laag. Tijdens de groei van deze snede werd
veel neerslag geregistreerd, Het effect wvan veel neerslag op het nitraac-
gehalte zou mogelijk verklaard kummen worden uit een verminderd N-aanbed in de
bovengrond vanwege uitspoeling wvan nitraat mnaar wat diepere lagen. Uit de
figuren 12 en 13 blijkt tevens dat er op de objecten met een overmaat N in de
laatste snede betrekkelijk weinig nitraat in het gras aanwezig is. Dit is ook

elders geconstateerd {28).

5.4, Percentage grasmonsters met te hoge nitraatgehalten voor rundvee

Het is bekend dat het verstrekken van nitraat-rijk wvoer aan herkauwers
kan leiden tot vergiftigingsverschijnselen. Onderzoek naar de relatie tussen
nitraatopname door herkauwers en het optreden van wvergiftigingsverschijnselen
heeft geresulteerd in normen veor maximaal toelaatbare gehalten aan nitraar in
het rantsoen (15)., Hooi en voordreooghuil met een gehalte tot 0,75% nitraat in
de drogestof mogen ad libitum worden gevoerd. Het maximaal toelaatbare
nitraatgehalte van vers gras dat ad libitum op stal wordt gevoerd, bedraagt
ongeveer 1,5%, bij bewelding wmag het nitraatgehalte niet hoger zijn dan
ongeveer 2% {15).

In tabel 22 wordt ven de proef te Hemrlk per behandeling van alle sneden
en herhalingen het percentage grasmonsters vermeld dat een nitraatgehalte had
boven de voor het rundvee gestelde novmen van 0,75, 1,50 en 2% nitraat in de
drogestef. Tussen haakjes wordt het gemiddelde nitraatgehalte over de vier
proefjaren vermeld, Uit tabel 22 blijkt dat bij injectle wvan 475 kg
drijfmest-N .l‘)al.jaélr_1 zonder kunstwmest-N (Inj3 NO) 11% van de grasmonsters
meer dan 0,75% nitraat bevatte terwijl op dit object het pemiddelds
nitraatgehalte van het gras 0,36% bedroeg. Werd naast deze hoeveelheid
drijfmest 230 kg N ha .jaa\r-1 met kunstmest gegeven (Inj3 N1} dan bevatte 36%
van de grasmonsters meer dan 0,75% nitraat en 2% meer dan 1,5, Het gemiddelde
nitraatgehalte wvan het gf%s op ?%t object bedroeg ec?%er 0,?? %. BIj injectie
van 174 kg drijfmest-N ha ,jaar en 460 kg N ha _jaar uit kunstmest
bevatte 47% wvan de grasmonsters meer dan 0,75% nitraat en 2% meer dan 1,5%
nitraat. Het gemiddelde nitraatgehalte wvan het gras op dit object bedroeg
0,74%. Het maken van een insnljding in de zode door de mestinjecteur (lsn) had
alleen bij giften kunstmest-N van 460 en 690 kg ‘ha_ Ajaar— (N2 en N3) een
positief effect op het aantal grasmonsters dat de nitraatnorm overschrijdsg.

In tabel 23 wordt wvam de proef te Ruurlo het percentage grasmonsters

vermeld dat de verschillende normen overschrijdt. Uit tabel 23 blijkt dat bij
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iniictie _yan 185 kg drijfmest-N ha | jaar {40 ton) en 193 kg kunstmest-N
ha ,jaar {Inj2 N1) 17% van de grasmonsters meer dan 0,75% nitraat bevatte,
5% meer dan 1,5% nitraat en 1% meer dan 2,0% mnitraat, Het gemiddelde
nitraatgehalte van het gras op dit obhject over de _¥ijf ?{oefjaren bedroeg
echter maatr 0,43%. Werd alleen 386 kg kunstmest-N ha . jaar gegeven (DO NZ},
dan bevatte 40% van de grasmonsters meer dan 0,75% nitraat, 8% meer dan 1,530%
en 2% meer dan 2% nltraat, Het gemiddelde nitraatgehalte van het gras op dit
object bedroeg echter 0,73%, Het maken van een insnijding in de zode door de
mestinjecteur had alleen bij een bemesting van 386 kg kunstmest-N ha .jaar-
{Isn N2) een positief effect op het aantal grasmonsters dat de norm_van 0,75%
nitraat overschreed. Bij injectie van 378 kg drijfmest-N ha- .jaar- (Inj3 NO)
had 10% een hoger gehalte dan 0,73% nitraat en overschreed 6% de norm van 1.5%

nitraat, terwijl het gemiddeldede nitraatgehalte van het gras 0,42% bedroeg.

Tabel 22 Percentage grasmonsters waarvan het nitraatgehalte boven de veor hst
rundvee gestelde nitraatnormen uitkwam (92 monsters per behandeling).
Tusgen haakjes het gemiddelde nitraatgehalte over de vier proefjaren
(Hemrik 1978 - 1981}

V] uit_%unstmest Mitraat- N-totaal uit geinjecteerde drijfmest (kg.ha_l.jaarhl)

kg.h@l . nOYM
jaar (% in ds)
g ¢ 174 317 475
{DO) {Isn) (Injl) {(Inj2) (Inj3)
0 0,75 0 0 ¢ 0 11
1,50 0 ¢0,06) 0O (0,07} 0 (0,08) 0 (0,15 0 (0,36)
2,00 O Q o 8 G
230 0,75 G 0 1 4 36
1,50 G (0,08 0 (0,10 0 (0,20) 0 (0,33 2 {(0,70)
2,00 o 0 ¢ ¢
460 0,75 26 30 47 64 17
1,50 0 (0,50 1 (0,55} 2 (0,74) 8 (0,94) 32 (1,27}
2,00 v 0 0 1 9
690 9,75 62 77 80 B85 85
1,50 25 (1,05) 27 (1,14} 42 (1,36} 48 {1,47) 52 (1,51)
2,00 9 7 16 21 21
N from ferci:l Cricical Total N from Iinjected siurry (kg.ha"l.year_;)
lizer (kg ha nitrate-
-1
year ") ievel
(% in DHM)

Table 22 Percentage of grass samples on the experimental treatments at Hemrik
(1978-1981) exceeding the Dutch critical nitrate levels (0.75, 1.5 and
2.0% in dry matter for hay or prewilted silage, zero grazing and
grazing, resp.) for cattle (92 samples per treatment} . Betweeen
brackets the average nitrate content (% nitrate in DM) of all sampies
for a given combination of fertilizer and slurry N
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Tabel 23 Percentage grasmonsters waarvan het nitraastgehalte boven de voor het
rundvee gestelde nitraatnormen uitkwam (87 monsters per behandeling).
Tussen haakjes het gemiddelde nitraatgehalte over de 5 proefjaren
(Ruurlo 1980 - 1984}

N ult Nitraat- N totaal uit drijfmest (kg ha-l jaar_l)
kunst- norm
mest {% in ds)
{kg.h
jaar 73
0 0 106 195 378 51 99 185
(DOY {Is&n) (Injl} {Inj2) {Inj3) (B1) {(B2) (B3)
0,75 O G a 4] 10 0 Q 1
0 1,50 0 0 0 g 6 0 4] 0
2,00 0 0 ¢ 0 0 0 0 0
183 6,75 0 ¢ 5 17 39 1 2 4]
1,50 0 0 ¢ 5 18 4] 0 0
2,00 4] 0 0 1 7 g [¢] 0
386 0,75 40 51 54 59 85 43 55 54
1,50 8 7 21 26 44 i5 18 22
2,00 i 2 9 15 30 1 2 6
579 0,75 71 67 82 B6 85 70 78 77
1,50 41 47 51 54 49 44 51 52
2,00 21 16 32 41 41 25 39 32
N from fer- {Critical Total N from slurry (kg.ha-l.year_l)
tilize{‘I Nitrate
(kg.@f . level
year ) {% in DM}

Table 23 Percentage of grass samples at Ruurlo (1978-1981) exceeding the Dutch
critical nitrate levele (0.75, 1.5 and 2.0% in dry matter for hay or
prewilted silage, zero grazing and grazing, resp.) for cattle (87
samples per treatment}. Between brackets the average nitrate content (%
nitrate in DM) of all samples for a given combination of fertilizer and
slurry N

Het bovengronds toedienen van drijfmest had in combinatie met een lage gift
kunstmest-N nauwelijks inviced op het percentage grasmonstetrs waarvan het
nitraatgehalte boven de nltraatnormen komt. Een combinatie van bovengronds
toegediende drijfmest en meer kunstmest-N verhoogde het percentage grasmon-
sters dat de nitraatnorm overschreed., Deze verhoging kwam veoral veer bij
bovengrondse toediening van 531 en 99 kg drijfmesc-N ha ‘jaarn {Bl en B2).
Uit de tabellen 22 en 23 blijkt duidelijk dat het percentage grasmensters dat
boven de nitraatnorm komt, stijgt wanneer naast een gift kunstmest-N drijfmest
wordt geinjecteerd. Ult beilde tabellen komt ook duldelijk naar voren dat het
hanteren van een gemiddeld nitraatgehalte over meerdere sneden een gevaarlljk
uitgangspunt is, owmdat in afzonderlijke sneden de maximaal toelaatbare

nitraatgehalren voor de herkauwer kunnen worden overschreden, Opvallend is dat
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in beide proeven bij een N-gift van ongeveer 400 kg .ha .jaar uit kunstmest
het gemiddelde nitraatgehalte beneden de norm wvan 0,75% bleef, terwijl in

afzonderlijke sneden deze norm sterk werd overschreden.

5.5. Nitraatgehalte in het gras blj optimale stikstofgiften voor een marginaal

effect van 9 kg drogestof per kg stikstof uit kunstmest

In tabel 18 werden de optimale giften kunstmest-N wvermeld op de wver-
schillende objecten woor een marginaal effect wvan ¢ kg drogestof per kg
kunstmest-N. Tevens werden de bijbehorende drogestofepbrengsten en HN-opnamen
gegeven blj de optimale N-gift. In tabel 24 1s tabel 18 aangevuld met de ge-
gevens omtrent de kans dat bij de optimale N-gift een kritisch nitraatgehalte,
te weten 0,73% in de drogéstof, wordt overschreden, Deze waarden zijn per
drijfmestgift deor interpolatie afgeleid wuit het verband tussen de gift
kunstmest-N en heﬁ percentage monsters met een te hoog nitraatgehalte (tabel

22 en 23}.

Tabel 24 Gemiddelde optimale giften kunstmest-N (kg N ha_l‘jaar'l) bij een
) marginaal effect van 9 kg drogestof per kg kunstmest-N op de
verschillende objecgﬁn en de bijbehorengf droggitofopbrengsten {ton

drogestof ha ~.jaar ), N-opname (kg ha .jaar ~) en de kans P (in %)
dat de nitraatnorm van 0,73% nitraat, in de drogestof overschreden

wordt
Proefveld Code kg N ton ds M-opname P
Hemrik Do 355 14,8 455 12
Injl 230 14,0 445 4
Inj2 275 15,0 525 10
inj3 200 15,0 555 28
Den Ham b0 245 11,8 360 3
Injl 1&5 11,3 360 3
Inj2 150 11,7 370 9
Inj3 120 12,2 435 22
B2 210 11,9 37¢ 1
B3 200 11,7 370 o
Ruurle Do 250 12,0 365 3
Inji 215 12,40 385 7
Inj2 225 12,9 445 20
Injd 130 12,6 455 23
Bl 225 11.¢% 375 3
B2 225 12.3 370 3
B3 250 12,6 %0 6
Friens Do 380 13.3 465 13
Injl 325 12.8 463 12
Inj? 240 13,0 470 5
Inj3 195 13,4 510 29
Experiment Code kg N tonne DY N-uptake E

Table 24 Average optimal rates of fertilizer N (kg N ha—lyear-l) for a marginal
effect of § kg dry matter per kg fertilizer N on the differenc
treatments and the correggonding dry matter yields (tonne DM ha ~.yea-
r ), N uptakes (kg N ha " .year "} and chance P (in 8) that a nitrate
confent of 0,75% in grass is exceeded
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Uit tabel 24 blijkt dat de gemiddelde optimale N-giften bij een marginaal
effect van 9 kg drogestef per kg kunstmest-N op het object met uitsluitend
kunstmest-¥ (D0) op de wverschillende prosfvelden nogal variéren, Deze waren in
Den Ham en Ruurlo angeveer 250 kg N havl.jaar-l. In Hemrik en Friens lag deze
kunstmestgift op dit ebject aanzienliik heoger, ml. resp. 355 en 380 kg W
havl‘jaar_l. Dit grote verschil wordt vooral veroorzaakt door de hegere dro-
gestofopbrengsten in Hewmrik en Friems, Uit tabel 24 blijkec dat bhi} de optimale
giften kunstmest-¥ die behoren bij een marginaal effect van § kg drogestof per
kg N, verwacht mag worden dat op DO in ruim 10% van de gevallen het gras een
hoger nitraatgehalte bevat dan 0,75%. Door injectie wvan drijfmest daalt
uiteraard de optimale glft kunstmest-N. Deze daling is soms onregelmatig, wat
o.a. te maken heeft met verschillen in drogestofopbrengsten. Op de objecten
Inj2 en Injd is de N-opname bij optimale W-bemesting aanzienlijk hoger dan op
DO. Bij deze hope H-opnamen is op het object Inj3 de kans op overschrijding
van het kritiseh nitraatgehalve op alle proefvelden meer dan 20%. Op de
objecten Bl, B2 en B3 wordt bi} optimale HN-bemesting het  kritische
nitraatgehalte zeer weinig overschreden.

In deze proeven werd bij de verdeling wvan de kunstmest-N over het
grociseizoen geen rekening gehouden met de werking van drijfmest-N. Wordt dit
wel gedaan dan mag verwacht worden dat de H-opnamen bij optimale N-gift wat
lager zullen zijn en de kans op overschrijding wvan het kritische
nitraatgehalte in het gras wverminderxt. Toch =zal deze aanpassing van de
verdeling wvan de kunstmest-N over het groeiseizoen op het object Inj3 nier
kunnen veoorkomen dat er te heoge nitraatgehalten in het gras voorkomen, Uit het
onderzeek blijkt immers dat op het object Inj3 RO {(uitsluitend geinjecteerde
drijfmest) op beide proefvelden ruim 10% wvan de grasmonsters een te hoog
nitraatgehalte bevatte (zie de tabellen 22 en 23).

Uit tabel 24 blijkt dus datc bij optimale giften kunstmest-N (bij het
aangencmen marginale effect) het poésitieve effect wvan geinjecteerde
drijfmest-N op de N-opname door het gras op het object Injl nauvelijks
aanwezig 1is. Op het object Inj? is dit effect soms duldelijk aanwezig terwijl
het op het object Inj3 sterk naar voren kemt, Dit leidt tot een wvergrote kans
op overschrijding ~wvan het  kritische  mnitraatgehalte. Een gunstige
bijkomstigheid is dat deze hogere W-opnamen door het gras vooral in de eerste
snede optreden (zie figuur 10) maar dat de nitraatgehalten in de esrste snede
relatief 1laag =zijn {zile figuur 12 en 13), Bij de berekening van de hiervoor
gebruikte optimale giften kunstmest-N werd uitgegaan van een marginaal effect
van 9 kg drogestof per kg kunstmest-N. Wordt uitgegaan van een lager marginaal

effect - bijvoorbeeld 7,5 kg drogestof per kg kunstmest-N - dan zal meer
kunstimest-N worden gegeven en zal de N-opname van het gras hoger zijn, met als
gevolg dat de kans op overschrijding van het kritische nitraatgehalte in gras

teeneemt. Wanneer daarentegen een kritisch nitraatpehalte wvan 1,5 of 2%
gehanteerd  wordt {(zomerstalvoedering of beweiding) neemt de kans op

overschrijding uiteraard af,



- 84 -

6. DISCUSSIE

6.1, Drogestof- en stikstofopbrengst

Uit de resultaten van de proeven (tabel & en figuur 1) blijkt dat zonder
kunstmestbemesting (N0) ten gevolge van injectie met drijfmest een belangrijke
wverhoging wvan de drogestofopbrengst tot stand komt. Vooral bij injectie neemt
de opbrengst regelmatig toe met de drijfmestgift. Tussen de jaren zijn echter
duidelijke wverschillen. Bij hogere bemestingsniveaus (drijfmest en kunstmest)
neemt het effect wvan bemesting snel af. Bij de hoogste bemesting Inj3 en B3
gecombineerd met N3 is er in enkele situaties zelfs een wverlaging wvan de
drogestofopbrengst, Het toegepaste maaischema, met soms vrij zware sneden, kan
hier echter een rol bij gespeeld hebben (zie hoofdstuk 6.7 en (28)). Bij
bovengronds aanwenden is het effect van de drijfmest-N veel geringer dan bij
injectie, vooral in Den Ham. De hoogste opbrengsten worden bereikt bij een
combinatie van drijfmest (Inj3) en kunstmest-N, Afgezlen van enkele jaren
waarin kalitekort mogelijk een rol speelde (zie hoofdaruk 2.2.), wijst dit op
een specifiek of resteffect wvan drijfmest op de drogestofproduktie. Dit
specifieke effect is ook elders gevonden {33, 34, 35, 36) en wordt mogelijk
verporzaakt door een geringere gevoeligheid voor droogte vanwege de toevoeging
van  organische stof eau de grond en door de extra bemesting wet
micro-nutriénten (34, 36).

Bij injectie 1lijkt effect op de N-opname sterk op dat op de drogestof-
produktie. 0Qok bij de combinatie van H3 en Inj3 is er echter nog een peringe
toename van de N-opbrengst (figuur 1), Uit kwadrant IV in figuur 6 blijkt dat
bij de hoogste N-giften uit kunstmest, zowel met als zonder drijfmest
{injectie en bovengrondse toediening}, nog slechts weinig van de extra gegeven
N dooxr het pgewas opgenomen wordt. Bij sub-optimale HN-voorziening leidr
drijfmestinjectie bij eenzelfde drogestofproduktie tot een duidelijke
verhoging van de N-opname en dus tot een hoger N-gehalte In het gras, Bij een
hoog bemestingsniveau is het beeld echter omgekeerd {figuur 6 kwadrant 1},

Uit de opbrengst van de voorsnede in Ruurle in 1981 (bijlage 14) blijkt
een duidelijk negatief effect van een hege N-gift in 1980 op de opbrengst wvan
deze snede. De corzaak hlervan is vermoedelijk een hollere zode bij een zware
bemesting (21y. Ock  een ondieper wortelstelsel (37) en een grotere

gevoeligheid voor vorstsechade (38, 39) kunnen hierbij een rol spelen,

6.2, Verdeling over het seizoen van de werking van drijfmest
Uit tabel 7 en figuur 3 blijkt dat het effect (opbrengstverhoging) wan

injectie vooral tot stand komt in de 3 cerste sneden. Het greootste effect werd
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vrijwel slechts in de tweede snede gevonden., De procentuele verdeling over de
sneden van de meexcpbrengst op Ini2 NO 1s gemiddeld over alle proeven: eerste
snede 15%, tweede snede 43%, derde snede 21%, vierde snede 12%, overige sneden
9% (tabel 7). Bij hoge drijfmestgifcten {(Inj3) wordt een groter deel van de
meeropbrengst van drogestof in latere sneden gerealiseerd. De N-opname wordt
echter ook in de eerste snede al belangrijk verhoogd. De procentuele verdeling
van de meeropbrengst aan N was: in de eerste snede 30% en in de tweede 39%.
Bij Dbovengronds aanwenden komt (blj NO) een groot deel wvan de meeropbrengst
aan drogestof tot stand gebracht in de serste 2 sneden, vooral bij Bl en B2
{figuur 4}, Vooral in Den Ham was de meeropbrengst zan droge stof na de eerste
snede gering. Bij B3 NO was de procentuele verdeling gemiddeld (Den Ham en
Ruurle) over de le, 2e, 3e en.overige sneden resp. 43%, 22%, 1l7% en 18%.

Het 1lijkt erop dat bij een korte tljd tussen het moment van injectie en
de oogst van de eerste snede, of bij cogst van een lichte eerste snede, injec-
tie een gering en soms zelfs negatief effect heeft op de drogestofopbrengst
van de eerste snede (tabel 9). Een positief effect wvan de toegediende

nutriénten en een negatief effect van zodebeschadiging lopen hier door elkaar.

6.3. Invliced van snijden bij injectie en mnegatief effect bij bovengronds

aanwenden

Het effect van snljden bij iInjectie op de drogestofopbrengst 1is in de
eerste snede meestal negatief (figuur 2). Dit komt vooral duidelijk tot uiting
bi} de hoogste kunstmestgift (N3) en bij een 1lichte eerste snede. Bij de
laagete kunstmestgiften, 1is het effect wvan snijden op de jaaropbrengst
positief (vooral in Hemrik in 1980 en 1981 en in Den Ham in 1979 en 1980}, bij
deglhoogs?% kunstmestgift blijft het echter negatief {ca. 500 kg drogestof
ha .jaar in Den Ham en Ruurle). Het positieve effect op de jaaropbrengst
bij lage N-giften wordt waarschijnlijk veroorzaakt door een betere W-minerali-
satie (40, 41). Het negatieve effect van snijden wordt waarschijnlijk wvooral
veroorzaakt door verdroging (doorsnijden van wertels), eventueel gecombineerd
met verbranding tengevolge van een overmaat ammoniak (42, 43, 44, 45). Als
beregening niet mogelijk is, is de kans op droogrteschade tengevolge van deze
beschadiging groter naarmate later geinjecteerd wordt. Bij injectie na de
eerste snede kan aanzienlijke schade optreden. Bij injectie dienen vooral erg
droge, maar ook te natte omstandigheden vermeden te worden. In enkele jaren
met een langere perlode met scherp drogend weer na injectie werd langs de
injectiesleuven enige verbranding geconstateexd {(o.a. Hemrik in 1980).

Ook bij bovengronds aanwenden blijkt (figuur 5) dat er bij de hoogste

N-gift ult kunstmest een mnegatief effect is wvan drijfmest op de
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drogestofopbrengst van de eerste snede, speciaal bij een hoge drijfmestgift
(B3 en B4). Bij bovengronds aanwenden van kleine hoeveelheden drijfmest is er
meestal een klein negatief effect op de eerste snede, dat later in het jaar
wordt giedgeméikt. Bi} de hoogste gift in 1982 en 1983 in Den Ham (B4: ca, 80
ton ha .jaar ) is er echter ook een negatief effect op de jaaropbrengst, Het
negatieve effect op de opbrengst wvan de eerste snede wordt vermoedelijk
vercorzaakt door beschadiging van het gras en deoor bedekking (42, 46, 47) en
soms verbranding (44}, Verbranding is bij bovengronds aanwenden echrer alleen
in Ruurlo in 1980 waargenomen.

In een mnat voorjaar (1979, 1983} is zowel bij bovengronds aanwenden als
bij Injectie het negatieve effect in de eerste snede gering, en is er soms

zelfs een opbrengstverhoging (tabellen 9 en 11).

6.4, Stikstofefficlentie en stikstoiterugwinning

Gemiddeld wordt per kg drijfmest-N bij injectie 10-14 kg drogestof
geproduceerd, bij bovengrondse toediening 4-8 {(tabel 12), Met kunstmest-¥
wordt (bij N1) gemiddeld 20-30 kg drogestof per kg N geproduceerd, Dit is ruim
twee keer zoveel als blij injectie en ongeveer vier keer zoveel als bij boven-
grondse toediening. De met behulp van lineaire regressie berekende werking van
de drijfmest-N, is bij apart aanwenden van drijfmest en kunstmest (op basis
van drogestofproduktie) bij injectie 35-47% van die van kunstmest-N (tabel 17)
en blj bovengrondse toediening ongeveer 25%, De werking van drijfmest-¥ is op
basis wvan de HN-opname bilj injectie 49-60% van die ven kunstmest-W en bij
bovengronds aanwenden ongeveer 25%. Op basis van de N-recovery (tabel 16) is
de werking van geinjecteerde drijfmest die, beter dan op basls van de
drogestofproduktie (het N-gehalte van het gras 1s hoper). Wel moet er op
gewezen worden dat de werking van N In drijfmest gestrengeld is metr de
positleve en mnegatieve effecten tengevolge wvan drijfmesttoediening. De
N-recovery van 80-90% voor kunstmest-N (N1) is zeer hoog maar komt overeen met
op het C(ABO gevonden resultaten bij analyse van recente bemestingsproeven
(22). Mogelijk dat factoren als een betere ontwatering en in een jonger
stadivm oogsten van gras daarblj een rol spelen {22, 48).

De betere werking wvan drijfmest blj Injectie ten opzichte van bovengronds
aanwenden is een gevolg van een vrijwel volledige verhindering wvan ammoniak-
vervluchtiging (25). Dit is door de besparing op kunstmest-N en de geringere
belasting van het milieu met ammoniak een duidelijk wvoordeel (9). Bij
bovengronds aanwenden kan, afhankelijk van de weersomstandigheden in enkele
dagen de helft of meer van de minerale N verlorem gaan (49, 30, 51, 352, 33).

Ook bij wvorst kan in keorte tijd wveel oammonisk wverloren gaan (54, 55},
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Daarentegen zou door natte omstandigheden mna Injectie en voldoende hoge
temperaturen een deel van de N via denitrificatie verloren kunnen gaan (25,
33, 56). Vooral bij grote hoeveelheden nitraat en ammoniak-N in de grond
worden via denitrificatie wmogelijk meer N-oxiden geproduceerd (49, 68, 98,
99). Deze leiden mogelijk tot schade zan het milieu. Ook bij bovengronds
aanwenden en bemesten met kunstmest kan echter denitrificatie optreden {29,
49, 69).

Ock elders is een betere werking van N uit drijfmest bij injectie ten
opzichte wvan bovengronds aanwenden wvastgesteld (33, 57), Het gevonden
werkingspercentage van gemiddeld 25% voor N  uit runderdrijfmest  bij
bovengronds aanwenden wijkt niet sterk af van de waarden die in enkele andere
proeven gevonden zijn (24, 33, 36, 42, 58, 59), DPe werking van N is bij
bovengronds aanwenden echter zowel in dit onderzoek als elders zeer variabel
door de grote invloed van de weersomstandigheden (23, 54), het werschil in
drogestofgehalte van de drijfmest (60}, In de bemesting met P en K en in het
aandeel klaver in het grasland (46). Het drogestofgehalte wvan de rundermest
was in dit onderzoek doorgaans vrij hoog (29). De kans op schade door
bedekking is dan vermoedelijk groter. De vraag in hoeverre de duidelijk betere
werking van drijfmest bij de laagste gift (B1l) bij bovengrondse toediening in
Ruurlo deoor toeval veroorzaakt wordt, of door een geringere bedekkingsschade
(31, 42} of een in verhouding grotere absorptie van ammoniak-N door het gewas
(61, 62) zal in nader onderzoek vastpesteld moeten worden., Het negatieve
effect 1in de eerste snede na bovengronds aanwenden (tabel 11) wijst op schade
door bedekking. Beregenen of verdunning met water kan de werking van drijfmest
verbeteren (42, 46). Voorlopige resultaten van nog lopend onderzoek op het
CABO met varkensdrijfmest op grasland wijzen erop dat oppervlakkig toegediende
varkensdrijfmest aanzienlijk beter werkt dan  opperviakkig toegediende
runderdrijfmest (63). Mopgelijk is de N-vervliuchriging wuit opperviakkig
toegediende varkensdrijfmest geringer (3l). Onderzoek van het PR wijst er op
dat de schade door bedekking mogelijk geringexr is bij varkensdrijfmest (47).

Uit tabel 17 blijkt dat injectie of bovengrondse aanwending van drijfmest
voor de duur wven deze proeven (maximaal 5 jaar) niet tot een waarneembare
stijging van de werkingspercentages leidde. Hierult blijkt dat de N uit
drijfmest die niet in het jaar van aanwending beschikbaar is, daarna mogelijk
langzamer vrijkomt dan wel is aangenomen (59, 64). De grondscort en aard van
de drijfmest zijn hierbij van belang (65). Tevens kan het 2l of niet toepassen
van grondbewerking een rol spelen (40, 41). In onderzoek waar na een aantal
jaren snijmais, die met veel drijfmest bemest was, gras geteeld werd,

bleek in het eerste grasjaar nog een duidelijke bijdrage van de drijfmest-N op
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de W-opnsme (66, 67). Bij injectie wordt de organlsche stof op een diepte van
ca. 15 em in de grond gebrachit. Het eorganische stofgehalte van de grond is
daar meestal lager. Mogelijk 1s de mineralisatiesnelheld van organische stof
op deze dilepte geringer dan bij oppervlakkig aanwenden zodat er meer N in de
bodem wastgelegd wordt (96). Het verloop van het N-gehalte in de grond is bij
de proef in Ruurle door het IB/MMI vastgelegd. Voor de resultaten hiervan
wordt wverwezen naar een nog te verschijnen apart wverslag wvan de proef in
Ruurlo.

Bij berekening wvan de werkiug van N uvit drijfmest bij de combinatie van
drijfmest en kunstmest (zie hoofdstuk 4&.4.) treden enkele complicaties op. Bij
hoge MWN-giften is door het specifieke effect wvan de drijfmest de
werkingscoéfficidnt hoger dan bij lage N-bemesting. Bovendien zljn er
duidelijke wverschillen in W-behoefte tussen de proefvelden en pfgefjar?n.
Gemiddeld is de N-opname zonder ?emesti?% in Den Ham 179 kg N ha .jear
masr in Friens slechts 114 kg ha ,jaar . Bij een sangenomen marginaal effect
van 9 kg drogestof per kg kunstmest-N (tabel 18) 1is de optimale gift
ku?stmest:¥ op de cbjecten zon?gr driéfmest {DO) in Den Ham gemiddeld 245 kg
ha .jaar , in Hemrik 355 kg ha .jasr . Gemiddeld over de 17 proefjaren
(tabel 20) is bij een marginaal effect van 9 kg drogestof per kg kunstmest-N
op_l de ??jecten zonder drijfmest de optimale gift kunstmest-N 319 kg
ha .jaar , Dit is lager dan in het grasgroeimodel dat de basis wvormt voor
het N-advies (26, 27). 1In het grasgroeimodel is uitgaande van dag en nacht
WEfgeganguin voldoende elgen ruwvoer de "optimale® gift kunstmest-N 400 kg
ha . jaar bij een marginaal effect van 9 kg drogestof per kg kunstmest-N.
Bij een marginaal effect van 7,5 kg drogestof per kg N (19, 28)_115 i?l dit
onderzoek de optimale bemesting gemiddeld ca. 340 kg N ha .jaar . In
hoeverre bij dit verschil met het grasgroelmodel de weersomstandigheden (in de
vrij droge jaren 1881, 1982 en 1983 werd het marginale effect van 9 kg
drogestof per kg N bij een lagere N-bemesting bereikt), de grondsvort en het
organische stofgehalte en de ontwatering (48) een rol spelen, zou ult een
nadere analyse moeten blijken. De lagere N-opname in droge jaren kan lelden
tot grotere ultspoelingsverliezen (71).

Door nu bij de combinatie van drijfmest en kunstmest de werking van de
drijfmest-il te berekenen bij de optimale N-voorziening blj een marginaal
N-effectt wvan 9 kg drogestof per kg N (of eventueel blj een ander marginaal
effect) wordt voor vruchtbaarheidsverschlillen tussen de proefvelden gecorri-
geerd.

Dit 1is gebeurd in hoofdstuk 4.4, met een grafische methode en in

hoofdstuk 4.5., met behulp wvan multipele regressie wvan de drogestof- of
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tl-opbrengst op de giften drijfmest- en kunstmest-N. Door behalve met alle
bemestingsniveaus ook een regressie uit te voeren voor een situatie waarbij de
hoogste bemestingsniveaus (N3, Inj3 of B3) weggelaten zijn, wordt de voor de
regressieberekeningen  storende invlesed van de hoogste bemestingsniveaus
vermeden. Zo wordt ook beter blj het in de praktijk voorkoemend bemestings-
traject aangesloten. Voor de N-opbrengst is dit punt minder van belang.

In tabel 25 is een overzicht gegeven van de berekende werkingsco&ffi-
ciénten (W) van drijfmest-N met behulp van lineaire regressie (WL) bij apart
aanwenden van drijfmest en kunstmest (tabel 17) en met behulp van multipele
regressie (WM) bij de combinatie wvan drijfwest en kunstmest (tabel 19). In het
laatste geval is de werking zowel berekend bij alle bemestingsniveaus (WiM-4)

als bij weglaten van N3 en Inj3 of B3 (Wd-3).

Tabel 25 Gemiddelde werkingscoéfficiénten (W) van drijfmest-N bij injectie en
bovengrondse aamwending (W in % ten opzichte van kunstmest-N} op basis
van de drogestofopbrengst en de N-opbrengst (fussen haakjes) bij
berekening van de werking met behulp van lineaire regressie (bij apart
aanwenden van drijfmest en kunstmest (WL} en multipele repressie (bij
combinatie van drijfmest en kunstmest) bij alle bemestingstrappen
(WM-4) of 3 bemestingstrappen (WHM-3)

WL WM-4 WM-3
Injectie/Injection
Hemrik (1978-1981) 35 (49} 34 (453 32 (43>
Den Ham (1979-1983) 47 (60} 48 (56} 52 {61}
Ruurlo {1980-1984) 46 (58} 46 (50} 57 (60}
Friens {(1981-1983) 39 (49) 36 (39 32 (41}
Bovengronds aanwenden/
Surface application
Den Ham {1979-1983) 24 (26) 17 {24} 25 (23}
Ruurlo {1980-1984) 26 (24) 31 {24} 44 {35}

Table 25 Average efficiency indices (W) of siurry N applied by Iinjection or
surface application (W expressed as a percentage of the effect of
fertilizer N}, on basis of dry matter yield and, between brackets, on
basis of N uptake. W is derived from linear regression when
fertilizer and slurry N are applied separate (WL) and from multiple
regression when applying fertilizer and slurry N together (WM-4 when
using all levels of fertilizer and slurry N and WM-3 when the highest
levels - Inj3 or B3 and N3 - are excluded)

Uit tabel 25 blijkt dat de verschillen tussen de berekeningsmethoden nilet
groot zijn. In Ruurlo en ook enigszins in Den Ham blijkt zonder de hoogste
bemestingsniveaus (WM-3) een wat betere werking van de drijfmest gevonden te
worden, vooral bij bovengronds aanwenden, In Hemrik en Friems 1Is eexder het
omgekeerde het geval. De ultkomsten stemmen ook behoorlijk goed overeen met de

op basis van de grafische benadering varm hoofdstuk 4.4. bepaalde werking wvan
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de drijfmest. Gemiddeld over alle preefjaren (17 in totaal) bedraagt de
werkingscoéfficiént van drijfmest-N bij injectie 42% op basis van het effect
op de drogestofproduktie en 55% op basis van het effect op de MN-opname. Bij
injectie in Den Ham en Ruurle iz de werkingscoéfficiént gemiddeld 47% en 59%
op basis wvan de effecten op resp, de drogestofproduktie en de N-opname. Bij
bovengronds aanwenden is dit resp. 25% en 25%, Bij bovengronds aanwenden lijkt
de werking bij kleine giften in Ruurlo beter. In hoeverre de proeffout hierhij
een rol speelt is onduidelijk. Wanneer de jaren apart bekeken worden blijkt de
werking bij injectie veel regelmatiger dan bij bovengrondse aanwending, vooral
2ls bij injectie het afwijkende jaar 1981 in Hemrik weggelaten wordt {dat jaar
heeft de reglstratieapparatuur op de drijfmestdoseermachine niet gewerkt en is
er geen zekerheid dat de ingestelde hoeveelheden ook werkelljk gegeven zijm).
Vanwege het specifieke effect van organische mest is de opbrengst waarbij
met de combinatie wvan drijfmest en kunstmest een marginaal effect van 9 kg
drogestof per kg kunstmest-W bereikt werd, wat hoger dan bi] bemesting met
alleen kunstmest (tabel 18). Voor die extra opbrengst is wat extra kunstmest-N
nodlg. De kunstmestbesparing die uit tabel 18 afgeleid kan worden Iis dan ook
wat geringer dan die uit de werkingscofeffici{ent berekend kan worden. Alleen
warmeer de kwaliteit van het gras gewaarborgd is kan deze wat hogere bemesting

en opbrengstniveau ook in de praktijk gerealiseerd worden (zie 6.5.).

6.5, Kwaliteit wvan het gras

Uit figuur 8 blijkt dat N uit geinjecteerde drijfmest hogere N-gehalten
in het gras gaf dan N uit kunstmest, Wordt naast geinjecteerde drijfmest nog
kunstmest-N pegeven dan wordt het verschil in N-gehalte van het gras ten

opzichte wan uitsluitend kunstmest-N kleiner. Bij een WN-opname van ongeveer

450-500 kg .ha .jaar is er geen verschil meer i?lﬂ—gehalten van het gras.
Vanaf een N-opname van ongeveer 450-500 kg ha .jaar was het N-gehalte op de
ohjecten met geinjecteerde drijfmest (blj een gelijke drogestofproduktie)
zelfs lapger dan bij gebruik van alleen kunstmest. Dit werd ~veroorzaakt door
het zogenaamde specifieke effect van drijfmest.

Het hogere HN-gehalte bij dinjectie komt o.a. doordat de N-opname bij
injectie, sterker dan bij kunstmest, in de eerste snede wvoorultliep op de
drogestofproduktie (tabellern 2 en 10). Daarnaast leidde de minder goede
verdeling wvan de drijfmest bij injectie (dooxr de afstand tussen de
injectietanden) tot hogere HN- en nitraatgehalten van het dichtbij de
injectiesleuf gegroeide gras (tabel 21). Dit effect 1s ook bilj fosfaat
gevonden (31) en mag ook bij kall verwacht worden. Mogelijk dat dit effect

minder belangrijk is als vroeger in het groeiseizoen wordt geinjecteerd of als
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de eerste snede wat langer doorgroeit (kuilsnede, tabel 9). Ook een smallere
ganzevoet (minder dan 18 cm breed) gecombineerd met een geringere afstand
tussen de injectietanden (minder dan 50 cm) bij niet te grote drijfmestgiften
zal waarschijnlijk een gelijkmatiger werking veroorzaken. Door PR en IMAG
wordt momenteel nog aanvullend onderzoek verricht naar de mogelijkheden om met
geringere afstand tussen de injectietanden (met smallere ganzevoeten) en
ondieper {om P minder diep zan te wenden) te injecteren, Doel hiervan is o.a.
ook mna te pgaan of er mogelijkheden zijn om iInjectie onder drogere
omstandigheden em op zware kleigrond en veengrond beter toepasbaar te maken.
Bij een smallere ganzevoet kan het gras dan bij droogte mogelijk betexr
concurreren met eventuele onkruiden boven de injectiesleuf (74). Omdat blj een
geringere afstand tussen de injectietanden het aantal insnijdingen toeneemt is
er anderzijds mogelijk een grotere kanms op zodebeschadiging., 0ok elders is
onderzoek verricht maar de optimale tandafstand bij injectie, In Terland werd
een hogere opbrengst gevonden bij een tandafstand van 30 em vergeleken met 60
cm {537). In Engeland werd op kleigrond een coptimale afstand van 65 cm gevonden
(75). Bovendien werd daar vastgesteld dat de schade bij herfstinjectie
geringer was.

Een te hoog N-gehalte van het gras is zonder aanvulling met een elwitarme
rantscencomponent een nadeel, zowel wvanuit het cogpunt van veevoeding (73, 76)
als vanwege de hogere N-verliezen naar het milieu bij beweiding (77, 78). Ook
het sulkergehalte van het gras (geschiktheid voor conservering) gaat mogelijk
omlaag (39). Omdat het hogere HN-gehalte eachter voeoral in de serste snede
optreedt (figuur 11 en tabel 7) zal bij beweiding dat deel van de urine-N dat
niet door vervluchtiging verloren gaat, gedeelrtelijk nog benut kumnen worden
voor de grasgroel later in het seizoen {50, 52, 79, 80). De verdeling over het
perceel 1s daarbij echter zeer onregelmatig,

Een hoger N- en nitraatgehalte van het gras verhoogt de kans op kopziekte
{30) en nitraatverglfriging (15). Uit het verloop van het nitraatgehalte wvan
het gras gedurende het greoeiseizoen {figuren 12 en 13} blijkt dat over het
algemeen in de eerste en laatste snede relatief lage nitraatgehalten werden
gevonden, zelfs bij] een zeer rulm aanbod van N. Dit is ook elders gevonden
(32}). Het verloop van het nitraatgehalte gedurende het groelseizcen kan wvan
jaar tot jaar verschillend zijn. Veel neerslag gedurende de groelperiode van
een bepaalde snede kan gepaard gaan met een relatlef laag nitraatgehalte (32).
Uit de tabellen 22 en 23 blijkt dat de nitraatnormen Iin deze proeven
regelmatig werden overschreden. Opvallend is dat In beide proeven waar
nitraatgehalten in het gras bep?§1d w?§den (Hemrik en Ruurle) bij een

bemesting van ongeveer 400 kg N .ha . jaar met uitsluitend kunstmest het
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gemiddelde nitraatgehalte - op basis van de jaarproduktie - beneden de norm
bleef, maar dat in afzonderlijke sneden deze norm sterk werd overschreden,

Uit de tabellen 22 en 23 blijkt dat bij de grootste hoeveslheid
geinjecteerde drijfmest (Inj3 = 80 of 90 ton ha-l.jaar-l) zonder kunstmest-N,
het kritisch nitraatgehalte van 0,753% voor hooi en kuilvoer werd overschreden.
Het bovengronds toedienen van drijfmest had in combinatie met kunstmest-N een
klein posgitief effect op het percentage grasmonsters dat boven de norm komt,

In  tabel 18 werden optimale giften kunstmest-N vermeld wvoor de

verschillende objecten bij een marginaal effect van 9 kg drogestof per kg
kunstmest-N.
Tevens werden de bijbehorende drogestofopbrengsten, N-opnamen en N-gehalten
vermeld. De kans dat bij deze bemesting het kritisch nitraatgehalte van 0,75%
in de drogesteof wordt overschreden 1s op de objecten met wuitsluitend
kunstmest-N (D0} ongeveer 10% (tabel 24), Deor injectie daalt de “optimale"
gift kunstmest-N. De kans op overschrljdln% van het kritische nitraatgehalte
stijgt, vooral op object Inj3 (80-%90 ton ha jaar Y. Mogelijk dat de in dit
onderzoek gevonden nitraatgehalten aan de hoge kant 2ijn. In geen van de
proeven werd bij de verdeling van de kunstmest-N over het jaar rekening
gehouden met de werking van drijfmest-N. Ook was het aantal droge jaren wat
oververtegenwoordigd en werden soms erg lichte sneden gecogst. Wordt bij de
verdeling wvan de kunstmest-N gedurende het groeiseizoen rekening gehouden met
de werking van drijfmest-N, dan mag verwacht worden dat de overschrijding wvan
het kritisch nitraatgehalte iets kleiner zal zijn dan in tabel 24 werd geschat
{lopend onderzoek van het PR wijst hier echter nog niet op). Deze aanpassing
van de wverdeling van kunstmest-N over het groeiselzoen zal echter op object
Inj3d niet kunnen wvoocrkomen dat er te hoge nltraatgehalten iIin het gras
voorkomen. Immers uit het onderzoek_?lijkt_gat op object Inj3d NG (ultsluitend
80-90 ton geinjecteerde drijfmest ha .jaar ) ruim 10% wvan de grasmonsters
een te hoog nitraatgehalte bevatte, Op grond hiervan moeten dergelijke hoge
giften worden afgeraden. Bij een aangepaste verdeling over het jaar wvan de
*optimale” kunstmest-N is de kans op te hoge nitraatgehaltes mogelijk
acceptabel. Bij beweiding en zomerstalvoedering liggen de kritische grenzen
hoger (resp. 2% en 1,5% nitraat in de drogestof) {15)

Bi] injectie van 40 ton drijfmest ha . jaar {Inj2) wordt ongeveer 200 &
00 kg K O gegeven. Dit is veelal aanzienlijk meer dan de behoefte wvoor
optim3162 groei van de eerste sneden en zal gepaard gaan met hogere K-gehalten
in het gras, Een hoog K-aanbod wvanuit de bodem verlaagt waarschijnlijk het
Mg-gehalte wvan het gras (30). De kans dat Mg-gebrek bij rundvee optreedt (Bl)

wordt groter naarmate het Mg-gehalte van het gras lager is (lagere Mg-opname)
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en het produkt K x ruw eiwit hoger is (slechtere resorptie van het voeder-ig).
In deze situatie 1s het noodzakellik dat een eventuesel Mg-tekort bij het dier
wordt voorkomen door het verstrekken van extra Mg, Of dit onder alle
omstandigheden uitvoerbaar is moet nog blijken. Tevens moet er op gewezen
worden dat blLj grote giften uit bemestingsoogpunt overbemest wordt op een deel
van het bedrijf, terwijl dan op de vrest van het bedrijf een aanvullende
bemesting met kunstmest nodig is (20). Grote giften geinjecteerde drijfmesc
per keer zijn uilt het oogpunt van kosten bij aanwenden echter aantrekkelijk
{973,

Het effect van drijfmestinjectie op de P- en K-benutting wordt momenteel
door het NMI/IB onderzocht. Een drijfmestgift op het mniveau wvan Inj3 is in elk

geval te hoog.

&.6. Overige aspecten

Zoals reads vermeld werd, is de variatie van de werklng van de drijfmest
bij injectie veel geringer dan bi} bovengronds aapwenden ({ook bij injectie
zijn er echter enkele jaren met een wat mindere werking van de drijfmest-N;
Hemrilk 1981, Den Ham 1983). Tengevolge daarvan is ook de werking van de N bij
injectie beter te voorspellen dan bij bovengromnds aanwenden, De omstandigheden
waaronder bij bovengronds aanwenden de beste werking verkregen wor?%, zijn nog
niet geheel duidelljk. Grote hoeveelheden (meer dan 20 ton ha  per keer)
lijken zeker niet aantrekkelijk. Aamwenden op kort (of kort gemaaid) gras (47)
en neerslag tijdens en kort na aanwenden lijken positief (42, 51), evenals
verdurning met Qater {60). Nachtvorst en droogte blj aanwenden 1lijken wulit
oogpunt van N-benutting minder gunstilg (45, 54, 55).

Bij injectie dienen wvooral te droge, maar ook erg natte omstandigheden
vermeden te worden. Vooral droegte kan daarbij naast een negatlef effect op de
opbrengst ook nog leiden tot achteruitgang wvan de botanische samenstelling,
Gebleken is in eerder onderzoek (11), dat dan langs de Iinjectiesleuven een
toename van muur en  straatgras  (en eventueel kweek) kan optreden. In dit
onderzoek is, mede doordat enkele keren doorgezaaid werd {om cok op de
objecten met te hoge N-giften een goede zode te houden) een eventueel effect
van injectie en bovengronds aanwenden op de botanische samenstelling niet poed
vast te stellen, Op basis van de botanische analyse (bijlage 6} en visuele
waarnemingen valt echter niet aan te nemen dat bi} normale giften drijfwest en
bij een goede technische uitveering (o.a. ook goed gemengde mest en voldoende
vochtige grond) een nepatief effect op de botanische sanenstelling gevonden
wordt (3, 82). Wel neemt dit rilsico toe blj injecteren na de eerste sneae en

bij vaker per jaar injecteren, ook vanwege de grotere kans op minder gunstige
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weersomstandigheden. De minimale ammoniakvervluchtiging bij injectie en een
mogelijk positief effect op de grasopname (83, 86, 87, B88), wooral bij
beweiding, =zijn wvoordelen van injectie. Het onderzoek over effecten op de
grasopname is echter nog beperkt (88). Ook de minimale of afwezige
stankontwikkeling is bij injectie een positief punt. Vanwege het dieper
weghbrengen van de mest en de geringe beweeglijkheid van focfaat is het nog de
vraag in welke mate fosfaat bij Iinjectle beput wordt in de eerste snede. In
1984 is op dit punt onderzoek begonnen door het NMI/IB. Dit punt speelt
sterker op die gronden waar vanwege de lage P-toestand wvan de grond
geadvisserd wordt mnog een grote aanvullende bemesting met fosfaat te geven
{20).

Uit door het ICW verricht onderzoek in de proef in Ruurlo blijkt niet dat
de kans op N-ultspoeling door injectie wvan drilJfmest groter is dan bij
aanwending van een gelijkwaardige hoeveelheld kumstmest-¥ (25), Een voordeel
injectie is ook de geringe kans op afspoelen van meststoffen,

Vanwege het onder de zode brengen van de mest Is de kans op verspreiding
van onkruiden via mest vermoedelijk geringer dan bij bovengronds aanwenden.
Een goed graslandgebruik in deze is echter van veel groter belang (50)}. Ten
aanzien van de kans op verspreiding van ziekten heeft 1Injectie vermoedelijk
vooral een positief effect {minder kans op opname door het vee van
ziektekiemen). De kans bestaat echter dat sommige ziekteverwekkers vanwege het
oentbreken van de invlced van zon ern wind (minder kans op uiltdroging en deding)
langer overleven. Veor de meeste ziekten (behalve bijvoorbeeld maagdarmwormen}
geldt echtex dat bij een voldoende lange opslagpericde (bij voorkeur 3 maanden
of langer) en een voldoende lange periode tussen uitrijden en bewelding door
het vee de kans op versprelding gering is {91).

Uit onderzoek van Hengeveld (92) is gebleken dat bij een veoldoende lange
periode tussen uitrijden en maaien de kans op een nadelige beinvlceding van de
kuilkwaliteit door ook in de mest aanwezige sporen van boterzuurbacterién
gering 1s (ook al omdat een goede inkuilwmethode van veel groter belang is).
Wanneer onder bepaalde cmstandigheden {aanwenden van mest op beweld land dat
daarna snel gemaaid wordt en vervulling van het gras bilj gebruik van grote
hoeveelheden drijfmest) de kuilkwaliteir toch negatief beinvlced zou worden
kan injectie mogelijk een woordeel zijn In vergelijking met bovengronds
aanwenden. Veorwaarde daarblj Is echter dat extra grond in het in te kullen
gras tengevolge van zodebeschadiging vermeden wordt,

De kosten wvan wmestinjectie zljn hoger dan van bhovengrondse aanwending
(89, 97).
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6.7. Ranttekeningen

Er moet nog op een aantal punten gewezen worden. In deze proeven 1is de
drijfmest bij bovengrondse aanwending en is ook de kunstmest-N aangewend op
het moment dat geinjecteerd kon worden., Dit betekent dat in een aantal jaren
{vooral in Den Ham) de drijfmest bovengronds mogelijk wat eerder aangewend had
kunmen worden. Ook de opbrengst bij bemesting met slleen kunstmest is daardoor
mogelijk in enkele jaren iets verlaagd (19). Met bovengronds aanwenden is door
het gebruik van de preoefveldmachine een in wvergelijking met de gangbare prak-
tljk zeer goede werdeling van de mest gerealiseerd. In vergelijking met de
praktijk is er echter een groter deel van het gras bereden (geringe werkbreed-
te wvan de proefveldmachine), Er is echter steeds zoveel mogelijk tussen de
sporen gemaald (de afstand tussen de tractorbanden was 1,05 m, de breedte wvan
de maaibalk was 1,40 m in Hemrik en 1,54 m in Ruurlo). Er zijn momenteel in de
praktijk enkele machines waarbij de zodebeschadiging bij Injectie mogelilk nog
jets geringer Is dan bij de gebruikte proefveldmachine. Ook is in deze proeven
steeds gewerkt met goed gemengde rundveedrijfmest. Bij warkensmest en
kippenmest (47, 63), of bij minder goed mengen kunnen de vrezsultaten anders
uitvallen. Kleigrond is alleen wvia de proef in Friens vertegenwoordigd,
veengrond in het geheel niet. Ook is de N-gift nlet aangepast aan de verwachte
werking van de drijfmest-N per snede. Indien dit mogelijk zou zijn {momenteel
nog arg moeilijk) kan de werking van de drijfmest-N zowel bij bovengrouds
asnwenden als bij injectie misschien nog iets verbeterd wordem (93). Uit
aanvullend onderzoek blijkt dit tot nu toe nog niet. Niet pgeheel uitgesiocten
mag worden dat ammonlakneerslag na vervluchtiging op naastliggende veldjes de
opbrengst van de onbemeste veldies nog marginaal verhoogd heeft., De veldjes
van alle behandelingen zijn steeds op dezelfde datum gemaaid. Dit betekent dat
bij een hogere bemesting (drijfmest en kunstmest-N} de opbrengst meestal
duidelijk hoger was, met als gevolg een wat minder goede hergroel (94). Zonder
bemesting daarentegen 1s vooral na de tweede sne?g soms hlj evg lage
opbrengsten geocogst {soms bij ca. 500 kg drogestof ha ). Dit kan tot een wat
lagere opbrengst van deze objecten geleid hebben, omdat bij minder frequent
maalen minder hergroeldagen verloren gaan. Dit verschil iIn opbrengst heeft rot
gevolg dat ook de kwaliteit van het gras ulteen kan lopen, hetgeen betekent
dat de voederwaardeopbrengst bij de hoogste ophrengst lets minder verhoogd is
dan de drogestofopbrengst (26).



- 9§ -
CONCLUSIES

Concluderends kan het volgende gesteld worden:
Mits aan een aantal essentiéle wvoorwaarden voldaan wordt (o.a. goed gemengde
mest, geen verstoppingen, goede verdeling van de mest, voldoende vbchtige
grond en voldoende neerslag daarna) is mestinjectie technisch goed mogelijk.
Injectie van runderdrijfmest In het voorjaar heeft daarbij de voorkeur.
Injectie leidt tot een sterkere verhoging van de drogestofproduktie en de
f-opname dan hovengronds aanwenden. Gemiddeld over alle 17 proefjaren werd
in dit onderzoek bij injectie, =zonder bemesting met kunstmest, 11,3 kg
drogestof per kg drijfmest-W geproduceerd. Bij bovengronds aanwending 10
proefjaren) was dit gemiddeld &,2 kg drogestof per kg drijfmest-i.
Bij combinatie wan drljfmest en kunstmest was de maximale opbrengst meestal
hoger dan bij bemesting van kunstmest alleen. Dit wijst op een specifiek
effect van drijfmesc,
De werking van drijfmest was bij injectie regelmatiger en daardoor beter
veorspelbaar dan bij bovengronds toedienen.
De verdeling van de verhoging van de drogestofopbrengst over de eerste,
tweede, derde en overige sneden was bil inde?tie in dit onderzoek resp. 15%,
44%, 20% en 21% (van ca. 40-60 ton ha .jaar }. Blj bovengronds toedienen
was dit resp. 43%, 23%, 17% en 17%. Bij kleinere giften iIs het aandeel wvan
de eerste snede wat groter, De N-opname was bij injectie in de eerste snede
al sterker verhoogd dan de dregestofopbrengst.
In de eerste snede werd zowel bij injectie als bij bovengronds aanwenden
{vooral bij een hoge drijfmestgift) bij de hoogste kunstmestgift een nega-
tief effect op de opbrengst van de eerste snede vastgesteld. Dit werd in
latere sneden echter meestal goedgemaakt, Wamneer dit negatieve effect
vermeden kan worden zou de werking van drijfmest nog lets kunnen verbeteren.
De werking van de N in runderdrijfmwest kan bij apart aanwenden wvan drijfmest
en  kunstmest gemiddeld over alle proeven, en berekend met Ilineaire
regressie, 42% van die van kunstmest-M (op basls van de drogestofproduktie).
In de proeven in Den Ham.en Ruurle met tevens bovengrondse toediening was de
werking bij injectie 47%, bi} bovengrondse toediening 25% wvan die wvan
kunstmest-#. In Ruurle was de werking wvan drijfmest wvan bovengfonds
aanwenden bij een lage gift van ca. 10 ton h&- {Bl} duideliljk beter dan bij
20 en 40 ton ha_l. In Den Ham duidelijk slechter. De werking van lage giften
bij bovengrondse aanwending verdient nader onderzoek.
Op basis van de N-opname was de werking van geinjecteerde drijfmest-N bij

apart aanwenden van drijfmest en kunstmest gemiddeld over alle proeven 35%
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van de werking van kunstmest-N. In de twee proeven met tevens bovengrondse
toediening was de werking bij Injectie 59% en bij bovengronds toedienen 25%
van die wvan kunstmest-N.

- In vergelijking tot bemesting met alleen kunstmest, was bij injectie het
N~g§halte'en het nitraatgehalte van het gras tot een N-opname van ca. 400 kg
ha .jaar duidelijk verheoogd, vooral bij een drijfmestgift van 80-20 ton

ha . Dit is met name het geval in de eerste sneden. Bij injectie wan 40-60
ton ha- {Inj2) en een goed aangepaste en niet te hoge kunstmestbemesting
hoeft dit niet tot te hoge nitraatgehalten te leiden. 4 ]

- Bij een kunstmestbemesting wvan ongeveer 400 kg i ha . jaar {zonder
drijfmest) bleef in deze proeven helt gemiddelde nitraatgehalte in het gras
beneden de voer rundvee bij hool en voordreogkuil gestelde norm van 0,75%
nitraat in de drogestof. Im afzonderlijke sneden werd deze norm echter wrij
vaak en scms ver overschreden,

- Bij de hoogste hoeveelheid geinjecteerde drijfmest (80-30 tomn ha_l.jaarvlj
zonder kunstmest-N bleek 10% van de grasmonsters meer dan 0,75% nitraat te
bevatten., Bij de wvoor =zomerstalvcedering en beweiding geldende kritische
nitraatgehalten {resp. 1,5% en 2%) Is de kans op overschrijding uiteraard
veel geringer.

- Door het NMI wordt momenteel onderzeek verricht naar de werking van fosfaat
en kali bij injectie. Vooral over de werking van fosfaat in de cerste snede
na aanwenden Is onzekerheid,

- 0ok is onveldoende bekend over de resultaten bij injectie van in een aantal
opzichten sterk van runderdrijfmest afwijkende mestsoorten als warkens- en

kippendrijfmest.

Tot slot kunnen als voordelen van injectie van runderdrijfmest gencemd worden:
. betere N-benutting:

ninimale stankentwikkeling en ammoniakwvervluchtiging;

geen bevuiling van gras met mest;

geringere kans op afspoelen van mest;

de mogelijkheid om de gehele drijfmestgift in het voorjaar in één keer te
geven.
Als nadelen kunnen genocemd worden:

injectie is relatief duur;

nog minder geschikt op zware kleigrond en veengrond;

bij dreoogte kans op verbranding langs de injectiesleuven;

de onresgelmatige verdeling van de mest tussen de injectiesleuven heeft ge-

volgen woor de opname van N en andere nutrié&nten; het nitraat-gehalte wvan

het gras neemt toe,; er is een grotere kans op magnesiumgebrek en kopziekte
bi] het wvee.



_98..

LITERATUURLIJST

1. Poelma H.R. en Rijkenbarg G.J.H.: Mestafvoersystemen, Publikatie 25,
ILB, Wageningen, 1964.

2. De Jong A.P.5.: Economische en arbeidstechnische aspecten van de west-
verwerking in lighoxenstallen, Publikatie 45, 1969, ILB, Wageningen.

3. Kelenbrander G.J., De La Lande Cremer L.C.N.: Stalmest en gier. Veenman
en Zn., Wageningen, 1967.

4. Anonymus: Landbouwcijfers 1986. Landbouweconomisch Insticuut, 1985, Den
Raag.

5. Mestnormen: Enkele nationaal-ecenomische gevolgen. Publikatie 1.20, LEI,
Den Haag, 1985.

6, Wijnands J.H.M,, Leusink H.H,: Transport en verwerking van mestover-
schotten in Nederland, Publikarie 3,130, LEI, Den Haag, 1985.

7. Meeuwissen, P.C. en van der Meer H.G.: Emissie van stikstof en fosfaat
uit landbouwgrenden in relatie tot bemesting en  bedrijfsvoering,
CABO-verslag in concept, 1987.

8. Bosma A.H,, Klarenbeek J.V,, Krauze R. en Zach M,: Werkruigen en
systemen voor het stankvrij wuwitrijden wvan drijfmest, Publikatrie 67,
IMAG, Wageningen, 1976.

9. Laurier M.B.H.M.: Emissies en bestrijdingsmaatregelen voor ammoniak.
Rapport 8405 68002, Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milievhy-
giéne, Leidschendam, 1984.

10, Bosma A.H.: Ontwikkeling wvan en onderzeoek aan een zelfrijdende mest-
injecteur. IMAG-publikatie 87, 1977,

11. Woldring J.J.: Injecteren van drijfmeszt in blijvend grasland, Intern
rapport 76, Proefstation veoor de Rundveehouderij, Lelystad, 1977.

12, Buitink ¥W.J.: De ontwikkeling van een praktijkmachine voor het injec-
teren van mengmest. Publikatie 214, IMAG, 1985,

13. Bosma A.H. en Buitink W.J.: Bovengrondse verdeling van mengmest, Land-
bouwmechanisatie 36, 1985,

l4. Scheepers J.H.: Een doseermachine voor het uitbrengen van mengmest op
proefvelden. Landbouwmechanisatie 30 (10), 1979.

15. Geurink J.H. en KRemp A,: Witraat In ruwvoeders in relatie tot de pezond-
heid wvan het vee, Stikstof 102, 1983.

16, Tuten W., Geurink J.H. and Woldring J.J.: Yield response and nitrate
accumulation of herbage by injection of cattle slurry in grassland,
Proc. Eux. Grassland Federation, Reading, 1982,

17.

Woldring, J.J.: Injecteren van drijfmest op lichte zeeklei. Jaarverslag



18,

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25,

26.

27.

28.

29,

30,

_99._

R0OC Rosma Zathe, 1983.

Yoldring J.J.: De invliced wvan drijfmestinjectie in wvergelijking met
bovengrondse aanwending van drijfmest op de produktie van grasland,
Jaarverslag ROC Heino, 1984.

Van Burg, P.F.J., 't Hart M.L. and Themas H.: Fitrogen and grassland -
Past and present sitvation in the Netherlands, In: The role of nitrogen
in intensive grassland productien. Proc. Int. Symp. of the EGF,
Wageningen, 1980,

Anonymus: Adviesbasis voor bemesting van landbouwgronden. Consulentschap
voor Bodemaangelegenheden in de Landbouw, Wageningen, 1983,

Prings W.H. and Neeteson J.J.: Grassland productivity as affected by
intensity of nitrogen fertilization in proceeding years, Neth. J. of
Agr, Sc. 29, 1982,

Van der Meer H.G. and wvan Uum-van Lohuyzen M.G.: The relationship
between Iinputs and outputs of nitrogen in intensive grassland systems,
In: Nitrogen fluxes in intensive grassland systems. Martinus HNijhoff
Publishers, Dordrecht, 1986.

¥an Burg P.F.J., Dilz K. and Prins W.H,: Agricultural value of various
nitrogen fertilizers. Neth. Nitcr, Techn, Bulletin, 13, 1582,

Smith K.A. and Unwin R.J.: Fertilizer value of organiec manures in the
UK. Proc. Fertiliser Secciety 221, Fertilizer Society, Lenden, 1983,
Jarvis %.C., Sherwood M, and Steenvoorden J.H.A.M.: Nitrogen losses from
animal manures: from grazed pastures and freom applied slurry. In: Animal
manure on grassland and fodder crops. Fertilizer or waste! Proc. int.
Symp. EGF Wageningen, 1987. Developments in plant and soil seciences,
Marcin Nijhoff Publishers (in preparation}.

Wieling H., Koops A.H., Rompelberg L.E.M, en de Jong 5.: Normen voor de
voedervoorziening. Rapport 57, Proefstation weoor de Rundveehouderi],
Lelystad, 1977.

Wieling H.: Het optimale melkveebedrijf. Publikatie 18, Proefstation
voor de Rundveehouderij, Lelystad, 1981.

Prins W.H.: Limits to nitrogen fertilization on grassland, Thesis,
Wageningen, 1983,

Anenymas; Handboek wveoor de Rundveehouderij 1984. Proefstatlon voor de
Rundveehouderij, Lelystad.

Kemp A.: The effect of fertilizer treatment of grassland on the
biological availability of magnesium to ruminants, In: Rele of magnesium
in animal nutrition. Virginia Polytechnic Institute and State

University, Virginia, Blacksburg, 1983,



31.

3z,

33,

34.

35.

36,

37.

38,

39.

40,

41,

42.

43,

4ty

- 100 -

Prins W.H. and Snijders P.J.M.: Some negatleve effects of animal manure
on grassland, In: Animal manure on grassland and fodder crops:
Fertilizer or waste? Proc. int. symp, EGF Wageningen, 1987. Developments
in plant and s0il sciences, Martinus WHijhoff Publishers (in
preperation).

Prins W.H.: Effect of a wide range of nitrogen applications on herbage
nitrate content in long-term fertilizer txials on all-grass swards.
Fertilizer Reserach 4, 1983.

Vann Dijk T.A, and Sturm H.: Fertillzer value of animal manures on the
continent. Proc. 220, Fertiliser Soclety, London, 1983,

De la Lande Cremer L.C.N.: Resteffecten, specifleke effecten,
structuureffecten, nevenwerkingen, humus- en organische stofwerkingen
van organische bemestingen. In: Organische Stef in de Akkerboww,
Themaboakije 7, Proefstation voor de aAkkerbouw en Groenteteelt in de
Vollegrond, Lelystad, 198&.

Anonymus : Effecten van grote drijfmestgiften bij de teelt van snijmais,
Samenvatting PAGV onderzoeksverslagen 30, 31, 32, publikatie 30, PAGV,
Lelystad, 1985,

Johnston A.E.: Secil organic matter, effects on seils and crops. Soil use
and management 2, 1986.

Ennik G.G. Glllet M. and Sibma L.: Effect of high nitrogen supply on
sward deterioration and root mass. In: The role of nitrogen in intensive
grassland preductien. Proc. Int, Symp. EGF, Wageningen, 1980,

Larcher W.: Okolopie der Pflanzen. Uni Taschenblicher 232, UTB,
Sruttgart, 1980,

Deinum B.: Climate, mnitrogen sand grass. Thesis, Veenman, Wageningen,
1966.

‘t Hart M.L.: Organische stof en grasland, Landbouwkundlg Tijdschrifc
1950.

Hoogerkamp M.: De ophoping wvan organische stof onder grasland en de
gevolgen hiervan voor de stikstofveorziening van het gras. Stikstof 86,
1980.

Schechtner G., Tunney H., Arneld G, H, and Keuning J.&.; Positive and
negative effects of cattle manure on grassland. In: The role of nitrogen
in intensive grassland preduction. Proe. int. Symp. EGF, Wagenlngen,
PUDOC, 1980.

Groenwold J. en Heringa J.W.: Urinebrandplekken in grasland 2.
Bedrijfsontwikkeling 5, 1981,

Douma W., Hamwijke E. en Wortelboer R.: Verbranding van gras als gevolg



45,

46 .

47.

48,

49,

49,

50.

51.

52,

53.

34,

55.

56 .

37.

58.

- 101 -

van bemesting. Scriptie Vakgroep Botanische Oecoleogie, R.U, Utrecht,
1984,

Van der Eerden L.J.M,: Texicity of ammconia to plants. Agriculture and
Environment 7, 1982,

Schechtnex ¢.: Nihrstoffwirkung und Senderwirkungen der Gllle auf dem
Grinland, In 7e Arbeltstagung der Gillerei, Gumpenstein, 1981.

De Boer P.J.: De gevolgen van organische mest voor de grasgroei In de
eerste snede na aanwending. Jaarverslag ROC Bosma Zathe 1986 (in druk),
Rijtema P.E.: Nitrogen emlission from grassland farms - a model approach.
In: The role of nitrogen in intensive grassland production. Pree. Int,
Symp. EGF, Wageningen, PUDOGC, 1980.

Lauer D.A., Bouldin D,R. and Klausner $.D.: Ammonia volatilization from
dairy manure spread on the soil surface, J. Environ. Qual. wel 5 (2),
1876,

Ryden J.C.: Denltification loss from a grassland soil in the field
receiving different rates of nitrogen as ammonium nitrate. J. of Soil
Sc. 34, 1983,

Ball P.R. and Ryden J.C.: Nitrogen relationships in intensively managed
temperate grasslands. In: Biclogical processes and seoil fertilicty.
Martinus WNijhoff, The Hague, 1984.

Harper T.: ammonia volatilization: soll, plant and microclimate effects
of diurnal and seasenal fluctuations. Agronemy Journal 75, March 1%83.
Kolenbrander G.J.: Nitregen losses and surface run-off from landspreé-
ding of manures. Proc. of a workshop of the EEC, 1980, Catchpole V.R,,
Davis R. and Weir K.L.

Ryden J.C.: The nitrogen cycle in grassland - a case for studies iIn
grazed pastures. Ammual report GRI, Hurley, 1983,

Edwards A.C. and Killham K.: The effect of freeze/thaw on gaseous
nitrogen loss from upland solls. Scll use and management 3, 1986.

Molloy §.P. and Tumney H.: A laboratory study of ammonia wvelatilization
from cattle and pig slurry. Ir. J. of Agric Sc. 22, 1983.

Batey T, and Killham K.: Dev. in Plant and Soll Sciences. veol, 2, 1981.
Field evidence on nitregen lesses by denitrification. Seil use and
management 3, 1986,

Tunney H. and Molloy 5.P.: Comparison of grass production with seoil
injected and surface spread cattle slurry. In: Dam Kofoed A., Williams
J.H. and 1 Hermite P. (eds.) Efficient land use of sludge and manure
Elsevier Applied Science Publishers, London, 1985.

Mott N. und Ernst P.: Wirkt Herbstgille genasusc gut wie Fruhjahrsgille.



60.

6l.

62.

63.

64,

65,

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72,

13,

74,

- 102 -

Topagrar &, 1984,

. Anomymus: De mest- en pglerverspreiding op landbouwgrend in de EG,

Commissie van de Europese Gemeenschappen, Directoraat-Generaal Landbouw

Rapport 47, juli 1978, Brussel.

Krist 6.: Effect wvan dunnme wmest op grasland. Jaarverslag 1984, ROC
Heino,
Wittwer 5.H. and Teubner F.G.: Foliar absorption of mineral nutrients.

Ann. Rev. Plant Physielegy 10, 1959,

Van Burg P.F.J.: De invlced wvan een stikstofoverbemesting op de
opbrengst van granen, 3, De verm waarin en de wijze waarop een larte
overbemesting wordt toegediend. Stikstef 22, 1959,

Geurink J.H,: Persoonlijke mededeling.

Slugsmans C.M.J. en Keolenbrander G.: De stikstefwerking wvan stalmest op
korte en lange termijn. Stikstof 7, 1983/B4. 1976.

Van Faassen H.G. en wan Dijk H.: Mineralisatiesnelheld wvan organische
stikstof (en fosfaat) uit mest in de grond. Rapport 7-85, IB, Haren,
1985.

Krist G.: Grote hoeveelheden runderdrijfmest op snijmais en de invioced
hiervan op een nagewas gras. Jaarverslag ROC Heino, 1984,

Krist G.: Grote hoeveelheden drijfmest op snijmais en de imvleoed hiervan
op een nagewas gras. Jaarverslag ROC Cranendonck, 1983,

Me Conmaughly P.¥, and Bouldin D,R.: Transient microsite models of
denitification: IT Model results. Soil Sci, Soc. Am, J. wol. 49, 1985.
Dowdell R.J.: Denitrification in soils treated with animal slurry. In:
Nitrogen losses and surface run-off f£from landspreading of animal
manures, Dev. in Plant and Soii Sciences, wvol., 2, 1981.

Hoogerkamp M.: Changes In productivity of grassland with ageing. Thesis,
Wageningen, 1984.

Garwood E.A., Salette J. and Lemaire G.: The Influence of water supply
te grass on the response to fertilizer nitrogen and nitrogen recovery.
In: The role of nitrogen In intensive grassland production. Froe., Int,
Symp. EGF, Wageningen, 1980,

Garwood et.al,: The effects of field drainage on sward productivity and
utilization, soil physical conditions and nutrient movements. In: Final
annual report 1884/85, GRI, Hurley, U.K.

De Visger H., en Meljs J.A.C.: Snijmaissilage In winter- en zomerrant-
soenen veor melkvee. Gebundelde verslagen 27, Ned. Ver. woor Weide en
Voederbouw, 1836,

Weeda W.C.: Effect of cattle dung patches on soil test and botanical



75.

76.

77.

78.

79.

80.

81,

82.

83.

84,

85.

86.

g7.

38,

89.

- 103 -

composition of herbage. N.Z. Jourmal of Agricultural Research 20, 1977.
Hall J.E.; Soil injection research in the U.K,. 1In: Dam FKofeced A.,
Williams J.H. and 1'Hermite P. (eds,) Efficient land use of sludge and
manure 1985, Elsevier Applied Science Publishers, London, 1985.

Kreuzer M. und  Kirchgessner M.: Proteinfehlernihrung und ihre
Nachwerkungen auf die Leistung von Milchkithen. Ubers. Tierernahrung 13,
1985,

Ryden J.C,, Ball P.R. and Garwood E.A,: HNitrate leaching from grassland.
Mature, Vol. 311, 1984,

Kemp A., Hemkes ©0.J. and van Steenbergen T.: The crude protein
production of grassland and the utilization by milking cows. Neth. J. of
Agrie §c. 27, 1979,

Prins W.H. and Brak A.: Nitrogen response of grassland under wmowing,
alternate grazing and mowing, or grazing in a six-year trial. Heth,
Fertilizer Bulletin, 15, 1984.

Keuvning J.A.: Gellbossen in het grasland, Jaarverslag Proefstation wvoor
de Rundvechouderij, Lelystad, 1979.

Malestein, A, Magnesiumveoorziening bij rundvee. Tijdschrifec
Diergeneeskunde 108 (&), 1983.

De 1la Lande Cremer L.C.N.: Toevoegmiddelen aan mest en compost,
Landbouwmechnisatie 35, 1984.

Kutschera L. und Scbotik M,: Gilleflora, Unterschiede durch Klima und
Boden. In: "Fragen der Glllerei®, Gumpenstein, 1981.

Bracker H.H.: Beéinflissung der Narbenentwicklung bel Glllediingung =zur
Mahwelide durch Sortenwahl: In: Fragen der lllerel, Gumpenstein, 1981.
Collins D.P.: The influence of animal manures on the grazing behaviour
and herbage intake of cattle, In: Utilization of manure by landspreading
EEG Luxembourg, EUR 5672, 1977,

Breom D.M., Pain B.F, and Leaver J.D.: The effects of Elurry on the
acceptablility of swards to grazing cattle. J. of Agric. Sci. Cambridge
85, 1975.

Reid G.W., Greenhalgh J.F.D. and Aitken J.N.: The effects of grazing
intenslty on herbage consumption and animal producticn. J. of Agric.
Sci. Cambridge 78, 1%72.

Pain B,F. and Broem D.M,: The effects of injectad and surface spread
slurry on the intake and grazing behaviour of dairy cows. Anim. Prod.
26, 1978,

Stokman J,: Mestaanwending op het melkveebedrijf, Intern rapport 152,

Proefstation voor de Rundveehouderij, Lelystad, 1984.



a0,

91,

92.

93,

94,

96,

97.

98.

99,

- 104 -

Roozeboom L. en Luten W.: Het effect wvan maaien met maaibalk en
cirkelmaaier bij wverschillende stoppellengten en maalstadia op de
opbrengst en  botanische samenstelling wvan grasland. Rapport 47,
Froefstation voor de Rundveehouderij, Lelystad, 1976,

Kelly W.R.: Animal and human health hazards associated with the
utilization of animal effluents. EUR 6009 EN, Commission of the European
communities, Luxembourg, 1978.

Hengeveld A.G.: Sporen wvan beterzuurbacterién in kullveer, Rapport
Proefstation voor de Rundveehouderij B8, 1983,

Jagtenberg W.D.. Nawerking van stikstof op grasland, Waiboerhceve 1973.
Publikatie 3, 1974, Proefstation veor de Rundveshouderi}, Lelystad,
Overvest J.: Hergroelvertraging tijdens de wveldperlode, Rapport 52,

Proefstation voor de Rundveechouderij, Lelystad, 1977,

. De Bakker H. en Schelling J.: BSysteem wvan Bodemclassificatle woor

Hederland. Wageningen, PUDOC, 1966,

Macbuff L. and White R.E.: Mineralization and nitrificatlion rvates In a
clay so0il measured and predicted 1in permanent grassland from soil
tempurature and amoisture content. Plant and Soil 86, 1985.

van Loo L.: Mestinjectie niet goedkoper dan bovengronds verdelen wvan
mest, Landbouwmechanisatie 36 {8), 1985,

Magalhdes A.M.T., Nelson D.I.V. and Chalk P.M.: Witrogen transformation
during  hydrolysis and nitrificatien of urea, 1. Effect of soil
properties and fertilizer placement, Fertilizer Reseavrch 11, 1987.
tfagalhdes A.M.T. and Chalk ¥P.M.: HNitrogen transformations during
hydrolysis and nitrification of urea, 2. Effect of fertilizer concen-

tration and nitrification inhibiters. Fertilizer Research 11, 1987,



= 105 -

Bijlage 1 Beschrijving wan de bodemgesteldheid en waterhuishouding per proefveld
{uitgevoerd door Stikboka; B - 16 boringen per proefveld)
Bij de boringen werden de bovenste 2 4 3 cm (zode) eerst verwijderd!

Hemrik

De bodem bestaat uit kalkloze zandgronden waarin zich een veldpodzolpro-
fiel Theeft ontwikkeld (voor een beschrijving van de bodemkundige terminoloegie
wordt verwezen naar een publikatie van Stiboka: (95). Veldpodzolgronden zijn
podzolgronden met hydromorfe kenmerken en sen dunme humeuze bovengrond. Op dit
proefveld is de humeuze bovengrond min of meer vermengd met materiaal wuit de
ondergrond (A2 + BZ horizont gemengd) als gevelg van ontgraving. Het proefveld
ligt op een perceel dat is ontgraven. Voor de ontgraving is de humeunze boven-
grond, met een deel van de onderliggende laag, opzij gezet. Vervelgens iz een
gedeelte humusarm zand ontgraven en tenslotte is de opzij gezette grond weer
taruggestort.

De wverwerkte bovengrond bestaat uit matig humeus (ca. &4 %), zwak lemip
(ca. 15 %), matig fijn zand (M50 ca. 155 wm; M50 is het getal dat die korrel-
grootte aangeeft waarboven en waar beneden de helft wan de massa van de zand-
fractie ligt). De humusarme zandondergrond heaeft nagenoeg.dezelfde textuur als
de bovengrond. Op de meeste plastsen Is in de diepere ondergrond keileem aan-
getroffen vanaf 80 tot > 120 cm diepte. Het zand 1is goed doorlatend en de
keileemondergrond is zeer waatschijnlijk slecht doorlatend. Als geveolg van het
jaargetijde, de bodemgesteldheid (keileem in de ondergrond)} en de relatief
korte tijdsduur van het veldwerk, 1s de fluctuatie van het grondwater voor dit
proefveld moeilijk aan te geven. Dit geldt in het bijzonder voor de GLG (ge-
middeld laagste prondwaterstand), waarvan we alleen maar kunnen zeggen dat die
dieper ligt dan 120 cm beneden maaiveld {- mv). De GHG (gemiddelde hoogste
prondwaterstand) bedraagt waarschijnlijk ©0-40 cm - mv. De gronden zijn maxi-

maal tot verwerkingsdiepte bewortelbaar, 40 & 80 cm - mv.
Den Ham

De bodem bestaat uit kalkloze zandgronden waarin zich een beekeerdprofiel
heeft ontwikkeld, Beekeerdgronden zijn eerdgronden met hydromorfe kenmerken en
een dunne, in dit gebied bruine, bovengrond. Ze zljn troestlg vanaf maalveld
tot bijna aan de gereduceerde ondergrond.

De ca 15 cm dikke humeuze bovengrond heeft een humuspgehalte van 4 & 5 %,
ca 35 % leem en een M50 van ca 140 um. Bovendien bevat de bovengrond hier ca 7

% lutum,
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De humusarme ondergrond is nogal heterogeen van samenstelling. Plaatse-
1ijk komen beekleem of beekleemachtipge lagen veor., Deze lagen zijn maar matlg
tot slecht doorlatend, Overigens bestaat het materiaal uit zwak tot sterk
lemig en matig fijn zand.

Op veel plaatsen komen vanaf 80 & 90 om diepte veel houtresten wvoor,
hetgeen wijst op een van corsprong lage ligging t.o.v. het grondwater. Het
zijn natte gronden (Gt III) met een GHG-niveau van 0 &4 25 cm - mv. en een
GLG-nlveau van ca 110 em - mv. Het natte karakter wordt nog enipgzins versterkt
door het hoge gehalte aan fijne delen (lutum en leem) in de humeuze boven-
grond,

De gronden zijn tet ca 40 cm diepte bewortelbaar,

Ruurle

De bodem bestaat uit kalkloze zandgronden waarin zich een gooreerdprofiel
en een ten dele beekeerdprofiel hebben ontwikkeld. Zowel de gooreexd- als de
{zwarte) beekeerdgronden zijn eerdgronden met hydromorfe kenmerken en een
dunne eerdlaag. De gooreerdgronden onderscheiden zich van de heekeerdgronden
doordat bij de gooreerdgronden de roest dieper dan 35 cm - wmv, begint en bij
de beekeerdgronden de roest binnen 35 cm - mv. begint (in dit veld reeds vanaf
maalveld).

De ca 20 cm dikke bovengrond heeft een humusgehalte van ca 5 %, ca 30 %
leem en een M50 van ca 140 um. Bovendien bevat in dit gebied de bovengrond ca
5 % lutum,

Bij de gooreerdgronden is de humusarme ondergrond vanaf de onderkant van
de bovengrond tot minimaal 120 cm diepte zwak lemig en matig fijn zandig. Bij
de beekeerdgronden treft men vanaf de onderkant van de bovengrond tot ca 40 ¢m
diepte viijwel overal sterk lemig, zeer fijn zand aan. Benedenr 40 cm - mv. tot
aan minimaal 120 cm diepte komt op de meeste plaatsen zwak lemipg, matrig fijn
zand voor. Bij alle boringen is vanaf 40 & 60 cm diepte tot 75 2 85 cm diepte
een watlg tot sterk verkitte ijzerrijke {rodoornige} laag aangetroffen. Bij
één boring was de laag zo sterk verkit dat er niet doorheen te boren was, Zeer
waarschijnlijk heeft deze laag een storende werking op de vertikale waterbewe-
ging.

De gronden op een deel van het proefveld met Gt III zljn de natste gron-
den. De GHG bevindt zich hier tussen 0 en 25 cm - wv. Vervolgens krijgt men de
gronden met Ge II1I* waarbi] het GHG-niveau op 25 tot 40 cm - mv. voorkomt. Bij
deze beide grondwatertrappen komt het GLG-niveau op 100 & 120 cm diepte voor.
De droogste gronden op het proefveld hebben Gt VI met een GHG-niveau van 40 -

60 em - mv, en een GLG-niveau op 120 tot 140 em - mv,
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De bewortelbare diepte van de gooreerdgronden bedraagt 20 & 30 em en van

de beekeerdgronden 30 a 50 cm diepte,

Friens

De bodem bestaat uit kalkarme, knippige, =zware =zeekleigronden, waarin
zich de poldervaaggrond heeft ontwikkeld. Poldervaapggronden zijn kleigronden
met hydromorfe kenmerken en een dunne humeuze bovengrond. Op dit proefveld is
plaatselijk de humeuze bovengrond min of meer vermengd met materiaal uit de
ondergrond. Het humusgehalte van de bovengrond bedraagt 4 4 5 % en het lutum-
gehalte 30 2 36 %. Beneden de humeuze bovengrond komt gemiddeld tot ca 40 cm
diepte kalkarm materiaal voor, de zogenaawmde knippipge laag, die doorgaans een
hoger lutumgehalte heeft dan de bovengrond. Deze knippige laag heeft onder
andere de eigenschap van een ongunstige interne drainage. Beneden deze laag
komt vervolgens een kalkrijke zware kieilaag wvoor tot ca 90 cm diepte. Beneden
deze laag komt tot minstens 120 cm diepte kalkarme of kalkloze zware kleil
VOOor.

Ondanks de drainage zijn de gronden toch nog vrij nat als gevolg van de
tijdelijk slechte doorlatendheid {(tijdens natte pericden). Daarentegen 2zullen
ze in droge periocdes vrij snel te drocg zijn, ook weer als gevelg van de knip-
laag die snel scheurt. De GHG bevindt zich tussen 25 en 40 cm - mv, en de GLG
op ca 170 cm - mv.

De gronden zijn tot ca 90 cm diepte bewortelbaar,

Arnnex 1 Description of the soil condition and water status per experimental

sirs



Bijlage ? Botanische samenstelling van het grasland op de chjecten met 0 ton drijfmest DO en N2 (in Ruurlo echter het gemiddelde
van alle kunstmest-N-trappen)

Hemrik Den Ham Friens Ruurlo

1978 1979 1980 1979 198¢ 1982 1983 1981 1982 1983 1980 1982 1983 1984
Hoedanigheidsgraad 7,0 8,5 7.3 8.3 g,1 8.9 g,6 9,9 9,4 9,5 9.1 8,9 8.6 9,4
Goede grassen &7 75 56 93 G4 87 81 94 ok 93 9Q 86 73 89
Viinderbloemigen 2 + & + + + + + - ¥ - - 1 -
Matige grassen 22 17 12 1 3 2 & 1 1 2 3 L0 13 10
Minderwaardige grassen 14 5 18 5 1 1 1 5 1 4 7 2 3 2
Overige soorten 15 3 10 1 2 10 12 + 5 1 1 - g -
Engels raaigras 37 68 41 80 59 65 56 94 86 a8 78 67 70 86
Beemdlangbloem - - - - 1 - - - - - - - - -
Timothee 2 - 1 2 13 16 14 + - - - - - -
Veldbeemdgras 7 4 4 - + 4 5 + 3 1 - 1 1 +
Ruwbeemdgras 1 3 10 11 21 2 & + 4 4 12 ig 3 2
Witte klaver 2 + & - + - + + - + - 1 -
Kropaar - - - - - - - - - - - + -
Floringras i + + - - - - - - 1 + -
Kweek 21 17 12 1 2 1 2 1 - -
Gewcoon struisgras - - - - - + - - - - - -
Roodewenkgras - - - - - - - - - - - - - -
Straatgras 13 5 16 4 - 1 3 1 4 2 3 1
Gekn. Vossestaart 1 - 2 1 1 + - - + + +
Duizendblad - - - - - - . - 1 . . N . _
Paardebloem - - 8 + - g 11 + - 1 1 g -
Witbol - - - - - - - - - - L 10 13 19

Annex 2 Betanical composition of grassland on the treatments without cattle slurry (B0) and at N2 (in Ruurlo average of all
fertilizer-N levels however)

+ komt woor/is present

- 80l -
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Bijlage 3 Plattegrond van het proefveld in Den Ham Code drijfmes:
72 Nl 80 in2 88 NG P& H3 B3
71 N3 78 N0 g7 w2 25 11 Injl
70 W2 78 N3 86 H 94 HO Inj?
69 hlY 7 Nl 85 M3 93 2 Inj3
BLOK L
68 N1 76 12 84 Ho 92 a3 Do
67 W2 75 Lk a3 Nl 91 0 B2
66 wo 74 N1 82 N3 30 N2 Bl
65 N3 13 wQ 81 N2 8% N1 Ian
40 ] 48 2 5% Ho 64 N2 B3
19 2 47 308 55 2D 63 N3 Inj2
38 Ho 46 NZ 54 N3 62 Hi Inj3
1) 1A A T T T
37 M3 45 Nl 53 2 61 o bo
ig 10 ad w2 52 RE 60 Nl Bl
35 w2 43 NO 51 Nl 5% N3 Ian
34 w3 42 i 50 R2 58 NO Injl
33 1 41 Lk} 49 NO 37 N2 B2
8 Ho 16 12 24 B3 iz w1 Inj3
7 Nl 15 N3 23 NO 3l n2 B2
6 Hi 14 Nl 22 N2 30 NG D&
I N e e e LR LR LR
3 N2 13 NG 21 L) 29 N3 B
& H3 i2 2 20 N1 28 NQ B3
3 n2 11 N3 19 o 27 Nl Inj?
2 N1 10 NG 18 W3 26 H2 Isn
1* HO»x 9 N1 17 N2 25 H3 Injl

* veldnusmer/Plot number
** code N-gift/Code fertilizer-H
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Bijlage 4 Gemiddeld gehalte aan drogestof (ds), stikstof_iN-totaal), P205, KZO’
CaQ en MgQ van de aangewende drijfmest (kg ton 7}

Jaar ds [\ P205 K20 Cal Mg0
Hemrik 1978 29 5,5 2,1 6,9 2,7 1,2
1979 101 5.4 2,0 3,6 3,2 1,2
1980 95 5,4 2.6 5,5 3,8 1,3
1981 113 5,5 2,6 4.9 3,5 1,3
Den Ham 1979 - 4,9 2,0 5,3 2,3 1,0
1980 104 5,0 2,5 3,7 2,4 1,1
1981 115 4,9 2.1 5,6 2,7 1,3
1982 109 5,0 1,8 5,6 2,5 1,4
1983 106 5,1 2,0 6,1 2,7 0,9
Ruurlo 1980 104 4,8 2,1 5,8 2,6 1.4
1981 110 4.6 1,5 5,2 1.9 1,1
1982 111 5,1 i,8 6,1 2,3 1,5
1983 117 5,4 1,9 6,5 2,1 1,3
1984 101 4,2 1,5 5,5 2,4 1,3
Friens 1981 89 4.9 1,7 5,4 2,2 1,0
1982 77 4,9 G,9 7,6 1,8 0,9
1983 142 6.0 1.8 6,9 2,5 1,2

Annex & Average content of dry matter (ds} néfrogen Ny, PZOS’ KZO’ Cal0 and Mgo
of the applied cattle slurrvy (kg ton "}



Bijlage 5 Resultaten van het grondonderzoek in de laag 0-5 cm

P-AL
mg /100 gr.
dr. grond

K-getal Mgl
ng/100 gr. (g kg
dr. grond

231
245
243
304

300
247
327
359
308
327

Y

Proef Jaar Bemonsterd pH-KC1 organische
object stof (%}
Hewrik 1978 (DG NO) 5,5 8.1
1379 (DO NO) 5,6 7.5
1980 - 5,2 9,1
1981 - 5,0 3.3
DenHam 1979 (D0 NO) 5,8 15,8
1980 (DO WO) 5,9 -
1381 - 5,5 13,3
1983 (DO N3} 5,0 16,4
Ruurle 1280 (DO NO) 4,2 -
1981 (D0 NO; 5,1 10,4
1981 (DO N3} 5,0 11,2
1983 (DO H3) 4,8 11,8
1984 (DO NQ) 4,9 11.2
1984 (DO N33 5,0 11,2
Friens 1581 (D& NO) 5,2 16,2
1982 - 5,1 9.4
1283 (DO NO) 5,3 11,9
1983 (DO N3} 4,7 12,4
Year Code pH-kCI organic matter
()

PO
mg%lgo &r
dry soil

K-number
(mg K20/100 gr
dry soil corrected
for % organic matter)

Annex 5 Results of soil analysis in the layer § - 5 cm



Bijlage & De met kunstmest gegeven hoeveelheden fosfaat, kali en magnesium kg P205, kg K20 en kg Mg0 ha*ljaar'1

Ruurleo
Jaar

Den Ham

Jaar Snede

1979 voorjaar
augustus

1980 voorjaar
snede 4
snede &

1981 vooxrjaar
snede 4

1882 voorjaar
snede 4

1983

Hewrik: 100 kg kg P203 en 140 K20 per ha in het voorjaar voor de serste snede, daarnas bemesting met menpgmeststof {NFK 20-10-10).
Friens: 100 kg P205 en 140 kg K20 per ha in het voorjaar

per shede exXtra

voorjaar
snede &
per snade extra

90
84

90
84

30
84
10

21
91
10

150
144
100
150
144

150
144
10

156
156
16

1981

1982

1983

1984

voorjaar
snede 3
snede 5
snede 6

voorjaar
snede 2
snede 3-6
voorjaar
snede 2
snede 3-5

voorjaar
snade 3
snede &
snede 5

voorjaar
snede 2
snede 3
snede 4
snede 5-6%

* Mg0Q als kieseriet, daarnaast werden de twee eerste sneden bemest met magnesamon

80

40

&5

50

- Zll -

Anmex 6 Quantities of phospate (P205), potassium (K20) and magnesium (MgO} given with fertilizer kg ha-1.year-



Bijlage 7 Oogstdata van de sneden in de verschillende proeven

Hemrik

Jaar le snede 2e snede 3e snede 4e snede Se snede 6e snede 7& snede
1978 23 mei 20 juni 26 juli 29 aug 4 okt

1979 5 juni 3 juli 7 aug. 30 aug. 11 okt.

1380 14 mei 4 juni 26 juni 23 juli 2% aug. 9 okt.

1981 6 mei 26 mel 25 juni 22 juli 14 aug. 9 sept. 14 okt.
Den Ham

Jaar le snede 2e sneda 3e snede 4e snede 5& snede fe snede 7e =znede
1879 & juni 5 juli 9 aug. 12 sept 10 okt

1980 8 meil 5 juni 3 juli 8 aug 5 sept 29 okt

1981 27 mei 24 juni 27 juli 17 aug 22 okt

1982 26 mei 17 juni 15 juli 24 aug 19 okt

1983 17 mei 23 juni ig juli 25 aug 21 okt

Ruurle

Jaar le snede 2e snede 3e snede 4e snede S5e snede be snede 7o snede
1980 & mei 28 mel 24 juni 24 julil 19 aug 17 sept 23 okt

1981 14 apr., * 19 mei 16 juni k4 julil 5 aug 8 sept 28 okt

1982 11 mei 1 juni 6 juli 10 aug 13 okt

1983 19 mei 15 juni 13 jult 17 aug 28 okt

1984 15 mei 7 juni 3 juli 2 aug 11 sept 7 nov

Friens

Jaar le snede 2Ze snede 3e snede 4e snede Se snede 6e snede 7e snede
1981 13 mei 2 juni 1 juli 20 juli 11 aug 8 sept 13 okt

198z 18 mei 8 juni 1 juli 2 aug 1 sept 12 okt

1983 18 mei 14 juni 13 juli 18 aug S okt

* vyoorsnede



Bijlage &

- 114 -

Weerslag, poventiele verdamping en potentieel verdampingsoverschet per decade vosr elks preef en preefaar

noerslag
pol. verdamping
pot, verdampings-

overschot

neerslag
pot. verdamping
pot. verdanplngs-

overschot

neevslag
pot. verdamping
pol. verdamplngs-

overschog

nearslag
pot. verdanping
pol. verdampings:

overschot

118

130

neerslag
pot. verdamping
pet. verdamplngs-

gversehor

neeralag
pot. verdamping
pot. verdampings-

overschot

neerslag
pot. verdawping
pot. verdampings -

everschot

neerslag
poc. verdamping
pot. verdampings-

overschoo

neerslap
pot. verdamping
pot. verdampings-

overschot

JULL ALG,
I 1 2 3
T2 3% 15

45 33 00025 W
94 125 122 138 143
12 1% 1 19
2y 23 24 21
=4 4] -l4 3 7
&7 B 22 723
3 0M 27 2 1
2w 42 59 59
25 16 4 12 8
28 27 27 2320
91 84 105 116 L2B
Vrgomshoop)

JULL AUG.

3 1 % 3
13 27 2708 12
26 23 21
i 35 32 45 33
3725 2 2% 13
2L 30 26 0 23
2% o2r 35
a0 16 1 11 &
2% 25 26 22 18
LI 162 113 135

1 2 16 4
3% 30 6 25 18
g1 120 la4 133 k57
1é [ 11 1 i
EL IR 28 26 28
32 59 e 101 128
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Friens {neerslag KMMI-scavlon Leeuwatrden]

Masnden AFRIL MEL JUNT JULE AlG SEPFT

Decaden 1 A L2 3 102 3 1 2 3 1 2 3 1 2 ¥
1  neerslag o1 & 9 2B 13 5 13 1R 13 14 15 1018 1% a 51 b
3 pot. verdamping 14 25 19 23 39 I8 8 26 25 i 28 27 27023 0 216 A
§ pot. verdampings. 14 33 52 67 48 Bl 104 118 125 La7 L&k 173 197 203 211 235 198 207
L overschot
1 neersiag B 8 44 1 4 9 43 85 i 5 1 T 60 31 I VY
% pot. verdamping 15 18 1% 27 33 33 27 337 3l s 20 18 15 14
B8 por. verdamplngs- -6 & 16 -4 21 30 79 64 1% 60 93 1322 i4d 114 103 11a 100 92
2 overschot
1  neerslag 18 17 il 43 44 43 P T n o % 17 6 5 41 90 LD
% pot. vardamping 13 19 18 19 21 19 s 3 3 LT L 26 26 13 X115 16
% pot, verdampings- -5 -2 -6 -39 .82 -83 ~74 «31 =22 12 46 66 a0 99 117 97 2 2%
1 averschot

Buurle

Maanden APRIL HEI JUNT JULl AUG SEFT

Decadan | 1 2 1 1 3 12 3 1 2 3 1 % 3
i nearsiag 31 14 14 2 017 5 13 31 36 63 26 4 13 31 19 19 &
%  pot. verdamping 14 25 17 L 43 28 29 30 23 22 2 31 6 21 21 19 BB 12
8  pot. verdampings- -1% -8 -5 24 67 76 100 117 109 7530 35 57 85 55 35 G4 62
L) overschof
1  neeralag 1 3 8 13 5 35 13 10 &b 23 12 38 o 2 1 6 3 0
¢ pot. verdamping 11 23 18 6 30 34 3 02 21 iz 31 31 25 3z 23 26 16 10
8  pot. verdampings- 1o 30 &1 34 7% 78 98 16 77 84 103 98 123 153 177 197 L75 185
1 everschet
i neerslag 22 0 9 & 17 2 12 31 15 35 3 @ woor 7 1 & %
9 pot. verdamping BN 24 25 40 45 41 31 37 G4 4% 39 m 7 5 19 18 1le
& pot. verdampings- -6 -5 15 17 45 82 111 111 112 102 148 18% 184 178 176 1% 206 213
2 averschot
1 aeerslag 20 2% 18 30 25 &Y 15 4 25 704013 Pos 0 L6 32 3
% pot. verdamping 1L 19 13 24 21 2% 42 38 41 40 40 37 0 g 23 24 186 14
& por, verdampings- -% -14 -17 -23 -27 -4% .22 11 17 60 %6 120 143 167 193 203 167 178
3 gverschet
1 neeralag 14 & 9 58 31 41l 23 1 18 12 la 4 4 1 G 19 1la 58
T pot. vevdamping B 24 4 24 22 23 20 23 28 17 6 36 6 286 27 1% 1l T
8  pot. verdampings- -6 14 29 -9 -14 -32 -3% -9 0 15 25 57 15 100 127 103 100 49
4 everschot
precipitarien

pot, evaporation

poE. evaporation sutplus

Annex £ Pregipitation, potential evaporation in mm {open water evaparation multiplied by 0,8} and surplus per decade

for each experiment and yaar



Rijlage 9 Neerslap per dag (in mm) op de eerste dagen na aanwending, verdamping {per decade in mm} en korte omschrijving van de

weersomstandigheden en na bij aanwending

Proef Datum van
veld aanwending

Neerslag per dag op dag ...
na aanwending

0

1

2

decade

Omschrijving
weersomstandigheden

Hemrik  6-4-1978
20-4-1979
25-3-1580

6-46-1981

Den Ham 15-5-1979
20-3-1980
16-4-1981
19-4-1982

25-3-1983
Ruurle 18-3-1980

15-4-1981

1-4-1982

20-4-1983
29-3-1984

Friens 8-4-1981
21-4-1982

28-4-1983

13

20

27

12

L

25

12
12

27

19

21

10

25
18

i9

Grond normaal vechthoudend tot droog, vanaf 1 week na
aanwenden vrij wveel neerslag, ’s nachts koud

Grond normaal vochthoudend, na aanwending vrij veel
neerslag

Grond vrij droeg, na aanwending enkele dagen drocg, daarna
buifg en 's nachts wrij keud

Grond vrij droog, na aanwenden droog en warm {enkele dagen
voor aanwenden 8§ mm neerslag)

Grond vrij droog, eerste dagen na aanwenden droog, vrij
warm en matige wind; na 1 week builen

Grond droog, eerste dagen na aanwenden vrijwel droog, zware
nachtvorst, =zwakke wind; na 1 week neerslag

Grond vrij nat (sporen), eerste dagen na aanwenden droog,
daarna iets neerslag, matige wind, na aanwending nachtvorst
Grend droog, na 10 dagen neerslag; meer beschadiging bij
injectie als het gras meer van de winter geleden had

Grond erg nat, na aanwenden vrij nat en vrij sterke wind
Grond normazl vochthoudend, na aanwenden ’'s nachts vorst,
matige wind; na een week buien

Grond vrij droog, na aanwenden eerste dagen droog en matige
wind, ook daarna weinig neerslag, eerst nachtvorst, voor-
snede

Grond droog, na aanwenden eerste dagen vrijwel droog, na 5
dagen wat regen, zwakke wind {sporen door losse zode, ge-
roid)

Crond iets vochtig, eerste dag na aanwending geen neerslag,
daarna buien, zwakke wind

Grond normaal vochthoudend, buien, enkele nachten lichte
vorst (zode los bij injectie en beschadiging, gerold)

Grond droog, na aanwenden droog

Grond droog, na aanwenden droog maar na L week vrij veel
neerslag

Grond vochtip, na aanwenden vrij veel neerslag, perceel erg
natc

Annex 9 Precipitation per day {mm}) on the first days after application, evaporation per decade {open water evaporarion) and shor

discription of the weather condition at slurry applicarion

- 91l -
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Toelichting bij de bijlagen 10 tot en met 13

In de bijlagen 10 tot en met 13 wordt per snede en per proefjaar de
droge-stofopbrengst (kg ds ha- 3, het ?Eikstof-, het nitraat- (% in de ds} en
de stikstofopbrengst vermeld (kg per ha ).

Achter de opbrengsten =zijn (tussen haakjes) de kleinst betrouwbare
verschillen {least square difference = LSD} vermeld woor P< 1,05 {Student;
eenzijdig getoetst). Ook actuele giften stikstof uit drijfmest en kunstmest

zljn vermeld achter de codes.
Explanation at Annexes 10 - 13

In the annexes 10 - 13 the dry matter vyield (kg ha_l), nitrogen
percentag? {¢ N in DM), nitrate percentage (% N03 in DM} and nitrogen vyield
{kg ha Y are mentioned per cut and per year. Behind the yield (between
brackets least square differences {(LSD) at P< ¢,05 (Student). Alse codes of
slurry and fercilizer quantities with accessory actuwal given quantities of

fertilizer nirogen and slurry nitrogen are mentioned.



BiJLAGE 10 :OPBRENCSTER WaX DE PROEF IN KHEMRIN (FR70D)
55T IN KG PER Ha

ICSTEN IN KRG FER HA MET DRAARACHTER DE SIIKSTOF- EN
TACES (HEMRIK IX 1%78).

5T-¥  HO-0 H1=200 K=l N3=500 NE- 0 N1=Z00 NZI-A00 N3I-400

[ 2246-2.3-0.0  3677.2.7-0.1 4449-3.0-0.1  4531-3.4-0.3  (400) 51 98 123 159 (17}
8K -0 1976-2.3-0.1  3646-2.7-0.1 £292-3.1-0.2  4977-3.4-0.4 o8 97 13% 169
I8J1-152 2697-1.2-0.3  4079-3,3-0.3  4044-3.3-0.5  4798.3.7-0.8 79 133 162 177
18I2=327 3361-3.7-0.6  3984-3.6-0.6 4B11-3 B-0.7 5058-4.1-1.1 123 lad 183 208
13 3=506 3875-3.8-0.8  4581-3.8-0.8  4774-4.0-1.0  4304-4.1.1.3 148 175 130 195
SKEDE 2
KIMSTHEST-N  RO-C F1-200 R4l ¥3-400 ND=G N1-Z200 NwiOD N3-600
1372-2.0.0.1 2669-2.5-0.1  3229-3 4-0.4  ZB60-4.3-1.5  (L50) 8 67 111 122 (18)
is8 =0 1§07-3.0-0.%  3138-2.7.0.1  2545-3.9-0.7 247§-4.5-1.5 22 835 EL I 3 |
INJ1-162  2950-2.2-0.0  2503-2,4-0.5  23&0.4.2.1.2 2518-4.8-2.0 LE 84 29 121
INT2a327 2151-3.0-0.2  3006-3.8-1.0  319B-4.4-1.7  2i07-6.8-1.9 a4 15 1al ir?
IXI3-506  2§37-3.9-1.1  2882-4.6-1.6  2533-4.5-1.¢  2332-4 . 8-1.7 Lia t2s il 12
SNEDE 3
N1-200 HZwi00 ¥1-400 Soml  NIe20Q RI-400 K3-500
3-2.4-0.1  2083-2.5-0.1  2932-3.3-0.5  3483-3.7-1.2  (329) 21 23 97 130 {11
IS =0 §29-2.3-0.0  2373-2.3-0.1  3259-3.4-0.8 3774-3 &-1.5 19 60 110l
INF1-162 1033-2.2-0.1  2447-2.7-0.1  3458-3.7-1.0 3780-3.9-1.8 23 66 127 147
INI2=327 1479-2.6-0.1  2846-3.2-0.3  3303-3.8-1.2 3858-4.1-2.0 36 21 126 164
IKI3-5C6 2504-3.1-0.5  3769-3.9-1.1  3763-4.0-1.8  4095-4.1-2.2 30 146 152 166
SNEDE &
KUNSTMEST-®  NO-0 El-200 KI=400 WIE00 N0=0  N1-20Q X2-4{00 N3-800
DRYFXEST-§
D0 -0 BE4-2.7-0.0  2750.2.6-0.0 3336-3.4.0.8  3264-4.0-%.1 {510) ’5 7z 114 13 (1
IS5 -0 1033.2.7-0.0  2948-2,7-0,1 298B.3.7-1.2  2580-4.1-2.1 28 0 112 123
INI1-162 1187-2.5-0.0  2535-3.0-0.1 2899-3.8-2.2  3221.4.3.2.8 30 ? lil 140
IRIz-327 Ja73-2.5-0.1  2884-3,0-0,3  3473-3.7-L.5  2970-4.3-2.4 37 87 130 127
IFET3=304 1993-2,8-0.1  3173-31.5-1.0  3083-4.1-2.0 2933.4.2.2.% 36 112 126 124
SKEDE §
KUNSTVEST-H  Nh=0 N1-200 Hima 0 N¥3-£00 NO=0 0 N1-200 K2-40C N3=S00
DRYFHEST-N
oo L30-3.8-0.1  1488-3.7-0.2  1544-4.3-1.1  14&5.4.5-1.2  (230) 12 35 &7 83 {10}
IS8 =) B15-3.6-0.1 1605-4.0-0.5 1618-6.4-1.0  1433-4.5-1.2 22 &4 7l 67
INI1-162 476-3.7-0.1  1363-3.9-0.3  1BA4-4.4-0.9 1731-4.6-1.2 17 23 73 80
IKF2-327 BOE-3.7-0,1  1492-3 8-0.5 1662-%£.2-1.1  164b4-4.5-1.4 22 57 69 74
IKJ3-506 £35-3,8-0.3 1508-4.4-0.9 1782-4.3-1.4  1751.4.5-1.5 32 &6 7 78

- 81



JAMROPRRENCSTEN

KUNSTMEST-K  NO-0

DEYTMEST-N

oo =0 5917-2.4-
154 =0 6060-2.4-
TI1w1£2

IRIZ=327 10069.3.
IRI3-~506 12266-3.

DESCESTOTOFIRENCSTEN TN XG PZR Ha MET DAARACHTER DE STIKSTOF-

0

4-0
Br&5-2.6-0.

1-0

50

e DD

i2667-2.
1390-2.

14215-3.
15891-3.

7-0
g-0
12948-3.2-0.
5.0
a1

L= R

EN NITRAATPERCENTAGES (MEMRIK IK 1979).

KUNSTMEST-N  KO-0
DRYFMEST-N
ol =0 2023-
18y =0 1982-

TRJZ=309 2716-
TEI3I=454 2526-

2.0-0
2.0-0
INJlwl14s 2873-2.7-0.
3.1-0
3.1-0

SNEDE 2

SUNSTMEST-N  XO-D
DRYFMEST-H
ole] =0 1073-2.
ISR =0 1168-Z2.

2887-2.
2THE-2.

INj2-3o%
IRF3=456

KUNSTMEST-B  NO=-{
CRYFHEST -
rly) -0 793-
ISH =0 1091-

Ix12-309 254E-
I%13=456 3336-

2.2-0
2.2-0
IRJiwTids 1741-2.4-0.
2.4-0
3.0-0

SHREDE &

KDNSTMEST-N  ¥O0=-0

DRYFHEST-N
o =0 469-2.9-0
s =0 603-2.9-0
INT1-145 FrE-3.1-0.
INJ2~309 gd4-2.8-0
JEA KT T226-3.2-0

L N ]

R D

-0
4-0
IMsi-las 1983.2.2-0.
4-0
Fe0

B e

B g b

2548-2.
2809-2.

3540.3.
31%6-3.

K1=200

2617-2.2
2715-2.1
2782-2.3
2B40-3.0
2505-3.2

-0

n1-2040

3.0
3-0
36¥3-5.2-0,
3-0
5.0

LR

]
0.
\
0

L= [P PRI

S F L a3 b2

3268-3.
3251-2.

3921-3.
I6AT-3.

2865-2.
932-3.

277%9-3.
2656-3.

3350-3.
3Iaha-3,

3732-3.
4001-3.

1892-4,
18244,

lab3eb,
1ag9l-4.

a-4
8.0
3777-3.5-0.
3-0
5-0

LN R}

10w R B2

9-0
1-2
2544-3.6-0,
T-0
a-1

1-0
Q-0
3498-3.3-00
71
7-1

LI I S o

Ld L et )

2-Q
2-1.
1762-4.5-1.
5-1
6.1

W3.500
15703-3.9-1
15689-3.5-1
1605%-4 L-1
16037-4.3-1
15905-4.3-1

J871-3.
4015-3.

w3-600

2542-3.
2622-4.

2592-4.
23590-4.

#3-600

3435-3
3709-3

38674
403%9-4

WA-600

1312-5.
1585-4.

1337-4.
1257-4,

9-0
i-1.
24B4-4_3-1,
1-1
5-1

P

7-1
L5-1
3922-31.9-1.
.0-2
.0-2

1-1
2-1
130%-6.9-1.
5-1
9.1

.2
.2
-6
.7
LB

OO

{1169}

{365)

(299)

(339)

(239

NO=0 NI=220 NI=400

lad A 321
148 386 321
214 512 379
31z 433 50
430 625 65539

STINSTOFCTRRENGST

Rl=0 Ni=IGQ NZ=400
41 T2 99
40 55 92

77 1407 131
84 118 137
29 112 131

RO=3  ®1-200 W2-400
21 58 82
23 38 23
4k 7l 81
EL] s 104
75 i 101

S0-0 H1-200 N2-400
12 50 105
23 6% 103
41 77 11s

81 101 137
90 124 tag

500 ¥1=200 H2=400
14 53 a0
18 55 76
24 57 78
2n 57 3]
a0 63 3

Ri=g00

605
613
563
BEG
676

{46}

In KG PER HAa

RI=-E00

141
134
135
147
137

K3-600

100
108
108
107
107

N3=600

127
131
152
158
180

#3-500

o7
76
23
%]
B2

(13

(93

on

(9

- 6l



SREDE 5

KUNSTMEST-N  KO=0 K1-200 N2-u00 Himb00 ND=0  H1=200 F2e400 W3-500
DRYTMEST-N
pls) -0 572-3.1-0.1  233G-2_EB-g.1 2737-3%.6-1.2 2e04-& 4-1.8 (2373 18 66 9% 122 (10}
SN -0 7u3-3.0-0.1  238%-2.8-0.2 2897-3.7-1.1 2848-4.1-1.5 ] &3 108 117
INII=145 291-3.0-0.1 2696-.2.5%-0.2 2890-3.9-1.1 2909.4.3-1.6 27 71 11z 125
INIZ=309 1047-2.8-0.1  25%1-3.2-0.3 2812.4.0-1.2 2907-4.2-1.8 29 g3 116 123
INI3=456 1576-3.0-0.1  2348-3.5-0.5 3108-4.1.-1.5  3233-3.8-1.1 a7 49 125 122
JAAROPBRENGST
KINSTMEST-R  NO=0 X1-200 NZ=s0} N3-600 NO=0  ¥i-200 KZ-400 K3-500
DRYFMEST-N )
pla] -3 £932-2.3-0.1 12822-2 6-0.%1 14153.3.3-0.5 1&4016-4,0-1.2 (857) 11% 330 &85 558 (28)
ISKE =0 5495-2.3-0.1 12357-2.5-0.1 14348.3.2-0,5 14524-3.9-1.3 125 308 471 567
INJI=145 8243-2.6-0.1 13463-2 3-0.2 14471-3.6-Q,7 14736-4.1-1.4 212 383 528 &893
INJZ-309 L0082.2.7-0.1 13877-3.2-0.3 14808-3.8-1,0 14705-4.1-1.6 268 443 560 600
INJZ~436  11322-3.0-0.2 14223-3.5-0.7 14915-3.8§-1,2 14935.4.1.1.5 342 493 574 &08
CROGESTCICFERENGSTES IF XG PER HA MET DAARACHTER DE STIKSTOD- STIKSTOF CPERENGST IN XG PER HA
EN NITRAATPERCENTAGES (HEMRIX I 1930).
S¥EDE 1
KUNSTMEST-N  NO=D Niazad N2-4E0 N3-720 KO-0  %1-240 N2=480 R3=720
DEYFMEST
Do =0 452-2.6-0.0 1326-2.5-0.0 1652-2.8-0.0 2225-3.3-0.1  {354) 12 3z 47 74 {1a)
IS =0 225.2.5-0.0 1003-2.3-0.0 1675-2.9-0.1 1947-3.2-0.1 8 23 49 &2
INJiw233 1221-2.7-0.1  1814-3.£-0.1 2301-3.6-0.1  2549-3,.8-0.2 45 1 §2 28
InIZ=-300 1124-4 . 3-0.2 1591-3 . 8-0.2 1775-3.7-0.1 2400-4.1-0.2 45 64 133 a7
I5I3-418 1218-3.9-0.1 164%-3.9-0.1 2308-4.0-0.2 2258.4.1.0.2 52 64 52 a3
SHEDE 2
Nl Hl=Z40 H2-420 N3~720 NO=0 S1-240 NI=s80 N3=7i0
-2.4-001 2115-2.5-0.1 2774-3.1-D.1 32B0-3.7-0.2 (345) 32 52 13 122 (13
-2.5-0.1 2253-2.6-0.1  299%-3.2-0.2  3219.3 2-0.3 31 59 95 121
INJI=233 232%-2.6-0.1 2750-3 3-0.2 2390-3.8-0.3 3028-4.4-0.5 51 92 11 132
INIZ=300 2713-3.3-0.2 2731-3.7-0.4 IN26-4.0-0.5 30BS5-4_4-1.0 g9 102 121 137
INI3=418 2691-3.7-0,4  2807-3.9-0.5  2654-5.3-0.7  2739-4.4-0.8 98 110 113 122
SNEDE 3
RUNSTMEST-N  FO=D KiwZad K2-480 K3~720 RO=G  Xi=240 H2«s480 N3=720
DRYFMEST-N
D ) 970-2.9-0.1 2135-2.7-0.1 2779-3.5-0.3 2258-4.3-0.7 {276) 28 57 48 %6 (10)
8% =0 1359-2.8-0.1 2334-2,6-0.1  26&0-3.B-0.4  2448.4 4-0.% 38 62 100 103
INJE=-233 11058-2.6-0.2 1935.3.4-0.2 2232-4.3-0.8 2081-4.6-0.8 28 67 %7 96
I Zm30G0 lag4.2.8-0.2  2353-3.5.0.2  2612-4.1-0.6 2:21.4.5-1.0 41 g2 &9 a7
INTI-A18 2003-3.4-0,2  2404-3.3-0.5  2373-4.3-0.9  2IT6-5.7-1.0 &9 92 102 107

~- 0%Z1



SNEDE &

¥UHSTMEST-N  NO-Q WE=240
DRYTHEST-N
el =0 723-2.B-0.1 1954-2.7-0.1
Is8 -0 271-3.8-0.3% 1971-2.7-0.2
THJ1-233 836.2.6-0.1 M¥95-3.1-0.1
IRIZ=3C0 1139-2.5-0.1 2310-3.1-0.1
INI3=4i8 1892-3.0-0.2 2696-3_6-0.4
SNEDE 5
KIMETHEST-N  NO-0 W1-240
DRYFMEST-N
Lo =0 1159.3.5-0.1  2420-2.7-0.1
Ise =0 1331-2,6-0.F 2303-7.7-C.1
THFi-233 1211-%.0-0.1 2400-3.2-0.4
TRIE-300 1330.3.0-0.1 2539-3.1-0.2
INI3=418 1573-2.8-0.1 25317-3.2-0 .4
SHEDE &
FUNSTHEST-5  ND=0 HI=-240
LRYFMEST-N
it} -0 1292-3.5-0.Q 2464-2.7-0.0
isw =0 1583-3.1-0.9 2690-2.7-0.0
TRF1-232 1508-2.7-0.0 2620-3.1-0.1
INJZ=300 1473-2.7-0.0  FM07-3.0-4.1
INI =418 1739-2.7-G.0  2654-3.4-0.4
JAAROPBEENGST
HINETMEST-N  K-0 N1=250
DRYIFHEST-N
v ={ 5953-3.0-¢.1 12s15-2.6-0.1
ISN =0 B819-3.0-0.1 123533-2.6-0.1
INFI=-233 8213-2.9-0.1 13674-3.3-0.2
INT2-300 9263-3.1-¢.1 14220-3.3-0.2
INI3-418 11145-3.3-0.2 14528-3.6-0.4

N2=4E0

K2=4E0
2878.3.5-0.5
2801-3.3-0.6
2738-3.6-0.%
2966-3.5-1.1
3474-3.9-1.8

C-RE Iy - -

[T )

InEL-4.1-1
2383-3.8-1
3R43-4.3-2,
3085-4.1-2
3036-5.1-2

[N Ul

DROCESTOFIPBRENCETEN IN K& FER Hay MET DAARACHTER DE STIESTOF-
EN RITRAATPERCENTAGES (HEMRIK in 195L)

SWEDE 1
KURSTMEST-N  NO=0 N1-2B0

DRYFHEST-N

oo i} 1132-3.5-0.1 1956-3.7-0.2
58 =0 1275-3.,5-0.1 1761-2.6-0.1
IXI1=143 1368-3.8-0.2 18246-4.0-0.2
INJZ=-330 1274-3,8-0.1 1843.4.1-0.2
INJ3=-520 1353-4,3-0.2 i751-4 .4-0.2

(234)

(4213

(278}

{298}

NO=0  N1-240 X2-480 N3-720

21 52 23 23 (%)
29 53 76 83
21 1 17 92
29 0 88 53
57. 80 92 3]

KCa0 NI-240 ¥2-L20 N3I-720

42 63 a9 125 (18}
L8 &3 98 113
37 76 59 138
[ 18 105 128
45 81 137 124

X0=0 NH1-240 N2Z-430 N3.720

Gy £7 87 o4 (10}
3¢ 72 9 103
41 82 92 a5
40 3¢ 102 @3
4B %0 102 93

R0=0 NI=JLD HZ=LE80 N3=720

i79 325 S11 586 (3%)
04 333 508 590
134 448 557 628
B4 476 SBO 845
368 528 639 528

STIKSTOF{JPE:\‘IE"\?GST IN KZ PER Ha

KO- N1-380 N2-5&0 N3-340

40 71 96 108 {11)
45 4 92 103
52 73 79 43
49 75 90 103
59 78 21 107

Al



KMSTHEST-N R0-0
DRYEMEST-N
[rle) =0
Isw =0 2251-3.

INJ2=330 258B-3.
INII=320

AWEDE 3

FUNSTMEST-¥  RO=0

DRYFMEST-N
o] =0 1703.2.2-0.
1% ~0 1633-2.1-0.
INGI=163 1473-2.2-0.
IKFZ=330 2029-2.1-0.
INJ3=-520 2680-2.7-0.
SNEIDE 4

YINSTHMEST-N  NU~0
PRYFMEST-K
na = T95-2
139 =0 322-2
INTl=lss 1165-2.
INJZ-330 1137-2
IKJ3=520 1457-2

jrlel 1-2.9-0
Is% 5-2.9-0
IKJimlE3 720-3.0-0.
IN3FZ=330 F0D-2.5-0
IRIE=520 855-2.8-0
SHEDE &

FURsIMESI-F KO0-0

DRYFMEST-N

o0 -0 386-3.1-0
Is¥ =0 430-3.1-9
INJI-165 655-3.2-0.
InIZ=330 431-3.2-0
INi3=520 572-2.9-0

RPN

6-0
1-0
INJL1=153 E6B4-2 8.0,
Q-0
a-0

ooaro e DO

LRl o =]

[l === = ]

3315-3.
3173-3.

3516-3.
3836-4.

F1-280

2719-2 .6-0
2504.3_7-0
2876-3.1-0
2787-1.0-0
2872-3.9-0

*¥i-280

1363-3.1-
1786-3.1-
1951-3.2-
1964-3,3-
1856-2.5-

1-0
1-0
J463-3.6-0.
-0
z-1

SooDe
[ VPR O P

SRS AR}

3B3G-4.
3722-4.

3917 =4,
3605-4.

1863-5,
1992-4,

2039-4.
1811-4,

PR NP

3-1
B-1
3565-4 .7-1.
5-1
7-1

W R

(R

2-2
5-2
1963-4.7-2.
8-2
7-2

{269)

{2807

(273

(190)

¥0-0 N1-2E0 ¥2-560 ¥3-84i0

51
&9
16
87
19

HO0=0

37
39
44
43
1

w0=9

20
23
il
29
iz

N0=0

is
20
21
29
24

NC=0

12
13
z1
16
17

162 134 1585

@7 125 145
124 142 166
127 158 177
153 166 149

H1=Z30 NZ=360 NI-B40

7z 115 108
78 110 113
88 108 122
&5 113 11l&
112 by 13z

H1=280 NZ-360 K3-340

63 1 140
G4 109 125
T4 05 125
12 11?2 126
92 121 140

¥1=-3E0 KI-360 NI-E240

57 91 98
53 82 90
62 28 %3
13 Y 9
€5 95 91

H1=-220 ¥I-360 K3-B40

459 7 T2
35 T4 78
33 Ta B0
59 82 B3
59 13 T4

{16}

{11}

(i3}

(10}

€3]

- it



SNERE T

FUHETHIST-N  NOmb H1~280 NE=560 Ni-Bip D=0 N1=2ED NX2I=560 HI=B40
DRYFH#EST-N )
L] =0 35%-3.3-0.0 1495-3.5-0.1 1685-4.4-0.6 152i-4.7-0.8 (128} 12 52 5 TE ({6}
s -0 3EB-3.4-0.0 1677-3.6-0.2 1706-4.3-0.6 1378-&.6-C.8 13 &1 74 i
IKIl-165 506-3.5-0.0 1635-2.6-0.2 1710-4 . 4-0.7 15046-4_6-0.%9 18 5% 75 70
IXFE=-330 461-3.6-0.0 1688-3.6-0.2 1726-4.1-0.7 JE43-4 _A-1.0 16 El 72 72
INF3I=520 593-3.5-0.1 1692-3.7-0.3 1825-4.2-0.9 15B8-4.6-0.9 21 63 78 73

JAARCFERERGST DROGESTOF

KINSTMZST.N  N0-0 Nl-280 n2-560 N3=840 HO=0 KI-220 X2-560 Ni=gL0
DRYFMEST-§
D -0 658B-2.7-0.0 15113-3.1.0.1 17281-4.0-0.7 16602-4.6-1.3 (792) iB? 466 698 766 {34}
ISk -0 T783-2 B.0.1 13382-3.1-0.1 16B61-4.0-0.56 18446-4 6-1.4 221 4Fh eth 748
IMFi-165 B071-2.9.0.1 15865-3.4-0.2 16467-4.1-0.% 1&034-4.7-1.3 263 535 670 T4g
INF2=330 298G-2.9-0.1 15894-3.4-0,3 17320-4.2-1.0 17026-4.6-1.% 260 343 724 783
IRI3=320 10743-3.3-0.4 16353-3.9-0.6 17215-6.4-1.4 16697-4.7-1.6 ERLS 631 765 788

- €2l



S1JTAGE 11:0PBRENGSTEN VAN DE PROZF I
CSTEY IN XC PIR He STIZSTOFCPBRENOST IN XG PER HA
ENTAGES (DEN HaM I

TROCESTOFUE
DE STIXRTOE

SNEDE 1
KUSSTHEST-§ K00 Ki=1EQ K2nm360 ¥3-540 B0e0 Ni-180 N2-340 N3-340
DRYFMEST.-N
IS% -0 1761-2.5 2467-3.1 2651-3.8 2638-4.4 (5601 a3 77 100 118 (17)
I4J1-117 1226-3.3 2550-3.3 F4635-4.1 3895-4.4 a1 B4 83 127
I572-189 1804-3 1 2422-3.% 2548-3.9 2432-4.7 56 37 116 113
IKJ 3385 2:122-3.1 2596-3.7 290839 2833-4.3 &7 96 113 122
] -a 2099-7,2 77%-2.% 2712-3 6 133941 46 81 98 122
Bl =4b 1668-1.4 823-3.1 2838-3.8 3541 Lh 87 108 139
B2 =107 ASE5-2.3 2970-3.2 n8-3.7 3493-4.1 63 95 11t 145
81 -15& 2452 8 3211-3.3 3106-3 .8 3170-4.1 £1 107 118 126
SXEDE 2
KUHSTHEST-N  KD=0 H1-180 %2-360 #3540 ¥0=0  N1-1£( N2-360 N3-560
DRYFHEST-¥
1824-2 4 2574-2.9 2987-3.8 2995-4.5 (326} 4% 82 112 135 (1%
2935.2, 5 3108-3.6 3519-4.0 2865-4 .6 72 1iz 142 131
IKIz-129 1735-3.0 3340-3.7 3275-4.3 I130-4,7 97 122 lal 148
IXJ3=383 3L3E-3 .9 3300-4 .2 3251-4.4 1IEE-4 .6 132 isg 143 152
DY -0 1145-2 .2 2395-2.6% 2763-3.5 2235-4.6 25 62 94 102
Bl =4l 1382-2.1 2310-2.6 2366-3.6 2uh4-4,3 29 50 71 1C3
52 -7 1290-2.1 2270-2.7 J418-3 6 2726-4 5 28 61 a7 100
B3 -1%6 1lu%6-2,1 2109-2.9 2224-3.8 2135-4.5 3 82 88 95
SKEDE 3
KUSSTMEST-N  Nd-0 K1=180 K2-350 ¥3-540 EOO  K1~180 N2e380 Nim540
DRYFMEST -3
-0 2283.2.9 2835-3.1 067-3.9 294f-4.4 (315} &7 ag 119 130 (13}
-117 2076-2.7 2780-3.3 2907-1.9 2955+4.2 25 32 113 1za
J12-189 2093-2.6 2803-3.3 I106-4 .0 206741 53 92 126 122
31-185 2827.3.1 3026-3.9 3277-4.0 3370-4.2 as 119 132 143
-0 1620-2.6 2351-2.9 2525.3.8 2862-4.0 &3 8z 112 114
iy 1344-2.9 2933-2.9 2866-4,0 2997-4.1 53 86 114 122
=107 1747-2.8 2778-2.9 30688-3.8 2584-4. 1 &5 £1 117 123
-15§ 1638-2.5 2979-3.0 3122-3.7 1308-4.0 &3 9t 1L 132
KUNSTHEST-H KO0 Ki-180 ¥Zm3B0 ¥3=340 500 Ni-180 K2-360 N1-340
DRYFMEST-¥
ISN =0 1813.2.8 2167-3.2 19059-4.0 1790-4.4 {282) S0 &7 77 Fe (%)
IKItm317 106-2.7 2200-3.4 1969-4 .0 1687-4.3 46 74 78 72
INJ2-1E8% 1979-2 7 1900-3.2 210340 1814-4 .4 54 61 &3 80
IRI3-385 2061-3.1 2156-3.9 1955-4.,2 1B02-4.4 63 83 a1 i
50 -0 1531-2.6 2131-3.1 1990-3.7 158G-4.3 39 £5 74 68
Bl =44 1728-2.6 2100-3.0 1E14-4,1 1326-4 & 45 83 66 67
B2 =1G7 1556-2.5 2110-2.1 1924-3.9 Fa58-4. 4 3¢ &5 75 &4
23 =155 1589-2.6 -2 .4 1652-4.1 1hi0-4 4 41 68 58 G4

- Rzl



SNEDE 5

KUNSTHIST-H  KO-O ¥1-130 H2-3E50 K334l =0 B1e130 R2e360 $3-5aD
DRYFHEST-5
- B62-3.3 §11-3.8 B80-4.3 926-4.5 (113} 22 ] 38 a1 {5}
I%J1=117 657-3.3 3le-3.9 813-4.3 97E-4.4 21 32 35 03
IKI2-129 691-3.2 796-1.8 ¥50-4.3 775-4.5 22 3l 32 23
1HJ3-385 F40-3.5 75042 87044 B7E-4.6 28 31 kT A
D -0 576-3.1 809-3.7 803-4.3 200-4.5 1B 30 35 41
Bl -4 580-3.1 gu7-1.7 A4l-4.3 H81-4.5 18 11 36 &t
B -107 58%-3.1 TE3-2.8 769-4 4 §03-4 .6 18 29 33 41
23 =136 590-3.1 £26-3.7 £11-4.4 857-4.7 18 31 35 a0

JAARGPBRENGST

KIRMSTHEST-N  BO=0 x1-180 K2-360 H3=540 HOm  H1-180 N2-360 K3-340
DRYFMEST-N
ISK =0 B8348-2.7 i1i54-3.1 1169439 11316-4.4 ({747) 228 148 &44 303 (26)
INI1-117 BeD4-2.8 1i4531-2.4 11643-4.0 11360-4.4 2432 393 569 497
1332-159 4805-2.9 11262-2.5 12182-4.1 11087-4.5 283 sk 501 456
I¥J3-385 11189-3.4 12025-4.0 12232-4.1 12192-4 . & 375 477 508 535
Do -0 6972-2.64 10965-2.9 11194-3.7 10566-4 .2 17 320 413 4B
Bl =44 T4U3-2.6 11014-3.0 10725-3.9 11294-4,2 189 327 414 47
Bz =107 7756-2.5 10510-3.0 11237-3.8 11066-4.3 153 332 424 473
BY =156 7412-2.6 11144-3.2 11014-3.% 105811-4 .2 185 357 423 453 !

T

DROGESTOFOPSREINCSTEN IN KG PER HA HET DAARACHTER STIYSTOF OFBRENGET IN¥ KG roR Ha

DE STIXSTOFPERCENTAGES (DEN BaM IW 1960},

SNEDE 1
FUNSTMEST-N  NO=O 1200 N2-400 N3=~600 ®O-0 H1-200 N2-400 £3-600
DEYTHEST-N
IS8 -0 2479-2.3 3091-2.5 520-3.2 3785-3.5  (39) 57 79 112 123 (1)
IKI1-121 2458-2.9 2995-3.1 3823-3.4 40644-3.9 71 93 131 158
INJ2-171 2634-3.1 32346-3.3 3480-3.5 3573-3.9 83 107 122 1a0
I¥I3=347 2452-3.5 3033-3.8 3271-3.8 I571-&.0 3 114 122 147
fily] -0 2294-1.6 2689-2. 4 3911-2.8 3956-3.5 37 64 110 137
BL =68 2054.2.1 3063-2.5 3829-3.0 4022-3 .3 47 77 115 133
32 =108 2258-2.2 2B4E-7.6 3T68-2.8 3867-3.4 50 4 107 132
51 =171 2463-2.4 077-2.7 3198-3.2 3236-3.7 4] 83 1ol 110
SWEDE 2
KIRSTHEST-N  f0=0 %1-200 HE=400 N3-600 Ho-0  N1=3o0  E2-a0( 23-500
DRYFMEST-N
IS% =0 10461-2.4 1&37-1.4 1511-3.7 1472-3.9 (223) 24 50 36 58 T}
IKI1-171 1671-2.3 1827-3.3 1657-3.7 1549-4.0 39 [44] 52 &2
IXIZ=171 2014-2.6 20331-3.5 1811-3.8 1718-4.0 53 72 §9 59
THI3=347 2287-3.4 1974-4.0 1735-4 0 1835.4.2 79 78 1] 77
oo =0 914-2.1 1481-3.2 1369-3.9 1273-4.1 19 47 5 52
Bt 68 1683-2.1 1637-3.1 1385-3.9 1165-3.9 23 45 34 LB
B2 -l08 1171-2.1 1431-3.3 1274-4 0 1225.5.0 24 a7 5l 49
23 -171 1104-2.3 1405-3.4 1423-3.8 1578-4.0 25 Py 55 83



SKEDE 3

KURSTMEST-8  ¥0=0

DRYFMEST- ¥
158 -0 1185-2.
15I1=121 1199.2.
IRJ2-171 1463-2.
TN} =347 1882-3.
B3 -0 276-2.
81 -68 8B5-2.
22 =108 1020-2.
B3 =171 W72,

SNIDE &
KiNSTMEST-§  50-0

DRTFHEST-N
1Y -0 2015-2.
1RF1=121 2013-2.
IKJ2-171 2308-2
IXI3-347 22362
D0 -0 1537.2.
Bl -8 1381-7.
82 -108 1522-2.
B3} -171 1713-2.

SXEDE 5

KURSTMEST-N  KC-0

DREYFMIST-N
IsK = LaGE-Z.
INJiI=-121 1398.2.
INJ2=171 1714-2
INJ3I=347 13g2-2
oo =0 1ou29.2.
EL -G8 1327-2.
B2 =I02 lafa-2.
B3 =171 1412-2.
SRERE 6

KUNSTMEST-%  ®0=0

DEYFMEST-R
I5% =0 1832-3.
IKJ1-121 17046-3.
TRI2=171 15%0-3,
INI3=347 1767-3.
[els] =~ 1321-3,
Bl -~68 1338-3.
B2 -l0% 15972,

B3 =171 1547-3

[T R, R |

R R

[ R R - R

N1=20%

23:6-3.
Z138.3.
2188-2
2228-4.
Z330-3.
2605-3.
2482-3.
2359.3.

I R

K1=200

2721-3.
2524-3 .
3417.3.
3053-3.
2023-2.
2271-2.
2141-2.
2376-2.

[ T W

R1-200

1810-3.
1869-2.
1703-3,
1588-3.
I752-2.
1866-2.
1769-2.
1668-2.

LR P T ]

K1-2060

1963-3.
2100-3
1913-3.
2232-3.
2210-3.
2055-3.
2165-3.
1913-3.

LRV VR T NN

K2=-400

2353-4.
2516-4.
2189-4.
2083-4,
24424,
BLO2-4,
24234,
2336-4.

B B3 L Fe L3 R

H2mta 00

3047-3,
33293,
2ael- 3.
2582-3.
2716-3.
2618-3.
278%-3,
2617-3.

L R

HEZ=-600

138%-3.
1840-3.
1727-3.
1666-3.
2035-3.
1876-3,
1926-3,
1538-3,

(LR N T N ]

R2=4D0

1873-3,
1753-3.
1947-3.
2257-3,
2019-3.
2101-3%
2105-3,
2437-3.

- N R - R ]

B3=500

2133-4.
22%6-4,
E3G5-4,
2107-4 .
2069-4,
1386-4,
2081-4.
21484

3
&
4
4
3
&
4
5

B3=500

3117-4

3323-3.
2960-4.
30974

2814-3

3242-3.
2852-3.
2806-3.

.1
7
1
4]

7
8
7
-3

K3-£00

1806E-4.0
1531-4.0
1668-4.0
1782-3.9
.0
1
4
b

1B23-4

1766-4,
181%-3.
1729-3.

H3I=-600

1723-3,
1B94-3,
205%-3,
1989-3,
1477-3.
2086-4,
2041-3,
2027-3.

Ed
B
9
6
9
Q
8
&

{233

(355)

(202}

{326}

Q=13

kD
3z
38
57
24
Al
26
27

=0

35
5%
50
5S4
40
k11
41
4

H0=0

42
32
47
38
7
35
ig
3

i)

61
58
55
57
&9
id
47
30

¥i=200

77
77
83
94
&8
79
75
78

Wi=200

84
&5
103
1672
S50
58
55
61

¥1=-200

54
55
54
53
49
49
[X:]
46

Ki=-200

12
EL
&8
77
Th
EL
72
65

H2=200

95
107
94
91
9%
02
10l
97

KI=400

110
127
107
115
95
o0
94
bl

NI-40G

113
66
&1
B4
LY
(1)
133
L1

N2=400

0
a&
T4
Bi
12
T3
76
w0

§3=500

23
37
1
#3
&89
1]
91
92

K3-£00

127
125
120
124
103
1723
106
106

#3-600

73
51
&7
70
T4
72
71
63

W 3=600

&7
b4
&0
Tz
73
83
18
76

{19}

(13

{7y

{10}
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SAARDPBRENGST

KUNSTHEST-F  H0-9

DEYFMEST-N
IS =0
I8FL=-121
INi2-171
INJ3=347
o -0
Bl =53
B2 w108
Bl =171

10055-2.7
10433-2.8
12:27-2.8
1z022-3.1
2671-2.4
8210-2.5
A571-2.5
§256-2.7

K1=-230

133%0-3.
13753-3.

14550-3.
14308-3.

12485-2,
13337-2.
12835-2.
12799-3.

DROGESTOFOTERENGSTEY IN K&
DE STIKSTOFPERCLNTAGES (TDEN HAM IN 15813,

SHEDE 1

KRS THEST-N KO-

DEYFMEST -
ISy =D
IRFL =90
IKJ2=-205
INI3-338
jals -0
BL =&I
B2 =78
E3 =170

20753-2.
2938-2,
2834-3.
1633-3.
2496-1,
2809-2.
3E38-2.
3117-2.

WA AR s o0 b

SXREDE 2

KUSSTMEST-N  KO-0

DEYTMEST -
ISN =0
IxI1 =50
INJ2=-205
IKI3=338
od -0
Bl =4l
B2 =78
B3 =170

1612-1.
1708-2.
2330-2
2HED. 2
1210-1
132a-2,
1374-2
1571-2.

HDOWww W (=]

SXEDE 3

¥UNSTMEST-R  NO=0

DRYF4EST-N
13N -0
INJ1 =90
IKJ2=205
I%33=-338
50 -0
BL -4l
22 =78
83 =i7d

1084-2.
1255-2.
1794-2.
2162-13,
1136-2.
10E7-2.
1163-2.
1386-2.

[ NN N R ]

[=- N RN T

N2=400

14193-3.
14918.3.
14014-3,
14024-3.
14493-3,
14191-3.
14286-3.

13959-3.

&
1
-1
9
&
3
3
&

W3-600

14039-3.
14563-3,
1a27?7-4.
1a3B2 -4
1321%-3.
14268-3.
13887-3.
13524-3.

MmO D WD WD

PER HA HET DaaRaCHTIER

Wi=180

2918-2.
1349-3.
3r88-3.
3336-4.
A35E-2.
i730-2.
3s02-2.
3511-3.

9
a
6
o
B
5
3
3

K1-180

2627-2.
235G-2
2531-3.
2562-3
24536-2,
2304-2.
2504-2.
233Z-3.

[P A T

K1-180

231%-3.
2702-3.
2435-3.
2BBE-3.
2620-3.
252E-3.
2651-3.
2726-3.

ARG R R LR L

Bl=360

3239-3.
3245-3,
3261-3.
3712-3.
3769-3,
3651-3.
3333-3.
3155-3,

K2=360

2550-3.
2545-3.
2542-3,
2719-3.
2016-3.
2057-3.
2135-2.
25743

K2=360

2773
277B-b
3103-3.
29840,
2656-3
2888-3,
3067-4.
2821-3.

D W D e e D

5
4
9
?
2
4
3
8

[N R .

3=540

3212-3.
3556-3
3130-4.
Ja58-4.
3820-3.
3361-4.
3781-4.
2957.4,

RO 3D L o e

K3=540

2381.3.2
2438-3.7
2587-2.9
2536-3.%
1832-3.9
2245-3 8
2187-3.9
2760-3.7

H3=540

2795-3.9
2785-4.2
2590-4 .3
pah-a.1
2471-4.2
2857-4.2
2910-£.3
2990-4.1

%0-0  N1-200 N2-400  §3-500
. 269 ala 510 551
a78) 293 4LE 550 575
343 4B& 527 537
370 518 543 577
206 358 499 528
206 377 502 543
227 372 487 527
247 379 3kl 530
STINSTOFOPRRENOST IN KOG PCR HA
XNC=0 Zi=180 ¥2=150 N3=5u40
371 06 86 133 123 (15)
g1 97 104 129
97 117 125 134
133 133 143 14l
a5 87 121 149
S8 95 124 143
£9 99 118 154
79 115 120 127
HGmE Ki=1B0 K2=3180 N3=340
@2 29 n 85 90 (%)
s 62 8L 91
% 83 91 1ol
e T
25 & 0 71
26 83 7B 83
27 &7 T8 86
3z 7% 93 102
w0=0 %1a130 K2-360 K3=540
(334 300 77 wWe 109 (1D)
1 ez L1z 118
49 1] 114 111
0 168 122 125
W 78 4 125
28 &1 106 121
31 & 122 124
39 @5 110 174

3

- {71



BNELE &4

KLTSTMEST-H  NO=0 K1-180 ¥2-150 BIws50 NE-0  N1-180 N2-360 K3-540
DEYFHMESY-N
58 =0 1529-2.8 3129-3.3 2181-3.8 199B-%.2 (178) 43 71 a3 83 (&)
NGl =90 145%-2.9 20468-3.4 1915-5.0 203B-4 .2 4z 70 7& 83
I¥J2-205 1729-2.8 2017-3.5 2175-1.8 2096-4.2 48 70 a3 &3
INI3-338 1531-3.0 2032-3.7 2158-5.0 2085-4.2 34 76 a6 87
¢ -0 1619-2.7 2095-3.3 2015-4.0 1521-5.3 43 70 &L 82
8l =&l 1579-2.8 2184-3.2 2078-4.0 194243 bd 0 £4 24
B2 =78 1531-2.7 2149-3.3 1983-4.0 1285-4 .4 &1 71 &0 23
B3 =170 1608-2.9 2092-3.4 2188-4.1 2008-4.2 L6 7L 91 84
SNEDE 3
KINSTHEST-N  RO={ Hlw180 K2=360 N3=540 NO=0  Hl=lB0 HZw360 ¥i=54d
DRYFMEST-N
Is% -0 2029-3.0 2726.3 .2 2982-3.8 3l2g-3 8 (322 138 ag 105 119 (13}
18It -20 1803-3.0 2483-3.3 2635-3.5 30B3-3.5 54 &1 43 199
INI2-205 2069-3.0 2638-3.2 I204-3.5 3169-3.7 83 Ba 113 118
I8J3-338 2163-3.1 3073-3.4 3339-3.4 2291-3.6 68 104 ils 120
Jils] =0 2213-2.%9 2526-3.1 29483 .5 30742 B &4 9 103 17
Bl sl 2062-2.9 2571-3.1 2507-3.6 3070-3 .8 &1 79 104 117
Bz -78 2050-2.8 2552-3.1 2952-3.8 2312-3.8 58 a0 111 111
B3 =170 2115-2.9 2585-3.3 3079-3.5 3135-3.9 61 86 ice 122
JRARDPRRERGET
KUNSTMEST-® RO=0 Ki~180 Ni=3c0 MI=540 Wih=i) Kl=l150 N2=300 N3=3u(
DRYTHMEST-N
8% =0 £324-2.5 12718-3.1 13750-3.6 13513-3.9 (832 208 352 495 524 (32
INF1L =50 9164-2.7 12332-3.1 13118-3.6 13500-3.8 248 403 418 531
INJ2=-205 10755.2.9 12930-3.4 14304-3.7 13572-4.1 310 438 526 5333
I5J1-338 12278-3.2 13888-3 .7 14892-2.8 14414-4.,0 396 513 564 572
D -0 §773-2.4  128354-3.0  13402-3.6  13518-4.0 208 383 473 543
Bl =l 854225 13316.2.9 13421-3.7 13575-4.0 217 359 496 5469
52 =78 9256-2.4  1325E-31.0  13670-3.7  13674-4.1 226 401 510 558
B3 -170 9797-2.6  13247-3.3  13818-3.8  13290-4.0 25F 440 523 559

DROCESTOFQPERENGSTEN IN KG PER Ha MET DAARACHTER STIKSTOF-QPBRENGST IN KG PER Ha

DE STYKSTCFPERCENTAGES (DEN HaM IN 1982).

SNEDE 1

KUNSTHEST-N NO-0 N1-180 K2=360 K3-540 HO=0  N1-13Q HZ«360 NI=540
BRYFMEST-N

IS8 -0 2051-2.7 2072-3.7 1693-4.2 1827-4.6  (556) 55 77 70 84 (28}
IRI1 =91 2283-3.2 2154-4.0 1506-4.3 1820-4.7 72 B& B3 85
I%32-184 2701-3.6 1637-4.0 1868-4.5 1915-4.8 97 66 a3 92
IRI3=354 2546-%.0 1829-4.5 2004-4 & 1256-4.6 17 CE] 93 58
DO -0 2W047-2.4 2492.3.3 1698-4.1 2322-4.5 4B 83 78 105
B2 -113 2240-2.7 7522-3.5 2398-4.4 223L-4 .6 5% 2z 106 103
B3 =178 2288-2.8 2658-3.6 1860-4 .4 2104-4.% &3 B9 82 107
B4 =410 2274-3.7 2115.4.4 1412-4.9 1232-4.8 84 94 &9 60

- 82l



S¥IDE 2

WINETMEST-H  NO-0

DEYEMEST-N
sy =0 1177-2.6
INJ1 =%1 woz-2.9
INJ2=184 1315-2.9
INI3=354 2072-1.8
oo {) 1181-2.5
B2 =113 1233-2. 8
B} ~178 1l433-2.6
B4 =510 1626-3.2
SKEDE 3
KIHETHIST-¥  NO-O
DRYFHEST-N
18N =0 688-2.9
1K1 =91 810-3.0
INIZ=184 1i3z-2.7
INJ3-334 1583-2.2
o -0 684-2.8
B2 =113 B06-2 .8
B3 =178 1642-2. 6
B4 =410 1507-2.9
SNEDE 4
KUKSTHEST-N  HO-0
DENFMEST-¥
5y =D 688-2.9
INIT =91 711-3.0
INIZ-l8a4 a71-2.8
IN3I3-354 1032-2.9
Do =0 B&b-2.7
BZ =113 Gad-2 .8
BX =178 421-2.%
B4 =410 1033-2.9
SNEDE 5
KURSTHEST N NO=0
DRYFMEST-X
155 =0 £45-3.7
I&I1 =51 408-3.9
INJ2=184 £85-3.7
INJ3-354 493-3.9
Do =0 478-3.4
B2 =111 394-3.7
B: =173 519-3.6

B4 =4l §23-2.8

Rl-i80C

2023-3.
2097-3.
2379-3.
2383-4.
i8e2-3.
1911-3,
1868-3.
2195-3.

Ni-1BO

178%-3.3
1861-3.5
1947-3.8
25404 2
1625-3.1
1908-3.2
1947-3.3
2334-3.3

N1-180

993-3.4
1069-3.3
1706-3.2
1646-3.6
885-3.4
1121-3.32
1098-3.5
1146-3.3

¥1-180

1141-3.9
1282-3.8
1327-4.1
1309-4.3

[ R LR W]

H2=350

2217-3.
2108-3.
2352-4,
2619-4.
2340-4,
22a9-4 .
2097 -4
2425-4

[ W P ]

B2=160

2031-5.0
2377-4.2
2068-4.5
2462-4.4
2222-4.0
2469-4.2
2585-4.2
2633-4.3

N2-380

1415-3.6
1630-2.8
1588-3.8
1619-3.8
12046-3.6
1239-3.8
i372-3.8
131a-3.8

H2=350

1673-4
1747-4
1801-4

&

.1
5
Y
1349-4.4
1850-4.4
1907-4.4
1952-4.3
1830-4.6

H3I=340

2237-4.1
2299-4.0
23B9-4.2
260%-4.1
2198-4.3
2328-4.1
244743
228%-4 .3

W3=540

2280-4.5
2255-4.5
2605-4.5
2436-4.4
2101-4.6
2586-4.5
2640-4.6
2705-4.3

R3=340

1586-5.0
1531-5.0
1486-4.1
1B64-3.8
1402-3.9
1550-4.1
3283-3.9
1321-3.8

F3=-340

2218-4.5
1914-4.7

7
1961-4.6
2154-4.5
2297-4.5
&
6

HO=0

3l
4
34
80
10
32
38
52

20
24
3L
51
19
23
27
%3

(247

®O=0

222 0
(222) 29

24
30
23
12
24
n

16
16
13
1%
15
15
19
24

{2103

K1-180 x2-360 N3-540

67 E2 51
76 £l 43
By 93 ey
24 107 kL]
&3 93 93
13 B4 96
62 a3 10&
B4 k] 9%

N1=180 N2-360 N3-540

58 2z 102
66 9% 100
75 g1 108
G2 ics 107
50 0 37

&1 143 115
&4 109 121
B3 115 116

R1=LB0 WZ=-360 X3=340

34 51 63
35 54 61
35 14 &1
52 61 72
34 & 55
37 u? LE]
38 52 51
3% 30 5

Bi=-1B0 N2-360 K3-340

47 &9 fLe]
52 78 il
54 an a5
by é6 0
43 81 7

49 83 104
34 85 100
54 B4 g6’

(11}

(10)

(&}

{11}
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JaaRGPRALNEST

KO=0
IR =-{ s048-2,
I%J1 =21 5612-3.
INIZ=184 TO17-3.
IKI3=354 81l4al-3.
hui] =0 5239-2.
B2 =113 a3z2l-z2,
B3 =178 E105-2.
B4 =410 TOE3-3.

LRNGZSTOFIPBALNGST FIR SNEDE IN
DE STIMSTOFPIRACENTAGES {DEN HAM

SNEDE 1

FUNSTMISET -8 NO=0

DRYFUEST-R
15% =0 3i37-2.
INJL w4 3691-2.
IKI2=177 QaBZ.3.
INJ3=350 a078-3,
o0 =0 3526-2.
B2 =107 4174-2
831 =-182 4576-2.
B4 =372 5080-3.
SNEDE 2
KUNSTHEST-N  NO=Q
DRYFMEST-F
ISH =0 2177-1.
INJ1 -84 2698-1,
INJZ2=177 2101-1.
INI3=350 2369-2,
i - 2144-1,
B2 =107 1%83-1.
B3 =182 1817-1.
By w372 1269-2,
5NIZE 2

FURETMEST-N NO-0

ELEYrHMEST-H

ISH =0 F0-2.
INJ1l =~8& 838-2.
INII-137 1000-2.
IRJ3=350 1374-2.
o0 =0 BL3-2,
2 =107 FE3-2.
B3 =182 938-2.

B4 =372 1153-2.

Ldt0 03 T o M e

LR . - ol o

O h N s

HI-120

L455-2,
L562-3,
4992-3.
5633-3.
LYBE-2.
5359-2.
5135-3.
5172-3.

L OO O W B R WD

Hi=-120

062-1.
2251-2.
2271-2.
23573,
2308-2.
93-1.
1738-2.
17a2-2.

T D b O R R W

Hw1l=-139

1815-2.
1%60-2.
2103-2.
2555-2.
1915-2.
193%-2.
2136-2.
2095-2.

L. NV RS RT3 SR ]

Hi=360

S028-3.9
$169-4.1
265742
1C654-4 .3
9515-4.0
10261-4.2
4875-4.2
FEIE-4.3

H3=540

1016B-4.
BE20-4,
10225-4.

9938-4

10177-4.
10990-4
I0672-4.

F371-4.

KG/MA MET DRARACHTER

iX 1983).

w2=360

463k-3,
4EET-3,
5153-3.
5185-4.
5184-3.
5287-3.
4968-3,
4998-4 .

[=RT NN I

F2-360

2734-2.
302z-2.
2&77-2,
2392-3.
ZBEZ-2,
2790-2.
2499-2.
2284-2.

=N N T - RV

K2=360

2671-3.
2417-3.
2854-3,
2928-3
2607-3.
2670-3.
2637-3.
2815-3.

L T

3
4
4
.3
4
%
5
4

Kim540

Ri=540

2835-3
I047-3
27%5-3
2640-4
285%-3
2821-3
2716-3
2040-3

.3
7
.6
s
W3
.1
g3
i

RiIu340

2751-3.
2613-4,
27244,

31190-4

2997-4.
28914
2866-4.
32B3-3.

9
1
1
i
1
1]
2
8

{726}

{442}

{531)

{335}

®0=-0

lal
174
2ia
297
137
167
172
234

Ki-180 ®2=360 ¥3=-340

232
315
334
408
271
31
308
3sl

354
377
403
456
383
433
414
416

441
429
455
425
(¥4
484
483
409

(44}

STIKSTOSOPBRENGST I& XG FER Ha.

RO=0

72
1G8
136
177

Bi
162
114
133

NO=0

33
LB
&0
13
38
37
34
iz

¥{3=0

17
23
23
34
22
20
22
29

KI-180 N2=3&0 %3-340

128
146
171
194
135
151
in
132

Kl=180 H2=360 K3=340

59
&£y
4%
71
50
&2
37
a6

Hlwl180 K2=350 N3=340

49
53
55
73
52
49
56
a0

145
183
123
213
1a7
181
176
199

63
a8
12
83
73
7z
&4
65

83
81
161
109
82
@1
38
101

198
Z10
210
228
201
211
200
208

93
1312
101
117
jRe

&8

83

75

107
i0s
11t
130
123
121
120
126

(22)

(21)

{103

- 0l



EREDE &

FLHSEMEST-R  NG-0
DRYFMEST -5

Iz -0 567-2.4
ISJ1 =34 737-2.6
IRI2-177 ER7-2.3
INJ3=350 TI-2.5
oo =0 TEl-2.3
52 =107 €35-2.3
B3 -182 815-2.2
B4 =372 838-2.4
SYEDE 5

KUNSTMEST-N  %0-0
DRYFMEST-N

ISN =0 463-3.4
INJ1 =84 330-3.8
INFE=177 733-3.6
INJ3-350 E34-3.9
oo =0 LER-3.5
B2 =107 4g8-3.7
53 al82 625-3.6
B4 =372 580-3.9

JAARCPERERGST

KUSSTHEST-R  KG=-0
CRYFMEST -k

188N =D T0LE.2 2
IN31 =B84 B204-2 &
IN12=177 9r4B-2.7
INF3=350 10424-3.1
g =0 F759-2.3
E2 =107 8062-2.8
33 =182 B770-2.4
Bs =372 8241-2. 9

Kl-120

1583.2.
1615-2.
1717-2,
1987-2.
1452-2.
1659-2.
l625-2.
1622-2.

Wk wAn g b o

Ni=1E0

1159-3.
1239-5.
1555-3.
1841-3,
10393-3.
1253-3.
T347-3.
1150-3.

WA P e g

N1-130

12084-2 .6
11626-2.8
12648-2.%9
13573-3.3
11649-2.7
12394-2.6
11971-2.8%
11781-3.2

R2=2160

22TL-2.
2146-3 .
21£3-3,
2118-3.
2381-3
11246-3
2183-2.
23133,

L= - WU RO =Ry

Ni=360

1995-3.7
1634-3.9
1516-4.0
2046-4.1
1695-3.8
1385-3.9
1639-3.8
1714-3.8

K2-360

14298-3.
13880-3.
14564 -3,
14569-3.
14769-3,
T6456-3.
13907-3.
14126-3,

LU R VIR VY

K3=340

2345-3.6
2130-3.7
2396-3. 9
2572-1.8
2202-3.7
2359-3.6
2151-2.6
2423-1.5

RI=540

2026-4.
21564,
2272-4.
2273-4.
Z016-4,
1876-4.
204%-4.
217%-4.

B Lo B R

R3=540

15193-3.2
1495240
15193.4 .4
15708-4.3
15261-3.9
15707-3.8
14915-3.9
16¥96-3.9

£322)

(7353

RO=0

14

5

19
19
18
15
18
20

FC=0

17
20
27
32
17
13
22
22

NG=0

157
218
245
2268
175
192
210
236

R1-180 KI=360 H3-540

42
39
41
52
37
38
35
&0

N1-180 K2-360 Ni-5a{

A1
44
EX
&0
39
43
47
545

K1-130 KI=36G R3I-D40

120
33
3e9
431
13
323
248
373

64
63
&7
74
72
&4
€1
&9

73
63
76
B4
Bé4
61
&2
&5

426
483
50%
364
465
46%
450
500

&5
&0
53
]
21
82
77
25

23]
9&
100
120
az
8l
87
BS

370
602
514
57¢
392
593
377
20

(93

{8}

(a2}

LE1



BIJLAGF 12 :OPBRENGSTEN VAN DE PROEF IN RUURLO(PRE&L)

DROGESTOFOPBRERGSTEN IX KG PER Ha

SKEDE 1

KUNSTMEST-N W00

QOOOGDQC}
QOOOL“'NNC}

DRYFMEST-H
K =0 Baa-2.1-
Ji-119 1782-3.5-
J2-210 158C-3.7-
J2=370 2198-4.1-
] 859-2.1-
—i% 1559-2 1-
-9 1258.2 2-
=205 1411-2_2-
SKEDE 2
KURSTMEST-5  NC-0
JRYFMEST-N
I =0 835-1.9-0.
TI=3119 1796-2.3-0.
PZa210 2239-2.4-0.
P3=370 2837-3 . 4-0.
0 B82-1.9-0.
=45 985-2.1-0.
=59 1036-1.%-0.
=205 9€9-2.0-0.
SHEDE 2
KUNSTMEST.N NO=0
RYFMEST-N
=0 £10-1.8-0,
1-1159 96%-2.1-0,
2=31% 990-2.1-0.
3-370 1559-2 5.0,
-0 74%.1,9-0.
- 943-2.1-0.
-39 797-1.9-0.
=205 807-2.0-0.
SHEDE 4
KUNSTMEST-N  NG=0
2YFMEST-N
-4 725-2.1-0.
i=11% 924-2.3-0
2=210 1148-2.2-0.
3=370 1631-2.4-0.
=0 745-2.2-0.
~%9 949-2.2-0.
-99 F60-2.2-0.
=205 938-2.2-C.

R b e e DD O L e e

DOQ e

227B-2.
1797-3.

Ni=220

2525-2.
2930-2,
2803-3.
2892-3.
2518-2.
2424-2,
251a-2,
2400-2,

LN RN U - ]

.ODOO_OOOO

[ER R R ]

CoOGQo0O00

ot e e R R

[N TR e
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MET DAARACHIER DE STIKSTOF- EN
RITRAATPERCENTAGES (RUURLO IN 19803 .

Hi=4d0
2383-3.1-0.
2473-3,8-0.
3100-3.7-0,
3445-31.B-0.
2750-2.8-0.
3062-2.9-0.
2997-3.2-¢.
2933-2.7-0.

N2=hil
1989-3.1-0
2105-3.3-0
2L44-2 8-Q
24424 4.1
1964-3.0-0
1780-3.2-0
2014-3.0-0
2232-3.1-0

BZ=4a0
2265-3.6-0.
2214-3.6-0.
2682-3 8.1
2090-2.8-1.
2338-2.7-0.
2357-3.7-0.
2458-3.7-0.
2573-3.7-0.

N2=4hll
3194-3.6-1.
2876-3.5-1
2628-3.3-0.
3031-3.5-1.
2777-3.4-0.
2779-3.3-5.
2772-3.5-0.
2744-3.2-0.

L L SR Q h

FurERmno o

o g B

[ RN E Y )

Ni=g&0
2044-3.5-0
3328-3.8-0.
3AE2-4.1-0.
2817-4.5-0.
3867-2.8-0
1732-.3.5-0.
31554-3.5-0.
3170-3.6-0.

Hi-660
1721-3.8-0
2532-4.1-0
2732-4.1-1
2413-4.4-1
1714-4.9-0
1714-4.0-0
2475-3.5-0

B-0

2236-3.

N3=660
25014 0-1
2624-4.0-1
2240-4.0-1
21%6-3.8-1
2498-4.1-1
2252-4 0-1
2193-4.2-1
2357-4.0-1

Ni=G60
2510-3.7-1.
2520-3.5-0.
2742-3 . 6-1.
3159-4.0-1
Z460-3.4-0,
2741-3_B-0.
2866-3.5-0.
2827-3 4.0

WA R RS WD S L2
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STINSTOFOPERENCSTEN IN KG PER Ha

50=3 N1=2Z( N2-440 N3I-560

LB
62
L1
91
18
3z
28
il

wO-0

16
a1
54
55
17
20
21
19

NO=0 NI=220 RI-440 H3I=560

15
0
21
39
1%
20
15
16

K=0 NRie220 ¥2-440 13-660

16
21
23
35
16
21
17
21

L
850G
az
105
LY
56
61
57

F1=220 N2=440 H3-660

&2
64
76
105
42
402
iz
43

&i
57
S8
L]
30
62
57
58

&7
86
E3
94
62
66
63
62

T4
93
1%
132
79
85
235
BG

62
M
g2
167
59
57
61
0

a2
21
94
75
B&
88
9t
95

la
1063
&3
106
94
92
95
a7

103
127
lal
127
130
130
124
113

&5
104
112
07

69

68

B&

84

104
105
G
£3
103
S0
a2
%5

92
:1:4
100
125
84
103
100
93

{17}

{14}

1

{15}

el



SHEDE 3

FUNSIMEST-R  NO-0

DRYFMEST-N
ISK =0 1re6-2.5-0.1
INJ1-119 1212-2.5-0.1
1K12-210 1255-2.6-0.1
INI3-370 1256-2.6-0.1
i} = 10599-2,5-0.1
Bl -a% %59-2.5-0.1
B2 =92 1178-2.4-0.1
B} =205 1128-2.5-0.1
SNEDE &
¥IMSTMEST-N  NC=O
DRYFHEST-B
isN =0 1074-2.8-0,1
IHEJ1-119 987-2.9-0.1
INI2w210 4997-2.9-0.1
IKI3=370 1447-2.8-0.0
jld] - £828-2.8-¢.0
El =L 1032-2 5-0.0
B2 -39 F7L-2.8B-0.0
B3 =205 48L1-2.7-0.0
SNEDE 7

FUNSTMEST-F  KOm0
BRYFMEST-R

ISN -0 906-3.1-0.2
nr1-11% £9k-3,1-0.1
INJ2=-210 g91-3.1-0.2
INI3=-370 1038-3.1-0.1
oo =0 8ce-3.0-0.1
Bl -5 TE2-3.0-0.1
E? =99 769-3.1-0.F
B} =203 840-31.0-0.1
JASRCPBRENGST

FLUETHMEST-N  NO-0

DRYFMEST-N
ISN =0 6239-2.4-0.1
INT)L-119 B562-2.7-0.1
iRT2=210 #120-2.7-0.1
IXNI3-370 12076-3.1-0.2
o0 -G S962-2.4-0.1
Bl =49 7233-2.2-0.0
B2 =99 6619-2.3-0.0
By -20% F075-2.3-0.0

N1~220

R R R

OCIC)TIJCIOOO

Hi-220

13631-2.
14699-3.
14630-3.
157a6-3,

13567-2

13717-2.
13638-2.
135852,

BN . s R

L4

[y
CoOD0DOOSCO0D
R b b La

cCO0oOo000

Eol N I LR R R FTRY XY

[ e T

1751-4.
1708-4.
21054,
1821-4.
1677-4.
1B46-4.
1783=4.
1826-4.

(=R N -
\

NZ=4480

157712
15483-3,
148755-3,
171902-3.
15381-3,
15755-3.
15868-3
16217-3.

Boln bn b D b

Lok oo
OO o o0

LT ETE R Ul -

MO S m D

WO i D g

15511-3.
17192-3,
17228-4,
1630T -4 .
16209-3,
16516-4.
168413,
156332-3.
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K0-0 Ni=-220 N2-440

26
i1
32
i3
27
24
28
2

52
&0
38
&7
47
53
50
&3

91
&8
86
EE
76
T4
78
77

RI=660

97 (8)
103

1c3

a7

91

107

26

@5

NO=0 N1=220 H2=4H0 NI-EED

30
29
29
41
24
z7
Z1
27

trQ=dl

28
28
28
k1
2
24
24
25

53
53
62
655
[x:]
5Q
a9
54

73
72
13
78
69
78
73
T

5 {3
L)
73
79
73
73
7
78

K1=720 K2-440 N3-G64

38
52
56
&1
.T"
5é
4B
45

70
i3
L]
1
L¥]
63
70
62

B0 (6}
75
22
a0
i
B4
T4
77

K0 N1=220 N2=440 H3=660

148
231
247

16
140
167
154
166

333
HEZ
475
1
356
33z
367
kL)

1)
576
627
557
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545
552
550
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7%
0
&1
827
660
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IROSCESTOFOPBRINGSTEN I KG PER Ma MET DAARACHTER DE STIKSTOF- EXN — - cmpmER T -
NI;RAATP;RCEXTAGES {EULRLO IN 1981). STINSTOEOPBRENCETER IN KG DIR HA.

SMIDE 2 *
UNSTHEST-N  NCa i1- N2=400 8-

SRS NO=0 N1-200 2 §3-500 N0~ W\-200 K2=400 §3-600
1% =0 602-2.5-0.0  1950-3.0-0.1  2633-3.9-0.9 257B-4.4-1.4 (320 . .
IRI1a119 1142.3.2.0.3  2177-3.5-0.4 2446-4.2-1.1 2901-4 5-1.& 23 39 ‘g‘; E“ (14}
IKT2-Z07 1268-3.7-0.5 2525-3.5-0.5 2773-4.3-1,5 2766-6.5-1.8 37 771 3 é
1513-389 1717-4.1-0.7  2386-4.0-0.7  2757-4.3.1.6  2543-4.6-1.8 u? &9 uﬁs bigd
e -0 1092-2.4-0.0  2253-2.3-0.0 2951-3.7-0.5  298%-4.3-1.& n e ’1—10
Bl 46 1336-2.5-0.0  2250-3.2-0.1  2953-3.8-0.7  3138-4.5-1.% 27 ;’* 1‘1 120
B2 -92 1287-2.7-0.0  24462-3.4-0.2  2582-4.0-1.1  3129-4.3-1.7 gz sg 164 139

- 1695-2.7-0. S3.4-0. b
33 171 1695-2.7-0.0 2263-3.4-0.3 2819:4.0-1.0 2515 1.7 s B i
# Bir jaar is op 14 april de eerste snede geoogsc (600 - 1300 %z ds
per ha, met dehoogste ephrengst van de laagste stikstefniveau's in
19803, Dazrna is de proef sanpelegd,
SWEDE 3
¥IUSTYEST-N  RG=0 RI=z00 RI=400 FET

na:j;:{:sr.; ¥ z “ 3-600 EO-O §1-200 K2-800 N3~600

ISW - 1258-2.2-0.0 2900-2.6-9.1 3013-3.3-1.1 2684-4.0-1.9 (423)
INI1=3119 2752.2.4-0.0  3342-2.9-0.6  3345-3.6-2.0 3116-6.2-2.6 9 ;“ wo 108 (i)
IKI2-207 3072-2.9-0.2  3429-3.5-1.4 30146-%.1-2.9  3211-4.1-2.7 36 & 122 13l
INI3-389 3902-3.6-1.6  3598.3.6-2.0 3267-3.9-2.6  3446-3.9-2.2 gs 112 124 133
w0 -0 1476-2.3-0.1 2525-2.5-0,1 2721-3.6-1.4 2876-4.0-1.9 141 129 126 133
BL -6 1458-2.2-0.1  3i42-2.7-0.3  3271-3.5-1.4  3397-4.0.2.3 33 bu 39 116
32 -2 1625-2.3-0.1  3188-2 6-0.2 4271-3.7-1.5 3201-4.0-2.4 2 ¥ e i
B3 =171 -2.3-0.1  3231-2.8-0.2 475-3,7-1. -3.8-2.4 :
1866-2.3 3475-3.7-1.9  5291-3.9-2 a SO G e
SHIDE &4
EUSSTHEST-R  HO=-0 Hl=200 H2=a4Q0 93=500

DRYFHEST-5 N3-6 Hi=0  N1w200 NZ2=i(0 H3I-600
8% -0 1095-2.4-0,0 1799.3.6.0.5 1537.4.4-1.8 1625-3.8-1.5 (256} i
1813-11% 1175-2.7-6.1 1551-3.5-G.8 1514-4.3-1.9 1531-4.5-2.2 27 i 67 62 (3)
IRI2-207 1313-2.9-0.2  1636-4.0-1.3  1601-3.6-1.5 1461-4.7-2.6 32 55 65 &8
I¥J3=289 1731-3.5-0.5 1711.4.5-1.8 1695-4.7-2.5 1640-4.8-2.2 38 g3 38 i
o -0 1067-2.8-0.0 1955.3.4.0.4 1712.4.4-1.9 1582-4.5-1.9 50 76 5o e
P ——t 1767-2.7-0.1 3835.3.7-0.B  1547-4.4-1.7 1609-5.5-2.0 30 67 54 72
82 -2 9E3.2.8-0.1 1635-3.5-0.8 1629.4,6-2.0 1445-£.5-2.3 31 &9 &8 72
B3 =171 1141-2.5-0.1 1892-3.4-0.5 1608-4.3-1.9 1282-4.6.2.3 i; :: ;3 ::

- \‘;El



SKEDE 5

KiNSTHIST-N  1f0=0

DRYFHIST.-N
Is% -0 1345-2.6-0
INJ1=11% 1298-2.8-0
INT2=-207 1aG2-2 . §-0
I¥I3-339 i516-2.8-0.
il =0 1154-2_8-0.
Bl =46 1170-2 .6-0.
B2 g2 1171-2.8-0.
B3 =171 12a%-2.8-0.
SKEDE &
KIS THEST-N  HO-0
DIY=HEST -
15K = 1946-2. 3.0,
1M51-119 160%-2 . 6-0.
INJ2=207 13L8-2 . 8-0.
iNJ3-389 163¢-2.9-0,
oo =0 1549-2.5-0.
Bl —4E 1656-2.5-0.
-V =52 1440-2.5-0
B3 =171 1716-2.5-0
SNEDE 7
AMSTHEST-N HO-0
LDEYFMEST-N
ISH =0 F37-2.9-0.
INI1=il¥ B86-2.9-0.
INFi=207 &58.3.1-0
INJI=-38% 1244-2.9%-0,
i) =& 628-1.9-0
Bl =4b 954.2.9-0.
B2 =%2 £25-3.1-0.
B} =171 F42-2.9-0.
JAAROPRRENGST
KUNSTMEST-N  BG=-Q
DRYFMEST-N
ISN =0 73B7-2.4-0
IKJ1-21% B503-2,7-0,
14872-207 4067-3.0-0
INI3=-389 12032-3.4-0
i) -0 59E5-2 . 8-0
Bl =45 FI151-1.6-0.
B2 =92 7132-2.6-0.
B3 =171 8408-2.6-0.

RO ORE =g CoooNDOD HODOLR RO

T

®i=-200

2178-3.
1532-3.
2126-3.
2111-4.
2026-3,
1997-3.
I306-2,
1%43-2,
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COoOOoOOHH oD
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T
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1758-2
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15831.3.
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13235-3. 8-
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12582-3.2-
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12880-3.1-

Fuw ko wn e
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N2ea00
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2541-3.6-
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R2uwitlO

2061-3.
18435-3,
2382-3.

1909-3.
2I58-3,
1864-3.
2i02-3.

RI=400

13166-2.7-
12835-3.9-
lag21-3.8-
13412.4.2-
13131-3.9-
14250-3 8-
14212-4.0-
14260-3.9-

R e R
F N )

B roin ko Mo

[LET R A R

3-0
4-9
2-0.
2011-3.6-0.
3.0
2-0
40
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R R e e
e Y R )

KI-600

1726-3.
1701-4.
1767-5.
120645,
2245-4.
1E&1-4,
20033,
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4T b D RS RS R
)
e N

K3-el0
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i
2
2
1
1
3
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4
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3é
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38
47
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&3
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H=0
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230
271
&07
178
198
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.13
7
85
66
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&7
63
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4
37
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48
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391
472
505
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398
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398

B85
87
%1
34
B2
86
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B5

68
63
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74
8%
78
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B4
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63
0

493
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506
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564
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&
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o
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%
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5
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DRECGESTOFOFER

WGSTER IN HG

FITRAATPERCERTAGES (RUURLD

SNEDE 1
¥UHSTMEST-H  H0-0
DRYTMEST-F
s =0 622-2.9
INJI ~%% 769-3.7
INJ2=216 942-4.0
INTZ=405 1149-4.4
oo =0 J4b-2.8
BL =59 853-2.7
B2 «~114 $17-3.3
33 =200 861-3.0
SREDE 2
FURSTMEST-N  KO-0
LEYFHEST-N
IsN =D 1460-2.5
T8I =56 2615-2.7
INJ2=-216 3268-3.4
INI3=L05 1700-4.0
Do = 1484-2.3
Bl =E% 1554-2_2
B2 =114 X027-2 3
B3 200 2153-2.3
SNEDE 3
KIMSTMEST-B  KO-0
DRYTHEST-N
ISt =D 1523-2.1
INJL =96 1561-2.4
INJZ=216 1724-2.9
INIZ=405 2056-3.5
oy = 1090-2 4
Bl =59 1703-2.3
B2 =11i 1377-2.%
Bl =200 1383-2.6
ENEDE &4

KUNSTIMEST-N NO=0

DEYFME
IsN =0
IRJI =56
IxJ2-218
INJi-a05
[y =0
21 -39
B2 =114
B3I =200

ST-N

£73-2.
£67-3.
B24-3.
1344-3.
Jan-2.
T81-2.

965-3

230-2.

R R = i - )

CO0OQoOR0
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PER HA MET DAARACHTER DE STIKSIOE-

IN 19382).

NI=165 W2=330
1271-3.5-0.¢ 1070-4.5-0.4
1366-2.%-0.2 1002-4.0-0.4
11%8-4.4-0.3 1340-4.7-0.7

904-4,2-0.4 1111-4.6-0.5
1203-3.3-0.0 1291-4.3.0.3
1381-3.6-0.1 1305-4.3-0.2
1626-3.7-0.0 1076-4.7-0.3
1133-4.3-0.2 668-54.8-0.4

Rl=153 Wi=330
3025-3.1-0.1 3470-4.0-1.4
3432-3.2-0.6 3360-4.1-2.1
374E-3.8-0,9 3793-4.3-2.5
IW43-4,.0-2.2  3TED-4.3-2.8
2947-2.9-0.2 3423-3.8-1.2
3190-3.0-0.3 3410-3.7-1.6
3215-3.0-0.4  3769-3.%-1.6
3400-3.3-0.3 3532-5.0-2.3

NI=165 K2=330
1844-3.1-0.2 1463-4_2-1 .4
1378-3.7-0.7 2002-4,3.2.2
1531-4.1-1.4  2127-4.3-2.3
1729-4.3-2.5 2206-5.5-2.8
2014-3.2-0.2 952-4.4-1.2
1748-3.5-0.4 1370-4.4-1.4
1536-3.6-0.4 1062-4 4-1.5
1758-3.5-0.5 1821-4.1-1.8

Hl~165 Wi=330

962-3_3-0.1 1491-3.3-0.7
1146-3.5-0.2 1793-3.7-0.8
1896-3.6-0.5 1766-%.1-1.1
1580-3.9-1.9 1552-6,0-1.1
966-5.2-0.3 1380-1.8-0.%8
1443-3.4-0.2 1764-3.8-0.8
1256-3.3-0.3  1940-3.7-0.8
1424-3.5-0.3 1850-3.8-1.1

3424-3.
3403-4,
3616-4,
3644,

A551-

3644 -
3336-

15844,
2081-4.
1233-4.
2453-4.
1739-4,
1326-4.
15i8-4.
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1690-4.
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1615-4,
1534-3.
1737-3.
1758-3.
1791-3.

&
3522-4.
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STIKSTOFGEARENCITEN IF XG PER HA.
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0
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23
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a0
32

138
137
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&8
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39
7
54
47
24

132
151
163
137
146
143
153
140

70
a2
89
113
75
&0
63
&9

Eit)
&7
79
65
59
33
67
71

[N
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{16}
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SNEDZ 3

KIMSTMEST-N  K0-0

DEYFREST-N
8% =0 8&6-3.0.0.
INIL ~86 £85.2.8.0
TRI2-216 1005-2.3-0
1NI3-405 1746-3.1-0
py -0 §21-2.6-0,
BL  ~59 1604-2,2-0.
B2 =1l4 1041-2.7-0.
Bl =200 1202-2.7-0.

JALROPBRENCST
KUNSTMEST-%  NO-0

ERYFMEST-N
155 =0 5122-2.5-0.
INJ1 =96 6:96-2_8-0.
2-216 7763-3.2-0
1533405 $593-3.7-0.
b0 -0 4892-2.5-0.
Bl =59 6296-2 6-0.
B2 =114 6531-2.6-0.
B} =200 6729-2.6-0.

DEDGESTOFOPRRENGSTEN IN KG PSR HA HET DAARACHTER DE STTSTOF-

QQQQ;-‘IQI()O

’-'DQIJW;—‘I-‘G

Ki=165

2008-2.
2307-2.
2631-3,

2510-3
1859-2

1959-2.
1876-2.
2131-2.

Ri-165

4109-3.
9618-3,
10804-3,
10166-4.

£980-2
97203

9509-3.
9846-3,

R
COoOOO0O0O0O

WD WD WD Wy g e
RO D RO

Voo

[=R=la el N )

[ N P
N ]

we=330
2709-3.5-0,
2793-3.4-0
2405-3.3-0
2309-3.5-1,
2793-3.4-9.
2446-3.5-0.
2805-3.1-0.
25618-3.6-0.
N2-330
1030:-3.9-0
10950-3.9-1
13528-4.1-1
10958-4.2-1
9838-1.8-0
10295-3.&-0
10656-3.8-0
10509-3_%-1

NITREAATPERCENTAGES {RUURLD IN 1983).

SMZDE 1
KUNSTMEST-N  Bl=0

DRYFMEST-N
ISH =0 1l4)-2.4-0.
INJ1=108 1690-2.8-0.
INJ2-198 2459-2,8-0,
INF3Imih2 2563-3.1-0,
0 -0 2076-2.2-4.
Bl =83 1567-2.2-0.
E2 =111 24462 L0,
B3 =185 2914-2.5-0

SNEDE 2

KIMSTHEST-N  NQ-0

DEYFMEST-N
158 =0 1086-2.5-
TR I=1046 15393-2.2-
INI2-158 2277-2.8-
IR I=th 2549-3.0-
Bl =0 796-2.5-
Bl =63 859-2.3-
B2 =111 100%-2 . 4-
53 =185 1162-2 .3-

DOO QWK O

SoDo0oCo
COS SR DO

el Rt N

B b e A R

N2-360
3115-3.4-0.
005-3.4-0,
ales-3.7-0.
3550-2.8-0.
3288-3.2-9.
32040-3.3-0.
376E-3.4-0.
3111-3.4-0

K2=360

2781-3.7-0
3155-3.%-1
I058-3.7-1
36294 B-2
et
&-0
1-1
£-1

27793

2451-3.
22364
2705-3.

R RV P

M DO R R DR

RN Y R LR

R F 0D e O

10385-3.
1H78E-4,
10880-4.
10571-4.
106BE-4 .
10729-4,

Ki=540

3205-3
3136-4
3181-&
3743-2
2997-4
3418-3
3344-3
3LB2-4

P N N N e

OO O
MO OW S w

Rl N

KO=J Ni=l55 NZ=330 N3-495

2 56 -7 gz (15)
25 £7 98 93
28 81 78 99
54 22 g4 98
22 54 35 27
31 57 85 105
28 55 28 9z
32 83 S4 88

H0-0 Ni~lg5 N2-330 K3I-485

130 282 398 40 (32}

182 32 425 451

251 %G1 469 474

369 404 460 %53

122 274 373 542

130 3o 396 431

172 30 404 429

178 335 41y 412 ]

STIXSTOFOPBRENGSTER IN EG PER HA.

AN

RO~ H1-180 H2-380 K3-340

28 76 105 120 (18)
4B gl 163 13a
6% 87 119 126
B 121 135 144
4B 77 s 119
Li 93 ins 132
& 18 . 130 123
T2 92 107 139

KO=0 Kl=180 KZ=360 83-340

27 61 104 116 (14}
35 79 123 134
63 104 112 139
77 116 139 145

20 59 134 120
20 56 g9 120
24 5% 92 120

27 60 1402 121



SHEDE 3

FURSTMEST-8 NO-G

DRYTMEST-N
Isy =0 13E88-2.7-0.
IEJ1=108 1342-2.6-90.
INJ2=158 20442 3.0
INTI=LaZ 3248-2.8-0.
0 =0 1035-2.6-0.
Bl =83 1158-2.6-0
BZ =111 1236-2.3-0.
B3l =-1E5 1426-2_5-0
ENEDE 4
MSTHEST-H  KD=0
DRYFMEST-H
15y =0 892-2.8-0,
INJ1-106 F71-2.6-0.
INJ2-1%8 F06-2.7-0.
IXI =442 1083-2.9-0
Do -0 539-2.8-0.
El =43 125-2.7-0.
52 =111 579-2.6-0.
B3 145 &40-2 . 5-0.
SNEDE 5
KUNSTMEST-H  RO-0
LRYFMEST-N
155 =0 7¥T-3.2-0.
IRI1=-106& T792-3.2-0.
IKI2=158 87)-3.4-0
INJ3=442 1278-3.3-0
o -0 655-3.2-0.
Bl =53 873-3.2-0.
B2 =111 F43-3,3-0.
B3 =185 962-3.4-0,
JAARQPBRENGET .
KURSTMEST-®  KC-0
DEYFMEST-3
I8y =0 52B6-2.7-0
INJi=106 6394-2.6-0,
INJ2=-158 8308-2.8-0.
INIZmsdZ 10721-31.¢-0,
Lo =0 5152-2.5-0.
Bl -43 5623-2.5-0,
B2 =111 G034-2 £-0,
Bl -18% 7103-2.6-0,

coecoDoo cooooooo Fooawaan

OOOQN?—'D—"O

H1-1B0

2775-2.
2903-2.
3390-3.
3732-3%.
2677-2.
2525-2.
2970-2.
29762

#1=180

1224-3,
GG7 -3,
9553,

1039-3.

1092-2

1134-3
1163-3.
1382-3.

KI=-180

1366-3.
1416-3.
1706-3.

1626-3.
1816-3.
1561-3.

10147-2.9-
10457-3.
11352-3.
12669-3.
10096-2.
11011-2.
2
3.

10953
11243

LB g nd LA 08
[l e el = = I ]
L ]

A

]
o R O R e

CQOoOoCOooOQoQ
e D L D

11B11-

3
125%4-3.
3

13279-

12929-4,
12182-3.
12004-3.
11617-3.
12517-3.

A @ e

oo
(=N o= k=N =]
[N =R RN . )

RS g

RELEA

089-4.
37934,
3646 -4
3647 -4,

3alg-4,
2HLE-4
3T36-3.

-3
uh
o

-
-
&
an
1

B R LR R R R

1
H o S b e

u
jra
-

d
~r
]

-
=
%)
o
Ll Y

F42-

K3=-540
192%-4.2-0
1950-4.0-0,
2051-4,2-0,
1759-4.2-G.
1889-4.3-0.
2086-4.1-0,
1B53-4.2-0.
2028-4.2-0,

N3=540

11780-4.2-2,
12637-4.2-1.
12926-4.3-1.
13068-4.4-1.
119006-4,2-1,
12506-4,1-1.
12316-4.1-1.
T2737-4.1-1.

0.1
1-2
-2
6-2.
33174 .G-1.
0-2
Q-2
G2

L N R -1 e Ly ke 08 G e

OB md D O

37
40
51
32
27
3l
31
35

NO=0

25
20
1%
32
15
20
15
i

Ro=0

25
26
2%
42
21l
28
24
33

w=0

142
iB9
232
313
130
143
155
183

76
51
102
130
73
78
-1
a5

38
2%
iz
39
36
38
38
45

L34
53
&3
&2
4%
57
63
54

299
122
389
468
294
iz2
EY¥as
136

124

Tis
a2
149
112
125
127
124

31
40
53
35
39
18
30
43

1]
Bl
a3
7%
81
73
54
a3

433
LEQ
S0F
535
Ll
531
433
459

N0-0 KI1-130 K2-350 %3-540

124
137
153
133
13a
138
144
145

N1=180 F2u360 ¥1a540

39
45
45
25
L5
33
32
3

Ble1B80 R2=360 N3-340

=]
7E
13
T&
a1
4]
78
85

N1=-EE0 N2-360 N3=540

478
332
55¢
371
499
508
49
522

- 81



DROGESTOFOPSRENGSTER I KG FER HA MET DAARACHTER DE STIKSTOR. £Y STIXSTOFOPIRENGST IN KG PER HA
NITRAATPERGENTACES (RUVRLO IX 1984).

SNEDE 1
KUNSTMEST-8  50-0 N1=200 2=t 00 F3-£00 NO-0 Kis200 N2-400 N3-600
LRYPMEST-N
58 -0 762-2.7-0.0 1988-2.9-0.0 2820-3.3.-0.1 2639-4.0-0.4 ({438) 20 58 92 107 {17}
INJ1 =89 1018-3.3-0.0  2591-3.3-0.1  2755-3.8-0.3  2622-4.6-0.7 34 a6 106 116
INI2-143 1753-3.9-0.1  2595-4.0-0.2  2619-4.0-0.3  3048-4.5-1.1 &% 103 105 138
IN33=283 2077-3.9-0.3  3012-4.1-0.6 36395 4-0.9  3425-4.5.1.1 50 123 159 153
Bl =B 1601-2.5-0.0 2607-2.7-0.0 2989-3.2-0.1 3458-3.85-0.4 25 85 95 132
Bl =40 1171-2.64-0.0  2531-2.7-¢.0  2252-3.4-0.1 33%6-4.1-0.4 28 89 109 140
B2 =78 1586-2.6-0.0 2891-2.8-0.0  2243-3.6-0.1 3538-4.5-0.9 4l gl 117 162
B3 =164 1330-3.0-0.0 2511-3.2-0.0 2962-3_9-0.3  3046-4.3-0.9 19 81 117 130
SYEDE 2
FURSTMEST-N  HO-0 F1-200 NP-L00 KI-5600 ¥Oab N1-200 #2-400 N3-600
DRYFMEST.-N
5% =0 1197-2.1-0.1  2063-3.0-0.1  2395-4.0-1.0 2329-4.3-1.9 (239} 25 61 96 100 (93
FAR ST 1595-2.2-0.1  2322-7.8-0.1  2458-3.2-1.0 2648-4 5-1.8 35 G4 97 109
INI2-143 2109-2.4-3.0  2479-3.3-0.5  2542-3.9-C.9  2646-4.3-2.2 51 g3 100 118 1
INJ3m283 2366-2.5-0.0 2611-3.6-D.7  2498-4.4-2.0  2735-4 5-2 .3 59 a5 111 124 .
B0 -0 1080-2,4-0.0 1868-3.1-0.1 2147-4.1-1.1 2064-4.6-1.9 2 59 0 1A "
Bl -ab 1126-2.2-0,0 2008-2.9-0.0  219B-4,0-0.9 2401-4.4-2.0 25 57 89 187 w
Bz =78 1260-2.4-0.1 1976-3.0-0.1  2063-4.0-1.1 2636-4.§-7 & 30 59 82 122 t
B3 ~146 1590-2.4-0.0 1986-3.1-0.1  2381-3.5-1.3  2385-4.5-2.3 i 61 54 107
SHEDE 3
YINSTMEST-B  NO=0 N1=200 H2-400 HI-600 HO-0  H1-700 K2=200 K3I-600
DRYFMEST-
58 -0 1620-2.1-0,¢  2236-3.0-0,1  2678-3.7-0.9  2728-4.2-1.7 {197) 22 66 W00 113 (7
INIL -89 1194-2.2-0.0  7296-2.9-0.1 2635-3.7-0.§ 26B3-4.3-1.9 27 65 93 114
INI2-143 1183-2.4-0.0¢  2202-3.0-0.1  2485-3.8-0.9  2579-4 4.2.2 28 67 a5 114
INJ3-283 1335-2.5-0.0  2368-3.2-1 6  2204-3.9-1.3  2560-4.5-2 4 32 77 109 1la
ng - 985-2.3-0.0  2325-2.7-0.0 758-3.8-0.9  2868-4.3-2.0 23 63 104 125
BL —40 1098-2.3-0,0 2291.2 . 8B-0.0 2812-3.7-1.1 2738-4.4-2.1 25 66 104 122
B2 -7B 1135-2.4-0.1  2372.2.9-0.1 2734-3.5-1.0 29884 4-7.4 27 68 07 129
BY =16 112%-2 6-0.1  2046-3.1-0.1 2865.3.9.1.1 3094.3.3-2.2 29 63 1l 120
SNEDE 4
KUNSTMEST-N  NO-0 51-200 KZ-a00 N3-500 ¥O-0 Ni=200 N2-400 K3-500
DRYFMEST-N
5% -0 987-2.5-0.0  2254-2.7-0.0 2727-3.3-0.4  2B69-4.0-1.6 (239} 2% 0 89 115 {19
533 BT 1168-2.5-0.0  2552-2.7-0.0 2702-3.3-0.4 2831-4.1-2.0 29 88 88 117
IR12wikd 1267-2.4-0.0  2452-2.7-0.1  2884.3.5-0.6  3091-4.2-2.3 30 65 100 130
I¥I3-283 i583-2.3-0.0 2593-2.9-0.2 2644-3.7-1.4 2943-4.0-2.5 a7 75 %9 118
D¢ -0 973-2.4-0.0 2254-2.6-0.0 2491-3.5-0.7  2625-4.3-2.0 23 57 88 113
BL =40 1103-2.5-0.0  2241-2.7-0.0  2531-3.2-0.5  2638-4,2-1.7 28 60 82 111
5z -7 1009-2 . 4-0.0 2359-2.5-0.0  265§-3.7-1.0 2688-4 3-2.1 25 &0 e 115
31 166 1203-2.4-0.0  2404-2.7-0.1 2943-3.3-0.7  2646-4,2-2.3 29 83 98 1



SYEDE 5

KIKSTMEST-N  NC=0 F1=-200 NE=400 H3-600 KO-t K1-200 N2-ald H3-500
DRYFHEST-%
155 =0 BhL-2.5-D.0 1039-2.5-0.0 947-3,0-0.1 1293-3.4-0.3 {402 21 26 8 43 13}
IN)! =89 90%-2. 5-0.0 916-2.7-0.0 1023-2.9-0.1 14658-3.8-0.6 23 25 30 55
INIZ=143 FE1-2.4-0.0 f44-2.7-0.0 1535-3.2-0.1 1231-3.7-0.5 1% 23 49 45
INJ3-2E3 995.2 4-0.0 1104-2.8-0.1 111:-3.3-0.2 976-3.6-0.3 25 31 37 35
o -0 714-2.4-D.0 1047-2.7-0.0 920-3.1-0.1 1215-3.%-0.3 iy 28 29 45
51 waf) ER3-2.5-0.0 978-2.6-0.1  10&7-2,0-0.1  1082-3.5-0.4 22 27 32 g
B2 =78 773-2.5-0.0 §17-1.7-0.0 1102-2.1-4.1 1117-3.7-6.5 19 25 34 41
33 m=lg6 §22-2.5-0.0 1325-2.7-0.0 1349-3.1-0.2 1263-31.7-0.4 20 kL] 42 51
SREDE & wO—0  H1-Z00 N2-400 K3-500
KISTMESTI-N  HO=D Ki=200 RZmiaQ0 BLERTI
DRYFHMEST-R 22 4% &5 &6 {10}
ISR =0 773-2.8-0.0  1437-3.2-0.0  1939-3 3-0.3  1956-3 4-0.3 3303 23 57 70 ¥2
IRJI -39 T9E-2.9-0.0 1723-3.3-0.1 1B57-3.6-0.4 2123-3 L0 4 27 52 72 113
INJ2uisn3 £95-3.0-0.0 1598-3.2-0.1 2235-3.1-0.2 19R4-3 . 3-0.4 37 & 77 58
IKI3-283 1223-3.0-0.9 1670-3 4-0.3 2151-3.6-0.5 1902-3.64-0.5 24 57 [ 75
o -0 6B4-3.0-0.0 1¥65-3.2-0.1 1857-3.6-0.3 2084-3.6-0.4 10 55 32 64
Bl =l 1014.2.9-0.0  1655-3,3-0.1  2100-3.4-0.3 1¥54-3.6-0.4 21 3 &7 £g
E2 =78 7DE-Z . 9-0.0 1814-3.4-0.1 1968-3.4-0.2  1896-3.6-0.3 25 52 55 T2
B3 =166 825-3.C-0.0 1859-2.§-0.1 1596-3.1-0.2 2291-3.1-0.4
JAARDPERENGST
KUNSTHESTI-N RO=-0 ¥1-200 K2=400 NI=-600 N0 N1=200 N2-400 R3=600
DRYFHEST-N
IsK -0 5586-2 4-0.0 11017-2.%-0.1. 13506-3.5-0.3 13810-32.9.1.1 (789} 135 317 570 545 (28)
IHT1 —£3 6642-2.6-0.0 12420-3.0-0.1 13528-3.6-0.5 14176-4.1-1.3 176 368 489 563
INI2-143 7967-2.8-0.0 12172.3.2.0.2 14360-3,6-0.5 14588-4.2-1.5 234 292 520 511
1N33-283 9577-2.8-0.1 13359-3.4-0.6 16B49-4,0-1.1 14551-4.2-1.7 271 457 591 812
oo =0 5437-2.5-0.0 11656-2.8-0.0 13182-3.6-0.6 14315-4.1-1.2 134 131 L71 484
BI  -al Ga02-2.5-0,0 11732-2.8-0.0 129a40-3.5-0.5 14009-4.1-1.3 157 334 487 SEQ
EZ2 =78 B8471-2.5-0.0 12348-2.9-0.1 1376%-3.7-0.6 14%42-4.3-1.6 163 354 507 £39
83X -lés E89%9-2.6-0.0 12131.2.9-0.1 14395-3.6-0.7 14821.4.8-1.% 181 3158 521 590

= 0yl



: NGSTEN o TENS (PR
BIJLAGE 13 :OPBRENGSTEX VAN DE PROEF IN FRIENS(PR965) STIRSTOFDPERENGSTER IN G PER FA.

DAOGESTOFOPBRENGSTER IN K& PER Ha MET DAARACHTER
DE STIKSTOFPERCENTACES {FRIENS IN 19813,

SKEDE 13 . .
KUNSTMIST-®  NO-0 R1-220 F2-5640 N3-660 KO-0 N1=220 K2-440 N3-£&0
DRYFHEST-N

po b 786-2.2  2032-3.0 2367-3.7  2503-4.3 (358} » 2'5 5 12: S

T8I 1=14E §33-3.2  1445-3.6 1776-4.2 1908-4.6 by i & 108

TRI2=234 1058-3.8 1680-4.0 1962-4 4 222649 50 a0 102 115

INEI=t42 1282-3.9 1886-4.3 2223-4 K 237558

SWEDE 2
KUNSTMEST-N  NO-0 N1-220  N2=d40 N3I-660 R0=0  K1-220 Ri-440 Ni=560
DYFMEST- N

bo -0 1245-2.1  2949-2.7  3266-3.5  3632-4.5 (283} 23, 1?; {]s': 1?2 as

INJi=ltb 2298.2.8 3497-3.4 3502-4.0 3324-5_ 5 104 la1 174 185

IKIZ2mZB84 3127-3.2 3672-3.8 3923-4.4 3988-4 .6 l"-: 15;; 163 177

INJ 342 3357-3.7  3741-4.0  3818-4.3  3881-4.6 =3 3

SHEDE 3
KUNSTMIST-N NO-O K1-220 NZ=040 HI-660 H0-0 F1-220 N2-ieQ u3-680
DRYFMEST-H !

o -0 830-2.2 2082-2.0 2158.4.2 1730-5.0 (234} . g; g; gg (11}

INJ1-146 1243-2.3  2050-3.6 1822-4.6  1564-5.1 o 3 o iy

INJZm280 1660-2.4  2106-3.9 1658-4.8 1408-5.2 4 iy b Fi

147 3mba2 18$9-2.9  2059-4.4 1627-5.0 1692-5.1

3KEDE 4
KISTMEST-N  NO- K1-220 NZaih0 N3-660 RO=0 FL-220 ¥2eiil K3-660
DRYFHEST-H

By O 405-2.6  1390-2.9¢ 1951-1.8B  2365-4.5 (19&) 11 40 73 106 (9)

IRIL-146 451-2.7 1620-3.0 2245-4.0 2457-4.6 12 49 By 112

INJ2-2B4 818-2.7 1826-3.3 2108-4.3 2586-4.7 a2 59 g6 120

INJ 3442 1019.2.8 2170-3.6 2459-4.4  2627-4.6 2 78108 120

S4EDE 5
KURSTEEST-W  KO-0 ¥1=220 N2=440 W3-EE0 _ .

DRYFMEST-N N=0 Xi=220 K2-540 N3I-EED

=0 350-3.0  1e42-3.1  1649-3.4  1925-4.3 (207}

IKIi-146 392-3.2  1046-3.2  1632-3.7 1916-4.5 L 32 38 Ba (%)

IRI2-234 G76-3.2  1l4l-3.1 1764-6.0 1898-4.6 12 35 51 &7

IXJ3-442 531-3,1 1495-3.3  1998-4.2 2036-4.§ ;? jg ;f g;

Lyl



SNEDE &

KUKSTMEST-N  NO-D

DEYFMEST-H
oo -{ 573-2.
INJl=lae 349-2,
14JZ~284 363-2.
INTSmbts? 3i6-2.
SKEDE 7

KINISTMEST-H  KO-0

DEYFAEST-N
Bo -0 524-3.
INJI-146 533-1.
INJ2=2B4 62%-3,
INT3=di2 4%94-3,
JAARGPRRENCET

KINSTHEST-N  NHO-0

DEYFMEST-M
Do =G 4713-2.
INI1-146 6099-2.
IRIZ2=284 8130-3.
INI3=442 90%%-3.

£ g

R1=-2Z20

975-3.
§98-3.
1157-3.
1338-3,

o]
Q
2z
i

Wr=220

Kil=220

H2=i40

1568-3
1561-3
180%-3
1751-4

.5
.7
W7
By

W2=iath

R2=440

14739-3
15720
15298
15855-

3
&
4

7
.0
2
4

Hi-660

1605-4.
16694 .
17864
L7Th-b.

Ri-g60

Hi-660

15646-4.
15428-4.
i5861-4,
16363-4

DRCGESTOFOPERENGETEN IN KO PER Ha MET DAARACETER LDE
STIHSTOFFERCENTAGES (FRIENS IR i%82),

SNEDE 1
KUUSTHEST-B  Ni={
DRYTHEST-B
jrij -] 573-2.
IkJ1=139 543-3.
IKIZ=330 Tid-4,
IKI3-481 915-3.
SNEDE 2
KUNETHEST-8  RO-0
DRYFMEST-N
(1] ui} 1489.2 .
INJ1=139 2972-3.
IKI2-330 3491-3,
1NI3=-481 3747-3.

o
o
4
[

N1=200

NI=200

3304-2,
31589-3.
3887-3.
39597-3.

L
5
6
B

H2=-400

1633-4
119%-4
1025-5
1402-5

LA
.8

il
.0

H2=400

3760-3
3832-3
1923.3
4035-3

.7

.2
&
&

K360

]
2
{
3

4
5
-4

&

0

1882-5.0
1241-5.3

1411-5.
1509-5,

N3=-600

37624
i9al-4.
G086-4,
3953 -4,

3
2

2
1
o
2

{178}

(148)

(203)

{370)

{350)

WG=0 N1-220 N2-44{ NI-650

17
i6
17
15

29
30
a7
41

54
57
&7
6%

66 {8)
n
72
7%

BO0-0  FL=220 KI-440 ¥3-560

17
18
22
17

34
38
42
48

63
71
73
Bi

7T
87
13
89

RO=0 #H1=2Z20 N2-440 K3=-650

117
170
254
308

STIVSTOFOFERENGSTEN IN KG PER  HA.

ko=

13
20
31
36

EG=-0

29
88
120
133

340
EL-r
L64
339

43
42
46
57

25
127
142
151

542
383
L)
695

72
58
51
71

139
151
153
136

58%  {38)

689

732

735 f

AR

H1aZ{0 F2wal0 N3=c00

4 (17}
13
75
79

N1=200 R2-400 N3=-600

157 (14
164
163
166



S¥EDE 3

KURSTHEST- %
DRYFMEST-N
o0 -
THT1=13%
INJZ-330 1
1NJ 3481 1

SREDE 4

KIMSTMEST-X  KO=(

DRYFHMEST-N
oo = 435.-2
INJ1-139 T17-2
INJZ=330 1525-2
INJ3widl 2334.2
SKEDE 5
KURSTHMEST-N N0}
DEYFHEST-N
Lo -0 528-3.
INJ1-138 619-3.
INIZ=330 283-3.
IHI3=481 1189-3.
SNEDE &
KLESTMEST-N HO=0
DRYFHESE-8
il i} 1023-3,
1rJ1-139 1030-3.
INJZ2=330 1235-3,
INJ3-481 1253-3.
JAARDFPBRENGCET
KUXSTHEST-N  WO-0
DRYTHEST-N
o =0 4526-2.
I%Ji-3i39 6816-3.
18%12=320 2370-3.
INFi=agl 10852-3.

KO~

573-2

$35-2.
4537-3.
5534.3.

R

b e ba

£ Ry s

Bi=200

1660G-2.2
2498-2.6
2814-3 .2
3236-3.5

KE=-200

1849-3.4
1923-3.4
H7E-3.4
2346-3.9

F1=-200

10722.2.9
12082-3 .4
13338-3.7
14365-4.0

WZ2=400

N2-aoo

2803-31.2
3187-3.a
3289-3.6
3237-3.8

2393-4,

2458
2523

G,
.

24744

P

#2400

13837
14256
14509
14866

-3

e
.
4.

9
1
2
3

R3=-500

111%-5.1 (23%)
1611-4.9
146F-5.2
laba-5.2

Ni-600

28%2-3.6 {350}
3520-3.9
3467-3.9
3354-4.Q

KI-600

A40-4.7, (220)
2127-4.8
2153-4.8
2210-5.0

K3i-600

2388-4.6 (183}
2514-4.7
2526-4_6
2572-4.8

A3=-600

14185-4.6
14956 4 4
15084-4.4
15041-4.35

(10267

12
24
50
a1

X0=0

10
15
36
67

x0=0

16
20
29
af)

hit]

15
34
39
40

113
01
03
i7s

K200 N2-400 N3I-500

4B
62
77
Th

A
T8
83
0

57 (1)
a0
75
75

N1-200 N2=a00 N3I-£00

36
63
89
114

2%
108
120
123

165 (15}
136
136
134

%1=-200 NZ-40G N3-500

&0
56
&7
&2

78
a3
96
101

102 (10}
102
103
109

Kla200 BZ=400 H3-5600

62
65
E Y
921

99
101
1409
109

10% (B}
1L7
116
118

Wi=200 ¥2-400 N3-500

313
415
492
569

336
583
611
B4l

623 (45}
654
13
480

- £7l



DROCESTOFOFPBRERGSTEN 1IN KG PER HA MET DAARACHIER
DE STIKSTOFPERCENTAGES (FRIENS IK 19B3).

SHECE 1
KINMSTHIST-8  KO-0
DEYFHEST-N
Lo -~ 1680-1.9
IRI1=-180 11906-2.O
INT2=360 i%05-2.1
INJ3=534 2460-2.3
SWEDE 2
KUNSTHEST-H KO0
DRYFHEST-N
Lo =i 1135-1.8
IxIl-l40 15%2-2.1
INIZ=360 19Q5-2.5
INI3=534 1935-2.8
SNEDE 3

XUNSTMEST-N  KO-0
DRYFHEST- %

sl =0 T¥R-2.8
I%J1-120 1652-2.4
IRI2=360 2265-3.3
INJ3=534 2353-3.4
SKEDE 4
FYUNSTMEST-K  HC-0
DRYFMEST-N
hele] =0 552-2.7
IHJ1=1B0 TE3-2.4
INI2=360 1280-2.5
INT3=534 1815-3.2
SKEDE 5
FUSSTHMEST-N  &0-0
DRYFMEST-N
jiv] - H62-3 &
1¥31-180 1065-3.2
INIZ=-3560 1404-2 .3
IKF3I=534 2079-3.8
JAAROPBRESRCST
FIMSTHEST-N  NO=0
DRYFHMEST-&
D -0 A4BOB-2 3
IKF1~180 6252-2.4
IKIZ=360 B8773-2.8
INI3=-534 10696-3.1

Ki-1580

2R363-2.5
2579-2.7
2331-2.6
27gg-1.0

H1l-180

1901-2.1
24172 8
2506-2 8
2184-3%.2

RI=-180

N1-180

9803-2.7
10634-2.9
11731-3.2
1202%-3.5

wZ=360

2766=-3.
2¥56-3.
2533-3.
3407-3.

Q
2
F4
&

H2=3o0

2468-3.
2590-3.
Z470-3.
2756-3,

3
3
B
?

Ni=360

1781-3.
1619-3,
1870-3.
1685-3.

K2=-3s80

2661-3,
26274,
2523.4,
2501-4.

B2-360

117%2-3.
11693-3,
12242-3.
129828-3.

4
4
7
7

7
1
2
3

2
5
é
B

H3=54Q

3191-3.5
2727-3.8
291%-3.5
2B77-1.8

W3=340

Hi=5&0

J008-3.6
3106-3 .38
2670-1.38
2428-4 .0

Hia340

1794-3.9
1834-3.9
18i7-3.9
1792-3.%

NI-340

N3=-540

12984-2.7
12820-3.8
12683-3.9
12173-3.9

€660)

(336)

(285)

(263)

{208)

{706}

ATIXSTOFOPBRENGSTER IK XG PER HA,

31
24
41
56

BO=0

0
33
48
55

RO=0

20
42
74
Bi

w0=-0

22
34
47
15

9
153
244
127

K1=180 NZ=3&60 H3-540

7i 82 i1z {22)
13 &8 39
62 a3 105

23 121 105

H1-180 HI-3460 Ri=340

41 53 §6  (10)
64 £3 79
70 74 82
70 51 83

N1-180 N2-2380 Wi~540

5t az 107 {10}
63 92 119
89 % icl
89 10z 97

K1-180 K2-350 N3-544

39 60 69 (1)

41 55 71
Bl LT 72
&4 83 ki)

N1=1B0 XI=360 N3I-540

&1 87 127 (&)
69 107 122
93 123 129
118 128 122

Ki=180 XZ-360 HI-340

261 374 483 (29)
g7 [0 489
374 441 489
423 592 480

- 7l



Bijlage 14 Opbremgsten in kg droge stof (ds) en stikstef (N) van de voorspede in Ruurlo op 14 april 1981

Code Stikstof uit Opbrengsten aan drogestof (ds) en stikstof (¥) in kg.ha-1.jaar-1
drijfmest¥)
{kg.ha-1.jaar-1}
NG=0% N1=220% N2=440* N3=6560%
ds N ds N ds N ds ]
Do ¢ 1090 33 828 24 716 22 522 15
Isn ¢ 1363 40 306 25 699 22 608 19
Injl 118 1¢61 32 893 27 780 24 657 20
Inj2 210 1203 37 897 28 700 21 661 20
Inj3 370 1197 36 838 26 619 19 61l 19
BL 49 1121 31 797 25 643 19 694 21
B2 g9 1118 34 825 25 695 21 732 22
B3 205 1137 34 850 25 692 20 531 16
N from slurry DM N DM N DM N DM N
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BLJLAGE 15

WERKING VAN DRIJFMEST BIJ INJECTIE ZONDER COMBINATIE
MET KUMSTMESTSTIKSTOF

In het onderstaande is zowel voor de verschillende
drijfmestobjecten {(zonder kunstmest) als voor de
kunstmestobjecten {zonder drijfmest) per proef via
lineaire regressie het wverband tussen stikstofgift

enn opbrengst (zowel de drogestof-opbrengst : DSOPB,

als de stikstofopbrengst : NOPB) berekend. De
toevoeging K of I betekent dat de vergelijking
betrekking heeft op kunstmest (=K) of drijfmest (=D}

en dat het object zonder snijden (=1} meegencmen is
als contrcle {(geen bemesting).Hierbij is het object

DO of N0 als controle gebruikt.

Wanneer de vergelijkingen gebaseerd zijn op de
stikstofopbrengst komt de regressiecoefficient
overeen met het percentage recovery. Veor de berekening
van de vergelijkingen is uitgegaan van de resultaten
per herhaling.

et 1 ster (*) of 2 sterren (¥**) wordt aangegeven of de
regressieccefficient betrouwbaar is bij resp. P < 0,05
en P < (0,005, HD en NK betekent resp. Kg N uit drijfmest
en kg N uit kunstmest., R2 is het kwadraat van de
correlatiecoefficient. Achter de vergelijkingen is het
werkingspercentage (W) van de dryfmeststikstof ten
opzichte van de kunstmeststikstoef vermeld.

Annex 15 Effect of cattle slurry and fertilizer nitrogen
when given apart.Results per experimental year
calculated by linear regression {* and *% indicate
sipgnificance of regression coefficients at P < 0.05
,< 0.01 resp.)(DSOPB,NOPB:dry matter yield in case
of fertilization with slurry and fertilizer nitrogen
resp.; NOPBD and NOPBK:nitrogem vield in case of
fertilization with slurry and fertilizer nitrogen resp.

Hemrik
1978

DSOPRD=6001+12 . 5%*ND  R2Z~0.97 W=0.37
DSOPBK=5918+33 . TNK**  RZ=0.9C

NOPBD=133+0. 570 B2=0.97 W=0.57
NOPBK=144+]1 . QORICH* R2=0.99
1979

DSOPBD=5493+14 , 1NDv* R2=0G.89 W=0.386
DSOPBK=4933+39 . 4NK*¥ R2=0,99
NOPBDw=12240 . 49ND*#* R2=0.93 W=0.45
NOPBE~=111+1 . Q9NK#*% R2=0 .99



1980

DSQPBD=5773+12, 2ND%*
DSOPBK=5953+26. 9N+
HOPBDw 16440 . 44ND**
NOFPBR=179+0, 6 2NK*

1381

DSOPBD=7229+6, 7RI
DSOPBK=6888429, 4 LHK*+*
NOPBD=19340, 29ND**
NOPBK=18741. OONK**

Den Ham
1979

DSQPRD=7266+10 QN
DEOPBE=6972+22 . ZNK#%
HOPBD=177+0, 53ND#*
NOPBK=171+0, 83NK*

1980

DSOPRD=9277+9, 6ND#*
DSOPBK=8671+19 . 1NK#*
NOPRD=229+0 . 47HDH*
NOPBK=206+0, 74NKA Y

1981

DSOPBD=8527+10, BND*+
DSCPBK=8773422, 7HK*
NOPBD=20240, 56ND**
NOPBK=208+0, 97N+

1982

DSOPBD=514048 ., 7ND*¥
DSOPBR=5239+15 , 4NK*
HOPBD=136+0, 46ND**
NOPBK=137+0, 75HK*

1283

DSOPBOm7724+7 . THD**
DSOPBK=7759+21 6NEK**
NOPBD=177+0, 42ND*
NOPBK=175+0, 76lK*

R2=0.85
R2=( .98

R2=

0.77

R2=0,90

R2=0.70
R2=0.60
RZ=0.76
RZ2w( . 59

R2=0.
R2=0,
R2=0,
R2=0,

R2=0),
R2=0.
R2=0.
R2=0.

R2=0.
R2=0,
R2=0,
R2=0.

R2=0,
RZ2=0,
R2=0,
R2=(},

RZ2m=0 .
R2=0.
R2=0.
R2=0).

88

93
98

28
99

99

95
99
97
89

- Y47 -

We( . 45

W=0.72

W=0.23

Ww(, 29

W=0.

49

.64

.20

.63

48

.58

.35

.61

46

.62



Ruurlo

1980

DSOPED=6153+15. ND**
DSOPBK=5962+34 , ANK*
NOPBD=14140. 61ND¥#*
NOPBK=140+0. 98HK*

i981

DSOPBD=6849+12 , 8ND**
DSOPBK=696642 7, 6NK*¥
HOPEDw=166+0 . 59WD%*
HOPBR=178+0 . 35NK&*

1982

DSOPBD=5082+12 . IND¥«
DSOPBK=4 892424 , BNKH
HOPBD=122+0. 6 1ND#**
NOPBK=121+0 . 93NK+*

1983

DSOPBR=5279+12 . 8NDw+*
DSOPBR=5151+27 . SHK*
NOPBDw13240, 44ND¥*
NOPBK~130+0 . 91NK*

1984

DSOPBD=5491+14 . 9ND*
DSOPBK=5436+31, THK*
NOPBD=135+0, SONDA*
HOPBKm1 3440, 98NK*

Friens

1281

DSOPBD=4 757410, 3NDX %
DSOPBRw471 3430, ONKA
NOPBDw11540, 45Nb+*
NOPBK=117+1 . 01NK**

1982

DSOPBD=4807+13 , 2ND¥¥
DSOPBK=4627+30, SNK**
NOPBD=120+(0. 54ND*
HOPBK=]115+0. 99NK**

1983

DSOPBD=4591+11. 3ND**
DSOPBR=4808+27, BHK+¥
NOPBD=G640 , 4 2NDww
NOPBK=109+0, 5NK#*

R2=0,
R2=0,
R2=0.
R2=0.

R2=0,
R2=0,
R2=0.
R2=0.

R2=0 .
RZ=0,
R2w0.
R2=0,

R2=0.
R2m=(,
R2=0.
R2=0,

R2=0,
R2=0,
R2=0.
R2=0.

R2=0.
R2=1 .
R2=0.
R2=1.

R2=0,
R2=1,
R2=0,
R2=0.

RZm) .
R2=0,
R2=D.
R2=0,

89
97
g2
a7

B8

95
99

95
99
28
93

81
00
84
a9

95
96

87

W),

Wm0,

W=0.

W=(,

W=,

W=0.
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A6

62

46

.62

.50

.66

47

48

48

51

33

45

V43

.35

.41

49
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BOVERGRONDS AANWENDEN

den Ham

1479

DSOPBD=7145+3 . 1ND R2=0,27 W=0.14
DSOPBK=6972+22 , 2NK* R2=0.98
NOPRD=176+0, L4ND R2=0.33 W=0,17
HOPBK=171+0. 83NK* R2=0,98

1980

DSOPBD=8415+4, 2ND R2=0.19 W=0.22
DSOPBK=8671+19 1NK*+* R2=0.99
NOPRD=200+40, 25ND R2=0.46 W=0.32
NOPBR=206+0, 74%% R2=0. 599

1981

DSOPBD=8706+6 . 4ND*%  R2Z=0.63 W=0.28
DSOPBK=8773422, TNK* R2=(. 97
HOPED=206+0 . 29ND** R2=0.93 W=0.30
HOPBK=208+0 . 9 7NK** R2=0.99

1982

DSOPBD=5096+4 , §ND%*  RZ=0.88 W=0.K 31
DSOPBK=5239+15 . 4NK* R2=0.98
NOPBD=129+0, 2 5ND## R2=0.93 W=0.33
NOPBK=137+0 . 75NK* R2=0, 98

1983
DSOPBD=783743 . 3MD**  RZ=0.83 W=0.15

DSOPBRK=7759+21 . 6NKx%* R2=0,99
NOPRD=172+0. 22NDr¥* R2=0,93 W=0,29

NOPBE=175+0, FONK* R2=0().99

Ruurlo

1980

DSOFPBD=6397+3. 7ND R2=0.25 WwW=0,11
DSOPBK=5%62+34 6NK*  R2=0.97
NOPBD=149+0. Q9ND R2=0.23 W=0.,09
NOPBK=140+0 ., 98NK* RZ2=0,97

1581

DSGPBD=7032+6 , 4ND R2=0.72 W=0.26
DSOPRK=6966+27 . 6NK* R2=0.99
NOPBRD=180+0, 19ND* R2m0 .74 W=0.23

NOPBK=17840, 9 5NK#* RiZ=0.99
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1982

DSOPBD=53330+8 . 4NWD* RZ2=0.5% W=0 34
DSOPBK=4892+24  BHK** R2=0,699
NOPBD=129+0. 28ND** R2=0.73 W=0.30
NOPBK=12140, 93HK* R2=0.9%

1983

DSQPBD=5036+10. SND¥** R2=0,92 UW=0_ 38
DSCPBK=5151+27 . 5NK* R2=0, 97
NOPBD=127+0, 28ND¥** R2=0.91 W=0,31
NOPBK=130+0. 91NK* R2=0.99

1984

DSOPBD=5754+7 . THD#* R2=0.70 W=0.25
DSOPBK=54364-31 . 1NK* R2=0.99
NOPBD=140+0. 26ND+* R2w=(.76 W=0.27
NOPBK=134+0. SBHK*® R2=0.99
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BIJLAGE 16
Werking van drijfmeststikstof by injectie als percentage
van de werking van kustmeststikstof bij gecombincerde
aanwending wvan drijfmest en kunstmest,

In de volgende regressievergelijkingen wordt het

verband tussen ds-opbrengst per jaar (DSOPB) of de
stikscofopbrengst (NOPB) per jaar en de stikstofgift

ult kunstmest en drijfmest weergegewven. De werking van
drijfmeststikstof (=W} Iis steeds berekend op basils van de
ds-opbrengst en de stikstofopbrengst en wel bij 150 kg ¥

uit dijfmest en een marginaal effect van 13 kg ds per

kg kunstmest-N. ( overeenkomend met 300 kg in het advies).
Eerst zijn regressieberekeningen uitgevoerd (metGenstat)

met DO als controle . Alle N-trappen van kunstmest en

drijfmest zyn meegenomen in berekening,

De aanduidingen * resp ** geven aan dat de betreffende
regressiecoefficlent significant is by P kleiner dan 0.05

rep. 0.005. (F-toets).

Achter B ig steeds vermeld by welk N-niveau in de betrefende
proef het effekt van 13 kg ds per kg N bereikt werd.

Met R2 wordt aangegeven welk percentage van de verschillen

in opbrengst door de regressievergelijking verklaard word:,
Tussen haakjes is wvermeld welk percentage door resp. drijfmest
en kunstmeststikstef verklaard wordt,

In de regressievergelijkingen betekenen de aanduidingen NK en
ND resp. kg N uit kunstmest en kg N uit drijfmest (NK2 = XK

in het kwadraat; NDHK = de interactie van HD en HK).

In de onderstaande uitkemsten woor Hemrik im 1978 betekent
We=(,35 dat de werking van de scikstof in drijfmest bij een gift
van 150 kg N uit drijfmest en 3537 kg N uit kunstmest 35 % bedraagt
van de werking van de stikstof wit kunstmest. De gift van 357 kg W
komt in deze proef overeen met het advies van 300 kg Wt per ha
{te weten 13 kg ds per kg extra M).

Arnex 16 Regression formula's for multiple regression of
dry matter (DSOPB)} and nitrogen (NOPB) on quantities
of slurry nitrogen (ND} and fertilizer nitrogen (NK)
(NK2) {quadratic function of NK and ND*HK interaction
of slurry and fertilizer nitrogen resp.). R2 is the
coefficient of determination, W is the efficiency index
of slurry nitrogen at a fertilizer quantity (B) where
a marginal effect of 9 kg dry matter per kg fertilizer
nitrogen ls reached (regression fermula with all levels
of fertilizer and slurry nitrogen). First the results for
injection are mentioned and there after results for
surface application,

Hemrilk

1978
DSOPB=6323 +11.41ND*% 433 G6NK*: -0 Q294NK2%* -0, 0207NDNK#*
R2=0.93(0.09;0.75} W 035 B=357

NOPB=120 +0.621HD%% +]1, 3490K%% -0, 000858K2¥Y -0, 0007 NDNKxx
RZ=0.95(0.18;0.74) W=0.50 B=357

1979
DSOPB=6364 +10. 89NDh, +32 0INK** -0.0306NK2*x+* -(,0191NDNK#*
R2~0.90(0.10;0.73) WwW=0.41 B=312

NOPB=122 +0 489ND¥%* +1 19NK#+% -0, 000738NK2%% -0, 00065NDNK**
R2=0.93(0.11:0.84) W=0.42 B=312
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1980

DSOPR=6132 -+11. 03ND*% +29 SNK#* -0, 023NKZ%* -0, 01INDHRA*
R2=0,93(0.05:0.82) W=0.37 B~=360

NOPB=145 +0.51ND¥% +1 . 01NK** -0, 00033NK2%* -0 000SHDNK#+*
R2=0,95¢(0.11;0.82) W=0.35 B=360

1981

DSOPB=7737% +5.4ND** +30 2NR#** -0 0248NK2%¥% -0.007RDNKA+
R2=0.94(0.02:0.90) W=0.22 B~366

NOPB=184% 40, 323HD#% +1, 27Hx% -0, 000705NK2*% -0, 000299NDNK**
R2=0.98¢0.05;0.84) W=0.29 B=366

Den Ham
1579

[SOPR=7788% +8.LIND¥% +17,46NKA* -0, 02161NK2%* -0, 0L14NDHK*#*
R2=0.84(0.23;0,51) W=0,46 B=103

NOPB=180%+% +0,506ND%* +0, 960NK*% -0.000821NK2¥* -0, 0006 13NDNK**
R2=0.96(0.21;0.72) W=0.57 B=103

1980

DSOPB=9600%% +8, 0BND¥* +19. 27NK¥x+ -0, 0LB8NK2#%% -0.0156NDNK**
R2=0.84(0.06;0.67) W=0.46 Bml67

KOPB=226%% +0.495ND** +0,974NK#% - O00721HK2%% -0.000688NDNK**
R2=0.94(0.10;0,.80) W=0,55 B=167

1981

DSOPE=8894% +8 . FIND** +20, 89NK¥* -0 0226MK2%¥% -0, 0137NDNK**
R2=0,89(0.14;0.70) W=0.51 B=174

NOPB=204 40, 553ND%*+1 , Q45NIx -0, 0008 14NK2%* -0, Q008 25NDNK#*
R2=0,96(0.14;0.79) W=0.58 B=174

1982

DSOPB=5193 +8.58ND#*% 417 42NK&% -0, 0158NK2Z¥% -0, QLS8NDNK**
R2=0.91(0.12;0.72) W=0.54 B=l4l

NOPB=120 +0, 502ND*+* +0,95NK** -0, 00070NK2¥%*% -0, 00092NDNKA*
R2=0,91¢0.10;0.74) W=0.55 B=lal

1983

DSOPB=7758 +7.55ND%% 424 87NK¥* -0, 0205NK2%% -0.0132NDNK*¥
R2=0,96(0,04;0.90) W=0,31 B=2%0

NOPB=172 +0.441ND%x* +0. 8INK¥¥* -, 0000BNK2-0. 000395RDNIK
R2=0.97¢(0.08;0.88) W=0.46 B=290
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Ruurle
1980

DSOPB=6696 413 . 73ND** +32.56NK** -0 0256NK2#%* -0 0211NDNK**
R2=0.93(0.07,;0.82) W=0.50 B=369%

NOPB=138 +0.64ND** +1, 6 23KK%** -0, 00071NK2+%* -0, 00064NDRK**
R2=0.98(0.11,;0.85) W=0.60 B=3569

1981

DSOPBa7275%% +11.9ND* +25, ONR*¥ -0.0244NK2%% -0, 0261NDNK¥*
R2=0.84(0.04;0.60) W=0.39 B=263

NOPB=164%% +0.60ND%% +1.21NK*% -0, 00089NK2%* -0, 001 LINDNK#*
R2=0.95(0.08;0,75) W=0.48 B=263

1982

DSOPB=5505%%% +10, 1ND#®* +23,1NKC** -0 02450K2%* -0, G23INDNIw
R2=0.88(0.13;0.58) W=0.47 B=206

NOPR=127#%% 40 566ND** +1. LONK#*%- §. 00088NK2Z¥%-0, O0L1LNDNKx«
R2=0.93(0.17:;0.75) W=0.54 B=206

1983

DSOPB~56254% +11.D4NDW+ +28  3NK+% -0.0287NK2%% -0 .0198NDNK
R2=0,92(0.14:0.68) W=0 48 B=267

NOPB=125%% +0. 464ND¥%* +1 L4NK** -0, 00079NK2%*% -0, 00058NDNK*+
B=0.98(0.13:0.81) W=0.45 B=267

1984

DSOPB=5834% +13,08ND%% +3] OSHK** -0.0286MK2%% -0.0204NDNKA*
R2=(0,97(0.07:0.87) W=0,54 B=316

HOPB=129% +0, 55ND#% +1_ 14NK** -0, 0D0067NKZ%% -0, 000500DNKx*
R2=(} 99(0.08;0.87) W=0,53 B=316

Friens

1981

DSOPR=4981 49, 5IND* +32.29NK¥¥* -0, Q25NK2%% -0.013HRDHK**
R2={(,96(0.05;0.89) W=0,36 B=392

NOPB=L01 +0.499ND** +1, 284NK*x* -0, 000626NK2*%% -0 O004ATDNK ¥
R2=0.98(0.08;0.8%9) W=0.43 B=392

1982

DSOFPR=5149 +12, 13ND%% 31 ONK¥* -0.0266HK2%* -0, 02NDRK**
R2=0.94(0.13,0.74) W=0.43 B=3536

NOPR=10%% +0. 5386%% +1 37NK¥x -0, 000815NK2%+% -0, 0008 LINDNK**
R2=0.96(0.13;0.80) W-0.41 B=356
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1983

DSOPB=4%78+10.198D%*+ 27 23NK** -0 0226HK2%% -0, 0224HDNK*+
R2=0.94(0.12;0.67) W=0.29 B=315

NOPR=91* +0 439ND¥** +1 . 03NK** -0.000588NK2%% -0, 0007 SHDNK*»
R2=0.97(0.15,0.75) W=0,35 B=317
BOVENGRONDS AANWENDEN

Dent Ham

18749

DSOPB=7386 +2,26ND +21.67NK*% _0.0286NK2%% _0.0034NDNK
R2=0.87{0.00;0.86) W=0.13 B=152

NOPB=174 +0,13ND +0. 948NK»* -0, 00078NK2+* -0, 0001L9NDNK
R2=0.98(0,01;0.97) W=0,21 B«152

1980

DSOPB=8522% + 3.51ND + 25, 98NK#¥% -0, 028NK2** -0 01LNDNK
B2=0.94(0.00;0.92) W=0.07 B=234

HOPB=198% +0.23M8D +1,006NKv* -0 000738K2%*% -0.00045HDUK*
R2=0.,97(0.00:0.97) W=0.20 B=234

1981

DSOPB=8966 +5.08ND +24 . S5iK¥* O, 030NK2*+% -0, 0074NDNK
R2=0,91(0.01.0.89) W=0,28 B=192

NOPB=203 +0.35ND +1,L49HK*% -0, 00097NK2%% -0.00035NDNK
R2=0.98{0.01;0.97) w=0.36 B=192

1982

DSOPB=5132 +4 82ND +19,6NK#*%* -0, 017HK2%* -0 0Ll4NDUK+*
R2=0.91(0.01:0.85) WUW=0.18 B=1%4

NOPB= 121 +0.20ND% +1,05NK#x -0, 00073NK2%% - 00007 1NDNK**
R2=0.93¢(0.02;0.88) W=0.21 B=194

1983

DSOPB=~7988 2 3HD +25. 158K+ -0, 0205NK2%% -0, 0083NDNK++
R2=0.97(0,00;0.26) W~0.01 B=290

NOPB=209% +Q, 24ND* +0Q.85NK*% -0.00012NK2%% -0.00048NDNK*
R2=0.97(0.01;0.95) W=0.17 B=290
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Ruurle
1880

DSOPB =6634 +2.88BND +35.77NK¥* -0, 032NK2%% -0.0028NDNK
R2=0.97(0.00;0.96) W=0.14 B=353

NOPB=148 +0.066ND +1. 14NK¥% -Q,00058NKR#** -0.00006NDNK
R2=~0.98(0.00:;0.98) W=0.06 B=353

1981

DSOPBE=7302% +5,53ND%*% +29. 43NK#%* -0, 031RK2%% -0,000520DNK
R2=0,92(0.01;0.89) W=0.40 B=262

NOPRw=179 +0.18%% +1 22NK%% -0 00097NK2%* -0, 00021NDNK
R=(,97(0.01:0.96) Ww=0.32 B=262

1982

DSOPB=5400%% +8 53ND* +25. SONK** -0.031NK2%+ -0.023NDNK**
R2=0,92(0.01;0.85) W=0,32 B=206

NOPB=123%% 40.353%% +1 178K** -0.0011NK2¥** -0, 00082NDNK**
R2w0.97(0.01;0.94) W=0.28 B=206

1983

DSOPBE=5306%% +8, S4ND** +31. 54NK#% -0 0Q35NK2#*% -0.013NDNK
R2=0.94(0.02;0.89) W=0.42 B=264

NOPB=128%% +(. 27ND%% +1,100K#4* -0, 00076NK2+** -0.00035KDRK
R2~0.97(0.01;0.95) W=0.26 Bm264

1984

DEOPR=5975 +6,47ND%*% +32, L4NK&® -0 O3INKZ2*% - O03BNDNK
R2=0.97(0.01;0.95) W=0,38 B=309

NOPE=~139 +0,27ND#%* +1. Q78D%x - GOO52ZNK2 -0.00023NDNK
R2=0.98(0,00;0.98) ¥=0.27 B=309
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Bijlage 17 Stikstofgiften uit kunstmest (kg ha-l) {berekend met de regressle
vergelijkingen voer alle bemestingstrappen van tabel 169, waar bij de
verschillende drijfmestobjecten een marginaal effect van 18, 13 en 9
kg drogestef per kg N ult kunstmest bereikt wordt. Tusng haakjes is
de daarblj behorende droge-stofproduktie vermeld (kg ha ™)

Injectie N-gift 18 kg ds per kg N 13 kg ds per kg N 9 kg ds per kg N
uit
drijf-
mest
Hemrik DO 0 254 (12882) 350 (14371} 427  (15218)
Isn 0 240 (12793) 340 (14343) 420 (15223
Injl 174 200 (129503 297 (14453} 373 (15288)
Inj2 317 156 (13122} 253 (14625} 329  (15461)
Inj3 475 108  (13442) 204 (14928} 281 (15775)
Denn Ham DO o 50  (8793) 175 (1073L) 275 (11831)
Isn G 37 {8723) 168 (10754} 274 (11820)
Injl 101 15 (8956} 140 (10891) 240 (11990)
Injz 185 15 (9113 110 {11052) 210 (12153)
Inj3 355 -4 (9568) 51 {11504) 151 (12603)
BO* ¢ 108 (9888) 204 (11374 281 (12221}
Blww% 51 101 (5504) 197 (11395) 274 (12243}
B2 103 95 (9945} 191 {11432) 268 (12278)
B3 171 86 (10078} 182 (11469} 259 (12317)
Ruurlo DO 0 194 (10700 287 (12143) 361 (12957)
Isn o 187 (10625) 280 (12065) 354 (12878)
Injt  1G6 151 (10763} 244 {12205) 31 (13018)
Inj2 195 115 (10896} 208 (12336) 282 (13149}
Inj3 378 40 (11374} 133 {12817) 207 {13631}
BO¥* G 206 (11199} 284 {12410) 347 {13103}
Bl 51 200 (11337} 278 {12544) 340 {13226)
B2 39 193 (11445} 272 {126869) 334 {13350)
B3 185 182 (11672} 260 (12882) 323 (13576)
Friens DO 0 256 (11274) 356 (12824} 436 (13700)
Injl 155 200 (11273) 300 (12820} 380 (13701)
iniz 325 139 (11454} 239 {13004} 319 (13884)
Inj3 486 81 (11798 181 (13348) 261 (14228)
Code kg N 18 kg Qy 13 kg Dy 2 kg D@l
from slurry (kg M) (kg N) (kg N

Annex 17 Levels fertilizer-N (kg ha-l) (calculated with the regression formula‘s
of table 19 forall fertilizer and slurry levels) where at the different
slurry levels a marginal effect of 18, 13 and 9 kg dry matter per kg
fertilizer-N rggched‘ Between brackets the accessory dry matter produc-
tion {kg DM ha "} is mentioned

*  Berekend op basls van de regressievergelijking voor bovengencemd

aanwenden/Calculated with the regression formula for surface application

*% Bij bovengronds aanwenden in Den Ham is veoor B in 1982 en 1983 leemtevulling

toegepast en is B4 in de regressieberekening niet meegenomen/At surface
application in Den Ham for Bl im 1982 and 1983 missing values for Bl and
without Bé
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