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SAMENVATTING

Er is veel onderzoek verricht naar aanwendingsmethoden van dunne mest, die
leiden tot een lagere ammeniak vervluchtiging en tot een betere benutting van
nutriénten uit dunne mest op grasland zoals mestinjectie. Mestinjectie bleek echter
slecht toepasbaar op grasland op zware klei en veengrond en op droge grond in het
algemeen. Daarom is van 1985 tot 1988 door het PR onderzoek verricht naar de
mogelijkheid van het ondiep in de grond brengen van dunne mest op grasland. Dit
onderzoek, vanaf 1987 uiigevoerd in samenwerking met de firma De Vree
{Vredo™), leidde tot de zodebemester {type Vredo™}. Met de zodebemester werden
in eerste instantie technisch goede resultaten behaald op gronden die niet of
nauwelijks geschikt waren voor mestinjectie. In de foop van 1989 is door het
IMAG-DLO in samenwerking met de firma Van Bumpt (Rumptstad™) de zode-
injecteur (type Rumptstad™) ontwikkeld, waarbij in tegenstelling tot de zodebemes-

ter, de gleufjes na mestaanwending door een aandrukrol worden dichtgedrukt.

Als vervolg op de ontwikkeling van de zodebemester en zode-injecteur is in de
periode 1989-1991 door het PR onderzoek uitgevoerd naar de stikstofwerking van
dunne rundermest en de schade aan de zode b} aanwending van de mest met de
zodebemester en vanaf 1990 ook met de zode-injecteur. Per jaar zijn drie maaiproe-
ven uitgevoerd met mestaanwending in het voerjaar {voor en/of direct na de eerste
snede): op zandgrond {ROC Aver Heino}, op komklei {voormalige ROC De Vlierd)
en op diep ontwaierd veengrasland (ROC Zegveld}. Daarnaast werden per jaar
itwee maaiproeven aangelegd met mestaanwending in de zomer {na de 2e enfof en
4e snede}: op zandgrond (ROC Aver Heino) en op zware zeeklei {ROC Bosma
Zathe}.

De proefobjecten in de éénjarige maaiproeven waren combinaties van verschillende
mestbehandelingen en kunstmest N-trappen (0, 200,400 en 800 kg N/hafjaar op
zand en klet en 0, 150, 300 en 450 kg N/ha/jaar op veengrasland}. De mestbehan-
delingen bestonden uit enkelvoudige en tweevoudige giften dunne rundermest met
de rodebemester en vanaf 1290 cok met de zode-injecteur {vanaf 1994}, In 1989
en 1390 waren er ook behandelingen met breedwerpige, hovengrondse aanwen-

ding en op zand met mestinjectie in het voorjaar. In de proeven waren ook



behandelingen opgenomen waarbij alleen met de machines werd gesneden om het

effect van het snijden op de zode en op de opbrengst na te gaan.

De droge-stof en N-opbrengsten varieerden sterk, afhankelijk van jaar en lokatie.
De toediening van dunne rundermest resuiteerde in een duidelijke verhoging van de
droge-stof- en N-opbrengsten waarbij vaak een interactie optrad met de stikstof uit
kunstmest. De verhoging van de droge-siofopbrengst was in bijna alle gevailen bij
zodebemesting en bij zode-injectie hoger dan bij breedwerpige bovengrondse
aanwending. Bij de N-opbrengsien was de interactie met stikstof uit kunstmest
minder sterk dan bij de droge-stofopbrengst, zodat ook bij hogere kunstmestni-
veau’s nog duidelijk effecten waarneembaar waren van de aanwending met dunne
rundermest.

Met behulp van drie kwadrantengrafieken kon worden vastgesteld dat het N-gehalte
van gras bij verschillende mestbehandeiingen bij een geliike N-opname in veel
gevallen gelitk was aan die bij de kunstmest N behandelingen. In sommige gevallen
was bij zodebemesting en zcde-injectie, met name op zware klei, bij een gelijke N-
opname, het N-gehalte verhoogd, vooral in de eerste snede{n} na het aanwenden.
Behalve positieve effecten van dunne rundermest kunnen zich ook negatieve
effecten voordoen bij de aanwending van mest. In dit onderzoek werd op alle
grondsoorten bij zodebemesting en zode-injectie regelmatig een significante
opbrengstderving vastgesteld in de eerste snede na het door snijden van de zode.
Op zandgrond waren deze eifecten minder groot dan op kiei en veen en werd de
opbrengstderving gedurende de rest van het seizoen veelal gecompenseerd. Het
voor de tweede keer in één seizoen doorsnijden van de zode met de zodebemester
leidde niet tot een grotere cpbrengsiderving als gevolg van bet snijden. Het
aanwenden van dunne rundermest met de zode-injecteur leverde in tegenstelling
tot de ervaringen met de zodebemester op zware gronden (komklei en zware
zeeklei} en veengrond vaak problemen op. Zode-injectie voor de tweede keer in het
seizoen op dezelfde veldjies was meestal niet mogelijk. Met name tijdens droogte
bleek de zode onvoidoende hersteld van de vorige aanwending met als gevolg
verbrokkeling van de zode. Ook was de opbrengstderving door het sniiden met de
zode-injecteur op deze gronden meestal groter dan bij de zodebemester. Op

veengrasland trolken na zodebemesting en zode-injectie in combinatie met droogte



de sleufjes verder open wat leidde tot een aanzienlijke opbrengstderving. Het
snijden met de zodebemester of zode-injectewr had geen gevolgen voor de

botanische samenstelling.

Tabel A geeft een overzicht van de N-efficiénties en N-terugwinning (N-recovery's)
van kunstmest en mest-N en de bijbehorende spreiding zoals die in de verschiliende
proeven ziin vastgesteid. De N-efficiéntie is hier gedefineerd als de hoeveetheid kg
droge-stof per kg N uit mest of kunstimest. De N-terugwinning is hier de hoeveel-
heid N die in het gecogste gewas wordt teruggewonnen per kg gegeven N uit mest
of kunstmest, weeergegeven in procenten.

De N-efficiénties en N-recovery’s van kunstmest N berekend over het traject G-
180/200 kg N/ha/jaar, varieerden sterk, afhankelijk van lokatie en jaar. De N-
efficiénties en N-recovery’s die bij kleine mestgiften werden gemeten waren vaak
laag en variabel. Dit laaiste houdt mede verband met de beperkte hoeveelheid N die
met een enkelvoudige gift werd toegediend waardoor de effecten minder goed
meetbaar waren.

De N-efficiénties en N-recovery’s van mest bij aanwending met de zodebemester
en zode-injecteur op zand in het voorjaar waren in alle proefiaren gemiddeld hoger
dan bij aanwending op komklei en veen. Dit hangt mede samen met de schade door
het snijden met de zodebemester en zode-injecteur. Of verschillen in ammoniak-
vervluchtiging bijvoorbeeld als gevolg van het met name bij de zode-injecteur open
blijven staan van injectiesieuven een rol hebben gespesid, is uit deze resuitaten niet

op te maken.



Tabel A. N-efficiénties en N-recovery’s van kunstmest N {fraject 0-150/200 kg
N/hafjaar} en N afkomstig van mest aangewend et de zodebemester
en zode-injecteur en de bijbehorende spreiding in de verschillende
proeven op zand, klei en veengrasland

N-efficigntie (kg ds.kg N} N-recovery {%])

Zand Klgi Veen Zand Klei Veen
Vioorjaar (sn1-4}
kunstmest N 20-32 8-27 15-24 64-78 48-88 57-1332
Zodebemest.
1x20 6-12 0-8 9-10 14-41 0-23 23-73
2x20 14-18 3-6 10-14 42-43 1317 42-72
Zode-injectie
1x20 16-21 7-9 10 38-72 23-42 53
2x20 14-21 811 4 49-52 3% 34
Zomer {jaar}
kunstmest-N 22-36 28-30 - 68-87 84-111 -
Zodebemest.
1x20 0-25 4-16 - 0-64 186-54 -
2x20 10-17 8-15% - 34-46 3454 -
Zode-injectie
ix20 5-26 8-11 - 19-62 24-27 -
2x20 915 - - 34-47 - -

Het verschil in N-recovery tussen zode-injectie en zodebemesting varieerde sterk
per jaar en per grondsoort. Gemiddeld was de N-recovery bij zode-injectie iets beter
dan bij zodebemesting mogelijk veroorzaakt door een lagere NH; verviuchtiging bij
zode-injectie.

De variatie per jaar en per grondsoort betekent dat de voorspelbaarheid van de
stikstofwerking bij mestaanwending met de zodebemester en zode-injecteur zoals
gevonden in deze proeven meer variabel is dan bij mestinjectie maar minder dan bij

breedwerpig bovengrondse aanwending.

in tabel B zijn de gemiddelde werkingscoéfficiénten weergegeven berekend per
grondsoort en tijdstip van aanwenden op basis van de droge-stofopbrengsten en
op basis van de stikstofopbrengsten bij apart aanwenden. De werkingscoé&fficiénten
bii voorjaarsaanwending zijn gebaseerd op de opbrengsien van de eerste vier

sneden; die bij zomeraanwending zijn gebaseerd op de jaaropbrengsten. De



werkingscoéfficiénten bij apart aanwenden 2ijn berekend door de N-efficiéntie an
N-recovery van rundermeststikstof bij O N uit kunstmest te vergelijken met die van

kunstmeststikstof {0-200 kg N/ha/jaar).

Tabel B, Gemiddelde stikstofwerking {%} ten opzichte van kunstimest berekend
op basis van de droge-stofopbrengst en op basis van de stikstofop-
brengst {N} met het aantal meetjaren waarop de gemiddelden zijn

gebaseerd
zodebemester zode-injecteur
2x 20 ton mest 2x20 ton mest

Nijaren} droge-stof stikstof  Nfjaren} droge-siof stikstof

zand

voorjaar 2 63 61 2 66 72

zomer 3 48 50 2 40 52
komkiei

voorjaar 3 30 25 2 32" ap?
zware zeeklei

zomer 3 43 47 2 31 26"
veen

voorjaar 2 67 64 1 33 26

V= 1*20/30 ton mest per ha

De werkingscoéfficiénten bij aanwending op zand waren duidelijk hoger dan die op
klei. Op zand en zware klei was de N-werking bij zodebemesting in het vooriaar en
in de zomer, ongeveer gelijk aan die bij zode-injectie. Op veen was de N-werking
bij zode-injectie veel lager dan bij zodebemesting, waarschijnlilk veroorzaakt door
grotere schade aan de zode. De N-werking op basis van de stikstofopbrengst was

iets hoger dan op basis van de droge-stofopbrengst.

Bij zodebemesting en zode-injectie kwam het grootste deel van de opbrengstverho-
ging meestal tot stand in de eersie drie sneden na aanwending waarvan op zand
40-85% in de eerste snede na het aanwenden van de mest. Op komklei en veen
waren de effecten erg variabel en kunnen moeilijk conclusies over de verdeling van
de werking getrokken worden. Bij de aanwending van mest in de zomer bleek de
werking iets gelijkmatiger verdeeld over de sneden. Dit was met name hij zode-
injectie het geval. De verdeling van de N-werking bij het aanwenden in de zomer

op zand kwam goed overean met die op zware zeeklei.



Uit het onderzoek kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

De stikstofwerking bij zodebemesting en zode-injectie is beter en minder variabel
dan bij bovengrondse aanwending.

Op zand was de N-werking bij zodebemesting en zode-injectie bi) aanwending in
het voorjaar beter dan bij aanwending in de zomer.

De N-werking op zware kiei was vooral bij zode-injectis maar ook bij zodebhemes-
tingop komkiei in het voorjaar slechter dan bij zodebemesting of zode-injectie op
zandgrond.

De stikstef uit dunne rundermest komt bij zodebemesting en zode-injectie voaral
tot werking in de eerste drie sheden na aanwending met het grootste deel in de
eerste snede na aanwenden.

Mestaanwending met de zodebemester of zode-injecteur leidde bij een gelijke N-
opname alleen op zware kiei soms tot hogere stikstofgehalten in het gras.
Zode-injectie op zware kleigronden is bij droogte moeilijk vitvoerbaar en geeft
grote kans op zodebeschadiging.

Het snijden met de zodebemester en zode-injecteur leidde vaak tot opbrengstder-
ving in de snede na het snijden. Dit was vooral het geval op grasland op zware
klei en veengrasiand. Op zand werd deze opbrengstderving in de meeste gevalien
in de latere sneden weer gecompenseerd. Op zware klei en veen was ten
gevolge van het snijden de opbrengst op iaarbasis vaak verlaagd.

Bij twee keer snijden in één seizoen werd de schade in de vorm van opbrengst-
derving relatief niet groter dan bij één keer snijden.

De botanische samenstelling werd niet beinvloed door de snijdende werking van

de zodebemester of zode-injecteur.



SUMMARY

Much research has been conducied on slurry application methods which result in
a reduction in ammonta volatilization and a better utilization of nutrients from slursy
on grassland such as deep injection. Deep injection, however, appeared 1o be less
suitable for grassland on heavy clay and peaty soils and for dry soils in general.
That is the reason why, from 1286 to 1988, PR investigated the possibility of
applying slurry to grassland by means of shallow injection. This research, from
1987 carried out in cooperation with De Vree farm machinery manufacturers
(Vredo™) resulted in the system of shallow injection with open slits {Vredo™ type).
The technical results obtained with shallow injection with open slits were initially
considered acceptable on secils which are less suitable for deep injection. In the
course of 1989 IMAG-DLO, in a joint profect with Van Rumpt farm machinery
manufacturers (Rumptstad™), developed the system of shallow injection with
closed shits {(Rumptstad™ type}. With this system, contrary to shallow injection
with open slits, slits are closed with a press wheel after the slurry has been
applied.

After the development of the different machines, PR carried out research on the
nitrogen efficiency of cattle slurry and the sward damage when applying slurry by
shallow injection with open slits and since 1990 aisc by shallow injection with
ciosed slits. Each year, three mowing trials were established with treatments with
slurry application in spring (before and/or immediately after the first cut): on
grassland on sandy soil {ROC Aver Heinol, on grassland on river basin clay {ROC
De Vdierd} and on well-drained peaty grasstand (ROC Zegveld}. Each year, two more
mowing trials were conducted with slurry application in summer (after 2™ and/or
4™ cut}, on grassland on sandy soil {ROC Aver Heinol and on grassiand on heavy

sea clay tROC Bosma Zathe).

The experimental plots were combinations of different slurry application treatments
and four levels of CAN fertilizer {0, 200, 400 and 800 kg N/ha/year on sandy and
clayey scils, and 0, 150, 300 and 450 kg N/ha/year on peaty grassland). The
treatments consisted of single and double applications of cattle slurry by shaiow

injecticn with open en with closed slits {since 1980). Also treatments with surface



spreading {only in 1989 and 1990} and with deep injection on sandy soils in spring
{only in 1989 and 1990) were included. The experiments alsa included treatments
in which the machine only cut the sward in order to establish the effects of slit

cutting on sward and yield.

The dry matier and N vields strongly varied depending on year and location, The
application of cattle slurry resulted in an evident increase in diy matter and N
vields, with often an interaction taking place with nifrogen from fertilizer. In nearly
all cases the increase in dry matter yield was higher when applying slurry with
shallow injection technigues injections than by surface spreading. As regards N
vields the interaction with nitrogen from fertilizer was less evident than in case of
dry matter yields. Clear effects of cattle slurry application could be noticed, even

at the highest fertilizer levels,

A graphical-mathematical approach describing the relationship between level of N
application, N uptake and dry matter vieid showed that at the same level of N
uptake, N content of herbage obtained from the different slurry treatments was the
same as that of fertilizer N treatments. In some cases at the same level of n
uptake, N content in herbage after slurry applicattion with shallow injection
technigues was, especially on heavy clay and in particular in the first cut{s} after

application.

Apart from positive effects of cattle slurry as a result of the addition of nutrients,
slurry application can also cause negative effects (Prins et al., 1987). The present
research with the twoe shallow injection technigues repeatedly showed on all scil
types a significant decrease in yield in the first cut due cutting the sward. These
effects were less severe on sandy soil compared with clay and peat, as the vyield
reduction on sandy soils was often being compensated in the rest of the growing
season. Cutting the sward and making open slits for a second time in ocne season
did not aggravate the vield reduction. Applying cattle siurry by shallow injection
with closed slits was often problematic on heavy soils {river basin clay and heavy
sea clay), contrary to the experiences with shilow injection with open slits. Shallow

injection with closed slits on the same plots for a second time in the season was



not possible. Especially, under dry growing conditions the sward appeared to be
insufficiently recovered from the previous application and as a result the sward
tended to crumble. Also on these seils, the reduction in yield due to cutting the
sward when making closed slits by the injector tended to be larger than when
making open slits. In dry weather conditions, slits made by both shallow injection
techpigques in peaty grassland opened wider and became large cracks which
resulted in a considerable reduction in vield. The botanical composition was not

affected by shallow injection.

Table A gives a review of N efficiencies and N recoveries of fertilizer N and slurry
N and their variation as found in the varicus experiments. The N efficiencies are
expressed as the amount of additionla dry matter produced per kg N applied, while
the N-recovery is defined as the apparent N recovery being the amount of N
recovered in the harvested herbage as percentage of the amount of N applied. N
recoverias of fertilizer N strongly varied depending on location and year while those
of cattle slurry were affected by location, year, time of application and also number
of dressings. The latter was related with the limited amount of N which was given

in a single dressing making it more to measure the effects accurately.

In all experimental years the N eificiencies and N recoveries of slurry applied by
shallow injection technigues on sandy soils in spring were on average higher than
the figures measured con river basin clay and peaty soil. This is partly caused by
sward damage. When cutting the sward only, the reduction in vield due to slit
cutting appeared to be much higher on river basin clay and peaty soil (especially
when making clesed slits) than on sand. Whether differences in ammoenia volatiliza-
tion, e.g. due to injection slits remaining open in case of shallow injection with

open slits, have played a role, cannot be gathered from these results.



Tabte A. N eificiencies and N recoveries of fertilizer N and N from slurry
applied by shallow injection with open and with closed slits and
corresponding variation in experiments on sandy, clayey and peaty
grassiands.

N efficiency (kg DM-kg N} N recovery (%}

Sand Clay Peat Sand Clay Peat
Spring {cut 1-4)
fertilizer N 20-32 8-27 15-24 64-78 48-88 57-133
Open-slit
1%20 6-19 0-8 9-10 14-41 G-23 23-73
2x20 14-18 3-6 10-14  42-43 13-17 42-72
Closed-slit
1x20 16-21 7-8 10 38-72 23-42 53
2x20 14-21 8-11 4 49-52 356 34
Summer {year) .
fertilizer N 22-36 28-30 - 68-87 84-111 -
Qpen-siit
1x20 0-25 4-16 - 0-64 18-54 -
2x20 10-17 8-15 - 34-46 34-54 -
Closed-slit
1x20 5-26 8-11 - 19-62 24-27 -
2x20 11-15 - - 34-47 - -

The differences in N recovery between shallow injection with open and with closed
slits strongly varied between years and soil types. On average, the N recovery of
sturry applied by shallow injection with closed slits was better than when applied

by injection with open slits pobably due o a lower NH; volatilization.

The variation bhetween years and soil types means that the predictability of the
nitrogen efficiency of slurry applied by shallow injection technigques will vary more
than for deep injection but this variation will be less than in case of surface

spreading.

Table B shows the average efficiency indices as calculated per soil type and time
of application on the basis of dry matter vields and of nitrogen yields when
applying slurry and fertilizer apart. The efficiency indices for spring application are

based on the vields of the first four cuts; those for summer application are based



annual yields. The efficiency indices have been calculated by comparing the N
efficiency and N recovery of cattle slurry at zero level for N from fertilizer with

those of fertilizer nitrogen (O - 200 kg N/ha/lyear).

Table B. Average efficiency indices (%} calculated on the basis of dry matter (D}
and nitrogen {N} vields and appiication rates of 2*20 ton siurry per ha

per year,
shailow injection with open slits shallow injection with closed slits
2x 20 ton slurey 2x2Q ton slutcy
Niyears) dry matter nitrogen Nivears} dry matter nitrogen
sand
spring 2 63 61 2 66 72
summer 3 48 50 2 40 52
heavy clay
spring 3 30 25 2 32v 40
heavy sea clay
summer 3 43 47 2 3" 281
peat
spring 2 87 64 1 33 26

= 1*20/30 ton slurry per ha

The efficiency indices for slurry applied with both shallow injection techniques on
sandy soil were evidently higher than those for applied on clay. On sand and heavy
clay the efficiency indices of slurry applied by shallow injection with open slits in
spring and summer was about the same as those for injection with closed slits. On
river basin clay there was no difference between the two injection techniques. On
peaty soil the N efficiency index oi slurry applied by shallow injection with cioses
slits was much lower than in case of open-slits; probably due to more sward
damage.

The N efficiency indices calculated on the basis of the nitrocgen yield was on

average slightly higher than calculated on the basis of the dry matter yield.

With both injection techniques the maijor part of the yield increase mostly occurred
in the first three cuts after slurry application. On sandy soil this amounted to

40-65% of the total yield increase obtained the first cut after slurry application. On



application in summer appeared to be spread somewhat more evenly over the
different cuts. This applied in particular to shallow injection with closed slits. The
distribution of the vield increse due tc slurry applied on sandy soil in summer
cotresponded well with results obtained on heavy sea clay.

The following conclusions could be drawn from the results:

- The nitrogen uiilization of cattle slurry applied by shallow injection technigues

is better and less variable than if applied by surface spreading.

- On sandy soil the nitrogen utilization of cattle slurry applied by shallow injection

techniques in spring is better than when applied in summer.

- In spring, the nitrogen utilization of cattle slurry applied by shallow injection with
closed slits in particular on heavy sea clay and slurry applied by shallow with

open slits on river basin clay in spring was lower than on sandy soil.

- Yield increase due to application of cattle slurry with shallow injection techni-
gues was found in the first three cuts after application, with the major part in the

first cut after application.

- Shallow injection with closed slits on heavy clay soils is difficult to carry out in

dry weather conditions, with a high risk of sward damage.

- Cutting the sward with shallow injection techniques often resulted in a vyietd
reduction in the first cut thereafter. This was especially the case on heavy clay
and peaty grassland. On sandy soils this yield reduction was often compensated
in tater cuts. On heavy clay and peaty soil the annual yields were often depres-

sed as a result of slit cutting.

- Cutting the sward twice in one growing season did not aggraviate the reduction

in yvield compared to cutting cnce.
- The botanical composition was not affected by shallow injection.

- Slugry application with shallow injection technigues resulted sometimes in higher
nitrogen contents of the herbage than fertilizer nitrogen when compared at the

same level of N uptake.
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1. INLEIDING

De laatste tien jaar is veel onderzoek verricht naar aanwendingsmethoden van
dunne mest op grasland, die leiden tot een betere benutting van nutridnten uit
dunne mest op grasland. Uit onderzoek van het PR en AB-DLO {(het voormalige
CABG) is gebleken dat injectie van dunne mest in het voorjaar leidt tot een verdub-
keling van de N-werking in vergelijking met breedwerpig, bovengrondse aanwen-
ding {Snijders et al., 1987}. Het tijdstip waarop de N tot werking komt, blijkt echiter
wel te verschillen. Bij voorjaarsaanwending kormt, mede afhankelijk van het tijdstip,
van toediening de meeste N uit geinjecteerde mest tot werking na de eerste snede
{Schils et al., 1892). Een belangrijk nadeel van mestinjectie bieek de slechte toepas-
baarheid op zware kiei en bosveen en op droge grond in het algemeen {Wadman,
1988). Ook is de N-werking op basis van de droge-stofopbrengst vaak iager dan
op basis van de N-opname. Dit leidt bij mestinjectie vaak tot hogere gehalten aan

N en K en tot lagere gehalten aan Mg {Snijders et al., 1987; Snijders et al., 1991).

Om tegemoet te komen aan de nadelen van mestinjectie is van 1985 tot 1988, met
financiéle steun van het Financieringsoverleg Mest- en Ammoniakonderzoek
{FOMA), door het PR onderzoek verricht naar de mogelijkheid van het ondiep
aanwenden van dunne mest. In samenwerking met de firma De Vree (Viedo™} is
dit idee {m.b.v. schijfkouters van een doorzaaimachine} verder vitgewerkt met als
resultaat de zodebemester {Snijders en de Boer, 1987}, Deze zodebemester brengt
de mest in de grond met behulp van schijfkouters die open sleufjes maken met een
diepte van ca 3-5 cm. In 1988 is de zodebemester op proef- en praktijkschaal inge-
zet. Daarbij bleek dat technisch gezien goede resultaien werden behaald, ook op
grondsoorten die nauwelitks of piet geschiki zijn voor mestinjectie,

In de loop van 1988 is door het IMAG-DLC in samenwerking met de firma Van
Rumpt {Rumptstad™} het principe van zode-injectie ontwikkeld, Zode-injectie kan
gezien worden als een tussenvorm van mestinjektie en zodebemesting. Belangrijke
voordelen van de zode-injecteur t.0.v. de mestinjekieur ziin de geringere injectie-
diepte {7-9 cm), de kleinere tandafstand {30 cm} en de kleing torpedovormige
ganzevoeten. Het voordeel t.o.v. de zodebemester is dat de injectiegleuven door

aandrukrollen worden dichtgedrukt, zodat er minder ammoniak emissie plaatsvindt



{Bussink en Bruins, 1992},

Het onderzoek naar de ammoniak emissie bij het aanwenden van mest met de
zodebemester en zode-injecteur is uitgevoerd door het IMAG-DLO en het NMI
{Bussink en Bruins, 1992).

Om de bemestingswaarde van dunne mest voor grasland beter te kunnen inschat-
ten is door het PR van 1289 tot en met 1981 onderzoek uvitgevoerd naar de N-
werking van dunne rundermest bif gebruik van de zodebemester. Zodehermesting
is in het onderzoek tevens vergeleken met breedwerpig, bovengrondse aanwending
en op zand ook met mestiniectie. Behalve positieve effecten van dunne rundermest
kunnen zich ook negatieve effecten voordoen bij de aanwending van mest (Prins
et. al., 1987). In dit onderzoek is ook de mogelijke schade als het gevolg van het
doorsnijden van de zode vasigesteld. Vanaf 1990, toen de zode-injecteur operatio-
neel was, is ook de mestaanwending met de zode-injecteur in het onderzoek
meegencmen. Gezien de eerste, vrij gunstige ervaringen met de zodebemesting op
zware klei en veen in het voorjaar en tijdens de zomer, is het onderzoek uitgevoerd
op zand, zware rivierklei en veen grasland bij voorjaarsaanwending én op zand en

zware zeeklei ook bij zomer aanwending.

Het onderzoek naar de N-werking van dunne rundermest werd uitgevoerd op
maaiproefvelden gelegen in het werkgebied van ROC Aver Heino, ROC Zegveld,
ROC Bosma Zathe en ROC De Vlierd. In dit rapport worden de resuitaten besproken
van de maaiproeven waarin dunne rundermest in het voorjaar is aangewend op
zandgrasland {praktijkperceel grasland in de buurt van ROC Aver Heino; PR 1535),
kleigrastand (ROC de Vlierd; PR 4533) en veengrasland {(ROC Zegveld; PR 5533)
en van de maaiproeven waarin dunne rundermest tijdens het groeiseizoen is aange-
wend op zandgrasland (praktijkperceel grasland in de buurt van ROC Aver Heino;
PR 1536} en kleigrasland {praktijkperceel grasland in Haskerdyke, ROC Bosma
Zathe; PR 2531},

In dit rapport zal eerst worden ingegaan op de ontwikkeling van de zodebemester
fhoofdstuk 2). In hoofdstuk 3 wordt de gebruikte materiaal en methoden {proefzet,

lokaties, bemesting, weersomstandigheden en botanische samenstelling) be-



schreven.

In hoofdstuk 4 worden vervolgens de resultaten van het onderzoek besproken,
Eerst komen de opbrengsten aan droge-stof en de N-gehaklien in het gras aan de
orde (hoofdstuk 4.2}, Daarna wordt de berekende stikstofwerking aan de hand van
de droge-stofopbrengsten en N-opbrengsten weergegeven (hoofdstuk 4.3}). De
verdeling van de stikstofwerking over de afzonderlijke sneden en de negatieve
eiffecten van de aanwending op de grasopbrengst komen aan de crde in respectie-
velijk hoofdstuk 4.4 en 4.5, Hoofdstuk b behandelt de discussie van de resultaten

en de conclusies.

Aan het onderzoek naar de ontwikkeling van de zodebemester werd meegewaerkt
door P.J. de Boer (voorheen PR}, W.J. Buitink {voorheen IMAG gestationeerde bij
het PR}, B.J. Hakvoort {vooerheen ROC Bosma Zathe} en P.J.M. Snijders (PR}. Aan
het onderzoek naar de N-werking en schade aan de zode door de zodebemester en
zode-injecteur is meegewerkt door F. Groenveld {voorheen PR}, K. van Houwelingen
{ROC Zegveld), J. Loonen {voorheen PR}, R. Schils {PR}, H. van Schooten (ROC
Heinol, R. Schreuder {PR}, D. Wismeavyer {voorheen ROC de Vlierd}, A.P. Wouters
{PR}, J. Zonderland (ROC Bosma Zathe}.

Het onderzoek werd mogelijk gemaakt door een financiéle bijdrage van het

Financieringsoverleg Mest-en Ammoniak Onderzoek {FOMA).
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2. ONTWIKKELING VAN ZODEBEMESTER

Mestinjectie bij een afstand van b0 cm tussen de injectiesleuven en op een diepte
van 15 cm brengt, naast belangrijke voordeien wat betreft de ammoniak verviuchti-
ging, ook problemen met zich mee. Mestinjectie leidt tot een enigszins verhoogd
gehalite aan stikstof en {waarschijnlijk) kali van het geoogste gras en dan vooral in
het gras langs de iniectiesleuven met name in de eerste snede na injectie. Dit heeft
mede te maken met de afstand tussen de injectietanden en de relatief grote hoe-
veelheden mest die worden aangewend. Omdat de mest bij injectie op een diepte
van ca. 15 cm in de grond wordt gebracht, is de beschikbaarbeid van fosfaat vooral
in het jaar van aanwending minder goed {Van Dijk, 1989). Bij droogte kan injectie
leiden tot beschadiging van de graszode vanwege verbranding enfof verdroging van
het gras langs injectiesleuven {Snijders et al, 1987; Schils, 1992; Snijders et al.,
19923, COp zware klei- en veengrond is injectie slecht uitvoerbaar; op zware klei
vanwege de benodigde trekkracht en daardoor het risice van wielslip, op veengras-
land vanwege het voorkoemen van houtstobben {(Wadman, 1988),

Om de beperkingen van mestinjeciie te ondervangen, is het PR in 1985 gestart met
onderzoek naar de mogelijkkheden om mest en uring aan te wenden in sleufjes met
een diepte van ca. b cm en een afstand van 20 tot 30 cm tussen de sleufies. In het
verleden was al geéxperimenteerd met het ondiep in de grond inbrengen van gier
met een gieronderbrenger {Koolenbrander et al, 1967).

In eerste instantie werd voocral aandacht besteed aan de maximaal toelaatbare
afstand tussen de sleuijes en de hoeveelheid mest die in de sleufies aangewend
kon worden. In hat begin werden de sleufies gemaakt in handwerk. Voor het
onderzoek naar de hoeveelheid mest die in sleufjes aangewend kan worden, werd
eerst gebruik gemaakt van meskouters voorafgegaan door een schijikouter. Omde
kwvaliteit van de sleufjes te verbeteren en om de machine antwikkeling te versnellen
werd daarna overgegaan op schijfkouters van een doorzaaimachine. Op verzoek
van het PR werd door de firma De Vree {Vredo™) in eerste instantie naar het
voorbeeld van het prototype met meskouters een prototype van een zodebemester
gebouwd [Snijders en de Boer, 1887},

Bij het onderzoek naar de optimale afstand tussen de sleufijes, leek op basis van

visuele beoordeling, dat het effect van urine regelmatig was tot een afstand van 20
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cm. Dit was soms ook nog het geval bij een afstand van 30 cm. Mede op basis van
onderzoek naar het effect van mestflatten op het omringende gras {MacDiarmid,
1971}, en de ervaringen met injectie van vlceibare ammoniak op grasland, werd
besloten dat een afstand van 20 cm tussen de sleufjes vooralsnog het beste
compromis was. Een nog getingere afstand tussen de sleufies leidde tot hogere
machine kosten. Het bleek dat bij een afstand van 20 em tussen de sleufijes 20 &
30 ton mest per ha kon worden aangewend. Bij teveel mest en ondiepe sleufjes
kwam de mest over de rand van de sleuven en verontreinigde het gras. Qok wordt
naar inschatting de ammoniakverviuchtiging hoger.

Ten behoeve van proefveldonderzoek naar de benutting van stikstof uit dunne
rundermest aangewend met een zodebemester werd door firma De Vree een
aanbouwset gebouwd voor de proefvelddoseermachine van het AB-DLO (voormali-
ge IB-DLO en voormalige CABO-DLO}, PAGV, PR en NMI die gebruikt wordt voor
mestaanwending op proefvelden. Het corspronkelijk gebruikie verdeelmechanisme
van een sleepslangenmachine werd daarbij vervangen door een verdringerpomp met

meerdere uitgangen.

Mede om ammoniak verviuchtiging uit de openstaande sleuijes te voorkomen en
eventuele verontreiniging van gras met mest tegen te gaan werd in de loop van
18989 door het IMAG-DLO in samenwerking met de firma Rumptstad, de zogenaam-
de zode-injecteur ontwikkeld. Daarbii wordt de mest ondiep in de grond gebracht
met injectietanden gevelgd door aandrukrollen die de injectiesleuven dichtdrukken.
Van de zode-injecteur van het type Rumptstad™ is ook een aanbouwset gemaakt
voor de proefvelddoseermachine.

In figuur 1 zijn de principes van de aanwendingsmethodiek van de verschillende

injectie systemen schematisch weergegeven.
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Figuur 1. Schematisch overzicht van de aanwendingsmethodiek m.b.v. de
mestinjecteur, de zodebemester en de zode-injectaur.

tOvergenomen uit; Handboek voor de Rundveehouderij, IKC publikatie nr. 35}
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3. MATERIAAL EN METHODE ONDERZOEK N-WER-
KING

3.1 Algemeen en proefopzet

Van 1989 tot en met 1921 zijn er jaarlijks 5 maaiproeven aangelegd voor het
vastsiellen van de N-werking uit dunpe rundermest en de schade aan de zode bij
gebruik van de de zodebemester en zode-injecteur. Hiervan hadden 3 proeven
betrekking op het teedienen van dunne rundermest in het voorjaar {voor en direct
na de eerste snede}. Deze proeven, werden aangelegd op praktijkpercelen in het
werkgebied van ROC Heino {zandgrasland, PR 1535), op prakiijkpercelen van het
RCC De Viierd {komklei, PR 4533) en op praktijkpercelen van het ROC Zegveld
{diep ontwaterd veengrasland, PR 5533}. De overige 2 maaiproeven hadden betrek-
king op het toedienen van dunne rundermest tijdens het groeiseizoen {na de tweede
snede). Deze proeven werden aangelegd op praktijkpercelen in het werkgebied van
ROC Aver Heino {zandgrasland, PR 1538} en ROC Bosma Zathe {zware zeeklei
Haskerdyke, PR 2531). De proeven lagen ieder jaar op een ander perceel met

vitzondering van PR 2531.

De proefobjecten bestonden uit combinaties van aanwending van verschillende
giften {1x20, 2x20 ton/ha enz.} dunne rundermest met verschillende methoden van
aanwending {zodebemester, zode-injecteur, bovengronds enz.) op verschillende
tijdstippen {voorjaar, zomer} en vier kunstmest N-trappen {0-600 kg N/ha/jaar}. In
eerste instantie {1988 en 1990} werd vanuit praktische overwegingen {vanwege
de beschikbare ruimie op het proefperceel} gekozen voor sen split-plot cpzet met
vier herhalingen en met de mestbehandelingen als hoofd behandelingen en
kunstmest N-trappen als sub-behandelingen. Statistisch gezien heeft deze opzet
nadelen. Het effect van mesftoediening kon bij deze proefopzet minder nauwkeurig
worden geschat dan bij een volledig gelote blokkenproef. Daarom is in 1991
voorzover daarvoor ruimie was op de proefpercelen, overgegaan tot een opzet met
volledig gelote blokkenproeven. In 1891 zijn de proeven met mestaanwending in

het voorjaar en de zoemer op zand {respectievelijk PR 1535 en PR 1536) geinte-



8

greerd tot één maaiproef. Deze maaiproei en de maaiproef op komklei (PR 4533}
werden aangelegd als voiiedig gelote blokkenproeven met de verschillende
combinaties van mestaanwending en kunstmest-N bemesting als behandelingen in
vier herhalingen. De overige prosven (PR 5533 en PR 2b531) werden in 1991

evenals In de voorgaande jaren, aangelegd als spiit-plot proeven.

In fabel 1 staan de verschillende mestbehandelingen voor respectievelijk de
aanwending van mest in het vooriaar en de aanwending tijdens het groeiseizoen
{zomer) vermeld. Bij de in tabel 1 vermelde codes is in de verdere tekst een V
toegevoegd aan de behandelingen in de proeven met aanwending van mest in het
voorjiaar en een Z aan die in de proeven metl aanwending van mest in de zomer.
Deze codering zal in het vervolg van het rapport worden gebruikt om de verschillen-
de mestbehandelingen aan te duiden. In tabel 1 is te zien dat er ock behandelingen
zijn opgenomen waarbi] met apparatuur is gesneden zonder dat er mest werd
aangewend. Hiermee is het effect van de snijdende werking op de opbrengst en
zode nagegaan.

In de proeven zijn behandelingen met dubbele giften opgenomen om de totale N-
werking per jaar goed te kunnen vast stellen. Bij het begin van het onderzoek was
de verwachting dat een enkele gift van 20 ton mest per ha mogelijk te weinig
werkzame N zou bevatten om duidelitke, betrouwbare effecten te kunnen aantonen.
Bovendien zullen in de prakiijk, uvitgaande van een gift van 20 ton.ha', veel
percelen twee keer per jaar met de zodebemester worden bemest. Bij een dubbele
mestgitt kan echter de verdeling van de N-werking over de afzonderlijke sneden niet
goed worden bepaatd. Daarom zijn ook behandelingen met enkelvoudige giften van
20 ton.ha'in de proeven opgenomen. Uit kostenoverwegingen en op basis van de
resultaten behaald in 1982 en 1990, is in de proeven met zomeraanwending
{(PR1536 en PR2531} in 1991, de behandeling met aanwending van mest na de
vierde snede met de zodebemester {ZZ20,4°) achterwege gelaten.

De zode-injecteur kon p‘as in 1990 weorden ingezet cmdat in 1988 de machine nog
niet praktijkrijp was. In 1991 zijn de mestgiften met de zode-injecteur verhoogd tot
30 ton mest per ha per keer, aangezien dat een in de praktijk haalbare gift bleek.
In 1990 bleek het op komklei {PR 4533} niet mogelijk om na de eerste snede mest

aah te wenden met de zode-injecteur zonder grote schade aan de grasmat. De



Tabel 1. Overzicht van de toegepaste mestbehandelingen{ *) en de daarvoor gebruikte coderingen in de verschillende proefseries

9

kode mestbehandeling PR 1535 PR 1538 PR 4533 PR 2531 PR E633
zand zand komklei zware zeeklei diep ont-
waterd veen
voorjaar (V) zamer {Z) voorjaar (\V} zomer {7) voorjaar {V)
‘89 "2C ‘N ‘8% 80 M ‘89 '9C 91 ‘89 '90 ‘91 ‘89 90 'HN
Bianko geen mest * * *1 * * +1 * LI ® ® w1 * * Py
Zsnlx snijden mes zedebemester * * + * * # ® # * * * * = * *
wadr 1¢ [voorjasr} of na 2° {zomer) snede
ZsnZx snijdan met zodebernester vodr en na 1° - - * * * * # ® = * * * € * *
{voorjaart of na 2* en 4° {(zomer) sneds
Zisnix snijdan mat zodeinjecteut - - * - - * - - = . - ¥ . . *
vior 1 [voorjaar) of na 2® {zomer} snede
Zisn2x snijden met zodeinjectesr vasr en na 1° - - * - - * - - * - - * _ _ *
tvocrjaar) of na 2° en 4% zomer} snede
fsnlx snijden met injecteur wodr 1° snede * * - - - - - - - . - _ _ _ N
Z-20 2 ton mesttha met zodebemester vidr 1° ® * * * * * * * * * * * ® * *
{voorjaar} en na 2 snede
Z-20.4% 20 ton mesi/ha met zodebemesier na 4° snede {zomer) - - - * * - - - - * * - - - -
Z-20+20 20 ton mest/ha met zodebemester vodr en # * * * * * * * = * * * * * B
ra 1° [vooraar) en na 2° en 4° {zamer) snede
ZI-20° 20 ton mest/ha met zodeinjecteur v66r 1° - * ¥ - * * - LI - * % . * =
{voorjaar! en na 2° snede
Z1-20+20% 20 ton mestiha met zodeinjecteur v66r en - * ® - = * I N T . * *
ma 1° jvoorjaar) &n na 2t en 4° (zomer) snade
B-20 20 ton mestiha bovengrands wodr 1° snade * * - - - - * ® - - . - * * -
B-20+20 20 ton mestiha bovengronds védr en na 1° snede * * - - - - * * - - - . * * _
B-10+10 10 ton mest/ha boevengronds na 2° en na 4° snede - - - ® * - - - - * * - - - _
B-4%10Q 10 ton mest/ha bovengronds na 2°,3%,4° en 5° snede - - - * * - - - - * * - - - .
1-48% 40 ton mest/ha met injecteur vG6or 17 snede * * - - - - - - _ _ _ B B . _
"1n duplo
2 Wel in proefplan, niet uitgevoerd wegens droogte, *in 1891:30 ton mest per ha per aanwending
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grond was te droog voor de snijkouters van de zode-injecteur, waardoor de zode
oprolde. Dit was ook het geval bij de zode-injectie op zware zeeklei na de de shede.

De behandelingen zijn toen niet meer uitgevoerd.

Behandelingen met bovengrondse aanwending en mestinjectie (alleen op zand in
het voorjaar) zijn in 1982 en 1990 als referentie meegenomen. Uit eerder onder-
zoek was gebleken dat deze techniek niet geschikt was voor zware kiei en veen
{Wadman, 1288). De behandelingen met bovengrondse aanwending en mestinjectie
zijp in 1991 niet meer in het onderzoek meegenomen. Daarvoor in de plaats zijn
behandelingen met "alleen snijden met de zode-injecteur” opgenomen aangezien
behoefte was aan het vaststellen van de negatieve eifecten van het snijden met de

zode-injecteur.

Binnen alle mestbehandelingen {split-plot opzet} werden vier kunstmest-N giften
verloot (Ng, Ny, N;, N3 om de werking van de N uit de mest te kunnen berekenen
bij het apart en gecombineerd aanwenden van mest-N en kunstmest-N. De trappen
Ny N,. Ny, Ny waren gericht op een N-bemestingsniveau van 0, 200, 400 en 600
kg/ha/jaar veor de proefvelden op minerale gronden (zand en klei} en op een N-
bemestingsniveau van 0, 150, 300 en 450 kg/ha/jaar voor het proefveld op diep
ontwaterd veengrasland (PR 5533}
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3.2 Bodemvruchtbaarheidskenmerken van de proefvelden

Voor de aanleg van de proefvelden werd een grondmonster genomen van de agen
0-5 cm en 0-20 em. De monsters werden door het bedrijfslaboratorium in Ooster-
beek onderzocht op pH-KCl, organische stof, afslibbaarheid, granulaire samenstel-
ling {alieen op zand), P-AL, K-getal, magnesium en kalk {alleen op zand). De
resuliaten van de grondanalyses van de verschillende proefvelden staan vermeld
in bijlage 1. In tabel 2 staat een samenvatting van de resuftaten van het grondon-
derzoek van de laag O - b cm per proeflokatie vermeld. De resultaten geven de
minimumn en maximum waarden aan die op de verschillende proefvelden zijn

vastgesteld.

Tabel 2. De minimum en maximum waarden van de resultaten van het grondon-
derzoek in de laag O - & cm van de verschillende proefvelden op de vers-
chillende lokaties.

Proef Grondsoort pH-KCl  Grganische P-AL K-getal Stib
stof (mg/P;0./
{%!) 100 droge grond) (%)
PR 1535 zand 5,4-6,1 4.0-7,0 30-57 19-31 -
PR 1538 zand 4,9-6,1 5,7-4,8 28-57 20-31 -
PR 4533 kom klei §,2-6,4 7.1-22,0 25-55 10-35  64-84
PR 5533 diep ontwaterd
veen 5,0-5,4 38,3-43,4 46-53 28-43 -
PR 2531 zware zeeklei 5,4-5,9 7,1-14,2 16-23 21-66 67-81

3.3 Bemeasting met dunne rundermest

De mest die in de proeven werd gebruikt, was per proef en per jaar afkomstig van
dezeifde partij (behalve bij PR 1536 in 1990) en werd opgeslagen in een speciaal
daarvoor gereserveerde kelder, silo of tank. Alle mest was aftkomstig van het
hetreffende Regionaal Onderzoeks Centrum {RQOC). Voor het toedienen van de mest
werd de hele partij goed gemixed.

De mest werd aangewend met de proefvelddoseermachine, waaraan een zodebe-
mester {type Vredo™}, een zode-injecteur {type Rumptstad™}, een mestiniecteur

{type Rumptstad™) of een bovengronds element (4 spuitmonden} kan worden
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gekoppeld. In 1980 zijn bij zode-injectie op zandgrasland in het voorjaar {PR 1538)
kleine torpedovormige ganzevoetan gebruikt, Deze bleken echter een minder goed
werk af te leveren. Bij de overige bemestingan met de zode-injecteaur zijn snijkouters

zonder ganzevoet gebruikt.

Bij iedere mestaanwending werden twee of meer mestmonsters genomen {minimaal
één monster per tank}, die door het bedrijfslaboratorium in Oosterbesk werden
geanalyseerd. In 1991 ziin de gehalten aan P,0; en K,0 niet bepaald. De samen-
stelling van de mest per aanwending staat vermeld in bijlage 2. In tabel 3 zijn de
analyse resuitaten samengevat door per proef de minimum en maximum waarden
van het droge-stof gehalte en de N frakties {N-totaal en N-NH,} in de mest weer te

geven.

Tabel 3. De minimum en maximum gehalten aan droge-stof, N-totaal en N-NH,
{g.liter''} in de toegediende dunne rundermest

Proef Droge-stofgehalte N-totaal N-NH,

PR 1535 89-107 3,8-52 1,8-2,5
PR 4533 83-112 3,9-5,1 1,8-2,2
PR 5533 64-94 3,7-4,8 1,8-2,5
PR 1536 55-92 3,1-5,4 1,6-3,1
PR 2531 42-149 2,8-4.8 1,5-2,5

De droge-stof gehalten in de mest liepen sterk uiteen per lokatie en per jaar. in
1990 waren de droge-stof gehalten in het algemeen lager dan in 1989, Vooral bij
de mestaanwending in de zomer (PR 1536 en PR 2531) kwamen nogal eens lage
gehalten aan droge-siof in de mest voor. Dit was met name het geval in 1990, De
gehatten aan N-totaal in de mest varieerden met het droge-stef gehalte. In het
algemeen waren de gehalten hoger bij een hoger droge-stofgehalte en lager,
waarschijnlijk door verdunning met spoelwater, bij een lager droge-stofgehalta. De
fraktie aan N-NH, bedroeg gemiddeld 40-60% van de totale hoeveelheid N in de

mesi.

De werkelijk gegeven hoeveetheden mest {(gemiddelden van 4 herhalingen) staan

vermeld in tabel 4. Hieruit biijkt dat de werkelijke mestgiften redelijk tot goed
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Tabel 4. De hoeveelheden mest {ton.ha™), N-totaal (kg.ha'} en N-NH, {kg.ha™)
afkomstig van dunne rundermest die gegeven zijn bij de verschillende
behandelingen in de verschillende proeven

Proef 1988 1990 1991
Mestbeh. mest N-tot N-NH, mest N-tot N-NH, mest N-tot N-NH,

PR 1535
VZ-20 23 118 57 20 80 37 20 80 4
VZ-20+ 20 41 209 101 42 181 80 40 175 84
VZI-20" - - - 20 8C 37 29 138 62
VZI-20 + 20° - - - 40 1i5b6 77 60 278 132
VB-20 22 96 47 20 76 35 - - -
VB-20+20 41 182 g5 40 183 77 - - -
VI-40 41 180 88 40 188 72 - - -

PR 4533
VZ-20 25 125 b5 20 80 33 19 81 44
VZ-20+ 20 48 236 104 41 169 70 36 184 86
VZi-20' - - - 21 82 34 28 127 67
VZ1-20 + 20! - - - - - - 65 245 133
VB-20 20 100 44 20 80 33 - - -
VB-20+ 20 42 2068 9N 40 184 68 - -

PR 5533
VZ-20 2i 87 39 19 80 38 22 105 46
VZ-20+20 41 162 78 43 176 80 46 187 90
VZI-20! - - - 21 86 38 30 145 B4
VZI1-20+2¢" - - - 39 161 73 59 280 137
VB-20 21 %0 M i8 77 34 - - -
VB-20+ 20 44 188 8b 39 160 73 - - -

PR 1536
Z22-20,2° 19 101 58 12 60 34 20 88 49
Z7-20.4° 12 79 40 20 68 33 - - -
272-20+20 40 188 102 39 128 68 38 181 92
771-20,2° - - - 19 61 34 30 135 74
ZZ1-20+ 20! - - - 39 129 &8 57 245 137
ZB-10+10 19 81 95 20 65 34 - - -
ZB-4*10 31 136 49 40 128 68 - - -

PR 2531
ZZ2-20,2¢° 26 84 35 19 88 45 20 81 43
ZZ-20.4° 30 134 59 20 77 40 - - -
Z2Z-20+ 20 5t 19¢ 86 4G 169 B7 39 147 79
Z27)-20,29 - - - 20 90 47 29 123 &3
ZZ1-30+ 30 - - - - - - - - -
ZB-10+10 22 8% 37 19 82 42 - - -
ZB-4*10 44 178 78 40 152 77 - - -

-

in 1991 30 ton mest per gift
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overeenkwamen met de geplande mestgiften. Behalve de mesthoeveelheden zijn

ook de hoeveelheden N-totaal en N-NH, die via de mest zijn aangewend, vermeld.

3.4 Kunstmestgiften

De becogde kunstmeast-N trappen {N, t/m N3} voor de proefvelden op minerale
gronden waren @, 200, 400 en 600 kg N per ha per jaar. Alle kunstmest N werd
gegeven in de vorm van KAS-27%.

De eerste kunstmest N-gift werd direct nadat de dunne rundermest was aange-
wend, gegeven. Dit gebeurde bij een T-som tussen de 200 en 30C°C. Er werden
6 maaisneden gepland. De verdeling van de heooagde jaargift aan kunstmest-N over
de afzonderliike sneden bedroeg 25, 20, 20, 15, 10 en 10 % van de beoogde
jaargift. Voor PR 5533 waren de beoogde kunstmestgiften O, 150, 300 en 450 kg
N per ha per jaar met een verdeling van 20, 26, 20, 17, 13 en 10 % van de jaargift
over de afzonderlijke sneden. Vanwege het oogsten van minder sneden dan
gepland en het gebruik van de preefveldkunsimeststrooier (deor ROC Heino) weken
de werkeglijke giften soms af van de becogde griten. Bij PR 1536 in 1990 waren de
werkelijke jaargiften 199, 327 en 601 kg N per ha.

De P- en K-bemesting werd gegeven als NPK mengmestsiof 0-9-25. Behalve bij PR
1535 en PR 1538 in 1990 werd voor de eersie snede 600 en voor de volgende
sneden 400 kg van deze NPK mengmeststof gegeven. Bij PR 1535 en PR 1536 in
1990 werd voor de eerste snede 80C en en voor de volgende sneden 500 NPK
mengsmeststof gegeven. In dat jaar werd bij PR 2531 voor de eerste snede nog 50
kg P,0O, per ha extra gegeven in de vorm van superfosfaat. In alle gevallen werd
gesireefd naar een bemesting met P en K boven het advies om er zeker van te zijn
dat deze elementen niet beperkend voor de groei zouden zijn. Dit is niet altijd
gelukt. Gezien de fosfaat- en kalitoestanden {bijlage 2) bleek in 1989 PR 15236 wat
K betreit volgens het praktijkadvies te zijn bemest. Het proefveld PR 2531 kreeg

in 1989 waarschiinliik te weinig fosfaat.

In 1920 is hij PR 4533 tweemaa! sen P- en K-bemesting overgeslagen, zodat in

totaal de P-bemesting ock te laag is uitgekomen.
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3.5 Ophrengstbepaling

Bij alle proeven werd per snede, de verse opbrengst per veldje bepaald. Voor de
opbrengstbepaling werd in 1989 een Agria motormaaier gebruikt, daarna werd
gebruik gemaakt van een Haldrup™ proefveldmaaier.

In 1989 werd uit een bruto veldoppervlak van 8,0 bij 2,5 m {bij PR 1535 en PR
1536 7,0 x 2,5 m) een netto opperviak gecogst van 8,4 m2 {PR 1535 en PR 1536),
9.2 m? {PR 4455}, 8,4 m? {PR 5533) en 10,5 m? (PR 2531}. Deze verschillen in
netto opperviak hielden verband met de wijze van maaien en de maaibalk breedte
van de Agria motormaaier. in 1990 en 1891 werd uit een bruto veldopperviak van
9,6 x 2,8 m? {bij PR 2531 en PR 5533 8,0 x 2,8 m?} een netto oppervlak geoocgst
van 9,75 6,5 x 1,5 m} m>. _

Bij de opbrengstbepaling werd van elk veldje een grasmonster genomen. Hierin
werden de gehalten aan drogestof, N-totaal en ruw as bepaald door het bedrijfsla-
boraterium in Costerbeek. tn 1991 werd van de behandelingen met aileen snijden
alleen het droge-stofgehaite bepaald {drogen bij 105°C op het ROC).

Het aantal sneden en de maaidata van de opbrengstbepalingen staan vermeld in
bijlage 4. In 1989 zijn van PR 1535 en PR 1536 de opbrengsten van 5 sneden
bepaald {de 6° snede kon vanwege een uitbraak door vee op het proefveld niet
meer worden bepaald). In 1980 is de opbrengst van PR 5533 tot en met de derde
snede begaald. Door uitbraak van vee op het proefveld, konden daarna geen goede

opbrengstbepalingen meer plaatsvinden.
3.6 Weersomstandigheden

De neerslag, referentiegewasverdamping, potentiéle verdamping en het potentieel
neersiagiekort per decade zijn in bijlage 5 weergegeven. Bovendien staat per maand
de iotale hoeveelheid neerslag en het dertig jarig gemiddelde (1951-1980) vermeld.
De gegevens zijn afkomstig van regionale KNMI weerstations.

Het algemene weerbeeid kan als volgt worden omschreven. Maart 1982 was op
alle lokaties een natte en mei een erg droge maand. Juli t/m september waren
droger en okiober weer natter dan gemiddeld. In 19889 zijn er geen proefvelden

beregend. In 1990 was het voorjaar op alle lokaties droger dan in 1989. Tijdens
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het groeiseizoen was het echter minder droog dan in 1989, Gedurende de zomer
was het droger dan gemiddeld, terwiji september juist natter was. In 1980 zijn de
proefvelden op zand beregend,

In 1991 was het voorjaar droger dan gemiddeld. De juni maand was op alle locaties
veel natter dan normaal. De zomermaanden waren wat droger dan gemiddeld.
Verdere bijzonderheden wat betreft de weersomstandigheden per lokatie bij de

mestaanwending en daarna staan cok beschreven in bijlage 5.

3.7 Botanische samenstelling

De proeven werden aangelegd op percelen blijvend grasland met overwegend
Engels raaigras in het bestand. De botanische samenstelling op de proefvelden
werd geschat m.b.v. veldkartering. De resultaten van deze visuele schatiingen
staan vermeld in bijlage 8. Van alle proefvelden was de landbouwkundige waarde-

ring van de botanische samenstelling goed.

3.8 Statistische verwerking van de resultaten

Op de resultaten van de droge-stof en N-gpbrengsten is een variantieanlyse
vitgevoerd met behulp van de GENSTAT procedure ANOVA. Be in het rapport
berekende gemiddelde waarden zijn de uit de variantie analyse verkregen gemiddel-
den. Regressies zijn berekend met de GENSTAT procedure FIT,
De resultaten wat betreft de N-reponse zijn verder geanalyseerd met behulp van
onderstaand statistisch model.
Alle in dit verslag vermelde response curves zijn met behulp van dit medel
berekend.

Y = a*NK + b*NK? + ¢*DRYF + £

Y = Droge-stofopbrengst of stikstofopbrengst op jaarbasis

NK = Kg stikstef per ha uit kunstmest

DRYF = Mestbehandeling

E = Restterm

c = constante

a,b = regressiecoéfficiénten
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Het model verschilt per proefjaar athankelijk van de termen die een significante
bijdrage leveren. Het model dat hier is weergegeven is het volledige model. De

significante parameters werden met behulp van variantie analyse geselecteerd.
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4. RESULTATEN ONDERZOEK N-WERKING

4.1 Algemeen

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek per methode en tijdstip
van mestaanwending gepresenteerd. De nadruk ligt daarbij op de resultaten van de
behandelingen met de zodebemesier en zode-injecteur.

Allereerst komen in hoofdstuk 4.2 de opbrengsten aan droge-stof en N en de N-
gehalten van het gras aan de orde. Deze zijn ingedeeld per methode en tijdstip van
mesttoediening: voorjaarsaanwending met de zodebemester en zode-injecteur en
zomeraanwending met de zodebemester en zode-injecteur.

Dan volgt in hoofdstuk 4.3 een beschrijving van N werking waarbij de resultaten
van de N-effecten en N-recovery's van de verschillende behandelingen werden
gepresenteerd. In dit hoofdstuk worden ook de resultaten van de behandelingen
met mestinjectie en breedwerpige, bovengrondse aanwending besproken.

In hoofdstuk 4.4 wordt ingegaan op de verdeling van de werking over de afzonder-
lijke sneden.

In hoofdstuk 4.% worden de nadelige effecten ten gevolge van de methode van
aanwenden op de droge-stofopbrengsten weergegeven,

Op zand is het proefijaar 1989 van PR 1535 buiten beschouwing gelaten emdat de
resultaten wegens droogte een zeer onregeimatig verloop hadden. Het jaar 1990
aontbreekt bij PR 5533 omdat het proefveld na de derde snede is bewaeid,

in het Intern Rapport nr... ziin de gegevens van iedere snede van alle proeven
vermeld evenals figuren die de relatie tussen N-gift, droge-stof- en N -opbrengst

{drie kwadrantenfiguren} per snede weergeven.

4.2 Opbrengsten aan droge-stof en N en de N-gehalten in het gras bij voorjaarsaan-

wending

Droge-stofopbrengsten
in tabel Ba-c staan per proef, de gemiddelde opbrengsten aan droge-stof van de

eerste vier sneden per jaar vermeld. In 1990 is mede uit kosten overwegingen
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alleen van de eerste vier sneden het N-gehalte in de droge-stof bepaald zodat alleen
van deze sneden de N-opbrengsten konden worden vastgesteld. in 1990 werd met
de zode-injecteur 20 ton mest per ha per keer gegeven, in 1991 was dit 30 ton

mest per ha per keer.

Toediening van mest met de zodebemester (VZ-20 en VZ-20 + 20} en zode-injecteur
{(VZI20 en VZI-20 + 20) resulteerde in bijna alle proeven bij N, in een hogere droge-
stofopbrengst in de eerste vier sneden dan de blanke. Alleen op kemklei was dit in
een aantal gevaiten {VZ-20 in 1989 en 1990} niet het geval.

Bij een tweevoudige bemesting metde zodebemester (VZ-20 + 20} en zode-injecteur
(VZ1-20 + 20} werd op alle drie de grondsoorten een hogere dioge-stofopbrengst
behaald dan bij de enkelvoudige gift (VZ-20, VZI-20)).

De droge-stefopbrengst was bij N, gemiddeld het hoogst op veengrasland en het
laagst op zand. De effecten van N uvit mest aangewend met de zodebemester en
zode-injecteur werden bij een toenemende kunsimest N-gift kletner hetgeen wijst
op een interactie tussen N uit mest en kunstmest.

De opbrengsien van de behandelingen VZI-20 en VZI-20 + 20 in combinatie met
verschillende N-trappen kwamen in 1290 op zand toen de N-giften met mest goed

vergelijkbaar waren, goed overeen met die van de zodebemesting.

Ce resukiaten van objecten die zowe!l dunne rundermest als kunstmest kregen, zijn
in het algemeen goed te analyseren met behulp van driekwadrantengrafieken. De
grafieken worden in het algemeen gebruikt in proeven waarin het effect van
kunstmest-N in combinatie met het effect van andere proeffactoren {in dit geval
aanwending dunne rundermest met verschillende technieken) op de opbrengst en
N huishouding wordi nagegaan {Snijders et al., 1987).

In Intern Rapport nr... zijin per proef per jaar drie kwadranten grafieken gegeven van
het effect van kunsimest N op de N-opname en droge-stof opbrengsten van de
eerste vier sneden van de objecten zonder dunne rundermest {blanko} en ds
cbjecten waar dunne rundermest is asngewend met de zodebemester en met de
zode-injecteur. In deze tekst zijn als voorbeeld in de figuren 2 en 3 de driekwa-
drantenfiguren voor repectievelijk de proeven met voorjaarsaanwending op zand en

romeraanwending van mest op zware kiei in 1990 weergegeven. In de figuren zijn
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tevens response curves ingefekend die met het in hoofdstuk 3 beschreven
statistisch regressie model zijn berekend. Zoals beschrevenin Snijders et al. {1987),
warden in de driekwadrantengrafieken voor elk van de behandelingen, het effect
van kunstmest-N op de droge-stofopbrengst geanalyseerd aan de hand van de twee
relaties die de grootte van dit effect bepalen namelijk:

de relatie tussen de kunstmest N-gift en de N-opname deor het gras (kwadrant

Vien
- de relatie tussen de N-opname en de opbrengst aan droge-stof van het gras

{kwadrant ).
Uit de statistische analyse en de driekwadrantenfiguren blijkt dat bij zodebemesting
er in de meeste proeven, behalve op komklei in 1989 en op veen in 1991, een
duidelijke interactie is tussen N uit dunne rundermest en uit kunstmesi. De effecten
van dunne rundermest kwamen vooral naar voren bij Ny en in geringere mate bij de
kunstmest N-trap N,. Bij N, en N; was er geen betrocuwbaar effect meer van N uit
dunne rundermest op de droge-stofopbrengst.
Bij Ny waren in het algemeen de drege-stofopbrengsten van de verschillende

mestbehandelingen op een uitzondering na gelijk of lager dan die van de blanko.

M-opbrengsten

In de tabellen Sa-c zijn de gemiddelde N-opbrengsten t/m de vierde snede per proef
per jaar vermeld.

De hoogste N-opbrengsten werden behaald op veengrasland in 1991 gevolgd door
die op kleigrasland, terwiil de proef op zand de laagste N-opbrengst gaf.
Mestaanwending had bij N, een duidelijk effect op de N-opbrengst. Een tweevoudi-
ge gift met de zodebemester {VZ-20 + 20) en zode-injecteur {VZ120 + 20} leidde tot
een hogere N-opbrengst dan een enkelvoudige gift {VZ-20, VZI-20). De verschillen
met de blanko waren gemiddeld het kleinst op klei. De N-opbrengsten in 1990 van
VZI-20 en VZI-20 + 20 bij de verschillende kunstmest N-frappen kwamen op zand
overeen met die van VZ-20 en VZ-20+ 20. In 1991 waren de N-opbrengsten bij

zode-injectie hoger dan bij zode-bemesting maar de mestgiften waren ook hoger.
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Tabel ba. Gemiddelde opbrengsten aan droge-stof {ds in kg.ha'} en N {N in kg.ha} van de eerste vier sneden bij
' verschillende combinaties van hoeveelheden N uit dunne rundermest {kg.ha ), aangewend met zodebemes-
ter {VZ) en zode-injecteur {VZ1} voor en direct na de eerste snede en hoeveelheden kunstmest M (N, N,, N,,
N, in kg N.ha'} per jaar, voor de proef op zandgrasland (PR 1535).
NO N‘i N2 N3
Proef Jaar Behan- N uit ds N ds N ds N ds N L8D
deling mest {P< 0,05}
Ny=0 N, =180 N, =320 N,=480
PR 1990 Blanko 0 2458 46 75568 171 112318 330 13180 453 ds=1031
1535 VZ-20 80 4009 79 8272 203 12469 387 13445 484 N=36
Aver VZ-20+20 161 5305 114 10151 253 12502 388 13872 519
Heino VZ1-20 80 3728 76 8534 214 12684 390 13130 473
Zand VZI20+20 1bb 5662 127 9214 259 11701 383 13540 505
Ny =0 N,=160 N,=320 N, =480
1991 Bianko 0 4475 895 7738 197 9636 301 10610 377 ds=1143
VZ-20 90 5005 108 8350 225 11002 360 10165 388 N=44
VZ-20+20 1758 6993 170 B444 251 105617 342 10248 388
VZ1-20 138 7324 194 9689 2869 9855 347 11428 416
VZI20+20 278 8278 231 9346 308 10548 381 10434 425
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Tabel 5b. Gemiddelde opbrengsten aan droge-stof {ds in kg.ha'} en N {N in kg.ha''} van de eerste vier sneden bij
verschiliende combinaties van hoeveelheden N uit dunne rundermest (kg.ha,,), aangewend met zodebemes-
ter {VZ) en zode-injecteur {VZ}) voor en direct na de eerste snede en hoeveetheden kunstmest N {Ng, N,, N,,
N, in kg N.ha} per jaar,voor de proef op komklet (PR 4533}

N, N, N, N,
Proef Jaar Behan N uit ds N ds N ds N ds N LSD
deling mest (P<0,05)
PR Ny=0 N, =180 N, =320 N; =480
gi% 1989 Blanko O 8309 200 9644 276 10219 342 10807 392 ds=1341*
Viierd VZ-20 125 8041 196 10877 320 10428 381 10760 387 ds=1162**
tlom VZ-20 + 20 236 9434 240 10512 313 10626 348 10812 396 N=46*%
£1 N=40**
Ny=0 N, =160 N, =320 N, =480
1980 Blanko 9 3732 81 7706 3188 10134 285 11378 402 ds =860"*
VZ-20 80 3749 79 7816 205 10243 324 11135 414 ds=745"*
VZ-20+ 20 168 4676 111 8272 225 9524 302 10203 374 N=37*
VZI-20 82 4444 99 7708 200 10043 308 11184 403 N=32**%
N,=0 N, =160 N,=320 N,=480
1991 Blanko o 5700 137 9845 277 11306 369 12115 4867 ds=1171"
VZ-20 9 6388 157 10241 315 11632 418 118983 488 ds=1014**
VZ-20+20 184 8148 158 10468 347 11872 433 12107 489 N=50*

VZIi-20 127 6637 120 8820 2922 11141 388 12187 478 N=43%*
VZI20+20 245 7853 223 10466 338 11711 428 11807 486

*| S0 |P< 0,05} bij onderlinge vergeiijking van combinaties van kunstmest en mest
=1 5D (P<(,08) bij vergeliking van combinaties van mest en kunstmest met blankeo
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Tabel 5c. Gemiddelde opbrengsten aan droge-stof {ds in kg.ha'} en N {N in kg.ha'} van de eerste vier sneden bij
verschillende combinaties van hceveelheden N uit dunne rundermest {kg.ha_,), aangewend met zodebemes-
ter {(VZ} en zode-injecteur (VZI} voor en direct na de eerste snede en hoeveelheden kunstmest N (N, N,, N?,
N, in kg N.ha"} per jaar van de proef op diep ontwaterd veengrasland (PR 5533}
Ng N, N, N,
Proef Jaar Behan N it ds N ds N ds N ds N L5D
deling mest (P<0,05)
PR Ne=0 N, =160 N,=320 N, =480
;533 1989 Bianko 0 6188 159 7813 224 9288 288 9975 333  ds=842*
e
ve% VZ-20 87 7057 178 9177 262 9907 312 9661 325 ds=729%*
veen VZ-20+20 182 8384 226 9538 285 10109 331 10338 363 Nf\g_zzggz
1991 Blanko C 8277 274 10908 427 11464 487 11789 529 ds=911*%
VZ-20 105 9305 350 10621 429 11383 494 11319 521 ds=789%*
VZ-20+20 187 10076 409 10734 457 11282 504 11705 524 N=44%
VZI-20 145 9366 350 10747 445 10970 485 11359 523 N=3B**
VZIZ0+20  2B0 9506 371 108@8 484 11756 537 11143 520

*LSD {P< 0,05} bij ondeflinge vergelijking van combinaties van kunstmest en mest
**] SO (P« 0,05} bij vergelijking van combinaties van mest en kunstmest met blanko
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In de driekwadarantenfiguren zijn per proef per jaar in kwadrant 1il de N-opbren-
gsten t/m de vierde snede weergegeven. In de figuren zijn tevens response curves
ingetekend die velgens het, in hoofdstuk 3 beschreven regressie model zijn bere-
kend. Evenals bij de droge-stofopbrengst was er in een aantal proeven bij de N-o-
pbrengst een gelijksoortige interactie tussen N uit mest en N uit kunstmest. Dit
varieerde echter per proef en per jaar. Als de interaciie aanwezig was, was die in
het algemeen minder duidelijk dan bij de droge-stofopbrengst. De effecten van N
uit dunne rundermest aangewend met de zodebemester en zode-injecteur op de N-
opbrengst kwamen het meest tot uiting bij N, en N, met grote verschillen tussen

proeven en jaren.

N-gehalten in gras

De N-gehalten in het gras van de afzonderlijke snedes staan vermeld in intern
Rapport nr ..

Het N-gehalte nam toe bij een toenemende N-bemesting uit kunstmest. Zonder
gebruik van dunne rundermest {Blanko (N, varieerde het N-gehalte van de eerste
vier sneden van 1,88 tot 2,09% in de droge-stof op zand, van 2,15 tot 2,39% op
klei en van 2,56 tot 3,03 % in de droge-stof op veen. Bij de hoogste kunstmest-N
gift (Blanko N,} varieerde het N-gehalte op zand van 3,44 tot 3,55% , op klei van
3,53 tot 3,85% en op veen van 3,35 tot 4,50% in de droge-stof.

Voor een goed inzicht over de invloed van de toediening van dunne rundermest in
combinatie met kunstrmest N op het N-gehalie van het gras zijn de drie kwadranten
figuren goed bruikbaar.

Omdat het N-gehalte afhangt van de hoeveelheid toegediende werkzame N kunnen
vergelijkingen tussen behandelingen beter worden uitgevoerd in het eerste
kwadrant van de driekwadrantenfiguren .

Ook bij toediening van dunne rundermest nam het N-gehalte tce bij een toene-
mende kunstmest N-bemesting. De foediening van dunne rundermest vercorzaakte
soms ook een stijging van het N-gehalte. Op zand waren de N-gehalten van
behandelingen met de zode-injecteur in beide jaren gelijk aan die met de zodebe-
mester. Zowel zodebemesting als zode-injectie lieten bii een gelijke N-opname geen
effect van mest op de N-gehalten zien. Toedienen van 40 ton mest voor de eerste

snede met de mestinjecteur gaf bij een gslijke N-opname en bij de hoogste N-Figuur
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Het effect van kunstmest-N cp de N-opname en droge-stofopbrengst bij
behandelingen zonder aanwending van N {blanko) en behandelingen met
aanwending van 1%20 en 2*20 ton dunne rundermest per ha met de
zodebemester {(VZ-20 en VZ20 + 20} en zode-injecteur (VZI1-20 en VZI-
20+ 20) op zandgrond in 1991 (PR1535}.
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irappen hogere N-gehalten dan de blanko.

Op komklei in 1921 leidde zode-injectie en zodebemesting wel tot hogere N-geha-
Itenr dan de blanko bij een gelijke N-opname. De N-gehaiten van beide behandelin-
gen met de zode-injecteur waren we!l gelilk aan die bij zodebemesting. In 1988
waren bij zodebemesting de N-gehalten bij een gelijke N-opname juist verlaagd
vergeleken met de blanko.

Op veengrasland in 1921 leidde zode-injectie evenals zodebemesting bij een gelitke

N-opname tot hogere N-gehalten dan de blanko.
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4.3 Opbrengsten aan droge-stof en N en de N-gehalten in het gras bij zomeraan-

wending

Lroge-stofophrengst

In de tabellen 8a-b staan de gemiddelde jaaropbrengsten aan droge-stof per proef
vermeld.

Qp zware zeeklei waren de opbrengsten duidelijk hoger dan op zand. Mestaanwen-
ding met de zodebemester en zode-injecteur leidde in alle proeven tot een signifi-
cant hegere jaarcpbrengst aan droge-stof dan de blanko vergeleken bii Ny,

De tweevoudige gift gaf altijd een hogere ophrengst gaf dan de enkelvoudige
giften. Zodebemesting na de 2e snede {ZZ7-20,2e} gaf op zand een hogere en op
zware zeeklei een vergelijkbare verhoging van de droge-stofopbrengst als zodehe-
mesting na de 4e snede (ZZ-20,4¢). Op zware zee klei was het voor de tweede
keer aanwenden van mest met de zode-injecteur na de 4° snede in beide jaren
{1990 en 1991) niet mogelijk. De grond was ie dreog, waardoor de injectietanden
de grond niet in konden dringen zonder grote schade aan de grasmat. Hierdoor is

de behandeling VZI-20 + 20 op zware zeeklei niet volledig uitgevoerd.

In de driekwadrantenfiguur {(figuur 3} zijn per proef de jaaropbrengsten aan droge-
stof weergegeven. in de driekwadranten figuren zijn response curves ingstekend
die volgens het eerder beschreven regressie model zijn berekend. Er was in alle
proeven, behalve bij PR 1536 in 1989, een duidelijke interactie tussen de N uit
mest an kunsimest. De effecten van N uit mest kwamen vooral naar voren bij Ny
en namen af naarmate meer kunstrest N werd toegediend. Bij N, en N; was er

nauwelijks nog een waarneembaar effect van N uit dunne rundermest.

MN-opbrengsten

In de tabel Ga-b zijn de gemiddeide jaaropbrengsten aan N per proef per jaar
weergegeven. In alle proeven waren er duidelijke effecten van de aanwending van
dunne rundermest op de N-opbrengst. Bij N, gaf het aanwenden van 20 ton na de
2% en de 4® snede met de zodebemester de hoogste N-opbrengst. Gemiddeld over
1988 en 1920 waren op beide lokaties de N-opbrengsten van ZZ-20,2 en ZZ2-20,4,
vergeleken bij Ng, gelijk. De N-opbrengsten van £Z1-20 en ZZ-20 + 20 waren bij N,
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significant hoger dan de blanko. De tweevoudige gift op zand (ZZ1-20 + 20) leidde

tot een significant hogere M-opbrengst vergeleken met die van de enkelvoudige gift
{VZ1-20),

In de driekwadrantenfiguren zijn per proef de jaaropbrengsten aan N weergegeven.
Evenals bij de droge-stofopbrengst was er bij de N-opbrengst een significante
interactie tussen de behandelingen met dunne rundermest en kunstmest-N. Deze
interactie was minder duidelijk dan bij de droge-stofopbrengst. De effecten van
mest kwamen het meest tet uiting bij Ny en N, met duidelijke verschillen tussen

proeven en jaren.

N-gehalten in het gras

in Intern Rapport nr .. zijn de gehalten aan N in het gras vermeld. Op zand varieerde
het N-gehalte zonder gebruik van dunne rundermest en kunstimest-N {blanko) op
basis van de derde tot en met de laatste snede van 2,08 tot 2,46% in de droge-
stof. Bij de hoogste kunstmestgift {N;} varieerde het N-gehaite van 3,41 tot 3,65%.
Op klei varieerde het N-gehaite bij N, van 2,47 tot 2,70 en bij N, van 3,85 tot
4.01% in de droge-stoi. _

Met behulp van de driekwadrantenfiguren (figuur 2 en bijlage 7} kan een goede
vergelijking worden gemaakt van de effecten van de verschillende mestbehandelin-
gen op het N-gehalte. Alle hierna gencemde vergelijkingen zijn gedaan bij een
gelijke N-opname. Op zand waren in 1289 en 1291 de N-gehalien van behandelin-
gen met de zodebemester gelijk of iets lager dan van de blanko. In 199G waren de
N-gehalten van de behandelingen met de zodebemester iets hoger dan van de
blanko. Als de kunstmest N-gift toenam, werden in 1990 en 1991 de verschillen
in N-gehalten tussen de mestbehandelingen en de blanko iets groter.

Bij het aanwenden van dunne rundermest gedurende het groeiseizoen cp zand
leidde zode-injectie tot hogere N-gehalten dan de blanko, in 1990 waren de
gehalten bij zode-injectie gelilk aan die bij zodebemesting, maar in 1991 waren de
N-gehaiten bij bij zode-injectie in combinatie met de lage kunstmest-N trappen
hoger.

Op zware zeeklei waren de N-gehalten van de behandelingen met de zodebemester

in 1989 en 1990 heger dan die van de blanko. In 1890 bij zomer aanwending op
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zware zee klei gaf zode-injectie net als zodebemesting een hoger N-gehaite in het
gras dan de blanko. In 1991 was er geen verschil in N-gehalte tussen de dunnsg

rundermestbehandelingen en de blanke.

Figuur 3. Het effect van kunstmest-N op de N-opname en droge-stofopbrengst
bij behandelingen zonder aanwending van N (blanko) en behan-
delingen met aanwending van 1*20 en 2*20 ton dunnerundermest
per ha met de zodebemester {ZZ-20 en ZZ20 + 20} en zode-injecteur
{ZZ1-20 en ZZ1-20+ 20) op zware zeeklei in de zomer van 1991

ran de/hs

g1 f¢
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Tabel 6a. Gemiddelde opbrengsten aan droge-stof {ds in kg.ha') en N (N in kg.ha') vanaf de derde snede bij
verschillende combinaties van hoeveelheden N uit dunne rundermest {kg.ha'} aangewend met zodebemester
{ZZ) en zode-injecteur {ZZ)) tijdens het groeiseizoen {na tweede en vierde snede} en hoeveelheden kunstimest
N (N, N; N, Njin kg N.ha'"} per jaar van de proeven op zandgrasland (PR 1536}

Ng=0 N, =200 N, =400 N,=8600
Proef Jaar Behande N uit ds N ds N ds M ds N LSD
ing mest {P<0,0b)
1536 198¢° Blanko 0 4174 88 9283 236 121402 354 12359 445 ds:1655*
ZZ-20,2° 101 6550 148 9h80 262 12913 402 13770 498 ds:1283%*
22-20.4¢° 79 5795 138 10464 262 13152 405 13253 474 N:48*
Z2Z2-20+ 20 188 6121 152 10066 294 13531 413 13688 489 N:37**
1980 Blanko 0O 3584 74 10808 248 15300 423 16708 5869 ds:881*
zZ-20,2° 60 5105 109 10288 245 14636 425 17033 587 ds:8z2*¥
ZZ-20,4° 68 4606 108 9899 244 15198 435 16641 564 N:31*
ZZ2-20+ 20 128 5636 130 11117 277 158380 451 16843 bH74 N:33**
ZZ21-20 61 5156 112 168592 261 15753 457 17253 593
22120+ 20 129 5467 132 11137 283 15159 454 18343 5&8
1981 Blanko G 5837 1356 10153 272 13151 415 14786 528 ds:1363*
ZZ-20,2¢ 88 B578 132 10528 294 13667 453 14583 538 ds:1181**
22-20+ 20 161 7736 195 10779 314 13575 471 14530 544 N:41*
ZZ1-30 135 8470 1861 i1528 339 14522 475 14415 543 N:3b**
ZZI130 + 30 245 7924 219 12977 401 13847 479 14089 534

1} in 1989 bedroegen de kunstmest N giften 0, 180, 360 en 540 kg N/hafiaar
* |.8D (P, 0,05) bij onderlinge vergelijking van combinaties van kunstmest en mest
** 18D (P« 0,05} bij vergelijking van combinaties van mest en kunstmest met blanko
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Tabel 6b. Gemiddelde opbrengsten aan droge-stof {ds in kg.ha'} en N (N in kg.ha'} vanaf de derde snede bij
verschillende combinaties van hoeveetheden N uit dunne rundermest {kg.ha''} aangewend met zodebemester
{27} en zode-injecteur {ZZ1} tijdens het groeiseizeen {na tweede en vierde snede} en hoeveelheden kunstmest
N {Ng Ny, N,, Njin kg N.ha'} per jaar van de proeven op zware zeeklei {PR 2531)

N,=0 N, =200 N; =400 N, =600
Proef Jaar Behande N uit ds N ds N ds N ds N LSD
ling mest {(P<0,05)
2531 1989 Blanko 8 6742 163 13246 347 17607 806 18880 729 ds:1478*
Z22-20,2¢° 84 7212 180 13624 377 17064 581 18926 744 ds:1448*%*
2Z-20,4° 134 7144 170 14443 408 17779 614 18468 719 N:57*
Z2Z-20+ 20 199 o886 277 15109 4686 17419 627 18322 732 N:55**
198¢ Blanko G 8313 240 14930 415 18083 609 19173 739 ds:1233*
ZZ-20,2° 88 10349 289 15388 485 17728 638 178868 719 ds:1068*~
27-20,4° 77 10546 279 14872 445 18010 638 18841 733 N:51*
ZZ-20+20 169 11666 308 18017 488 17760 636 18584 731 N:44*~*
ZZi-20 80 10307 267 15399 460 17676 626 18043 707
1991 Blankc 0 8265 208 14042 430 16610 609 17971 737 ds:1131*
ZZ-20,2¢ 81 9334 246 14624 463 17247 644 17807 727 ds:880%*
ZZ-20+ 20 147 9411 258 14525 458 16354 8604 1736h 709 N:4%1*
ZZ1-30 123 9185 241 14808 465 16419 611 17699 716 N:36**

* {SD {P, 0,05) bj onderlinge vergeiijkihg van combinaties van kunstmest en mest
** 18D {P< {,05) bij vergelijking van combinaties van mest en kunstmest met blanko
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4 .4 Stikstofwerking: etficiéntie en terugwinning van stikstof uit kunstmest en uit

dunne rundermest

De werking van stikstof uit dunne rundermest kan op twee manieren uitgedrukt;

- op basis van de meeropbrengst aan droge-stof per kg toegediende
kunstmesi-N enfof mest-N (de MN-efficiéntie} en

- op basis van de meeropbrengst aan N per kg toegediende N (de N-
terugwinning of in het Engels: "apparent N-recovery {ANR}"}. De N-
terugwinning zal in het vervolg van dit rapport aangegeven worden met
de term ‘N-recovery’.

De N-efficiéntie en de N-recovery zijn als volgt gedefinieerd:

M-efficidntic = {droge stofopbrengst bemest abfect} - {droge stofepbrengst onbemest object]
hoeveeltheid N uit kunstmest en/of mest

Apparent N-racovery = [stikstofophrengst bemest object) - [stikstofepbrengst onbemest ohject]

hoeveelheid N uit kunstmest en/of rmest

Proeven met voorfaarsaanwending van mest -kunstmest

In tabel 7 en 8 zijn respectievelijk de N-eificiénties en de N-recovery’s van kunst-
mest-N weergegeven zoals vasigesteld in de proeven met voorjaarsaanwending van
dunne rundermest. De cijfers ziln gebaseerd op de opbrengsten van de eerste vier
sneden per proef per jaar en voor zover beschikbaar op de faaropbrengsten.
Gemiddeld over de proefjaren was het effect van kunstmest-N het grootst op
zandgrasiand, weliswaar met een grote variatie tussen de proefjaren. Het N-effect
nam af bij een toenemende N-bemesting. In 1989 waren de N-effecten op komklel

en veengrasland laag. Op komklei was vooral in de eerste snede de reactie
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Tabel 7 N-efficiéntie (kg ds. kg N} van kunstmest-N berekend op basis van de
droge-stofopbrengsten van de eerste vier sneden en op basis van de
jaaropbrengsten aan droge stof in de proeven met voorjaarsaanwending
van dunne rundermest

Snede 1 t/m 4 Per jaar

N, N, Ny N, N, N,

PR 15638
1980 31,9 27,4 22,3 32,4 28,2 22,4
1991 20,4 16,3 12,8 21,6 18,2 14,9
gemiddeld 26,2 22,9 17,6 27,0 23,2 18,7

PR 4533
1989’ 83 80 5,2 12,3 8,2 7.8
1920 248 20,0 15,9 26,5 21,8 18,0
1991 259 17,5 13,4 25,0 17,2 13,6
gemiddeld’ 254 19,8 14,7 21,3 16,1 13,1

PR 5533
1989 14,8 13,4 10,9 15,8 14,9 11,56
1991 22,8 13,8 10,1 23,6 14,9 10,2
gemiddeld 18,8 13,6 10,56 12,7 14,9 10,9

' Gemiddelde berekend zonder 19889.
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Tabel 8  N-recovery (kg N. kg N * 100 %) van kunstmest-N op basis van de N-
opbrengsten van de eerste vier sneden en ap basis van de jaaropbreng-
sten aan N in de proeven met aanwending van dunne rundermest in het

voorjaar.
Snede 1 t/m 4 Jaar basis
N, N, N, N, N, N,
PR 1535
1990 78 89 85 - - -
1991 64 63 59 68 70 66
gemiddeld 71 76 72
PR 4533
989" 48 44 40 60 56 50
1990 74 67 67 - - -
1991 88 73 69 85 71 68
gemiddeld! 81 70 68
PR 5533
1989 57 56 51 85 64 55
1991 133 9z 76 134 93 74
gemiddeld 95 74 63

! Gemiddelde berekend zonder 1989,
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op N slecht. Een natte pericde na de kunstmestteediening gevoelgd door droogte
kan mogelijk geleid hebben tot grote N verliezen. Daarem is bij het berekenen van
de gemiddeide N-efficiéntie en N-recovery van kunstmest-N over de proefperiode
op komklei het jaar 1989 buiten beschouwing gelaten.

De verschillen in N-efficiénties tussen die gebaseerd op de jaaropbrengsten en die
op basis van de eerste vier sneden zijn niet groot. In alle gevallen was de N-
efficiéntie gebaseerd cp de jaarcpbrengsten iets hoger dan berekend op basis van
de eerste vier sneden. Het grootste verschil werd gevonden bij N, op komklei in
1989. Uitgaande van de jaaropbrengsten was de N-efficiéntie 4 kg ds/kg N hoger
dan berekend op basis van de opbrengsien van de eerste vier sneden.
Opmerkelijk waren in 1990 op zand de hoge N-recoveries bij N, in vergelijking met
N, en in 1991 op veengrasland de bijzonder hoge N-recovery bij N,. Voor beiden

zijn geen duidelijke oorzaken aan te geven.

De efficignties en recovery’s van N uit dunne rundermest zijn berekend op basis
van de hoeveelheid N-totaal in de mest. In tabel 9 en 10 zijn respectievelijk de N-
efficiénties en de N-recovery’s van de proeven met voorjaarsaanwending van mest,
berekend op basis van de opbrengsten van de eerste vier sneden en per jaar
vermeld.

Uit tabel 9 en 10 biijkt het volgende:

De N-efficiénties en N-recovery's van N uit dunne rundermest waren
gemiddeld het hoogst op zand en het laagst op komklei. Dit was zowel bij zodebe-
mesting als bij zode-injectie het geval. Cpvallend waren de hoge N-recovery’s bjj
zodebemesting op veenin 1891, met name in vergelijking met die bij zode-injectie.
Op komkiei waren bij zodebemesting in een aantal gevallen de N-efficiéntie en da
N-recovery niet vast te stetlen.

In het algemeen waren de N-efficiénties berekend op basis van de jaaropbrengst
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Tabel 9  N-efficiéntie (kg ds. kg N} van rundermest-N, berekend op basis van de opbrengsten aan droge-stof van de eerste
vier sneden (S4) en op basis van de jaaropbrengsten aan droge stof {J) bij aanwending van dunne rundermest met
de zodebemester (VZ), zode-injecteur {(VZ!) en breedwerpig, bovengronds {VB) voor en direct na de eerste snede.

VZ-20 VZ-20+20 VZ1-20 VZi20+ 20 VB-20 VB-20+20
sS4 J sS4 J sS4 J sS4 J sS4 J sS4 J
PR 1535
1980 19,4 19,5 17,7 18,6 15,9 16,0 20,7 22,5 10,1 10,2 10,3 10,9
1881 58 3,6 14,4 15,8 20,6 21,0 13,7 14,0 - - - -
gemiddeld 12,7 11,86 16,1 17,7 18,3 18,6 17,2 18,3 - - - -
PR 4533
1989 * * 4,8 7,6 - - - - 3,3 1,0 4,0 2,4
1980 * 2,4 5,6 6.9 8,7 11,0 - - 2,9 3,2 3,4 3,4
1981 7,6 8,4 2,7 3.1 7.4 8,4 8,8 9.7 - - - -
gemiddeid - - 4,4 5,8 8,1 9,7 - - 3,1 21 3,7 2,9
PR 5533
1889 10,06 9,3 13,6 13,9 - - - - 9,6 11,1 3,7 3,4
1891 8,8 14,5 9,6 15,6 9,6 9.4 4,4 4.9 - - - -
gemiddeld 9,8 11,8 11,8 14,8 - - - - - - - -

* = geen effect vast te stellen.
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Tabel 10 N-recovery (kg N kg N * 100 =%} van rundermest-N, berekend op basis van de N-opbrengsten van de eerste vier
sneden (S4) en de jaaropbrengsten aan N {.J}bij sanwending van dunne rundermest met de zodebemester {(VZ), zode-
injecteur {VZIi} en breedwerpig, bovengronds {VB} voor en direct na de eerste snede

VZ-20 VZ-20+20 VZI-20 VZi20 + 20 VB-20 VB-20+20
s4 sS4 4 54 J sS4 4 s4 sS4 4
PR 15635
1990 41 - 42 . 38 - 52 - 22 - 22 -
1991 14 8 43 48 72 73 48 50 - - - -
gemiddeld 28 - 42 - 55 - 50 - - - - -
PR 4533
1989 * * 17 26 - - - - * * 10 5
1980 * - 18 - 23 - - - 5 - 6 -
199 23 25 13 14 42 33 35 38 - - - -
gemiddeld - - 16 20 33 - - - - - 8 -
PR 5533
1989 23 20 42 43 - - - - 20 23 111
1981 73 84 72 97 53 54 34 35 - - - -
gemiddeld 48 52 57 70 - - - - - - - -

* = geen effect vast te stelien.
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sten iets hoger {met name op veen in 1881} dan die op basis van de opbrengsten
van de eerste vier sneden. Bij de N-recovery was dat nog iets sterker het geval. De
N-recovery’s gebaseerd op de opbrengsten van de eerste vier sneden, waren in het
algemeen lager dan die berekend op bhasis van de jaaropbrengsten.

De variatie in N-efficiénties en N-recovery’s van dunne rundermest tussen de
proeven op dezeifde grondscort was vaak aanzienlijk. Bij de N-recovery was die
variatie geringer dan bij de N-efficiéntie. De spreiding in resultaten was het grootst
bij de enkelvoudige giften van 20 ton. ha', Dit hield waarschijnlijk verband met de
geringe N-gift die met deze enkelvoudige mestgift wordt gegeven waardoor de
effecten ook moeilijker vast te stellen zijn.

De N-efficiénties bij zodebemesting op zandgrond verschilden weinig van die bij
zode-injectie met name bij de tweevoudige giften {VZ 20+ 20/VZl 20+ 20). Op
komklei waren de N-efficiénties bij zodebemesting gemiddeld geliik of lager dan die
bij zode-injectie. Op veengrasland waren de N-efficiénties bij zode-injectie in 1991,
het enige jaar dat een vergelifking mogelijk was, aanzienlijk lager dan bij zode-
bemesting.

De N-recovery’s van dunne rundermest waren vooral in 1991 bij zode-injectie op
zand en komklei heger dan bij zodebemesting. Op veengrasiand in 1991 waren de
N-recovery’s bij zode-injectie, overeenkomstig de resultaten van de N-efficiénties,
veel lager dan bil zodebemesting.

De N-efficiénties en N-recovery’s bij breedwerpige, bovengrondse aanwending
waren in 1990 op zand en in 1989 op komklei en deels ook op veen aanzienlijk
lager dan bij zodebemesting en zode-injectie. Dit beeld was gelijk voor de N-

recovery.

Proeven met zomeraanwending van dunne rundermest

Inde tabellen 11, 12 en 13 zijn respectievelijk de N-efficiénties en N-recovery's van
kunstmest en van dunne rundermest bij aanwending tijdens de zemer (PR 1536 en
PR 2531} weergegeven. De N-efficiénties en de N-recovery's zijn berekend op basis

van de jaaropbrengsten.
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Tabel 11. N-efficiéntie {kg ds. kg N} en N-recovery (kg N. kg N' * 100 %} van
kunstmest-N, berekend op basis van de jaaropbrengsten aan droge-stof
en N in de proeven met zemer aanwending van dunne rundermest (PR
1536 en PR 2531).

N-efficiéntie N-recovery
N, N, N, N, N, Ny
PR 1538
1989 28,4 22,0 15,2 a3 74 66
1990 36,1 293 219 87 87 82
1991 21,6 183 14,9 68 70 66
Gemiddeld 28,7 23,2 17,3 79 77 71
PR 2531
1989 22,6 247 18,4 84 97 86
1980 28,1 22,0 16,4 88 a2 83
1991 28,9 20,9 16,2 111 100 88

Gemiddeld 28,9 225 17,0 94 96 86
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Tabel 12. N-efficiéntie (kg ds. kg N} van dunne rundermest in de proeven met mestaanwending tijdens de
zomer, berekend op basis van de jaaropbrengsten aan droge-stof.

Z7-20,2e Z7-20,4e 272-20+ 20 Z71-20 Z71-20+ 20 ZB-2*10 ZB-3*10

PR 15636

1989 23,5 20,5 10,4 - - 15,2 19,8
1880 25,3 15,0 17,3 25,8 14,7 14,6 10,4
1891 * - 11,8 4,7 8,5 - -
gemid. 15,3 17,8 13,1 15,3 11,6 14,9 15,1
PR 2531

1989 5,6 3,9 15,3 - - 2,6 7,8
1980 11,8 16,3 13,9 10,0 - 6,4 6,5
1991 13,2 - 7,8 7.5 - - -
gemid. 10,2 10,1 12,3 8.8 - 4,5 7,2

* = geen effect vast te stellen.
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Tabei 13. N-recovery (kg N.kg N'in precenten) van rundermest-N in de proeven met mestaanwending tijdens de zomer,
berekend op basis van de jaaropbrengsten aan N.

77-2Q0,2e Z7-20,4e ZZ7-20+20 £71-20 27120+ 20 ZB-2*10 ZB-3*10

PR 1536

1282 b8 64 34 - - 37 55

1890 57 51 46 62 47 32 25

1991 * - 37 18 34 - -
gemid. - 58 39 41 41 34 40
PR 2531 :

1989 21 16 54 - - 5 18

1990 33 b4 41 24 - 10 ]

1291 47 - 34 27 - - - -
gemid. 33 35 43 268 - 8 14

* = geen effect vast te steilen.
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Uit de tabel 11 is het volgende af te leiden:

Gemiddeld was de N-efficiéntie van kunstmest N op zand gelijk aan die op zware
zeecklei. De variatie tussen de proefjaren was op kiei geringer dan op zand. Dit
houdt waarschijnlifk verband met het feit dat op zware zeeklei de proeven tijdens
de preefperiode op eenzelfde perceel hebben gelegen. Het beeld van een afnemen-
de N-efficiéntie bij een toenemende N-hemesting was dutdelijk in alle proeven.
Op zand werd in 1990 de hoogste N-recovery gemeten. Gemiddeld was de N-
recovery op zware zeeklei hoger dan op zand. In 1991 bedroeg de N-recovery meer

dan 100 % hij N, en N,. De oorzaak is niet duidelijk.

in de tabellen 12 en 13 staan respectievelijk de N-efficiénties en de N-recovery’s
van dunne rundermest bij aanwending in de zomer vermeld. Uit deze tabellen blijkt
het volgende:

De N-efficiénties en N-recovery’s varicerden sterk, athankelifk van het jaar. De
variatie was het grootst bij de enkelvoudige giften.

De N-efficiénties van dunne rundermest waren gemiddeld op zandgrond bij zowel
zodebemesting, zode-injectie als breadwerpige, bovengrondse aanwending iets
hoger dan op zware zeeklei. De verschillen waren echter geringer dan die tussen
zand en komklei bij de mestaanwending it het voorjaar. Bij de N-recovery’s was het
beeld veel wisselender.

De N-efficiénties en N-recovery’s bij zode-injectie waren op zand met uitzondering
van het jaar 1990 gemiddeld iets beter dan bij zodebemesting. Op zware zeeklei
was net het omgekeerde het geval. De N-efficiénties en N-recovery’s bij zode-
injectie waren daar gelijk of lager dan bij zodebemesting,

Op zandgrasland waren in 1989 de N-efficiénties en N-recovery’s van kleine,
bovengronds aangewende gifien van dunne rundermest hoog en biina vergelijkbaar
met die bij zodebemesting. In 1920 op zandgrasland en in 1989 en 1930 op zware
zeeklei waren zowe! de N-efficiénties als de N-recovery’s hij breedwerpig, boven-

grondse aanwending veel lager dan die bij zodebemesting en/of zode-injectie.

Berekening van de N-officienties en N-recovery’s op basis minerale N in de mest
De N-effici8niies en N-recovery’s van de mest N zoals weergegeven in de tabellen

9en 10, 12 en 13, zijn berekend op basis van de hoeveelheid N-tctaal in de mest.
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De N-totaal in de mest bestaat uit twee fracties: een minerale-N fractie (NH4-N) en
een organische-N fractie. De N-efficiénties en de N-recovery's kunnen ook worden
berekend op basis van de hoeveelheid minerale N in de mest. De resultaten hiervan
geven een indruk in welke mate de minerale N uit de dierliike mest evengoed
werkzaam is als de minerale N uit kunstmest. Resultaten van deze berekeningen
gebaseerd op respectievelijk de droge-stofopbrengsten en de N-ophrengsten van

de eerste vier sneden staan vermeld in tabel 14 en 15.
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Tabel 14. De N-efficiénties en N-recovery’s van de minerale N {NH,~-N} uit
dunne rundermest in vergelijking met die van kunstmest (N{-Np) in
de verschillende proeven met mestaanwending in het voorjaar en
gebaseerd op de opbrengsten van shede 1-4

Proef Jaar  Behandeling NH,-N N-effect  N-recovery
uit mest kg ds/kg N {%)
PR 1535 1990 Blanko (kunstmest} -- 31,8 78
VZ-20 37 41,9 89
VZ20+ 20 80 35,8 85
VZi-20 37 34,3 81
VZi 20+ 20 77 41,6 108
PR 1535 1991 Blanko {kunstmest) -- 20,4 64
VZ-20 41 12,9 32
VZ204 20 84 30,0 89
VZi-20 82 46,0 160
VZI 204 20 132 28,8 103
PR 4533 1989 Blanke {kunstmest) -- 8,3 43
VZ-20 55 * *
VZ20+ 20 104 10,8 38
VZI-20 -- - --
VZI 20+ 20 - - -
PR 4533 1990 Blanko tkunstmest} - 24,8 73
VZ-20 33 * *
VZ20+ 20 70 13,5 43
VZI-20 34 20,9 53
VZI 20+ 20 -- - -
PR 4533 1991 Blanko {kunstmest} -- 25,9 28
VZ-20 44 15,6 45
VZ20+ 20 86 5,2 24
VZ1-20 67 14,0 78
VZI 20+ 20 133 16,2 65
PR 5533 1989 Bianko {kunstmest} -- 14,8 57
VZ-20 39 22,2 49
VZ20+ 20 78 28,2 86
VZ1-2C -- -- --
VZ1-20+ 20 - -- --
PR 5533 1981 Blanko {kunstimest} -- 22,8 133
VZ-20 46 22,3 165
VZ20 4+ 20 a0 20,0 150
VZI-20 64 17,0 119
VZI-20+ 20 137 9, 71




45

Tabel 15 De N-efficienties en N-recovery’s van de minerale N {NH,-N} uit
dunne rundermest in vergelijking met die van kunstmest {N,-Ng} in de
verschillende proeven met zomeraanwending van mest en berekend
op basis van de jaarcpbrengsten aan droge-stof en N,

Proef Jaar Behandeling NH,-N N-effect N-recovery
uit mest kg ds/kg N (%}
PR 1536 1989 Blanko {(kunstmest) -- 28,4 83
Z27-20,2e 58 41,0 101
ZZ-20,4e 40 41,0 127
Z2Z-20+ 20 102 19,0 63
ZZ1-20 - - -
ZZi-20+ 20 -~ -- —
PR 1536 19920 Bianko {kunstmest) -- 36,1 87
27-20,2e 34 44,7 103
ZZ-20,4e 33 31,0 106
Z7-20+ 20 68 30,2 82
ZZ1-20 34 46,2 112
ZZ1-20+ 20 68 27,7 85
PR 1536 1991 Blanko {kunstmest) -- 21,6 68
Z2Z-20,2e 49 * *
2Z-20,4e - -- -~
22-20+ 20 92 20,6 65
2Z21-20 74 8, 35
Z2Z21-20+ 20 137 15,2 €1
PR 2531 1989 Bianko {kunstmest) -- 29,6 g4
22-20,2e 35 13,4 49
Z27-20,4e 59 B, 12
Z2-20+4 20 86 37.7 133
27i-20 -- - --
ZZ1-20+ 20 -- -- --
PR 2531 1990 Blanko {kunstmest) - 28,1 88
Z2Z-20.2e 45 23,0 64
ZZ-20,4¢e 40 30,8 a8
Z2Z2-20+4 20 87 27,0 78
Z71-20 47 23,1 57
ZZ1-20+ 20 . -- --
PR 2531 1921 Blanko {kunstmest) - 28,9 111
Z2Z-20,2e 43 24,9 88
22-20,4e -- - -
2Z2-20+4+ 20 79 14,5 63
221-20 63 14,6 52
ZZ+-20+ 20 -- - --

Uit de resuitaten blijkt dat de N-efficientie en N-recovery van de minerale N uit mest
bij mestaanwending op komklei lager was dan van kunstmest N. Dit was meestal
ook het geval bij mestaanwending op zware zeeklei in de zomer. Op zand en veen
was het beeld veel wisselender. Een N-recovery van de minerale N uit mest die

heger is dan 100% wijst op mineralisatie van de organische N uit mest. Een N-
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recovery van mest-N die hoger is in vergelijking met die uit kunstmest kan wijzen
op lage verliezen van de minerale N en mineralisatie van de crganische N fraktie in

de mesi.

4.5 Stikstofwerkingscoefficiénten bij aparte aanwending van mest en kunstmest

De N-werking van mest N geeft aan hoeveel kg N uit kunstrmest in werking {d.w.z.
het effect op de droge-stofophrengst of op de N-ophrengst) oversenkomt met 100
kg N uit mest, in dit geval, dunne rundermest.

De N-werking kan worden berekend en uitgedrukt op basis van de droge-stefop-
brengst of op basis van de N-opbrengst. De N-werking wordt hier berekend door
de effecten van N bij afzonderlijke toediening van mest-N en kunstmest N met
elkaar te vergelijken. Dit wordt de N-werking bij apart aanwenden genocemd. De N-
werking kan ook werden berekend bij gecombineerde toediening van mest-N en
kunsimest-N. Dit wordt de N-werking bij gecombineerde toediening van mest-N en
kunstmest N genoamd. Uit proeven met mestinjectie {Snijders et al, 1987) bleek
dat de N-werking tussen apart en gecombineerd aanwenden van N uit mest en
kunstmest goed met elkaar overeenkomen. tn dit rapport beperken we ons tot de
N-werking bii apart aanwenden.

De N-werking op basis van de droge-stofopbrengst bij apart aanwenden wordt
berekend door de N-efficiéntie van mest-N bii 0 kg kunstmest N te delen door de
N-efficiéntie van kunstmest-N (blanko} bij de laagste N-trap {N,-Ng}. Dat is voor
minerale gronden bij een jaargift van 200 kg N.ha™' en op veengrasland bij 150 kg
N.ha'. Dit geeft de werkingscoéfficiént. Om de N-werking uit te drukken in
procenten, wordt de werkingscogificiént wel vermenigvuldigd met 100,

Voor de N-werking op basis van de N-opbrengst geldt hetzelfde principe. De N-
werking wordt berekend door de N-recovery van mest N bij 0 kg kunstmest N te
delen door de N-recovery van kunsimest N {(blanko) bij de laagste N-trap {N,-N}.
De uitkomst, de werkingsceéfficiént wordt ook vermenigvuldigd met 100 zodat de
N-werking wordt uvitgedrukt in procenten.

De N-werking is viteindelijk een resultante van verschillende effecten. Het is de
resultante van het N-effect of de N-recovery van de N uit mest en die van kunst-

mest N. Het N-effect en de N-recovery van mest kunnen echter beinvloed worden
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door de effecten van de methode van mestaanwenden op de grasgroei {(Prins en
Snijders, 1987).

In tabe! 16 staat de N-werking van dunine rundermest bij verschillende methoden
van aanwending in het voorjaar berekend op basis van de droge-stofopbrengsten
{N-efficiénties} van de eerste vier sneden en op basis van de jaaropbrengsten aan
droge-stof. Tabel 17 geeft de N-werking op basis van N-opbrengsten {(N-recove-
vy’'s}).

Uit de tabellen 16 en 17 blijkt het volgends:

- Gemiddeld was de N-werking op basis van de droge-stafopbrengst in de meeste
gevallen niet veel verschillend van die van de N-werking op basis van de N-
opbrengst. Als er verschillen waren dan waren die niet eenduidig.

- Op zandgrasland konden geen eenduidige verschillen in N-werking van mest

aangewend met de zodebemester en die met de zode-injecteur op basis van de
droge-stofopbrengst worden aangetoond.
Op komkiei was de N-warking van mest aangewend met de zode-injecteur, voor
zover zode-injectie goed mogelijk was, in het algemeen beter dan de M-werking
van mest aangewend met de zodebemester. Dat was bij zowel de N-werking op
basis van de droge-stofopbrengst als die op basis van de N-opbrengst het geval,
De N-werking van mest toegediend met de zodebemester op veengrasland was
met name in 1988 zeer hoog.

- De N-werking van breedwerpig, bovengronds aangewende mest was in het
algemeen lager en meer variabei dan bij zode-injectie en zodebemesting.

- De variatie in werkingscoéfficiénten bij zodebemaesting en zode-injectie was vrij
groot met name bij de enkelvoudige giften. Bij breedwerpig, bovengrondse

toediening was de variatie echter nog groter.
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Tabel 16 N-werking (%) van dunne rundermest aangewend in het voorjaar, voor en direct na de eersie shede ten opzichie van
kunstmest bij aparte toediening op basis van de droge-stofopbrengst van de eerste vier sneden en op jaarbasis

VZ-20 VZ-20+ 20 VZi20 VZI20+ 20 VB-20 VB-20+20
S4 J 54 J 54 J sS4 4 54 J sS4
PR 15635
1980 61 80 55 61 5G 49 865 70 32 32 32 34
1991 29 17 71 73 101 97 67 65 - - - -
Gemiddeid 45 38 63 6&7 76 73 66 68 - - - -
PR 4533
1988 * ¥ 57 61 - - - - 40 8 48 19
1990 1 g 22 26 3B 4 - - 12 12 14 13
1891 29 34 11 12 29 34 34 32 - - - -
Germiddeld - - 3¢ 33 32 38 - - 26 10 26 16
PR 5533
198¢ 71 59 96 88 - - - - 68 70 26 21
1891 43 &2 42 66 33 40 19 21 - - - -
Gemiddeid 56 61 &7 77 - - - - - - - -

* = geen werking vast te stellen.
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Tabel 17 N-werking (%) van dunne rundermest aangewend in het voorjaar (voor en direct na de eerste snede) ten opzichte van
kunstmest bij aparte toediening op basis van de N-opbrengst van de eerste vier sneden en op jaarbasis

VZ-20 VZ-20+20 VZ1-20 VZ120+20 VB-20 VB-20+20
sS4 J sS4 J sS4 J sS4 J sS4 J S4 J
PR 1563b
1990 53 - 54 - 48 - 67 - 28 - 29 -
1981 23 11 67 70 112 107 77 74 - - - -
Gemiddeld 38 - 61 - 80 - 72 - - - - -
PR 4533
1989 * 1 36 44 - - - - * * 21 g
1990 * - 24 - 31 - - - 12 - 14 -
1991 26 30 15 17 48 39 40 45 - - - -
Gemiddeld 6 - 25 31 40 - - - 4 - 17 -
PR 5533
1989 40 31 73 67 - - - - 36 36 18 16
1991 56 63 54 73 40 40 26 26 - - - -
Gemiddeld 48 47 64 70 - - - - - - - -

* = geen werking vast te stelien.
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Voor de voorjaarsproeven is, voor zover mogelijk, aanvullend de N-werking bij
aparte toediening berekend door de N-efficiéntie of N-recovery van rundermest-N
te vergelijken met die van kunstmest-N bij alleen snijden. Daardoor kan het snij-
effect hij zodebemesting en zode-injectie zovee! mogelijk worden uitgeschakeld. De
werking op basis van de droge-stofopbrengst nam in sormmige gevallen toe als deze
berekend werd met VZsn1xN, of VZsn2xN,. De werking op basis van N-opbrengst
veranderde niet éénduidig wanneer deze berekend werd met VZsn1xN, of VZsn2x-

N,. In sommige gevallen werd de variatie zelfs groter.

De N-werking van dunne rundermest aangewend met de mestinjecteur (VI-40} is
alleen in 1982 en 1990 op zand onderzochi. In 1990 bedroeg de N-werking op
basis van droge-stoiopbrengst van de eerste vier sneden 58 % en op basis van de

N-opbrengst van de eerste vier sneden 62 %.

In de tabellen 18 en 19 worden de resultaten van de berekeningen van de N-
werking van mest aangewend in de zomer op basis van de opbrengsten aan droge-
stof en N gepresenteerd.

Uit de resuitaten blijkt het volgende:

- Er was met name bij de enkelvoudige giften bij zocdebemesting en zode-injectie
een aanzienlijke spreiding in de werkingscoéfiiciénten. Die spreiding was bij de
werkingscoéfficiénten gebaseerd op de droge-stofaphrengst groter dan bij die
gebaseerd op de N-opbrengsten. Ook bijbreedwerpig, bovengrondse aanwending
was er een grote spreiding tussen de werkingscoéfiiciénten.

- Voor zover een vergelijking tussen zodebemesting en zode-injectie mogeliik vwas
bleek dat op zand {PR 1536} de werkingscoéificiénten gebaseerd op de N-
opbrengst bij zodebhemesting gemiddeld gelijk waren aan die bii zode-injectie. Op
zware zeeklei (PR 2531} was de N-werking bij zode-injectie lager dan bij zodebe-
mesting. Cpvallend is ook de betrekkelijk goede werking van de kleine giften
hreedwerpig bovengrends toegediende mest op zand in 1289, Op zware zeeklei

was de N-werking van bovengronds aangewende mest veel slechter.
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Tabei 18 N-werking (%] van dunne rundermest aangewend tijdens het groeiseizoen (zomer, na 2° snede} ten opzichte van
kunstmest-N bij aparte toediening op basis van de jaaropbrengsten aan droge-stof

Z2Z-20,2¢e 22-20,4¢e 22-20+ 20 Z1-20 2120+ 20 ZB-2*10 ZB-3*10

PR 1536

1989 83 72 36 - - 54 70

1990 70 42 48 71 41 40 29

1991 ¥ - 55 22 38 - -
Gemiddeld 57 46 47 40 47 50
PR 2531

1988 18 13 52 - - 9 26

1980 42 58 &0 35 - 23 23

1991 46 - 27 26 - - -
Gemiddeld 36 36 43 31 - 16 25

* = geen effect vast te stelien
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Tabel 19 N-werking {%)} van dunne rundermest aangewend tijdens het groeiseizoen ten
opzichte van kunstmest bij aparte toediening op basis van de jaaropbrengsten aan N.

ZZ2-20,2e Z-20,42 ZZ-20+ 20 Z21-20 ZI20+ 20 Z8-2*10 ZB-3*10

PR 1536

1989 70 78 42 - - 45 66

1980 65 58 83 71 54 37 29

1991 * - 54 28 50 - -
Gemiddeld

68 50 50 52 41 48

PR 2531

1689 25 19 84 - - 6 22

1990 37 61 48 28 - 12 10

1991 42 - 31 23 - - -
Gemiddeld 32 33 a7 26 9 16

* = geen effect vast te stelien.
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Alleen op zend in 1991 kan een goede vergelijking worden gemaakt tussen
voorjaars- en zomeraanwending omdat alle behandelingen {(PR1535 en PR15386)
geloot op één proefveld lagen. De N-werking gebaseerd op de N-opbrengst was bij
zowel zodebemesting als zode-injectie bij voorjaarsaanwending hoger dan bij
zomeraanwending.

-Bij zodebemesting kan gen vergelifking worden geimaakt tussen mestaanwending
na de 2° en na de 4°snede. Er blijken geen duideiijke verschillen op te treden. Dit
was zowel op zand als cp zware zeeklei het geval.

De verschillen in N-werking berekend op basis van de droge-stofopbrengsten en die

berekend op basis van de N-opbrengsten waren niet groot en niet éénduidig.
4.8 Verdeling van de N-werking over de sneden

Om de N-bemesting met kunstmest per snede goed op de N-werking van dunne
mest af te kunnen stemmen, is kennis over de verdeling van de N-werking over de
atzonderlijke sneden van belang. Daarom zijn in het onderzoek behandelingen met
enkeivoudige giften van dunne rundermest met de zodebemester en zode-injecteur
(220/Z120} opgenomen om de verdeling van de werkzame N over de afzondetriijke
sneden vast te kunnen stellen. De verdeling van de N-werking van de mest kan
worden berekend op basis van de meeropbrengst aan droge-stof {verdeling van de
N-efficiéntie) of op basis van de meeropbrengst aan N {verdeling van de N-

recoveryj.

In tabet 20 en 21 staat de verdeling van de N-werking op basis van respectievelijk
de verdeling van de meeropbrengst aan droge-stof {de N-efficiéntie} en N (N-
recovery) over de afzonderlijke sneden als gevolg van de aanwending van mest met
de zodebemester en zode-injecteur in het voorjaar en in de zomer vermeld. De
snede numimers zoals die in de tabellen zijn weergegeven, hebben betrekking op het

nummer van de snede na de aanwending van de mest.

Uit de tabellen 20 en 21 blijkt het velgende:
Niet in alle proeven was het mogelijk om de verdeting van de N-werking over de

afzonderlijke sneden te bepalen. Op komklei bijvoorbeeld kon in 1989 geen N-



54

Tabel 20. Verdeling ocver de afzonderlijke sneden van de N-werking berekend op
basis van de jaaropbrengst aan droge-stof weergegeven met behulp van
de verdeling van de N-efficiéntie op jaarbasis {in kg ds. kg N" en in %
van de totale N-efficiéntie} van dunne rundermest, aangewend met de
zodebhemester en de zode-injecteur

Snede na aanwending 1 (%} 2 (% 3 {%! rest (%) Totas!

Zodehemesting

PR 1535

1980 VvZ-20 12,6 (62) 3,6 (19 2,7 (14) 1.1 (6} 19,4

1991 VZ-20 4,5 (78 0,6 (8 1.1 {19 0,7 {3) 5,9
gemiddeld 8,3 (65) 2,1 {186} 1,8 {ib) -0,5 {-4) 12,8

PR 4533

1989 VZ-20 Geen werking vastgesteld

1990 VZ-20 Geen werking vastgesteld

1991 VZ-20 0,7 (9 3,3 {39} 1,6 (19} 2.8 (32} 8,8

PR 5533

1889 VZ-20 1194014 -1 111 0,89 {9 +0,6 (-B) 10,4

1991  VZ-20 -2,3 {-23) 5,2 {53) 2,6 27y 4,3 {44} 9.8
gemiddeld 4,8 {47) 2,1 21y 0,9 (9) 2,4 (24; 10,2

PR 1536

1989 2Z-20,2¢ 8,6 (37} 10,4 {44) 4,5 {19} - - 23,6

199C Z2Z-20,2¢ 7,2 (41} 6,5 {29 4,2 {22} 1,8 {9 19,4

1891  Z2Z-2G,2¢ 3,0 (64) 1,6 {33y -0.3 {6 04 ({8} 4,7
gemiddeld 6,5 (40) 58 (36y 2.8 (17 1.1 h 16,2

1990 ZZ-20,4e 8,0 (69) 3,6 (3N - - - - 11,7

PR 2531

1989 Z2Z-20,2e 1

1980¢ Z27-20,2e {48y 4,7 (36} 2

1991  27-23,2e (33 6,1 47y 2
2

4,2 {42) 6,4 {63)
6,4
4,3
gemiddeld 5,0 {41) 5,7 (47}
3,1
8,4
5,8

5 {15y -2,0(-20) 10,1
6 20y 0,4 (-3) 13,3
i (16 0,6 {5 13.1
1

17y -0,86 (B 12,2

1989 ZZ-20.4e 1 {88) .5 {14} 3,6
1990 ZZ-20,4e 4 {68}y 4,0 (32) - - - - 12.4
gemiddeld 5,8 (72} 2,3 (28) 8,0

' Na de vijfde snede beweid.
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Snede na aanwending 1 {%!} 2 (%) 3 (%} rest (%) Totaal

Zode-injectie

PR 1635

199G VZI-20 9,1 (5% 3,5 {(22) 2,0 {13} 1,2 (9 15,8

1991 VZI-30 12,5 {59} 2,6 {12) 3,6 {17} 2,0 (12) 20,7
gemiddeld 10,8 (58} 3,1 4N 2,8 {15) 1.6 {9 18,3

PR 4533

1990 VZI-20 1,1 {13 2,5 {29} 2,3 {26} 2,8 (32) 8,7

1991 VZI-30 2,2 {30 2,8 {38) 0,6 (8} 1,7 (23) 7.3
gemiddeld 1,7 21) 2,7 {34 1,5 {19} 2,3 (29 8.0

PR 5533

1991 VZI-39 -2,9 {-39} 4,4 {59 2.8 {37 3,2 (43 7.5

PR 1538

1990 Z271-20 7.6 (411 6,4 (3b) 2,8 {15} 1.7 {9 18,5

1991 Z2Z1-30 3,4 {39 4,6 {53} 0,7 7Y 01 (N 8,7
gemiddeld 5,5 {40) 5,5 {40} 1,8 {13y 0.9 {7 13,6

PR 2531

1990 Z221-20 4,1 {39 5,0 (48} 2,1 {20y 0,7 {-N 10,5

1991 ZZ1-30 3,2 {41) 4,6 {59 0.2 (3t 0,2 2 7.8
gemiddeld 3,7 {40) 4,8 (52) 1,2 113y 0,5 {-5) 9,2
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Tabel 21 Verdeling van de N-werking gebaseerd ap de jaaropbrengst aan N en
weergegeven met de verdeling van de N-recovery op jaarbasis {in kg N.
kg N'en in % van de totale N-recovery} van dunne rundermest over de
afzonderlijke sneden na aanwending met de zodebemester en zode-

injecteur

Snede na aanwending 1 (%) 2 {%) 3 (%} vrest (%) Totaal

Zodebemesting

PR 1535

1990 VZ-20 25 {61} 8 {19) 5 {13 3 AN 41

1991 VZ-20 11 {75} 1 {6} 3 123} -1 {-4) 14
gemiddeld 18 {65} 5 (18} 4 (15} 1 (4) 28

PR 4533

1289 VZ-20 Geen N-recovery vastgesteld

1990 VZ-20 Geen N-recovery vastgesteld

1991  VZ-20 & (25) 7 133) 4 {19) 5 {22} 22

PR 5533

1989 VZ-20 30{132) -4 {-19) -2 {-8) -1 (-5} 23

1991 VZ-20 1T 28 (38) 24 (33) 20 (27} 73
gemiddeld 16 {32) 12 {25) 11 (23} 10 (20} 48

PR 1538

1989 ZZ-20,Ze 27 {37 20 {44} 12 {18} - - 59

1990 ZZ-20,2e 20 {41} 11 {29} 11 {22} 5 {9 48

1991 Z2Z2-20,2e 15 {64} 4 {33} -1 {-6) 2 {8 486

: gemiddeld 21 {49} 12 {27 07 {16} 4 {9 44

199C 2Z-20,4¢ 34 {69) 12 {31} - - - - 46
gemiddeld 40 (77} 12 {23) 62

PR 2531

1989 77-20,2e 13 {986) 16 {79) 4 {21} -19 {-85) 20

1980 ZZ2-20,2e 26 {62} 11 (286) & {1b) -1 ¢-3) 42

1981 ZZ-20,2¢ 24 (b4} 13 {29) 5 11 2 (6} 43
gemiddeld 23 (686} 13 {37} 5 {14) -6 {-17} 35

1989 ZZ2-20.,4e 28{108) -2 {14} - - - - 26

1990  Z2Z-20,4e 32 (69} 14 {31} - - - - 45
gemiddeld 30 {17) 8 (83) 36

' Na de vijfde snede beweid.
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Snede na aanwending 1 {%) 2 (%) 3 (%) 4 {%) Totaal

Zode-infectie

PR 1535

1990 VZI-20 0.23 (60} 0.07 {19} 0.05 {13} 0.03 (9 0.38

1991 VZI-30 0.48 (64} 0.12 {16) 0.09 {13} 005 (AN 0.72
gemiddeld 0.35 (63} 0.10 {17y 0.07 {13} 0.04 (7 0.55

PR 4533

1980 V2120 0.08 (34) 0.05 {23} 0.04 {17} 0.06 {27 0.23

1997 VZI-30 0.11 (37) 0.06 (21} ©0.09 {28} 0.04 {14} 0.31
gemiddeld 0.10 {35) 0.06 {20} 0.07 (26) 0.0% {19} 0.27

PR 5533

1991 VZ2I-30  0.04 (-8) 0.26 (49) 0.18 {34) 0.14 {26) 0.53

PR 1536

1990 ZZI-20 0.25 (48} 0.14 {27} 0.08 (15) 0.05 {10} 0.51

1991  Z2ZI-30 0.20 (81) 0.11 (33} 0.01 {4 0.01 (3 0.32
gemiddeld 0.23 (54} 0.13 {30} 0.05 (11} 0.03 ({7} 0.42

PR 2531

1990 ZZi-20 0.19 {68) 0.12 (36) 0.0% {15} -0.03 {-8} .33

1981 ZZi-30 0.20 (66} 0.11 (38) 0.01 (2} -0.01 (-3} 0.30
gemiddeld 0.20 {82) 0.12 (377 0.03 {10} -0.02 (-6} 0.32
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werking van mest bij zodebemesting worden vastgesteld, In andere gevallen was

de N-werking uitgedrukt in het N-effect of N-recovery zo gering dat bij de resultaten

van de verdeling van deze werking over de afzonderlijke sneden wei het nodige

voorbehoud dient te worden gemaakt,

Er waren bij zodebemesting vrij grote en duidelijke verschillen in de
verdeling van de N-werking op basis van de droge-stof en de N-opbreng-
sten tussen de proeven op de verschillende grondsoorten en de proefja-
ren. Bij veerjaarsaanwending kon alieen voor zand een redelijk beeld
worden verkregen. Bij vooriaarsaanwending op zandgrond kwam het
grootste deel van de MN-werking op basis van de droge-stof- en N-op-
brengst tot stand in de eerste snede na aanwenden.

Bij zode-injectie in het voorjaar was de verdeling van de N-werking over
de sneden minder variabel dan bij zodebemesting. Evenals bij zodebemes-
ting kwam het grootste deel van de werking tot stand in de eerste snede
na aanwending, terwijl op komklei en veen de werking veel meer ver-
spreid was over de eerste vier sneden na mestaanwending. Het verschil
tussen de resultaten op zandgrond enerzijds en komklei en veengrasland
anderzijds hangt mogelijk samen met de schade aan de zede die met de
zodebemester en zode-injecteur wordt veroorzaakt.

De effecten van de N-werking bij zowel zodebemesting als zode-injectie
in de zomer kwamen zowel op zand als zware zeeklei bijna volledig tot
stand in de eerste drie sneden na mest aanwenden. Bij aanwending van
mest met de zodebemester kwam in bijna alle gevallen het grootste deel
van de N tot werking in de eerste twee sneden na mestaanwending. Bij
zode-injectie in de zomer kwam de N-werking op basis van de droge-
stefopbrengst vooral tot stand in de tweede snede na mestaanwending.
Bij de M-werking gebaseerd op de N-opbrengst {N-recovery) kwam echter

het grootste deel tot uiting in de eerste shede na mestaanwending.



59
4.7 Schade

Bij mest toediening op grasland zijn, naast positieve effecten van de nutriégnten uit
mest cp de opbrengst, ook negatieve effecten mogelijk als gevelg van schade bij
aanwending. Deze schade kan bijvoorbeeld veroorzaakt worden door berijding, het
doorsnijden van de zode, verbranding en/of verdroging van gras langs injectiesleu-
ven. Om eventuele schade te kunnen vaststellen zijn in dit onderzoek behandelin-
gen opgenomen waarin alleen met de zodehemester en zode-injecteur werd
gesneden zonder mest toe te dienen. Het negatieve effect op de opbrengst is
berekend door de droge-stofopbrengsten van de behandelingen met alleen snijden
bij de hoogste kunstmest N trap {N,) te vergelijken met die van de blanko. in de
tabellen 23 en 24 is per proef de opbrengstderving als gevelg van het sniiden met
de zodebemester in de snede direct na het snijden {S1) en op jaarbasis {J) t.0.v. de
blanke weergegeven. De opbrengstderving in vergeliking met de blanko is

weergegeven in kg droge-stof per ha en in procenten.

Uit de tabellen 23 en 24 blijkt het volgende:
Opbrengstderving als gevolg van het snijden met de zodebemester kwam op alle
grondsoorten voor en kwam vooral fot uiting in de eerste snede na mestaanwen-
ding.

- Opbrengstderving ontstaan ten gevoelge van het voor de tweede keer snijden
was vaak geiijk of minder dan bij de eserste keer snijden.

- De opbrengstderving veroorzaakt door het snijden in het voorjaar was op komklei
en veen gemiddeld groter dan op zand.
Op zandgrond (PR 1535) was er na het snijden gemiddeid vrijwel geen betrouw-
baar negatief effect op de opbrengst na het doorsnijden van de zode. Op komklei
en veen was de opbrengstderving als gevolg van het snijden met de zodebemes-
ter in veel gevallen betrouwbaar in de snede voigend op het snijden {S1}. Deze
opbrengstderving werd in een aantal gevallen in de loop van het seizoen wel
gedeelielijk gecompenseerd. Bij vergeliiking van de jaaropbrengsten was er vaak
nog wel een negatief effect van het snijden, maar dit effect was in de meeste

gevallen niet betrouwbaar.
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Tabel 22 Verschil in droge-stofopbrenast {(kg.ha'en in %) bij N, van de behande-
lingen met alleen snijden voor de te snede in het voorjaar {..snix) en
véér en direct na de 1e snede {...sn2x} met de zodebemester {(VZ) en
zode-injecteur (VZIi}, met die van de blanko bij N;in de snede volgend op
het snijden (S1} en per jaar{J).

VZsnix VZsnZx
S1 % J % S1 % J %
Zand {PR 1535
VZ-1980 -139 239 1,4 - -
VZ-1991 (1x} 102 3,1 -480 -3,2 -6B0 -19,8 148 1,0
{2x} 7 0,3
gemiddeld -19 -127 -328 -
VZI-1891{1x) -153 4.1 177 1,2 177 5.4
{2x) -3t14 -12,4 -279 -1,9

Komklei (PR 4533}
VZ-198%8{ix) -493 -11,0 -445 -3,0 -484 -10,8
{2x) -35 -2,5 -733 -5,0
VZ-1990{1x} -183 6,3 -252 -1,6 -508 -17.,4

(2x} -466’ -18,0-1617" -10,0
VZ-1991 (1x} -655 -21,0 297 2,2 -841 .27.2
(2x) 90 2,9 503 3,7
gemiddeld -381 -133 -374 -760
VZI-1991 {ix) -200 65 75 0,6 -502 -16,0
(2x) 806" 26,4 730 5,4
Veen (PR 5533
VZ-1989(ix} -154 -46 -302 -2,1 54 -1,8
{2} ) 4 -0,2 -159 -1,
VZ-1990(1x} -584° -13,5 - -379° -8,7 -
{2x) _ 138 -3.7
VZ-1991{ix) -12556' -51,4 -448 -2,4 -594" -24.5
{2x) 17 0,5 781 -4,2
gemiddeld -664 -375 -334 -153
VZI 1981{1x) -746° -30,5 -147 0,8 -934 -38,2
{2x) 138 4,3 -197 1,0

Significant {P < 0,05}
Gemiddeid over 1889, 1990 en 1291
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Tabel 23 Verschilindroge-stofopbrengst {kg.ha'} bij N; van de behandelingen met
alleen snijden na de 2e {...sn1x} en na de 2e en 4e snede {..sn2x) met
de zodebemester (Z7} en zode-injecteur (ZZI} met die van de blanko bij
N;in de eerst volgende snede na snijden {81} en per jaar berekend vanaf

de 3° snede {J}.

Z2- ZZl-sn1x ZZ-1 ZZ1-sn2Zx
S1 % J3 % S 9% J3 %

PR 1536 {zand}

ZZ-1988 {ix} 318 i54 924 14,0 -2586 -12.,5
{2x} -236 -12,9 -547 -8,3
ZZ-1890¢1x} -442° 12,7 -B1 0,6 -297° -8,6
{(2x%) -295° -20,6 -254 -2,8
ZZ-1991{01x} -279 -10,3 -38% 4,4 -139 -5 1
{2x) -323 -13,7 434 4.8
gemiddeld -129 159 -237 -122
-285
Z1-1991{1x} 2886 9,8 788 8,8 -284 -10,4
{2x} i8¢ 8,9 -254 .2,8
PR 2531 {zware zeeklei}
ZZ-1989 (1x} -712° -20.8 -91% -7,6 -473 -13.,8
{25} -4Q00" -15,6 -701° -5,8
ZZ-1990 {(1x} -432 -15,7 -916° -8,6 -504° -18,3
{2x) -490° -18,5 -734° -6,9
ZZ2-1991{1x) -368° -10,9 -802 -5,6 -184" -85
{2x) -289" -11,4 -411 -3,9
gemiddeld -510 -8711 -387 -615
-383
Z-1991 -b9 -1,7 -255 -2,4 - - -

* = Significant {P<0,05)

Op diep ontwaterd veen is in 1291 na het snijden voor de eerste shede met de
zodebemester geconstateerd dat de sleufjes 2 & 3 cm open bleven staan
{sleufjes trokken verder open). Dit werd vercorzaakt door droogte en is van
invioed geweest op de opbrengst, zoals ook blijkt uit tabel 23,

- Bij het snijden met de zodebemaester tijdens het groeiseizoen {tabel 24) was er
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in de meeste gevallen zowel op zand als op zware zeeklei een negatief effect op
de opbrengst van de serst snede na het snijden. Ook de opbrengst op jaarbasis
werd met name op zware zeeklei negatief beinvioed door het snijden.

- De opbrengstderving direct na het voor de tweede keer sniiden (na de 4e snede}
was in bijna alle proeven in de snede na het snijden net zo groot als de op-
brengst derving na éénmaal snijden {na de 2° snede).

Op zandgrond was er siechts in één proefiaar een betrouwbaar negatief effect
van het snijden op de opbrengst in de volgende snede. Op jaarbasis waren de
effecten niet betrouwbaar. Gemiddeld was het effect van het snijden op de
droge-stofopbrengst klein.

Op zware zeeklei werd in alle gevallen een significant, negatief effect van het
snijden op de droge-stofopbrengst in de eerstvelgende snede {S1) gevonden. In
absolute zin nam de opbrengstderving bij één keer snijden {ZZsn1x} in de loop
van het seizoen nog toe. Bij twee keer keer snijden werd de opbrengstderving
in de loop van het seizoen enigzins gecoempenseerd. Op jaarbasis was er in twee
van de drie proefjaren een significante opbrengstderving bij N, ten gevolge van
het snijden.

- De resultaten wat betreft het snijden met de zode-injecteur zijn beperki. In 1981
was op alle grondscorten de opbrengstderving door het snijden met de zode-
injecteur niet groter dan die met de zodebemester als zode-injectie kon worden
toegepast. Op zand en zware zeeklei was bij het sniiden na de 2° snede met de
zode-injecteur de opbrengstderving zelfs minder dan bij het snijden met de

zodebemester.
4.8 Effecten op botanische samenstelling

Op de proefvelden zijn in 1989 en 1990 waarnemingen gedaan om de effecten van
het snijden op de botanische samenstelling na te gaan. Bij een voor de prakiijk
gebruikelijk N-bemestingsniveau {N-trap N2, 400 kg N/hafjaar) is de botanische
samenstelling van enbehandelde veldjes en veldjes waar 2x met de zodebemester
is gesneden {VZsn2x}) met elkaar in voor- en najaar vergeleken. De resultaten van
de botanische opnamen staan vermeld in bijlage 5. De uitgangssituatie van de

proefvelden bij de start van het onderzoek was goed. Zowel het twee keer snijden
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met de zodebemester in het voorjaar als het twee keer snijden in de zomer had
geen effect op de botanische samenstelling. De toe- of afname van de verschifiende
soorten was veor de bianko en de met de zodebemester behandelde veldjes gelijk.
Aangezien de proefvelden het gehele seizoen werden gemaaid, trad er bij de blanko
en de met de zodebemester behandelde veldjes in het algemeen een verbetering

van de kwaliteit van de zode op.



64
5. DISCUSSIE

5.1 Droge-stof, stikstofopbrengsten en N-gehalten in gras

Tussen de proeven op dezelfde grondsoort bestonden aanzienlijke verschillen in
droge-stof en N-cpbrengsten op de niet met N bemeste veldies ais gevolg van
invloeden van jaar en lokatie. De verschillen in N-opbrengst wijzen op grote
verschillen in N-levering. De proeven werden voor de duur van één jaar aangelegd
om te voorkomen dat de zodekwaliteit bij de hoogste N-trappen te sterk achteruit
zou gaan en daardoor de te meten effecten te sterk zou beinvloeden. Wel werd
ernaar gestreefd om de proefvelden op een zelfde soort percelen of bedrijf aan te
leggen. Vanwege de benodigde ruimte voor de proefvelden is dat alleen op zware
zeeklei en veen geluki. Op zandgrond veroorzaakte de droogtegevoeligheid van het

proefperceel in 1989 grote variatie in de uitkomsten.

Op de veldjes zonder kunstmesthemesting was er bij mestaanwending met de
zodebemester of zode-injecteur in de meeste gevallen een belangrijke verhoging van
de droge-stof- en N-opbrengst. Bij de enkelvoudige giften van 20 ton mest/ha bij
zodebemesting en bovengrondse aanwending was dit effect niet altijd vast te
stelien. Dit kwam met name op komklei en diep ontwaterd veengrasland voor. Het
positieve effect van de N uit dunne rundermest op de opbrengst was dan te gering
om de negatieve effecten van de methode van aanwenden te kunnen compenseren.
Bij de tweevoudige giften van 2% 20 ton mest per ha kon in alle gevallen wel een

duidelijk effect van mest N op de opbrengst aan droge-stof worden vastgesteld.

In veel gevallen was er sprake van een interactie bij het gecombineerd aanwenden
van N atkomstig van dunne rundermest en N van kunstmest. Het eifect van mest
N op de droge-stofopbrengst nam af naarmate meer kunstmest N werd gegeven.
De interactie tussen dunne rundermest en kunstmest was bij de stikstof opbrengst
minder sterk dan bij de droge-siciopbrengst, zodat ook bij hogere kunsimest-
niveau’s nog duidelijk effecten merkbaar waren van de aanwending met dunne

rundermest. Dit is overeenkomstig resultaten gevonden door Schils {1992) bij



65

mestinjectie.

In de mestinjectieproeven uitgevoerd in de periode 1978-1984 bleek vaak dat op
taarbasis de combinatie van dunne rundermest en de hoogste N-gift uit kunstmest
nog leidde tot een verhoging van de droge-stof- en N-opbrengst in vergelijking met
alleen kunstmest. Deze verhoging was starker dan men op grond van de exira
toegevoegde stikstof zou verwachten. Men sprak dan cok van een specifiek effect
van mest {Snijders et al.,, 1887}. Dit specifieke effect kwam in dit onderzoek
slechts tot uiting in enkele proeven op zandgrond. Daarbij dient wel de kanttekening
te worden gemaakt dat de proeven éénjarig waren. Bij de mestaanwending met
zodebemester en zode-injecteur op kom klei {voorjaarsaanwending) en op zware
zeeklei {zomer} was er een tendens dat de jaaropbrengsten aan droge-stof bij de
hoogste kunstmest N-trap gemiddeld lager waren dan die van de blanko. Dat was
ack bijna altijd het geval in de proeven op veengrasland. Dit wijst op mogelijke

schade door de methode van mestaanwenden.

De stikstofgehalten van gras bij een vergelijkbare N-opname waren bij zodebemes-
ting op zand in het algemeen niet hoger dan van de blanko. Ook in de eerste snede
na mestaanwending werden geen hogere gehaiten gevonden. Dit is in tegenstelling
tot resultaten gevonden bij mestinjectie {Schils {1992} en Snijders et al. {1887}).
Op komklei en zware zeeklei was bij zodebemesting en zode-injectie het N-gehalte
bit een vergelijkbare N-opname in twee van de drie proefjaren wel verhoogd. Deze
hogere gehalten hangen waarschijnlijk samen met schade. Door het snijden werd

de droge-stof produktie geremd, de stikstofopname werd echter minder geremd.
5.2 Stikstofwerking

De gemiddelde N-efficiéntie van kunstmest N op jaarbasis bij de laagste N-trap [N 1)
varieerde van 20-36 kg ds/kg N in de proeven op zandgrond, van 8-26 kg ds/per
kg N in de proeven op kemkiei, van 28-30 kg ds/kg N in de proeven op zware
zeeklei en van 15-23 kg ds/kg N in de proeven op diep ontwaterd veengrasland. In
het algemeen was er een aanzienlijke variatie in N-efficientie afhankelijk van lokatie

en jaar. De waarden van de proeven op zandgrond komen goed overeen met die
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gevonden in andere, soortgeliike proeven {Snijders et al., 1987, Schils, 1992). Op
komkiei was de N reaktie vooral in 1989 slecht (slechts 8 kg N/kg ds}. Daarvoor
is geen duidelijke reden aan te geven. De N-reaktie in vooral de eerste snede was
bijzonder slecht en zou kunnen samenhangen met N-verliezen als gevolg van teveel
neerslag snel na het strooien. Op diep ontwaterd veengrasland houdit de wat lagere
N-reaktie mogelijk verband met het hoge N-leverend vermogen van deze grond.

De N-recoveries van kunstmest-N in de proeven met aanwending van mest in het
voorjaar (snede 1-4) varieerde van 64-78% in de proeven op zandgrond, van 48-
88% in de proeven op komkiei en van 57-133% in de proeven op diep ontwaterd
veengrastand. De relatief lage N-recoveries op zandgrond hangen waarschijnlijk
samen met de invloed van droogte. De reden voor de zeer hoge N-recovery op diep
ontwaterd veengrasland is niet duidelijk. Een interactie, waarbij de mineralisatie
wordt gestimuleerd door de N uit kunstmest {zogenaamde "priming” effect) zou een

mogelijke verklaring kunnen zijn.

De N-efficieéntie en N-recovery van dunne rundermest toegediend met de zodebe-
mester varieerde afhankelijk van de lokatie, jaar, tijdstip en het aantal malen dat
mest werd aangewend,

In het algemeen waren de N-efficiénties en de N-recovery’s bij tweevoudige
aanwending met zodebemester en zode-injecteur hoger dan bij de enkelvoudige
aanwending met tevens minder variatie. In het onderzoek naar de N-werking bij
mest-injectie {Snijders et al, 1987 en Schiis, 1892) is geconstateerd dat de
mestdosering (bij eenmalige aanwending) geen invlced had op de resultaten van de
N-efficientie en de N-recovery. |n dit onderzoek was sprake van tweevoudige
aanwendingt.o.v. enkelvoudige aanwending. Bijde enkelvoudige aanwending werd
retatief weinig mest N ioegediend. Doordat het effect van schade dat uit de
behandelingen met alieen sniiden was af te leiden, vaak niet evenredig was met het
aantal keren dat werd aangewend, kon bij twee keer aanwenden de effecten van
schade beter worden gecompenseerd waardoor in combinatie met een grotere
hoeveelheid mest het totale, meetbare effect groter was en beter betrouwbaar was
vast te stellen.

Bij zodebemesting op zand, komklei en veen in het voorjaar bedroeg de N-efficiéntie

bij 2x 20 ton mest.ha-1 respectievelijk 18, 4 en 12 en de N-recovery respectievelijk
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42, 16 en 57%. Bij de proeven met aanwending van dunne rundermest met de
zodebemester in de zomer bedroeg de N-efficientie bij 2* 20 ton mest per ha met
de zodebemester op zand en zware zeeklei respectievelijk 13 en 12 kg ds per kg
M en de N-recovery respectievelijk 38 en 43%. De N-recovery bij het aanwenden
na de vierde snede kwam goed overeen met die van aanwending na de tweede
snede, maar is wel lager dan bij voorjaarsaanwending. Dit wiist erop dat de
werkzame N uit mest ook na de 4e snede nog goed door het gewas wordt benut.
Bij mestinjectie laat in het seizoen is de N-benutting minder (Schifs, 1992}.De N-
efficiéntie van dunne rundermest aangewend met de zode-injecteur in het voorjaar
op zand, komklei en veen {snede 1-4) bij en gift van 2*20 ton/ha bedreoeg gemid-
deld 18, 10 en 4 kg ds/kg N en de N-recovery's repsectievelijk 50, 35 en 34%. De
N-recovery’s van mest N bij zode-injectie op zand komen geed overeen met die
behaald bij mestinjectie van dunne rundermest in het voorjaar op zand (Sniiders et
al., 1987, Schils, 1992}, De N-efficiénties waren met name bij zode-injectie hoger
dan die gemeten in de mestinjectie proeven {Snijders et ai., 1987, Schils, 1992).
Bij zode-injectie op komklei en veen hebben de resultaten betrekking op slechts één
proefjaar. De wat lagere N-recovery’s van mest N bij zodebemesting in vergelijking
met zode-injectie en mestinjectie hangen mogelijk samen met met de gemiddeld
hogere ammoniak-emissie bij zodebemesting {Bussink en Bruins, 1992}, Omdat bij
zodebemesting de sleufies open blijven na de mestaanwending kunnen er tussen
de proeven ook verschillen zijn opgetreden in de mate van ammoniakverviuchtiging.
Cit heeft waarschiinlijk ook bijgedragen aan de variatie in resultaten tussen de
vaerschiliende proeven. Bii zode-injectie en mestinjectie is dit niet het geval. De
resultaten bij zode-injectie vertoonden gemiddeld minder variatie dan die van
zodebemesting.

Bij de aanwending van mest met de zode-injecteur in de zomer bedroeg de N-
efficientie van mest aangewend met de zode-injecteur op zand en zware zeeklei
gemiddeld 15 en 11 kg ds/kg N bij 1*20 ton mest per ha en op zand 13 kg ds/kg
N bij tweevoudige aanwending. De gemiddelde N-recovery’s van mest aangewend
met de zode-injecteur tijdens de zomer op zand en zware zeeklei bedroegen
respectievelijk 40 en 26% bij 1*20 ton mest per ha (ha de tweede snede) en op

zand 449% bi} 2*20 ton per ha.

De lage N-recovery's bij zodebemesting en zode-injectie op kemklei in vergelijking
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met de resultaten op zandgrond duiden erop dat meer N uit mest verloren is gegaan
of is vastgelegd in de bodem dan wel minder N uit de organisch fraktie van de mest
is gemineraliseerd. De N-recovery’s van de minerale fraktie uit de mest waren op
zand gelijk of hoger dan die van kunstmest. In de proeven op komklei en zware
zeeklel waren de N-recovery’s van de minevale fraktie in de mest vaak lager dan die
van kunstmest, Dit duidt erop dat cok van de minerale fraktie een deel niet voor het
gras beschikbaar was. Behalve door de openstaande sieufjes zouden op komklei N-
verliezen veroorzaakt kunnen zijn door verliezen vanwege scheurveorming op de
plaats waar in de grond is gesneden {kottsluiting met verhcogde N uitspeeling.
Verschil in mineralisatie van de organische stof afkomstig van mest kar ook een
reden zijn voor de verschillen in N-recovery. Uit onderzoek van Hassink et al.
{1990} bleek dat op klei organische stof uit mest minder snel mineraliseert dan op
zand. Verschillen in mineralisatie van de crganische N uit mest kunnen ook een
oorzaak ziin voor de verschillen in N-recovery van mest N bij voorjaars- en
zomertoediening. Aanvullend zou de verdeling van de mest in sleuven op een
afstand van 30 cm met name bij droogte van invlioed geweest kunnen zijn op de
N-benutting. Meer aandacht voor het optimaliseren van de afstand tussen de
sleuven is gewenst.

Bij zodebemesting en zode-injectie tijkt de benutting van N uit mest aangewend in
het voorjaar beter dan na de 2e en 4e snede,

De variatie per jaar en per grondsoort betekent dat de voorspelbaarheid van de
stikstofwerking bij mestaanwending met de zodebemesier en zode-injecteur zoals
gevonden in deze proeven minder goed is dan bij mestinjectie.

In het algemeen geldt dat restefiecten, zowel positieve als negatieve, van invioed
kunnen zijn. De mest werd in deze proeven in een enkelvoudige of tweevoudige gift
gegeven terwijl kunstmest in 5 tot 7 giiten over het jaar werd gegeven. Bij
mesttoediening met de zodebemester en zode-injecteur geldt dat de verdeling van
de mestsiof niet optimaal is in vergelijking met kunstmest. Dit kan de N-recovery

van rundermeststikstof nadelig hebben beinviced.

Werkingscoéfficiént
Met de werkingscoéfficiént wordt het effect van rundermeststikstof uitgedrukt ten

apzichte van het effect van kunstmeststikstof. Dit kan worden gedaan zowel op
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basis van de droge-stofopbrengst als op basis van de stikstoiopbrengst. In dit
rapport is alleen gekeken naar de werkingscoéfficiént bij apart aanwenden van N
uit dunne rundermest en kunstmest-N . Uit eerder onderzoek is gebleken dat de
effecten van kunstmest N en N uvit dunne rundermest als additief kunnen worden
beschouwd {Sniiders et al, 1987). Bij later uitgevoerde injectieproeven bleek dat de
werking op basis van gecombineerde aanwending sterker varieerde dan de werking
op basis van aparte aanwending {Schils, 1992}, Daarom is de berekening van de
werking in dit rapport beperkt tot het vaststelllen van de werking bij apart aanwen-
den.

In tabel 24 zijn de gemiddelde werkingscoéfficienten bij apart aanwenden van 1x
20 ton en 2x 20 ton dunne rundermest met de zodebemester en zode-injecteur (30
ton in 1991}, zowel op basis van de droge-stofopbrengst als op basis van de
stikstofopbrengst, in procenten weergegeven. Bij de aanwending in het voorjaar zijn
de resultaten gebaseerd op de eerste vier sneden; bij de aanwending in de zomer
op jaarbasis.

De werkingscoefficienten op basis van droge-stof en N bij zodebemesting en zode-
injectie in het voorjaar op zand waren gemiddeld hoger dan die zijn vastgesteld in
mestinjectieproeven beschrevendoor Snijders et.al. 1987, maar komen wel overeen

met die vastgesteld door Schils (1992} in mestinjectieproeven,
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Tabel 24. Gemiddelde stikstofwerking {%} ten opzichte van kunstmest berekend
op basis van de droge-stofopbrengst en op basis van de stikstofop-
brengst {N} van de eerste vier sneden {voorjaar} en per jaar (zomer} met
het aantal meetjaren waarop de gemiddelden zijn gebaseerd

zodebemester zade-injecteur
2x 20 ton mest 2x20 ton mest
MNijaren) droge-stof stikstof Mijaren) droge-stof stikstof

zarigd

voorjaar 2 63 61 2 513 72

zomer 3 46 50 2 40 K2
komklei

voorjaar 3 30 25 2 32V 40"
zware zeeklei

zomer 3 43 47 2 31" 26"
veen

voorjaar 2 67 64 1 33 26

Y= 1 maal 20/30 ton mest per ha

Bij zodebemesting en zode-injectie kwam het grootste deel van de opbrengstverho-
ging meestal tot stand in de eerste drie sneden na aanwending waarvan op zand
40-65% in de eerste snede na het aanwenden van de mest. Op komkiei en veen
waren de effecten erg variabel en kunnen meeilijk conclusies over de verdeling van
de werking getreckken werden. Bij de verdeling van de werking op basis van de N-
opbrengst was het deel dat tot werking kwam in de eerste snede groter dan bij de
verdeling op basis van de droge-stofopbrengst. Bij opbrengstderving door schade
als gevelg van het snijden kwamn dit nog duidelijker naar voren. Bij de aanwending
van mest in de zomer bleek de werking iets gelijkmatiger verdeeld over de sneden.
Dit was met name bij zode-injectie het geval. Dit hangt mogelijk samen met de
kortere tijd tussen mestaanwenden en cogst van de eerste en volgende snede na
mestaanwenden in vergelijking met de aanwending in het voorjaar. De verdeling
van de M-werking bij het aanwenden in de zomer op zand kwam goed overeen met
die op zware zeeklei. Bij mestinjectie voor de eerste snede kwam het grootste deel
van de werking tot uiting in de tweede snede na mestaanwending en kwam nog
20% van de werking na de derde snede na aanwending tot stand kwam (Snijders
et al., 1987). Het lijkt erop dat hoe minder diep de mest in de grond wordt
gebracht, des te sneller de N tot werking komt. Bij injectie in het vroege voorjaar

hangt de snelheid waarmee de N tot werking komt ook af van de tijd tussen injectie
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en de cogst. Naarmate de tijd tussen injectie en cogst langer is, is ook het aandesl

van de werking dat in de eerste snede tot uiting komt groter {Schils, 1992).

5.3 Schade en praktische uitvoerbaarheid

Behalve positieve effecten van dunne rundermest als gevolg van de toevoer van
nutriénten kunnen zich ook negatieve effecten voordoen bij de aanwending van
mest (Prins et. al., 1987). Bij de zodebemester en de zode-injecteur worden
eventuele negatieve eifecten vercorzaakt door het doorsnijden van de zode. Bij
zodebemesting wordt op een onderlinge afstand van 20 em een sleufvan 54 7 cm
diep gemaakt waarin de mest wordt gedeponeerd. Bij de zode-injecteur wordt de
zode met een onderlinge afstand tussen de sieufjes van cngeveer 30 cm op een
diepte van 8 & 9 cm doorsneden waarin de mest werd neergelegd. De onistane
sleufjes worden weer dichtgedrukt door midde! van een aandrukrol. Onder droge
omstandigheden kan het doorsnijden van de zode leiden tot een verbrokkelde zode
of een sterkere uitdroging van de grond. In sommige gevallen kan dit bij mestinjec-
tie tot zichtbare verdroging van gras langs de sleuifjes leiden (Snijders et al., 1992).
Een neerslagtekort in de decade na mestinjectie geeit een grotere kans op schade
{Schils, 1292). De positieve effecten van dunne rundermest op de droge-stofop-
brengst {voorziening van N en andere elementen} kunnen vooral in de eerste snede
na snijden vaak teniet worden gedaan door het negatieve effect van sniiden. Soms
kan dit effect in de loop van het seizoen weer worden gecompenseerd. Dan is het
totale effect op jaarbasis gering of geheel afwerzig, zoals is gecenstateerd in

prosven met mestinjectie {Snijders et al, 1987).

In dit onderzoek is de schade door de methode van aanwenden nagegaan door het
vergelijken van behandelingen met alleen snijden met de blanko behandelingen.
Uit de resuitaten (vergelijking van opbrengsten aan droge-stof} van de proeven op
zand, zware klei en diep ontwaterd veengrasland blijkt dat de kans op schade ais
gevoig van zodebemesting of zode-injectie grootis op zware klei en diep ontwaterd
veen grastand. Op zand is de kans op schade het kleinst bij aanwending in het
vOOrjaar.

Op zand waren de effecten van het snijden met de zodebemester in het voorjaar

gemiddeld kiein en indien aanwezig werden ze in de loop van het seizoen in de
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overige sneden gecompenseerd.

Cp komklei in het vocriaar was de opbrengstderving door zodebemesting en zode-
injectie in het algemeen groter dan op zand. Bij de zomeraanwending op zware
zeeklei had snijden in twee van de drie jaar een negatief effect op de opbrengst in
de snede na het snijden maar ock op jaarbasis. Toch is in de verschillende proeven
geen zichtbare verdroging/verbranding langs de sleuven geconstateerd.

Het aanwenden van mest met de zodebemester leverde vanuit het oogpunt van
praktische uitvoering op de verschillende grondscorten geen problemen op.
Zode-injectie voor de tweede keer in hetzelide seizoen op zware klei leidde vaak tot
verbrokkeling van de zode en kon daarom niet worden uitgevoerd. Deze zode be-
schadiging was waarschijnlijk een combinatie van onvoldoende herstel van de zode
na de eerste injectie en een te droge grond tijdens het aanwenden. Deze ervaringen
geven weer dat zode-injectie met het type injecieur dat in deze proeven gebruikt
is, niet altijd mogelijk is op zware kleigronden, met name niet voor de tweede keer
in het seizoen. Het uvitvoeren van zode-injectie op zandgrond gaf in het voorjaar en
in de zomer in het algemeen geen problemen.

Openstaande sleufies zijn relatief veel op veen geconstateerd, dit werd waarschijn-
lijk veroorzaakt door droogte. Cp veen is na mesttoediening met de zode-injecteur
gerold om de sleufies goed dicht te maken. Na de mest toediening bleven de
sleufjes omgekruld open staan. Het doorsnijden van veengrasland lijkt funest voor
de zode, het negatieve effect zal echier onder beweiding minder zijn omdat dan de
openstaande sleufjes, al of niet gedeelielijk, dichigetrapt zullen worden door het
weidende vee,

Behalve variatie n ammoniakverviuchtiging is schade {opbrengstderving) ten
gevolge van het snijden een andere faktor die de variatie in N-werking bij de
zodebemester vergroot. Dat was waarschijnlijk de belangrijkste oorzaak dat op
komkiei de N-werking bij enkelvoudige giften met de zodebemeter niet waren vast

te stellen.
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6. CONCLUSIES

De stikstofwerking bij zodebemesting en zode-injectie is beter en minder variabel

dan bij bovengrondse toediening.

Op zand was de N-werking bij zodebemesting en zode-injectie bij aanwending in het

voorjaar beter dan bij aanwending in de zomer,

Bij aanwending van mest op zware klei in de zomer met zode-iniectie imaar ook bij
zodebemesting op komklei in het voorjaar was de N-werking slechter dan bij

zodebemesting of zode-injectie op zandgrond.

De stikstof uit dunne rundermest komt bij zodebemesting en zode-injectie voorai tot
werking in de eerste drie sneden na aanwending waarvan het grootste deel in de

snede na aanwenden.

Zode-injectie op zware kleigronden is bij droogte moeilijk uttvoerbaar en geeft grote
kans op zodebeschadiging.

Het snijden met de zodebemester en zode-injecteur leidde vaak tot opbrengstder-
ving in de snede na het snijden. Dit was vooral het geval op grasland op zware klei
en veengrasiand. Op zand werd deze opbrengsiderving in de meeste gevallen in de
latere sneden weer gecompenseerd. Op zware klei en veen was de opbrengst op
jaarbasis ten gevolge van het snijden vaak verlaagd.

Bij twee keer snijden in één seizoen was de schade in de vorm van opbrengstder-

ving relatief niet groter dan bij één keer snijden.

De botanische samenstelling werd op korte termiin niet beinvloed door de snijdende

werking van de zaodebemester of zode-injecteur.

Mest aangewend met de zodebemester of zode-injecteur leidde bij een gelifke N-
opname alleen op zware klei soms fot hogere stikstofgehalten in het gras in

vergeliiking met bemesting met alleen kunstmest.
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Bijlage 1. Grondonderzoek

Grondonderzoek van PR15635, PR 1636, PR 2531, PR4533 en PRE533 in 1989, 1990 en 1991 (PR
1535 1991 in PR 1536 1991}

PR 1535
14-02-1989
laag 0-5 cm 0-20 em blok
1+2 3+4 1 2 3 4

oH-KCI 56 54 5.6 5,4 5.4 5,2
Org.Stof 7.0 8.1 5,3 5,7 58 4.9
P-AL 30 35 30 31 30 34
K-HCI t4 i4 g 8 11 9
K-getal i9 22 15 3 19 6
MgO 282 250 216 196 181 170
CaCC, 0,1 0.1 Q.1 9,0 0,1
Afshibbaar {0-16 um} 4,4 4,7 4,2 1.4 4,3 8,0
Zand {16-2000 um) 88,5 89,1 20,4 89,9 B98 891
Minerale delen in %

o- 2 38 38 3,3 3,2 3,2 4,2

2- 186 1.0 1.2 1,2 1,4 1,4 2,2
16 - B0 7.7 6.8 8,3 7.6 8.6 5.3
580- 7% 5,9 5,9 6,3 5,0 6.8 6,3
75 - 105 16,0 15,4 17,7 15,1 18,2 i39
105 - 150 29,2 243 29,8 26,8 2356 24,0
180 - 210 20,8 22,0 18,7 22,9 187 225
210 - 300 9,0 10,3 7.3 9.2 7.3 10,5
300 -20060 7.4 10,3 6,4 8.8 63 111
08-03-1990
laag 0-5em 0-20cm
blok 1+2 3+4 1 2 a 4
pH-KCI 5,8 5,8 5,4 5,6 5,5 5,6
Org.Stof a0 4.4 3,3 4,0 3.4 3,9
P-AL 32 39 27 30 3z 3
K-HCI 8 8 3 3 3 3
K-getal 21 18 8 7 8 7
MgQO 220 210 127 125 118 i51
CaCO, 0,2 0.1 0.1 0,1 0.1 Q.1
Afslibbaar {0-186 g} 4,7 4,5 4.4 4,4 4,3 5,0
Zand {16-2000um) 91,1 91,0 92,2 915 922 91,0
Minerale delen in %

0- 2 3,3 3,1 3.1 2,7 3.2 3,8

2- 18 1,6 1,7 1,5 1.9 1.3 1,4
16 - 5O 50 2,2 3.9 4.8 4.0 5,3
50 - 75 8.1 8,0 8.0 8.8 7.4 9,4
75 - 105 17,6 18,7 18,4 18,2 17,3 19,4
105 - 150 24,3 25,9 275 253 284 280
150 - 210 25,2 25,6 24,2 24,4 25,8 223
210 - 300 10,6 9,8 3,3 9,1 9,5 8.2

300 - 2000 4,4 5,0 4,1 3.8 5.0 4,2
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PR 4533
14-02-1989 16-02-1980

laag 0-5 cm 0-20 cm 0-5 cm G-20 om
blok 142 3+4 142 3+4 1+2 3+4 1+2 3+4
pH-KCI 5.6 5,3 6,4 6,0 5.3 5,2 5,2 5,2
Qrg.Stof 22,0 186 158 13,7 7.1 7.2 5,0 5,9
CaCO, 0.1 0,1 0,4 0.3 - - - -
Afslibbaar {0-16 ) 64,1 70,2 754 78,8 746 79,6 808 84,0
P-AL 55 K] 32 28 25 27 23 23
K-HCH 19 17 16 16 29 30 26 25
K-getal 10 10 1% 12 35 35 35 34
PR 4533
01-03-1991
laag 0-5 em G-20 em
blok 1+2 3+4 1+2 3+4
pH-KCI 8.7 5,4 5,6 5.4
Org. Stof 7.8 7.2 6.6 5,6
P-Al 3z 25 22 20
K-HCI 25 26 20 21
K-getal 28 3i 25 30
PR 5533

20-02-1989 23-02-1990
laag 0-%em G-20cm O-5em 0-2Gem
blok it+2 3+ 142 3+4 1+2 3+4 142 3+4
pH-KCI 5.0 5,1 50 5,0 5,4 5,3 5,1 5,0
Org.Stof 434 425 388 380 38,3 42,1 378 343
P-AL 43 47 31 kit 46 a5 38 33
K-HCI 122 98 65 &1 123 80 70 47
K-getal 34 27 20 19 38 26 22 16
MG 1169 1138 1043 984 - - - -
PR 5533
08-03-1991
jaag -5 cm G-20 cm
blok 1+2 3+4 142 3+4
pH-KCI 5.3 5.3 5.1 5.0
Org. Stof 39,5 40,7 388 233
P-Al 52 53 3z 38
K-HCI 140 123 as 96
K-getal 43 36 26 2
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PR 1636

14-02-198%8

laag 0-5 cm 0-20 cm

blok T+2 3+4 L 2 3 4
pH-KCI 5,5 5,6 5.4 5,3 53 5,3
Org.Siof 6,1 5,7 25 5.1 4.8 5,3
P-AL 28 31 23 26 29 32
K-HCI 14 1% 7 8 8 12
K-getal 22 24 12 i4 14 21
MgO 256 257 165 178 161 166
CaCo, a,1 0,1 a1 0,1 Q.1 .0
Afslibbaar (0-16 gm) 3.6 4.1 4,2 4.3 4.0 4.5
Zand {16-2800 gm) 0,3 90,1 92,2 80,5 911 g, 2
Minerale delen in %

- 2 3.2 4,2 3,23 2,9 2,9 3,0

2- 18 1.4 2,2 2,2 1.7 1,3 1,3
16 - 50 8.6 5,3 7.4 80 7,3 7.8
50 - 75 G6,8 6,3 50 b2 5,1 5,7
75 - 105 18,2 13,2 13,8 141 13,2 13,7
105 - 150 28,56 240 31,6 27,7 27,8 28,3
180 - 210 18,7 22,5 22,3 236 228 233
210 - 300 7,3 10,5 7.8 8,1 9.8 7.9
300 - 2000 6,3 11,1 6,8 8,7 8.8 14,8
08-03-1990
laag -5 em 0-20 cm
blok i+2 3+4 1 2 3 4
pH-KC1 4.9 5,2 4.8 4,8 4.9 5.0
Org.Stof 7.5 6,5 7.9 7.0 6,2 7.4
P-AL 39 32 30 32 24 40
K-HCI 15 16 & 3] 5 5]
K-getal 20 22 7 8 8 8
MgO 180 1863 200 199 162 190
Afslibbaar (0-16 um) 4,7 4.5 4.4 4.4 4.3 5,0
Zand (16-2000 pm) 81,1 91,0 2,2 91,6 8§22 91,0
Minerale delen in %

0. 2 3,3 3.1 3,1 2,7 3,2 3,8
2 - 16 1,6 1,7 1,5 1.8 1,3 1,4
i6 - bQ 5,0 2,2 3,9 4.8 4.0 5,3
50 - 7B 8,1 8,0 8,0 8,8 7.4 9,4
75 - 1085 17,6 18,7 18,4 19,2 17,3 19.4
105 - 160 24,3 25,9 275 25,3 26,4 260
1650 - 210 25,2 25,8 24,2 244 25,8 22,3
210 - 300 10,6 2.8 .32 9.1 9.6 8,2
300 -2000 4.4 5,0 4.1 3,8 5,0 4,2
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PR 15386
G7-03-1991
laag 0-5 om G-20 em
blok 1+2 3+4 1 2 3 4
pH-KCI 8,1 6,1 8.0 5,9 5,8 6,7
Org. Stof 38 4.6 2,9 3.9 3.9 4,0
P-Al 57 52 57 53 & 50
K-HCI 11 6 8 10 8 9
K-getal 25 31 22 22 i8 20
MgO 149 200 133 192 1565 157
PR 2531

10-02-1989 13-03-199C 21-02-1980
laag G-5 em G-20 cm O-5 cm -20 em
tlok 1+2 3+4 1+2 3+4 1+2 3+4 1+2 3+4
pH-KCI 5,5 5,4 5,5 5.6 59 5,9 5,6 5,6
Org.Stof 13,6 14,2 12,8 14,2 7.1 7.4 7.4 7.1
Afslibbaar {3-16 um} 73,6 722 72,4 692 78,2 80,8 80,2 79.6
P-AL 17 17 18 1% 16 17 18 13
K-HCi 28 390 27 29 55 56 34 30
K-getal 21 22 22 i8 66 85 490 26
14-03-1991
laag 0-5 cm 0-20 em
blok 1+2 3+4 142 3+4
pH-KC! 5,4 5,4 5,2 5,6
Org. Stof 9.3 8.8 9,2 8,6
Afslibbaar {Q-16 ym) 67,0 73,8 77,2 76,9
P-Al 23 i9 23 i8
K-HCI 45 50 31 33
K-getal 45 52 31 35
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Bijlage 2. Mestsamenstelling per toediening

Het gehalte aan droge stof {ds}, N-totaal, N-NH,, P,O., K,0 {(kg.ton'} en het volumegewicht {v.g.;
g.I''} van de afzonderlijke mestmonsters per toediening.

PR 1535 ds N-tot N-NH, P,0, K.0 V.G,
28-03-1988, vior de 1° snede

1. VZ-203, VZ-20+ 20 86 5,2 2,6 1,7 5,7 1040
2. 78 4.5 2,2 1,6 57 1020
3. 76 4,2 21 1,5 58 1018
10-G5-1989, na de t° snede

1. a7 5,1 2,4 .8 86 1030
2, 81 4.7 2,3 1,7 6,4 10642
04-04-1920, voér de 1Y snede

1. A 4.0 1.8 1.9 80 1014
2. 76 4,0 1.8 1,8 57 1012
3. 89 3.8 1.9 1,5 6,0 1008
: 71 39 1,8 1,5 6,1 1010
5, 75 3,9 1.9 1,5 59 1014
16-05-1990, na de 1° snede

1. 72 3,8 21 1.4 6,2 1004
2. 72 3.8 21 1.5 6,2 1012
3. 71 3.9 2.1 P4 6,3 1016
4, 72 3.8 2,1 1.4 8,2 1004
- Védr 17 snede, 1981

zodebemesting 77 4,3 1,9 1012
zodebemesting 163 4,6 2,1 1032
zodehemesting 92 4.5 2,2 1024
zode-injectie 107 a7 2.1 1030
zode-injectie o4 4.5 2.1 1024
- M4 1° snede

zodebemesting 85 41 2,0 1315
zodebemesting 89 4.1 2.1 1030
zode-injectie 95 4,3 2,2 1020
zode-injectie a8 4.5 2,2 1022
PR 4533 ds N-tot N-NH; PO, K0 v.g.

12-04-1989, véor de 1° snede

1. 112 5,0 2,2 1.9 8,9 996
2. 109 8,1 2,2 1,9 8,9 994
3. 116 5,0 2,2 2,0 7.5 1000
23-05-1989, na de 1° snede

1. 102 5,0 2,2 1.9 8,8 1060
2. 100 4.8 2,2 1.9 6,7 1048
05-04-1990, vésr de 17 snede

1. 85 39 1,6 i,4 5.7 1008
2, 83 4.0 1,6 1,4 5,7 1012
3. 83 3.8 1.6 1.4 5,2 998
4. 87 4,0 1,7 1,5 5,5 1020
08-05-1990, na de 1° snede

1. 84 4.4 1.9 1.5 56 1002
2, 83 4,3 1.7 1.5 56 1006



Bijlage 2 {vervalg}

PR 5533 ds  N-tot N-NH, K,G v.g.
04-04-1989, vodr de 1° snede

1. 67 4,6 2,0 5,7 1043
2. 64 3,8 1.8 5,3 1024
18-05-1289, na de 1* snede

1.WZ2-2G+ 20 687 3,7 i.9 1.1 5,5 1030
2.B-204+20 85 4,4 2,0 1,6 54 1028
06-04-1990, vadr de 1° snede

1. 86 4,3 1,9 1.6 8,1 1002
2, 83 4.1 1,7 1.3 5,6 1006
3. B85 4,2 1.5 1.4 5.7 1010
4. 8b 4,0 1,9 1.3 5,6 1010
08-0b6-1890, na de 1° snede

1. 81 3.9 1.9 1,3 54 1008
2. 76 4,0 1,9 1.4 8,7 1004
3. 77 4,1 1,8 1.3 5,7 1000
4. 77 4,2 1.9 1,3 80 1008
- Vodr 1° snede, 1291

rode-injectie 77 4.4 2,44 1008
zode-injectie 80 4,5 2,35 10086
zode-injectie 83 4.6 232 1m0z
zodebemesting a0 4,8 2,38 1008
zodebemesting 94 4,7 2,26 396
zodebemesting 92 4,7 2,27 Q92
- M& 1° snede

zodebemesting 71 4,3 2,50 1002
zodebemesting 72 43 2,49 298
zode-injectie 72 4,3 241 1004
zode-injectie 71 4,4 2,46 1005




Bijtage 2 {vervolg)

PR 1536 ds  N-tot N-NH, P,0O, K, v.g.
08-06-1989, na de 2¢ snede

i. 85 5.4 2,2 6,6 1036
2. 79 6,2 1,8 6,6 1030
3. 66 4.6 1.6 6,6 1032
Q7-07-1989, na de 3° snede

1. 81 3,7 1,4 5.8 1032
2. 60 3,8 1,4 5.9 1026
18-08-1389, na de 4° snede

1. 69 3,8 1.5 60 10286
2. 79 4,4 1.8 6,8 1024
3. 73 4,1 1,6 6,4 1018
4. 74 4.1 1,6 64 1014
5, 70 3,8 1,8 6,2 1018
. 89 4.0 1,6 6,2 1024
27-09-1989, na de 5° snede

1. 68 4,0 1,6 59 1032
2. 68 4.0 1,7 6,0 1032
21-06-1990Q, na de 2¢ snede

i. BB 3,0 5,2 1006
2. 55 3,2 5,2 10608
3. 55 31 5.2 1004
4. 55 31 5,2 1002
b, 513 3.1 53 1008
20-07-1990, na de 3° snede

1. 88 33 4.8 1006
2. 67 3.2 4.8 1016
23-08-1990, na de 4* snede

i. 68 3,4 5.1 1012
2. 71 3.4 5,0 1002
3. 68 3,4 4.9 1010
4, a7 3.4 5,1 1010
5. 69 3.5 52 1010
21-08-12940, na de B" snede

1. 57 3,2 5,0 1014
2. 57 3.1 48 1006
- Ma 2° snede, 1991

zode-injectie 89 4.6 1006
zode-injectie 81 4,8 1010
zode-injaectie 92 4,6 1010
zode-injectia B9 4.5 1008
zodebemesting 92 4.4 1004
- Mg 4% snede

zode-injectie 63 4,0 1018
zode-injectie 68 3,9 1020
zodebermeasting Fiv] 3.8 1022
zodebemesting 70 4,2 1020




Bijlage 2 {vervolg)

83

PR 2531 ds N-tor N-NH; P,0, K,0 v.g-
01-06-1989, na de 2° snede

1. 104 3.3 1,4 1,3 4,4 1022
2. o1 3.3 1.4 1,3 4.6 994
3. 104 3.4 1.5 1,3 4.6 984
4. 103 3.4 1.4 1,3 4.5 952
5. 104 3,3 1.4 1.3 4,5 937
6. 101 3.3 1.3 1,2 4,2 ag2
27-06-1289, na de 3%snede

1. 149 4,8 1,9 2.1 8.4 a76
2. 133 4.4 1,9 1,9 5,6 280
3. 135 4,2 1.7 1.8 5,3 a32
20-07-1989, na de 4" shede

1. 132 4,3 1.8 2,0 58 1013
2, 133 4.5 2.0 2,0 55 1010
3. 133 4,4 2,0 1,9 5.6 1013
17-08-1989, na de 5% shede

1. 127 4,3 21 1,6 60 1014
2. 128 4.3 2.0 1.6 5,9 1007
30-05-199Q, na de 2° snede

1. 75 4,7 2,3 1.4 7.3 ag98
2. 73 4.6 2,2 t.4 7.2 110
3. 74 4,6 2.5 .4 7.3 996
4. 73 4,4 2.5 1,3 7.1 994
27-06-1990, na de 3° shede

1. 59 3.8 1,7 1.1 51 1010
2. 58 3.8 1.8 1,8 5,2 1000
24-07-1990, na de 4° shede

1. &1 4,0 2.0 1,1 5.5 996
2. 61 3,8 2,0 1.1 5,9 996
05-09-1990, na de 5® snede

1. 43 3.0 1.5 G,8 4,8 10608
2. 42 2.8 1,6 0,7 4.4 1000
- Né 2° snede

zodebemesting 67 4.0 2.1 1018
zodebemesting 66 4.0 2,2 1020
zode-injectie &5 3,9 2.1 1023
zode-injectie 66 4.3 2,1 1020
- Na 4° snede

zodebemesting B85 3,58 1,9 1018
zodebemesting 66 2,9 1.8 1G12
zodebemasting g6b 3,6 1.7 1012




PR 1535
1930

84
Bijlage 3. Maaidata
Maaidata en tussen haakjes het aantal dagen tussen twee maaisneden.

Voorjaarsproeven

PR 4533 PR 5533
snede: 1989 1991 1982 1990 1991 1989 1980 189
i 09-05 1505 15-G5 23-05 0705 Q705 17-0b O7-05 02-05
{30} 136) {29) {31} {21} {24} {27} 130} {22}
2 08-06 1406 13-06 2308 2805 31i-06 13-06 06-06 24-0b
{28) {28} {26) (27 {29} {32} {29} {26) {25}
3 G6-67 12-07 0807 20-07 26-068 02-07 12-07 02-07 18-06
{41} {334 {28} {35} {29) {29) {(27) {28)
4 16-08 14-08 05-08 2408 25-07 3107 08-08 - 16-07
{361 {314 {35 {33 {50 {63} (31 {29
5 21-09 14-09 10-09 26-09 13-08 (2-10 08-08 - 13-08
{3% 136} (34} {63} {38} {38} {35}
6 - 23-10 1410 01-11  05-11% - 16-10 - 17-09
{37
7 - - - - - - - - 241G
- = geen opbrengstbepaling
Zomerproaven
PR 1536 PR 2531
snede: 1988 199G 1991 1989 1990 1993
1 09-05 11-06 15-5 10-05 03-05 14-06
{29} {39) {294 {21} {26} {24}
2 G7-06 19-06 13-06 31-06 29-05 G7-06
{28} {30} {26) {27 {2h {26}
3 05-G7 19-07 09-07 27-08 25-06 03-07
{41} {331 {28) {22 {28) {26}
4 15-08 21-08 06-08 19-07 23-07 29-07
{37 {30} 135} {22} {&4) 132)
& 21-09 20-09 10-09 17-08 05-09 30-08
{34} {34} {28} {35} {411
& - 24-10 1410 14-09 12-10 16-10
{34}
7 - - - 18-10 - -

- = geen opbrengstbepaling
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Biflage 4. Weersgegevens

De neerslag {mm), referentie gewas verdamping {mm}, potentiéle verdamping (E-pot:mm) en het
potentiéel neerslagtekort (mmj) per decade en de totale neersiag per
maand {mm)} met het 30-jarig gemiddelde {1951-1980;mm} van de proeven in 1988,1990 en 1981,

maand/decade Meerslag Ref.gewas  E-pot Meerslag - E-pot
verd.

PR 15635,1536 1989

afkomstig van: Heino, Twente V.B.

mrt 1 33,3 8,1 8,1 25,2
2 28,1 8,2 8,2 19,8
3 231 17.4 17,4 b,7

totaal 84,5 {47}
apr 1 15,3 11,9 11,9 3.4
2 22,4 13,3 13,3 9,1
3 3.1 16,C 16,0 -2,9

totaal 50,8 (50
mei 1 0,6 32,2 32,2 -32,2
2 5,1 3,7 31,7 -26,6
3 1.6 48,0 46,0 -4d.5

totaal 6,6 (b8}
jun 1 34,9 22,8 22,8 12,1
2 0.0 47,6 47.6 -47,8
3 26,9 32,5 32,5 -5,6

totaal 61,8 (63)
jul 1 23,8 31,9 31,9 -8.1
2 0,5 27,4 27.4 -26,9
3 34,1 33.4 334 0.7

totaal 58,4 {89)
aug 1 30,0 26,9 26,9 3N
2 4.0 30,5 30,5 -26,5
3 3.2 20,7 18,6 12,6

totaal 65,2 (B2)
sep 1 7.7 19,0 171 -9.4
2 23,9 17,8 16,0 7.9
3 14,8 11,6 10,4 4.4

totaal 46,4 {66)
okt 1 24,0 11,7 10,6 13,5
2 11,1 a8 7.9 3,2
3 27,4 7.8 7.1 20,3

totaal 62,5 {80}
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Bijflage 4 (vervolgl

maand/decade Neeislag Ref.gewas  E-pot
verd,

PR 1535,1536 1990

afkomstig van: Heino, Twente V.B.

Meerslag - E-pot

mrt 1 42.4 5,7 5.7
2 2,7 17.2 17,2
3 14,0 13,7 13,7

totaal 59,1 {47}
apr 1 B,1 22,0 22,0
2 29,2 15,2 16,2
3 12,8 28,3 26,3

totaal 47,1 {50
mei 1 6,2 338.8 38,8
2 20,1 24,3 24,3
3 3,0 39,9 39,9

totaal 26,3 (58}
jun i 36,3 20,4 20,4
2 6,4 22,3 22,3
3 36,7 29,9 29,9

totaal 78,4 {63}
jul 1 35,4 21.1 27,1
2 5.4 38,1 38,1
3 12,6 37.2 37,2

totaal 53,4 (89
aug - 1 5.5 33,3 33,3
2 345 25,8 25,8
3 2,9 24,7 22,2

totaal 42,5 {82)
sep 1 58,3 11,2 10,1
2 21,5 13.7 12,3
3 35,9 1.0 9.9

totaal 112,7 (B6)
okt i 17,5 10,6 9,5
2 1,5 16,4 g,4
3 24,1 9,7 7.8

totaal 43,1 {80

36,7
-14,5
0.3

-16.4
13,0
-13.%

-32,8
-4,2
-39,9

14,8
-15,8
6,8

14,3
-32,7
-24.8

-27.8
8.7
-19,3

48,2
9.2
26,0

8,0
-7.8
15,4
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Bijlage 4 {vervoig)

maand/decacde Neerslag Ref.gewas E-pot
verd.

PR 1535,1536 1991

atkomstig van; Heino, Twente V.B.

MNeerslag - E-pot

maart 1 8,0 7.8 7.8
2 6,0 12,7 12,7
3 3.1 18,5 18,5

totaal 17,1 {47
april 1 5,5 16,8 16,8
2 4,6 23,7 23,7
3 13,7 19,2 19,2

totaal 23,8 (BD)
rmei 1 16,5 18,3 18,3
2 15,5 21.4 21,4
3 1,7 26,3 26,3

totaal 33,7 {68}
juni 1 23,8 221 22,1
2 60,7 18,9 18,9
3 66,4 20,2 20,2

totaal i50,9 (63}
juli 1 7.5 43,6 43,6
2 4,0 23,4 23,4
3 7.8 38,6 36,6

totaal 19,3 (89
augustus 1 0.7 28,5 28,56
2 7.3 23,4 22,4
3 0.1 30,8 27.7

totaai 8,1 {82}
september 1 1,2 22,8 20,8
2 22,8 17,5 15,8
3 40,8 9.3 8.4

totaal 64,8 {66)
oktober 1 10,7 11,1 10,0
2 24,4 9,7 8,7
3 0.8 8,7 7.8

totaal 35,9 {B0)

15,7
-1.0
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Bijlage 4 {vervolg}

maand/decade Neerslag Ref.gewas  E-pot Meerslag - E-pot
verd.

PR 4533 1989

afkomstig van: Zaltbommel gemiddelde van GilzeRijen en de Bilt

mirt 1 45,4 8,0 9.0 36,4
2 29,2 8,6 8,6 20,6
3 21,5 19,8 12,8 1,7

iotaal 86,1 {51}
apr 1 21,2 14,1 14,1 7.2
2 22,6 12,1 12,1 10,8
3 16,6 18,1 18,1 1,6

totaal 80,8 (47
mei 1 G,0 35,4 35,4 35,4
2 13,9 33.4 33,4 19,5
3 0.0 46,7 46,7 46,7

totaal 13,8 (87
jun 1 35,3 21,9 21,9 13,5
2 0,0 48 6 48,6 48,6
3 13.8 33,2 33,2 19,4

totaal 49,1 {85)
jul 1 26,0 33,3 33,3 7.3
2 6,0 32,6 32,6 32,6
3 18,6 34,7 34,7 16,1

totaal 44 6 (B84}
aug 1 11,3 28,2 28,2 16,9
2 25,2 28,0 28,0 2.8
3 30,4 22,0 19,8 10,6

totaal 66.9 (79}
sep 1 15,86 21,5 19,3 3.7
2 a8.1 18,2 16,3 71.8
3 3.8 14,8 13.3 -2.6

totaal 107.5 (B8O
okt 1 26,5 i1,5 10,4 16,2
2 19,0 10,8 9.7 9.3
3 29,1 7.4 6,6 22,5

totaal 74,6 (63)
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Bijlage 4 (vervoig}

Neerslag - E-pot

en de Btlt

maand/decade MNeerslag Ref.gewas  E-pot
verd.
PR 4533 1930

afkomstig van: Zaltboramel gemiddelde van GilzeRijen
mrt 1 26,7 7.4 7.4
2 3,1 17.8 17.6
38,7 15,6 15,5

totaal 38,5 51}
apy i 6,8 22,8 22,6
2 34,3 15,6 15,6
3 4,7 28,6 28,6

totaal 45,8 {47}
mei i 1,9 36,8 36,8
2 33,5 25,7 25,7
3 0,0 41,3 41,3

totaal 35,4 {57}
jun 1 42,4 23.2 23,2
2 0,7 22,5 22,5
3 15,6 26,1 26,1

totaal 58,7 (65)
jul 1 53,7 20,6 20,6
2 0,1 42,6 42.6
3 4,2 39.6 39,6

totaal 58,0 {84)
aug i 1,5 34,7 34,7
2 31.3 26,8 26,8
3 2,0 25,7 231

totaal 34,8 {79)
sep ] 29,3 15,7 14,1
2 12,3 13,2 11,8
3 34,8 12,1 10,9

totaal 76,7 (601
okt 1 10,4 10,5 9,6
2 9,9 10,7 9,6
3 az,7 9,1 8,2

totaal 63.0 83

18,3
14,5
6.8

15,8
18,8
23,9

34,9
7,8
41,3

19,3
21,8
10,5

33,1
42,5
35,4

i3.3
4,6
21,1

15,2
0.5
23,9

1,0
0.3
24,5
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Bijiage 4 fvervolgi.

maand/decade Neerslag Ref.gewas  E-pot Meearslag - E-pot
verd.
PR 4533 1991
atkomstig van: Zaltbormmel gemiddelde van GilzeRiien en de Bilt
mrt 1 14,9 9,0 9.0 5,9
2 6,8 10,5 0,5 -3,7
3 2,9 19,2 19,2 -16,3
totaal 24,8 {51)
april i 8.1 18,9 18,9 -16,8
2 8,8 23,2 23,2 -14.4
3 9.8 19,9 19,9 -10,1
totaal 28,7 {47
mei ] 22,9 18,3 18,3 4,6
Z 13,86 21,8 21,6 -8,0
3 0,5 30,7 30,7 30,2
totaal 37,0157}
juni i 10,9 20,7 20,7 -9.8
2 55,1 19,5 19.8 35,6
3 68,0 21,5 21,5 46,5
totaal 134.,0 {65}
judi 1 22,1 37.¢ 37,9 -16,8
2 25,3 25,0 25,0 0,3
3 14,2 39.4 39,4 -25,2
totaal 61,6 {84}
augustus i 0,7 30,8 30,2 30,2
2 131 25,6 25,6 -12,5
3 3.1 34,0 30,6 -27,%
totaal 18,9 (79}
september 1 0,0 23,6 21,2 -21,2
2 12,1 17,1 15.4 -3,3
3 48,3 10,3 9,3 356
totaal 57.4 (801
oktober 1 18,8 13,4 12,1 6,7
2 29,3 8,5 7.7 21,8
3 1.9 7.4 68,7 -4,8

totaal 50,0 {63}
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Bijlage 4 {vervolg)

maand/decade Neerslag Ref.gewas  E-pot
verd.

PR 5533 1989

afkomstig van: Zegveld, Schiphal

Neerslag - E-pot

mrt 1 48,4 8,6 8,6
2 25,6 9,2 9,2
3 23,3 20,2 20,2

totaal 97,3 {48)
apr 1 18,7 14,7 14,7
2 41,2 13,8 13,8
3 10,5 17,6 17,6

totaal 70,4 {61}
mei 1 0.0 35,0 35,0
2 8,2 36,0 36,0
3 0,9 46,9 46,9

totaal 9,1 {B1)
jun i 51,5 25,4 25,4
2 0,6 48,5 48,5
3 27.4 31,6 31,6

totaal 78,9 {62}
jul 1 21,6 32,5 32,5
2 0,2 32.8 32,8
3 8.8 35,2 35,2

totaal 30,6 (79}
aug i 15,1 28,0 28,0
2 5,0 27,5 27,6
3 24,4 22,4 20,2

totazl 44,5 (84]
sep 1 2,8 22,1 19,9
z 441 18,1 16,3
3 0,2 13,8 12,4

totaal 47.8 {74
okt 1 255 1,3 10,2
2 16,9 12,7 11,4
3 35,1 8,1 5,5

totaal 77,5 {73}

38.8
16,4

17,1
11,8
16,2

5.5
29,6




92

Bijlage 4 {vervolgl

maand/decade Neerslag Rei.gewas E-pot Neerslag - E-pot
verd.

PR 5633 1930

afkomstig van: Zegveld, Schiphol

mrt 1 37.4 8,8 8.8 28,6
2 4.3 17.8 17,2 13.8
3 9,1 17,9 16,1 7,G

totaal 50,8 (48)
apr 1 9.6 21,7 21,7 12,1
2 33,4 17,0 17,0 16,4
3 5,2 31,1 311 25,4

totaal 48,2 (B1}
mei 1 .4 37.0 37,0 36,6
2 240 29,2 29,2 5,2
3 0.0 43,4 a3,4 43,4

totaal 24,4 {51}
jun 1 27,0 25,9 25,9 1,1
2 3.1 21,8 21,8 18,7
3 17,C 31,7 21,7 14,7

totaal 47,1 {82)
jul 1 38.8 251 25,1 13,6
2 Q.0 43,6 43,6 43,6
3 2,5 40,6 40,5 38,0

totaal 41,1 {79}
aug i 11,5 36.1 36,1 26,4
2 60,2 28,8 28,8 31,4
3 4.9 27,5 24,8 19,9

iotaal 76,6 {B4)
sep 1 23,8 17,9 16,1 7.7
2 13,6 13,2 11,2 1,7
3 57,6 11,8 10,7 46,9

totaal 85,0 (74
okt i 13,4 10,1 3,1 1,3
2 4.1 16,6 2.0 4,9
3 32,9 89 8,0 24,9

totaal 47,4 {73)
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Bijlage 4 {vervolg)

maand/decade Neersiag Ref.gewas  E-pot
verd.

PR 5533 199

afkomstig van: Zegveld, Schiphol

Neersiag - E-pot

maart 1 21,8 8,7 8,7
2 §,5 13,8 10,8
3 2,6 19,2 19,2
totaat 30,9 (48}
april 1 3,9 18,8 18.8
2 9.2 24,0 24,6
3 12,8 21,4 21,4
totaal 26,0 ({51)
mei 1 16,8 17,6 17,6
2 12,2 21,8 21,8
3 0.1 28,5 28,6
totaal 28,8
juni 1 20,6 231 23,4
2 37.0 23.1 231
3 70,8 24,1 241
totaal 128,4 {62)
juli 1 23,4 39,8 39,8
2 23,9 23,4 29,4
32 6,4 39,9 39,9
totaal 53,7 {79}
augustus 1 0,8 31,5 21,6
2 7.3 26,7 26,7
3 3,7 32,4 29,2
totaal 11,8 (B4}
september 1 .6 221 19,9
2 17,6 16,5 14,9
3 32,5 10,2 9,2
totaal 50,7 {74}
oktober 1 30,3 11,8 10,6
2 28,2 7.4 6,7
3 t,2 7.4 8,7

totaal 69,7 (73}

13,1
-4,3
-16,8

-14.9
-14,7
8,6

-1.1
-9,86
-28,4

-2,5
13,92
46,7

-16,4
6,5
-33,5

-36,7
-19.4
25,5

-19,3
2,7
23,3

19,7
31,6
-b,6




Bijlage 4 (vervolg}

a4

maand/decade fNeerslag fef.gewas  E-pot Nezrslag - E-pot
verd,
PR 2531 1989
afkomstig van: Leeuwarden
it 1 45,5 7.2 7.2 38,3
2 20,2 8,2 8,2 12,0
3 33.6 17,8 17.8 15,8
totaal 99,3 (63}
apr 1 18,4 13,7 13,7 4,7
2 29.8 131 13,1 16,7
3 10,3 17.8 17.8 -7.5
totaal 58,6 {46}
et 1 0,0 31,8 31,5 -31,5
2 9.8 35,2 35,2 -26.,4
3 0,9 46,6 46,6 -45,7
totaal 10,7 {47
jun 1 50,1 26,4 26,4 23,7
2 (eX¢] 49,1 49,1 -49.1
3 20,8 32,8 32,9 12,1
totaal 70,9 (59
jui 1 15,4 30,7 30,7 -156,3
2 2,1 28,6 28,6 -28,8
3 34,7 29,6 29.6 5,1
totaal 46,8 {81)
aug 1 7 24,8 24.8 -17,7
2 6,2 27.6 27,6 -21.3
3 33,5 21,7 19,5 14,0
totaal 46,8 (85
sep 1 10,2 21,7 19,5 -9,3
2 15,8 17,8 16,1 0,3
3 2,6 14,8 13,4 10,8
totaal 28,6 {76)
okt i 27,0 11,7 10,5 18,5
2 20,9 9,6 8.6 i2,3
3 45,0 6,3 5,7 39,3
totaal 92,9 {74}




Bijlage 4 (vervolg}
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maand/decade Neerslag Ref.gewas  E-pot Neerslag - E-pot
verd.
PR 2531 1990
afkomstig van: Leeuwarden
mrt 1 18,8 7,3 7.3 11,6
2 12,5 16,56 16,5 -4,0
3 1G.5 17.8 i7.6 -7,0
totaal 41,9 {44}
apr 1 10,0 20,8 24,8 -10.,8
2 375 16,3 16,3 21,2
3 11,3 29,0 29,0 -17,7
totaal 58,8 (48}
el 1 7.9 36,2 36,2 -28,3
2 23,9 23,1 23,1 0,8
3 0,0 38,5 38,5 -38.5
totaal 31,8 {47
jun 1 61,2 26,0 26,0 25,2
2 16,8 19,9 19,9 -3.1
3 235 33,3 33,3 -9,8
totaai 91,5 {59
i i 38,7 21.4 21,4 17,3
2 a5} 27,6 27.6 -26,8
3 12,0 38,7 38,7 -24.7
totaal 51,5 {80}
aug 1 16,0 33,1 331 -17,1
2 52,5 27,0 27,0 25,56
3 4,9 26,3 23,7 -18,8
totaal 73,4 {(85)
sep 1 45,7 14,6 13.1 32,6
2 36,0 14,1 12,7 23,3
3 71,0 11.3 10,2 60,8
totaal 152,7 (76)
okt 1 25,9 1,0 9,9 16,0
2 0.8 9,2 8,3 7.5
3 38,5 9,3 8.4 30,1

totaal 65,2

{74
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maand/decade MNeerslag Ref.gewas  E-pot Neerslag - E-pot
verd.
PR 2531 1991
afkomstig van: Leeuwarden
mirt 1 20,3 7.7 1.7 12,6
2 6,9 11.9 11,9 -5,0
3 5.4 18,7 18,7 -13.3
totaal 32,6 {44)
april 1 17,2 18,6 18,6 -1.4
2 8.4 24,2 24,2 -15,8
3 13,7 20,2 24,2 -6,5
totaal 38,3 {46}
rnei 1 18.3 18,5 18,5 -G,2
2 11,3 23,2 23,9 -12,6
3 1.6 26,2 26,2 -24.6
totaal 31,2 (47
juni 1 18,2 22,7 22,7 -4.5
2 45,4 18,9 18,8 26,5
3 71,8 23,6 23,5 48,3
totaal 135.4 {59}
juh 1 6,0 43,1 40,1 -34,1
2 17,1 28,0 28,0 -10,9
3 13,7 37.4 37.4 -23,7
totaal 36,8 (80}
augustus 1 1.6 29,0 29,0 -27.5
2 7.6 25,7 25,7 -18.1
3 7.8 34,7 31,2 -23.6
totaal 16,7 {85}
september 1 0.4 21,7 19,8 -19,1
2 10,2 16,4 14,8 -4,6
3 49,7 10,0 .0 40,7
totaal 60,3 (76}
oktober 1 16,3 11,0 3.9 6.4
2 48,7 8.6 7.7 41,0
3 8,0 8,G 7.2 -1,2
totaal 71.0 {74)
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Bijlage B. Geschatte bezettingsgraad en botanische samenstelling

Bezettings% van de blanko hehandeling en VZsntx of VZsn2x in combinatie met N2 na de 1° en
de B° snede.

PR 1535 03-05-1989 20-09-1989
Blanke,N2  VZsn2x,NZ Blanko,N2 VZsn2x,N2

Bezeitingsgraad 90 92 a3 95

Engels raaigras 82 83 92 93

Ruw beemdgras 4 4 3 3

Veldbeemdgras +

Timothee 5 4 2 1

Witte klaver +

Straatgras 3 3 + +

Geknikte vossestaart <] 5 3 3

Vogeimuur 1 i + +

Paardebloem + + + +

Kruipende boterbloem + +

Ridderzuring + +

Grote Weegbree +

Herderstasje + +

Pinksterbloem

Gewone hoornbloern +

Varkensgras + +

PR 1535 20-04-1990 22-10-1920

Blanko, N2  VZsn2x N2 Blanko, M2 VZsn2x N2

Bezsttingsgraad 75 74 o0 91

Engels raaigras 86 88 90 91

Timothee 51 8 4 4

Witte klaver + + +

Straatgras 7 7 6 5

Vogelmuur 1 1 + +

Paardebloem + + +

Ridderzuring +

Herderstasje + + +




Biflage 5 (vervolg)
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PR 4533

1-05-1988
Blanko,N2 VZsn2x,N2

25-08-1889
Blanko, N2 VZsn2x, N2

Bezettingsgraad 88 ab 89 93
Engels raaigras 86 88 92 94
Ruw beemdgras 2 1 + +
Veldbeemsgras 2 2 +
Timathee + +
Beemdlangbloem + + +
{taliaans raaigras + + +
Kweek + + +
Grote vossestaart + + +
Straatgras 9 8 5 3
Geknikie vossestaart + +
Vogelmuur 1 1 2 1
Paardebloem + + i 1
Kruipende boterbloem + + + 1
Ridder- en krulzuring +
Herderstasje +
Pinksterbloem +
Varkensgras + +
Kruiskruid + +
PR 4533 25-04-1980 01-11-1990
Blanko, N2 VZsn2x N2 Blanko, M2 VZsnZ2x,N2
Bezettingsgraad a0 B9 89 a6
Engels raaigras 80 82 28 98
Ruw heemdgras 3 2 + +
Timothee +
ttalizans raaigras + + +
Witte klaver +
Grote vossestaart +
Straatgras 14 14 2 2
Geknikie vossesiaart 3 2 + +
Yagelmuur + + + +
Paardebloem + + + +
Kruipende boterbloem +
Kruiskruid +
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Bijlage 5 {vervolg)
Geschatte bezettingsgraad en botanische samenstelling {bezettingspercentagel van de blanco

behandeling en Zs2x {na 1° snede} en Zs2x {vd6r en nd 1° snede) in combinatie met N2 {éénmaal
per jaar geschat)

PR45633 17-G7-1991
Bianco, N2 VZsn2x, N2

Bezettingsgraad 85 78

o

Vet T ww

82
1

Engels raaigras
Ruw beemdgras
ltaliaans raaigras
Witte kiaver
Kweek
Styaatgras
Geknikie vossestaart
Ristzwenkgras
Watergras
Vogelmuur
Paardebioem
Herderstasje
Varkensgras
Waterpeper
Veenwotrtel
Winde

Grote weegbree

o

+ 4+ o+ +
O A T N




Botanische samenstelling van proefveld 1991 op ROC Zegveld (PRBES33] is niet beschikbaar

Bijlage 5 {vervelg}
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PR 6533

26-04.798%
Blanko, N2 VYZsn2x,N2

02-10-1988
Blanko,N2 VZsn2x,N2

Bezettingsgraad
Engels raaigras
Ruw beerndgras
Veldbeemsgras
Timothee
Beemdlangbloem
Witte klavey

Kweek

Fiaringras
Straaigras

Geknikte vossestaart
Mannagras
Vogelmuur
Paardebloem
Kruipende boterbloem
Speenkruid

Scherpe boterbloem
Varkensgras

Echte witbol
Kruiskruid
Moeraskets

89 89
36 39
29 30
2
1

T N
-k b
(=R g

-t mi o T

89 88
63 64
17 18

1 1
+

P Rl T ST
1 I~ R o

_ -t

A
+

PR 5533

25-04-1990
Blanko,N2 WZsn2x,N2

01-11-1990
Blanko, N2 VZsn2x,N2

Bezettingsgraad
Engels raaigras

Ruw beemdgras
Gestreepte witbol
Straatgras

Yogelmuur
Paardebloem
Kruipende boterbloem
Paarse dovenetel
Speenkruid

24 39
85 90

+
R I S

85 78
99 99
1 1
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Bijlage 5 {vervolg)

PR 1536 03-06-1989 20-09-1988
Blanko,N2 Zsn2x,N2 Blanko,N2 Zsn2x, N2

Bezettingsgraad 88 21 89 89

Engels raazigras 83 86 93 89

Ruw beemdgraas 2 4 + 1

Veldheemdgras +

Timothes b 4 2 2

Witte klaver +

Kweek +

Fioringras + +

Straatgras 4 5 2 1

Geknikte vossestaart 5 7 3 &

Vogeimuur 1 1 + t

Paardebloem + + + +

Kruipende boterbloem +

Ridder- en Krulzuring +

Grote weegbree +

Herderstasje + + +

Gewonde hoornbloem + +

Varkensgras + +

PR 1536 20-04-1390 22-10-1990
Blanko, N2 Zsn2x,N2 Btanko,M2 Zsn2x,N2

Bezettingsgraad a3 23 94 94

Engels raaigras BO 84 93 91

Ruw beemdgraas i + 1 +

Veldbeemdgras + 1

Timothee 6 5 2 2

Beemdlangblecem + +

Witte klaver + +

Straatgras 9 6 4 7

Vogelmuur 4 4 + +

Paardebloem + + + +




Biflage & {vervolg}

PR 1535, 1536 28-05-1991
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btanco, N2 Zsnix, N2 Zsn2x, N2
Bezettingsgraad 82 80 83
Engels raaigras 70 70 67
Ruw beemdgras 9 g 9
Veldbeemdgras + + +
Timothes 12 i2 14
Straatgras 9 9 10
Vogelmuur + - -
Paardebloam + - +
PR 2531 03-05-1982 13-09-1989

Bianko,N2 Zsn2x, N2 Blanko,N2 Zsn2x,MN2

Bezettingsgraad 96 95 94 94
Engels raaigras 78 81 94 92
Ruw beemdgras 1 +
Tirnothee 4 4 2 2
Beemdlangbioem en 1 2 + 1
Italiaans raaigras
Witte klaver + + + +
Straatgras 13 0 2 3
Vagelmuur 2 2 + +
Paardebloem 1 1 2 2
Kruipende boterbloem + + + +
Herderstasje + + + +
Weidekers + +
Gewonde hoornbloem + +
Ereprijs +
Pinksterbloem +
Veldzuring +




i03

Bijlage 5 (vervolg)

PR 2531 20-04-1990 26-10-1980 31-05-1991
Blanko, N2 Zsn2x,N2 Blanko,N2 Zsn2x,M2 Blanko,N2 Zsn2x,N2

Bezettingsgraad 94 a1 73 69 87 89

Engels raaigras 9G 92 a7 97 92 95

Ruwheemdgras + + +

Timothee + + + + 3 2

ltaliaans raaigras + + —+

Witte klaver + G,5 +

Kweek + +

Straatgras 2 1 3 2 3 2

Geknikte vossestaart + +

Vogelmuur 8 7 + + R

Paardebloem + + + 1 1

Kruipende boterbloem + + + +

Weidekers + +

Speenkruid +

Pinksterbloemn +

Melkdistet + +

Herderstasie + +
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