Blyvende aandacht voor verfyning van
stikstofbemestingsadviezen wintertarwe

Sinds Liebig in het midden van de vorige
eeuw tot de conclusie kwam dat planten
naast water en koolzuur ook anorganische
stoffen nodig hebben om optimaal te func-
tioneren, is de minerale voeding van plan-
ten onderwerp geweest van zeer veel on-
derzoek. In de literatuur kan dan ook een
veelheid aan resultaten van bemestings-
proeven worden gevonden. Ongelukkiger-
wijs komt men bij de interpretatie van deze
resultaten zelden verder dan aan te geven,
wat de optimale kunstmestgift geweest zou
zijn onder de omstandigheden van de
proef. Er bleek echter al snel behoefte aan
een methode om van tevoren iets te zeg-
gen over die optimale hoeveelheid. Zo ont-
stond het stelsel van bemestingsadviezen,
in eerste instantie vooral gebaseerd op de
resultaten van chemische analyses van de
bodem. Stikstof neemt daarbij een wat
aparte positie in, omdat het bodem/plant -
systeem 'open’ is voor dat element, dat wil
zeggen dat er jaarlijks grote hceveelheden
het systeem binnenkomen of er uit verdwij-
nen.

De meest gangbare methode voor stikstof-
advisering in wintertarwe op dit ogenblik in
Noordwest-Europa is gebaseerd op een
bepaling van de hoeveelheid minerale
stikstof in het bodemprofiel in het vroege
voorjaar (Nmin-methode). In pogingen om
tot een meer verfijnde methode te komen,
werden op sommige plaatsen zogenaam-
de balansmethoden uitgewerkt. De aanlei-
ding daartoe was enerzijds de praktijk om
de totale hoeveelheid kunstmeststikstof in
gedeelde giften toe te dienen, waardoor in-
formatie over een groter deel van het
groeiseizoen in het advies kan worden ver-
werkt. Anderzijds speelden milieuoverwe-
gingen een rol, vooral de gevaren van
stikstofverliezen naar de atmosfeer en het
grondwater.

Bij deze balansmethoden wordt de N-mi-
neraalbepaling in het vroege voorjaar ge-
combineerd met een schatting van de na-
levering van stikstof uit organische stof (en
eventueel gewasresten) en een opbrengst-
verwachting voor het gewas. Een verdere
verfijning zou mogelijk zijn door in een si-
mulatiemodel de processen die de be-
schikbaarheid van stikstof voor het gewas
bepalen kwantitatief te beschrijven, alsme-
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de de effecten van omgevingsfactoren en
stikstofgehalte op groei, ontwikkeling en
opbrengst van het gewas. Een dergelijk
mode! zou dan 'gevoed' kunnen worden
met perceelsspecifieke informatie met be-
trekking tot bodemeigenschappen en ras-
kenmerken, en met gemeten weersgege-
vens tot op het moment van de advisering,
waarna opbrengst en behoefte aan kunst-
meststikstof voorspeld zouden kunnen
worden, op basis van een gemiddeld of
verwacht weerspatroon voor de rest van
het groeiseizoen. Op die manier zou opti-
maal gebruik gemaakt kunnen worden van
de aanwezige kennis op het gebied van fy-
siologie, gewaskunde, bodemkunde en

Leden van de werkgroep 'Stikstofadvise-
ring in wintertarwe' kijken met belangstel-
ling naar de praktische uitwerking van de
adviezen.

agrometeorologie, zowel als van de op het
moment van advisering al bekende omge-
vingsfactoren.

Binnen een project dat gedurende de laat-
ste vijf jaar werd uitgevoerd in samenwer-
king tussen het Instituut voor Bodem-
vruchtbaarheid (I1B), het Centrum voor
Agrobiologisch Onderzoek (CABO), de
Katholieke Universiteit Leuven (KUL) in
Belgié, het Proefstation voor de Akker-
bouw en Groenteteelt in de Vollegrond
(PAGV), de Vakgroepen Theoretische Pro-
duktie-Ecologie en Landbouwplantenteelt
en Graslandkunde van de Landbouwuni-
versiteit Wageningen en het Nederlands
Meststoffen Instituut (NM1) zijn de resulta-
ten van de drie beschreven adviessyste-
men met elkaar vergeleken voor Neder-
landse en Belgische omstandigheden (6),
waarbij voor Belgié de Nindex-methode,
die daar gangbaar is, werd gehanteerd.
In dit artikel worden enige aspecten van
deze adviessystemen behandeld; ook
wordt gerapporteerd over de ervaringen,
opgedaan tijdens het gebruik onder proef-
veldomstandigheden.

Nmin-methode

Sterke aanwijzingen voor een verband tus-
sen de voorraad minerale stikstof in de bo-
dem aan het begin van het groeiseizoen
en de hoogte van de optimale gift aan
kunstmeststikstof werden in Nederland
voor het eerst beschreven aan het begin
van de jaren zeventig (1). Daarna is uitge-
breid onderzoek uitgevoerd om die relatie
voor verschillende gewassen experimen-
teel vast te stellen, waarbij onderscheid ge-
maakt kan worden naar grondsoort. Voor
wintertarwe heeft Dilz, die al vanaf het be-
gin van zijn carriere geboeid was door de
stikstofvoeding van granen (2), zeer veel
bijgedragen aan het vergroten van het in-
zicht in de factoren die de relatie tussen de
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hoeveelheid minerale stikstof in de bodem
en de hoogte van de optimale gift bein-
vloeden (4, 5). Over het algemeen werd
een negatief verband gevonden tussen de
hoogte van de bodemvoorraad en de opti-
male gift, al was de spreiding in de waarne-
mingen vaak groot, vooral omdat de opti-
male gift moeilijk nauwkeurig is vast te stel-
len (10). Toch leidde toepassing van deze
methode ertoe, dat overmatige bemesting,
met de daaraan verbonden gevaren van
legering bij granen en van verhoogde kans
op ziekteaantasting bij verschillende ge-
wassen, minder vaak voorkwam. Er werd
eveneens aangetoond dat de opbrengsten
bij het toepassen van de Nmin-methode
gelijk waren aan die bij de beste 'vaste
gift', maar dat de benodigde hoeveelhe-
den kunstmest daarvoor aanzienlijk lager
waren (3). Hoewel dus de ervaringen met
de Nmin-methode redelijk positief waren,
werd toch als een gemis gevoeld dat de
specifieke invloed van de omgevingsfacto-
ren tijdens het grootste deel van het groei-
seizoen, die in hoge mate bepalend zijn
voor zowel het opbrengstpotentieel van
het gewas als voor de levering van stikstof
uit ‘natuurlijke’ bronnen, niet in het advies
verwerkt kon worden. Dit temeer omdat
het in toenemende mate toepassen van
gedeelde giften de mogelijkheden voor
bijstelling van het advies in de loop van het
groeiseizoen vergrootten. Er werd dus
naar alternatieven gezocht.

Nbalans-methode

De balansmethode werd voor het eerst
operationeel toegepast in Frankrijk (11,
12). Bij deze methode wordt een balans
opgesteld, waarin aan de ene kant de be-
hoefte van het gewas aan stikstof wordt ge-
definieerd en aan de andere kant de bij-
drage van verschillende bronnen aan de
totale hoeveelheid voor het gewas be-
schikbare stikstof. Omdat bleek dat in de
praktijk de adviezen voor de hoogte van
de eerste gift slechts weinig varieerden,
werd besloten binnen het project de ba-
lansmethode toe te passen voor de advise-
ring van de tweede en de derde gift en de
balans te berekenen op het moment dat
een beslissing moest worden genomen
over de hoogte van de tweede gift. De ba-
lans, zoals gebruikt binnen het project,
luidt in formulevorm:

Yexp.b = (Nrec + Nmpf).E1 + (Ns + Nr
+ No).E2 + Nup

In deze formule staat Yexp voor de ver-
wachte korrelopbrengst (uitgedrukt in kg
drogestof per ha). Deze korrelopbrengst
wordt geschat op basis van ervaring, ge-
baseerd op standplaatskenmerken en de
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toestand van het gewas op het moment
dat de balans wordt opgesteld.

In de praktijk kan het advies voor een tra-
ject van opbrengsten worden uitgerekend,
zodat rekening gehouden kan worden met
perceelsspecifieke verschillen. De factor b
vertegenwoordigt de opname van stikstof
door het gewas per eenheid van korrelop-
brengst en wordt dus gezamenlijk bepaald
door het stikstofgehalte in korrel en stro bij
de oogst en de korrel/stroverhouding. Uit
een analyse van beschikbare experimente-
le gegevens bleek dat de waarde van b het
best beschreven kan worden als een func-
tie van het verwachte opbrengstniveau, en
dat die waarde voor de in de praktijk voor-
komende opbrengsten varieert tussen
0,025 en 0,03 kg N per kg korrel (op dro-
gestofbasis). Nrec is de te berekenen hoe-
veelheid kunstmeststikstof die totaal nog
moet worden toegediend om de verwach-
te korrelopbrengst te realiseren. Nmpf is
de hoeveelheid minerale stikstof die zich
op het moment van de tweede gift in het
bewortelbare deel van het bodemprofiel
bevindt. Onder Nederlandse en Belgische
omstandigheden zal de effectieve wortel-
diepte gewoonlijk rond de 1 m liggen, dus
verdient het aanbeveling het profiel tot die
diepte te bemonsteren.

E1 is het uitbatingspercentage van de in
het profiel aanwezige of nog toe te dienen
minerale stikstof, dat wil zeggen de fractie
die door het gewas wordt opgenomen.
Hierin zijn de effecten van verliezen door
denitrificatie, verviuchtiging en uitspoeling,
alsmede de netto-immobilisatie in orga-
nisch materiaal verdisconteerd. Analyse
van experimentele gegevens toonde aan,

dat voor de tweede en derde stikstofgift de-
ze opname-efficiéntie hoogis, rond 0,9. Het
lijkt aannemelijk dat de efficiéntie van opna-
me (E1) gelijk zal zijn voor de al in het profiel
aanwezige minerale stikstof en voor de toe-
gediende kunstmeststikstof, al moet men
zich realiseren dat de kansen op uitspoeling
voor de eerste groter kunnen zijn, omdat de-
ze stikstof al dieper in het profiel aanwezigis.
Ns vertegenwoordigt de netto mineralisatie
uit vers organisch materiaal (oogstresten
voorvrucht) tussen het moment van bere-
kenen en het einde van de opname door
het gewas. Voor het laatste tijdstip werd in
de berekeningen een week na de ver-
wachte bloeidatum aangehouden.

Nr is de hoeveelheid N die netto minerali-
seert uit 'stabiele’ organische stof. In de
berekeningen werd, opnieuw op grond
van experimentele gegevens, voor het pro-
dukt van (Nr+ Ns) en E2, waarbij E2 de ef-
ficiéntie van opname van gemineraliseerde
stikstof voorstelt, een waarde van 0,8 kg
per ha per dag gebruikt (7). No is de hoe-
veelheid minerale stikstof die vrijkomt uit
groenbemesters, en/of uit recent toege-
diende organische mest. In geen van de
proeven was deze deelpost van belang,
zodat ze op 0 gesteld is.

Nup tenslotte, vertegenwoordigt de hoe-
veelheid stikstof die al in het gewas aanwe-
z7ig is op het tijdstip van de tweede gift en
moet experimenteel bepaald worden.

Wisselend succes
De balansmethode zoals hier beschreven,

is in 1986 en 1987 op een aantal proefvel-
den in Nederland en Belgié getest, met

TABEL 1. Voorbeeld van een stikstofbemestingsadvies voor de tweede (N2) en derde
(N3) stikstofgift opgesteld volgens de Nbalans-methode.

plaats

Zevenbergschen Hoek

hoogte eerste N-gift, kg/ha 80
bemonsteringsdatum 715186
minerale N-voorraad in de bodem, kg/ha 45
stikstof in het gewas, kg/ha 40
Bemestingsadvies:
opbrengst- N-adviesgift, kg/ha bij verwachte bloeidatum
verwachting
(t/ha, 16% vocht) 7 juni 14 juni 21 juni

N2 N3 Ntot N2 N3 Ntot N2 N3 Ntot
7 16 60 156 23 48 151 56 9 145
9 72 60 212 67 60 207 61 60 201
11 128 60 268 123 60 263 117 60 257
opgenomen hoeveelheid N afkomstig van mineralisatie, kg/ha

27 32 36
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wisselend succes. In tabel 1 zijn als voor-
beeld de resultaten van een aantal balans-
berekeningen weergegeven. Zoals uit de
tabel blijkt heeft de verwachte bloeidatum
slechts een zeer geringe invloed op de
geadviseerde stikstofgift, hetgeen begrij-
pelijk is gezien de betrekkelijk lage bijdra-
ge die van mineralisatie verwacht wordt
(0,8 kg/ha/d). Het verwachte opbrengstni-
veau daarentegen werkt sterk door, met
een verschil van 44 kg per ha voor het tra-
‘ject 79 t per ha en 56 kg per ha voor het
traject 9=11 t per ha. Het verschil is een
gevolg van de variatie' in de factor b. In
1986 liepen de hoogste korrelopbrengsten

" (omgerekend op een vochtgehalte van 16

procent) op de proefvelden uiteen van 9,2
tot 11,8 t per ha, bij korrelopbrengsten op
de onbemeste velden van 5,2 tot 8,4 t per
ha. Voor het proefveld in Zevenbergschen
Hoek is voor toepassing van de balansme-
thode een opbrengst van 9 t per ha aange-
houden, bij een verwachte bloeidatum van
21 juni, zodat bij de tweede en derde gift
respectievelijk 65 en 60 kg N per ha is toe-
gediend (tabe! 2, de giften zijn op 5 kg per
ha afgerond).

Zoals uit tabel 2 blijkt werd hiermee een
korrelopbrengst van 11,7 t per ha gehaald,
terwijl de hoogste opbrengst, in dit geval
bereikt met een bemesting volgens de
Nmin-methode, 11,8 t per ha bedroeg.
Wanneer uitgegaan zou zijn van een op-
brengst van bijna 12 t per ha zou het be-
mestingsadvies volgens de Nbalans-me-
thode uitgekomen zijn op 285 kg per ha, of
een overschatting van meer dan 80 kg per
ha. Over het algemeen kwamen de advie-
zen volgens de Nbalans-methode in dit
jaar aanzienlijk te hoog uit. Daarvoor zijn
twee oorzaken aan te wijzen: de hoge tem-
peraturen gedurende het grootste deel
van het groeiseizoen hebben geleid tot
veel grotere beschikbaarheid van stikstof
uit natuurlijke bronnen dan de 0,8 kg per
ha per dag die in het 'model’ was aange-
nomen, en in sommige gevallen zijn waar-
den van boven de 2 kg per ha per dag be-
reikt. Dit is enerzijds het gevolg van hogere

netto-mineralisatiesnelheden en anderzijds
van een diepere beworteling van het ge-
was als reactie op de geringe waterbe-
schikbaarheid in de bovenste lagen, waar-
door ook stikstof uit diepere lagen beschik-
baar kwam. Een ander verschijnsel dat
een rol heeft gespeeld bij de te hoge advi-
seringen is dat in 1986 de opname van
stikstof door het gewas aanzienlijk langer is
doorgegaan dan tot een week na de bloei.
Op het proefveld in Zevenbergschen Hoek
is in de eerste drie weken na de bloei (1 ju-
li) nog bijna 80 kg per ha door het gewas
opgenomen. Dit verschijnsel komt vaker
voor (13), maar is betrekkelijk zeldzaam.
Naar de oorzaak kan eigenlijk alleen maar
geraden worden, maar het zou kunnen sa-
menhangen met de hoge assimilatenbe-
schikbaarheid als gevolg van hoge stra-
lingsintensiteit (in de proeven in Heverlee
zijn gemiddelde korrelgroeisnelheden ge-
meten van meer dan 400 kg per ha per
dag over perioden van tien dagen). Uit tabel
2 blijkt ook, dat de efficiéntie van benutting
van kunstmeststikstof, uitgedrukt in kg kor-
relopbrengst per kg toegediende N, snel
achteruit gaat bij toenemende giften. Voor
een deel zal dat het gevolg zijn van een la-
ger uitbatingspercentage bij de hogere gif-
ten, voor een ander deel van een hoger ei-
witgehalte in de korrel en in het stro bij de
eindoogst. Er zijn geen gegevens beschik-
baar van de totaalopname van stikstof zodat
niet kan worden nagegaan wat het relatieve
belang van de twee processen is.

Onzekerheid

In 1987, waarvan een deel van de resulta-
ten in tabel 3 is weergegeven, waren de
opbrengsten aanzienlijk lager dan in 1986,
als gevolg van de lagere straling geduren-
de de korrelvullingsfase en de grote voch-
tigheid die tot meer ziekteaantasting heeft
geleid. De hoogste korrelopbrengsten va-
rieerden nu van 5,9 tot 9,4 t per ha, bij op-
brengsten op de niet-bemeste velden van
3,1 tot 7,1 t per ha. De resultaten van

TABEL 2. Enkele resultaten van bemestingsproeven in wintertarwe cv. Apollo, Zeven-

bergschen Hoek 1986.

De werkgroep 'Stikstofadvisering in winter-
tarwe' draait de tarwe de rug toe.
Niet tevreden ..... ?

de bemestingsadviezen gebaseerd op de
Nbalans-methode waren aanzienlijk beter
dan voor 1987. In Belgié bleek op twee
verschillende proefvelden de Nbalans-
methode veel beter uit te komen dan het
'standaard’ gehanteerde systeem van de
N index. Er blijkt hier echter wel dat het ad-
vies zeer gevoelig is voor een juiste schat-
ting van de te verwachten korrelopbrengst
en daarin zit een grote mate van onzeket-
heid op het moment van de advisering.
Voor de situatie waar de korrelopbrengst
betrekkelijk goed was geschat blijkt de effi-
ciéntie van benutting ook erg hoog te zijn.
Op een zware zeeklei in Rijsenhout bleek
de balansmethode tot een aanzienlijke
overschatting van de benodigde hoeveel-
heid kunstmeststikstof te leiden. De effi-
ciéntie van benutting was hier dan ook veel
lager dan in Heverlee. Op een wat lichtere
grond in Zevenbergschen Hoek haalde de
volgens de balansmethode bemeste be-
handeling niet de hoogste opbrengst,
waarschijnlijk vooral omdat de eerste
stikstofgift op deze betrekkelijk weinig-

bemestingsregime korrelopbrengst benuttingsefliciéntie stikstof-leverende grond wat te laag is ge-
kg Niha Vha, 16% vocht tkg kog,e'/ l:jg N weest. Op De Bouwing, een proefboerderij
N1 N2 N3 Niot oegedien op zware klei in de Betuwe, gaf de ba-
lansmethode weer goede resultaten, zij het
0 0 0 0 52 dat de adviseringen waren gebaseerd op
80 60 0 140 11.2 42,9 een hoger opbrengstniveau dan uiteinde-
80 120 120 320 1.5 19,7 lijk werd gehaald (de volgens de Nmin-
100 60 40 200 1.8 330 1) methode bemeste behandeling had een
80 65 60 205 117 31,7 2)

even hoge opbrengst maar daarmee was
55 kg per ha meer kunstmeststikstof gege-
ven). De balans werkte eveneens goed op

1) bemesting volgens Nmin-methode
2) bemesting volgens Nbalans-methode
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De Eest, voor een zavelgrond in de Noord-
oostpolder (hier was de geadviseerde
kunstmestgift volgens balansmethode en
Nmin-methode gelijk, maar leverde de eer-
ste 240 kg korrel per ha meer op, waar-
schijnlijk als gevolg van een gunstiger ver-
deling van de totaal toegediende hoeveel-
heid kunstmest over de bemestingstijdstip-
pen).

Concluderend moet worden gezegd, dat
de Nbalans-methode geen duidelijk betere
resultaten heeft opgeleverd dan de Nmin-
methode, terwijl de tendens bestaat tot ad-
visering van te hoge giften, hetgeen zowel
uit kostenoogpunt als uit milieu-oogpunt
ongewenst is.

Sz'umulatiemet/zode

Zoals bleek uit de resultaten van de advise-
ringen volgens de balansmethode kon ook
daarbij nog onvoldoende rekening worden
gehouden met de invloeden van de speci-
fieke omstandigheden tijdens het groeisei-
zoen op stikstofbehoefte van het gewas en
stikstoflevering uit natuurlijke bronnen. Dit
probleem zou voor een groot deel opge-
lost kunnen worden door het gebruik van
simulatiemodellen. Zowel voor de groei
van gewassen en de effecten van water-
en/of stikstofgebrek daarop, als voor de
waterhuishouding en de stikstofhuishou-
ding in de bodem zijn de laatste jaren dy-
namische modellen ontwikkeld, die voor
dat doel gebruikt kunnen worden (8,9).
In het model dat gebruikt is voor de stik-
stofadvisering binnen het project (8) wor-
den de fysische en chemische bodem-
eigenschappen van het perceel waarvoor
de advisering moet worden opgesteld in-
gebracht, naast de voor het model relevan-
te specifieke eigenschappen van de ge-
bruikte cultivar. Daarnaast moeten van de
van belang zijnde toestandsvariabelen van
grond en gewas aan het begin van de si-
mulatieperiode de beginwaarden worden
ingevoerd, afgeleid uit metingen of op an-
dere wijze verkregen. Het betreffende mo-
del is zodanig vereenvoudigd, dat de voor
het perceel specifieke parameters die no-
dig zijn, makkelijk zijn af te leiden uit veld-
metingen.

De modelberekeningen beginnen 'stan-
daard’ op de zaaidatum. Het model bevat
kwantitatieve beschrijvingen van de kie-
ming, de transpiratie, de fenologische ont-
wikkeling van het gewas, de bruto kool
zuurassimilatie, de adembhaling, de verde-
ling van de beschikbare assimilaten over
de verschillende organen als functie van
het ontwikkelingsstadium, de omzetting
van assimilaten in structureel plantenmate-
riaal, en de lengtegroei van het wortel-
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systeem. Opname van stikstof uit de bo-
dem, als functie van de beschikbaarheid
van het element, bepaald door de lengte
van het wortelsysteem en de vochtverde-
ling in de grond, wordt beschreven. De
verdeling in het gewas hangt af van de be-
hoefte aan stikstof van de verschillende or-
ganen.

Daarnaast worden de waterbalans en de
stikstofhuishouding in de bodem beschre-
ven. Voor de waterbalans zijn beschrijvin-
gen opgenomen van infiltratie, van water-

opname door de wortels, waarbij de be-
wortelingsdiepte een meebepalende varia-
bele is, van verdamping van het bodemop-
pervliak en van percolatie. De stikstofba-
lans bevat beschrijvingen van de afbraak
van zowel vers als stabiel organisch mate-
riaal in afhankelijkheid van C/N-verhou-
ding, de temperatuur en het watergehalte
van de grond, de opname van stikstof door
het gewas via massastroming en diffusie
en het transport van stikstof door het pro-
fiel.

TABEL 3. Enkele resultaten van bemestingsadviezen voor wintertarwe in het seizoen

1986/1987.

bemestingsregime, kg N/ha korrel benuttingsefficiéntie
t/ha, kg korrellkg N toegediend
N1 N2 N3 Ntot 16% vocht
Heverlee, gemiddelde van 5 rassen
0 0 0 0 3,22
70 88 50 208 7,08 186 1)
70 0 0 70 6,72 50,0 2)
70 20 50 140 7,10 27.7 3)
Neerhespen, gemiddelde van 2 rassen
40 0 0 40 6,83
40 55 56 151 7.56 66 1)
40 0 40 80 7,54 178 2)
Rijsenhout, cv. Don John
0 0 0 0 7,06
80 60 40 180 7,59 29 4)
60 0 25 85 8,14 12,7 5)
60 60 25 145 8,00 6,5 8)
60 80 80 220 7.67 28 6)
Zevenbergschen Hoek, cv. Apollo
0 0 0 0 4,10
80 60 40 180 8,84 26,3 4)
140 60 40 240 9,39 22,0 5)
80 80 60 220 8,78 213 3)
80 90 90 260 8,33 16,3 6)
De Bouwing, Randwiik, cv. Granta
0 0 0 0 6,08
55 80 40 175 7.59 86 4)
60 0 0 60 7.07 16,5 7)
60 20 40 120 7,67 13,3 8)
50 60 70 180 7,59 8,4 6)
De Eest, Nagele, cv. Urban
0 0 0 0 6,25
40 60 40 140 7.61 97 4)
60 30 0 90 742 133 7)
60 30 50 140 7.85 114 8)
50 80 60 190 7,61 9,7 6)
1) advies gebaseerd op Nindex-methode
2) advies gebaseerd op Nbalans-methode, oogstverwachting 8 t/ha
3) advies gebaseerd op Nbalans-methode, oogstverwachting 10 t/ha
4) advies gebaseerd op Nmin-methode
5) hoogst behaalde opbrengst
6) advies gebaseerd op simulatiemethode
7) advies gebaseerd op Nbalans-methode, oogstverwachting 7 t/ha
8) advies gebaseerd op Nbalans-methode, oogstverwachting 9 t/ha
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Toepassing

Het model kan nu toegepast worden door
het invoeren van 'online’-weersgegevens,
waardoor steeds de actuele situatie op de
dag van toepassing wordt verkregen. Om
te voorspellen, moet men beschikken over
te verwachten weersgegevens. Een moge-
lijkheid hierbij is gebruik te maken van ge-
middelde weersgegevens over een lange
reeks van jaren. In de praktijk blijkt dat ech-
ter slecht te voldoen, omdat bij 'eerst mid-
delen en dan rekenen’ in feite gebruik ge-
maakt wordt van niet-bestaande situaties
die tot grote afwijkingen aanleiding kunnen
geven (14). Er is daarom gekozen voor
‘eerst rekenen en dan middelen’, dat wil
zeggen dat historische weersgegevens
van een lange reeks van jaren in het model
worden ingevoerd en de uitkomsten voor
die verschillende jaren gemiddeld worden
om de te verwachten situatie te beschrij-
ven. Op grond daarvan wordt een oogst-
verwachting verkregen, alsmede een
schatting van de stikstofbehoefte van het
gewas. Tegelijkertijd wordt een schatting
verkregen van de levering van stikstof uit
natuurlijke bronnen, zodat de behoefte aan
kunstmeststikstof en het gewenste tijdstip
van toediening daaruit kunnen worden af-
geleid. Op grond daarvan kan een be-
mestingsadvies worden opgesteld.
Naarmate het groeiseizoen verstrijkt en
dus voor een groter deel van de simulatie
gebruik gemaakt kan worden van actuele
weersgegevens neemt de nauwkeurigheid
van de schattingen toe.

Voor de proefvelden in Nederland waarop
de balansmethode werd toegepast zijn ook
stikstofadviezen geformuleerd op basis van
de simulatiemethode (tabel 3). In alle geval-
len bleek het bemestingsadvies volgens
deze methode aanzienlijk hoger uit te vallen
dan op basis van de balansmethode. De
voornaamste redenen hiervoor lijken te zijn
de te laag gesimuleerde mineralisatiesnel-
heid en het ontbreken in het model van de
versnelde wortelstrekkingsgroei in geval
van vochttekorten. Zoals we al hebben ge-
zien waren de adviezen volgens de ba-
lansmethode of aan de hoge kant of onge-
veer goed, zodat de conclusie getrokken
mag worden dat de simulatiemethode tot
aanzienlijk te hoge adviezen leidde. Er moet
echter op worden gewezen dat deze uit-
spraak op slechts een beperkt aantal waar-
nemingen is gebaseerd. Een verdere test
van het model lijkt dan ook wenselijk.

- Conclustes

Allereerst moet worden geconcludeerd, dat
geen van de alternatieve methoden die in
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het project werden onderzocht een verbete-
ring van de stikstofadvisering te zien gaf,
vergeleken met de gangbare Nmin-
methode.

Wanneer we echter de experimentele resul-
taten uit dit project (en die uit andere bron-
nen) nog eens goed analyseren, blijkt dat
de eindopbrengst vantarwe en daarmee de
stikstofbehoefte, voor een groot deel wordt
bepaald door de weersomstandigheden na
de bloei, dus tijdens de korrelvullingsfase.
Aan de ene kant is de beschikbaarheid van
stikstof op dat ogenblik nog slechts in zeer
beperkte mate te beinvioeden, en de opna-
me door het gewas nog minder. Aan de an-
dere kant is de tegenwoordige kwaliteit van
de weersvoorspelling nog niet van dien
aard, dat met enige mate van zekerheid de
weersomstandigheden tijdens de korrelvul-
lingsfase voorzien kunnen worden.
Daaruit mag dus de conclusie getrokken
worden, dat voor een verfijning van de
stikstofbemestingsadvisering voor winter-
tarwe en voor andere akkerbouwgewas-
sen, nog het nodige werk te doenis. Daarbij
is vooral een betere kwantitatieve beschrij-
ving van de processen van mineralisatie en
immobilisatie een vereiste en een verbete-
ring van de weersvoorspelling op middel-
lange termijn.

Samenvatting

In het kader van onderzoek naar de moge-
lijkheden om de stikstofadvisering in winter-
tarwe te verfijnen, zijn binnen een breed op-
gezet samenwerkingsverband drie metho-
den, de Nmin-methode, de Nbalans-
methode en een methode gebaseerd op
het gebruik van een simulatiemodel onder
Nederlandse en Belgische proefveldom-
standigheden getoetst. De voornaamste
conclusies zijn, dat er behoefte bestaat aan
een verdere verfijning van de advisering,

dat de Nmin-methode en de Nbalans-
methode in nauwkeurigheid niet veel ver-
schillen, maar dat het gebruikte simulatie-
model aanleiding gaf tot te hoge adviserin-
gen. De voornaamste problemen liggen op
het gebied van de beschrijving van minera-
lisatie en immobilisatie in de grond en de
weersvoorspelling op middellange termijn.
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