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SAMENVATTING

Bij de bovengrondse tcediening van dunne rundermest kunnen grote stikstoiverliezen in de varm
van ammoniakvervhuchtiging optreden. Deze verliezen vormen ongeveer de helft van de ammoniak-
veriiezen og het melkveebedrijf., De overheid heeft als doelsteliing de ammoniakverviuchtiging in
het jaar 2000 te reduceren tot 50 % van het nivesu in 19380. Met de beperking van de verliezen
hij mesttoediening kan dus een groot deei van de becogde reductie bereikt worden. Onderzoek van
Snijders liet zien dat de stikstofwerking bij injectie verdubbelde ten opzichte van bovengrondse
toediening. De gemiddelde stikstofwerking op basis van de stikstofopbrengst was bij wmjectie en
bovengrondse toediening respectievelijk 55 en 25 %. In dit onderzoek werd echter slieen voor de
eerste snede mest toegediend. Omdat in de praktik ook mest op andere tijdstippen wordt
toepediend is het van belang de stikstofwerking bij injectie pedurende bhet groeiseizoen vast te
stellen. Uit het onderzeek van Saijders bieek dat de opbrengstverhoging als gevelg van injectie
voor bijna de helft in de tweede snede tot stand kwam. Uit de resuitaten bieek dat er mogelijk een
relatie kon ziin tussen de verdeling van de opbrengstverhoging oves het seizoen en het aantat
dagen tussen mestteediening en oogst. De gegevens uit het onderzoek van Snijders waren echter
niet geschikt om een duigelike relatie tussen de verdeling van de opbrengstverhoging en het
aantal dagen tussen mesttoediening en oogst vast te stelien.
Om bovenstaande vragen te beantwoorden werden in de periode 1984 tot 1988 de volgende vier
proeven uitgevoerd:
1} Injectie van 30 m® dunne rundermest per ha voor de eerste snede en injectie in de zomer. Het
onderzoek werd uitgevoerd op zand {PRZ28) en zavel {PR229).
2) Injectie van 40 m® dunne rundermest per ha op verschiliende tijdstippen voor de eerste snede
en in de zomer. Het onderzoek werd uitgevoerd op zand (PR3886} en zavel {PR387}.
3) injectie {40 m*.ha) voor de eerste snede, De eerste snede werd gemaaid op drie tijdstippen.
De proef lag alleen op zavel (PR387Xi.
4} Bovengrondse toediening van 10 - 20 m® dunne rundermest per ha op verschillende tijdstippen

voor de eerste shede en in de zomer. De proef werd uitgevoerd op zandgrond {PR38E).

Bij PR387X werd geen stikstof uit kunstmest toegediend. In de overige proeven werd elke
driffmestbehandeling gecombineerd met vier kunstmeststikstoftrappen: 0, 200, 400 en 600 kg N
per ha per jaar bij zes sneden. De proefveiden waren meestal eenjarig en alle behandelingen
werden in viervoud aangetegd. Alle proefvelden werden ruim bemest met fosfaat en kali.

Op alle proefveiden werd de droge-stofopbrengst en het stikstefgehalte van het gras bepaald.

Bovendien werd in een aantal proeven ook het nitraatgehaite van het gras bepaald.

De droge-stofepbrengst op jaarbasis varieerde sterk tussen jaar en plaats. Zonder enige stikstofbe-
mestling waren de laagste en de hoogste droge-stofopbrengst respectievelijk 3984 {PR386, 18886)
en 10183 IPR228, 1884) kg.ha".jaar’. De stikstofgift uit kunstmest, waarbij een marginaal stik-
stofeffect van 13 kg ds.kg N werd bereikt varieerde van 146 tot 431 kg.ha’.jaar?. Deze



verschillen zijn vooral versorzaakt door verschillen in het stikstofleverend vermogen van de bodem
en verschillen in de vochtvoorziening. In 8 van de 13 proefiaren was de maximaie droge-stofap-
brengst bij een combinatie van dunne rundermest en kunstmest hoger dan de maximale droge-
stofopbrengst bij gebruik van alleen kunstrnest.

Toediening van dunne rundermest resulteerde in een duideliike verhoging van de droge-stofop-
brengst waarbij een interactie optrad met de stikstofgift wit kunstmest. Bij injectie was de
opbrengstverhoging hoger dan bif bovengrondse toediening vanwege een hetere stikstofwerking
en een hogere dosering. Bij bovengrondse toediening waren de opbrengsteffecten daardoor
nauweliks significant aantoonbaar.

De invliced van dunne rundermest en konstmest op de stikstofopbrengst waren globaai gelijk aan
die van de droge-stofopbrengst. Zonder enige stikstofbemesting varieerde de stikstofophrengst
van 83 {PR229%, 1984} tot 293 (PR228, 19841 kg.ha'.jaar”, hetgeen wijst op grote verschillen in
N-levering door de bodem. De stikstofopbrengst nam bii toenemende stikstofgiften relatief minder
af dan de drage-stofopbrengst.

Evenals de droge-stofopbrengst nam de stikstofopbrengst duidelijk toe bij toediening van dunne
rundermest. De interactie met stikstof cit kunstmest was minder sterk dan bij de droge-stofap-
brengst, zodat ook bij hogere kunstroestniveau's nog duideliik effecten merkbaar waren van
rundermesttoediening. Significante effecten konden bij de stikstofopbrengst vaker asangetoond
worden dan bij de droge-stofopbrengst. Desondanks konden bij bovengrondse toediening niet veei

significante effecten aangetoond worden.

In dit onderzoek werd bij injectie regelmatig een significante opbengstderving vastgesield in de
eerste snede na toediening,

tn veel gevallen werd de opbrengstderving op jearbasis vrijwel volledig gecompenseerd. Duidelijke
relaties tussen tjdstip van toediening en schade konden nigt aangetoond worden. Wel wezen de
resultaten in de richting dat een neerslagtekort in de decade na toediening een grotere kans op
schade gaf. Omdat de kans op vochttekorten in de zomer groter is dan in het voorjaar is het
aannemelijk dat injectie in de zomer tot hogere opbrengstdervingen kan leiden.

Bij bovengrondse toediening werden in dit onderzoek alleen in 1887 significante opbrengstdervin-
gen in de eerstvolgende snede na toediening vastgesteld. Evenals bij injectie blijkt uit de resuitaten
geen direct verband tussen tijdstip en schade. Die gewvalien waarbhii schade optrad wvielen wel

samen met een hoge referentiegewasverdamping.

De gemiddelde N-efficiéntie bij een stikstofgift van 200 kg.ha' uit kunstmest bedroeg in dit
onderzoek 27,3 kg ds.kg N met een variatie van 17,4 tot 40,9 kg ds.kg N, Bij hogere stikstof-
gifiten uit kunstmest nam de N-efficiéntie duidelijk af. De gemiddelde M-recovery bij 200 kg.ha’
bedroeg 0,87 kg N.kg N7 met een variatie van 0,66 tot 1,12 kg M.kg N, In tegenstelling tot de
N-efficigntie narm de N-recovery slechts in geringe mate af bij een toenemende stikstofbemesting.

De M-efficiéntie van geinjecteerde en bovengronds toegediende dunne rundermest varieerde

respectieveliik van 1,2 tot 21,2 en van 0,2 tot 13,5 kg ds.kg N7 afhankelijk van tijdstip van



toediening, lokatie en jaar. Voor de N-recoveries bedroeg dit bij injectie 0,12 tot 0,77 kg N.kg N*
en bij bovengrondse toediening -0,04 tot 0,39 kg N.kg N'. Indien geinjecteerd werd voor de
eerste snede was er fussen de verschillende tijdstippen geen verschil in N-recovery. De gemiddelde
N-recovery bij injectie voor de serste snede was op zand en op zavel respectieveliik 0,62 en 0,49
kg M.kg N'. Bij iatere njectie lvoor de derde en vierde snede} was de gemiddelde N-recovery op
zand en zave! respectievelijk 0,41 en 0,37 kg N.kg N, dus duidelijk lager dan bij injectie voor de
eerste snede. Tussen de proefiaren en lokaties bestonden echter grote verschillen. In sommige
gevallen was de N-recovery bij latere injectie net zo hoog of zelfs nog heger dan bij vooriaarsinjec-

tie.

Bij bovengrondse toediening was er geen effect van tijdstip op de N-recovery. Gemiddeld over alle

behandeiingen was de N-recovery bij giften van 20 m®.ha' 0,26 kg N.kg N.

in de tabel zijn de gemiddeide werkingscoéfficiénten bij apart aanwenden weergegeven, zowel op
basis van de droge-stofophbrengst als op basis van de stikstofopbrengst. De werkingscoétficiant bij
apart aanwenden wordt berekend door de N-efficiéntie of N-recovery van rundermeststikstof te
vergelijken met die van kunstmeststikstof. De indeling is gemaakt naar de factoren die een

duidelijke invioed hadden op de stikstofwerking.

Tabel 0. Gemiddelde stikstofwerking (%) berekend op basis van de droge-stofopbrengst (DS) en

op basis van de stikstofopbrengst {N).

D& N

IRJECTIE
ZAND

roorjaar 57 15

zomer 36 45
ZAVEL

voorjaar 41 Si

ZOmMBT 33 33
BOVENGRONLDS 23 24

I het voorjaar is de werkingscoéfficiénmt op zand duideiiik hoger dan op zavel. in de zomer ziin de
werkingscoéfficienten lager dan in het vooriaar maar tussen zand en zavel hestaan geen grote
verschillen. Bij injectie was de werkingscoéficiént op basis van de stikstofopbrengst altiid hoger
dan de werkingscoéfficiént op basis van de droge-stofapbrengst.

Bij bovengrondse toediening was de werkingscoéfficiént gemiddeld 23 % op basis van de droge-

stefopbrengst en 24 % op basis van de stikstofopbrengst.

Bij injectie kwam het prootste deel van de opbrengstverhoging meestal tot stand in de eerste drie
sneden na injectie. Bij injectie voor de eerste snede kon een duidelijke relatie gelegd worden tussen
het aandeel van de opbrengstverhoging in de eerste snede en het aantal dagen tussen injectic en

oogst van de eerste snede. Volgens het regressiemodel is het aandeel in de eerste snede bij een



groeiperiode van respectievelijk 30 en 60 dagen, 16 en 61 % op basis van de droge-stofopbrengst
en 29 en 74 % op basis van de stikstotopbrengst.

Bij injectie voor de derde of vierde snede kwam er in de eerste snede na toediening op basis van
de droge-stofopbrengst nauwelijks een opbrengstverneging tot stand. Op basis van de stikstofop-
brengst kwam gemiddeld 15 % van de opbrengstverhoging in de eerstvolgende snede tot stand.
Het overgrote deel van de opbrengstverhoging kwam in de tweede snede tot stand, 62 % op basis
van de droge-stofopbrengst en 58 % op basis van de stikstofopbrengst.

Bij bovengrondse toediening waren de opbrengsteffecten per snede zeiden significant. Gemiddeld
kwam 51 % van de opbrengstverhoging op basis van de drogestof in de eerste snede tot stand.
Bij de stikstofopbrengst was dit 54 %. Er was geen relatie tussen ftijdstip van toediening en

aandeel van de opbrengstverhoging in de eerste snede.

De stikstofgehalten van gras zijn bij injectie duidelijk verhoogd, vooral in de eerste snede na

toediening. Bij bovengrondse toediening is een stijging van het stikstofgehalie niet waarneembaar.

Uit de resultaten blijkt dat de niraataccumulatie sterk afhiankelijk is van de stikstofopbrengst. Tot
een stikstofopbrengst van 200-300 kg.ha” stijgt de nitraataccumulatie slechts in geringe mate.
Daarboven neemt de nitraataccumulatie sterk toe. Indien de kunstmestgift aangepast wordt aan de

te verwachten stikstofwerking is er geen gevaar voor 1e hope hitraatgehalten bij injectie.
Conclusies
De stikstofwerking bij injectie is hoger dan bij bovengrondse toedianing.

De stikstofwerking is hager bij injectie voor de eerste snede dan bij injectie voor de derde en vierde

snede.
Bij iniectie voor de eerste snede heeft het tijdstip geen inviced op de stikstofwerking.

Bij injectie voor de eerste snede is er een duidelijke relatie tussen het aandeel van de opbrengstver-
hoging in de eerste snede en het aantai dagen tussen toediening en oogst eerste snede. Naarmate
het nterval tussen njectie en oogst eerste snede langer werd, was hiet aandee! in de eerste snede

hoger.
Bij injectie voor de eerste snede is de stikstofwerking op zand hoger dan op zavel.
Bij injectie zijn de stikstofgehalten in het gras verhoogd, met name in de eerstvolpende snede na

injectie. Hierdoor is de stikstofwerking op basis van de stikstofopbrengst hoger dan op basis van

de droge-stofopbrengst.



In de eerstvolpende snede na injectie treedt vaak een opbrengstderving op. In de meeste gevallen

wordt deze opbrengstderving in fatere sneden weer gecompensesrd.

Indien de stikstofgift uit kunstmest aangepast wordt aan de stikstofwerking van geinjecteerde

mest, is de kans op verhoogde nitraatgehalten te verwaarlozen.

Het tijdstip van toediening heeft bij bovengrondse toediening geen inviced op de stikstofwaerking

en de verdeling van de stikstofwerking over de sneden.



SUMMARY

Effect of application time on nitrogen utilization of cattle slurry applied to grassland.

Surface application of cattle slurry results in large nitrogen losses due to ammonia volatilization,
On Dutch intensive dairy farms these losses represent approximately 50 % of the ammonia
losses. The government has set a goal to reduce the ammonia volatifization in the year 2000 with
50 % compared to 1980. So if the nitrogen utilization with slurry application can be improved this

will mean a significant contribution to the aimed reduction.

Eartier research of Snijders et. al. {1987) showed that the nitrogen utilization can be improved by
injection of slurry. Compared to surface application the apparent nitregen recovery doubled with
injection. However, this research only dealt with injection befare the first cut and the guestion
remained what effects injegtion in other periods would have on the nitrogen utilization and the
distribution of the effect of slurry nitrogen over the season.

So in 1984-1888 four tnals where conducted with different times of application, both injection

and surface application.

1} Injection of cattle slurry {30 m®.ha'} before the first cut and in summer. These trials were
carried out on a sandy soil {PR228) and a loamy soil (PR229).

21 Injection of cattle slurry 40 m.ha'l at different dates before the first cut and in summer.
These were conducted on sand {PR388) and loam {(PR387).

31 imjection of cattie shurry 140 m¥ha} before the first cut. The first cut was mown on different
dates. This trial was onily carned out on loam (PR387X} and was at the same location as trial
PR3E7Y.

4} Surface application {10 - 20 m*.ha'') of cattle slurry at different dates before the first cut and

in summer. This trial was only carned out on a sandy sail (PR388).

All trials were split plot experiments with four replicates. The main treatments consisted of the
different dates of slurcy application. The slurry was applied with a special field trial applicater. In
trizl PR387X no artificial nitrogen was applied. In the other trials each slurry treatment was
combined with four application rates of Calcium Ammonium Nitrate {CAN, 27 % N). The rates of
nitrogen from CAN were 0, 200, 400 and 600 kg.ha'.year" with 6 cuts per year. All experimental
fields were feortilized with ample amounts of fosfate and potassium. The plots were cut at an

estimated dry matter yvield of 2500-3000 kg.ha and samples were taken for analysis.

The annuat dry matter yield of unfertiized plots ino nitrogen from slurry or artificial fertitizer}
varied from 3984 en 10183 kg.ha™. On fertilized plots the highest vield was 17710 kg.ha.year’.
1 6 out of the 13 trial years the maximal dry matter yield with a combination of slurry and artifici-
al fertilizer was higher than the maximal dry matter vield with artificial fertilizer alone. These

effects of slury have been cbserved in earlier research as well and are called the "specific effect”



of slurry.

There were big differences between locations and years in the effect of nitrogen on dry matter
vield, With no slurry applied, a marginal nitrogen effect of 13 kg DM per kg N was reached at a
fertilizer nitrogen rate of 146 to 431 kg.ha'.year'. These differences are a resuit of differences in

soil nitrogen supply angd water supply.

triection of siurry resulted in increased dry matter vields. There was a strong interaction between
slurry nitrogen ang fertiizer nitrogen. With increasing rates of artificial fertiizer the effect of slurry
injection on the dry matter vield decreased. The effect of surface application on the dry matter

vield was less pronounced because of higher N-losses and lower application rates.

The effect of slurry on the nitrogen vield was nearly similar to the effects on the dry matter yield.
On the plots without any nitragen fertilization the nitrogen vietd varied from 83 to 293 kg.ha”,
year! The interaction between slusry and fertilizer nitrogen was less pronounced. At higher rates of

artificial fertilizer there was still a positive effect of slurry on the aitrogen yield.

In these trials negative effects due to siurry injection cccured in several years, The nepative
effects occusred in the first cut after slurry application. In most trial yvears the negative effect was
compensated in the remaining cuts, so that at the end of a year no significant negative effects
remained. There was no relationship between application iime and negative effect. There were
some indications that negative effects due to injection occcured mainly after periods with
precipitation deficits.

After surface application only minor negative effects were recorded. These occurred in pericds

with a high evaporation.

The apperent nitrogen efficiency and apparent nitrogen recovery at the lowest rate of artificial
nitrogen {200 kg.ha'.year"} varied from 17,4 to 40,8 kg DM per kg N and from 0,66 to 1.12 kg N
per ko N respactively. The nitrogen efficiency decreased considerably with wcreasing fertilizer
rates while the nitropen recovery decreased only shightly.
The nitrogen efficiency of injected and surface spread shurry varied from 1,2 to 21,2 and from 0,2
“to 13,5 kg DM per kg M respectively, depending on application time, soil type and year, The N-
recoveries varied from 0,12 tot 0,77 kg N per kg N for injected siurry and from -0,04 tot 8,39 kg
N per kg N for surface spread slurry.
i slurry was imjected before the first cut there were no differences between application times.
Average nittogen recoveries of slurry nitrogen, injected before the first cut, on sand and loam
were Q0,62 and 0,49 kg N per kg N respectively. With summer injection {before the third or fourth
cut) the average aitrogen recoveries on sand and loam were 0,41 en 0,37 kg N per kg N
respectively, so clearly lower than with spring injection. There were big differences between
years, 50 that in some years the nitrogen recovery of summer injected slurry was just as high as

the nitrogen recovery of spring injected slurry.



With surface apllication the application time had no effect on the nitrogen recovery. The average

recovery at an application rate of 20 m®.ha' was 0,26 kg N per kg N.

The efficiency index for dry matter vield was calculated as the nitrogen efficiency of shurry
nitrogen relative to the nitropen efficiency of fertilizer nitrogen. The same applies for the efficiency
index for nitrogen vield, which was calculated from the nitragen recoveries. The efficiency indices
are shown in the table. In spring injection into a sandy soil resulted in a higher efficiency index
than injection into a loamy soil.

The efficiency indeces in summer are lower than those in spring but the difference between sand
and loam is smaller. With injection the effictency index caiculated from the nitrogen vields was
always higher than the efficiency index calculated from the dry matter yield. This does not apply

to surface application.

Table 0. Average efficiency index {%1 calculated from dry matter vield {DM} and from nitrogen

vield (M),
Dt H

INJECTION
SAND

spring 57 76

SUINME L 36 45
LOAN

spring 41 51

SLUMmE i3 38
SURFACE APPLICATION 23 24

The eifect of nitrogen from injected sturry on the dry matter and nitrogen vyield was most
significant in the first, second and third cut after injection. If slurry was injected before the first
cut there was a relation between the effect of slurry nitrogen in the first cut and the number of
days between injection date and date of the first cut. With an interval of 30 and 60 days the
contribution of slurry nitrogen to the dry matter vield increase in the first cur was 16 and 81 %
respectively. For the nitrogen yieids they were 29 and 74 % respectively.

If slurry was injected in summer slurry nitrogen hardly contributed to the dry matter vield of the
first cut after injection while the contribution to the nitrogen vield was 15 % on average. Most of
the siurry nitrogen contributed 10 a vield increase in the second cut after injection.

With surface application approximately half of the total slurry nitrogen effect was reached in the
first cut after application. There was no relationship between the effect of slurry nitrogen in the

first cut and the number of days hetween apphication date and date of the first cut.

The nitrogen content of grass after injection is clearly higher, the effect occuring mainly in the first
cut after injection. With surface application this did not occur.
The nitrate accumulation was related to the nitrogen vield. Up 1o a nitrogen vield of 200-300

kg.ha'.year! the nitrate accumulation increased only slightly. With higher nitrogen vieids however,



the nitrate accumulation ingreased at @ much higher rate. If the application rate of nitrogen from
artificial fertilizer is adapted to the rate of slurry nitrogen nc harmfull effects may be expected
from the nitrate content in the grass.

Conclusions

Slurry injection resluted sn a higher nitrogen utilization than surface spreading.

Spring injection resulted in a higher mitrogen utilization than surnmer injection.

When slurry is injected in spring, application time had no effect on the nitrogen utilization.

When sluery is ingected in spring, there is a positive relation between the contribution of shurry

nitrogen 1o the vield in the first cut and the interval between injection and first cut.

When siurry i1s injected in spring, the nitrogen utilization on sandy soils was higher than on loamy

soils.

With siurry injection the nitrogen content of grass is increased, mainly in the first cut after

injection.

With slurry injection, the efficiency index calculated from the nitrogen vield is higher than the

efficiency index catculated from the dry matter vield.

In the first cut after injection or surface application negative aeffects may occur. These are

compensated in the remaining cuts.

if the nitrogen application of artificial nitrogen is adapted to the nitrogen rate from slury, the

probability of high nitrate contents In grass is not increased.

With surface application the application time had no effect on the nitrogen utilization.

A list of captions of tables, figures and appendices is given from page 132 onwards.
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1 INLEIDING

Bij de bovengrondse toediening van dunne rundermest kunnen grote stikstofverliezen in de vorm
van ammoniakverviuchtiging optreden. Deze verliezen vormen ongeveer de helft van de ammoniak-
verliezen op het melkveebedriif (Anon, 1988). De overheid heeft als doelstelling de ammoniakver-
viuchtiging in het jaar 2000 te reduceren tot 50 % van het niveau tn 1380 {Anon, 1389}, Met de
heperking van de verliezen bij mesttoediening kan dus een groot deel van de beoogde reductie
bereikt worden.

De techniek van mestinjectie is in het begin van de jaren zeventig ontwikkeld om de geuremissie
bii mesttoediening te verminderen. Bovendien bleek dat cok de stikstofpenutting beter was bij
injectie dan bij bovengrondse tcediening. Uit onderzoek van Bussink et. al. (1931} bieek dat de
ammoniakverviuchtiging bii mestinjectie wrijwel afwezig was. Onderzoek van Snijders et. al.
{19871 liet zien dat de stikstofwerking bij injectie verdubbelde ten opzichte van bovengrondse
toediening. De gemiddelde stikstofwerking op basis van de stikstofopbrengst was bij injectie en
bovengrondse toediening respectievelijk 55 en 25 %. in dit onderzoek werd echier alleen voor de
eerste snede mest tcegediend. Omdat in de praktijk ook mest op andere tiidstippen wordt
toegediend is het van belang de stikstofwerking bij injectie gedurende het groeiseizoen vast te
stellen.

Uit het onderzoek van Snijders bleek dat de opbrengstverhoging als gevolg van injectie voor biina
de heift in de tweede snede tot stand kwam. Uit de resultaten bleek dat er mogelijk een relatie kon
zijn tussen de verdeling van de opbrengstverhoging over het seizoen en het zantal dagen tussen
mesttoediening en cogst. De gegevens uit het onderzoek van Snijders waren echter niet geschikt
om een duidelijke relatie tussen de verdeling van de opbrengstverhoging en het aantal dagen
tussen mesttoediening en oogst vast te stellen.

Om bovenstaande wragen te beantwoorden werd in 1984 en 198% cnderzoek gestart naar de
stikstofwerking bij injectie in het voorjaar en in de zomer, Later {1986-1988) werd het onderzoek
witgebreid naar de invioed van het tijdstip van toediening voor de eerste snede, zowel bij injectie
als Bij bovengrondse toediening. Fen deel van het onderzoek werd mogeliik gemaakt door een
financiele bijdrage van het Financierings Overleg Mest en Ammoniak. Aan het onderzoek werd
meegewerkt door P.J. de Boer, H. Everts, G. Krist, R.L.M. Schils, P.J.M, Snijders, J.J. Woldring
en A.P. Wouters.

Verder is veel dank verschuldigd aan de medewerkers van de regionale onderzoekcentra Aver
Heino en Bosma Zathe, de medewerkers van de proefvelddoseermachine van het instituut voor

Bodemvruchthaarheid en de veehouders die hun land beschikbaar stelden voor proefvelden.



2 WERKWIJZE
2.1 Algemeen
In tabel 1 zijn enkele algermene gegevens vermeld over de uitgevoerde proeven. Alle proeven op
zandgrond werden verzorgd vanuit het ROC Aver Heino en de proaven op zavelgrond vanuit het
ROC Bosma Zathe. De meeste proefvelden waren eenjarig. Alieen de proeven PR387 en PR388

lagen in 1987 en 1988 op dezelfde plek,

Tabel 1. Overzicht van de proeflokaties en grondsoorten.

proefnummer | jaar | methode lokatie | grondscort |
PR22ZE 1984 injectie Eibergen zand
PR2IG 1985 injectie Eibergen zand
PR229 1984 injectie Wereens zavel
PR229 1985 | injectie Wetmens zavel
|
PRIGE | 1986 | injectie Eihergen zand }
PRI8& 1987 | injectie Holten zand |
PR3BE 1588 | injectie Raalte zand |
: |
PR387 1988 injectie Wetaens zavel
FR387 1987 | injectie | Wetsens | ravel
PR387 1588 | injectie Wetsens | zavel
|
PR3ZA 1986 bovengronde | Luttenberg zand
PRIBE | 1287 | bovengronds| Lutrenberg zand
FR388 | ig8¢ | hovengronds| Luttenberg cand
|

In de jaren 1985 tot en met 1988 werd voor de aanleg van een proefveld een grondmonster
genomen van de lagen 0-5 en 0-30 cm. De monsters werden door het bedriifsiaboratoriem in
Oosterbeek onderzocht op pH-KCi, organische stof, afslibhaarheid, granulaire samenstelling {alleen
zand), P-AL, K-getal en magnesium. De proefvelden op zandgrond lagen overwegend op een zeer
fiine zandgrond met uitzondering van PR386 in 1988 die op een matig fiine zandgrond lag. Het
organische stofgehalte van de proefvelden op zandgrond varieerde van © tot 8 %. De proefvelden
op zavelgrond lagen op een lichte zavelgrond met een organische stofgehalte van 5 tot § %.

Het K-getal in de laag van 0-5 ¢cm was op alle proefvelden voldoende of hoger. Het P-AL getal in
de laag van 0-5 cm was op 6 proefvelden vrij laag en op de overige voldoende of hoger. De

volledige resultaten van het grondonderzoek zijn weergegeven in hijlage 1.

De proeven werden aangelegd op percelen blijvend grasland met overwegend Engels raaigras in
het bestand. De botanische sarmensteliing werd elk jaar vastgesteld door het Centrum voor
Agrobiclogisch Onderzoek {CABQ) te Wageningen. Dit gebeurde in de tweede snede bij het obiect
zonder dunne rundermest en met 400 kg N ha’jaar’ uit kunstmest. Tot en met 1987 werd de
botanische samenstelling vastgesteld met drooggewichisanalyse. In 1988 is overgegaan op

schatting van de bezetting per soort in het veld. De resultaten staan in bijlage 2.
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De proeven werden opgezet als split-plotproeven met de rundermestbehandelingen als hoofdbe-
handelingen en de kunstmeststikstoftrappen als subbehandelingen. Alle behandelingen lagen in
viervoud. De opperviakte van de netto veldjes varieerde van 5,33 tot 8,39 m?. Per proefiaar zijn de

afmetingen van de bruto en netto veldjes weergegeven in bijlage 3.

Tabel 2, Overzicht van de geplande gift (ton.ha'l dunne rundermest per proefbehandeling.

} | Behandeling ]
Progfnummer | jaar | DO | I1_Vj Ii M| 1i_i] 12| I3 | I& |
' } | I I I !
PR2Z28 | 1984 | © 3n 30 ED)
PR228 ] 1985 | © 39 30 3o
I I
PR22% ] 1984 | © 30 30 30
PR22% | 1385 | © 30 ip 30
| |
PR386 | 1886 | © 30 k] £ 30
PR3B6 | 1887 | o 40 40 40 10
PR1IBG | 1988 0 40 40 40 40
|
PRIB7 | 1386 0 40 40 * 40 40
PR28Y | 1987 0 40 40 “ 40 40
PR38Y | 1288 | © 40 40 * 40 40
[
PRIBTX | 19886 0 40
PR387x | 1987 0 40
PRIBTX | 1988 0 40
| |
Proefnummer | jzar | DO | B1_V| Bi_#| B1_L| ®B2 | B3 |Bl_M 3}B1_V_3|
[ | I I | | | | !
PR3B8 | 1986 | 0 20 20 20 20
PR38E w| 1987 0 20 20 > 20 20 2x10
PR32 | 1938 0 20 20 * 20 20 2x10
!
Do = Controle ; geen drijfmest
1 v = Injectie voor de eerste snede, vroeg

I1 M = Injectie voor de eerste snede, middel

Il L = Injectie voor de eerste anede, laat

I3 = Injectie veor de derde snede

T4 = Injectie voor de vierde snede

B1_¥ = Bovengrondse aanwending voor de eerste snede, vrogg
Bl _M = Bovengrondse aanwending voor de eerste snede, middel
Bl1_L = Bovengrondse aanwending voor de eerste snede, laar
B2 = Bovengrondse aanwending voor de tweede snede

B3 = Bovengrondse aanwending voor de derde snede

Bl_V_ 3 = Bovengrondse aanwending voor de eerste snade, Vvroeg en
woor de derde snede

Bl_M 3 = Bovengrondse aanwending voor de eerste snede, middel en
voor de derde snede

* = Gepland toedieningstijdstip, maar niet uitgevoerd en docrgeachoven



2.2 Proefbehandelingen en bemesting

2.2. 1 Dunne rundermest

Het onderzoek is in drie onderdelen te verdelen.

2)

2a)

3}

PR228 en PR229 {1984-1985%).
injectie van 30 m® dunne rundermest per ha voor de eerste, derde en vierde snede. Het

onderzoek werd uitgevoerd op zand (PR228} en zavel {PR228).

PR386 en PR387 {1986-1988I.

Injectie van 40 m? dunne rundermest per hia op drie fijdstippen voor de eerste snede lvroeg,
midden en laat) en eenmaal voor de derde snede. Op zand {PR386) is dit inderdaad gelukt
maar op zavel {PR3B7} kanden vanwege de weersomstandigheden slechts twee behandelin-
gen voor de eersie snede aangelegd worden en werd een injectietijdstip docrgeschoven naar

de volgende snede.

PR387X (1986-1988)

Deze proef lag op dezelfde iokatie als PR387 {de hoofdpraef].

Voor de eersie snede werd 40 m® per ha geinjecteerd. De eersie snede werd vervolgens op
drie tijdstiopen gemaaid. En wel een week voor de hoofdproef {behandeling A}, geiilk met de
hootdproef (behandeling B} en twae weken na de hoofdproef ibehandeling Cl. In de tweede
snede werden A en B geliik met de hoofdproef gemaaid en C werd niet gemaaid. Vanaf de

derde snede fiep het maairegime gelijk met de hoofdproef.

PR388 {1586-1988)

Bovengrondse toediening van 20 m” dunne rundermest per ha op drie tijdstippen voor de
eerste snede {vroeg, midden en laat} en eenmaal voor de tweede snede. Dit onderzoek werd
alleen op zand uitgeveoerd. Alleen in 1986 is het gelukt om de drie hehandelingen voor de
eerste snede aan te leggen. In de andere twee jaren lukie dit slechts tweemaal en schoof een
tijdstip door naar de volgende snede.

In 1987 en 1988 werd een behandeling toegevoegd bestaande uit toaediening van 10 m® per

ha voor de eerste en voor de derde snede,

In tabel 2 is een overzicht gegeven van de tiidstippen en de geplande hoeveelheden dunne

rundermest per proefjaar. De toedieningsdata en werkelijke hoeveelheden mest zijn respectievelik

vermeld in bijlage 4 en 5. Verder werd de werkelijk gegeven hoeveelheid stikstof uit dunne

rundermest {tabel 3) nog beinviced door het stikstafgehalte van de mest.
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Tabel 3. Werkelijk gegeven hoeveelheden N-totaal uit dunne rundermest (kg.ha™').

| Behandeling |
proefnummer | jaar | DO | I1_V] i M| Ii_L| I2 | I3 | 14 |
| i i i I | !
PRZ28 1984 0 148 147 145
PR2Z8 1985 0 160 160 164
FR229 1984 o 168 146 144
PR229 1985 o 186 163 171
PR3B6 1986 o 161 160 103 187
PRIBE 1987 0 256 237 254 234
PRIBE 1588 o 184 201 209 188
PR387 1986 6 205 201 222 214
PR3B7 1987 0 288 229 258 220
PR3B7 1988 0 242 262 228 225
PRISTx 1986 [ 200
PRI8TX 1587 o 246
PR387X 1588 0 261
Proefnummer | jaar Do | Bi_V| B1 M| Bl L] B2 | B3 |Bl_M 3|B2_V 3|
| I | I I i I |
PR18S 1988 6 88 101 104 95
PR388 | 1987 ¢ 116 118 88 85 57450
PR288 | 19288 ¢ 102 107 23 101 51450
|

De dunne rundermest werd aangewend met de proefveldmachine van het Instituut voor Bodem-
vruchtbaarheid {IB} uit Haren {Huijsmans et. al., 1921). De mest werd geinjecteerd op een diepte
van 10-15 cm. Bij elke aanwending van drijffmest werd een mestmonster uit de tank genamen. De
mest werd door het bedrijfslaboratarium te Qosterbesk onderzocht op droge-stof, ruw as, N-totaal,
N-NH,. P,O;, K,©, Cal, MgO en volumegewicht. De resultaten van deze analyses ziin vermeld in

bijlage 6.

2.2.2 Kunstmest

8l PR3IB7X werd geen stikstof wit kunstmest toegediend. In de overige preeven werd elke runder-
mestbehandehng gecombineerd met wier kunsimeststikstoftrappen: @, 200, 400 en 600 kg N per
ha per jaar bij zes sneden. De verdeling over de sneden een to1 en met zes was 25, 20, 20, 15,
10 en 10 % wvan de jaargift. De stikstof werd gegeven in de vorm van KAS {27 % N). De werkalijk
gegeven hoeveeiheid stikstof uit kunstmest bangt af van het aantal snedes per jaar en is
weergegeven in bijlage 7.

De eerste kunstmestgift werd ongeveer gelijktijdig met de dunne rundermest gegeven. In de
proeven met drie toedieningsdata voor de eerste snede werd de eerste kunstmest gegeven tusen
het vroepe en middentijdstip in. De data van eerste stikstofgift uit kunstmest en dunne rundermest
zijn weergegeven in bijlage 8, samen met de daarbij behorende temperatuursom. Uit bijiage B vait
op te maken dat de eerste dunne rundermest redeligk in de buurt van T-som 180 is aangewend.
Uitschieters naar beneden en boven waren respectieveliik 121 en 379 graden, De stikstof uit

kunstmest is gemiddeid genomen wat later toegediend. De T-som varieerde hierbij van 134 tot



8

485 graden. De overschrijding van de T-som 180 werd veroorzaakt door te natie omstandigheden

in de betreffende jaren.

Alle proefvelden werden ruim bemest met fosfaat en kali uit kunstmest. in 1984 en 1985 kregen
de proefveiden in de eerste snede 36 kg P,0g en 100 kg K,O per ha. Vanal 1988 is dit verhoopd
naar respectievelijk 54 en 150 kg per ha. In alie proefjaren werden de overige sneden bemest met
36 kg P,0, en 100 kg K,O per ha. In bijlage 9 is de fosfaat- en kalibemesting per proef weergege-

ven,

2.3 Opbrengsthepaling

Getracht werd de veldjes te maaien indien op het snelstgroeiende object een droge-stofopbrengst
van 2500 wt 3000 kg per ha sanwezig was, De maaidata zijn vermeld in billage 10. De veldies
werden geoogst met een Agria motormaaier met een maaibreedte variérend van 1,00 tot 1,54
meter {zie bijlage 3}. Eerst werd aan de korte zijden van de veldjes een halve maaibalkbreedte
weggemaaid, Vervolgens werd uit het midden van het veldie een volle maaibaikbreedte uitge-
maaid. Het gras werd handrmatig bijeengeharkt en gewogen. Met bebulp van een grashoor werd
een monster gestoken. In bijlage 11 is een overzicht gegeven van de chemische bepalingen die in

de monsters van de veldjes of in de mengmonsters van de vier herhalingen zijn verricht.

Het overgrote deel van de analyses werd verricht door het bedrijfslaboratorium te Oosterbeek.
Alleen in 1988 werden de monsters van PR387 en PR387X naar het bedrijfsiaboratorium te
Leeuwarden verstuurd. De droge-stofbepalingen van de monsters per veldie van PR387X werden

door ROC Bosma Zathe verzorgd.

2.4 Woeersomstandigheden

Van het dichtshiiziinde weerstation werden de neerslag en referentiegewas-verdamping opge-
vraagd. Deze pegevens zijn weargegeven in bijlage 12.

Globaal kan hiervit worden opgemaakt dat er perioden waren met grote vochtiekorien in 1984
{augustus} en 1986 tjuni-augustus).

MNaast deze gegevens werden van de weerstations tevens de gemiddelde temperatuur en globale
straling op de dag van rundermesttoediening vastgelegd en de neerslag op die dag en de vijf dagen

erna. Deze gegevens zijn in bijlage 13 vermeld.



3 RESULTATEN

3.1 Droge-stofopbrengst op jaarbasis

3. 1.7 Injectie

In de figuren 1 t/m 3 zijn de jaaropbrengsten aan drogestof van de verschillende proefseries
weergegeven. in bijflage 14 ziin de resultaten in tabeflen weergegeven waarbij tevens de Least

Significant Difference (LSD) vermeld is bij een betrouwbaarheid van 95 %. !n de figuren zijn

tevens regressieliinen ingetekend die volgens onderstaand model gefit zijn.

Y =laxMK + bxNK **2 + ¢} xDRYF + E
Y =Drogestofopbrengst of stikstofopbrengst op jaarbasis
MNIC =Kg stikstof per ha uit kunstrnest

DRYF =Rundermestbehandeling

E =Restterm
c =constante
a,b =regressiecoéfficidnten

Het model verschilt per proefjaar athankelijk van de termen die een significante bijdrage leveren.
Het model dat hier is weergegeven is het vclledipe model. In bijlage 15 zijn per proefiaar de regres-
siecoéfficiénten, de standaardafwiiking (S.E.) en het percentage verklaarde variantie {R2-Adj}

weergegeven.,

* PR228 en PR229 ifiguur 1}

Gemidgeld over alle kunstmesttrappen was 11V de enige behandeling die altijd significant beter
was dan DO. Behandelingen I3 en |4 waren in sommige gevallen wel en in andere gevailen niet

significant verschillend van DO.

Duidelijk waarneembaar in eflk proefiaar was de interactie tussen dunne rundermest en kunstmest.
De effecten van driifmest kwamen vooral naar voren bii MO en in geringere mate bij N1. Bij N2 en
N3 was er geen effect meer waarneembaar van rundermeststikstof. Binnen NO waren de droge-
stofopbrengsten van de behandelingen 11 _V, 13 en 14 in vrijwel alle gevallen significant hoger dan

de opbrengst van DO, waarbij t1_V meestal de hoogste opbrengst gaf,
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Gemiddeld over alle drijfmestbehandelingen nam de opbrengst bij een toenemende kunstmestbe-

mesting significant toe tot N2 of N3,

Gemiddeld over de twee proefjaren waren de droge-stofopbrengsten op zandgrond {PR228) wat
hoger dan op zavelgrond {PR229). Vooral de droge-stofopbrengst bij DONG {geen N uit kunstmest
of dunne rundermest} was op zandgrond gemiddeld kijna 3500 kg.ha' hoger, hetgeen wijst op een
hogere mineralisatie. Hierbij weegt de lage droge-stofopbrengst (4308 kg.ha'l in 1984 bij PR229
zwaar mee. Bij de maximale opbrengsten waren de verschillen minder duidelijk. Het effect van de
drijffmestbehandelingen op de droge-stofopbrengst was vrij variabel. Een duidelijk verschil tussen

drijffmesteffecten op zand of zavel was niet aanwezig.
* PR386 en PR387 {figuur 2 en 3}

In tegenstelling tot PRZ28 en PR229 was in deze proefserie een duidelijk verschil ie constateren

tussen de twee grondscorten in het effect van dunne rundermest op de opbrengst.

On zandgrond waren de effecten op de droge-stofopbrengst ieder proefjaar vrijwel geliik. lnjectie
op het vroegste tijdstip in het voorjaar {11_V) leverde, gemiddeld over alle kunstmestbehandelingen,
altijd de hoogste droge-stofopbrengst ten gpzichte van de averige driifmestbehandetingen. Qok
11_M was elk jaar significant beter dan DO, terwijl dit voor 11_L in 1887 en 1988 het geval was.
Bij injectie voor de derde snede {13} waren de resultaten het meest variabel. In 1986 was er zelfs
een sighificante opbrengsiderving ten epzichte van DO, in 1987 een positief effect enin 1888 geen

effect.

Op zavelgrond gaven, pemiddeld over de kunstmestirappen, alle mestbehandelingen ten opzichte
van DO een positief significant effect. In tegenstelling tot zandgrond varieerde de volgorde sterk
per proefjaar. in 1986 resultesrden 11V en 11_M in een hogere opbrengst dan 13 en i4, in 1987
was er onderling geen verschil tussen (1 V, 11 M, 13 en 14 en in 1988 was de opbrengst bij 13
hoger dan bij de overige rundermesibehandelingen.

Evenals in de voorgaande proefserie komt uit deze serie duideliik de interactie tussen dunne
rundermest en kunsimest naar voren. In de voorgaande proefseries waren in alle proefiaren geen
rundermesteffecten meer waarneembaar hinnen M2 an N3, terwijl dat in deze proefserie wel het
geval was. Vooral effecten binnen N3 ziin interessant omdat die hoogstwaarschijnlijk niet meer een
gevolg van stikstof zijn. In 1386 was in drie gevallen {PR386 13 en PR387 13,i4) de drogestofop-
brengst van een rundermestbehandeling significant lager dan de opbrengst bij DO, hetgeen mogelijk
veroorzaakt werd door schade als gevolg van injecteren. In &¢n geval { PR386 1986 11_V) was de

droge-stofopbrengst significant hoger dan bij DO.
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Figuur 2: Droge-stofopbrengst (ton.ha'') als functie wvan de stikstofgift
uit kunstmest (kg.ha'') bij PR386.
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Figuur 3: Droge-stofopbrengst (ton.ha'!) als functie van de stikstofgift
uit kunstmest (kg.ha™!) bij PR387.
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Verder is het opvallend dat op zandgrond de volgorde in opbrengst tussen de rundermestbehande-
lingen binnen NG, N1 en N2 vrijwel gelijk was, terwijl op zavelgrond vaak een omkering was van
de volgorde tussent NG en N1T.

Gemiddeld over alle rundermestbehandelingen nam de droge-stofopbrengst significant toe tot en
met N2 of N3.

Gemiddeld over alle proefjaren was de maximaie opbrengst op zavelgrond (PR387) iets hoger dan
op zandgrong {PR386). Dit verschil wordt vooral veroorzaakt door de biizonder lage opbrengsten

van PR386 in 19886, die samephingen met de drocgte in dat jaar.

* PR387X {tabel 41

Tabel 4. Droge-stofopbrengst van PR3B7X in kg.ha™.

DRYF MARITYD A B o
isae Do GBE2 &£777 7496

I v 8071 8921 10221 LSD (0.06) = 756
1987 BO 4639 4224 %670

I1 V 9073 9504 . 10418 LED {0.05) =1075
1288 L 4E55 4340 5328

I1_ W 2410 8739 $869 LED (0,06} = 829

De resultaten van de drie proefjaren van PR387X komen vrij goed met elkaar overeen. Er is steeds
een duidelijk significant positief rundermesteffect van 11_V ten opzichte van DBQ. Voor alle
proefjaren geldt dat het verschil tussen |1_V en DO binnen alle maaitijden gelijk is, hetgeen wijst
op eenzelfde stikstofwerking.

Germiddetd over de twee rundermestbehandelingen was er geen verschil tussen maaitijd A en B,
ierwill maaitijd C tot een significant hogere droge-stofophbrengst leidde. In 1986 was dit effect

geliik binnan DO en 11 _V, terwijl in 1887 en 1988 enige interactie lijkt op te treden.
3. 1.2 Bovengronds

in figuur 4 staan de droge-siofopbrengsten weergegeven van PR388 per proefiaar

in bijlage 14 staat de complete tabsl met alle toetsen. De regressiemodellen staan in bijlage 15.
Gemiddeld over de drie proefjaren was het effect van dunne rundermest op de drogestofopbrengst
zeer klein en nauwelijks betrouwbaar vast te stellen. Alleen in 1988 was de droge-stofopbrengst
bij B1_V en B1_M significant hoger den die van BO.

Binnen de stikstoftrappen kwamen vaker significante opbrengstverhogingen voor, die echier niet

consistent waren.,
Gemiddeld over de rundermestbehandelingen, nam de droge-stofopbrengst bij een toenemende

kunstmesthemesting significant tee tot en met N3.
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Figuur 4: Droge-stefopbrengst (ton.ha™') als functie van de stikstofgift
uit kunstmest (kg.ha'!) bij PR388.
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3.2 Stikstofopbrengst op jaarbasis

3.2.1 Injectie

In de figuren & t/m 7 zijn de stikstofopbrengst van de verschillende proefseries weergegeven. n
bijlage 14 zijn de resultaten in tabellen weergegeven waarbij tevens de Least Significant Difference
{LSD) vermeld is bij een betrouwbaarheid van 95 %. In de figuren zijn tevens regressielijnen

ingetekend die volgens het eerder beschreven model gefit zijn (zie bijlage 15).

* PR228 en PR229 {figuur 5}

In alle vier de proefiaren waren er duidelijke effecten van de rundermestbehandelingen op de
stikstofopbrengst. Gemiddeld over de kunstmesttrappen leidde behandeling 11_V in alle proefjaren
tot de hoogste stikstofopbrengst. Bij behandeling 13 en 14 waren de effecten op de sukstofop-
brengst wisselend per jaar. In de meeste gevallen was de stikstofopbrengst bij I3 en {4 hoger dan

bij DO en in enkele gevalien zelfs gelijk aan de stkstofophrengst van 11 V.

Evenals hij de droge-stofopbrengst was er bij de stikstofopbrengst een interactie tussen dunne
rundermest en kunstmest, De zojuist gencemde effecten van drijffmest kwamen in alle proefjaren

1ot uiting bij NO en M1 en in sommige proefjaren zelfs bij N3,

Voor alle vier de proefjaren geldt dat bij een toenemende kunstmestgift de stikstofopbrengst tot en
met de hoogste kunstmestgift {N3) significant teenam. Dit effect was kij alle rundermestbehande-

lingen aanwezig.

Tussen zand en zavel konden geen duidelijke verschillen in rundermesteffect worden vastgesteld.
n drie van de vier proefiaren was de stikstofopbrengst bij DONO hoger dan 200 kg.ha'. Bij PR229
in 1984 was de stikstofopbrengst bij DONQ siechts 83 kg.hat.

* PR386 en PR3B7 {figuur 6 en 7)

Gemiddeld over alle kunstmestirappen was de stikstofopbrengst van alle behandelingen waarhiy
dunne rundermest werd toegediend {11 _V, 11 M, 1T L, I3 en 14} hoger dan die van D0. Op
zandgrond was ef nog een duideliike invioed van het tiidstip van toediening. Behandeling 11V
leidde telkens tot de hoogste stikstofopbrengst. Behandeling 11_M resulteerde in een iets hogere
stikstofopbrengst dan 11 L, maar de verschillen waren marginaal, terwiil bij 13 altijd de laagste
stikstofopbrengst werd behaald. Op zavel was de inviced van het tydstip gelijk maar waren de

verschillen klginer. Met name tussen |1 _V, 11_M en |3 bestonden weinig verschillen.



Figuur 5

Stikstofopbrengst (kg‘ba"i) als functie van de stikstofgift uic

kunstmest (kg ha™') bij PR2?8 en PR229.
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Figuur 7 : Stikstofopbrengst (kg.ha") als functie van de stikstofgift uit
kunstmest (kg.ha™') bij PRIB7.
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Binnen de afzonderlijke kunstmesttrappen waren de effecten van de rundermestbehandelingen op
de stikstofopbrengst licht verschillend. Gp zand was binnen NO de inviced van de rundermestbe-
handelingen gelilk aan het gemiddelde van afie kunstmestirappen, maar waren de verschillen wat
kiginer. Op zavel was binnen NO behandeling I3 gelijk aan |1V en 11_M. Ook bii de hogere stik-
stofrappen werden nog significante rundermesteffecten gevonden.

Bij de behandelingen 11_V en I1_M in veel gevallen zelfs 1ot en met N3. Bij PR387 in 1986 was de
stikstofopbrengst van 13 en 4 binnen N3 significant lager dan de stikstofopbrengst van DO. Bij de

droge- stofopbrengst werd het-zelfde waargenomen.

Voor alle zes de proefjaren geldt dat bij een toenemende kunstmestgift de stikstofopbrengst,
gemiddeld over alle rundermestbehandelingen, 1ot en meat N3 significant toenam.

De hoogste stikstofopbrengsten werden in het algemeen op zavel behaald. In 1986 was de
stikstofopbrengst bij PR3BE {zand) erg laag vergeleken bij de overige proefjaren. Waarschijnlijk

werd dit veroarzaakt door vochttekort,

*PR387 ttabel 5}

In deze proef zijn de stikstofgehaiten van het gras bepaald in de mengmonsters van vier herhalin-
gen. Daardoor is geen statische analyse mogelijk.

De effecten per jaar zijn weinig. verschillend van elkaar, Fik jaar is er een duidelijk rundermesteffect
aanwezig. Gemiddeid over de maaitiiden en gemiddeld over de drie proefjaren neemt de stikstofop-
brengst bij 11_V ten opzichte van DO met ongeveer 130 kg.ha' toe. Dit effect is binnen elke
maaitijd gelijk.

Tussen de maaitijden is geen verschil in stikstofopbrengst te constateren.

Tabel 5. Stikstofopbrengst van PR387X in kg.ha'.

DRYF MAATTYD A B c
1086 Do 160 154 156
IV 251 252 249
1987 Do a9 ao 92
1. v 232 224 248
1988 falal 103 94 106
I1 Vv 254 258 237

3.2.2 Bovengronds

In figuur 8 zisn de stikstofopbrengsten weergegeven van PR388 per proefjaar. In bijlage 14 is de

complete tabel weergepeven met alte toetsen.
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Figuur & : Suikstofopbrengst (kg.ha™') als functie van de stikstofgift uit
kunstmest (kg.ha'l} bij PR38S.
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Indien de drie proefijaren samengenomen worden is duidelifk dat er een licht effect was van
bovengronds toegediende dunne rundermest op de stikstofopbrengst, maar dat dit per proefiaar en
behandeling sterk varicerde. In tegenstelling 1ot de injectieproeven was er geen duidelijke inviosd
van het tjdstip van toediening op de stikstofopbrengst. De meeste effecten waren zichtbaar bij NO
en gen enkele keer ook bij andere kunstmesttrappen. In 1987 was binnen N3 de stikstofopbrengst
van B3 significant tager dan die van D0. Bij de droge-stofopbrengst was dit ook het geval, mogelijk

als gevolg van schade door verbranding en bedekking.

Bij een toenemende kunstmestgift nam de stikstofopbrengst ieder jaar, zowel gemiddeld als per

rundermestbehandeling, significant toe tot en met de hoogste stikstoftrap (N3).

3.3 Proge-stofopbrengst per sneda

In bijlage 16 zijn de droge-stofopbrenpsten, stikstofopbrengsten en stikstofgehalten per snede per
proefjaar weergegeven. In deze paragraaf wordt de droge-stofopbrengst van de werschittende
rundermesthehandelingen binnen NO besproken. Dit geeft een goed beeld van de verdeting van de
werking van met dunne rundermest toegediende stikstof. In de volgende paragraaf wordt de

stikstofophrengst besproken.

In tabel B tot en met 17 is de opbrengsttoename per snede uitgedrukt in procenten van de totale
opbrengstioename op jaarbasis. De opbrengstteename werd berekend door binnen NO de
opbrengsten met en zonder dunne rundermest ie vergelitken. Indien de mest toegediend werd na
de eerste snede, werden toevallige afwiikingen die voor de teediening ontstonden niet meegenc-

men.

3.3. 1 Injectie

* PR228 en PR229 (tabel § en?}

Bij behandeling 11_V was de droge-stofopbrengst van de eerste snede nauwelijks verschiliend van
die bij DO. in alte vier de proefijaren kwam in de tweede snede een significante opbrengstverhoging
tot stand, varirend van 41 tot 70 % van de totale opbrengstverhoging. In de overige sneden was
toename lager dan 20 % per snede en meestal niet significant.

Bij 13 en 14 was de verdeling van de meeropbrengst over de sneden ongeveer gelijk. In de tweede
snede na injectie was er altijd een significante opbrengstverhoging van meegr dan 70 % van de
totale opbrengstverhoging. Bii FR228 in 1984 was er in de eerstvolgende snede na injectie bij 13

en W4 een significante opbrengstderving ten opzichte van DO.
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Tabel 6. Verdeling (%!} van opbrengsttoename aan droge stof, ten opzichte van DONQ, bij injectie
van dunne rundermest (PR228).

Jaar 1984 1945
Behandeling | I1_V | I3 I¢ 1V 13 I4
.................. [ e T P
Snede |

1 - 5 - 16

2 41+ 70+

3 15 | - 45+ 4] - 8

4 25 | 102%| - 31+ 10 1w -

5 9 | 2 a6 12+ 29 73

4 19 | 41w 35+ 20~ & 25+

* = gignificant { P < 0.85 )

Tabel 7. Verdeiing (%) van opbrengsttoename zan droge stof, ten opzichte van DONQ, bij injectie
van dunne rundermest {(PR229).

Jaar 1994 1985
Behandeling | IV | I3 | X4 1V !, I3 !. I4
__________________ e EEEE SR SERCET PEEEL
Snede | | | |
1 22+} i 8 | I
2 55+ | | 51%| |
3 1n | 24} sv| - 4 |
4 8 | 73+| 4 19%|  101%| s
5 4] 13| 96 7 | 3| @5+

» - pignificant ( P < D.05 }

* PR386 en PR387 {tabel 8 en 9)

In alle proefjaren bestond er een duidelijk verband tussen tijdstip van injectie voor de eerste snede
en de verdeling van de meeropbrengst over de sneden, Hoe vroeger geiniectesrd werd hoe groter
het aandeel van de epbrengstverhoging in de eerste snede. Bij I11_V was de opbrengstverhoging in
de eerste snede altijd significant, terwiil bij 11_M en 11 _L in minder gevailen een significante op-
brengstverhoging in de eerste snede kon worden aangetoond. Evenals bij de voorgaande proefserie
kwam in veel gevalien in de tweede snede nog een grote opbrengstverhoging tot stand, Uiteraard
was die ook afhankelifk van het tijdstip van injectie. Het aandeel van de opbrengstverhoging in de
overige sneden varieerde sterk. In sommige gevallen was de opbrengstverhoging tot en met de
laatste snede significant aantoonbaar.

Bij 13 en 14 was de verdeling vergelifkbaar miet de voorgaande proetserie; in de eerstvolgende snede
nainjectie slechts een geringe opbrengsiverhoging en in de tweede snede na injectie in alle gevallen

een grote significante opbrengsttoenama.
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Tabel 8. Verdeling (%} van opbrengsttoename aan droge stof, ten opzichte van DONO, bij injectie
van dunne rundermest (PR286).

-«

a5
1L |
------ |
|
B |
81 |
3gx|
g |
1
|

pignificant { P <« 0.85 }

i5*
3g+
a2*
ia*

5*

1987
I1-M | 11 L
______ [---7--
i
ol - 2
s+ 33%
0% 41+
zos] 19+
6*| 5%
5+ FL

1938
- | IL L
______ f---e--
i

ag*| 17
53%| 58
a*| 18

a | 3

- 4 ]
2 | 1

Tabe! 9. Verdeling {%/) van opbrengsttoename aan droge stof, ten opzichte van DONG, by injectie
van dunne rundermest (PR387).

* PR387X{tabel 10}

1946
I1-¥ | I3
...... [
|
15+¢|
47+
35+| 9
s | &1+
- 6] 23+
x| 7
I

- 10
TE*
LA

39~
26%
17*
T
6"

1987
Ii-M I3
- 11'
47
35+« 13+
12 48
a» 4%
4 3
5 &%

46"
36+

12

37+
44+
11+

1988
11-% | I3 |
------ [----e]
| |
-1 |
29+ | |
39-| g% |
16*|  5G*|
g | 25+
4| 12+
4 | 5

In tabel 10 is duidelijk te zien dat er een vesband is tussen maaitijdstip en aandeel van de

opbrengsticename in de eerste snede. Bij maaitijd A kwam 3 tot 30 % van de opbrengsttoename

in de eerste snede tot stand terwijl bij de maaitiiden B en C dit respectievelijk 25 tot 40 en 47 tot

67 % was.

In 1987 en 1988 was bij alle maaitijden in elke snede ean significante opbrengsttoename. In 1986

was de opbrengsttoename heofdzakelijk significant in de eerste tot en met de derde snede.

Tabel 10. Verdeling (%) van opbrengsttoename aan droge stof, ten opzichte van DONO, bij injectie
van dunne rendermest (PR387).

* .

significant

~

{ P < 0.05 )

ig*
55+
9'
gw
1g*

29~
36*
15+

8“
1z+*

58>
19+

B‘
is5*

0+
29%
i3~
12w

1958
B c
40* 47>
15+ -
17 24*
iz~ LE*
1E= 1ax

16%
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3.3.2 Bovengronds

Bii bovengrondse toediening (tabe! 11} ziin de opbrengsteffecten zo kiein dat er slechts zelden
significante effecten voorkomen. aiteen bij B2 was er telkens een significante opbrengsttoename
in de eerste snede na toediening. In het algemeen was de opbrengstioename het grootst in de
eerste snede na toediening. Er is geen duidelijke relatie aan te tonen tussen tijdstip van toediening
en aandeel van de Opérengsttoename in de eerste snede. Omdat de totale opbrengsttoename erg

gering was komen bij sommige behandelingen onwaarschijnlijk hoge percentages voor.

Tabel 11. Verdeling %} van opbrengsttoename aan droge-stof, ten opzichte van DONO, bij boven-
grondse toediening van dunne rundermaest {PR388).

Jaar 1986 1587 1988
........................................................................................................... |
Behandeling | B1_¥ | Bl M | B1_L | B2 Bl WV | Ba-4| B2 | B3 |BL M 3| Bavw |mBIM| B2 | B3
------------------ e R e R R R ] Rl EERETEY EEEERTY EEFRR |
Snede | I | | | | | I I |
1 43 | a7 | 87| 15 | 4 | | ] 17 104 | 78 | |
2 4] 15| s | 57« a7 | 20 | a7+ 1 12 as | 7| 75|
3 71 - 5] 10| s |- 2§ 27| a4 | sa~} 3z¢] - 8| - a5 | 23 | 3125
4 6| 13- 3| 12 2| 2| 200 30| 25¢) -16 | a2 |- 3| €37
5 r{ 13| - 23 | % 22} 20| 1} 4] 13| - & -7 5 |-38sz
[ 19 | 17 | s | 1s 21 3 | 5 | z | 2 | | |

* = gignificant [ P < 0.05

3.4 Stikstofopbrengst per snede

3.4.1 Infectie

* PR228 en PR229 {tabel 12 en 13}

Bij 11_V was er in alle vier proefjaren een positief significant effect op de opkrengsttoename in de
eerste en tweede snede na injectie. Bij I3 en 14 was er pas een significant effect in de tweede
snede na injectie. Voor alle behandelingen geldt dat in vergelijking met de droge-stofopbrengst een

groter deel van de toename tot stand kwam in de eerstvelgende snede na injectie.

Tabel 12. Verdeling {%) van opbrengsttoename aan stikstof, ten opzichte van DOND, bij injectie
van gunne rundermest {PR228).

Jaer | 1984 | 1985 |
-------- S B L e ] EERT EREEER P ICEPR]
Behandeling | T1_v | I3 | Ia | I v | 13 | 1¢£ |
------------------ R Ll EEr s EPRRERY PR
Snede | | I | | | i
1 |27+ | [ 23] f !

2 | 32+ ! {50+ | [

3 | 15+ 1| | 4| - 2] |

4 | 11 | &2w| 2 | s | Fo+] 11 |

5 | 3| a | 76| & | 219+ 72%|

[ | 12| 2ex] 22} 1z IR % L1

* = pignificant { P < 0.05 )
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Tabel 13. Verdeling (%} van opbrengsttoename aan stikstof, ten opzichte van DONG, bij injectie
van dunne rundermest (PR229j.

-

1924
ILvyi I3 | 14
...... SRS R
! |

38*| |

45*| |
9| 36+
5 | sij 24
3| 13| 7e*

= Bignificant ( P < 0.05 }

* PR386 en PR387 {tabel 14 en 15)

1985
avi] 3 | 14
...... |--.-.-|------
I |
26+ |
23~ i
az+] 23
9} 7w 22
20 4 7| T

Evenals bij de droge-stofopbrengst was er bij PR386 een duidelijk verband tussen tijdstip van

injectie en aandest van de togname in de ecrste snede. Hoe vroeger geinjecteerd werd hoe hoger

het aandeel in de eersie sneds.

De wverschilien tussen de verdeling op basis van de droge-stofopbrengst en op basis van de

stikstofopbrengst waren in deze proevenserie wat kleiner dan bij PR228 en PR229. Met name bij

11_V op zandgrond {PR386] was het aandeel in de eerste snede bij de stikstofopbrengst vrijwel

gelijk aan die van de droge-stofopbrengst.

Tabei 14. Verdeling (%} van opbrengsttoename aan stikstof, ten opzichte van DONQ, bl injectie
van dunne rundermest (PR386).

o W

-

1988
Ty V| f1-M | I1 L |
------ EPEERY ERREA
| i
g5+ g7 9 |
az+|  3gw B5*|
L 3 21+|
o | 2 4 |
[ 8 1]
[ I

= mignificant { P « £.05 }

22"
S6*
la=

g

] 1987
I3 | Ii_v ] I1-M | Il L
------ R R R SRR
| i |
{23 4| ]
| a1=] 46| 43
16 ] 19|  z8%| 37+
47%| 12+ 24%| 14w
40v| a*y S| 4w
| 1| 3| 2

1984
[ I1- | I1_L
...... |------
!

G3w| 24«
3ax| 61w

7| 12+

1 2

- 7| - 32

2 0

23
35>
35+

Tabel 15. Verdeling (%) van opbrengstioename aan stikstof, ten opzichte van DONO, bij injectie
van dunne rundermest (PR387},

1986
IRV | E1-M 13
5a+ 41w
g0 47+
8 16 29+
- 3 3 53«
- sf- 7 13+
2 o 5

ig*
49w
27

1387
I4 I1 V IL-M I3
2% [
23= 51~
G i9x 159+
-2 5* 9 49~
Tiw 5 T 17w
Fi-L 3 4 a
3 4 A

la»

44
25+
11+

(5

1988
Ii-M I3
12
36>
28* 14%
10 a7
6 20*
4 12«
4 T

11
S+
a5+
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Omdat bii PR387X de stikstofgehalten in het gras in de mengmonsters van vier herhalingen zijn
bepaald kunnen er in dit geval geen uitspraken over significantie worden gedaan. Toch blijks uit de
ciifers een verband tussen stikstofopbrengst in de eerste snede en maaitiidstip, Hoe later gemaaid
hoe hoger het aandeel in de eerste snede. Ten opzichte van de verdeiing bij de droge-stof-

opbrengst vond er bij de stikstofopbrengst een verschuiving naar voren toe plaats.

Tabel 16. Verdeling {%! van opbrengsttoename aan stikstof, ten opzichte van DONO, bij injectie
van dunne rundermest {PR3B7Y).

Jaar { 1986 1987 1988 |
............ |-_._-.----.--.--.--- e [
Behandeling | A B c A | B c A | B | T |}
------------ e R Ry SREEES) EEPLREY PLEEER] ERREE EPRRE
Sneda | | | | I
1 1 10 42 -]} 34 | 25 12 33| 46} 53|

2 | 71 31 - 46 | 3& - 34| 22| -

3 | - 18 4 & | 1 11 ) 12| =21 |

2 Y] 3 0 a | 2 7 s | s | 14 |

5 | 3 F] 5} & | E 10 4| iz | 12

6 - 1 1 8 | I | | f

3.4.2 Bovengronds

Bij de stikstofopbrengst {tabel 171 waren er nauwelijks significante effecten. Evenals bij de droge-
stofopbrengst was de toename van de stikstofopbrengst bij B2 in de eerste snede na toediening
significant. In 1986 en 1988 was de verdeling op basis van droge-stofopbrengst vrijwel identiek
aan de verdeling op basis van de stikstofopbrengst. In 1987 was de toename op basis van de

stikstofopbrengst in de eerste snede wat hoger dan op basis van de droge-stofopbrengst.

Tabel 17, Verdeling (%) van opbrengsttoename aan stikstof, ten opzichte van DONO, bii boven-
grondse toadiening van dunne rundermest (PR388),

Jaar i 1986 1987 1988
____________ i_.____________........-.... M mmmrimmmmEmEEEsmEoda i ommmEEatac o oo e mmua Do em - o—mm
Behandeling | BL_ ¥ | 2 _M | 82_L | B2 Biv | Bi-w| 82 | B3 [Ba_M3|BLV|BL-M| B2 | B3 |
------------ R By R P E e e ) ERLnCT] ERrry FESEERY FEPPREY PERREE EER
Snede | | I | | | | I | i | |
1 | 24 ] 9] 84| 3| 28 | | | 24 104 | &5 | | |
2 { 193] iz | 3% sTe 20 | 18 | 54+ | ] 27 | s | krid! |
3 | 2z 1oz | 2a -0 11| 3| s1 | a7 1 3} 29| -228 |
4 ] 114 11| 4| 13 s | 22| 20] 31] =23 33 | a5 | 8| 47|
5 | 1 13| - 18} 5 23 | w6 | 17| | 11 x| - 6| 7| 178
[ | 23] 1] 1z} 27 28 | 4 & | & ] 3 | | | |

* = aignificant { P < 0.0% )
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3.5 Relatie tussen verdeling van de opbrengsttoename en tijdstip

In bijlage 17 is voor alle proefjasen en behandelingen het aantal dagen tussen resttoediening en

cogst weergegeven.

Figuur 9; Het aandeel (%) in de eerste snede na mesttoediening van de
totale opbrengstverhoging aan droge-stof (DS) en stikstof (N}

als functie wvan het aantal dagen tussen mesttoediening en de
oogst van de eerstvolgende snede bij PR386.

% in eerste snede

80
60 [
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—— DS-1987
20
- N~1987
o fx —e— DS-1o88
PR386
38 == N-1088
_20 ] 1 1 1 L
10 20 30 40 50 60 70

dagen toadiening—oogst

Figuur 10: Het aandeel (%) in de eerste snede na mesttoediening wvan de
totale opbrengstverhoging aan droge-stof (D8} en stikstof (N)
als functie van het aantal dagen tussen mesttoediening en de
oogst van de eerstvolgende snede bij PR387.
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- Figuur 11l: Het zandeel (%) in de eerste snede na mesttoediening wvan de
totale opbrengstverheging aan droge-stof (DS) en stikstof (N)
als fecnectie van het aantal dagen tussen mestitoediening en de
oogst van de eerstvolgende snede bij PR38S.
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in figuur @ t/m 11 zijn voor de proeven met verschillende toedieningsdata (PR386. PR387 en
PR388Y het aandeel van de opbrengsttoename n de eerste snede vitgezet tegen het aantal dagen
tussen mestioediening en oogst eerste snede. Duidelijk is te zien dat by injectie het aandeetl op
basis van de stikstofopbrengst steeds hoger was dan op basis van droge-stofopbrengst. Binnen
een proefiaar was dit verschil vrii constant zodat de lijnen voor droge stof en stikstof redeliik
parallel lopen. Op zandgrond {PR388) is de spreiding in het niveau hoger dan op zavelgrond
{PR387). De helling van de lijnen verschilt per proefiaar maar verschillen tussen grondsoort zijn
niet duidelijk te constaterer.

in figuur 12 is voor de praef met verschillende maaitijden van de eerste shede (PR387xi eep
soortgelijke grafiek getekend. Gok hier geldt dat het aandeel in de eerste snede berekend op basis
van de stikstofopbrengst steeds wat hoger ligt dan het aandeel op basis van de droge-stofop-
brengst. Proefjaar 1988 is wat de helling van de liin betreft duidelijk afwijkend ten opzicht van
1986 en 1987.
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Figuur 12: Het aandeel (%} in de eerste snede na mesttoediening van de
totale opbrengstverhoging aan droge-stof (DS) en stikstof (N)
als functie van het aantal dagen tussen mesttoediening en de
cogst van de eerstvolgende snede bij PR387x.
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Indien alte data van de verschillende proefjaren samengenomen worden kan het verband iussen
het aandeel van de ophrengstverhoging in de eerste snede en het aantal dagen tussen toediening

en oogst met behulp van de onderstaande regressiemodellen redeliik beschreven worden.

sD
SN

-28,1 + 1,6 * D, R%adj
18,0 + 1,5 * D | R*-adj

71,9 % , SE = 13,0
66,6 % , 5E = 14,3

If
1l

waarbij SD = Aandeel opbrengstverhoging in drogestof
SN = Aandeel opbrengstverhoging in stikstof

D = Aantal dagen tussen toediening en oogst

De helting van de iijn is gelilk bij berekening op basis van de droge-stofopbrengst en op basis van

de stikstofopbrengst. De constante term is bij de stikstofopbrengst echter 13 % hoger.

Bij bovengrondse toediening is de helitng van de liin per proefjaar zeer verschiilend. Dit varigert van

een zwak negatief verband (1986} tot een sterk positief verband {1388).

Tussen de verdeling van de werking en andere variabelen zoals het aandeel mineraie stikstof

{variérend van 25 tot 63 %]} of de totale werking kon peen relatie worden aangetoond.
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3.6 Stikstofwerking

3.6. 1 N-efficiéntie en N-recovery van kunstmeststikstof

In tabel 18 tot en met 20 zijn de N-efficiénties en N-recoveries weergegeven van de behandetingen
zonder drijffmeststikstof (DO). De N-recoveries ziin in feite apparent recoveries maar worden in de

tekst gewoon met “recovery” aangegeven.

N-efficiéntie = (droge-stofopbrengst bemest obiect] - {droge-stofopbrengst onbemest object)
hoeveetheid N uit mest

Apparent N-recovery = (stikstofopbrengst bemest object} - {stikstofopbrengst onbemest object)

hoeveelheid N Uit mest

Gemiddeld over de 13 proefiaren was de N-efficientie bij N1, N2 en N3 respectievelijk 27,3, 20,2
en 14,8 kg ds.kg N'. Alhoewel er een duidelijke variatie was tussen de proefjaren, was de trend
tafnemende N-efficiéntie bij een toenemende stikstofbemesting} in elk proefjaar aanwezig. De N-
recovery was gemiddeld over alle proefjaren bij M1, N2 en N3 respectievelijk 0,87 , 0,85 en ,75
kg N.kg N, Tussen de proefiaren waren er groie verschillen i rangorde wussen Nit, N2 en N3.
Siechts in de helft van het asntal proefjaren nam de recovery af bij toenemende N-gift.

In de andere proefiaren was de N-recovery bij N2, en een enkele keer zelfs bij N3, hoger dan de
N-recovery bii N1. in een aantal proefjaren was de N-recovery groter dan 1,03, waarvoor geen

duidelitke corzaken aangewezen kunnen worden.

Tabel 18. N-efficiéntie kg ds per kg N} en N-recovery kg stikstof per kg stikstof} van kunstmest-
sikstof bij PR228 en PRZ229,

N-efficientie N-recovery
Wl w2 N3 w1 u2 W3

In 1984 was de N-efficiéntie op zavelgrond {PR229) wat hoger dan op zandgrond (PR228), terwijl

er in 1985 weinig verschil was. De invioed van de stikstofbemesting op de M-recovery was
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duidelijk verschillend tussen zand en zavel. Op zend was er een duidelijk afname van de N-
recovery bij een toenemende stikstofbemesting terwijl op zavel de MN-recovery bij alle stikstoftrap-

pen vrijwel gelijk bleef.

Tabel 19. MN-efficiéntie {kg ds per kg stikstofi en N-recovery (kg stikstof per kg stikstof} van
kunstmeststikstof bij PR386 en PR387.

Hl N2 LK) m K2 N3

in de drie proefiaren van PR386 en PR387 was de N-efficiéntie en N-recovery op zavelgrond
{PR387) telkens wat hoger dan op zandgrond (PR386). Tevens ieek er een jaareffect te zijn. Zowel
op zand als cp zavel waren de N-efficiénties in 1988 hoger dan in 1987 en die weer hoger dan in
1986. De lage M-efficiéntie en N-recovery op zand in 1986 hangt waarschiinlijk samen met de
droogte in dat jaar.

Met uitzondering van PR386 in 1987 was de N-recovery bij N1 en N2 niet verschillend. De

extreem hoge N-recovery bij N1 en N2 zijn niet verklaarbaar.

Bij PR388 waren de N-efficiénties in de drie proefjaren weinig verschillend. De M-recoveries waren
in 1986 wel duidelijk hoger dan in 1987 en 1988. Tussen N1 en N2 waren weinig verschillen in N-

recovery.
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Tabel 20. N-efficiéntie (kg ds per kg stikstof) en N-recovery (kg stikstof per kg stikstof] van
kunstmeststukstof bij PRI8S.

¥l w2 N3 N1 n2 .k}

3.6.2 N-efficiéntie en N-recovery van rundermeststikstof

De N-efficiénties en N-recoveries van rundermeststikstof zijn berekend op basis van N-totaal in de
rundermest {tabel 27 t/fm 23).

De N-recoveries op zand waren gemiddeld hoger dan op zavel. Bij de N-efficiéntie was dit verschil
kleiner.

Bij injectie waren de N-efficiénties en N-recoveries gemiddeld hoger dan bij bovengrondse
toediening. Bij beide systemen was er echter een grote variatie,

In het algemeen was er geen duidelijke relatie aantoonbaar tussen tijdstip van toediening en N-
efficiéntie of N-recovery. Tussen proefjaren bestonden er echter grote verschillen. Bij PR228,
PRZ29 en PR386 leidde injectie voor de eerste snede 1ot hogere waarden dan latere injecties. Bij
PR387 was er geen verschil tussen injectie voor de eerste snede en latere injectie.

ok bij bovengrondse toediening IPR388} bestond geen verband tussen tijdstip en MN-efficiéntie en
N-recovery.

Bi) toediening voor de eerste snede {I1 . en B1 .} werden onderling geen duidelijke verschillen

gevonden, zowel bij injectie als bij bovengrondse toediening.

Bij PR228 {tabel 21} waren er slechts kleine verschilien. Opvallend was de hoge N-efficiéntie en N-
recovery bij 14 in 1385. De N-recovery leek gemiddeld by voorjaarstoediening {I1_V) wel wat hoger
dan bij latere toediening {13 en 14).

Bi) PRZ229 leek er een verband te zijn tussen tijdstip van injectie enerzijds en N-efficiéntie en N-
recovery anderzijds. Des te vroeger geinjecteerd werd des te hoger de N-efficiéntie en N-recovery.

Vooral in 1985 was dit effect duidelijk aanwezig.
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Tabel 21. N-efficiéntie (kg ds per kg stikstof! en N-recovery (kg stikstof per kg stikstof] van
rundermeststikstof bij PR228 en PR229.

N-efficientie | N-recovary |
1.V I3 14 I1_V I3 14
PR228
1984 8.0 6.4 4.9 DAY C.44 (.35

Tabel 22. N-efficiéntie (kg ds per kg stkstof} en N-recovery tkg stikstof per kg stikstof) van
rundermeststikstof bij PR386 en PR387.

} N-efficientie : | N-recovery |
| 1. v T1M 1I1 L 13 14 I1V IiLM 11 L I3 |
........ e
PR3IBE |
1986 | 13.4 10.7 12.0 1.2 0.59 0.47 ©.51 0.14
|
1987 | 16.1 17.0 15.4 13.1 0.77 ©0.77 ©0.74 0.61
|
1988 | 18.4 12.4 12,8 6.9 0.60 0.48 0.7z 0.27
________ ’_______._..-.-....-...____..______ mm e EEmEEEEE R e mmEmm=-=-
gem | 26.0 12.4 13.4 7.1 0.65 0.57 (.66 0.34 |
| |
PR387 |
1985 | 7.8 10.0 8.9 8.7 0.32 0.42 0.42 0.33
|
1987 | 15.0 14.9 14.6 13.0 0.61 0.5% 0.54 ¢.46
| I
1988 | 14.7 12.5 1.2 12.% | 0.60 0.50 0.72 0.43
........ |-.-..-..._-_.-..______.-..-..-.-..|_._.-,.-.-.._____________-....-.--
gem | 1z.% 1z.5 14.9 1i.5 | 0.52 o0.5% 0.56 0.41 |

De resultaten bij PR386 waren in de drie proefiaren vrijwel gelijk. De N-efficiéntie en N-recovery

bii de drie injectietiidstippen voor de eerste snede {11_V. 11_M en [1_L} waren duidelilk hoger dan
bij injectie voor de derde snede {13j. Onderiing waren die drie echter nauwelijks verschiliend. Op
zavelgrond {PR387) waren er nauwelkijks verschillen tussen de behandelingen. Alleen in 1988 was

de N-efficiéntie en N-recovery bij I3 vrii hoog ten opzichte van de overige behandelingen.
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Bij bovengrondse toediening waren tussen de behandelingen weinig verschillen. Er was geen
verband tussen het tijdstip van toediening en de N-efficiéntie en N-recovery. Alleen in 1988 was
toediening voor de tweede snede {B2) duidelijk beter dan toediening voor de eerste snede (B1_V,
B1_M en B1_Li.

Tweemaal 10 m® per ha was in 1987 (B1_M _3) beter dan de overige behandetingen en in 19838

{B1_V 3} was er geen verschil.

Tabhel 23. N-efficiéntie tkg ds per kg stikstof) en M-recovery {kg stikstof per kg stikstofl runder-
meststikstof bij PRIBE.

| N-afficjentie H-racovery
| 22 v B1_® BiL B2 B3 Bl M 3BV 3| BV BLM 8lL B2 B3 Bl M 3 B1i v 3 |
T e TR T o e e e T
1987 I| 3.8 5.7 4.3 7.3 11.5 t ¢.10 0.23 0.18 £.19 b, 38
1988 Il 5.7 8.5 4.2 0.2 4.7 I 0.43 0.29 ¢.20 -0.04 0.14
";.;,;"'E";';"";'.; """""" ss i'&';;'";];; """""" o2s ‘

3.8.3 Maximale N-recovery van minerale stikstof uit dunne rundermest

Een essentieel verschil tussen kunstmest en dunne rundermest is het aandeel minerale stikstof n
de meststof. Bij kunstmest s dit 100 % en bij de in dit onderzoek geinjectesrde dunne rundermest
pemiddeld 46 % met een variatie van 29 tot 83 %. Indien de minerale-stikstoffractie uit dunne
rundermest vermenigvuldigd wordt met de N-recovery die bij kunstmeststikstof in dat proef)aar
werd gevonden, dan krijg je de masximale N-recovery uit de minerale fractie van rundermest-
stikstof. Vervolgens kan het verschil berekend worden mer de gevonden N-recovery. Dit verschil is

weergegeven in tabel 24 t/m 26.

Tabel 24. Verschil tkg stikstof per kg stikstof} tussen maximale M-recovery uit de minerale fractie
van de rundermeststikstof en gevonden M-recavery van totale stikstoffractie van de
rundermest bij PR228 en PR229,

| 11 v I3 14
er2ze |
1984 0.32 0.11 -0.03
1985 0.08 -0.02 0.17
Tgem | .20 0.05 0.07

PR229
1984 0.02 -0.03 -0.11
1985 0.17 -0.17 -0.26
Cgem | 0.10 -0.20 -0.19 |
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Het verschil wordt hoofdzakelijk bepaald door stikstofverliezen, mineralisatie van organische
stikstof uit mest en resteffecten. Daarnaast kunnen andere factoren zoals plaatsing van de mest
en tijdstip van toediening nog een rol spelen. Uit de resultaten blijkt dat bij bovengrondse toedie-
ning {tabel 28} de gevongden N-recovery in vrijwel alle gevallen lager is dan de maximaal te
verwachten N-recovery uit minerale stikstof. De belangrijkste oorzaak voor de verschillen is
waarschijnlijk ammoniakverviuchtiging. Bij injectie ziin de ammoniakverliezen te verwaarlozen. Het
verschil is dan een pecombineerd effect van mineraiisatie en resteffect. Bij vooriaarsinjectie was de
gevonde recovery in vrijwel alle gevallen hoger dan de maximaal te verwachten recovery uit
rainerale stikstof. Op zandgrond was het verschil wat groter dan op zavelgrond. Dit zou kunnen
duiden op een hogere mineralisatie of een relatief positiever resteffect op zandgrond.

Bi) toediening in de zomer waren de verschilien wisselend positief en negatief, waarbi) hetzeifde
verschil wssen zand en zavel geveonden werd. Bij zomertoediening zuilen negatieve resteffecten

echter een grotere rol spelen dan hij voorjaarstoediening.

Tabe!l 25, Verschil {kg stikstof per kg stikstof} tussen maximale N-recovery uit de minerale fractie
van de rundermeststikstof en pevonden N-recovery van totale stikstoffractie van de
rundermest bii PR38G en PR3E7.

{ Fi_v  I1 M Il L I3 14
e
186 | 0.3¢ 0.1% 0.1% -0.18
1987 I 0.38 0.37 0.27 0.0
19848 ! 0.17 0.14 0.26 -0.10
Toen | oz o eom e
FR387 1
1986 | -0.06 0.02 -0.09 -0.16 |
1987 : 0.25 ©.31 0.06 -0.03
1988 I| 0.09 -0.04 0.18 -0.09
e 100 e T Vos Lo
|

Tabel 26. Verschil tkp stikstof per kg stikstof) tussen maximate N-recovery uit de minerale fractie
van de rundermeststikstof en gevonden N-recovery van totale stikstoffractie van de
rundermest bij PR38S.
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3.6.4 Stikstofwerking bij aparte toediening

De stikstofwerking bij aparte toediening {tabel 27 t/m 29} is berekend door de N-efficiéntie of N-
recovery van rundermeststikstof te vergeliken met die van kunstmeststikstof bij een gift van 200
kg.ha? (N1}, MNoaast de stikstofwerking bij aparte toediening kan ook een stikstofwerking bij

gecombineerde toediening worden berekend. Deze komt in de volgende paragraaf aan bod.

Binnen een proefjaar verandert er in vergelilking met de N-efficiéntie of M-recovery niets. Tussen

de proefjaren kunnen verschillen ontstaan door een verschillende reactie op kunstmeststikstof.

Bij injectie was de werking in het algemeen hoger dan bij bovengrondse ioediening. Vooral op
basis van de stikstofopbrengst waren de verschillen tussen beide systemen groot. Bij bovengrond-
se toediening was de werking op basis van de droge-stofopbrengst niet verschillend van de
werking op basis van de MN-opbrengst. Bij injectie daarentegen was de werking op basis van de
stikstofaopbrengst altijd hoger, hetgeen wijst op hogere stikstofgehalten. Uit de resultaten vait af te
leiden dat op zand dit verschid ongeveer 10-20 % bedroeg en op zavel 5-10 %.

Op zavel was de werking gemiddeld wat lager dan op zand (PR388). Dit werd enerzijds veroor-
zaakt door lagere N-efficiénties en N-recoveries van de driffmestbehandelingen op zavel en
anderziids door de hogere N-efficiénties en N-recoveries van kunstmest op zavel. Globaal was de

werking op zavel zo'n 10 % lager dan op zand.

Tabel 27, Stikstofwerking (%) van dunne rundermest ten opzichte van kunstmest bij aparte
toediening op basis van de droge-stofopbrengst {ds) en op basis van de stikstofop-
brengst {N} bij PR228 en PR229,

da N i
Ti_V 13 14 1V 13 I4
PR228
1984 46 37 28 73 53 42
1985 a7 37 54 50 36 60
gem 42 37 41 62 45 51
PR229
1984 k13 37 16 43 42 27
1985 56 24 8 | s0 21 14
gem 16 i1 12 52 i2 21

Bij PR228 was er geen duidelifk verband tussen tidstip en stikstofwerking. Op basis van de droge-
stofopbrengst was de werking gemiddeld zo’n 40 %. Op basis van de stikstofopbrengst was de

gemiddelde werking ongeveer 50 %. Bij PR229 was de stikstofwerking op basis van de droge-
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stofopbrengst bij 11_V gemiddeld 46 %. Bij 13 en !4 nam de werking af tot respectieveliik 31 en

12 %. Op basis van de stikstofopbrengst was de werking ongeveer 5 % hoger.

Tabel 28. Stikstofwerking (%) van dunne rundarmest ten ogpzichte van kunstmest bij aparte
toediening op basis van de droge-stofopbrengst {ds) en op basis van de stikstofop-
brengst (M) bij PR386 en PR387.

| ds L
| 71_v I1L ¥ I1 L 13 1] I1 v 1M Il L I3 I4
........ e T I ARCEE AR R
PR28E |
1986 | 65 52 59 22 87 70 76 22
I
1987 | &5 [3:] 62 X B2 81 78 65
|
1988 | 64 23 62 24 31 64 -1 16
........ e LT
gem | &5 55 &1 23 a3 72 83 41
PR387
1986 27 35 31 0 14 45 45 35
1987 57 47 a6 41 64 62 57 485
1388 43 37 [ 38 54 45 64 38
gam 39 40 48 36 51 51 55 40

De gemiddelde stikstofwerking op basis van de droge-stofopbrengst was bij injectie voor de eerste
snede (11_V, 1T_M en I1_L) bij PR386 vrij hoog met B0 % en op basis van de stikstofopbrengst
zelts 80 %. Bi) injectie voor de derde snede {I3} was de werking duidelijk lager en bedroeg
gemiddeld slechts 33 (ds} en 41 N} %. De variatie tussen de jaren is bij injectie voor de eerste
snede duidelijk minder dan bij injectie op een later tijdstip.

Op zavel {PR387) was er nauwelijks enig verschil tussen de verschillende tijdstippen.

Tabe! 29. Stikstofwerking {%) van dunne rundermest ten opzichte van kunstmest bij aparte
toediening op basis van de droge-stofopbrengst (ds) en op basis van de stikstofop-
brengst (NI bij PR388.

l[ Bl ¥ Bi M Bl L :; B3 Bl M3B1 V3| BlVv BlW BlL :2 B3 Bl M 3 BV 3
B P TR T
1987 I| 13 20 1% 26 47 11 27 21 232 46
1588 l[ 22 23 16 1 139 20 34 30 o 21
";.;;."'E";; """ T jo T BT o T

Bi) bovengrondse toediening waren er geen verschillen tussen stikstofwerking op basis van de
droge-stofophrengst en op basis van de N-opbrengst. De werking varieerde hoofdzakelijk van 20

tot 30 % met een enkele vitschieter naar boven 1ot maximaal 46 % en naar beneden tat minimaal
-5 %,
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3.6.5 Stikstofwerking bij gecombineerde toediening

Naast de stikstofwerking by aparie toediening kan men tevens de stikstofwerking berekenen bij
gecombineerde aanwending van dunne rundermest en kunstmest, Hierbij wordt gebruik gemaakt
van het model uit paragraaf 3.1.

De stikstofwerking bi) pecombineerde toediening wordt berekend door de horizontale afstand van
de controle-lin {DQ) tot de betreffende rundermestlijn te berekenan {(zie bijlage 18}. Dit is de
hoeveelheid stikstof uit kunstmest die vervangen wordt door de rundermesttoediening. Door deze
hoeveelhieid bespaarde stikstof te delen door de toegediende rundermeststikstof wordt de
stikstofwerking verkregen.

De keuze van het punt waarbij de stikstofwerking wordt berekend is arbitrair. Maar door bij elk
proefjaar bii eenzelfde marginaal stikstofeffect de stikstofwerking te berekenen wordt de inviced
van grondsoort en weersomstandigheden uitgeschakeld. In dit rapport wordt de stikstofwerking
berekend bij een marginaa) effect van 13 en 9 kg ds.kg N7 {Snijders, 1987}

In bijlage 13 en 20 is voor elk proefjaar de stikstofgift weergegeven waarbij het marginale
stikstofeffect respectieveiijk 13 en 9 kg ds.kg N bedroeg. Tevens ziin de daarbij beborende
droge-stofopbrengst en stikstofopbrengst weergegeven. De stikstofgift waarbij een marginaal
stikstofeffect van 13 wordt bereikt varieert van 1468 kg N.ha bij PR386 in 1985 tot 431 kg N.ha"
bij PR387 in 1988, Gemiddeld over de dertien proefjaren was dit 308 kg N .ha-1 . Een marginaal
effect van 9 werd gemiddeld bereikt hii 377 kg MN.ha' terwiil de laagste en hoogste waarde
respectievelijk 225 {PR386 1986) en 481 (PR387 1288) kg N.ha-' bedroegen.

in tabel 30 tot en met 32 is de stkstofwerking weergegeven bij gecombineerde toediening.

berekend bij een marginaal effect van 13 kg ds.kg N,

Tabel 30. Stikstofwerking {%) van dunne rundermest ten opzichte van kunstmest bij gecombi-
ngerde toediening op basis van de droge-stofopbrengst {(ds) en op basis van de stikstof-
apbrengst (N} bij PR228 en PR229.

ds | N
i1V 12 s | 11w 13 T4
PR238
1984 38 22 24 68 42 34
1985 | -11 10 11 40 27 39
gem 24 16 14 54 i5 37
PR229
1984 13 32 16 38 k- 25
1985 27 az .21 48 21 10
gem 20 3z -3 43 20 18
|
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De stikstofwerking berekend kij gecombineerde tosdiening was in het algemeen lager dan de
stikstofwerking berekend bij aparte toediening. Vooral bij injectie berekend op basis van de droge-
stofopbrengst kon dit verschil erg groot zijn, op basis van de stikstofopbrengst was dit verschil in
het algemeen wat kleiner. Daardoor was het verschil tussen de stikstofwerking op basis van de
droge-siofopbrengst en op basis van de N-opbrengst bij gecombingerde toediening nog hoger dan
bij aparte toediening.

Op basis van de droge;stofopbrengst is er geen duidelijke relatie tussen de stikstofwerking en het
tiidstip van toediening. De resultaten variéren sterk per proefjaar en in twee gevallen is er zelfs
sprake van een negatieve stikstofwerking. Op basis van de droge-stofopbrengst is de gemiddelde
stikstofwerking bij gecombineerde toediening duidelijk lager dan bij aparte toediening. Op basis van
de stikstofopbrengst is er bif PR229 vrijwel geen verschil tussen gecombineerde of aparte
toediening, terwijl bij PR228 de stikstofwerking bii gecombineerde toediening steeds zo'n 10 %

lager is dan bij aparte toediening. De verschillen tussen de behandelingen biijven echter gelijk.

Tabel 31. Stikstofwerking (%} van dunne rundermest ten opzichte van kunstmest bij gecombi-
neerde toediening op basis van de droge-stofophsengst {ds) en op basis van de stikstof-
opbrengst {N) bij PR386 en PR387.

| ds W
| T3 v  Ii M Il L 11 14 It v I1 ¥ TI1 L I3 b}
PR3BE
1986 77 49 12 -42 105 85 78 -3
1987 | 61 58 44 33 :1: 83 79 1] |
1988 &8 11 -7 0 a3 70 78 25
gem (%] 30 16 -3 92 13 78 27
PR3RT
1586 34 34 2 11 57 51 35 21
| |
1987 | 22 25 42 az 57 57 50 41
|
1988 | 28 26 &5 38 43 47 68 40
......... e T L EE T L L PP EP R R
gem | 25 L] 36 30 | 52 52 51 37

Tabel 32. Stikstofwerking {%) van dunne rundermest ten opzichte van kunstmest bij gecombineerde
toediening op basis van de droge-stofopbrengst {dsl en op basis van de stikstofopbrengst
{N} bij PR388.

|| Bl ¥ Bl M B} L :: B3 Bl M 3 BV 3 li B1_V Bl M Bl_L gz a1 Bl ¥ 3 BL_V_3
Crewe VST LT T T T
1887 !| 17 -1 4 17 26 I 14 23 14 24 28
1988 ll 35 53 34 11 22 1 30 39 21 i ?
".;.;,;'“i";; """ T BT E";; “““ T P
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Bij PR386 is er een duidelijk verband tussen stikstofwerking en tijdstip van toediening. Hoe vroeger
geinjecteerd werd hoe hoger de stikstofwerking, zowel op basis van de drope-stofopbrengst ais op
basis van de stikstofopbrengst. In vergelijking met de stikstofwerking bij aparte toediening Blijkt
dat er op basis van de stokstofopbrengst geen noemenswaardige verschillen zijn. Op basis van de
droge-stofopbrengst was er alleen geen verschil bij behandeling 1T _V.

Bl de overige behandelingen was de werking bii gecombineerde toediening gemiddeld zo'n 15 tot
45 % lager dan bij aparte toediening.

Bij PR387 waren de verschillen tussen gecombineerde en aparte toediening kleiner dan bij PR386.
Op basis van de droge-stofopbrengst was het verschil gemiddeld zo'n 5 tot 15 % en op basis van
de stikstofopbrengst was er geen verschil.

Ten opzichte van de stikstofwerking bij aparte toediening is de stikstofwerking bij gecombinearde
toediening gemiddeld zo'n 5 tot 15 % lager, zowel op basis van de droge-stofopbrengst als op
basis van de stikstofopbrengst. Evenals bij aparte toediening is er nu ook geen duidelijk verband
tussen behandeling en stikstofwerking.

In bijflage 21 is de stikstofwerking bij gecombineerde toediening wvesrgeven, berekend bij een
marginaal stikstofeffect van 8 kg ds.kg N'. Op basis van de droge-stofopbrengst zijn ze nog iets

lager dan bii 13 kg ds.kg M7 en op basis van de stikstofopbrengst zijn de verschillen niet zo groot.

3.7 Schade

Bij mesttoediening op grasland zijn, naast de positieve effecten van de nutrignten vit mest, ook
negatieve effecten mogelijk.

Het negatief effect kan berekend worden door de droge-stofopbrengsten van de diverse behande-
lingen binnen de hoogste kunstmestgift N34 met elkaar te vergelifken. Een positief stikstofeffect
wordt dan vrijwel uitgesicten. In tabel 33 tot en met 35 is per proefiaar het negatieve effect
weergegeven. Dit is gedaan voor de eerstvolgende snede na mestoediening en op jaarbasis, Bif
mesttoediening na de eerste snede is gerekend met de opbrengstverschillen vanaf het moment van

toediening.

3.7.1 Relatie schade - tijdstip van toediening

Alleen bij PR386G was er enig verband tussen schade en tidstip van toediening. Indien vroeg
geinjecteerd werd {11 _V) was er in de eerste spede geen ophrengstderving, terwijl bij latere injectie
N M, 1 L en 13} significante opbrengstdervingen optraden in de eerstvolgende snede. Bij de
andere injectieproeven trad er in de eerstvolgende snede vaak schade op, maar een duidelijk
verband tussen tijdstip en schade kon niet worden aangetoond. Bij bovengrondse togdiening kwarn
alleen in 1987 enipe schade voor in de eerstvolgende snede.

Op iaarbasis was er slechts in vier gevallen nog sprake van een significante opbrengstderving.
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Tabel 33. Verschil in drope-stofopbrengst tkg.ha™! binnen N3 ten opzichte van DO in de eerstvol-
gende snede na toediening is1) en op jearbasis (j) bij PRZ228 en PR2239.

8l 5
11V I3 I4 It v I3 i4
PR228S
1984 -497%  -774%  -462%| 241 -282 -168
1985 | -315  -483* -820% 52 -117 -194
gem -406  -629 B4l 147 -185 -181
PR229
1984 -796* 701w -7Bi%| -147 247 4
1585 -3B89  -456% -241 587 327 - 33
gem -690  -584  -511 225 287 - 15

* : Significant{p<®.05)

In 10 van de 12 gevallen is er een significant negatief effect in de eerstvolgende snede na
toediening. Dit varieert van 388 tot 820 kg ds.ha', maar er is geen verband tussen tijdstip van

toediening en schade. Op jaarbasis is er bij alle behandelingen geen negatief effect.

Tabel 34. Verschil in drope-stofopbrengst (kg.ha'l binnen M3 ten opzichte van DO in de eerstvol-
gende snede na toediening {s1} en op jaarbasis {j} bij PR386 en PR387.

I I1v I1LM :i L 13 14 IV ILM 11_1, i3 I4
e
1986 wgo* 400 -475  -862% 511+ 288 80 -8BO%
1987 -271  -794% -gl3w -375w 639 - 95 377 299
19gB 424 -1iQ9g* -1g1g8* -840~ 106 ~402 -547 -451
Tgem | 378 - 457 - se2  -es2 | sas - 70 - 20 -3as
ER387 |
1986 -239% 447w -1667%  -318+] 461 S67 -1168%  -647+
1987 553 5 -7 -a22%| 420 471 -131 200
1988 -976v -1381% -E70%  -33% ! -435  -758 - 58 -184
Uaem | -254 - 08 936 -se0 | 1a9 @3 Jaso w227

* : Significant i{p<0.05)

Op zandgrond {PR3BB) nam de schade toe naarmate later werd geinjecteerd. Bij behandeling nv
kwam geen significante opbrengstderving voor. In 1986 was er zelfs een significante opbrengst-
verhoging, zowel in de eersie snede als op jaarbasis. Bij 11_M en I1_L was er in de eerste snede in

1886 geen opbrengstderving maar in 1987 en 1988 varieerde de schade van 613 1ot 1618 kg
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ds.ha'. Op jaarbasis was de opbrengstderving in alle gevallen teniet gedaan. Bij i3 was er in etk
jaar een significante opbrengstderving. Op jaarbasis was er alleen in 19886 {droogte) een significan-
te opbrengstderving van 880 kg ds.ha™.

Op zavelgrond {PR387) was er geen verband tussen tijdstip van toediening en opbrengstderving. In
de eerstvoigende snede na toedigning was er in § van de 12 gevallen sprake van een significante
opbrengstderving, varierend van 339 tot 1667 kg ds.ha’. In een geval {I1_V in 1987} was er gen
significante opbrengstverhoging. Op iaarbasis was alleen in 1986 bij 13 en 14 nog een significante

opbrengstderving aanwezig.

Tabel 35. Verschil in droge-stofopbrengst fkg.ha'} binnen N3 ten opzichte van DO in de eerstvol-
gende snede na woediening is1) en op jaarbasis {j} by PR388.

| 31 i
B! vV @BimM BlLL B2 B3 Pi M 3BlYV3| BV ELM BIL B2 83 Bl M 3 BL_v 3 |

1986 46 -133  -401  -188 131 -238 23 308

1987 | - 208 -$73* -762%  -926* - 8% -388  -726 636 -937+  -492

-sgg*
1988 | - 92 -126 158  -119 273 52 2z 43 -1m -233
-145
gam - 118 -279 26 221 -314 100

* ; Significant {p<fH.05)

Bij bovengrondse toediening was er alleen in 1987 sprake van schade. In de gerstvolgende snede
na toediening was or een significante opbrengstderving bii B1 M, B2 en B3. De schade varieerde
van b73 tot 372 kg ds.ha’.

Bovendien was er een opbrengstderving van 588 kg ds.ha’ na de tweede toedigning van B1 M 3.

Op ijaarbasis was er alleen nog schade bij B3.
3.7.2 Relatie schade - weersomstandigheden

In bijlage 13 ziin enkele gegevens verzameld over het weer rondom het tijdstip van mesticedie-
ning. in bijlage 12 ziin de neerslag en de potentisle verdamping grafisch vitgezet tegen de tijd.

Bij mestinjectie lijkt er een verband te zijn tussen schade in de eerste snede na mesticediening en
het neerslagoverschot in de decade na toediening. Indien in de decade na mestioediening het
neerslagoverschot groter was dan 15 mm dan trad weinig schade op.

Bii PR228 en PR22% komt dit duidelijk paar voren. in de twee gevallen dat er geen schade
voorkwam, was ef een groot neerslagoverschot {grater dan 25 mm) in de decade na toediening. In
de overige gevallen, waarbij wel schade optrad, was er een neerslagtekort of sen gering neerstag-
overschot {kieiner dan 10 mm).
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Bij PR386 en PR3BY was di; minder duidelijk. Ook in gevalien met een neerslagtekort was er soms
geen sthade. In é&n geval was er bij een groot neerstagoverschot toch schade. In dit geval was de
decade voorgaand aan de toediening wel drocp en bet neerstagoverschot in de decade na
toediening werd vercorzaaki door neersiag die pas na de vijfde dag viel. De drie gevalien waarbij er
ook op jaarbasis nog schade was hangen duideiijk samen met een langdurige droge pericde in
1986.

Bij bovengrondse toediening was er geen verband tussen neerslagoverschot en schade. Uit de
resultatén blijkt een mogelijk verband tussen referentiegewasverdamping en schade. In de drie
gevallen dat er schade was in de eerste snede na toediening was de referentiegewasverdamping
ongeveer 3,5 mm. Een hoge referentiegewasverdaraping betekende echier niet dat er in alie

gevallen schade optrad.
3.9 Kwaliteit van het geoogste gras
3.9.7 Stkstof

in bijlage 14 ziin de stikstofgehalten op jaarbasis weergegeven. Uit de resuitaten biijkt duidelijk een
toenemend stikstofgehahte bij een toenemende kunstmeststikstofbemesting.

Zonder gebruik van drijffrest of kunstmest (DONO) varieerde het stikstofgehalte van 1,94 tot 2,87
%. Bi} de hoogste stikstofgift {DON3} bedroag het gehalte 3,67 tot 4,38 %.

Ook bij toediening van driiffmest nam het stikstofgehalte tee bij een toenemende kunstmeststik-
siofbemesting. Pe toediening van driifmest zelf vercorzaakie ook een stijging van het stikstofge-
hatte. Vooral binnen NO was dit goed te zien. Binnen N3 waren de verschillen tussen de driji-
wastbehandelingen slechts gering. Het hoogste stikstofgehalte werd gevonden bij het object |1_V
N3 in PR22B 1984 en bedroeg 4,55 %. Bi bovengrondse tcediening waren de verschillen in het
algemeen zeer klein. Bij PR387x was het stikstofgebalte lager indien in de eerste snhede later
gemaaid werd. Zowel bij gebruik van kunstmest (DO} als bij gebrutk van drijfmest 11_V) was odit

het geval,

Omdat het stikstofgehatte afhangt van de hoeveelheid toegediende werkzame stikstof kunnen
vergelijkingen tussen behandelingen beter worden uitgevoserd in het eerste kwadrant van de vier-

kwadramenfiguren ffiguur 13 tot 17).
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Figuur 13: Het effect wvan stikstof uit kunstmest (kg.ha") op de droge-
stofopbrengst (ton.ha!) en stikstofopbrengst (kg.ha4) bij

PR22B.
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Figuur 14: Het effect van stikstof uit kunstmest (kg.ha"‘) op de drogestof-
opbrengst (ton.ha™') bij PR229.
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Figuur 15A: Het effect van stikstof uit kunstmest (kg.ha'') op de droge-

stofopbrengst (von.ha™’) bij PR386.
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20

Het effect van stikstof uit kunstmest (kg.ha'') op de droge-

PR386 1987 B

Figuur 15B:
stofopbrengst {ton.ha'') bij PR386.
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Figuur 16A: Het effect wvan stikstof uit kunstmest (kg.ha'') op de droge-
stofopbrengst {ton.ha’'} en stikstofopbrengst (kg.ha™l) bij
PR387.
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Het effect wvan stikstof uit
stofopbrengst (ton.ha™') en
PR387.
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Figuur 17A: Het effect van stikstof uilt kunstmest (kg.ha'1) op de droge-
stofopbrengst (ton.ha™') en stikstofopbrengst (kg.ha') bij
PR388,

PR388 1286 A PR388 1287 A
20. 20
16F 16
g 12F 12 |
4 4
o] O
g S00F — D) === BM 200+ — BD == WM
2 400¢ 400 |
E —— my o BLL gy e
I [Sleay &00
600 400 200 © 200 400 600 800 400 200 O 200 400 800
MN—gift Hg N N—oprama N-—gift g MNhed N-opnaine

PR388 1988 A

20
16

12|—

de—cpbrengst (1 et
o
T T

4l
o

g 200l — ® --- =

2 acot \\

‘f soo [ M T ;

600 400 200 © 200 400 600
N—gift g N N—coname



50

Figuur 17B: Het effect wvan stikstof uit kunstmest (kg.ha'') op de droge-
stofopbrengst (ton.ha’’) en stikstofopbrengst (kg.ha¥) bij
PR388.
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Bij mestinjectie ziin de stikstoigehalten in wvrijwel alle proefjaren hoger dan bij gebruik van
kunstmest. Slechts in twee gevallen valt de curve bij injectie samen met die van kunstmest
{PR387 1988 : 13 en i4}). De stikstofgehaiten ziin het meest verhoogd bij relatief lage stik-
stofopbrengsten. Bij de hogere stikstofopbrengsten naderen de Hjnen elkaar enigszins. In sormmige
gevallen is er zelfs sprake van hogere stikstofgehalten bij kunstmest. Dit wijst op een ander effect
dan stikstof. Een duidelilk verband tussen tijdstip van injectie en stikstofgehalte is niet aan te
tonen. in 1984 en 1985 was het stikstofgehalte bij 17_V in drie van de vier proeven het hoogste.
in de jaren 1986-1988 is het beeld wisselend.

De verhoging van het stikstofgebalte kan goed afgeleid worden door het verschil in werking op
basis van de stikstofopbrengst en op basis van de droge-stofprodultie. Des te groter dit verschil

des te hoger het stikstofgehaite.

Bii bovengrondse toediening ziin de verschillen tussen kunstmest en drijffmest zeer klein. in 1887
zijn de stikstofgehalten bij B1_V wat hoger en in 1988 is de droge-stofopbrengst van de drijfmest-
hehandelingen extra verhoggd ten opzichte van de kunstmestbehandelingen bij een gelijke stikstof-

opbrengst, hetgeen gepaard paat met tagere stikstofgehalten.

Uit de verdeling van de werking {3,3 en 3.,4) bleek dat bij injectie de stikstofopbrengst in de eerste
snede hoger was dan de droge-stofopbrengst. Hierdoor zullen de siikstofgehalten bij injectie vooral
in de eerstvolgende snede na injectie hoger zijn. Dit blijkt ook duidelijk uit de figuren 18 tot en met
21. Hierin is telkens voor de eerstvolgende snede na injectie de droge-stofopbrengst uitgezet tegen
de s'tikswfopbrengst, in de proefijaren 1284 en 1985 ligt de lijn met injectie bij alle behandelingen
altiid rechts van de controle-lijn, hetgeen wijst ap verhoogde stikstofgehaiten, Bij PR386 waren er
bij de behandelingen 11_V en 11_M in een aantal proefiaren geen grote verschillen met DO. In deze
gevallen was het verschil tussen aandeel van de werking in de eerste snede op basis van de droge-
stoftrengst en op basis van de stikstofopbrengst vrii klein. Bij PR387 was er alleen bij 11_V in

1987 geen verschil met DO, In de overige gevallen was het stikstofgehaite wel beduidend hoger.
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Figuur 18: De droge-stofopbrengst {kg.ha'!} als functie van de stikstofop-
brengst (kg.ha'') in de eerste snede na mesttoediening bij PR228

enn PR229.
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Figuur 19: De droge-stofopbrengst (kg.ha!) als functie van de stikstofop-
brengst (kg.ha'') in de eerste snede na mesttoediening bij

PRABS.
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Figuur 21: De nitraataccumulatie (kg.ha'1) in relatie tot de stikstofop-
brengst {kg.ha'!) bij PR386.
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3.8.2 Nitraat

In biilage 22 zijn de nitraatgehaiten op jaarbasis en per snede weergegeven. Zonder enige
bemesting {DONO} is het nitraatgehalte op jaarbasis meestal 0,02 tot 0,03 %. Bij een toenemende
kunsimestbemesting neemt ook het nitraatgshalte toe. Bij de hoogste stikstoftrap (N3} varicerde
hiet nitraatgehalte van 0,87 {PR386 1986) tot 1,35 % (PR388 1988}, Indien naast kunsimest
dunne rundermest werd toegediend riam het nitraatgehalte extra toe. Vooral bii injectie was dit
duideliik vanwege de grotere hoeveeihieden werkzame stikstof die werden toegediend. De hoogste
nitraatgehalten werden aangetroffen bij een combinatie van dunne rundermest met de hoogste
stikstofgift. In figuur 22 tot en met 23 is de nitraataccumuiatie uitgezet tegen de stikstofop-
brengst.

De curve heeft een exponentiee! verloop. Tot een stikstofopbrengst van 200 tot 300 kg.ha
neemt de nitraataccurnulatie nauwelijks toe. Daarboven neemt de nitraataccumulatie zeer sterk
toe. QOver alle proefiaren gezien neemt de nitraataccumulatie bij injectie sterker toe dan bij
kunstmest, Bij bovengrondse toediening is er nauwelifks enig verschil.

De hogere nitraataccumulatie bij injectie treedt veoral op bii de lagere stikstofopbrengsien.
Vanwege de lage opbrengst zijn de nitraatgehaiten dan toch laag. Bij hogere stikstofopbrengsten is

er weinig verschil,
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De nitraataccumulatie (kg.ha") in relatie tot de stikstofop-

brengst (kg.haq) bij PR387.

Figuar 22;
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Figuur 23:
brengst (kg.ha'!) bij PR388.
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Een betere beoordeling van de graskwaliteit ten aanzien van nitraat verksijpt men door naar de
afzonderiijke sneden te kijken. Er ikt enig verschil te zijn tussen de proeven op zand en zavel. Op
zandgrond zijn de nitraatgebalten vooral in de tweede en derde snede hoger, terwijl op zavel de
verhoging vrij geliikmatig over de sneden verdeeld is. Binnen NO is er een relatie tussen tijdtip van
injectie en verdeling over de sneden. Hoe vroeger geiniecteerd werd hoe eerder de nitraatgehaiten
verhboogd waren. Bij bovengrondse toediening was er geen verschil waarneembaar tussen de
nitraatgehalten van DO en de objecten met mesttoediening. In tabel 36 tot en met 38 is aangege-
van in hoeveel sneden de nitraatnorm voor hooi en voordroogkuil (0,75 %), zomerstalvoedering
{1,50 %) en weidegras {2,00 %} overschreden werd. Bij de behandelingen is de werkzame
hoeveelheid stikstof weergegeven, berekend met behulp van de werkingscoéfficiént op basis van
de stikstofopbrengst bij apart aanwenden. Duidelik is dat bij een toenemende gift werkzame
stikstof het aantal overschrijdingen van de norm toeneemt. Tot een gift van ongeveer 200 kg
N.ha' werd de laagste norm niet overschreden, Bij PR386 in 1986 en 1987 resulteerde injectie in
een hoger nitraatgehalte. Lagere giften werkzame stikstof bij injectie ten opzichte van kunsimest
gaven toch meer overschrijdingen. in 1988 en bij alle proefiaren van PR387 {tabel 37} en PR388
{tabel 38} was dit niet het geval, Op zavel {(PR387} was het santal overschriidingen duidelijk hoger
dan op zand {PR3864.

Verder zijn er grote verschillen tussen de proefiaren. Bodemomstandigheden en weersomstandig-

heden spelen hierbij een rol, Tevens is de droge-stofopbrengst van belang.

Tabel 36. Aantal sneden waarbij de nitraatnormen (%) bij zomerstalvoedering, kuil en beweiding
overschreden werden bij verschillende giften werkzame stikstof {Nwl bij PR388.
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Tabel 37, Aantal sneden waarbi) de nitraatnormen (%) bij zomerstalvoedering, kuil en beweiding

overschreden werden bij verschillende giften werkzame stikstof {Nw) bij PR287,
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Takel 38. Aantal sneden waarbij de nitraatnormen (%) bij zomerstalvoedering, kuil en beweiding

overschreden werden bij verschillende gitten werkzame stikstof (Nw) bij PR388.
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4 DISCUSSIE
4.1 Droge-stofopbrengst

De droge-stofopbrengst op jaarbasis varieerde sterk tussen jaar en plaats. Zonder enige stikstofbe-
mesting waren de laagste en de hoogste droge-stofopbrengst respectievelijk 3984 {PR386, 1988}
en 10183 (PR228, 1984} kg.ha'jaar'. Met stikstofbemesting was de hoogste droge-stofap-
brengst in deze proefserie' 17710 {PR228,1985} kg.ha’.jaar'. In 6 van de 13 proefjaren was de
maximale droge-stofopbrengst bij een combinatie van dunne rundermest en kunstmest hoger dan
de maximale droge-stofopbrengst bij gebruik van alleen kunstmest. Slechts in een proefjaar
{PR386 1986} was dit een significant effect. Deze meeropbrengst bij gebruik van kunstmest en
dunne rundermest ten opzichte van alleen kunstmest is in andere onderzoeken vaak geconstateerd
en wordt het "specifiek" effect van dunne rundermest genoemd (Snijders et, al., 1987 en De la
Lande Cremer, 1986}, Op grasiand kan het specifiek effect van dunne rundermest veroorzaakt
worden door een geringere gevoeligheid voor drocgie en door toevoer van nutriénten, andere dan
stikstof, fosfor en kalium, die voor het hehalen van een hoge droge-stofopbrengst beperkend
kunnen zifn {De la Lande Cremer, 1986). Het zojuist genoemde proefjzar waarin gen significant
speciftek effect kon worden aangetoond was een jaar met grote vochitekorten, zodar de
toevoeging van organische stof op die lokatie mogelijk bifpedragen heeft aan een beter vochthou-
dend vermonpen.

De reactie van de droge-stofopbrengst op kunstmeststikstof was zeer verschillend. De stikstofgift
uit kunstmest, waarbij een marginaal stikstofeffect van 13 kg ds.kg N werd bereikt varieerde van
146 tot 431 kg.ha'jaar'. Deze verschillen zijn vooral vercorzaakt door verschillen in het
stikstofieverend vermogen van de bodem en verschillen in de vochtvoorziening (Ruitenberg et. al.,
1991}

Toediening van dunne rundermest resutteerde in een duidelijke verhoging van de droge-stofop-
brengst waarbij een interactie optrad met de stikstofgift uit kunstmest. De opbrengstverhoging van
dunne rundermest werd kiener naarmate meer stikstof it kunstmest werd toegediend. Dit wordt
vooral vercorzaakt door een toename van de totale gift werkzame stikstof waardoor de meerop-
brengst aan droge stof per kg stikstof afneemt. Een verschillende stikstofwerking wvan dunne
rundermest  bij verschillende niveau’s vam kunstmeststikstof lijkt niat aannemelijk, Uit het
onderzoek van Snijders et. al. {1987} bleek dat de stikstofeffecten wuit kunstmest en dunne
rundermest additief waren. Bij injectie was de opbrengstverboging hoger dan bij bovengrondse
toediening vanwege een betere stikstofwerking en een hopere daosering. Bii bovengrondse
toediening waren de opbrengsieffecten, mede door de lage doseringen, nauwelijks significant aan-

toonbaar.
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4.2 Stikstofopbrengst

De stikstofopbrengst volgt in grote lijnen hetzeifde beeld als de droge-stofopbrengst. Zonder enige
stikstofbemesting varieerde de stikstofopbrengst van 83 (PR228 ,1984) 1ot 293 (PR228,1984)
kg.ha'.jaar’®, hetgeen wijst op grote verschillen in stikstofievering door de bodem. Met stikstofbe-
mesting was de hoogst behaalde stikstofopbrengst 752 kg.ha'.jaar' (PR387,1988} In het
onderzochte traject van stikstofpiften werd geen maximale stikstofopbrengst vastgesteld, zodat
eventusle specifieke effecten van dunne rundermest op de stikstofopbrengst niet waargenomen
konden worden. De stikstofopbrengst nam bij toenemende stikstofgiften relatief minder af dan de
droge-stofopbrangst, Evenals de droge-stofopbrengst nam de stikstofopbrengst duidelijk toe bij
toediening van dunne rundermest. De interactie met stikstof uit kunstmest was minder sterk dan
bii de droge-stofopbrengst, zodat cok bij hogere kunstmestniveau’s nog duidelijk  effecten
merkbaar waren van rundermesttoadiening. Significante effecten konden bij de stikstofopbrengst
vaker aangetoond worden dan bij de droge-stefopbrengst. Desondanks konden bij bovengrondse

toediening niet veel significante effecten aangetoond worden.

4.3 Schade

Naast positieve effecten van dunne rundermest als gevolg van de toevoer van nuetriénten kunnen
zich ook negatieve effecten voordoen bii de toediening van dunne rundermest (Prins et. al., 1887).
Bij injectie worden eventuels negatieve effecten vercorzaakt door het snijden in de grond. Op een
diepte van ongeveer 15 cm worden de wortels om de 50 ¢cm over een breedte van ruim 15 ¢m
doorgesneden. Onder droge omstangdigheden kan dit tot een vochttekert leiden bij het gras. In
sommige gevallen kan dit tot zichtbare verdroging leiden langs de injectiesleuven. Tevens kan
onder droge omstandigheden verbrokkeling optreden. Bif bovengrondse toediening kan schade
optreden door verbranding en bedekking.

In dit onderzoek werd bij injectie regeimatig een significante opbrengstderving vastgesteid in de
eerste snede na toediening. In het meest extreme geval bedroeg de schade ruim 1600 kg ds.ha.
In veel gevallen werd de opbrengstderving op jaarbasis vrijwel teniet gedaan, avergenkemstig de
ervaringen van Snijders et. al. {1987). Alleen in 1986 waren er op jaarbasis nog significante
opbrengstdervingen. Duidelijke relaties tussen tijdstip van toediening en schade konden niet
aangetoond worden. Wel wezen de resultaten in de richting dat een neerslagtekort in de decade
na toediening een grotere kans op schade gaf. Omdat de kans op vochtiekosten in de zomer groter
ziin dan in het vooriaar is het aannemelijk dat injectie na de eerste snede tot hogere opbrengstder-
vingen kan leiden. Uit onderzosk van Snijders et. al. {1887} bleek dat de dosering geen invloed
had op de grootte van het negatieve effect. Snijden zonder mast resulteerde in gelijke opbrengst-
dervingen als snijden met mest {30 - 90 mi.ha'). Bii bovengrondse toediening werden in dit
onderzoek alleen in 1987 significante opbrengstdervingen in de eerstvoigende snede na toediening

vastgesteld. Evenals bij injectie blijkt uit de resultaten geen direct verband tussen tijdstip en
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schade. Die gevallen waarbij schade optrad vielen wel samen met een hoge referentisgewasver-
damping, maar andersom leidde een hoge referentiepewasverdamping niet aitijd tot een op-
brengstderving. De dosering bij deze proeven bedroeg slechts 10 tot 20 mf.ha'l. In ander
onderzoek waarbij verschillende doseringen werden gebruikt {10-80 m.ha') blesk dat bij
toediening voor de eerste snede de opbrengstderving tosnam bij een toenemende gift. Bi
bovengrondse toediening van 10-20 m®.ha' runderdriifmest in de zomer werden vrijwel altid

negatieve effecten gen’ieten in de eerste snede na toediening {De Boer, 1987 en Van Till, 1888).
4.4 Stikstofwerking
4.4.1 M-efficiéntie en N-recovery

De gemniddelde N-efficiéntie bij N1 bedroeg in dit onderzoek 27,3 kg ds.kg N' met een variatie van
17.4 tot 40,9 kg ds.kg N'. Bii hogere stikstofgiften uit kunstmest nam de N-efficiéntie duidelijk af.
De gemiddelde N-recovery bij N1 bedroeg 0,87 kg N.kg N' met een variatie van (0,66 tot 1,12 kg
MN.kg N'. De hoogste N-recovery werd gevonden in het tweede jaar van een tweejarig proefveld,
zodat dit mogelijk een gevolyg is van nawerking van eerder toepediende stikstof. In tegenstelling tot
de M-efficiéntie nam de N-recovery slechts in geringe mate af bij een toenemende stikstofbemes-
ting. De gevonden N-recoveries voor kunstmest komen redelijk overeen met de N-recoveries die
werden gevonden in een analyse van een groot aantal maaiproeven in Nederland {Van der Meer et.
al., 19886).

De N-efficiéntie van geinjectesyde en bovengronds 1oegediende dunne rundermest variéerde
respectiglijk van 1,2 tot 21,2 en van 0,2 tot 13,5 kg ds.kg N' afhankelijk van tijdstip van
toediening, lokatie en jaar. Voor de N-recoveries bedroeg dit hij injectie 0,12 tot 0,77 kg MN.kg N
en bij hovengrondse toedigning -0,04 tot 0,38 kg N. kg M.

Indien geinjecteerd werd voor de eerste snede was er geen verschil in N-recovery. De gemitddeide
N-recovery bij injectie voor de serste snede was op zand en op zavel respectievelijk 0,62 en 0,49
kg M.kg N7, Deze ciffers ziin wat hoger dan de gevonden MN-recoveries in eerder onderzoek
{Snijders et. al., 1987}, waarbij gemiddeid over 17 proefijaren de N-recovery bii iniectie C.49 kg
N.kg N bedroeg. Het geconsiateerde verschil in N-recovery tussen zand en zavel was consistent
over de proefjaren. De lagere N-recovery op zavel wordt mogelijk veroorzaaki door een fagere
mineralisatie van de organische stikstoffractie in duane rundermest op zavel ten opzichte van zand
{Hassink et. al., 1330) of door hogere denitrificatieverliezen op zavel {Thompsen et. al.,, 1987},

Bij latere injectie lvoor de derde en vierde snede) was de gemiddelde N-recovery op zand en zavel
respectieveliik 0,41 en 0,37 kg N.kg N, dus duidelijk lager dan bij injectie voor de eerste snede.
Tussen de preefiaren en lokaties waren echter grote verschillen. In sommige pevallen was de
N-recovery bij latere injectie net zo hoog of zelfs nog hoger dan bij voorjaarsinjectie. Dit hetekent

dat de voorspelbaarheid van de stikstofwerking bij voorjaarsinjectie minder moeilijk is dan bij latere
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injectie. Long et. al. (1920) vonden bij injectie van dunne rundermest in juli een gemiddeide
M-recovery van 27 %. Dit betrof echter slechts één snede, zij het een snede met 70 groeidagen!
e lagere N-recovery bij latare injectie ten opzichte van voorjaarsinjectie kan een combinatie zijn
van veel factoren. Het is mogelijk dat negatieve effecten de N-recovery verlaagd hebben. Echter
ook bij voorjaarsinjectie werden opbrengstdervingen geconstateerd zonder gevolgen voor de stik-
stofrecovery. De N-recovery van het minerale deel van de rundermeststikstof zal waarschijnlijk niet
lager zijn bij latere injectie dan bij voorjzarsinjectie. Van Burg {1970) vond bij bemesting met
kunstmeststikstof 0 juni en augustus geen lagere respons dan bii bemesting in april. Een andere
mogeliikheid zou kunnen zijn dat bij latere injectie de mineralisatie van de organische stikstof een
kleinere bijdrage leverde aan de N-recovery. Bij erg late injectietijdstippen is het zelfs denkbaar dat
een deet van de minerale stikstof niet meer tot werking kan komen in het jaar van toediening.

Bij bovengrondse toediening was er geen effect van tijdstip op de M-recovery. Gemiddeld over alle
behandelingen was de N-recovery hij giften van 20 m*.ha' (0,26 kg N.kg N'. Dit komt goed
overeen met eerder gevonden resultaten bij bovengrondse toediening {Snijders et. al., 1387).

De hoge M-recovery hii injectie ten opzichte van bovengrondse toediening wordt hoofdzakelijk
veroorzaakt door een vermindering van de ammoniakemissie bij injectie. Bii injectie verviuchtigt
minder dan 1 % wvan de aanwezig minerale stikstof, zowel bij voorjaarstoediening als bij zomertoe-
diening (Bussink e1. al, 1330}. Bij bovengrondse toediening kan de verviuchtiging oplopen tot 100
% wan de aanwezige minerale stikstof, afhankelijk van de weersomstandigheden {Bussink et. al,
1990, Vertregt et. al., 1990 en Pain et.al, 1989).

Het verschil tussen de gevonden N-recovery en de maximale N-recovery van de mingrale fractie
was zeer verschillend, afhankelik wvan toedieningswijze, toedieningstijdstip en grondsoort. Bij
injectie voor de eerste snede was het gemiddelde verschil {werkelijk - maximaal uit mineraail op
zand en zavel respectievelijk 0,24 en 0,10 kg M.kg N . Bjj injectie voor de derde of vierde snede
was het verschil bij zand en zavel respectievelik 0,00 en -0,07 kg N.kg N. Bij bovengrondse
toediening was het verschil gemiddeld -0,15 kg N.kg N'. in het algemeen geldt dat de snel
afbreekbare fractie van de organische stikstof verschiliend kan ziin. Siuijsmans et. al. {1978 gaan
uit van 50 % . Beauchamp et. al. { 1983} heeft een mode! beschreven waarin slechts 20 % van
de organische stikstof in het eerste jaar mineraliseert. Uit onderzoek van Hassink et. al.{19290)
bleek dat op kiei organische stikstof it driffmest minder snel mineraliseert dan op zand. Resteffec-
ten, zowel positief als negatief, kunnen een grote rol gespeeld hebben.

De driifmest werd in deze proef in gen enkelvoudige gift gegeven terwijl de kunstmest in 5 tot 7
giften verdeeld over het jaar werd gegeven. Bovendien werd bij toediening van driifmest in latere
sneden tol op het moment van toedigning geen stikstof gegeven.

Bii injectie geldt dat de verdeling van de meststof niet optimaal is in ver-geliking met kunstmest.
bit kan de N-recovery van rundermeststikstof nadelig beinviceden in vergeliking met kunstmest-
stikstof.

Stikstofverliezen die mogelijk een rol gespeeld kunnen hebben zijn armmoniak-verviuchtiging bij
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bovengrondse toediening (Bussink et. al, 1390, Vertregt et. al.,, 1980 en Pain et.al, 1383}, Bij
bovengrondse toediening in het vooriaar en de zomer zijn in het alpemeen geen grote denitri-
ficatioverlizen te verwachten {Thompson et.al.,, 1988). Bij injectie is de kans iets groter {Thomp-
son et. al., 1987} en bij vroege injectie op zavel zou dit in sommige gevalien esn rol pespeeld
kunnen hebben. Nitraatuitspoeling-is bij toediening in het groeiseizoen niet te verwachten {Jansen,
1930).

4.4.2 Werkingscoéfficiént

In de werkingscoé&fficiént wordt het effect van rundermeststikstof uitgedrukt ten opzichte van het
effect van kunstrmesistikstof. Dit kan zowel op basis van de droge-stofopbrengst als op basis van
de stikstofopbrengst. In dit rapport is verder een onderscheid gemaakt tussen wearkingscoefficiént
hij apart aanwenden en werkingscogfficiént bl gecombineerd aanwenden. De werkingscoéfficiént
hij apart aanwenden wordt berekend door de N-efficifntie of N-recovery van rundermeststiksiof te
vergelijken met die van kunstmeststikstof. Ten opzichte van de zojuist hesproken N-efficiénties en
MN-recoveries verandert dus niet vesl. Bij de werkingscodfficiént op basis van gecombinesrde
aanwending kunnen er verschillen ontstaan ten opzichte van de werkingscodéfficiént op basis van
apart aanwenden. In de rangorde zijn de veranderingen niet wezenlijk maar bij berekening op basis
van gecombineerde aanwending was in dit onderzoek de werkingscoéfficiént duidelijk lager dan bij
berekening op basis van apart asnwenden. Vooral indien vergeleken wordt op basis van de droge-
stofopbrengst. Deze verschitlen 1ussen beide berekeningsmethoden ontstaan waarschijnliik door de
grote inviced van resteffecten. Indien er een negatief resteffect aanwezig is dan zal de werking bij
gecombingerde aanwending lager zijn dan bij aparte aanwending omdat de driffmestcurve bij
hogere kunsimeststikstofniveau's dichter bij de blancocurve komt te liggen. Andersom zal bij een
positief resteffect de werking bij gecombineerde aanwending hoger uitvallen dan bij apart
aanwenden. In sommige proefjaren komt deze relatie duidelijk naar voren, in andere echter niet. In
het eerder aangehaalde onderzoek van Snijders et. al. {1987 was er nauwelijks een verschil
tussen beide berekeningswijzen. Omdat de resteffecten sierk variéren en voorai bij hogere
kunstmestniveau’s tot uiting komen, varigert de werking op basis van gecombineerde aanwending
sterker dan de werking op basis van aparte aanwending.

Omdat bij de berekening van de werkingscoéfficiént bij apart aanwenden de N-efficiéntie en N-
recovery van dunne rundermest vergeleken wordt met die van kunstmest verandert er binnen een
proefjaar niets. Tussen de proefiaren kunnen verschillen ontstaan door verschillende N-efficiénties

en N-recoveries van kuns{mest.

In tabel 39 ziin de gerniddelde werkingscoéfficiénten bij apart aanwenden weergegeven, zowel op
basis van de droge-stofopbrengst als op basis van de stikstofopbrengst. De indeling is gemaakt
naar ge factoren die een duidelijk inviced hadden op de stikstofwerking.

In het voorjaar is de werkingscoéfficiént op zand duidelijk hoger dan op zavel. in de zomer ziin de
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werkingscoéfficiénten tager dan in het voorjaar maar tussen zand en zavel bestaan geen grote
verschillen. In vergelijking met het onderzoek van Snijders et. al. (1987}, waarbij alleen in het
voorjaar geinjecteerd werd, is de werkingscoéfficiént op zand ongeveer 15-20 % hoger. Bi) injectie
was de werkingscoéfficient op basis van de stikstofopbrangst altijd hoger dan de werkingscoéffi-
ciént op basis van de droge-stofopbrengst. Dit verschil is eerder ook gevenden {Snpijders et. al,
1987 en wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de ongelijke plaatsing van dunne rundermest, door
negatieve resteffecten, die een grotere invioed hebben op de droge-stofopbrengst dan op de
stikstofopbrengst en door de ongelijke verdeling van de rundermestgift in de tijd, waarhi} alle
rundermeststikstef in een gift wordt toegediend terwijl bij kunstmest de gift gedeeld is in & tot 7
giften, )

Bij bovengrondse toediening was de werkingscoéfficiént gemiddeld 23 % op basis van de droge-
stofopbrengst en 24 % op basis van de stikstofopbrengst, wat poed overeenkomt met andere

rasultaten (Snijders et. al.,, 1987},

Tabel 39. Gemiddeide stikstofwerking (%] berekend op basis van de droge-stofopbrengst {DS) en
op basis van de stikstofopbrengst (N). Tussen haakjes de spreiding.

Droge -gtof Stikstof

INJECTIE
ZAND

voorjaar 5% {37-65) T (50-98)

ZOmET 36 {22-54) 45 (22-§5}
ZAVEL

voorjaar 41 {27-5€) 51 ([34-64}

EOmET 33 { B-62) 39 (14-64)
BOVENGRONDS 23 [ 1-a8) 24 {-5-44)

4.5 Verdeling van da werking

Bij injectie kwam het grootste deel van de opbrengstverhoging meestal tot stand in de eerste drie
sneden na injectie. Bij injectie voor de eerste snede kon een duideliike relatie gelegd worden tussen
het aandee! van de opbrengstverhoping in de eerste snede en het aantal dagen tussen injectie en
oogst eerste snede. Volgens bet regressiemodel is het aandeel in de esrste snede bij een groeipe-
riode van respectievelifk 30 en 60 dagen, 16 tot 61 % op basis van de droge-stofopbrengst en 29
ot 74 % op basis van de stikstofopbrengst. indien dit vergeleken wordt met het onderzoek van
Snijders et. al. (1987} dan blijkt dat in dit onderzoek het aandeel in de eerste snede gemiddeld
zo'n 185 % hoger was. Mogeliik speelt de injectiediepte, die in dit onderzoek enkele centimeters
ondieper, was hierbij een rof. Het aandeel in de eerste shede was op basis van de stikstofop-
brengst duidelijk hoger dan op basis van de droge-stofopbrengst. Dit verschiinsel werd ook
peconstateard bij de stikstofwerking. Bij injectie voor de derde of vierde snede kwam er in de

eerste snede na toediening op basis van de droge-stofopbrengst nauwelijks een opbrengstverhe-
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ging tet stand. Op basis van de stikstofopbrengst kwam gemiddeld 15 % van de opbrengstverho-
ging in de eerstvolgende snede tot stand. Het overgrote deel van de opbrengstverhoging kwam in
de tweede snede tot stand, 62 9% cop basis van de droge-stofopbrengst en 58 % op basis van de

stikstofopbrengst.

Bij bovengrondse toediening waren de opbrengsteffecten per snede zelden significant. Gemiddeld
kwam 51 % van de opbrengstverhoging op basis van de droge stof in de eerste snede tot stand.
Bij de stikstofopbrengst was dit 54 %. Er was geen relatie tussen tijdstip van toediening en

aandeel van de opbrengstverhoging in de eerste snede.

4.6 Kwaliteit

De stikstofgehalten van gras zijn bij injectie duideliik verhoogd, vooral in de eerste snede na
toediening. Qorzaken zijn de ongelilke plaatsing van driiffmest, het optreden van schade en de
ongeliike verdeling van drijfmest in de tijd. Door de ongelijke plaatsing is het stikstof- en niteaatge-
halte van gras boven de sleuf hoger dan van gras tussen de sleuven (Snijders et. al., 1887). Een
hoger stkstofgehaite in het gras Kan nadelig zijn voor de stikstofverliezen via het dier indien het
rantsoen niet aangepast wordt {Anon, 1991}. Een duidelijke relatie tussen tijdstip van injectie en
stikstofgehalten kon niet worden aangetoond.

Bij bovengrondse toediening is een stijging van het stikstofgehalte niet waarneembaar.

Uit de resultaten blitkt dat de nitraataccumulatie sterk athankelijk is van de stikstofopbrengst. Tot
een stikstofopbrengst van 200-300 kg.ha' stijgt de nitraataccumulatie slechts in geringe mate.
Daarboven neemt de nitraataccu-mulatic sterk toe. Bi) injectie leek, bij een gelijke stikstofop-
brengst, de nitraataccumulatie gemiddeld wat hoger te ziin dan bij kunstmest. Dit deed zich voorai
voor bij de lapere stikstofopbrengsten zodat een gevaar voor te hoge nitraatgehalten niet erg
waarschiinlijk is. Qok hier kan de ongelijke verdeling van dunne rundermest een rol gespeeld
hebben.

indien het aantal overschrijdingen van de nitraatnorm {Geurink et.al., 1983) wordt beschouwd,
dan blikt dat op zandgrond vooral in de tweede en derde snede de norm overschreden werd,
terwijl dit b zavel meer verdeeld was over alle sneden. Indien vroeger geinjecteerd wordt, dan
komt de overschrijding ook in eerdere sneden tot stand. Indien de kunstmestgift aangepast wordt

aan de te verwachten stikstofwerking is er geen gevaar voor te hoge nitraatgehalten bij injectie.
4.7 Overige aspecten
Bij het maaign van de proefvelden wordt, afhankelijk van de maaibalkbreedie, een deel van de

sporen meegemaaid. De breedte die niet bereden wordt bedraagt ongeveer 1,1 meter. De

gebruikte maaibalkbreedten waren in dit onderzoek 100, 108, 140 en 154 om , zodat afhankelijk
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van het proefiaar 0 1ot 44 c¢m spoor meegemaaid werd. Drie van de vier maaibalken ziin geen
veelvoud van 50 ¢m, de tandafstand bij injectie, zodat telkens wat meer of minder werd mesgeno-
men van gras boven of tussen de sleuven.

Bif de proeven met verschillende toedieningstijdstippen voor de eerste snede werd de stikstof uit
kunstmest toegediend bii het tweede tijdstip van rundermestioediening. Hierdoor zouden kleine

verschillen kunnen ontstaan in stikstofefficiéntie en stikstotrecovery.
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5 CONCLUSIES

De stikstofwerking bij injectie is hoger dan bij bovengrondse toediening {zie tabel 40).

De stikstofwerking is hoger bij injectie voor de eerste snede dan bij injectie voor de derde en vierde

snede (zie tabel 40}

Bij injectie voor de eerste snede heeft het tijdstip geen invloed op de stikstofwerking (zie tabel 404.

Bij) injectie voor de eerste snede is er een duidelijke relatie tussen het aandeel van de opbrengstver-
hoging in de eerste snede en het aantal dagen tussen toediening en oogst eerste snede, Naarmate
hiet interval tussen injectie en oogst eerste snede langer werd, was het sandee! in de cerste snede

hoger.

Bij injectie voor de eerste snede is de stikstofwerking op zand hoger dan op zavel {zie tabel 401,

Bij injectie ziin de stikstofgehaiten in het gras verhoogd, met name in de eerstvoigende snede na
injectie. Hierdoor is de stikstofwerking op basis van de stikstofopbrengst hoger dan op basis van

de droge-stofopbrengst (zie tabel 40},

In de eerstvolgende snede na injectie treedt vaak een opbrengstderving op. In de meeste gevallen

wordt deze opbrengstderving in iatere sneden weer gecompenseerd.

Indien de stikstofgift uit kunstmest aangepast wordt 3an de stikstofwerking van geinjecteerde

mest, is de kans op verhoogde nitraatgehalten te verwaarlozen.

Het tijdstip van toediening heeft bij bovengrondse toediening geen inviced op de stikstofwerking

en de verdeling van de stikstofwerking over de sneden.

Tabel 40. Gemiddelde stikstofwerking (%} berekend op basis van de droge-stofopbrengst (DS} en
op basis van de stikstofopbrengst (M),

Troge - stof Stiketof

IRJECTIE
ZAND

voorjaar 57 76

zomer 36 45
ZAVEL

roorjaar 41 51

zomer a3 s

BOVENGRONDS 23 24
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Bijlage 3 : Oppervlakte wveldjes
| i

Proefrnunmer | jaazr | Bruto | Wetto
PR228 = 1984 = 5,00 x 2,50 = 12,50 i 3,46 x 1,54 = 5,33
FR228 : 1985 ! 5,00 x 2,50 = 12,50 E 3,46 x 1,54 = 5,33
PR229 I 1984 { 5,00 x 2,50 = 12,50 F 2,00 x 1,40 = 5,60
PR229 { 1985 i 5,00 2,50 12,50 : 4,00 1,40 5,60
PR3BE } 1586 i 5,00 2,50 12,50 = 3,46 1,54 5,33
PR386 1 1587 ! 7,00 x 2,50 = 17,50 { 5,82 x 1,08 = 6,39
PR38G { 1988 : 7,00 x 2,90 = 17,50 E 5,92 x 1,08 = &,39
PR387 { 1986 } 5,00 2,50 12,50 I 4,00 x 1,40 5,60
PR387 I 1987 } 7,00 x 2,50 = 17,50 i 6,00 x 1,00 = &,00
PR387 ||—i§§8_-]f 7,00 x 2,50 = 17,50 I 6,00 x 1,00 = 6,00
PR387x I 198¢% l 5,00 2,50 12,50 ! 4,00 1,40 5,80
PR287x I 1987 { 7,00 x 2,50 17,50 I 6,00 x 1,00 &, 00
FPR387x I 1988 ! 7,00 2,50 17,50 i 6,00 = 1,00 &, 00
FR388 i 1986 i 5,00 2,50 12,50 1 3,46 x 1,54 5,33
PR3&B ! 1987 = 7,00 x 2,50 = 17,50 1 5,92 x 1,08 = 6,39
FR388 i 1988 ! 7,00 2,50 17,50 i 5,92 = 1,08 6,39
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age 5 : Werkelijke giften dumne rundermest (t.ha-1), N-totaal (kg.ha-1)
en N-mineraal (kg.ha-1).
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Samenstelling dunne mest

Bijlage 6
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Jaarlijkse stikstofbemesting uit kunstmest (kg.ha-1}.
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Bijlage 8 : Datum eerste stikstofgift uit drijfmest an kunstmest
en de bijbehorende temperatuursom.

| Drijfmest | Kunstmest
AU RN R IS R SR R
PR228 I 1384 : 30-03 I 271 I 2-04 } 281
PR228 I 1985 I 9-04 I 208 I 11-04 i 217
PR229 I 1984 I B-03 I 147 I 15-03 i 163
PR2Z229 I 1985 I 19-04 I 20% : 22-04 i 220
PR326 I 1986 I 24-03 I 132 I 25-03 1 134
PR32E I 1987 I 31-02 { 212 I 23-04 } 319
PR3BG : 1988 : 6-04 i 379 I 25-04 I 465
PR387 ; 1386 I 8-04 I 164 I 16-04 208
PR387 I 1987 I 9-04 I 186 I 24-04 260
PR387 I 1988 % 12-04 I 352 i 25-04 425
PR388 I 1986 } 21-03 I 121 i 15-04 E 234
PR38S I 1987 I 31-03 I 150 ; 9-04 | 220
PR388 E 1988 |= &6-04 i 373 II 20-04 438
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an kalibemesting uit kunstmest

{kg_.ha-1) wvoor

de overige sneden {rest) en

Fogfaat-

Bijlage 9

(snn 1),
{tot}) .

de eerste snede
het totaal
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Bijlage 10 : Maaidata

| | snede
Proefnunmer | jaar | 1 2 3 4 5 a 7
PR228B I 1284 I ne-05 01-06 29-086 27-07 26-08 17-10
BR228 1 1225 I 15-05 11-06 08-07 31-07 03-09 24-10
DR22% } 1984 ; 17-0% 13-06 16-07 16-08 24-10
PR229 % 1985 1 23-05 20-06 18-07 27-08 09-10
PR286 I 1986 1| 30-05 24-06 19-08 24-09 11-11
FR386 1987 I 12-05 10-06 DB-07 11-08 0%-02 23-10
PR386 I 1988 l 22-05 21-06 12-07 10-08 08-092 0&-10
FR387 I 1986 I 22-05 12-06 09-07 05-08 11-05 23-10
PR3E7 1987 I 22-05 15-06 10-07 31-47 20-08 17-05 20-14
DR3IB7 ] 1988 I 18-0% 10-06 05-07 01-08 31-08B 26-0% 07-11
PR388 I 1986 ]| 21-05 12-06 08-07 21-08 18-09 30-10
FRr388 t 1587 { 13-05 11-06 03-07 06-08 17-09 16-10
PR388 : 1588 E 25-05 22-06 26-07 25-08 05-10
| |
| |
I | 1-2 1-B 1-C 2 3 a 5 6
PRIZT=x I 1986 1 14-0% 22-05 04-06 12-06 0%-07 05-08 11-0% 23-10
PR3IBTx = 1987 l 14-05 22-05 01-06 15-06 16-07 31-07 17-09%
FR3I87x I 1288 i 11-05 1E-0% 01-06 10-0& 05-Q7 01-08 26-09
|
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Bijlage 11: Uitgevoerde bepalingen in grasmonsters per veldje (V} of
per mengmonster van vier herhalingen ({(MM) .

ds zv = zandvrij droge-stofgehalte
dg zh = zandhoudend droge-stofgehalte

zand = zandgehalte

N-tot = stikstof-totaalgehalte

HO3 = nitraatgehalte

Froefnummer | jaar | ds | ds |[zand| wm- | WO3|

| | zv | zh | I tot| |
! | I | | I I

PR228 | 1982 | ¥ v v

PR228 I 1985 { v v v
PR229 i 1984 ! v v v

PR229 { 1985 { v v v
PR386 i 1986 ! v oMM v v oMM
PR386 = 1987 l voomM Vv v oMM
PR386 i 1988 ! 4 v oM v oMM
PR387 1 1986 i v MM v v oMM
PR287 :HEBE?wI MMV MMV MM
PR387 1 1988 i MMV MM VMM
PR388 { 1986 I VoMM v v v
PR388 1“155?_= MM v MMV MM
PR388 } 1988 I oY v MM v oM
PR287x } 1986 i W/ My MM
PR387x J_I§§F_I M4V MM MM MM
PR387x i 1988 i M VoMM MM MM




neerslag / E—~pot {mm) neerslag / E~pot (mm)

neerslag / E-pot (mm)

Bijlage 12 : Naserslag, potentiele verdamping en cumulatief potentieel
neeralagoverschot per proefjaar.

100 250
PR386c 1986 1 00 E
Eibergen £
80 r 1 180 £
1100 §
60 50 ?
‘l"u.ull"‘ ", 8
-u-uunu..llsli o] %
sl 50§
—-100 E
Fw]
20 r ~150 8
—-200 5
O"T‘“ S WO, T TS B W B N | _250
fub met apr L e ad LT . aict
100 300
PR386 1987 P o
Holten ,.--"" {o0n T Neerslagoverschot
8o r L 1150 {cumuiatief)
60 ‘.."‘““.““I.el’ l"'““.l"“""ll"l"‘l..\ 1 100 Neersiag
" - 50 (per decade)
o]
40 -850 -~ —--- E-potentieel
—100 {per decade)
-150
20 -200
—~250
0 | I N I I N S . N T _300
fab e e el s |1 g i it
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Bijlage 14 . Droge-stofopbrengst (kg.ha-1.jaar-1), stikstofopbrengst
{kg.ha-1.jaar-1) en stikstofgehalte (%) per proefjaar.

DRYF = Drijfmestbehandeling
STIK. = Kunstmestbehandeling

bPR228 1984

* Droge-stofopbrengst

DRYF Do I1_ v I3 i4
13593, 14017, L3727, 13769 .
S5TIK MO 91 w2 W3
10834, 13974, 14236, 15302,
DRYF STIE NO i N2 M3
Do 10183 . 12665, 15211. 15311,
Ii v 11370. 14274 . 14873, 15552,
I3 11134 137348, 14867, 1516%.
14 10887, 14219, 14793, 15177,

| LSD {p=0.05)

DRYF | 301
STIK | 273
DRYF*STIK | &98
STIK binnen DRYF | 745
* Stikstofopbrengst
CRYF 3l4] v 13 14

506.6 566.8 533.3 527.3

STIK NG N1 2 N3
344 .8 501.1 £11.2 G76.9

DRYE STIK Mo N1 2 N3
ol 293 .1 460 .4 602.0 669.9
11_V 384.0 541,1 634.3 708.0
13 358.2 508.0 597.8 669 .2
I4 343.9 494 .3 609.6 GE6D.6
| LSD {p=0.05)
DRYF | 11
STIK | 17
DRYF*STIK | 31
STIK binnen DRYF | 34
* Stikscofgehalte
DRYF Do I1 v I3 14
3.645 3.996 2.837 1,779
STIK MO M1 112 N3
3.156 3.584 4.093 4,423
DRYF STIK NO Ni 1z [k}
Dy 2.873 3.369 3.965 4.375
1 v 3.377 3,791 4.263 4,552
13 3.216 3.698 4,022 4.412
14 3.15% 3.480 4.121 4.355



| 1sD (p=0.0%)

DRYF i ©.oe
STIK | 0.06
DRYF*STIK | 0.11
STIK binnen DRYF | ©0.12
PR228 1985
* Droge-stofopbrengst
DRYF oo I1_V I3 I4
14755, 15198. 15325, 15623.
STIK MO 1 N2 N3
10742 . 15459, 17092, 17609 .
DRYF STIK NO 1 H2 N3
j5l4 5182, 151G, 17114 . 17574,
I1 WV 10973. 15238, 16956. 17626.
I3 10964 . 15716. 17093, 17526.
T4 11847. 15730. 17206, 17710.

| LSD (p=0.05)

DRYF | 323
STIK | 284
DRYF*STIK | 539
STIK binnen DRYF | 528
* Stikstofopbrengst
DRYF Do I1_ W I3 14
483.9 532.8 517.8 531.0
STIK NO N1l N2 N3
275.7 452.9 619.4 F17.5
DRYF STIK Mo M1 w2 N3
bo 214.0 421.6 520.0 710.0
11 v 298.3 471.7 635.1 726.1
I3 273.7 453.5 £29.3 714.6
I 316.6 464.9 623.3 719.3

| LSD (p=0.05)

DRYF | 20

STIK | 15

DRYF*STIK | 31
E

STiK binnen DRYF



* Stikstofgehalte

DRYF Do
3.149
STIK MO
2.554
DRYF STIK
Bo
11V
I3
T4
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

PR229 1984

* Droge-stofophrengst

DRYF Do
11794 .
STIK N0
5685,
DRYF STIK
Do
1V
13
14
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STiK bianen DRYF

* Stikstofopbrengst

DRYF Do

339.3

STIK O

121.9

DRYF STIK
Do
11 v
I3
14

11V
3.419

N1
2.929

NO
.328
. 718
.4094
674

B2 b B ba

11 v
12538.

w1
12143,

o
4305,
6794 .
6408 .
5235.

11 v
100.7

N1
285 .9

N
g83.5
149 .1
137.0
118.0

f

_99—.

i3 I¢
1.285 3.328
N2 W3
3.624 4.074
Ni N2
2.783 3.445
3.094 3.745
2.885 3.681
2,954 3.623
LD (p=0.05)
.08
0.08
0.14
0.14
i3 1s
12667. 12274,
N2 w3
15021. 16422,
Ni w2
11667.  14802.
12291,  14811.
12210. 15513,
12405.  14956.

L8h (p=0.0%)

I3
381.58

N2
466.9

M1
247,
304,
297,
294,

Lt T N

14
373.2

N3
629.9

N2
425,
488,
€35,
459 .

[

L0
1
D
iy

[

1640
1625
1653
1650

601.
660.
636.
621

N3
40
19
77
60

N3
2.
6.
6.
1.

N3

LEURN s B



STIK
DRYF*STIK
STIK binnen DRYF

* Stikstofgehalte

DRYF Do
2.8651
STIK NO
2.130
DRYF STIK
DO
11 ¥
13
I4
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

PR229 198%

* Droge-stofopbrengst

DRYF Do
12821.
STIK No
9251.
DRYF STIK
Do
1n_v
3
T4
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

11 v
3.008

N1
2,352

Wo
.938
.183
L 134
.253

b b B

11 W
13954

N1
13473.

o
8219.
10984 .
G248,
8554,

t0Q -

18D (p=0.05)

I3
2.904

N2
3.109

Wi
L123
.476
.438

2
2
2
2.373

2
3
3
3

I4

. 866

N3

.838

N2

873
L2987
L1227
070

LSD {p=0.05)

0.07
0.08
0.14
0,15

I3
13523,

Nz
15024 .

N1
13009.
14115,
13772,
12597,

I4

12731.

M3

15281 .

N2

15006 .
15067.
15677,
14346.

L3N {(p=0.05}

585
354
843
768

N3
669
068
. 848
R

[CER VT T Y

M2
15051,
15648.
15395,
15028.



* Stikstofopbrengst

DREYF Do
447 .4
STIK jold}
263.9
DRYF STIK
DO
I1 v
13
I4
DRYF
ETIK
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

* Stikstofgehalte

DRYF DO
3.388
8TIK MO
2.845
DRYF STIK
Do
11V
13
14
DRYF
STIK
DRYF*STIE

S5TIK binnen

PR38¢ 198%

* Droge-stofopbrengst

DRYF

STIK

DRYF
Do
I1 v
I1_M
I1 L
13

Do
7790,

NO
S046.

STIK

DRYF

I1 v

507.2

Ni
422 .4

wo
227.2
323.5
257.6
247 .4

Il v

3.574

N1
3.130

NO
L7566
LBaz
LT8O
L8983

B b b3 B

T1_V
8947.

N1
Fa78.

No
3984 .
£124 .
5694 .
5214,
4214,

I3
473 .6

N2
555.3

N1

i
w
s
V= B oo

I3
3.406

N2
3.696

N1
2.956
3.263
3.147
3.152

LED {p=0.

0.11
0.08
0.17
D.16

I1 M
B374.

N2
8582,

N1
THED .
A7540 .
8296
7965,
7201.

~- 10

I4
460.3

N3
644 .7

NZ

(5]
a3}
un
LAl I T )

Ia
3.524

N3
4.220

Nz
574
L850
LB08
L7523

[TERNVE I PE R T

05}

T1 L
7991.

N2
9826 .

12
2904 .

10392,

9616.
9103,
8893.

N3
640 .
663 .
629,
£45 .

o by AN

M3
. 255
L 241
087
.297

P TN

I3
7437,

N3
3603.
10513.
9890,
9683,
9447 .



STIK
DRYF*STIK
STIK bionnen DRYF

* Stikstofophrengst

DRYF DO
251.6
STIK b
132.8
DRYF STIK
Do
11 v
I1 M
Ii_L
13
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIX binnen DRYF

* Stikstofgehalte

DRYF Do
3.034
STIK NO
2.537
DRYF STIK
DO
11 v
11 M
11 L
13
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

Ii_V
330.0

Ni
252.5

1o
83,
177.
158.
135,
110.

[IEREV RS EEY

11V
3.598

ML
3,156

No
.56
L200
LT
.595
.615

BB OB R D

LSD {p=0.0S

102 -
}

286
269
584
603
I1_M Ii L
308.0 278.9
N2 N3
359 .6 402.6
wi N2
204.0 336.9
298.5 407 .9
2801 379.7
251.7 335.4
228 .2 336.2

516
512
1187
1253
1M 11 L
3.57% 1.276
B2 M3
2.754 4.098
M1 w2
2.662 3.422
3.407 3.927
3.378 3.956
3.161 3.685
3.175 2.781

LSD {p=0.05}

I3
265 .9

N3
380.
436,
414,
393.
ER:1: 0

[+ VIR S R

i3
3.422

M3
.987
156
L1923
064
.118

[T N



PR386 1987

* Droge-stofopbrengst

DRYF D Ir v
12205. 13994,

STIK RO M1
10732, 13601,

DRYF STIK WO
Do 7732.

I1_V 11808.

I1_M 11732,

I1 L 11629.
13 10767.

DRYF

8TIK

DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

* Stikstofopbrengst

DRYF Do I1 v
426.8 551.3
STIK NO Ni
346.9 485.2
DRYF STIXK HO
B0 205.5
I w 400.8
I1 M 387.7
Il . 392.3
I3 348.3
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF
* Stikstofgehalte

DRYF Do I1 vV
3.3%06  3.9081

STIK Mo Wl
3.1822 3.5597

DRYF STIK MO
DO 2.6593
11 v 3.3914
I1 M 3.3042
I1_L 3.3739
13 1.2332

I1 M
13655.

Wz
14451,

M1
12871,
14191,
13648.
14065,
13490.

- 103

11_L
13592.

N3
14561 .

N2
14038,
14369.
14855,
13978,
14317.

LSD {p=0.0%5)

268
317
661
708
1M I1_L
523.6 5289
n2 N3
577.0 614.5
oal M2
395.2 520.8
534.9 €23.5
497.8 608.1
£20.9 572.5
477.4 559.9
LSD {p=0.05)
13
13
28
30
11 M I1 L
3.8024  3.8643
w2 w3
3.9896  4.2195
w1 u2
3.1207  3.7102
3.7697  4.1647
3.6484  4.0663
3.7189  4.0961
31.5406 3.91606

I3
13239,

N3
14378,
15006,
14283.
14755,
14380,

I3
499.5

N3
585.
646 .
598,
£29.
612,

Mo=] W LN

I3
3.7361

M3
L0720
.3067
L1906
L2684
L2599

R W



STIK
DRYF*STIK
STIK binnen DRYF

PR3B&é 1988

* Droge-stofopbrengst

DRYF Do
12248,
STIK 0
8168.
DRYF STIK
DO
11 v
I1_M
I1_ L
13
DRYF
STIX
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

* Stikstofopbrengst

DRYF Do
378.8
STIK O
226.2
DRYF STIK
DO
11V
I1 M
I1_L
I3
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIE binnen DRYF

11 ¥
14045,

i
12844,

NG
SB26.
3218,
B277.
9494 .
70889,

11V
491.0

1
373.0

NG
147 .
258.
242.
295.
197.

B W LR B A

LSD (p=

I1 M
13083,

N2
15548,

Ni
11560.
13891
12573,
13152,
121988,

LSD {p=

415
385
266
1018

T1 M
482.3

N2
543.3

- 104 -

0.08)

11 L
13307.

N3
16469 .

N2
15074 .
16431,
15350.
14596.
14394 .

0.05)

11_L
541 .0

N3
668.9

nz2

L

o

Y
oo W e

I3
12587,

M3
16534,
16640,
16132,
15987,
16097,

I3
413.3

N3
619,
684
708,
7il.
617,

[ A R PSRN RN |



* Stikstofgehalte

DRYF Do
2.957
STIK NO
2.753
DRYF STIK
Do
I1_V
T1_M
I1_L
13
DEYFE
STIK
DRYF*STIK

STI¥ binnen DRYF

PR387 19Re

* Droge-stofopbrengst

DRYF Do
12134.
STIK NO
7615.
DRYF STIK
Do
11V
I1 M
13
T2
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

* Stikstofopbrengst

DRYF 0o

435.6

STIK (200

227.0

DRYF STIK
DO
I1 v
11_M
I3
14

11_V
3.393

Nl
2,899

N
.519
L7498
.930
L1589
768

ba b BB B

11 %
13156.

N1
12559,

no
6131.
TT44.
8140,
a077 .
7984 .

I1 v

50%.6

Ml
420.5

[a]
164,
230.
249
256.
234,

[ B e B

I1 M
3.566

N2
3.493

I1 M
13118,

e
15019.

N1
11824,
13034,
12457 .
12673.
12787,

I1 L
3.652

3
4,044

n2
2.988
3.665
3.806
3.843
3.2%0

Iz
12460,

N3
15578.

N2
14731 .
15593,
15478
14530,
14701,

LSD {p=0.05}

I1 M
516.9

N2
587.8

Nl
351,
260.
433,
443,
415.

[~ I =R+ R T

13
479 .1

e
€83.6

HZ
551,
633.
642.
574,
588 .

b S o B b

I3
3.180

N3
748
.113
.392
. 290
.832

[TER A IR TY)

I4
12597,

N3
15780,
16251 .
16358,
14557,
14936,

I4
470.4

H3
&74 .9
713 .6
742 .8
643.5
543.0



- 106 -

| LsD (p=0.05)

DEYF | 18
BTIK | 14
DRYF*STIK | 30
STIK binnen DRYF | 30
* Stikstofgehalte
DRYF Do 11V T1 M I3 I4
3.403 3.740 3.804 3.758 3.825
STIK NO M1 Nz N3
2.956 3.344 3.978 4.387
DRYF STIK wo N1 N2 N3
DO 2.641 2.371 3.726 4.275
11V 2.979 3.529 4.061 4.391
Ii M 3.056 3.467 4,151 4.541
13 3.167 3.494 3.950 4.422
14 2.935 3.258 4.001 4.307
| LSD (p=0D.05)
_______________________ o eees
DRYF I 0.09
STIK I 0.08
DRYF*STIK | 0.15
STIK binnen DRYF | o0.14
PR3IB7 1987
* Droge-stofopbrengst
DRYF Do 11w 31 M I3 I4
11510. 13168. 12983. 13143. 12897.
STIK No 1 w2 W3
7624 . 13201. 14904. 15231.
DRYF STIX MO M1 W2 N3
DO 4718. 11692. 14591, 15040.
T1_V 3001. 13281. 14929, 15459.
I1_M B2B6. 12942. 15193. 15511.
13 8526 . 13998. 15094 . 14954,
14 7587 . 14093 . 14713, 15193.

| LSD {p=0.05)

DRYF | 280
STIK | 403
DRYF*STIK | 887
STIK binnen DRYF | 900



* Stikstofopbrengst

DRYF Do
387.0
STIK NO
208.4
DRYF STIK
DO
1 v
I1 M
I3
T4
DRYF
STIK
DRYF*STIK

11V
5092 4

N1
416.7

NO
97.
270.
238.
237.
198.

WD R e L

5TIK binnen DRYF

* Stikstofgehalte

DRYF Do
3.099
STIK N
2.670
DRYF STIK
DO
I v
11 M
T3
14
DRYF
STIK
DRYF*STIK

I1 vV
3.762

N1
3.144

N0
.0E6
008
.B75
.730
.612

B3 B B L b

STIK binnen DRYF

PR3B7 1238

* Droge-stofopbrengst

DRYF

STIK

LRYF
]
I1_W
T1_M
13
14

Do
12554,

NO
7300.

STIK

11 v
13612,

N1
14018.

®’o
4381,
1561,
TESD .
9214 .
T285

I1 M
494.8

w2
573.4

1

E-Y

[+

[+2]
Moo oo

I1 M
3.687

Nz
3.838

W o WL b
[
=
=

I1 M
13811.

N2
16701.

wL
Llg1z2.
13652,
14185,
15522,
14820,

- 107 -

I3
4B0.6

H3
663.5

iz

o)
P
o
0w e e o

I3
3.549

3
4,365

N2
3.519
4,117
4,065
3.797
3.693

Iz
L4785 .

3
16943,

W2
16851,
159%01.
16788,
17475 .
16787.

T4
455 .6

N3
630.
899,
695 .
643,
648,

e O W

I4
3.423

w3
.189
.514
_491
.305
.324

[P NS

I4
139340,

N3
17371.
16936,
16613,
16928,
1EBER.



STIK
DRYF*STIK
STIK binnen DRYF

* Stikstofopbrengst

DRYR Do
449.8
STIK HO
205.1
DRYF STIK
Do
1V
I1 M
12
14
DRYF
STIK
DRYF*STIK

S8TIK binnen DRYF

* Stikstofgehalte

DRYF Do
1.273
STIK MO
2.746
DRYF STIK
Do
I1 Vv
11 M
13
14
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

11 v
537.8

N1
468.1

N
a7.
244,
228.
260.
194 .

H o=l oo

11V
3.B19

Hl
3.324

o
L218
76
.983
. 802
. 651

B B OB Lu B2

i0g -

LSD (p=D.05)

I1 M
532.6

N2
658.7

N1

e
i
2]
=R e

I1 M
2.724

Nz
3.950

N1
. 887
.580
.282
436
.227

[P PR PO PL Y &

I3

544 .4

N3

729.8

3
4
4
2
3

o
@
&
B D e

w2

13

.576

N3

.308

N2

. 752
.168
053
.894
.880

LSD {(p=0.05}

0.11
0.09
0.21
0.20

I4
512.3

H3
736,
752.
727,
705.
727,

W g B

I4
3.518

L]
.235
L2472
L3789
L1772
L 313

[N N
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PR3IB7X 1986

* Droge-stofopbrengst

DRYF Do 1 v
7045, 9408
MARITYD -1 B c
7967 . 7854 . 8858.
DRYF MAAITYD n B C
aly 6862, 6777. 7496 .
I1 v 9071, B931. 10221,
| LSD {p=0.05}
DRYF | =8z
MAAITYD | 612
DRYF*MAATTYD | 756
MAAITYD binnen DRYF b 869
* Stikstofopbrengst
DRYF Do Ti W
156 .9 251.2
MARTITYD A 8 c
205 .7 203.3 203.1
DRYF MABATTYD A B &
Do 1601 152.1 156.5
11 v 251.4 252 .4 249.7
* Stikstofgehalte
DRYF Do I1_V
2.231%9  2.6814
MAAITYD A B C

2.5526 2.551% 22657

DRYF MAAITYD A B C

Do 2,3320 2.,2750 2.0866

11 v 2.7712  2.8281  2.4448
PRIB7XE7

* Droge-stofopbrengst

DRYF DO 11 W
4845, 9667.
MAAITYD A B c
6859 6864 . 8044.
DRYF MABITYD a B c
Do 4639 . 4224, 5670.

Il v G079, 9504 10418



MAALITYD
DRYF*MAARTITYD

MRAITYD binnen DRYF

* Stikstofopbrengst

DRYF Do
87.5

MAARITYD A
161.1

DRYF MAAITYD
Do
v

* Stikstofgehalte

DRYF Do
1.8220

MARTITYD S
2.2471

DRYF MAAITYD
DO
11V

PR387X 1988

* Droge-stofopbrengst

BRYF no
4774 .

MARITYD PN
6833,

DRYF MALITYD

DRYF*MAATTYD

=

I1 Vv
235.0

152 .5

88.5
232.8

11V
4342

L1365

.2293
L5648

11 v
9206.

6539,

4655,
9010,

MAATITYD binnen DRYF

|

| 9&9
| 732
| 1075
| 1035

170.

80
224,

.9 52.0

=

248.0

2.0008

1.9149 1.6213
2.3581 2.37%6

759% .

B C

43440, 532%2.
8739. 9869 .

| 1sD

{p=0.05}



* Brikstofopbrengst

DRYF

MARITYD

DRYF
DO
11V

DO
161.3

pat
178.9

MARITYD

* SBtikstofgehalte

DRYF

MAATTYD

DRYF
Do
11 v

PR348 1986

* Droge-stofopbrengst

Do
2.12%¢

2.5228

MAATTYD

DRYF Do
10178.
STIK HO
5622,
DRYF STIK
Do
BL V
Bl_M
Bl I,
B2
DRYF
STIK
DRYF*STIK

STIK binnen DRYF

* Stikstofopbrengst

ORYF

S5TIK

DRYF

Do
Bi V
B1_M
Bl_L

0]
376.3

Wo
157 .4

STIK

v
250.0

176.3

103 .4
254 4

I1_V
2.7276

2.5653

2.2218
2.8238

B1_V
10105.

il
10051,

W}
S0Lz,
SEO3.
5828,
5572,
6093,

Bi V
379 .4

N1
izr.v

I’o
136.
156.
165,
157,
170.

WO o OB

-1

171.

-y

94 .
258.

B

2.1977

2.17&7
2.9540

Bl_M
10143,

N2
12359,

N1
9571,
9221,
9742,

10197,
143425,

106.0
237.3

1.5504
2.4050

Bl L
10183,

IRE]
12741.

N2
12755.
12283,
12289
12016.
12482,

LSD (p=0.05)

Bl M
381 ¢

jpes
488.8

N1
319,
326 .
3z1.
344,
344,

WL e -] O

Bl L
385.2

n3
545.9

N2
194 .
483
490 .
286 .
489,

el

b ] WD W

B2
10352,

N3
12574 .
12643 .
12737.
12945,
12405,

B2
382.9

N3
555,
551 .
545,
551.
524,

RIS RS S e <)
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| L&D (p=0.05}

DRYF f 20
ATIK | 15
DRYF*5TIK | 34
STIK binnen DRYF | 33
* Stikstofgehalte
DRYF Do BlL v Bl_M Bl _L B2
3.518 3.597 3.607 3.641 3.572
S$TIK NO N1 N2 w3
2,799 3.302 3.951 4.287
DRYF STIK N0 N1 N2 H3
Do 2,712 3.201 3.873 4.286
Bl_V 2.780 3.294 3.947 4.366
Bl i 2.846 3.297 4.002 4.285
Bl1_L 2.850 3.389 4.060 4.265
B2 2.806 3.327 3.924 4.232
| LSD (p=0.05)
_______________________ [
DRYF | 0.08
S5TIK | o©.08
DRYF*STIK | 0.17
STIK binnen DRYF | ©0.17
PR388 1987
* Droge-stefopbrengst
DRYF Do BL v Bl M B2 B3  Bl_M_3
10455, 10733, 10526. 10546. 10729, 10852,
STIK M0 N1 N2 N3
5309. 10772. 12965, 13515.
DRYF STIK NO N1 Nz w3
DO 4710. 10219, 12637. 14056.
Bl V 51132. 10598. 13553 13667.
Bl M 5384. 10904, 12488, 13330.
B2 5085. 10957, 12701. 13439,
B3 5414 . 11268. 13202, 132033,
Bl M 3 6146, 10282. 13214, 13564.
| LED {p=0.05)
DRYF | 403
STIK { 385
DRYF*STIK | 899
I

STIK binnen DRYF



* Srikstofopbrengst

PRYF D
346.4

STIEK MO
136.4

DRYF STIK
Do
Bl_V
Bl M
B2
B2
BlL M 3

DRYF*5TIK
STIK binnen DRYF

* Stikstofgehalte

DRYF bo
3.123

5TIK RO
2.553

DRYF STIK
DO
Bl V
Bl M
B2
B3
Bl M 3

STIK
DRYF*STIK
STIK binnen DBYPR

B1_V
357.2

11
308.8

NO
117,
1238,
144 .
133,
135.
159 .

oo R ooy )

Bl V
3.164

[T N BN T V)
L1
4}
i

3

3

ba by b Lt DD B

Bl M
.335

N2
LS00

Nl
L745
. 741
L0032
.870
.958
. 835

- 13 -

B2
356.4

N3
538.4

w2
413,
472,
452,
442
475 .
473,

|l A VB R |

R2
3.226

N2
.253
.479
L6211
474
.558
578

(YU PRI Y PV R VX I 89

| LSD {p=0.05)

.07
IS
.15
Lle

B3
363.6

N3
569.
536,
538.
534,
510
54T .

P RN FER. O S = I -]

B3
3.241

N3
027
.822
.033
.974
L2310
.987

LU % B N T PR N

B1

M 3

367.9

B1_.
.247

3

M 2



PR3BE 1988

* Droge-stofopbrengsc

DRYF jali]
11341,

STIK 0
6644 .

DRYF STIK
Do
BL_V
Bl M
B2
B2
Bl V_3

STIK
DRYF*STIK
STIK binnen DRYE

* Stikstofopbrengst

DRYF DO
37200

S5TTK NO
186 .0

DRYF STIK
DO
BlL V
Bl M
B2
B3
Bl V 3

DREYF*STIE
STIK binnen DRYF

Bl V
L1858.

Nl
11602,

M
6253,
6837
7149 .
6635
6271,
6721.

173.9
187 .4
204 .3
191.2
170.3

Bl M
12186.

n2
14020,

M1
10809 .
11232,
12848,
12009,
11723
10934 .

- 14

BZ
11785 .

w3
14604 .

N2
13589,
14535,
14010,
13852,
13710,
14422

LSD {p=0.08)

Nz
451 .93
495.7
484 8
466 .4
454 &
479 .3

B3
11498 .

n3
14715,
14767,
14738.
14645 .
14279 .
14482 .

B3
3727

N3
570 .
577.
571.
553.
541,
537.

W el Lo 4D b

B1 V_2

L1640G,

B1_V 3
376.7



* Stikstofgehalte

DRYF oo
3.172

STIK M}
2.792

DRYF STIK
Do
Bl V
Bl M
B2
B3
Bl V 3

STIK
DRYF+*5TIK
STIK pinnen DRYF

3

bR B3 BF OBD DB

Bl_V
.210

N1
761

NO
. 789
.7440
11
.893
112
LT3

3

Bl1_M
.249

N2
.368

B2
3,195

N3
3.824

i3z
3.328
3.410
3.458
3.367
3.31%
3.327

RN VE R FURFS I PU R VT

E3

.148

N3

872
.91z
.B76
779
L7893
L712

Bl _V_3
3 124
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3ijlage 15: Regressiemodellen per proefjaar.

Droge -stofopbrengst

Proefnummer | jaar | object | A | B | ¢ | sE | R2-ad3
PR228 I 1384 || Do I -0.016%6 a I 183.64 a2 : 10374 a I 533.0 I 91.8 I
"""""""""" T aniene s Ve Vinse e T
O I SR
T T nees Ve hen e
PR228 | 1985 I Do I -0.02443 a : 24.23 a 1| 9307 a I 246.8 | 97.6 |
"""""""""" iRt I Rl Nora H
R Pt IO e
R IS S
PR229 | 1984 i Do E -0.03900 a |[ 42.97 a { 4616 a I 596.6 | 98.1 |
"""""""""" O A R
IR S it R
R R OUbea I R
PR229 | 1985 I Do 1| -0.03662 a l| 32.27 a E 8261 a i 596.8 | 94.9 |
"""""""""" O [ A
T e s e
T e ae e T T aene e
PR38E | 986 I Do : -0.02076 a } 27.22 a % 3929 a 1 208.5 | 96.1 |
"""""""""" i e i oul L
S O A
R A IR R
AP R IO e
PR38E | 1287 | Do I -0.02875 a I 27.90 a 1 7859 a 1| 521.6 | 92.1
““““““““““ }‘I;EE




PRI8G | 1988 | Do | -0.02671 ab | 33.85 a | 5830 a |} ¢665.6 | 96.2

| 13 | -0.02736 a | 30.23 b | 7876 b |
T are o | aes e | Thea s |
2 el a | aran e | aomsn |
PR327 | 1987 ! o1y E -0.03371 a 1 37.64 a 1 4500 a E 716.6 | 95.4 |

| 13 | -0.0289% ac | 28.39 be | 8684 bd |

A ROt i R
PR387 | 1988 l Do : -0.03372 a I 42.08 a i 4387 a } 819.2 | 98.2 |
""""""""""" R i It et R

| 12 | -0.83372 a | 33.83 b | %323 c
|- oo R R |
| 14 [ -0.03372 a | 36.22b | 7708 b
! | | l |
PR3&8 { 1986 | DO | -0.02841 a | 28.85 a | 5181 a | 584.2 | 96.1 i
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PR388 | 1387 | Do | -0.03067 a | 33.55 a | 4676 a | 683.1 | 95.7 i
"""""""""""""" O T O AU
T L I
I R I
I IO R
i | eeseen T e e e s
PR348 | 1988 I Do I -0.03375 a I 32.83 a ; 6304 a 844 .1 | 3.8 |
""""""""""" iy e Ve e e
IV I I
B i S
I bt N R
I ISR IV

| | [ i
Stikstofopbrengst
Proefnummer | jaar | object [ & | B | ¢ | sE | Rz-adj |
FR228 I 1984 I DO E -0.0005658 a i 0.9760 a I 283 a I 21.8 E 97.3 |
"""""""""" A s e
S Il I SO
PR ERPSRA RN M
PR228 | 1985 I Do I -0.0004949 a I 1.1251 a I 216 a % 22.5 | 98.2
"""""""""" I I RN Rl
I S i R
P IR I S
PR229 |1984|ID0 Io a]|09473.a%84ai 18.5 | 99.1
""""""""""" T e POV ot
e I o
A I I R
PR229 | 1985 I Do I -0.0005327 a } 1.0610 a ! 221 a ! 26.6 | 97.0 |
"""""""""""" e o O
P IR i O
R vl I B




PR386 | 1986 | DO | -0.00058917 a | 0.88%0a | 79 a | 15.3 | 38.1
""""""""""" e i SOl I
R IS R
P R i B
I SR PRSP IO
PR386& ! 1387 ! Do } -0. 0006300 a E 1.0108 au_| 212 a # 21.4 | 96.7 f
""""""""""""" S LA R PSRN S
A I A Bt

| 12 | -0.0006200 2 | 0.8156 b | 333 ¢ |
| | b l | e
PR386 | 1988 | DO { -0.0001588 a | 0.8432 a | 148 a | 11.6 | 96.8

| 12 L | ~0.0001588 a | 0.82432 a | 268 b |

R Ao S OSot R
PR387 [ 1986 :__6 }—7575003917 é“_F 1.1001 a } 160 a } 23 4 | 98.4
"""""""""" I PO e R

VI o W R

R RSP IO

15 o lvoarenn an | iivea a N ame b |
MEEEE?Mh____T_IEE?_J Do l -0.000610% a [ 1.2242 a { 87 a 1 23.2 | 96.8 |

| I1.M | -0.000610% a | 1.1130 b | 231 bo |
5 e ooseios & | ileese s | e
R EShe i O OV
PR187 | 1988 i Do i 70.0006765 a { 1.4450 a I_—sa a _f 33.2 | 97.6

| I1_M | -0.0001129 ab | 1.5100 a | 226 bec |
[~ R i |- Rt |
| 13 | -0.0001344 b | 1.5750 a | 252 b
R St [-omemeee |- |
| T4 [ -0.0001066 ab | 1.5080 a | 195 ¢ |
|
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SRIRE | 198¢ | bO I -0.0007311 a | 1.1558 a | 133 a | 25.2 | 97.4

| B2 | -0.0007311 a | 1.0a00 e | 1724 b |
I I | I |
PRI8A | 1287 | DO | -0.0005589% a | 1.0824 &2 | 93 a | 32.8 | 95.6
------------------- R R R e TR PEEE
| BL v | -0.0005589 a | 1.0370 ab | 124 ab |

| BL M 3 | -0.0005%8% a | 0.9971 b | 127 b |

PR3BE | 1s88 | Do | -0.0003483 a | 0.8%49 a | 170 a | 28.2 | 96.4

| B2 | -0.00032483 a | 0.8949 a | 183 abc]
oo |- - R |
i

| B2 | -0.0003483 a | 6.8%2%9 a | 171 a |
|- [ [~ R |
| B1. v 3 | -0.0003483 a | 0.894% a | 175 ab |

a,b,c : Verschillende citifers betekenen significante verschillen {p<0.05}
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Bijlage 16 : Droge-stofopbrengst (kg.ha-1). stikstofopbrengst {kg.ha-1} en
stikstofgehalte (%) per snede per proefjaar.

Bijlage 16 is via de auteur op verzcek leverbaar.
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: Rantal dagen tussen mesttoediening en oogst eerstvolgende

Bijlage 17
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Bijlage 18: Voorbeeld bsrekening stikstofwerking bij gecombinserde
toediening

Werkingscoefficignt {A-B) / (N wit rundermest} x 100%

{119} / (200} x 100% = 60%

€1 n

® controle B injectie

18

Droge-stofopbrengst (t/ha)

8.
o) ;
A
4 b2 :
O 200 400 500

N uit kunstmest (kg/ha)
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Bijlage 19: Stikstofgift (kg.ha-1_jaar-1)
droge-stofopbrangst 13 kg ds.kg -1
bijhehorende diroge-stofopbrengst (kg.
stikstofopbrengst (kg.ha-1.jaar-1).

Proefnummer | jaar | ®_13 | ds-opbr | W-opname

DR228 I 1984 E 166 F 13003 I 440
I 1985 I 308 |I 16586 I 516
PR229 J 1984 I 384 I 15366 ! 1a7
{ 1985 I 263 I 14217 i 464
PR286 I 1986 I 146 ! 5922 I 153
I 1987 : 259 E 13159 : 431
: 1988 } 390 } 14970 } 453
PR387 I 1986 I 354 i 14286 i 501
: 1987 i 366 I 14052 I 453
i 1988 } 431 ] 16261 } 585
PR3ES I 1986 { 307 I 11555 I 418
: 1987 I 335 I 12473 i 299
i 1988 !I 254 !I 13037 E 403

waarbij de marginale

(N_13) bedraagt plus de
ha-1.jaar-1}) en



(M 9)

waarbii de marginale

bedraagt plus de

Bijlage 20: Stikstofgift (kg.ha-1.jaar-1}
droge-stofopbrengst 9 kg ds.kg RB-1
bijbehorende droge-stofopbrengst (kg.ha-1.jaar-1} en
stikstofopbrengst (kg.ha-1i.jaar-1}.

Froefnummer | jaar | N 9 | ds-ophr | N-opbrx

PR228 I 1984 I 284 I 14303 I 525

! 1985 i 266 : 17225 ! 561

FR229 i 1984 I 435 I 15930 l 496
I 1985 I 318 = 14818 I_” 505

DPRI86 : 1986 i 225 I 6795 E 189

I 1987 I 329 I 13924 { 476

i 1988 { 465 I 15794 I 506

PR387 I 1986 I 427 } 15091 I 559

I 1987 I 52% ; 14706 % 497

I 1988 I 491 i 16913 E 634

TPR388 } 1986 ! 385 I 12421 i 469

; 1987 { 400 I 13190 l 442

i 1988 i 353 i 13689 i 443




- 126 -

Bijlage 21: Stikstofwerking (%) bij gecombineerde toediening van
kunstmest en drijfmest op basis van de droge-stofproduktie {(ds)
en op basis van de stikstofopname (M) bij een meeropbrengst van
9 kg ds.kg W-1

* PRZZ8 en FR229.

I ds | N |

| 11 v 13 14 | 11 v i3 T4 |
———————— [
PR228 | | |
1984 | 38 15 18 | 68 is 27 |

I I I

1985 | -2s% 3 -1 ] 38 25 35 |
-------- R ELLESETRCEEERPPLIEREY
gem | 7 3 5 | 53 30 31 |

| ! |

PR22% | ! |
1584 | - 6 32 17 | 38 39 25 |

| | |

1985 | 21 a0 -36 | 46 19 10|
--------- R T L PL S TR ORI PRPLEEER )
gem | ) 36 10 | a2 29 17 !

I | I

* PR38G en PRIG7T.

I ds I N |
| Ta_v  ri_mM i L 13 14 | Ta_ v IimM I1_L Iz T4
________ I___M_____-__----______----.--_____i_____._________---____..__.....--‘__-l
PR326 | | |
1986 | %9 30 -53 -72 | 112 a0 75 -3 |
| | I
1987 | 57 51 25 22 | 90 82 80 5%
I I |
1988 | 73 - 4 ~50 -17 | s8e 73 20 26 |
-------- T
gem | &2 26 -26 -22 | 96 82 18 27
I | |
PR387 | | |
1986 | 40 39 * -1 } 60 54 25 24 |
| ! |
1987 | 18 24 44 46 | s8 59 48 39
I I |
1988 | 1 20 69 34 | 39 44 65 36 |
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Rijlage 22 : Nitraatgehalte (%) en nitraataccumulatie (kg.ha-1)}
per snede per proefjaar.

NIT[i] = Nitraatgehalte in de i-de snede

JNIT = Nitraatgehalte op jaarbasis

NITOPBR[i] = Nitraataccumulatie in de i-de snede

JNITOPBR = Nitraataccumulatie op jaarbasis

resultaten per snede zijn op aanvraag verkrijghbaar,

PR 386 1986

STIK
DRYF

Do
Y
1M
11 L

13

STIK
DRYF

DO
11V
1M
11 L

13

PR386 1987

STIK
DRYY

DO
1y
Tl M
Il L

I3

STIK
DRYF

Do
Il v
11 M
11 L

13

JNIT
julk

.03
.28
.22
a7
07

e et B e i e}

JNITOPBR
N

JN

[ e e e ot

JNITOP

IT
NO

.06
.55
Lab
.08
.31

BR
NO

5
65
53
68
34

ot I v o e

N1

.07
43
45
.21

14

N1

38
37
17
140

ml

.13

.88
.87

[ Ja R e Bl N w

nl

lé
129
120
121
7

D0 o=

44
.05
.94
.37
T

N2

43
109
91
34
41

w2

LBO
.50
.38
Lhd
.98

[ ]

Nz

84
224
2086
201
141

Lo B e i

N3

.87
42

.18
.99

i3

83
150
129
114

G4

N3

.28
.73
.97

o e

1

K3

184
260
281
254
210



PR387 1986

PR387 1987

PR 387 1988

STIiK
DRYF
DO
11V
11 M
13
14

STIK
DRYF
DO
11V
11K
13
4

STIK
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LIST OF TRANLATIONS OF TABLES, FIGURES AND APPENDICES

Table O:  Average efficiency index {%) calculated from dry matter
yield (DM and from nitrogen yield {N}.

Table 1: Soil types and locations of trials.

Proefnurmmer = Trial code

Jaar = Year

Methode = Method

Lokatie = Location
Grondsoort = Soi type

Injectie = Injection
Bovengronds = Surface application
Zand = Sand

Zavel = Loam

Table 2: Planned application rates (ton.ha') of cattle slurry per treatment.

Behandeling = Treatment

Proefnummaer = Trial code

Jaar = Year

[Bl4] = Control; no slurry

v = Injection before the first cut, early

T M = Injection before the first cut, mid

17 L = Injection before the first cut, late

13 = Injection before the third cut

14 = Injection before the fourth cut

B1 VW = Surface application before the first cut, early

B1 M = Surface application before the first cut, mid

B1 L = Surface appiication before the first cut, late

B2 = Swurface application before the second cut

B3 = Surface application before the third cut

B1 ¥V 3 = Surface application before the first cut, early
and before the third cut

B1 M 3 = Surface application before the first cut, mid

and before the third cut
= Planned application date, but due to soil conditions changed

Table 3: Actual application rates of N-total from catle slusry {kg.ha '),

Behandeling = Treatment
Proefnummer = Trial code
Jaar = Year

Table 4: Dry matter vield of PR387X tkg.ha™

Table 5: Nitragen yield of PR387X {kg.ha}

Behandeling Treatment
Maaitijd = Cutting date
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Table 6:  Distribution (%) of dry matter yield increase, relative to
DOMG, with injection of cattle slurry (PR228)

Table 7. Distribution {%) of dry matter vield increase, relative 1o
DONG, with injection of cattle slurry (PR223)

Table 8:  Distribution (%) of dry matter yield increase, relative 1o
DOMQ, with injection of cattle slurry {(PR386)

Tahle 9; Distribution {2} of dry matier yield increase, relative to
DONQ, with injection of cattle slurry {(PR387)

Tabie 10: Distribution {%) of dry matter yigld increase, relative to
DOND, with injection of cattle slurry {(PR3B7X)

Table 11: Distribution {%) of dry matter yield increase, relative to
DONO, with surface application of cattle slurry (PR3E88)

Jaar = Year
Behandeling = Treatment
Snede = Cut

Table 12: Distribution (%) of nitrogen vield increase, relative o
DONG, with injection of cattie slurry {PR228)

Tahle 13: Distribution {%) of nitrogen vyield increase, relative to
DONO, with injection of cattle slurry (PR229)}

Table 14: DRistribution (%} of nitrogen yield increase, relative (o
DONG, with injection of catile slurry (PR386)

Table 15: Distribution {%] of nitrogen yield increase, relative to
DOMNO, with injection of cattle slurry (PR387)}

Tabie 16: Distribution {%) of nitrogen vieid increase, relative to
DONG, with injection of cattle slurry (PR387X)

Table 17: Distribution {%) of nitrogen vield increase, relative to
DOMNO, with surface application of cattle slurry {PR388}

Jaar = Year
Behandeling = Treatment
Snede = Cut

Table 18: Niwrogen efficiency (kg dry matier/kg nitrogen) and nitrogen
recovery kg nitrogen/kg nitrogent of artificial fertilizer
{PIR228 and PRZ28).

Table 18: Nitrogen efficiency tkg dry matter/kg nitrogeni and nitrogen
recovery (kg nitrogen/kg nitrogent of artficial fertilizer
{PR386 and PR387).

Table 20: Nitrogen efficiency {kg dry matter/kg nitrogen} and nitrogen
recovery (kg nitrogen/kg nitrogent of artificial fertilizer
{PR3BE).
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Table 21: Nitrogen efficiency (kg dry rnatter/kg nitrogen) and nitrogen
recovery (kg nitrogenfkg nitrogen} of nitrogen from cattle
slurry {(PR228 and PR229}.

Table 22: Mitrogen efficiency (kg dry matter/kg nitrogen) and nitrogen
recovery (kg nitrogen/kg nitrogen} of nitrogen from cattle
slurry {PR386 and PR387).

Table 23: HNitrogen efficiency {kg dry matter/kg nitrogen} and nitrogen
recovery (kg nitrogen/kg nitrogen} of nitrogen from cattie
slurry {PR388).

Table 24: Difference (kg nitrogen/kg nitrogen) between maximal N-recovery
from the mineral fraction of slurry nitrogen and N-recavery
attained from total nitrogen of slurry (PR228 and PR229).

Table 25: Difference (kg nitrogen/kg nitrogen) between maximal N-recovery
from the mineral fraction of slurey nitrogen and N-recovery
attained from total nitrogen of slurry (PR386 and PR387).

Table 26: Difference {kg nitrogen/kg nitrogen) between maximal M-recovery
from the mineral fraction of slurry nitrogen and N-recovery
attained from total nitrogen of slurry {(PR388).

Tahle 27: Efficiency index (%) of nitrogen from cattle slurry relative
to nitrogen from artificial fertilizer. The index is calculated
from dry matter yield {ds! and nitrogen yield tN) with seperate
application of slurry and fertilizer {PR228 and PR229),

Table 28: Efficiency index {%) of nitrogen from cattle slurry relative
to nitrogen from artificial fertifizer. The index is calculated
from dry matter vield {ds} and nitrogen vield {N) with seperate
application of slurry and fertilizer {PR386 and PR387}.

Table 29: Efficiency index %} of nitrogen from cattle sturry relative
to nitrogen from arificial fertilizer. The index is calcuWated
from dry matter yield {ds} and nitrogen vield (N} with seperate
application of slurry and fertitizer (PR388).

Tahle 30: Efficiency index {%) of nitrogen from cattle slurry relative
to nitrogen from artificial fertilizer. The index is calculated
from dry matter vield {ds} and nitrogen vield (N} with combined
application of slurry and fertilizer IPR228 ang PR2291.

Table 31: Eificiency index 1%} of nitrogen from cattle slurry relative
to nitrogen from artificial fertilizer. The index is caiculated
from dry matter yield {ds} and nitrogen vyield {N} with combined
application of slurry and fertilizer {PR386 and PR387).

Table 32: Efficiency index {%) of nitrogen from cattle slurry relative
to nitrogen from artificial fertilizer. The index is salculated
from dry matter yield (ds) and nitrogen yield (N} with combined
application of sturry and fertilizer {PR388}.

Table 33: Difference in dry matier yield (kg.ha™}, at the highest level
of artificial fertilizer, between slurry apphlication and control
i the first cut following slurry application {s1} and in the
whole year {j} IPRZ28 and PR228).
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Table 34: Difference in dry matter vield {kg.ha'}, at the highest level
of artificial fertilizer, between slurry application and controt
in the first cut following slurry application {s1) and in the
whole year {j| (PR386 and PR387).

Tahle 35: Difference in dry matter vield ikg.ha'l, at the highest level
of artificial fertilizer, between slurry application and control
in the first cut following slurry application {31] and in the
whole year (j) {PR388}.

Table 36: Number of cuts in which the pitrate norm (%) for zero grazing,
silage and grazing, were exceaded, Nw represent the effective
nitragen agplication (PR386).

Table 37: Number of cuts in which the nitrate norm {%) for zero grazing,
silage and grazing, were exceeded. Nw represent the effective
nitrogen application (PR387).

Table 38: Number of cuts in which the nitrate norm %! for zero grazing,
silage and grazing, were exceeded. Nw represent the effective
nitrogen application {(PR388).

Table 38: Average efficiency index (%] calculated from dry matter
vield and from nitrogen vield. Between brackets
the variation.

Table 40: Average efficiency index {%} calculated from dry matter
yield and from nitrogen vield,

Droge stof = Dry matter

Stikstof = Nitrogen

Injectie = Injection

Bovengronds = Surface application

Zang = Sand

Zave! = Loam

Vooriaar = Spring

Zomer = Summer

Figure 1: Dry matter yield iton.ha ') in relation to nitrogen
from artificial fertilizer {kg.ha '} {PR228 and PR223].

Figure 2:  Dry matter vield {1on.ha} in relation to nitrogen
from artificial fertilizer tkg.ha') (PR386).

Figure 3: Dry matier yvield {ton.ha™} in relation to nitrogen
from artificial fertilizer ikg.ha'} {(PR387).

Figure 4: Dy matter vield {ton.ha} in relation to nitrogen
from artificial fertilizer (kg.ha’) (PR38R8).

Figure 5:  Nitrogen yield {ton.ha™") in relatian to nitrogen
from artificial fertilizer {kg.ha'} {PR228 ang PR229).

Figure 6:  Mitrogen vield {ton.ha™} in telation 10 nitrogen
from artificial fertilizer (kg.ha™) (PRI86}.

Figure 7: Nitrogen vield (ton.ha'} in relation te nitrogen

fram ardficial fertilizer (kg.ha'y (PR3IB7.



Figure 8:

Figure 9:

Figure 10:

Figure 11:

Figure 12:

Figure 13:

Figure 14:

Figure 15:

Figure 16:

Figure 17:

Figure 18:

Figure 19:

Figure 20

136

Nitrogen vield lton.ha '} in relation to nitrogen
from artificial fertilizer {kg.ha') (PR388).

The proportion (%) in the first cut of the total

yield increase following slurry application in relation

io the number of days between application and first cut.
Calculations are based on dry matter vield (DS) and
nitrogen vield (N} (PR388).

The proportion {%} in the first cut of the total

vield increase foliowing slurry application in relation

to the number of days between application and first cut.
Calculations are based on dry matter vield {DS) and
nitrogen yield {N} {PR387}.

The proportion (%) in the first cut of the total

yield increase following slurry application in relation

tc the number of days between application and first cut.
Calculations are based on dry matter yieid {DS) and
nitrogen yield (N {PR388]).

The proportion %] in the first cut of the total

vield increase following slurry application in relation

to the number of days between application and first cut.
Calculations are based on dry matter yield {DS) and
nitrogen yield (N} {PR387X}.

The effect of nitrogen from artificial fertilizer |kg.ha')
on dry matter yield {ton.ha™} and nitrogen vield tkg.ha™)
IPR228).

The effect of nitrogen from artificial fertilizer {kg.ha''}
on dry matter vield (ton.ha'y and nitrogen vield (kg.ha™
{PR229].

The effect of nitrogen from artificial fertilizer {kg.ha™'}
on dry matier yield {ton.ha} and nitrogen yieid {kg.ha™)
{PR3EE).

The effect of nitrogen from artificial fertilizer ikg.ha}
on dry matter yield {ton.ha'} and nitrogen vield tkg.ha')
{PR387).

The effect of nitrogen from artificial fertilizer {kg.ha™
on dry matter vield (ton.ha'y and nitrogen vield (kg.ha™'}
{PR3BE]}.

The dry matter yvield tkg.ha) in relation to the nitrogen
vield {kg.ha'} in the first cut following slurry application
{PR228 and PR229}.

The dry matter yield (kg ha'} in relation to the nitrogen
vield lkg.ha™} in the first cut following slurry application
{PR3BBG).

The dry matter vield (kg.ha'} in relation to the nitrogen
vield {kg.ha'} in the first cut following slurry application
{PR3Z7).
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Figure 21:  Nitrate accumulation (kg.ha'} in relation to nitrogen
vield {kg.ha') IPR386).

Figure 22: Mitrate accumulation {kg.ha'}) in relation to nitvogen
vield (kg.ha} {(PR387).

Figure 23:  Mitrate accumulation {kg.ha™} in relation to nitrogen
yield (kg.ha') {(PR388).

Appendix 1: Results soit Analysis.

Proefnummer = Trial code

Jaar = Year

Laag = Depth

08 = Organic matter

slib = particles < 16 um

M-50 = Median of distribition of soit particle size

P-Al = mg P,0; / 100 g dry scil

K-getal = mg K,0 / 100 g dry soil (corrected for organic matter)
Mg = mg MgO / kg dry soil

Appendix 2: Botanical composition of trial fields
Appendix 3: Plot area

Proefnummer= Tral code

Jaar = Year
Bruto = Gross
[RI=11] = Mett

Appendix 4: Dates of slurry application

Proefnummer = Trial code

Jaar = Year
Yoorjaar = Spring
Snede = Cut

Appendix B: Actual rates of cattle slurry (t.ha™), N-total ikg.ha™)
and N-mineral {kg.ha ') per replicate (1-4).

Proefnummer = Trial code

Jaar = Year

Data = Dates

Werkelijke gift = Actual application rate of cattle slurry
M-totaai = M-totai

M-mineraal = N-mineral

Appendix 6: Compostion of cattle slurry {g.kg ")

Proefnummer = Trial code
Jaar = Year

Data = Dates

Os = Dry matter
Ras = Crude ash
MN-to1 = M-total

vg = volume weight {kg.m?
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Appendix 7: Nitrogen application from artificial fertilizer tkg.ha.jaar").

Proefnummer = Trial code
Jaar = Year
Sneden = Number of cuts

Appendix 8: Date of first nitrogen application from slurry and artificial fertilizer.

Criifrmest = Cattle shurry
Kunstrmest = Artificial fertilizer
Proefnummer = Trial code

Jaar = Year

Datum = Date

T-som = Temperature sum

Appendix 9:  Fosfate and potassium application from artificial
fertilizer (kg.ha} before the first cut {sn 1),
in the remaining cuts {restl and total {totl.

Proefnummer = Trial code
Jaar = Year

Appendix 10: Cutting dates

Proefnummer = Trial code
Jaar = Year
Snede = Cut

Appendix 11: Analysis in grass samples per plot [V} or per obiject (MM).

Dsg zv = Dry matter, excluding sand
Ds zh = Dry matter, including sand
Zand = Sand

M-tot = N-total

Appendix 12 Precipitation, potential evaporation and cumulated potential precipitation surplus.

Appendix 13: Weather conditions during and after slurry application.

T _gem = Average temperature

Stral = Global radiation

E ref = Reference {cropi evaporation
Meerslag op dag = Precipitation on day ....

Meerslag - E_pot Precipitation minus potential evaporation
Signif. schade Significant reduction in dry matter vield
Ja = Yes
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Dry matter vield (kg.ha'.jaar'}, nitrogen yield (kg.ha.jaar"} and nitrogen
content {%].

= Slurry treatment
ST = Artificial fertilizer treatment
Croge-stofopbrengst = DOry matter yield
Stikstofopbrengst = Mitrogen yield

Stikstofgehalte

Nitrogen content

Appendix 15: Regression models for each year.

Appendix 16:

DSOPBRIII
JDSOPER
ML}

JN
NQOPBRIi]
JNOPER

Appendix 17:

Appendix 18:

Appendix 15:

[

Dry matter yield tkg.ha™}, nitrogen vield tkg.ha)
and nitrogen content {%) per cut.

= Dry matter yield in the i-th cut
= Dry matter yield per year

= Mitrogen gontent in the i-th cut
= Nitrogen content per year

= Nitrogen yield in the i-th cut

= Mitrogen vield per year

Number of days between slurry application and date of
following cut.

Exarmpie of calcuiation efficiency index with combined
application of slurry and artificial fertilizer,

Mitrogen application rate {kg.ha.jaar} at which the
marginal dry matter yield is equal to 13 kg DM / kg N {N_13}.

ds-opbf = Dry matter yield
M-opbr = Mitrogen vield

Appendix 20:

Appendix 21:

Appendix 22:

NIT(]

ST
MITOPEBRIIl
JMITOPEBR

Nitrogen application rate {(kg.ba™.jaar’} at which the
rarginal dry matter yield is equai to 8 kg DM / kg N (N_8).

Efficiency index (%} of nitrogen trom cattle siurry relative 10 nitrogen from
artificial fertiizer. The index is salcufated from dry matter yvield {ds) and nitrogen
yield (M) with combined application of slurry and fertilizer at a marginal dry matter
yield of 9 kg DM / kg N.

Mitrate content {%) and nitrate accumulation {kg.ha’) per cut.

= Mitrate contant in the i-th cut

= Mitrate content per year

= Nitrate accumutatian in the i-th cut
= MNitrate accumulation per year
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ACTUELE RAPPORTEN + JAAR VAN UITGAVE

Prijs
Sparen van boterzuurbacterién in kuilvoer. 1883 10.00
' Drie keer per dag melken. 1983 10,00
Invioed van berijden op produktie en persistentie van grassoorien. 1983 10,00
Zomerstalvoedering op een melkveabedrijf. 1983 12,50
Conservering en bewaring van eiwitrijke aardappelvezels. 1984 10,00
Het vergisten van rundveemest in een propstroom biogasinstallatie. 1984 25,00
Graslandgebruikssystemen op het gezinsbedrijf. 1984 25,00
Diepe grondbewerking op veengrasland met schalterlaag. 1984 : ] 10,00
Rendabiliteit van beregening op melkveebedrijven en waterbehoefte van de Gelderse Land-
bouwgronden. Basisrapport nr. 4. Rendabiliteit van beregening op gezinsbedrijven. 1984 25,00
Opname van Engels raaigras, rietzwenkgras, en ltaliaans raaigras door melkvee. 1984 12,50
Het dikbilfenomeen bij het rund. Literatuuroverzicht met commentaar. 1985 25,00
Opbrengst en opname van gras bij verschillende mengsels en zaaizaadhoeveeiheden. 1985 25,00
Strooisels in de paardenhouderij en arbeidsverbruik bij instrooien en uitmesten. 1986 25,00
Produktie en voederwaarde van gras bij gebruiks- en bemestingsbeperkingen voor natuurbe-
heer, 1986 45,00
Invioed van de afkalfdatum op de voedervoorziening van melkvee. Berekeningen in het kader
van een studie naar de bedrijffseconemische gevolgen van verschillende afkalfdata. 1986 25,00
Stikstofwerking van geinjecteerde runderdrijffmest op grasland. 1987 25,00
Invioed verhoogd grasaanbod op melkproduktie, ruwvoeropname en graslandopbrengst. 1987 15,00
Het groeiverloop van gras gedurende het seizoen. 1987 25,00
Effect van monensin op coccidiose bij lammeren. 1987 25,00
De invioed van de zwaarte van een snede op de hergroei van gras. 1987 25,00
Oogst en conservering van luzerne, 1987 15,00
De nawerking van eerder gegeven stikstof. 1989 25,00
Invioed stikstofbemesting en zwaarte voorgaande snede op hergroei van gras. 1987 15,00
Melkveehouderij en milieu. 1988 17,50
Energiebewuste bedrijfsvoering op een melkveebedrijf. 1988 25,00
Vorstschade in grasland. 1988 25,00
Grasproduktie en benutting bij de beweidingssystemen 04 en B4. 1989 25,00
Bodem, vegetatie, produktie en graskwaliteit van grasland met beheersbeperkingen. 1989 25.00
Simulatie van voeding en groel van jongvee. Toelichting op een computerprogramma. 1989 25,00
Verdeling en foevoegmiddelen bij het inkuilen van gras. 1989 25,00
Effect cogstmachines en melasse op de kwaliteit van slecht voorgedroogd kuilvoer, 1882 25,00
Invioed van toevoegmiddelen op de kwaliteit van slecht voorgedroogd kuilvoer. 1989 25,00
Korrelkeuzen bij de oogst vanisnijmais. 1989 25,00
Invioed van het toevoegen van melasse aan gras, 1989 25,00
Het schaapmodel. 1889 25,00
Bemonstering, kwaliteit en voederwaardering van graskuil. 1990 25,00
Grasproduktie en -benutting bij de beweidingssystemen B4 en B4+4. 1990 25,00
Opname van diploid en tetraploid in Engels raaigras. 1990 25.00
Bedrijismodel voor veenweidegebieden met verweving van natuur- en veehoudersbelangen.
1850 25,00
Graslandgebruik, bemesting en voedervoorziening op bedrijven met beheersbeperkingen. 1990 25,00
Continugebruik van ltaliaans raaigras:in vergelijking met Mk1-mengsel op komklei. 1930 25.00
Vriespunt van boerderijmelk. 1890 25.00
Invioed van het toevoegen van miergezuur en melasse aan weinig voorgedroogde graskuil. 1990 25,00
Vleesproduktie met Piemontese x zwartbonte kruislingvaarzen. 1881 25,00
Inviced van ontwatering van veengrasland en van grasland met gebruiksbeperkingen op de
voedervoorziening van melkveebedrijven. 1991 25,00
Inpassing melkveehouderij in het geintegreerde bedrijffsmodel voor veenweidegebieden. 1991 25.00
Herstructurering van een veenweidegebied met het geintegreerde bedrijffsmodel. 1992 25,00
Gecombineerd weiden van schapen en pinken. 1892 25,00

Rapporten zijn verkrijgbaar door overmaking van het betreffende bedrag op Postbank nr. 2307421
van het PR te Lelystad met vermelding van het nummer van het rapport.
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