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1. Inleiding 

1.1 Aanleiding tot het onderzoek 
In het onderzoek naar stikstofstromen in productiegrasland wordt onder stikstofopname door het gewas vrijwel altijd 
verstaan de opgenomen stikstof die in oogstbare delen wordt vastgelegd. Dit is het gevolg van het typisch land­
bouwkundige karakter van het onderzoek waarin de relatie tussen bemesting en oogstbare productie centraal staat 
en van de bijzonder problematische bepaling van de turnover van wortels en niet geoogste bovengrondse planten­
delen in grasland. 

Dit heeft geresulteerd in de bekende stikstofstroomschema's waarin wortels en stoppels ontbreken (o.a. Van der 
Meer & Van Uum-van Lohuyzen, 1986). In deze schema's ontbreekt het deel van de opname dat in niet oogstbare 
delen is vastgelegd en dus ook de toevoer van deze stikstof naar de bodem na afsterven van deze delen. Door het 
ontbreken van een deel van de aanvoer van organisch gebonden stikstof wordt ook een reële kwantificering van de 
stikstofmineralisatie op basis van deze schema's onmogelijk. Bij een vereenvoudigde benadering van de stikstof­
huishouding, waarbij wordt uitgegaan van een stabiele hoeveelheid stikstof in het systeem op jaarbasis, hoeft dit 
geen probleem te zijn. Hierbij is immers aangenomen dat de jaarlijkse stikstofmineralisatie uit afgestorven niet 
oogstbare plantendelen weggestreept kan worden tegen de jaarlijkse stikstofopname die gebruikt wordt voor de 
vorming van niet oogstbare plantendelen. 

Voor niet stabiele situaties, waarbij sprake is van netto opbouw of afbraak van organische stof, en voor een meer 
dynamische beschrijving van de stikstofstromen voldoet een vereenvoudigde benadering niet en is een meer gede­
tailleerde beschrijving van de stikstofstromen onmisbaar. Voor deze beschrijving is een goede schatting van de 
totale toevoer van organisch gebonden stikstof naar de bodem nodig, inclusief de stikstof in afgestorven niet oogst­
bare plantendelen. In de meeste modellen waarin de productie of de milieubelasting van grasland worden berekend 
is tegenwoordig wel een berekening van de stikstofmineralisatie opgenomen, maar de input van stikstof uit afgestor­
ven niet oogstbare plantendelen is niet in alle modellen even goed onderbouwd. Om deze situatie te verbeteren is, in 
het kader van het LNV Onderzoeksprogramma 398-111, Verbetering modelinstrumentarium', in deze nota de be­
staande kennis op dit gebied samengevat met als doel consensus te bereiken over de input van stikstof naar de 
bodem uit afgestorven niet oogstbare plantendelen in productiegrasland. 

1.2 Probleemstelling 
Voor een correcte berekening van de stikstofstromen in grasland is het nodig een goed beeld te hebben van de 
totale opname door het gewas en van de hoeveelheid stikstof die weer aan de bodemvoorraad wordt toegevoegd 
door het afsterven van niet oogstbare plantendelen. Deze hoeveelheden en hun afhankelijkheid van het bemestings­
niveau zijn niet eenduidig gedocumenteerd. 

1.3 Aanpak van het onderzoek 
Het onderzoek omvat in de eerste plaats een analyse van de literatuur. Hierin zijn drie relevante benaderingen te 
onderscheiden. De eerste is een directe benadering door het meten van de hoeveelheid afgestorven niet oogstbare 
plantendelen en de stikstofgehalten hierin. De tweede benadering bestaat uit een analyse van de koolstofstromen 
met behulp van fotosynthese/ademhalingsonderzoek. Op basis hiervan kan de hoeveelheid afgestorven niet oogst­
bare plantendelen geschat worden en in combinatie met geschatte stikstofgehalten kan de stikstofinput berekend 
worden. De derde tenslotte is een indirecte benadering via de meting van de stikstofmineralisatie. In een even-
wichtssituatie is het verschil tussen mineralisatie en input via organische bemesting, inclusief weidemest, en maai- en 
beweidingsverliezen gelijk aan de input via afgestorven niet oogstbare plantendelen. Alle drie benaderingen kennen 
hun zwakheden. De directe benadering kent een grote methodische onnauwkeurigheid bij de bepaling van de hoe-



veelheid afgestorven niet oogstbare plantendelen; bij de andere benaderingen geeft het indirecte karakter een extra 
bron van onnauwkeurigheid. Doordat alle benaderingen grote onnauwkeurigheden kennen, kunnen zij elkaar juist 
goed aanvullen. 
Daarnaast is nog geanalyseerd op welke wijze in verschillende modellen de hoeveelheid stikstof in afgestorven niet 
oogstbare plantendelen berekend wordt. 

Naast afgestorven niet oogstbare plantendelen vormt ook het deel van de oogstbare productie dat bij de oogst ver­
loren gaat een stikstofstroom van gewas naar bodem. Het gaat hier om de oogst- en beweidingsverliezen, ofwel het 
verschil tussen bruto en netto productie. Metingen en berekeningen van de stikstofstroom van plant naar bodem in 
de literatuur zijn soms exclusief en soms inclusief deze verliezen gemaakt en het is daarom niet altijd mogelijk deze 
verliezen apart te onderscheiden. De omvang van deze verliezen hangt sterk af van de manier van oogsten en van 
het stikstof gehalte van de oogstbare delen. In dit rapport gaat de aandacht vooral uit naar de afgestorven niet 
oogstbare delen. 



2. Resultaten 

2.1 Directe benadering via meting af sterving 
Deze benadering is gebaseerd op de bepaling van de hoeveelheid per jaar afstervende niet oogstbare plantendelen 
en het stikstofgehalte hierin. Omdat dit afsterven een continu proces is, zich deels aan het oog onttrekt en vooral bij 
wortels het onderscheid tussen levend en dood materiaal moeilijk is te maken, kan er nauwelijks sprake zijn van 
nauwkeurige meting van de hoeveelheid afgestorven materiaal en is het schattingselement erg belangrijk bij de 
bepaling. De bekendste referentie in deze benadering is de review van Whitehead (1986). In deze review wordt 
geconcludeerd dat in productiegrasland de hoeveelheid afgestorven bovengronds materiaal vrijwel even groot is als 
de hoeveelheid geoogst materiaal (Parsons, 1986) en dat het stikstof gehalte hierin sterk afhankelijk is van het 
bemestingsniveau (o.a. Hunt, 1983). Voor wortels wordt geconcludeerd dat onder frequent geoogst productie­
grasland een hoeveelheid levende wortels van ongeveer 3000 kg per hectare aanwezig is met een levensduur van 
gemiddeld 5 tot 6 maanden (Garwood, 1967; Troughton, 1981). De afhankelijkheid van de hoeveelheid wortels van 
het bemestingsniveau is niet eenduidig vastgesteld, het meest waarschijnlijk lijkt een optimum in de wortelmassa bij 
een matig bemestingsniveau (Ennik et al., 1980). Wel is het stikstofgehalte van afgestorven wortels sterk afhankelijk 
van het bemestingsniveau (Whitehead, 1970). 

Whitehead (1986) kwam tot de volgende schatting van de stikstof input uit niet geoogste plantendelen bij een relatief 
hoog bemestingsniveau, corresponderend met een productie van 12 ton droge stof per hectare per jaar: 

Geoogste productie 12.000 kg ha1 jr1 droge stof 

Afgestorven niet geoogste delen bovengronds, 9.000 kg ha ' jr ' droge stof 

inclusief maaiverliezen 2,0% N 
180 kg ha1 jr1 N 

Afgestorven wortels 6.000 kg ha'1 jr1 droge stof 
1,5% N 

90 kg ha1 jr1 N 

De totale stikstofaanvoer uit afgestorven niet geoogste plantendelen bedraagt volgens deze schatting dus 270 kg N 
per hectare per jaar bij een opbrengstniveau van 12 ton droge stof per hectare per jaar. Dit getal is van toepassing 
voor gemaaide graslanden met een relatief hoog bemestingsniveau en is sterk afhankelijk van het bemestingsniveau. 
Voor beweiding werd de hoeveelheid afgestorven niet geoogste delen bovengronds op 10 ton per ha per jaar 
geschat (Whitehead, 1986). 
De stikstofgehalten van zowel wortels als bovengrondse niet oogstbare plantendelen lijken vrijwel evenredig te zijn 
met het stikstofgehalte van de oogstbare productie (Whitehead, 1986). De totale hoeveelheid N die met niet oogst-
baar materiaal in de bodem komt is echter niet evenredig met de hoeveelheid N in het geoogste materiaal. De 
wortelproductie neemt bij stijgend bemestingsniveau nauwelijks toe en over de afhankelijkheid van de hoeveelheid 
niet oogstbare bovengrondse productie van het bemestingsniveau wordt door Whitehead (1986) geen uitspraak 
gedaan. Het ligt voor de hand dat bij een hogere productie ook meer niet oogstbaar bovengronds materiaal ge­
vormd wordt, maar het is niet duidelijk hoe het stikstofniveau de verhouding oogstbaar/niet oogstbaar bovengronds 
materiaal beïnvloed. 

Andere studies waarin deze benadering is gevolgd komen uit op vergelijkbare waarden (bijv. Hassink (1995): 245 kg 
N ha1 jaar1 en Hassink et al. (1996): 260 kg N ha1 jaar1). Ook in deze studies wordt'geen uitspraak gedaan over 
een kwantitatieve afhankelijkheid van de geproduceerde hoeveelheid niet oogstbaar materiaal van het stikstofniveau. 

Geconcludeerd kan worden dat de hoeveelheid stikstof die jaarlijks per hectare met afgestorven niet geoogste 
plantendelen in optimaal producerend grasland naar de bodem teruggevoerd wordt tussen 245 en 270 kg N ligt, 
inclusief oogst- en beweidingsverliezen. Deze hoeveelheid is afhankelijk van het stikstofniveau, maar een kwantita-



tieve relatie is op grond van deze referenties niet te geven. De hoeveelheid stikstof in niet oogstbaar materiaal zal in 

ieder geval minder dan evenredig met de hoeveelheid stikstof in oogstbaar materiaal toenemen bij stijgend stikstof­

niveau. 

2.2 Indirecte benadering via koolstofstromen 
De verdeling van geassimileerde koolstof over verschillende plantendelen is veel intensiever gemeten dan de droge-
stof-producties van deze delen. Dat maakt het iets eenvoudiger om via deze meer indirecte weg inzicht te krijgen in 
de hoeveelheid geproduceerde, en dus op langere termijn ook afstervende, niet oogstbare productie. De verdere 
benadering is niet verschillend, dat wil zeggen dat bij de hoeveelheid koolstof een C/N-verhouding bekend moet zijn, 
analoog aan het stikstofgehalte behorend bij een droge-stofproductie. 

Sibma & Ennik (1988) geven een verdelingsmodel op basis van de vastgelegde koolstof in gras. Zij geven aan dat 
gemiddeld voor bemest grasland 27,5 ton droge stof per hectare per jaar wordt gevormd, waarvan 50% wordt 
vastgelegd in oogstbaar product, 30% in niet oogstbare bovengrondse delen en 20% in wortels. Op de invloed van 
het stikstofniveau op deze verdeling wordt niet ingegaan en ook worden geen C/N-verhoudingen of stikstofgehalten 
gegeven. Een schatting is wel te maken met behulp van de stikstofgehalten gepubliceerd door Whitehead (1986): 
165 kg N voor bovengronds niet oogstbaar en 83 kg N voor wortelafsterving komt dan uit op een totaal van 248 kg 
N ha'1 jaar1. 

Met behulp van koolstofisotopenonderzoek is bepaald dat de jaarlijkse wortelproductie bij Engels raaigras ongeveer 
6 ton droge stof per ha bedroeg bij hoog en laag N-niveau, de stoppelproductie tussen de 10 - 12 ton droge stof 
per ha lag, waarbij hoog N-niveau ongeveer 1 ton meer stoppel produceert dan laag N-niveau en dat de oogstbare 
droge stof ongeveer op 9 ton per ha bij laag N-niveau en 14 à 15 ton per ha bij hoog N-niveau uitkwam (Schneider et 
al., 2004). Als wederom de stikstofgehalten van Whitehead gebruikt worden, dan wordt er in totaal ongeveer 310 kg 
N ha'1 jaar1 aan de bodem toegevoegd. Het verschil met de schatting volgens Sibma & Ennik (zie hierboven) wordt 
hoofdzakelijk veroorzaakt door een hogere inschatting van de hoeveelheid afgestorven bovengrondse plantendelen 
in het isotopenonderzoek. 

Geconcludeerd kan worden dat bij deze benadering de hoeveelheid stikstof die jaarlijks per hectare met afgestorven 
niet oogstbare plantendelen in optimaal producerend grasland naar de bodem teruggevoerd wordt tussen 248 en 
310 kg N ligt, exclusief oogst- en beweidingsverliezen. 

2.3 Indirecte benadering via stikstofmineralisatie 
Meting van de netto stikstofmineralisatie in grasland geeft een indicatie van de hoeveelheid voor afbraak beschik­
baar gekomen organische stikstofverbindingen. Onder de voorwaarden dat de input van organische stikstofverbin­
dingen met oogst- en beweidingsverliezen en bemesting, inclusief weidemest, bekend is en dat de verandering in 
gehalte aan organische stikstof in de bodem nul of bekend is, kan uit de gemeten stikstofmineralisatie de aanvoer 
van organische stikstof met afgestorven niet oogstbare plantendelen berekend worden. Verandering in het gehalte 
aan organische stikstof in de bodem is moeilijk nauwkeurig vast te stellen, zodat deze benadering in de eerste 
plaats geschikt is voor stabiele situaties. Hiervan is sprake in ouder grasland. Voor zandgrond kan een grens aange­
houden worden van enkele jaren na herinzaai tot ongeveer tien jaar na inzaai na een langere akkerbouwperiode. Voor 
kleigrond is de termijn waarin opbouw van organische stikstof plaatsvindt aanzienlijk langer. 

Voor metingen van de stikstofmineralisatie door middel van incubatie in het veld in de [aren 1993 tot 1999 op zand­
grond op proefbedrijf 'De Marke' (Corré, 2000) wordt aan beide voorwaarden voldaan. Uitgaande van de veronder­
stelling dat er geen verandering plaatsvond in het gehalte aan organische stikstof in de bodem kan een input aan 
stikstof met afgestorven niet oogstbare plantendelen berekend worden van 242 kg N ha-1 jaar1, exclusief oogst- en 
beweidingsverliezen, bij een matig stikstofniveau. Omdat het hier om recent, nieuw ingezaaid grasland gaat is niet 
op voorhand duidelijk dat het gehalte aan organische N in de bodem gedurende deze periode stabiel is geweest. 



Analyses geven echter aan dat eventuele accumulatie van organische stikstof verwaarloosbaar is geweest (Corré et 

ai, 2004). Indien accumulatie optreedt is de aangevoerde hoeveelheid organische N groter dan de mineralisatie en 

zou de waarde van 242 kg N per ha per jaar een onderschatting zijn van de hoeveelheid N in de afgestorven niet 

oogstbare plantendelen. 

Hassink (1996) vondt in oudere graslanden op zandgrond zonder organische bemesting en beweiding een netto 
mineralisatie, gemeten door incubatie onder geconditioneerde omstandigheden en omrekenen naar de veldsituatie, 
van 250 tot 300 kg N ha1 jaar1. De netto mineralisatie was in dit onderzoek niet duidelijk afhankelijk van het bemes­
tingsniveau (140 tot 380 kg N ha1 jaar1). 

Hier kan geconcludeerd worden dat de hoeveelheid stikstof die jaarlijks per hectare met afgestorven niet geoogste 
plantendelen, inclusief oogstverliezen, in goed producerend grasland naar de bodem teruggevoerd wordt tussen 
250 en 300 kg N ligt. Over een afhankelijkheid van deze hoeveelheid van het stikstofniveau geeft deze benadering 
geen informatie. 

2.4 Benadering met modellen 
Bij het model 'Quadmod' (Ten Berge et ai, 2000) wordt een constante verhouding gebruikt tussen N in de niet 
oogstbare productie en N in de oogstbare productie, afgeleid uit Whitehead (1986). De hoeveelheid N in de niet 
oogstbare productie is gesteld op 65% van de hoeveelheid N in de oogstbare productie en voor oogst- en bewei-
dingsverlies wordt 10% gebruikt voor grasland onder maaibeheer en 20% bij dag- en nachtbeweiding (Ten Berge et 
al., 2000). Voor productiegrasland onder gemengd beheer (50% maaien en 50% weiden) met een bruto opbrengst 
van 350 kg N ha_1 jaar1 komt dit neer op een oogst- en beweidingsverlies van ruim 50 kg N en een hoeveelheid N in 
afgestorven niet oogstbare delen van bijna 230 kg. Dit is samen een hoeveelheid van 280 kg N ha1 die jaarlijks in de 
vorm van plantenresten aan de bodem wordt toegevoegd. 

Bij CNGRAS (Conijn & Henstra, 2003) worden de hoeveelheden geoogste en niet geoogste N berekend op basis van 
onderliggende fysiologische processen die per dag worden uitgerekend als functie van o.a. weersomstandigheden, 
water- en stikstofbeschikbaarheid. De resultaten met betrekking tot de stikstofstromen van het gewas die de even-
wichtssituatie benaderen onder geïrrigeerde omstandigheden bij uitsluitend maaien, zijn gegeven in Tabel 1. 

Tabel 1. Hoeveelheid N in netto grasopbrengst en in afgestorven en niet geoogst materiaal (afgeleid van 
Conijn & Hens tra, 2003). 

N bemestingsniveau 
(kg ha-1 jaar1)a 

137 
207 
280 
355 

Netto N opbrengst 
(kg ha1 jaar1) 

237 
288 
341 
377 

N afgestorven + oogstverliesb 

(kg ha-1 jaar1) 

215 
238 
253 
260 

N afgestorven 
(kg ha'1 jaar1) 

196 
215 
226 
229 

a de waarden geven het werkzame deel van de totale stikstofgift weer 
6 aangenomen oogstverlies is 7,5% van de bruto oogstbare opbrengst 

In het model NCYCLE (Scholefield et ai, 1991) wordt aangenomen dat de door beweiding geoogste hoeveelheid 
stikstof 62% bedraagt van de totale opname uit de bodem. De verhouding tussen niet geoogste N en geoogste N 
wordt hierdoor 0,61 en is daarmee veel lager dan de waarde die bij het model Quadmod gebruikt wordt voor de 
hoeveelheid N in afgestorven niet-geoogst materiaal. In NCYCLE is de waarde van 62% bepaald na aftrek van de 
oogst- en beweidingsverliezen op basis van de netto opbrengst en dan moet de verhouding van 0,61 dus vergeleken 



worden met 1,06 (= (0,65 + 0,2) / (1 - 0,2)) zoals bij Quadmod gebruikt wordt voor de berekening van de totale 
aanvoer van N via gewasresten naar de bodem bij beweiding van het grasland. Volgens NCYCLE zou bij productie­
grasland onder beweidingsbeheer met een netto opbrengst van 300 kg N ha1 jaar1 een hoeveelheid van 184 kg N 
ha'1 jaar1 via afsterving en oogst- en beweidingsverlies naar de bodem worden teruggevoerd. Met de gebruikte ver­
houding van Quadmod wordt dan een hoeveelheid van 319 kg N berekend, inclusief oogst- en beweidingsverliezen 
Exclusief oogst- en beweidingsverliezen komen beide uit op schattingen van 109 kg N (NCYCLE) respectievelijk 244 
kg N (Quadmod), indien ook voor de NCYCLE-berekeningen 20% gehanteerd wordt voor de verliezen bij beweiding. 

Een berekening van de verdeling van de vastgelegde koolstof over oogstbaar en niet oogstbaar materiaal in afhan­
kelijkheid van het stikstofniveau is gemaakt door Van den Pol-van Dasselaar & Lantinga (1995). Uit deze berekening 
volgt een sterke afhankelijkheid van deze verdeling van het stikstofniveau. Niet alleen neemt de hoeveelheid oogst­
baar materiaal relatief toe bij stijgend stikstofniveau, de productie van zowel bovengronds als ondergronds niet 
oogstbaar materiaal neemt in absolute zin zelfs af bij stijgend stikstofniveau. Bij een stijging van het stikstofniveau 
van 100 tot 700 kg N ha1 jaar1 steeg de oogstbare productie van ongeveer 8,5 naar 16,5 ton droge stof en daalde 
de niet oogstbare productie van ongeveer 14 naar minder dan 12 ton droge stof. Door een toenemend stikstof­
gehalte in de niet oogstbare delen steeg de hoeveelheid stikstof wel met toenemend stikstof ni veau, van ongeveer 
165 naar 245 kg N ha1 jaar1 (zie Tabel 2). Stikstofgehalten van de oogstbare productie zijn niet gegeven. 

Tabel 2. Hoeveelheid C en N in afgestorven niet oogstbare productie (Van den Polvan Dasselaar & Lantinga, 
1995). 

Stikstofniveau (kg ha1 jaar1) C (kg ha'1 jaar1) 

6400 
6490 

5940 
5280 

C/N 

38.9 
30.3 

24.8 

21.6 

N (kg ha-1 jaar1) 

164 
214 
240 
244 

100 
250 
400 
700 

De hier besproken modellen geven aan dat de hoeveelheid N in afgestorven niet oogstbare plantendelen tussen 180 
en 300 kg N per ha per jaar ligt, inclusief oogst- en beweidingsverliezen; dit is in overeenstemming met de 
resultaten uit de literatuur van secties 2.1 en 2.2. 

2.5 Samenvatting resultaten 
De resultaten van berekeningen en schattingen volgens verschillende benaderingen van de hoeveelheid stikstof die 
met niet oogstbare en/of niet geoogste plantendelen terug naar de bodem gevoerd wordt zijn samengevat in 
Tabel 3. 



Tabel 3. N-toevoer naar de bodem met niet oogstbare of met niet geoogste plantendelen op basis van 

verschillende bronnen. 

Bron 

Whitehead (1986) 
Hassink(1995) 
Hassink 6*<?/. (1996) 

Sibma&Ennik(1988) 
gecomb. met Whitehead (1986) 
Schneider étal. (2004) 
gecomb. met Whitehead (1986) 

Corré (2000) 
Hassink (1996b) 

Ten Berge et al. (2000) 
Conijn & Henstra (2003) 
Van den Pol-Van Dasselaaar & 

Lantinga(1995) 

Scholefield et al. (1991) 

Opbrengst- of bemestingsniveau 
(ha1 jaar1) 

12 ton droge stofopbrengst 

250 kg N-gift 

13,8 ton droge-stofopbrengst 

14 ,5 ton droge-stofopbrengst 

250 kg N-gift 
140-380 kg N-gift 

300 netto N-opbrengst 
207-355 kg N-gift 
250-400 kg N-gift 

300 netto N- opbrengst 

N in afgestorven niet 
oogstbare delen 
(kg ha1 jaar1)3 

248 

310 

242 

230 
215-230 
214 - 244 

1 Totale N toevoer naar i 
; bodem via gewas-
| resten (kg ha"1 jaar1) 

! 270 ! 

! 245 

! 260 

: 

! 
250-300 ! 

! 280 
; 238 - 260 ; 
| ! 
1 1 

184 j 

verschillen tussen 4> en 3s kolom zijn de oogst- en/of beweidingsverliezen 



3. Discussie 

3.1 Kwantificering 
De kwantificering van de hoeveelheid stikstof die jaarlijks met afgestorven plantendelen in productiegrasland naar de 
bodem teruggevoerd wordt, is op verschillende wijzen benaderd. Alle benaderingen leidden tot een goed vergelijk­
baar resultaat. Geconcludeerd kan worden dat in productiegrasland bij een bruto opbrengstniveau van 300-400 kg N 
per ha per jaar ongeveer 230 kg per ha per jaar N op deze wijze naar de bodem teruggevoerd wordt. Bij hogere op­
brengstniveaus stijgt deze waarde tot ongeveer 260 kg per ha per jaar. Deze waarden zijn exclusief de toevoer van 
N in de oogst- en beweidingsverliezen en gelden alleen voor goed producerend grasland met een goede soorten­
samenstelling en een goed management. Oogst- en beweidingsverliezen voegen nog eens 25 à 75 kg N per ha per 
jaar toe, afhankelijk van bemestingsniveau en mate van beweiding. 

Het is op zich opvallend dat verschillende benaderingen van een moeilijk te kwantificeren proces goed overeen­
stemmende resultaten geven. Dat geeft vertrouwen in het resultaat en in de robuustheid van de verschillende bena­
deringen. Uitzondering hierop is de schatting van NCYCLE die met 184 kg N per per jaar (inclusief oogst- en be­
weidingsverliezen) veel lager uitkomt dan de andere bronnen bij vergelijkbaar productieniveau. 

3.2 Afhankelijkheid van het stikstof bemestingsniveau 
Over de precieze afhankelijkheid van de hoeveelheid stikstof in niet oogstbare plantendelen van het stikstofniveau is 
veel minder duidelijkheid. Zeker is dat bij toenemende stikstofbemesting het stikstofgehalte van afstervende plan­
tendelen stijgt en dat bij toenemende stikstofbemesting het aandeel niet oogstbaar materiaal in de totale productie 
daalt. Hierbij ligt een toename van de hoeveelheid stikstof in niet oogstbare plantendelen bij een stijgend stikstof­
niveau voor de hand, maar deze toename zal minder sterk zijn dan de stijging van de hoeveelheid stikstof in de 
oogstbare productie. Dit komt vooral omdat bij een stijgend stikstofniveau een groter aandeel van de droge stof in 
bovengrondse delen delen wordt geïnvesteerd. Dit is een fysiologische reactie van planten die al door Brouwer werd 
beschreven als het 'functioneel evenwicht' (Brouwer, 1963). Het is dus waarschijnlijk dat de verhouding niet oogst­
bare N/oogstbare N daalt met een toenemend bemestingsniveau, maar de gevonden literatuurgegevens op basis 
van metingen laten nauwelijks toe om dit goed te kwantificeren. De modelbenadering van Van den Pol-van Dasselaar 
& Lantinga (1995) laat inderdaad zien dat de hoeveelheid N in afgestorven niet oogstbare productie toeneemt met 
stijgend stikstofniveau. Helaas kan met deze gegevens de verhouding met betrekkking tot de geoogste stikstof niet 
worden bepaald, omdat de hoeveelheid geoogste stikstof niet gegeven is. Bij de resultaten van de studie van Conijn 
en Henstra (2003) is dit wel mogelijk en wordt een verhouding van 0,76 uitgerekend bij een werkzame stikstofgift 
van ongeveer 140 kg N ha1 jaar1 en deze verhouding daalt vrijwel lineair naar 0,56 bij een stikstofinputniveau van 
355 kg N ha-1 jaar1. Deze waarden zijn bepaald exclusief de oogst- en beweidingsverliezen en zijn goed vergelijkbaar 
met de waarde van 0,65, ontleend aan de gegevens van Whitehead (1986). 
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