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SAMENVATTING

In de periode van 1989 tot en met 1992 is er op een drietal lokaties onderzoek
gedaan naar de mogslijkheden aom door plantverband, zaaitid en meer koude-
tolerante mais de stikstofbenutting tijdens de jeugdgroei te verbeteren. Bij de plant-
verdelingsexperimenten werden twee rijenafstanden (37,5 en 75 cm) bij vijf stikstof-
trappen aangelegd. Bij de experimenten met zaaitijden en koude-tolerantie werden
twee zaaitijden, twee rassen (LG 2080 en SVP-PD7) bij vier stikstofirappen vergele-
ken. De veidexperimenten werden op twee zandlokaties bij de regionale onder-
zoekscentra Aver-Heino {rassen en zaaitijden) en Cranendonck (rijenafstanden) en
op een zware zavelgrond op het PAGV-proefbedriif (rijenafstanden) aangelegd. Bij
dit onderzoek is vooral gelet op de jeugdontwikkeling van de mais, waarbij het
verioop van de drogestofproduktie, stikstofopname en de minerale stikstof in de
bodem werden bepaald. In het vier- en achtbladstadium van de mais, bij de bloei en
bij het oogststadium als snijmais werden de bepaling verricht. Bij het onderzoek naar
het aspect van koude-tolerantie is samengewerkt met CPRO-DLO.

De onderzoeksjaren verschilden sterk wat betreft temperatuur tijdens de jeugdgroei,
waardoor het produktieniveau sterk uiteenliep in de verschillende jaren.

In alle prosven trad een significante stikstofrespons op.

Halvering van de rijenafstand leidde, tot aan de bloei, tot een verhoging van de
drogestof- en stikstofopbrengst. Bij de eindoogst, eind september, waren er vrijwel
geen verschillen meer.

De drogestofproduktie en de stikstofopname van de gebruikte koude-tolerante
populatie tijdens de jeugdgroei waren respectievelik 7 % en 4 % [ager dan die van
het ras LG 2080. Aan het einde van het groeiseizoen was de drogestofproduktie van
de populatie 14 % en de stikstofopname 4 % lager dan die van het ras. De stikstof-
gehalten van de populatie waren hoger. De rasverschillen kunnen echter zijn gemas-
keerd door een lagere plantdichtheid die bij de koude-tolerante populatie werd
gerealiseerd.

Hoewel later zaaien in dit onderzoek nist tot een duidelijke verbetering van de stik-

stofbenutting leidde, werd de jeugdfase wel in kortere tijd doorlopen, waardoor de



kans op vroegtijdige verliezen kleiner wordt. Later zaaien leidde wel tot een fagere
opbrengst.

Qck is er aandacht besteed aan het economisch optimale stikstofaanbod, de residu-
ete stikstof aan het einde van het groeiseizoen en de stikstofbalans.

Plantverdeling, zaaitijdstip en koude-tolerantie bleken grosso modo geen positief
effect op de stikstofbenutting en de residuéle stikstof aan het einde van het groeisei-
zoen te hebben.



SUMMARY

In 1988 research was started concerning the effect of plant distribution, sowing date
and cold tolerance of silage maize on nitrogen utilization, The aspect of cold toleran-
ce was worked on jointly with the Centre for Plant Breeding and Reproduction
Research (CPRO-DLO).

Between 1989 and 1992 a series of experiments was carried out at the regional
research centres Aver Heino and Cranendonck {sandy soils) and at the experimental
farm at the PAGV in Lelystad (clay soil). The plant distribution trials were conducted
with two row spacings (37.5 crn and 75 cm) and five nitrogen levels on a sandy and
a clay soil. The experiments with sowing dates and cold tolerance had four nitrogen
levels and were carried out on a sandy soil,

In the present research special attention has been paid to the effects during juvenile
growth.

At fourth and eighth leaf stage, at bloom and at silage harvest stage, dry matter pro-
duction and nitrogen uptake of the crop and mineral soil nitrogen were determined.
The experiments in which a cold tolerant maize population (SVP-PD7) was compared
to the maize variety LG 2080, leaf area was also measured.

The climatic conditions differed strongly from year to year, resulting in differences in
production level and nitrogen response.

In alf experiments a significant, positive response of crop growth on nitrogen was
observed.

Reduction of row spacing from 75 cm to 37.5 cm resulted in increased dry matter
preduction and nitrogen uptake in the period from emergence until flowering. At
silage stage, however, hardly any differences occurred.

Dry matter production and nitrogen uptake during juvenile growth of the present
cold tolerant population were lower than those of the variety LG 2080, respectively 7
% and 4 %. At silage stage the population SYP-PD7 had a 14 % lower dry matter
yield and a 4 % lower nitrogen uptake. Nitrogen content of the cold tolerant populati-
on was higher. The differences between the varieties during the juvenile stage can
be influenced by a thinner stand of the SVP-PD7 population and relatively high



temperatures during early growth.

Late sowing did not result in any significantly better nitrogen utilization but it did
shorten the juvenile stage period, by which the risk of loss of minerals during the first
month of the growing season decreases. Late sowing resulted in lower dry matter
yields compared to early sowing.

Besides attention was also paid to the economically optimal nitrogen supply, the
residual nitrogen at the end of the growing season and the nitrogen balance. From
the results it appeared that in general thera were hardly any positive effects of impro-
ved plant distribution, retarded sowing time and a higher cold tolerance on the nitro-

gen utilization and the residual nitrogen at the end of the growing season.



1. INLEIDING

Bij snijmais is de benutting van aangeboden stikstof in het algemeen laag. Terwi]l bij
andere Gramineeén als kleine granen en grassen de terugwinning van stikstof tot
aan de economisch optimale N-gift redelijk constant is, neemt deze bij mals al af
voordat de economisch optimale N-gift bereikt is (Van de Meer et al.,, 1987; Prins et
al., 1989; Schroder en Ten Holte, 1992). Een deel van deze onbenutte stikstof biijft
na de oogst in de bodem achter en zal in de daaropvolgende winterperiode voor
een groot deel door uitspoeling verloren gaan. Ook in de voarzomer kunnen echter
reeds verliezen optreden. Dit komt doordat, als gevolg van een aanvankelik beperk-
te beworteling, de opname van voedingsstoffen door mais vaak pas vanaf begin juni
op gang komt (Schréder, 1991). Door geringe verdamping is er gemiddeld tot eind
mei sprake van een neerslagoverschot (tabel 1). Met name in een natte voorzomer
kan hierdoor minerale stikstof naar diepere lagen uitspoelen waardoor deze, al dan
niet tijdelijk, onbereikbaar is voor het gewas.

QOok uit N-balansstudies kon worden afgeleid dat tijdens het groeiseizoen regelmatig
neerwaartse verplaatsing van stikstof optreadt (Schréder, 1991).

Tabel 1. Gemiddelde neerslag, verdamping en neerslagoverschot bij teelt van mals in de maanden

april, mei an juni.

maand april mei juni

decade | i i | ! ] | Il ]
neerslag (mm) 21 16 16 17 19 19 18 25 26
verdamping (mm) B 7 8 13 18 23 28 32 35
neerslagoverschat {mm) 15 9 8 4 1 -4 -10 -7 -8

(naar: Verheijen en Steenvoorden, 1981)

Om dergsliike vroegtijdige verliezen zo vesl mogelik te beperken is een snelle
onderschepping van meststoffen van groot belang. Dit is onder meer te realiseren
door een betere plaatsing van meststoffen ten opzichte van de maiswoitels door
onder andere rijenbemesting (Maddux et al., 1991; Sawyer et al., 1991; Schroder,
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1990). Dit aspect heeft in lopend onderzoek inmiddels de nodige aandacht. Een
andere mogelijkheid is het nemen van teeltmaatregelen die gericht zijn op een viotte
beginontwikkeling waardoor een snelle doorworteling van het profiel wordt bereikt.
Hierbij kan gedacht worden aan een betere ruimtelijke verdeling van de planten over

het veld, uitstel van de zaai en het gebruik van koude-tolerante rassen.

Mais wordt meestal geteeld op een rijenafstand van 75 cm. Uit bewortelingsonder-
zoek is gebleken dat het echter wel 40-50 dagen kan duren voordat er zich midden
tussen de maisrijen wortels bevinden (Schroder, 1991). Dit kan er toe leiden dat in
de bodem zelfs na de oogst van het gewas nog horizontale gradiénten in minerale
stikstof optreden {Aufhammer, 1991). Een snellere doorworteling van het gehele
profiel is mogelijk te bereiken door het gewas op een nauwere rijenafstand te telen
dan de gebruikelijke 75 cm. Hoewel, bezien over het gehele groeiseizoen, uit cog-
punt van drogestofproduktie hierdoor naar verwachting geen grote winst is te beha-
len (Van der Werf en Hoek, 1988}, is het wel mogelik dat gedurende de jeugdfase
stikstof sneller wordt opgenomen waardoor de kans op vroegtijdige verliezen door
uitspoeling afneemt, Zowe! op klei- als op zandgrond kan een dergelijke maatregel
perspectief bieden. Op kleigrond is de kans op uitspoeling weliswaar vrij klein maar
zijin de kans op een trage beginontwikkeling en op het optreden van een neerslag-
overschot groter dan op zandgrond. Op zandgrond daarentegen is beginontwikke-
ling docrgaans beter maar is de kans cop uitspoeling naar onbewortelde lagen

groter.

Bij uitstel van de zaai zal, als gevolg van een hogere bodemtemperatuur, het gewas
zich sneller ontwikkelen. Bovendien kunnen meststoffen later worden toegediend
waardoor de kans op vroegtijdige verliezen eveneens afneemt. Uitstel van zaai gaat
echter wel ten koste van de opbrengst en de kwaliteit van het produkt (Ten Hag et
al., 1984). Bij gebruik van zeer vroege rassen zal het gewas naar verwachting cok bij
zaai omstreeks half mei nog veldoende afrijpen,

Ook het gebruik van koude-tolerante rassen kan leiden tot een viottere beginontwik-
keling. Tussen de bestaande rassen bestaan duidelijke verschillen in koudegevoelig-
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heid, hetgeen zich veelal uit in de mate van geelverkleuring gedurende periodes met
lage temperaturen. Ook bleek uit onderzoek dat er aanmerkelike verschillen waren
in resistentie tegen koudeschade als gevolg van beschadiging van het fotosynthese-
apparaat met name in combinatie met een hoge lichtintensiteit (Van der Putten et al.,
1593). Volgens Miedema (1982) remmen lage temperaturen eerder de bovengrond-
se dan de ondergrondse processen bij mais. Lage temperaturen leiden echter ook
tot een vertraging van de wortelgroeisnelheid en een verandering van wortelpatroon
(Schrdder, 1991). Hierdoor kunnen rasverschillen in koudegevoeligheid ook leiden
tot verschillen in bewortelingspatroon en daardoor de N-beschikbaarheid.

In de periode 1989-1992 is door het PAGV i.s.m. het CPRO-DLO onderzocht of het
mogeiijk is de N-benutting door mais te verhogen door een verbetering van de
beginontwikkeling via:

- een betere ruimtelijke verdeling van de planten door halvering van de rijenafstand,
- uitstel van de zaai tot omstreeks half mei,

- het gebruik van een koude-tolerant ras {(CPRO-populatie).

in totaal zijn 10 veldproeven uitgevoerd op de ROC's Aver Heino en Cranendonck
(beide zandlokaties) en het PAGV (kleilokatie).
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2. MATERIAAL EN METHODEN

2.1 Uitvoering

Het onderzoek vond plaats gedurende de periode 1989-1992 en is, zoals reeds
aangegseven in hoofdstuk 1, opgedesld in ras-, zaaitijd- en plantverdelingsonder-
zoek. De effecten van ras en zaaitijd zijn in één proef onderzocht op de lokatie
Heeten (humusrijke veldpodzol) terwijl in een tweede proef de effecten van plantver-
deling ziin onderzocht op de lokaties Cranendonck (matig humeuze veldpodzol) en
Lelystad (kleigrond). Het ras/zaaitijdenonderzoek omvatte 3 proeven (1990-1992)
terwijl het plantverdelingsonderzoek 7 proeven omvatte, namelijk 4 proeven op
jokatie Cranendonck (1989-1992) en 3 proeven op de lokatie Lelystad (1989, 1591
en 1992). Algemene gegevens van de afzonderlijke proeven en de percelen (grond-
soort, bodemvruchtbaarheid) waarop deze hebben gelegen staan vermeld in bijlage
1.

De plantverdelingsproeven omvatten de volgende factoren:
* rijenafstand : 37,5en 75cm
* stikstofgift  : 0, 40, 80, 120 en 200 kg N per ha.

Als opzet is gekozen voor een split-plot-blokkenproef in vier herhalingen met rijenaf-
stand over de hoofdplots en stikstofgift over de subplots verloot.

De ras/zaaitijd-proeven omvatten de volgende factoren:

* zaaitijd : vroeg (half april) en laat (half mei)

* ras : gangbaar (LG 2080) en koude-tolerante populatie {SVP-PD7)
* stikstofgift  : 0, 50, 100 en 200 kg N per ha.

Als opzet is gekozen voor een split-plot-blokkenproef in vier herhalingen met de
zaaitijd/ras-combinaties over de hoofdplots en binnen de ras/zaaitijd-combinaties de
stikstofgift over de subplots verloot.
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In Cranendonck en Heeten lagen de proeven en de behandelingen elk jaar op
precies dezelfde plaats. In Lelystad lag de proef elk jaar op een andere plaats. De
grootte van de individusle veldjes bedroeg 15 x 6 meter. Hiervan werden aileen de
binnenste 13 x 3 meter (respectievelijk 4 en 8 maisrijen bij een rijenafstand van
respectieveliik 75 en 37,5 cm) bestemd voor opbrengstbepalingen en bemonsterin-
gen. Omdat verschilien tussen de behandelingen met name in de jeugdfase werden
verwacht zijin néast de eindoogst (T4) een dristal tussenoogsten uitgevoerd, namelijk
rond het 4-bladstadiurn (T1}, het 8-bladstadium (T2) en de bloei (T3). Bij de tussen-
oogsten zijn telkens 1,5 m? (lokaties Cranendonck en Lelystad) of 3 m? (lokatie
Heeten) gewas geoogst (zie figuur 1).

Lokatie Cranendonck/Lelystad Lokatie Hesten
1nm 0,5 m
T4 3,5 m T4 9,5 m
15 m
lm 0,5 m
T Josm penn
Lom 0,5m
1 Josm 2 |lim
lm 0,5 r
T _Josa S
Lo 0,5m
< 6m > < 6m
<— 3m—> < I m—

Figuur 1. Detailindeling afzonderlijke veldjes op de verschillende proef-lokaties.
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Op de lokatie Heeten is als overige bemesting gemiddeld over de onderzoexsjaren
30 kg P,0g, 190 kg K,0 en 30 kg MgO per hectare in de vorm van kunstmest
toegediend. Fosfaat is als rijanbemesting toegediend. Op de lokatie Cranendonck is
gemiddeld over de onderzoeksjaren 80 kg P,0g, 275 kg K;0 en 60 kg MgO per
hectare in de vorm van kunstmest toegediend (breedwerpig). Daarnaast heeft op
beide lokaties jaarlijks een bladbespuiting met 0,2 kg B per ha plaatsgevonden ter
voorkoming van B-gebrek. In de herfst van 1988 is in Cranendonck 2500 kg Dolokal
per ha toegediend. In het voorjaar van 1991 is in Heeten 2000 kg Dolokal per ha
gegeven. Op de lokatie Lelystad is jaarlijks 80 kg P,Og en 120 kg K,O per ha toege-
diend eveneens in de vorm van kunstmest (alles breedwerpig).

De mais {ras LG 2080) is jaarlijks eind april, begin mei gezaaid op een rijenafstand
van 75 cm met uitzondering van de objecten 37,5 cm’ van de plantverdelingsproe-
ven. De uitsindelijke plantdichtheid bedroeg circa 110.000-130.000 planten per ha.
Indien nodig is teruggedund tot uniforme plantdichtheid. Door een slechte kwaliteit
van het zaaizaad was de kiemkracht van de koude-tolerante populatie (SVP-PD7) in
1991 zeer laag. De weersomstandigheden waren dat voorjaar ook angunstig voor
de opkomst van de mais zodat de plantdichtheden van de objecten met dit ras’ laag
waren. Bij de eerste zaaitijd bedroeg het plantgetal circa 50.000 planten en bij de
tweede zaaitijd circa 67.000 planten per ha. Bij de eerste zaaitijd van deze populatie
zijn in 1991 vanwege het lage plantgetal geen waarnemingen meer gedaan.

Het ankruid is op een chemische wijze bestreden (zie bijlage 1). Op alle proefveiden
is jaarlijks bij één herhaling van een aantal objecten het tijdstip van 50 % vrouwelijke
bloei vastgesteld.

2.2 Bepalingen

Grondmonsters
In het voorjaar (véér het toedienen van de kunstmest), ten tijde van de tussenoog-
sten en in de herfst (na de eindoogst) zijn de hoeveelheden minerale bodemstikstof

bepaald. Bij de ras/zaaitiidenproeven zijn ook viak na opkomst in het twee-bladstadi-
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um van de mais nog grondmonsters gencmen.

In het voorjaar is één monster genomen van het gehele proefveld. Ten tijde van de
tussenoagsten zijn op de plaats waar het gewas is geoogst (zie figuur 1) telkens 5
steken genomen, 15-20 cm naast de maisrij. Bij de eindoocgst zijn diagonaal over het
gedeelte van het veldje bestemd voor de eindoogst eveneens 5 steken genomen,
15-20 cm naast de maisrij. Bij alle objecten zijn de lagen 0-30 en 30-60 cm apart
bemonsterd. Per object zijn mengmonsters germaakt. De monsters zijn op de voor
het Bedrijfslaboratorium Qosterbeek (BLGG) gebruikelijke wijze onderzocht.

Gewasmonsters

Bij de tussenoogsten is het gewas bij de grond afgesneden waarna het materiaal
vervolgens met een voedselcutter is fiingemaakt, Uit het fijngemaakte materiaal is
een submonster genomen van circa 800 gram waarvan het drogestofgehalte is
bepaald door het materiaal 48 uur te drogen bij een temperatuur van 70 °C. Hierna
ziin per object mengmonsters gemaakt waarna het materiaal op de voor het BLGG
gebruikelijke wijze zijn onderzocht op zand- en stikstofgehalte.

Bij de eindoogst ziin eveneens gewasmonsters genomen. Per veldje werden 20
pianten (per netto-rij 5 opeenvolgende planten, diagonaalsgewijs verdeeld over het
netto-gedselte) ontkolfd. De kolven werden per veldje geteld, gewogen en met een
voedselcutter fiin gemaakt waarna een submonster is genamen van circa 300 gram
waarvan het drogestofgehalte is bepaald. De vegetatieve delen, inclusief de schut-
bladeren, ziin te velde gehakseld en gewogen waarna een submonster van circa 800
gram is genocmen voor bepaling van het drogestofgehalte. Na het nemen van de
monsters van de afzonderlijke plantedelen is het netto-veldje rij voor rij gehakseld.
Met een weegunit op de hakselaar werd het versgewicht bepaald. Tijdens het hakse-
len werd handmatig uit de opvangbak (Cranendonck en Heeten) of met een mon-
sterapparaat onder de cycloon (Lelystad) een monster van circa 800 gram van het
gehakseide gewas genomen.

De monsters zijn vervolgens 48 uur gedrocgd. De monsters van kolven en vege-
tatieve delen bij 105°C, die van de hele plant bij 70°C. Na drogen is per object een
mengmonster van het 'hele plant’ materiaal gemaakt en door het BLGG geana-
lyseerd op zand- en N-gehalte. In enkele jaren is hierin ook het fosfaat-, kali-, ruwe
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celstof- en ruwe as-gehalte bepaald. De voederwaarde (VEM per kg ds) is op basis
van het ruwe celstof- en ruwe as-gehalte berekend volgens de IVVO-regressieformu-

le.

Om de verschillen in reactie tussen de koude-tolerante populatie en het ras LG 2080
te kunnen preciseren is bij elke oogst aan een submonster van viif planten per veldje
de specifieke bladopperviakte en het bladaandeel in de droge stof bepaald. In de
meeste gevallen is dit op het laboratorium van het CPRO-DLO te Wageningen
gedaan. In een aantal gevallen met name bij de cogsten rond het bloeitijdstip is deze
bepaling op het PAGV laboratorium uitgevoerd. Met de gegevens is de bladopper-
viakte-index (LAl), de opperviakte blad per opperviakte grond, per veldje op onder-
staande wijze berekend.

LAl = DSP * BA * SLA

waarin:

LAl = bladopperviakte-index

DSP = drogestofproduktie (kg per m2)

BA = bladaandesl in de droge stof

SLA = specifieke bladopperviakte (m2 bladopperviak / kg droog blad)

2.3 Statistische verwerking

De gegevens zijn verwerkt met behulp van het statistische programma Genstat. Op
de oogstdata is per lokatie een variantie-analyse over de jaren heen uitgevoerd.
Omdat de tussenocogsten nist elk jaar in hetzelfde gewasstadium hebben plaatsge-
vonden is met behulp van regressie-analyse voor de verschillende objecten het
verband tussen de temperatuursom vanaf zaai (basistemperatuur 6°C) en de droge-
stof- en stikstofopbrengst in de periode tot aan de bloei (T1 ¥/m T3) vastgesteld.
Vervolgens is de drogestofopbrengst bij een bepaalde temperatuursom berekend.
Op de op deze wijze berekende opbrengsten is een variantie-analyse over de jaren
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heen uitgevoerd. De uitkomsten van deze variantie analyse is vergeleken met de
variantie-analyse van de verschillende ocogsttijdstippen, dus zonder rekening te
houden met verschillen in gewasstadium tussen de jaren ten tijde van de tussencog-
sten. De met behulp van de temperatuursom-regressie berekende opbrengsten
gaven echter geen vergroting van de betrouwbaarheid van de uitkcmsten ten op-
Zichte van de uitkomsten van de variantie-analyse met de werkelijke opbrengsten op
de oogsttijdstippen. Daarom wordt bij de presentatie van de resultaten alleen met de
werkelijk gemeten opbrengsten gewerkt,

2.4 Weergegevens

In tabel 2 t/m 4 zijn de weergegevens van de verschillends lokaties en jaren weerge-
geven, Het groeiseizoen van 1989, 1990 en 1992 werd gekenmerkt door gemiddelde
temperaturen hoger dan het langjarig gemiddelde. Met name in de jaren 1989 en
1892 was er sprake van een zeer warme voorzomer zodat het gewas zich zeer viot
ontwikkelde. Daarentegen had 1881 een koude voorzomer waardoor het gewas pas
zeer laat sloot. De koude pericde werd echter gevolgd door een warme zomer.
Gemiddeld was 1991 daardocr voor wat betreft de gemiddelde temperatuur in het
groeiseizoen een ‘normaal’ jaar.

Met uitzondering van het groeiseizoen van 1992 was de hoeveelheid neerslag in de
verschillende jaren beduidend lager dan het langjarig gemiddelde. Tot eind augustus
was dit ook in 1992 het geval. Vochttekort heeft op de lokatie Cranendonck in alle
onderzoeksjaren geleid tot duidelijk zichtbare groeiremming. Door de betere vocht-
voorziening vanuit de bodem en het grondwater trad op de andere lokaties in geen
van de jaren een vochttekort op.

De gemiddelde stralingssom weerspiegelde in grote lijnen het temperatuurverloop,
Met uitzondering van 1991 was de gamiddelde stralingssom hoger dan het langjarig
gemiddelde van De Bilt.
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Tabel 2. De gemiddelde dagtemperatuur (°C) in de maanden mai t/m september op de drie proeflo-
katies gedurende de onderzoeksperiode 1989-1992.

lokatie jaar maand
mei juni juli aug. sept. mei-sept.
Eindhoven 1988 15,1 16,0 18,4 17,5 15,5 16,5
1990 146 15,4 17,0 18,9 12,7 15,7
1991 102 13,0 19,0 18,2 15,5 15,2
1992 154 16,8 18,4 18,1 14,6 16,7
norm" 127 15,6 17,1 17,0 14,2 15,3
Lelystad 1989 14,3 15,6 17,7 174 15,6 16,1
1991 10,0 12,6 18,2 17,4 14,5 14,5
1992 14,7 16,6 176 17,3 14,1 16,1
norm® 123 15,2 16,8 16,7 14,0 15,0
Heino 1990 127 14,8 16,0 18,0 12,5 14,8
1991 8,5 12,3 18,6 17,0 14,8 14,5
1992 148 16,7 17,9 17,8 14,4 16,3
nom? 12,3 15,2 16,8 16,7 14,0 15,0

" norm = dertigjarig gemiddelde 1961-1990 van die lokatie
2 norm = dertigjarig gemiddelds 1861-1990 van De Bilt
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Tabel 3. De hoeveelheid neerslag {(mim) in de maanden mei t/m september op de drie proeflokaties

gedurende de onderzoeksperiode 1989-1992,

lokatie jaar maand
mei juni juli aug. sept, mei-sept.
Einchoven 1989 7 63 19 68 42 199
1990 23 67 26 28 68 212
1991 34 73 49 42 41 236
1992 40 61 50 126 63 340
norm" 61 75 77 60 51 324
Lelystad 1089 14 85 48 52 41 237
1991 38 161 57 14 65 335
1992 69 71 83 110 69 402
norm? 61 70 76 71 67 345
Heino 1990 26 78 53 43 113 314
1991 34 151 20 8 65 278
1992 68 35 63 133 57 356
norm" 62 69 78 65 62 a3s

" norm = dentigjarig gemiddelde 1961-1990 van die lokatie
2 norm = dertigjarig gemiddelde 1961-1990 van De Bilt
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Tabel 4. De gemiddelde stralingssommen (kJ per cm")) in de maanden mei t/m september op de drie
proeflokaties gedurende de onderzoeksperiode 1989-1932,

jokatie jaar maand
mei juni juli aug. sept. mei-sept.
Eindhoven 1989 69,6 60,4 57,3 48,8 32,4 268,5
1960 637 46,1 61,1 48,0 26,7 245,6
1991 492 40,8 55,2 52,9 34,0 232,
1992 60,7 57,1 54,7 432 31,4 2471
nom" 522 53,9 51,7 456 30,8 2342
Lelystad® 1988 70,4 60,4 54,2 42,8 29,6 257,4
1991 507 42,3 59,0 52,4 28,5 2329
19027 658 62,6 56,0 42,7 30,6 257,7
Heino 1990 64,3 430 58,2 48,6 259 240,0
1991 47,7 38,4 57,1 49,7 28,4 221,3
1992 647 58,3 552 423 30,5 251,0
norm?® 52,2 53,6 51,7 456 30,8 233,9

" nomn = dertigjarig gemiddelde 1961-1990 van die lokatie
2 nom = dertigjarig gemiddelde 1961-1990 van De Bilt
3 straling van station De Bilt



3. RESULTATEN

3.1 Plantverdeling

Bij de bespreking van de resultaten is onderscheid gemaakt tussen de proeven op
zandgrond (Cranendonck) en kieigrond (Lelystad). Door een bemestingsfout zijn in
Cranendonck in 1989 niet de gewenste N-trappen aangebracht. Hierdoor zijn slechts
waarnemingen verricht bij de N-niveaus 0, 30 en 50 kg N per ha. Dit jaar is dan ook
buiten de analyse gehouden. De gegevens van dit jaar staan vermeld in de bijlagen.

3.1.1  Drogestofopbrengst

In tabel 5 en figuur 2 zijn de drogestofopbrengsten per ocogsttijdstip weergegeven
gemiddeld over de jaren 1990 t/m 1992 op de lokatie Cranendonck. Bij alle drie
tussenoogsten (T1 tm T3) en ook bij de eindoogst (T4) was er bij beide rijenaf-
standen sprake van een positieve, significante N-respons. Wel was de N-respons in
de eerste jaren van de onderzoeksperiode sterker dan in de laatste jaren. Deze
interactie was significant. Halvering van de rijenafstand Ieidde gemiddeld over de N-
giften tot een opbrengstdaling van 7, 1 en 2 % op respectievelijk de tijdstippen T1,
T3 en T4. Op tiidstip T2 was er sprake van een opbrengststijging van 6 %. Alleen het
opbrengstverschil op tijdstip T2 was significant. Het positieve effect trad met name
op bij de hogere N-giften. Op geen van de tijdstippen trad een significante interactie
tussen rijenafstand en N-gift op.

In bijlage 2A staan de drogestofopbrengsten van 1983 vermeld. Alleen op de oogst-
tijdstippen T3 en T4 was er sprake van een significante N-respons. Gemiddeld over
de N-giften leidde halvering van de rijenafstand op de oogsttijdstippen T1 t/m T4 tot
een opbrengststijging van respectievelijk 1, 22, 11 en 1 %. Alleen op cogsttijdstip T2
en T3 waren de verschillen significant.
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Tabel 5, Invioed van rijenafstand en N-gift op de drogestofopbrengst” (kg ds per hay van snijmais
op vier tijdstippen in Cranendonck (gemiddeld over 1950 t/m 1992).

N-gift oogstijdstip
(kg/ha) 1 T2 T3 T4
37,5 75 37,5 75 37.5 75 37,5 75
0 187 206 1400 1394 6348 6453 11096 11054
40 194 213 1840 1868 7204 7234 11653 11874
a0 204 286 2003 1952 7284 7157 12087 12440
120 241 238 2218 2050 7613 7511 12180 12396
200 219 232 2400 2154 7977 8368 12366 12392
gemiddeld 209 225 1980 1883 7285 7345 11870 12031

1 LSD (P = 0,05) = 42, 237, 1108 en 1079 kg ds per ha op respectievelijk tijdstip T1 t/m T4

In tabel 6 en figuur 3 ziin de drogestofopbrengsten per cogsttijdstip weergegeven
gemiddeld over de jaren 1989, 1891 en 1992 op de lokatie Lelystad. Evenals in
Cranendonck was er bij alle drie tussenoogsten (T1 t/m T3) en de eindoogst (T4) bij
beide rijgnafstanden sprake van een positieve, significante N-respons. De reactie op
N-gift was in Lelystad beduidend sterker dan in Cranendonck. Dit is waarschijnlijk
toe te schrijven aan het lagere mineralisatieniveau van de grond in Lelystad en het
feit dat droogteschade hier vrijwel geen rol heeft gespeeld. Halvering van de rijenaf-
stand leidde gemiddeld over de N-giften tot een opbrengststijging van 28, 13 en7
%. op respectievelijk oogsttijdstip T1 t/m T3. Bij de eindoogst (T4) was de opbrengst
echter 2 % lager. Op de ocogsttijdstippen T1 t/m T3 was het opbrengsteffect signifi-
cant. Alleen op oogsttijdstip T2 trad een significante interactie tussen N-gift en rijen-
afstand op. Bij de hogere N-giften was het opbrengstverschil tussen de rijenafstan-
den groter dan bij de lagere N-giften.



Tabel 6. Inviced van rijenafstand en N-gift op de t:lrv:)gestv:)fopbrengst1 (kg ds per ha van snijmais op

vier tijdstippen in Lelystad (gemiddeld over 1989, 1991 en 1992).

N-gift oogsttijdstip
(ka/ha) T T2 T3 T4
375 75 37,5 75 375 75 37,5 75
0 302 224 2577 2388 7750 7015 11436 11845
40 336 249 3285 3049 9219 8569 14032 14287
80 315 266 3786 3254 10148 9541 15718 16328
120 336 268 4272 3586 10768 10263 17293 17637
200 330 260 4029 3546 11127 10399 18479 18797
gemiddeld 324 253 3589 3165 9803 9157 15392 15779

1 LSD (P = 0,05) = 28, 254, 862 en 637 kg ds per ha op respectiovelijk tidstip T1 t/m T4
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Kolfaandeel

Op de lokatie Cranendonck werd het kolfaandeel in negatieve zin beinvioed door
halvering van de rijenafstand (tabel 7). Het verschil was echter niet significant. Op de
lokatie Lelystad werd het kolfaandeel vrijwel niet beinvioed door de rijenafstand. Het
N-niveau had op geen van beide lokaties een duidslijke invioed op het kolfaandeel.
Het niet al te hoge kolfaandeesl op de Igkatie Cranendonck is toe te schrijven aan
droogte. Vanaf de blosi heeft het gewas hiervan alle jaren gedurende kortere of
langere periodes duidelijk zichtbaar te lijden gehad. Waarschijnlijk zijn hierdoor ook
de aanvankelijk grotere verschillen tussen de N-giften enigszins genivelleerd.

Tabel 7. Inviced van rijenafstand an N-gift op het kolfaandesl" (%) van snijmals in Cranendonck
{gemiddeld over 1990 t/m 1992) en Lelystad {gemiddeld over 1989, 1991 en 1992).

N-gift Cranendonck Lelystad
{kg/ha) 375 75 375 75
0 44.4 477 50,1 50,8
40 42,6 45,5 49,4 49,0
80 426 49,1 50,7 50,3
120 a5 46,0 50,8 50,7
200 43,8 45,5 50,5 51,5
gemiddeld 43,2 46,8 50,3 80,5

" Lsp {P = 0,05) = 5,0 en 2,4 % op respectievelijk de lokaties Cranendonck en Lelystad

Samenstelling snijmars

In tabel 8 is de samenstelling van de snijmais weergegeven gemiddeld over de N-
giften en de jaren. Voor de samenstelling van de afzonderlijke objecten per jaar
wardt verwezen naar de bijlagen 5A en 7A. De rijenafstand bleek van geringe invioed
te ziin op de samensteliing. Volgens verwachting werd het N-gehalte sterk beinviced
door de N-gift (zie bijlage 5A).
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Tabel 8. Samenstelling van de snijmais in relatie tot de rijenafstand op de lokaties Cranendonck
{gemiddeld over 1990 t/m 1992) en Lelystad (gemiddelde van de jaren 1989, 1991 en

1992),

lokatie rijenafstand gehalte

(cm) (%) per kg ds

ds N P,0; K0 VEM

Cranendonck 37,5 359 1,19 0,43 1,33 910

75 36,6 1,16 041 1,24 920
Lelystad 37,5 34,9 0,93 0,45 1,46 928

75 3.6 0,95 0,43 1,41 935

3.1.2  Stikstofopbrengst

Op beide lokaties was er op elk oogsttijdstip sprake van een positieve respons op
N-gift (tabel 9 en 10 en figuur 2 en 3). Op de lokatie Cranendonck bedroeg gemid-
deld over de N-giften de exira N-opname door halvering van de rijenafstand op
oogsttijdstip T2 7 kg per ha. De hogere N-opname op dit tijdstip trad met name op
bij de hogere N-giften. Bij deze giften bedroeg de extra stikstofopname circa 10 kg N
per ha. Op de overige tijdstippen (T1, T3 en T4} werd de N-opname vrijwel niet
beinviced door de rijenafstand. Omdat het N-gehalte per object en niet per veldje is
bepaald, kon geen statistische analyse worden uitgevoerd.

In biflage BA staan de N-opbrengsten van de lokatie Cranendonck in 1989 vermeld.
Gemiddeld over de N-giften leidde halvering van de rijenafstand tot een verhoging
van de N-opbrengst van 3, 1, 7 en 1 kg per ha bij respectievelijk de oogsttijdstippen
Ti t/m T4,

Op de lokatie Lelystad bedroeg gemiddeld over de N-giften de extra N-opname
door halvering van de rijenafstand op de oegsttijdstippen T1 t/m T3 respectievelijk 2,
6, 3 kg per ha. Op tijdstip T4 was er echter spraks van een daling van 3 kg N per ha.
Evenals op de lokatie Cranendonck was de extra stikstofopname bij een rijenafstand

van 37,5 cm op tijdstip T2 volledig toe te schrijven aan de hogere stikstofgiften.
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Tabel 8. Invioed van rijenafstand en N-gift op de stikstofopbrengst (kg per ha) van snijmais op vier
tijdstippen in Granendonck (gemiddeld over 1990 t/m 1992).

N-gift oogsttijdstip

(kg/ha) ™ T2 T3 T4
37,5 75 37,5 75 37,5 75 37,5 75
0 7 9 35 34 80 8D 102 111
40 8 9 51 50 99 105 121 124
80 8 10 66 55 109 110 142 137
120 10 10 69 58 125 125 156 156
200 9 10 77 68 146 147 173 166
gemiddeld 8 10 60 53 112 113 139 139

Tabel 10. Invloed van rijenafstand en N-gift op de stikstofopbrengst {kg per ha) van snijmals op vier
tijdstippen in Lelystad (gemiddeld over 1989, 1991 en 1892).

N-gift oagsttijdstip
{kg/ha) T T2 T3 T4
37,5 75 37.5 75 37,5 75 37,5 75
D 9 7 37 a8 64 62 87 91
40 11 9 55 56 81 a3 114 116
80 13 10 75 70 107 101 137 148
120 13 1 93 80 127 120 174 173
200 13 11 104 93 149 151 208 209
gemiddeld 12 10 73 67 106 103 144 147

De gevonden verschillen in N-opname tussen de rijenafstanden zijn hoofdzakelijk toe
te schrijven aan verschillen in drogestofopbrengst en niet zozeer aan verschillen in
N-gehalte (figuur 2 en 3, 1% kwadrant). Het verschil in N-opbrengst tussen N-niveaus
is een resultante van zowel verschillen in drogestofopbrengst als N-gehalte.
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3.1.3  Stikstofterugwinning

De verschillen in N-opbrengst hebben geleid tot verschilien in N-terugwinning (tabel
11 en 12). De stikstofterugwinning is hierbij als volgt gedefinieerd:

N-terugwinning = {N-opbrengst, bemest - N-opbrengst, cnbemest) / N-gift

Tabel 11. Invioed van rijenafstand en N-gift op de N-terugwinning (%) door snijmais op vier tijdstip-
pen in Cranandonck {gemiddeld over 1930 t/m 1982},

N-gift cogsttijdstip

{kg/ha) Tt T2 T3 T4
37,5 75 37,5 75 37,5 75 37,5 75
0 - - - - - - -
40 3 0 40 40 48 63 63 43
80 1 1 39 26 36 38 50 a3
120 3 1 28 20 38 38 45 38
200 1 1 21 17 a3 34 36 28

Tabel 12. Inviced van rijenafstand en N-gift op de N-terugwinning (%) door snijmais op vier tijdstip-
pen in Lelystad (gemiddeld over 1989, 1991 en 1992).

N-gift ocogsttijdstip
(kg/ha) T T2 T3 T4
37,5 75 37,5 75 37,5 75 37,5 75
o . . . - - - - -
40 5 5 45 45 43 53 68 63
80 5 4 48 40 54 49 63 7
120 3 3 47 35 53 48 73 68
200 2 2 34 28 43 45 61 59

Op beide lokaties nam op vrijwel alle oogsttijdstippen bij toenemende N-giften de N-
terugwinning volgens verwachting af. Alleen op tijdstip T4 op de Iokatie Lelystad was
deze trend minder duidelijk.
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Halvering van de rijenafstand ieidde met name bij oogsttijdstip T2 op beide lokaties
bij N-giften vanaf 80 kg per ha tot een verhoging van de N-terugwinning. Op de
lokatie Cranendonck was dit bij de sindoogst (T4) bij alle N-giften het geval. In het
laatste geval is dit echter niet zozeer toe te schrijven aan een hogere N-opbrengst bij
een rijenafstand van 37,5 cm bij overeenkomstige stikstofgiften als wel aan een
hogere N-opbrengst van het 'nulniveau’ bij een rijenafstand van 75 cm. Op tijdstip T1
en T3 op de lokatie Cranendonck en de tijdstippen T1, T3 en T4 op de lokatie Lely-
stad waren de verschillen in N-terugwinning tussen de rijenafstanden minder duide-
lijk.

De terugwinningspercentages zijn op de lokatie Lelystad in het algemeen hoger dan
op de lokatie Cranendonck. Dit is waarschijnlijk toe te schrijven aan het hogere
mineralisatieniveau van de grond en het optreden van droogteschade op de lokatie
Cranendonck.
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3.1.4  Minerale bodemstikstof

Tijdens het groeiseizoen zijn ten tijde van de tussencogsten en de eindoogst de hoe-
veelheden minerale bodem-N vastgesteld. Voor de lokatie Cranendanck en Lelystad
zijn deze weergegeven in respectievelijk de figuren 4 en 5.

Op beide lokaties nam in het begin van het groeiseizoen volgens verwachting de
hoeveelheid minerale bodem-N in de laag 0-60 cm toe bij toenemende N-giften.
Gedurende het verdere groeiseizoen nivelleerden deze verschillen grotendeels. Dit
was op de lokatie Lelystad sterker het geval dan op de lokatie Cranendonck. Ten
tijde van de eindoogst was op de lokatie Lelystad tot aan een N-gift van 120 kg per
ha er vrijwel geen sprake van een toename van de hoeveelheid minerale bodem-N.
Op de lokatie Cranendonck nam deze reeds vanaf een N-giit van 80 kg per ha toe.
Er bleef in het algemeen meer N in de bodem achter dan in Lelystad.

Op tijdstip T1 leidde halvering van de rijenafstand met name bij de hogere N-giften
ot verschillen in hoeveelheid minerale bodem-N. Op de lokatie Cranendonck was er
meer minerale N aanwezig bij een rijenafstand van 37,5 cm dan bij 75 cm terwijl op
de lokatie Lelystad het omgekeerde het geval was. Deze verschillen bleven tot aan
tijdstip T3 zichtbaar, zij het minder uitgesproken dan op tijdstip T1. Op tijdstip T4
waser op beide lokaties tussen de rijenafstanden vrijwel geen sprake meer van ver-
schillen in minerale bodem-N.

Uit de figuren 4 en 5 blijkt voorts dat op beide lokaties verschillen in minerale bodem-
N met name aanwezig waren in de laag 0-30 cm. Pas vanaf tijdstip T2 vond er ook
een afname plaats in de laag 30-60 cm.
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gemiddelde van de jaren 1990 t/m 1992,

35



—4— N0 —O— 3TN0 —A~ 37Ne0 —O— arH120 — O — 37N200
oo 75N0 0 O TENG - B0 78NS - DD 75N120 - O 7ENZOO

400

as0

300

250 -

200 -

Nmin (kg/ha)

150 =

100 -

50

300

dagnummer

Figuur 4. Verloop minerale bodem-N in de lagen 0-30 en 30-60 cm-mv in relatie tot rijenafstand en N-
gift (kg per ha) op da lokatie Cranendonck op vier tijdstippen (A t/m D) en het verioop van
de hoaveslheid minerale bodem-N in de laag 0-80 cm gedurende het groeiseizoen (E)
gemiddelde van de jaren 1990 t/m 1892.



300

A = vier-bladstadium van de mais 252

250

200

150

Nmin (kg/ha)

100

50

o7 (1] 40/37 40/75 80/37 8075 '120.'37 120075 20037 200075
N-gift/rijanalstand

Ml 00

0-30

300

250 B = acht-bladstadium van de mais

200

150 F 144

Nmin (kgfha)

100

50

037 075 4037 a5 BO/37  BOTE 12037  120(75  200/37 200775
N-gift/rijenafstand

Figuur 5. Verloop minerale bodem-N in de lagen 0-30 en 30-60 cm-mv in relatie tot rijenafstand en N-
gift (kg per ha) op de kokatie Lelystad op vier tijdstippen (A t/m D) en het verloop van de
hoeveeiheid minerale bodem-N in de laag 0-60 cm gedurende het groeiseizoen (E) gemid-
delde van de jaren 1988, 1991 en 1992,
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3.1.5  Stikstofbalansen

Door het opstellen van esn N-balans kan meer inzicht worden verkregen in winst-
verliesprocessen gedurende een bepaalde periode. Een N-balans over een bepaal-
de periode kan als volgt worden opgesteld:

N-saldo = {N-min., T2 + N-gewas) - (N-min., T1 + NKM)

N-mirt., T1, T2 = minerale bodem-N aan begin {T1) en einde periode (T2),:
N-gewas
NKM

bovengrondse N-opname door mals
kunstmest-N

Het op deze wijze berekende saldo is gedsfinieerd als de som van de voorraad
minerale bodem-N en de N-opname in de geoogste delen van het gewas aan het
eind van de betrokken periode minus de som van de voorraad minerale bodem-N
en de toegediende kunstmest-N aan het begin van de betrokken pericde. De uit-
komst is een optelsom van een aantal anbekende winst- en verliesposten te weten,
mineralisatie, depositie, vastlegging, denitrificatie, verviuchtiging en uitspoeling. De
vastlegging bestaat uit vastiegging in bodemorganismen en vastlegging in stoppels
en wartels van mais. In de tabellen 13 en 14 2ijn de uitkomsten van deze balansreke-
ningen voor beide lokaties weergegeven. Omdat naar verwachting verliezen met
name zullen optreden in de periods tot aan het sluiten van het gewas zijn zowel de
balansuitkomsten voor de periode TO-T2 (zaai-7/8-bladstadium) en TO-T4 (zaai-
eindoogst) weergegeven.

Op de lokatie Cranendonck bedroeg in de periode TQ-T2 gemiddeld over de N-
giften de balansuitkomst bij een rijenafstand van respectievelik 37,5 en 75 ¢cm in de
periode T0-T2 respectievelik 25 en 27 kg N per ha in de laag 0-30 cm. Betrokken op
de laag 0-60 cm bedroegen de balansuitkomsten respectievelijk 54 en 64 kg N per
ha. Over het gehele groeiseizoen (T0-T4} bedroeg de uitkomst gemiddeld over de
N-giften bij een rijenafstand van 37,5 en 75 cm respectievelijk 53 en 59 kg N per ha
in de laag 0-30 cm. Betrokken op de laag 0-60 cm bedroegen de uitkomsten respec-
tievelijk 54 en 60 kg N per ha. In het algemeen leidde halvering van de rijenafstand
tot een iets lagere balansuitkomst.
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Op de lokatie Lelystad bedroeg in de periode T0O-T2 de balansuitkemst gemiddeld
over de N-giften bij een rijenafstand van respectievelijk 37,5 en 75 cm respectievelijk
0 en-12 kg N per ha in de laag 0-30 cm en 29 en 20 kg N per ha in de laag 0-60 cm.
Gedurende het gehele groeiseizoen bedroeg de uitkomst respectievelik 53 en 57 kg
N per ha in de laag 0-30 cm en respectievelijk 47 en 53 kg N per ha in de laag 0-80
cm. Halvering van de rijenafstand leidde in de periode TO-T2 tot een ists hogere
uitkomst terwijl over het gehele groeiseizoen bezien er sprake was van een lichte
afname.

Tabel 13. Stikstofsaldo van de balansperioden van zaai tot het acht-bladstadium (T0-T2} en van zaai
tot eindoogst (T0-T4) in Cranendonck (gemiddalid over 1990 t/m 1992).

N-gift TO-T2 TO-T4

0-30 0-60 0-30 0-60
37,5 75 s 75 37,5 75 37,5 75
0 34 St 50 54 83 94 76 83
40 28 23 50 63 63 74 57 68
80 28 13 56 42 61 54 58 82
120 35 36 €6 80 49 61 51 70
200 -1 23 S0 83 11 12 27 26
gemiddeld 25 27 54 64 53 59 54 60
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Tabel 14. Stikstofsaldo van de balansperioden van zaai tot het acht-bladstadium (TG-T2) en van zaai
tot eindoogst (TO-T4) in Lelystad (gemiddeld over 1989, 1991 en 1992).

N-gift TO-T2 ' TO-T4

030 0-60 0-30 0-60
37,5 75 37,5 75 37.5 75 37,5 75
0 35 3 42 42 76 80 64 €9
40 17 13 30 A 83 65 51 83
80 1 -4 31 34 49 58 37 47
120 13 -26 32 13 47 48 37 4
200 -40 -T2 10 -20 30 36 45 54
gemiddeld 0 -12 29 20 83 57 47 83

Op beide lokaties was bij hogere N-giften de balansuitkomst in het algemeen wat
lager dan bij de lagere giften. Dit is met name het geval wanneer de balans is betrok-
ken op de laag 0-30 cm.

3.2 Zaaitijdstip en koude-tolerantie

In deze paragraaf worden de resultaten van het proefveld te Heeten besproken. Het
proefveld heeft de drie jaren van onderzoek steeds op dezelfde plaats gelegen met
dezelfde behandelingen op dezelfde veldjes. In 1991 was de standdichtheid van de
koude-tolerante populatie (SYP-PD7) laag vanwege slechte kiemkracht van het zaad.
De opkomst werd bovendien vertraagd door het koude natte voorjaar. De gegevens
van de vroege zaai van de koude-tolerante populatie in dat jaar zijn niet gebruikt bj

de verwerking.

3.2.1  Drogestofopbrengst

In tabel 15 en figuur 6 zijn de gemiddelde drogestofopbrengsten over de drie jaren
van onderzoek per cogsttijdstip weergegeven. Bij de tussenoogsten in het achtblad-
stadium (T2), bij de bloei (T3) en bij de eindoogst (T4) trad een positieve significante
stikstofrespons op. De stikstofeffecten werden in de loop der jaren steeds sterker,
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waarschijnlijk ten gevolge van een afnemende werking van deg in het verleden toege-
paste driffmest. Tussen de rassen en de zaaitijdstippen was er nauwelijks verschil
wat betreft stikstofrespons.

Het niveau van de opbrengsten van de koude-tolerante populatie lag gemiddeld
over de stikstofgiften aanzienlijk onder dat van LG 2080. Bij de cogst in het vierblad-
stadium (T1) waren de verschillen niet significant, maar had de koude tolerante
populatie wel een lagere opbrengst (20 % en 10 % respectievelik bij de vroege en
de late zaai). Op tijdstip T2 waren de verschillen respectievelik 8 % en 6 %. Op
tijdstip T3 bedroegen de verschillen nog 7 % en 8 %. Bij de eindoogst (T4) waren de
verschillen weer gestegen tot 14 % en 13 % bij respectievelijk vrocege en late zaai. De
opbrengstverschillen waren niet significant, alleen op tijdstip T4 was het verschil biina
significant.

Tabel 15. Invloed van ras, zaaitijd en stikstofgift op de droge stofopbrengst(kg per ha) van mais in
Heeten {gemiddeld over de jaren 1990 t/m 1992).

cogsttijdstip
zaai- N- T T2 T3 T4
tijd gift K-tol 1.G2080 K-+tol LG2080 K-tol LG2080 K-tol LG2030
vroeg 0 424 545 1499 1575 4847 5484 11387 13126
50 487 564 1751 1857 6246 6615 12574 15166
100 414 550 1720 1934 5542 6829 12823 15474
200 434 542 1873 1930 6845 7048 13808 15232
gemiddeld 440 550 1711 1834 5995 6454 12648 14750
laat 0 435 498 2160 2045 4829 5445 10851 12831
50 428 486 2090 2382 5682 5701 11723 13114
100 466 506 2310 2652 5556 68507 12434 14579
200 450 494 2347 2604 6502 6400 13023 14799
gemiddeid 445 496 2227 2421 5642 6013 12008 13781

LSD (P = 0,05) = NS, 291, 670, 1156 kg ds per ha op respectievelijk T1 t/m T4

43



!
21 CROLE STOF (TOM/HA)

X
0.6
————— e ———|
—— 5 4 Cbérke
0.+
A———x 4]
o—a 2
0.2
N-GIFT
200 150 50 \zs~ssravwnnzusunsNUPNANE
. - L

L L _ [
(KG/HA) IKG/HA]
50
100,
b \

200 * @

A' A = vier-bladstadium van de mals
x

N-REST  “Ykdmn n-GIFT

DROGE STOF (TON/HA)

/
N

—— il
——a 2

N-GIFT
0 100 50 |uzuwwsuqustiwi|J_N-ﬂPNW
(KG/HAY (KG/HA)
o
1] .
100 ¥
- 200
e B = acht-bladstadium van de mais

nresT  Ykdm  wGIFT

Figuur 6. Relaties tussen stikstofgift (kg per ha), stikstofopname (kg per ha), rest stikstof (kg per ha)
en drogestofopbrengst (ton per ha) van mals bij het ras LG 2080, bij twee zaaitijdstippen
op vier tijdstippan (A Ym D) op een proefveld ta Heeten gemiddeld over de jaren 1990,
1991 en 1992 x = vroeg zaaien, o = laat zagien.



R R
]
% ﬁ
LY
— 1
2
N-GIFT
20 100 50 70 80 50 100 110 120 130 18D 150 160 170 N-CPNAME
KG/HAY &KEAHA)
3
e
200
m € = rond 50 %9bloei
NREST  “Mbmn N-GIFT
* 1 DroGe STOF (TON/HA)
5
12
9
&
—_— 1l
— o R
N-GIFT s
200 160 ks $0 70 % 110 130 150 170 190 210 230 250 N-OPNAME
x M AR A e
KG/HA KG/HA)
3
190G r
20
0 D = eindoogst bij circa 35 % drogestof
NREST  “Ddrbm  weGIFT

Figuur 6. Relaties tussen stikstofgift (kg per ha), stikstofopname (kg per ha), rest stikstof (kg per ha)
en drogestofopbrengst (ton per ha) van mais bij het ras LG 2080, bij twee zaaitijdstippen
op vier tijdstippen (A t/m D) op esn proefveld te Hesten gemiddeld over de jaren 1990,
1991 en 1892 x = vroeg zaaien, o = laat zaaien,

45



De drogestofopbrengst van de twee zaaitijdstippen is vanwege het verschil in tijdstip
van de opbrengstbepalingen alleen bij de eindopbrengst te vergelijken. Gemiddeld
bedroeg het verschil tussen vroag en laat zaaien 640 kg drogestof per ha (5,1 %)
voor de koude tolerante populatie en 970 kg drogestof per ha (6,6 %) voor LG 2080,
Opvallend was verder dat de opbrengstverschillen bij de eindoogst tussen de vroeg-
gezaaide en de laatgezaaide mais in 1930 en 1992 significant waren. In 1991 bij het
koude natte voorjaar ontstonden er nauwelijks opbrengstverschillen door later
zaaien het verschil bedroeg 0,4 % ten gunste van laat zaaien. In 1990 was de droge-
stofopbrengst van de vroeggezaaide mais 900 kg per ha (5%) hoger dan van de
laatgezaaide mais.

In 1992 was de drogestofproduktie van de vroeggezaaide mais bij de eindoogst
1100 kg per ha (9 %} hoger dan die van de laat gezaaide malis.

Opbrengsten per jaar

Per jaar verschilde het stikstofeffect. In het eerste jaar was het gering en in het laatste
jaar sterk (tabel 16). In 1990 waren de opbrengsten hij §0, 100 en 200 kg stikstcf op
T3 en T4 significant hoger dan de opbrengst zonder kunstmeststikstof (tabel 16).

In 1990 traden er alleen bij de laatste twee cogsttijdstippen significante verschillen
op. In 1991 waren. de verschillen tussen de N-trappen groter en traden ze op vanaf
het tweede oogsttijdstip. Bij de eindoogst waren opbrengstverschillen tussen de N-
trappen significant.

In 1992 ontstonden significante verschillen in drogestofopbrengst tussen stikstof-
trappen op alle vier cogsttijdstippen.

Significante rasverschillen traden in alle jaren op, maar de effecten verschilden sterk.
Een lager plantgetal bij de populatie SVP-PD7 beinvioedde in 1991 en bij de vroege
zaai in 1990 de opbrengsten negatief.

Bij de late zaai in 1990 had SVP-PD7 een significant hogere opbrengst dan LG 2080
bij de oogsten op T1 en T2. Bij de cogsten op T3 en T4 had LG 2080 steeds een
hogere opbrengst.

De produktietoename per dag tussen T1 en T2 (tabel 17) van SVP-PD7 was voor de
vroege zaai in 1990 significant hoger. In het warme voorjaar van 1992 was echter het
omgekeerde het geval.
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Tabel 16. Drogestofopbrengsten gemiddeld over de twee rassen en twee zaaitijden bij verschillende
stikstof niveaus in 1990, 1991 en 1992, (in 1991 alleen gegevens van LG 2080)

jaar oogst- stikstoftrappen LsD
tijdstip ] 50 100 200

1890 Tt 454 453 461 459 NS
T2 2019 2134 2035 2119 NS
T3 5865 6529 5018 6497 389
T4 15776 16263 16410 16526 407

1991 ™ 707 731 713 683 NS
T2 1424 1671 1816 1763 185
T3 4761 5485 6682 6223 408
T4 11346 12055 12619 13018 493

1992 T 290 2954 312 327 28
T2 2055 2228 2566 2633 222
T3 4960 6200 7030 7350 625
T4 8870 10680 11950 13100 202

NS = niet significant

Tabel 17. Produktietoename per dag (kg per ha) in de periode tussen T1 en T2

jaar vroege zaai late zaai

K-tol. LG 2080 K-tol. LG 2080
1680 46 39 69 65
1991 - - 27 39
1992 91 94 103 115

LSD {P=0.05) = 7 kg per ha per dag

In het warme voorjaar van 1992 was echter het omgekeerde het geval. Om nog meer
te kunnen zeggen over de produktie van de populatie zijn de gemiddelde plantge-
wichten en het gemiddelde bladopperviakte per plant berekend bij de cogst op T1
{tabel 18). Tot aan het vier-bladstadium is de interplantconcurrentie gering en geeft

het gemiddelde plantgewicht een betere maat voor produktieverschillen bij verschil-
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len in plantgetal dan de opbrengst per opperviakte-eenheid. De gemiddelde biadop-
perviakte per plant geeft daarbij een goede maat voor de ontwikkeling van de plant.

Ook de ontwikksling van de planten uitgedrukt in het gemiddelde plantgewicht laat
voor 1890 en 1991 een sterkere jeugdgroei van de koude tolerante populatie zien.
Deze voorsprong ten opzichte van LG 2080 werd later in het groeiseizoen weer

teniet gedaan door een sterkere groei van LG 2080.

Tabel 18. Gemiddelde plantgewicht {gram drogestef per plant) en gemiddeld bladopperviak (cm2
blad per plant) op tijdstip T, bij twee rassen en twee zaaitijpen.

jaar vroege zaai late zaai
K-tol. LG 2080 K-tol, LG 2080
plant- blad- plant- blad plant- blad- plant- blad-
gewicht opperviak gewicht opperviak gewicht opperviak gewicht opperviak

1990 6,9 90 51 4 6,1 121 57 105
1991 - - - - 8.3 89 7.1 80
1902 27 40 27 45 33 S0 34 54

LSD (P=0.05) = plantgewicht = 0,8 gram
LSD (P=0.05) = bladopperviak = 8 cm? per plant

Bladopperviakte

Bij de oogsten op T1, T2 en T3 is ook de bladopperviakte bepaald (bijlage 2C). De
LAl bij de koude-tolerante populatie was in de meeste gevallen lager {niet significant)
dan de LAl bij LG 2080. Vooral bij de oogsten op tijdstip T1 kunnen verschillen in
plantdichtheid gevolgen gehad hebben voor de LAL Bij de vroege zaai in 1990 en de
late zaai in 1991 was er een significant verschil in plantdichtheid waarbij de koude-
tolerante populatie een plantgetal had die respectievelijk 25 en 40 % lager was dan
LG 2080,

In tabel 18 staat de gemiddelde bladopperviakie per plant weergegeven voor de
oogst op T1. Hieruit blijkt dat de koude tolsrante populatie in 1990 en 1992 zich in
het voorjaar van 1990 en 1991 wel degelijk sneller ontwikkelde. De voorsprong van
een grotere bladopperviakte werd echter bij hst bereiken van volledige bodembe-
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dekking door LG 2080 weer ingelopen.

Kolfaandeel

De stikstofgift had over de jaren geen significante invioed op het kolfaandeel. Bij LG
2080 was het kolfaandesl bij de hoogste stikstoftrap wel gemiddeld iets hoger dan
bij de overige trappen. In 1992 was dit effect het sterkst. Bij de koude-tolerante
populatie trad dit effect evenwel niet op. Wel significant was het effect van zaaitijd op
het kolfaandeel. Laat zaaien gaf sen kolfaandeel dat 3 % - 4 % lager was dan bij
vroeg zaaien. Ock was er een aanzienlijk verschil in kolfaandeel tussen de rassen.
De koude-tolerante populatie had een veel lager kolfaandeel (14 %) dan het ras LG
2080.

Qok tussen de jaren traden verschillen in kolfaandeel op. Mst narne in 1992 was het
kolfaandeel veel lager (7 %) dan in 1990 en 1991.

Tabel 19. Invived van zaaitijd, ras en stikstofgift op het kolfaandeel (%) van de snijmais in Heeten
{gemiddeld over 1990, 1991 en 1992 bij de late zaai en 1990 en 1992 hij de vroege zaai).

N-gift vroege zaai late zaai gemiddeld
(kg/ha) K-tol. LG2080 K-tol. LG2080 K-tal LG2080
0 401 53,9 37,4 48,6 38,8 51,3
50 37,6 55,2 359 51,2 36,8 53,2
100 38,7 53,4 37,5 50,2 38,1 51,8
200 41,8 57,0 36,1 53,0 30,0 55,0
gemiddeld 39,6 54,9 36,7 50,8 38,2 52,9

Samenstelling van de mais

In tabel 20 is de samensteling en de voederwaarde van de mais bij de eindoogst
gemiddeld over de drie onderzoeksjaren weergegeven. Tussen de rassen bleken
behoorlijke verschillen in gehaltes en voederwaarde te bestaan. De N-, P,Og- en
K,0-gehalten waren bif de koude-tolerante populatie beduidend hoger dan bij LG

2080. De voederwaarde was daarentegen in het algemeen lager.
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Tabel 20. Gemiddelde samenstelling van mais bij de eindoogst op het proefveld te Heeten in 1990
en 1992 voor de vroege zaai en 1990 t/m 1952 voor de late zaai.

gehaltes (%)
zaaitijd ras N-gift ds N P,Og K,0 VEM/kg ds
20/4 LG 2080 4] 39,2 1,10 0,40 1,22 414
50 39,6 1,22 0,34 1,20 932
100 39,3 1,21 0,33 1,20 924
200 39,9 1,25 0,34 1,22 921
20/4 K-tol. Q 31,3 1,20 0,63 1,37 895
50 31,9 1,27 0,56 1,35 888
100 31,4 1,30 0,45 1,31 897
200 324 1,41 0,47 1,38 907
10/5 LG 2080 0 34,5 1,15 0,38 1,29 910
&80 33,8 1,20 0,35 1,37 921
100 357 1,22 0,34 1,35 918
200 36,0 1,25 0,33 1,29 928
10/5 K-tol. 0 26,7 1,30 0,51 1,63 906
50 26,4 1,34 0,46 1,61 912
100 272 1,38 0,43 1,64 893
200 27,6 1,45 0,42 1,60 915

Bij toenemende stikstofgiften nam het stikstofgehalte van de mais tos, terwijl het
P,04-gehalte afnam. Het K,0-gehalte werd niet duidelijk beinvioed door de stikstof-
giften.

Het drogestofgehalte werd sterk beinvioed door het zaaitijdstip. Volgens verwachting
leidde late zaai tot een lager drogestofgehalte. Het verschit bedroeg 5 %. Het droge-
stofgehalte van de koude-tolerante populatie bij de eindoogst was met een verschil
van 8 % beduidend lager dan van LG 2080.

3.2.2  Stikstofopbrengst

Stikstofrespons
Doordat de stikstofgehatten aan mengmonsters per object bepaald zijn kan er geen
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uvitspraak worden gedaan over de betrouwbaarheid van de verschillen. Bij elke oogst
trad er een positieve stikstofrespons op (tabel 21). De effecten van stikstofbemesting
op stikstofopname waren gemiddeld bij de vroege zaai sterker dan bij de late zaai.
Bij de late zaai trad alleen op het tijdstip T1 een sterker effect op. Het opname-niveau
lag toen erg laag waardoor het om zeer kleine hosveelheden stikstof ging. Voorts
was er een duidelijke tendens dat van het eerste tijdstip tot en met het derde tijdstip
de respons toenam. Bij het vierde tijdstip was de respons weer lager dan op het
derde tijdstip.

Rasverschillen

Tussen de twee vergeleken rassen traden slechts kleine verschillen in stikstofopna-
me op. In de meeste gevallen nam het ras LG 2080 meer stikstof op dan de koude-
tolerante populatie door een hogere drogestofproduktie {tabel 21). Gemiddeld be-
droeg dit verschil op de tijdstippen T1 tot en met T4 respectievelijk 0, 1, 13en 0 kg N
per ha bij de vroege zaai. Bij de late zaai was dit respectievelijk 0, 3, -8, en 4 kg N
per ha.

Hoewel de verschillen gering zijn vallen in tabel 21 een aantal zaken op:

De koude-tolerante populatie nam bij de lagere stikstofgiften gemiddeld minder
stikstof op dan het ras LG 2080. Bij de hoge stikstofgiften bij de vroege zaai was dit
bij het tweede en derde oogsttijdstip omgekeerd. Ook bij de late zaai trad dit rond
het bloeitijdstip op.

Rasverschillen traden dus met name later in het groeiseizoen op en waren bij de
vroege zaai gemiddeld groter dan bij de late zaai. Bij de eindoogst waren da ver-
schillen gering.
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Tabel 21. Invioed van ras, zaaitijdstip en stikstofgift op de stikstofopbrengst (kg.ha‘1) van mais op
een proefveld in Heeten {gemiddeld over 1990 en 1952 bij de vroege zaai en 1990 t/m
1992 voor de late zaali)

zaaitijd N-gift oogsttijdstip
T T2 T3 T4
K-tol. LG K-tol. LG K-tol. LG Kol LG
vroeg 0 7 7 27 28 74 B4 141 141
50 7 7 a2 a8 101 121 166 166
100 8 7 39 42 103 120 176 176
200 8 7 48 42 137 132 207 207
gemiddeld 7 7 36 37 104 117 172 172
laat 0 5 4 53 80 91 88 140 146
50 4 5 59 63 109 106 155 157
100 6 4 68 7 120 117 168 178
200 6 6 69 74 152 129 184 184
gemiddeld 5 5 62 65 118 110 162 166
Zaaitijdeffecten

Om het verschil in het verloop van de stikstofopname tussen de vroeg- en laatge-
zaaide mais te vergelijken zijn deze in figuur 7f uitgezet tegen het aantal dagen vanaf
zaai. De stikstofopname bij de late zaai kwam sneller op gang. Twintig dagen later
zaaien betekende dat de N-opnamelijn ongeveer vijftien dagen naar voren schoof.
De snelheid van opname verschilde echter nauwelijks. De periode waarin gemakke-
lijk stikstof door een neerstagoverschot kan uitspoelen is korter bij later zaaien.
Opvallend was bovendien dat bij de vroege zaai, volgens de verwachting, de benut-
ting van de lage stikstofgift hoger was dan bij de hoge gift, maar dat dit bij de late
zaai van jaar tot jaar verschilde. Ook was de benutting van stikstof bij de late zaai
lager dan bij de vroeggezaaide mais. Dit werd voor een belangrijk deel veroorzaakt
door het hogere N-mineraal gehalte in de bodem ten tijde van het zaaien bij de late

zZaai.



Uit de figuren 7a tot en met 7e is de afname van het mineralisatieniveau duidelijk af te
lezen. De stikstofopname op het 0 en 50 N niveau, viakt in de loop van de periode
van onderzoek steeds eerder af, terwijl bij het 200 N niveau de stijheid van de lijnen
tot aan de bloei tussen de jaren nauwelijks verschillen.

Ook de terugwinning van de als kunstmest opgebrachte stikstof was in het eerste
jaar laag en in het derde jaar het hoogst (tabel 22).

Tabel 22. N-opbrengst in kg.h.a" en relatief t.o.v. 0 N aan het einde van het groeiseizoen, sn de
terugwinning van de kunstmeststikstof uitgedrukt in procenten van de N-gift bij de eind-

oogst.
vroege zaai late zaai
jaar N-gift N-opbr. N-opbr. N-ben. N-opbr. N-opbr. N-ben.
kg.ha™ kg.ha'! rel, (%) kg.ha' rel (%)
1990 0 191 100 195 100
50 201 105 20 199 102 8
100 208 109 17 211 108 16
200 217 114 13 198 101 2
1991 0 132 100 143 100
50 153 116 42 154 108 22
100 162 123 a0 168 117 25
200 164 124 16 169 118 26
1992 0 106 100 a9 100
50 172 162 132 119 120 40
100 163 154 57 1856 157 56
200 182 172 38 184 186 43
gemiddeld 0 143 100 144 100
50 178 122 64 158 110 28
100 178 124 35 177 123 33
200 188 131 23 180 132 16
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Figuur 7. Het verloop van de stikstofopname door mals in drie jaar (1990, 1991 en 1992) bij vroeg
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3.2.3  Stikstof-terugwinning

In onderstaande tabel 23 zijn de benuttingspercentages voor de rassen en de zaaitij-
den afzonderlijk weergegeven. Hieruit blijkt dat bij de koude-tolerante populatie de
stikstofterugwinning bij de vroege zaai in het algemeen lager was dan bij LG 2080.
Bij de late zaai was dit minder duidelijk het geval. Bij de late zaai was bij beide rassen
de terugwinning tijdens de jeugdgroei, zoals op deze wijze bepaald, in het algemeen
hoger dan bij de vroege zaai. Op de tijdstippen T3 en T4 was het omgekeerde het

geval.

Tabet 23, Stikstofbenutting (%) op drie cogstiijdstippen. {gemiddeld over de jaren 1990 en 1992).

N-gift cogsttijdstip 2 oogsttijdstip 3 oogsttiidstip 4
kg N/ha K-tol, LG 2080 K-tol. LG 2080 K-tol. LG 2080
vroege zaai

50 10 20 52 74 50 76
100 12 14 28 36 35 37
200 11 7 32 24 33 26
late zaai

50 12 26 36 36 30 22
100 16 21 29 29 28 32
200 8 12 at 21 22 19

3.24  Minerale bodemstikstof

Voor het zaaien, vlak na opkomst en op de vier oogsttijdstippen is de minerals
stikstof per abject bepaald van de lagen 0-30 cm en 30-60 cm. De vitkomsten van
deze bepalingen zijn weergegeven in de figuren 8a t/m 8e.

Uit deze figuren blijkt duidelijk het enorme effect van de kunstmestbemesting op de
mineralisatie. In het begin van het groeiseizoen nam bij toenemende stikstofgiften
ock de hoeveelheid minerale bodem stikstof in de laag 0 - 60 cm toe. In de loop van
het grosiseizoen namen de hoeveelheden weer af en nivelleerden bovendien de
verschillen tussen de stikstoftrappen. Reeds bij de bloei waren de hoeveelheden bij
0, 50 en 100 kg N per ha tot onder het niveau in het voorjaar teruggelopen. Alleen bij

het 200 kg N-niveau bleef de hoeveelheid minerale bodemstikstof boven het voor-
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jaarsniveau:

Bij vergelijking van de stikstofhoeveelheid bij de vroege en de late zaai bleek dat in
het twee- en vierbladstadium de hoeveelheid bodemstikstof bij de vroeg gezaaide
objecten hoger was dan bij de laatgezaaide mais. In het acht-bladstadium en bij de
bloei waren de gehaltes aan bodemstikstof bij de laatgezaaide mais hoger. Bij de
eindoogst was de hoeveelheid N-mineraal bij de hoge stikstoftrappen bij de late zaai
hoger dan bij de vroege zaai.
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Figuur 8. Verloop minerale bodam-N In de lagen 0-30 en 30-60 cm-mv in relatie tot zaaitijdstip (V =
vroeg, L = laat) en N-gift op de lokatie Heeten op viif tijdstippen (A t/m E)
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Stikstofbalansen

De figuren 9a t/m d laten het verschil zien tussen de jaren met relatief hoge voor-
jaarstemperaturen 1990 en 1992 en het jaar 1991 met een relatief koud en nat voor-
jaar naar voren. In het koude natte voorjaar van 1991 verliep de mineralisatie trager
en waren de N-mineraal gehaltes in de {aag 30-60 cm hoger dan in de twee jaren
met relatief hoge temperaturen in het voorjaar.

Bij de keuze van balansperioden is onderscheid gemaakt naar jeugdgroei en het
hele groeiseizoen en naar twee bodemdiepten. In paragraaf 3.1.5 is de stikstofba-
lans gedefinieerd.

Uit tabel 24 blijkt dat naarmate de stikstofgift steeg er sprake was van een afname
van het saldo op de N-balans in de laag 0 - 30 cm tijdens de jeugdgroei. Bij bereke-
ning van het saldo over de laag 0 - 60 cm was er in de jeugdfase nauwelijks een
afname bij de vroege zaai en zelfs een toename bij de late zaai. Over het hele groei-
seizoen beschouwd over de laag 0 - 30 cm was er weer sprake van een duidelijke
afname bij zowel vroege als late zaai. De balans over de laag 0 - 60 laat echter een
zeer geringe afname zien bij de vrcege zaai en een sterke afname bij de late zaai.

Gemiddeld is het saldo bij laat zaaien lager dan bij vroeg zaaien.

Tabel 24. Saldo van de stikstofbalans in de perioden van zaai tot het achtbladstadium {T0-T2) en van
zaai tot eindoogst (TO-T4) bij twee zaaitijdstippen voor het ras LG 2080 te Heeten (gemid-

deld over 1990 ¢/m 1992).

N-git  TO-T2 TO-T4

0-30 0-80 0-30 0-60

vroeg laat vrosg laat vroeg laat vroag laat
0 70 50 89 49 141 131 140 106
50 79 46 123 85 134 103 140 g6
100 51 H 92 53 105 79 124 68
200 -15 15 39 66 58 34 132 43
gemiddeld 46 36 86 56 110 87 134 76
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3.3 Verband tussen stikstofaanbod en de eindopbrengst

In tabel 25 zijn per jaar, lokatie en object de resultaten weergegeven van de regres-
sie-analyse tussen stikstofaanbod in het vroege voorjaar (0-60 cm-mv) en de dro-
gestofopbrengst bij de eindoogst. De regressiecoéfficiénten en het percentage ver-
klaarde variantie staan vermeld in bijlage 10A. Het stikstofaanbod is hierbij gedefi-
nieerd als de som van de minerale bodem-N in de laag 0-60 cm in het vroege voor-
faar {maart/april) en de N-gift. De hoeveelheid minerale bodem-N in het vroege voor-
jaar is gebaseerd op 68n monster van het gehele proefveld. Bij de berekeningan is
er daarom van uitgegaan dat voor elk veldje deze hoeveelheid gelijk was. Bij de
regressie-analyses is uitgegaan van een kwadratisch verband tussen N-aanbod (x)
en drogestofopbrengst (y) volgens de formule y = a + bx + o, Vervolgens is het
economisch optimalé N-aanbod berekend door de afgeleide van de zojuist genoem-
de relatie gelijk te stellen aan verschillende prijsverhoudingen tussen snijmais en
stikstof (kg droge snijmais/prijs per kg N). Objecten met een optimaal N-aanbod
beneden 0 of boven 300 kg N per ha zijn buiten beschouwing gelaten.

Op de zandlokaties (Cranendonck en Heeten) was het optimale N-aanbod afhanke-
lijk van jaar, zaaitiid en rijenafstand. Op de lokatie Heeten was bij de late zaai in de
jaren 1991 en 1992 het optimale N-aanbed beduidend hoger dan bij de vroege zaai.
Op de lokatie Cranendonck was in 1991 bij een rijenafstand van 75 cm het optimale
N-aanbod aanzienlijk lager dan bjj 37,5 cm. Gemiddeld over de zandlokaties, jaren
en objecten bedroeg het optimale N-aanbod bij een prijsverhouding van respec-
tievelijk 5, 7 en 9 kg ds per kg N respectievelijk 192, 173 en 154 kg N per ha,

Voor de kleilokatie Lelystad was in vergelijking met de zandlokaties in het algemeen
het optimale N-aanbod hoger met een geringere variatie tussen jaren en objecten.
Gemiddeld over de jaren en objecten bedroeg het optimale N-aanbod bij een prijs-
verhouding van respectiavelijk 5, 7 en 9 respectievelijk 232, 226 en 220 kg N per ha.
Bovendien was het optimale N-aanbod minder gevoelig voor een toenemende
prijsverhouding dan op de zandlokaties.

In figuur 10 is het verband weergegeven tussen het opbrengstniveau (bij een opti-
maal N-aanbod) en het optimale N-aanbod in het vroege voorjaar (0-60 cm-mv} bij
een prijsverhouding van 5 kg ds per kg N. Er blijkt sprake te zijn van een significant
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positisf verband met een percentage verklaarde variantie van 38 % wanneer uitge-
gaan wordt van een lineair verband (Nopt = 28,2 + 11,19 * gpbr). Binnen de loka-
ties was met name voor de Iokatie Heeten het verband slecht. Uit de regressielijn in
figuur 10 kan worden afgeleid dat per ton drogestof een N-voorziening vereist is van
ruim 11 kg N per ha. Benadrukt moet worden dat van een zuiver verband echter
geen sprake is vanwege de verschillende groeiomstandigheden op de verschillende
iokaties.



Tabel 25. Het economisch optimale N-aanbod in het vroege voorjaar (kg per ha, 0-60 cm-mv) bij ver-

schillende prijsverhoudingen (kg drogestof per kg N) uitgaande van een kwadratisch

verband (y =a + bx + cxz) tussen N-aanbod (x) en de opbrengst (y} (afzonderlijke analy-

se per objact, lokatie en jaar).

lokatie jaar Zaaitijc/ opbrengst bij optimale N-aanbod bij
rijenafstand bij optimale een prijsverhouding van
N-gift 5 7 9
(ton ds/ha)

Cranendonck 1990 75¢cm 10,89 107 77 47
(zand) 1951 37,5¢cm 12,55 2 148 94
75¢cm 12,53 140 120 101
1992 37.5cm 13,37 1786 167 157
75 cm 14,11 188 180 173
Heeten 1980 vroeg 16,67 208 180 173
(zand) laat 16,62 200 183 166
1991 vroeg 14,25 182 171 160
laat 14,47 254 231 209
1952 vioeg 15,39 164 159 154
laat 15,12 289 275 263
1990-1992" 192 173 154
Lelystad 1989 37.5cm 18,83 230 224 218
(klei) 75cm 18,94 215 210 205
1991 37,5cm 17,96 205 200 195
75 cm 17,93 215 209 203
1992 37,5cm 19,41 282 273 265
75cm 19,63 247 241 234
1989-1992" 232 226 220

K gemiddelde van afzonderiijke jaren en objecten op respactievelijk zand (Heeten en Cranendonck)
en klai (Lelystad)
% in 1990 vielen de berekende waarden bij 37,5 om rijenafstand buiten de range van 0-300 kg N per

ha
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Figuur 10. Het optimale N-aanbod in het vroege voorjaar (kg N per ha, 0-80 cm-mv) bij een prijsver-
houding van 5 kg ds per kg N, in relatie tot het opbrengstniveau bij een optimaal N-
aanbod.

In het voorgaande zijn de proeven per jaar en lokatie geanalyseerd. Een andere
werkwijze is alle waamemingen van de gehele onderzoeksperiode per grondsoort
gezamenlijk te analyseren. De hoogste opbrengst is hierbij per jaar en per proef op
100 gesteld. Op deze wijze is ook het huidige N-advies ontwikkeld. In figuur 11 is
voor respectievelijk zand (Cranendonck en Hesten) en klei (Lelystad) het verband
weergegeven tussen N-aanbod (0-80 cm) in zowel april als juni en de relatieve
drogestofopbrengst. Alleen de data die betrekking hebben op het ras .G 2080 zijn in
de analyse opgenomen. Daarnaast zijn ook de objecten met een N-aanbod hoger
dan 300 kg N per ha buiten beschouwing gelaten. In tabel 26 zijn de gegevens van
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de bijbehorende regressie-analyse weergegeven. De regressiecoéfficiénten en het
percentage verklaarde variantie staan vermeld in biffage 10B. Uit figuur 11 blijkt dat
op de zandlokaties het N-aanbod in juni een beter verband vertoonde met de droge-
stofopbrengst dan het N-aanbod in april. Op de kleilokatie is het omgekeerde het
geval.

Qverigens was voor klei het verband tussen N-aanbod en opbrengst op beide tijd-
stippen beter dan voor zand. Bij een prijsverhouding van 5 kg drogestof per kg N,
waarop ook het huidige N-advies is gebaseerd, bleek voor zand het optimale N-
aanbod in april en juni respectievelijk 190 en 208 kg per ha te bedragen. Voor klei-
grond bedroeg het optimale N-aanbod bij deze prijsverhouding respectievelijk 217
en 208 kg per ha. Voor beide grondscorten komt dit redelijk overeen met het huidige
advies. De verschuiving van het optimum bij wijziging van de prijsverhouding tussen
stikstof en snijmais, was op zand sterker in april dan in juni. Op klei waren de ver-
schillen veel geringer.

Vergeliking van beide analyses (analyse per jaar en vervolgens middelen en de
gezamenlijke analyse) laat zien dat het optimale N-aanbod van de eerstgenoemde
analyse wat hoger uitvalt dan die van de gezamenlijke analyse {vergelijk tabel 25 en
26). Dit was voor klei wat sterker het geval dan voor zand.

Tabel 26. Het economisch optimale N-aanbod (kg N per ha, 0-60 cm-mv}) in het vroege voorjaar enin
juni bij verschillende prijsverhoudingen tussen snijmais en stikstof (kg drogestof per kg N)
uitgaande van een kwadratisch verband (y = a + bx + ox?) tussen N-aanbod (x) en de op-

brengst (y) op zowel zand als klsi {gezamenlijke analyse).

grondsoort tijdstip prijsverhouding tussen snijmais en stikstof van:
5 7 9
zand april 190 168 145
juni 208 200 192
klei april 217 210 204
juni 209 205 201
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Figuur 11. Relatieve drogestofopbrengst van snijmals in relatia tot N-aanbod (kg N per ha, 0-60 cm-
mv) in het vroege voorjaar en in juni op zand {lokaties Hesten en Cranendonck, 1990 t/m
19492) en op klei (lokatie Lelystad, 1989, 1991 en 1992).
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Figuur 11. Relatieve drogestofopbrangst van snijmais in relatie tot N-aanbod (kg N per ha, 0-60 cm-
mv) in het vroege voorjaar en in juni op zand (lokaties Heeten en Cranendonck, 1990 t/m
1992) en op klei (lokatie Lelystad, 1989, 1991 en 1992).
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3.4 Residuele stikstof

Onder residuele N wordt verstaan de hoeveelheid minerale bodem-N die na de
oogst in de bodem achterblifft. Deze is voor beide grondscorten weergegeven in
figuur 12 en beschreven door tweedegraadsvergslijkingsn. De regressiecoéfficiénten
en het percentage verklaarde variantie staan vermeld in bijlage 10C. In het algemeen
bleef op kleigrond veel minder N achter dan op zandgrond. De jaareffecten waren
aanzienlijk. Op de lokatie Lelystad bleef in het jaar 1991 meer N achter dan in de
andere jaren. Op de lokatie Heeten nam de hoeveelheid residuele N af in de volgor-
de van de jaren 1990, 1991 en 1992. Op de lokatie Cranendonck was dit minder
duidelijk het geval. Uitgaande van een mogelijke milieunorm van 70 kg N per ha,
werd op de lokatie Lelystad bij het economisch optimale N-aanbod nog voldaan aan
deze norm. Qp de zandlokaties werd de norm reeds overschreden voordat het
economisch optimale N-aanbod werd bereikt.

+ Cr1989 A&  Cr1990 ©  Cr 1991 4 Cr1992
® Hn1890 O Hn1991 ®  Hn 1992
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Figuur 12A. Hoeveetheid residuels N (kg N per ha, 0-60 cm-mv} in de herfst in relatie tot N-aanbod in
hat vroege voorjaar (kg N per ha, 0-60 cm) op do zandlokaties (Granendonck en Hee-
ten).
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Figuur 12B. Hoeveelheid residusle N (kg N per ha, 0-60 cm-mv) in de herfst in relatie tot N-aanbod in
het vroege voorjaar (kg N per ha, 0-60 cm) op de kleilokatie (Lelystad).
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4. DISCUSSIE

4.1 Stikstofreactie

De reactie van de drogestofopbrengst op de aangeboden stikstof verschilde sterk
tussen lokaties en jaren. Hiervoor kunnen een aantal verklaringen worden aange-
voerd. In de eerste plaats kunnen verschillen in stikstofrespons voortvioeien uit
verschillen in mineralisatieniveau. Op zandgronden mineraliseert in het algemeen
vaak meer stikstof dan op kisigronden. Bovendien lagen de proeven op de lokaties
Hesten en Cranendonck op zandgronden waar in het verleden regelmatig dierlijke
mest is toegediend. N-balansen gaven aan dat er op de zandlokaties Heeten en
Cranendonck, met name in het begin van de onderzoeksperiode, netto inderdaad
meer stikstof vrijkwam dan op de kleilokatie Lelystad {tabel 27).

Gedurende de onderzoeksperiode nam de stikstofreactie op de lokatie Heeten
duidelijk toe. Dit was in mindere mate ook het geval op de lokatie Cranendonck. De
scherpere stikstofreactie wordt bevestigd door een afname van de netto-minera-
lisatie in de loop van de onderzoeksperiode op beide zandickaties, Het laatste is
mogelijk toe te schiijven aan de afname van de nawerking van de in het verleden
toegediende dierlijke mest.

Uit de figuren 2 blijkt dat er in 1990 en 1982 te Heeten een zeer scherpe reactie van
de mineralisatie op de kunstmestgift optrad. Bij de vroege zaal was deze reactie
steads scherper dan bij laat zaaien. Bij de tweede bemonstering bleek deze stikstof
voor een groot deel weer vastgelegd.

Een tweede verklaring voor verschillen in stikstofreactie kan het optreden van droog-
teschade zijn. Van zichtbare droogteschade was alleen sprake op de lokatie Cranen-
donck. Een gevolg hiervan was dat opbrengstverschillen, waarvan wel duidelijk
sprake was ten tijde van de bloei, deels nivelleerden. De N-reactie bleek hierdoor
zwakker dan wellicht het geval zou zijn geweest bij een voldoende vochtvoorziening.
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Tabel 27. Berekende netto-mineralisatie van stikstof (kg per ha, 0-60 cm-mv) gemiddeld over de
objecten op de verschillende onderzoekslokaties gedurende de perinde 1989-1992.

jaar lokatie

Heeten Cranendonck Lelystad
1989 - 151 30
1980 214 08 -
1991 121 15 57
1992 57 57 63

42 N-benutting in relatie tot beginontwikkeling

4.2.1  Plantverdeling

Door de ruime rijenafstand waarop mais in het algemeen wordt geteeld, duurt het
geruime tijd voor het gewas kan beschikken over de stikstof die zich tussen de rijen
bevindt {Schrader, 1991). Hierdoor kunnen gemakkelijk vroegtijdige verliezen optre-
den. Dit is mogelijk te ondervangen door het gewas op een nauwere rijenafstand te
telen waardoor een betere ruimtelijke verdeling van de wortels wordt gerealiseerd.
Halvering van de gangbare rijenafstand van 75 cm bleek in dit onderzoek tot aan het
sluiten van het gewas inderdaad te leidden tot een verhoging van de drogestof- en
stikstof-opbrengst. Bij de eindoogst waren er echter vrijwell geen verschillen in
drogestof- en stikstofopbrengst meer tussen de rijenafstanden. Een geringe positie-
ve invioed van een nauwere rijenafstand op de totale drogestofproduktie is in over-
eenstemming met binnenlands en buitenlands onderzoek (Van der Werf en Hoek,
1988).

De in de jeugdfase behaalde voorsprong werd dus later in het groeiseizoen nist
meer teruggevonden. Dit kan betekenen dat een nauwere rijenafstand nist zozeer de
totale N-opname gedurende het groeiseizoen beinvioedt maar dat de stikstof in een
korter tijdsbestek wordt opgenomen. Het is echter ook mogelijk dat als gevolg van
proefveldvariabiliteit het in de jeugdfase waargenomen verschil in N-opname moeilijk
meer te meten is bij de eindoogst. Er vindt als het ware een verdunning plaats van
het eerder waargenomen verschil in N-opbrengst.
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Opvallend is dat de verschillen in N-opbrengst in de jeugdfase zich met name voor-
doen hij de hogere N-giften. Te verwachten was dat juist bij een beperkte N-beschik-
baarheid het gewas zou profiteren van een betere ruimtelijke verdeling van de
wartels. Dit zou erop kunnen duiden dat door halvering van de rijenafstand niet
zozeer de N-beschikbaarheid als wel de mate van lichtonderschepping wordt verbe-
terd. Bij hogere N-niveaus zal dan door een forsere plantontwikkeling eerder licht-
concurrentie optreden dan bij lagere N-niveaus waardoor een betere plantverdeling
sneller voordelen biedt.

Uit de N-balansstudies bleek dat halvering van de rijenafstand slechts leidde tot
geringe verschillen in vitkornst van de N-balans voor zowel de laag 0-30 als 0-60 cm-
mv. Het laatste wijst erop dat halvering van de rijenafstand waarschijnlijk niet heeft
geleid tot verschillen in neerwaarts transport van stikstof. Dit wordt bevestigd door
het feit dat waargenomen verschillen in minerale bodemstikstof tussen de rijenafstan-
den met name aanwezig zijn in de laag 0-30 cm-mv.

4.2.2  Koude-tolerantie

Lage temperaturen vanaf opkomst tot bloei hebben een grote invioed op de ontwik-
keling en de produktie van mais (Labrouni, 1989). Lage temperaturen vertragen
kieming, de ontwikkeling van de kiemplant en de bladgroei (Haalstra, 1989). Het
varmincleren van de temperatuurafhankelijkheid van mais zal tot gevolg hebben dat
het gewas zich eerder sluit, waardoor een hogere produktie mogelijk is. De geadvi-
seerde zaaidatum voor mais, vanaf 20 april, is gebaseerd op de gemiddelde bodem-
temperatuur die vanaf dat tijdstip boven de 10°C komt. Bij temperaturen onder de
15°C ondervindt de maisplant koudestress. Tussen 16°C en 15°C verlopen groeipro-
cessen trager, tussen 6°C en 10°C stoppen groeiprocessen. De gevoeligheid hangt
af van het ontwikkelingsstadium van de plant (Stamp, 1984). Er bestaat een grote
genetische variatie in koude-tolerantie {van der Putten 1993).

In het kader van dit onderzoek is het dan cok interessant om te kijken of populaties
met een grotere koude-tolerantie door een snellere beginontwikkeling en stikstofop-
name daadwerkelijk een bijdrage kunnen laveren aan het terugdringing van stikstof-
verliezen tiidens de jeugdfase van de mais.
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De populatie SVP-PD7 die in dit onderzoek is gebruikt, is geselecteerd op een
snellere vegetatieve groei. Verschillen tussen deze populatie en het referentieras LG
2080 zouden dan ook bij de ocogsten op T1 en T2 naar voren moeten komen. Uit de
resultaten blijkt dat de gemiddelde produktietoename per dag tussen T1 en T2 bij de
koude-tolerante populatie in 1990 iets hoger was dan die bij LG 2080. Bij de cogst
op tijdstip T1 bleek bovendien dat de gemiddelde produktie per plant, in 1990 en bij
de late zaai in 1991, bij de populatie SVP-PD7 hoger was dan bij het LG 2080. De
bladopperviakte per plant gaf eenzelfde beeld te zien. In 1992 traden er nauwelijks
verschillen op.

Als de drogestofapbrengst in kg drogestof per hectare wordt uitgedrukt blijken de
effecten in 1990 en 1991 tegengesteld te zijn. Gemiddeld over de jaren was de
drogestofproduktie bij de koude-tolerante populatie rond het vier-bladstadium (T1)
bij de vroege zaai 20% en bij de late zaai 10% lager dan bij LG 2080. Het verschil in
opbrengst rond het acht-bladstadium (T2) nam in relatieve zin af tot respectievelijk
6% en 8% . Bij de bloei was het verschil toegenomen tot circa 450 kg ds per ha, ditis
circa 7% van de opbrengst van 1L.G 2080. Bij de eindoogst bedroeg het verschil in
droge stofopbrengst circa 14% bij de vroege zaai en 13% bij de late zaai. Uiteraard
spelen bij de laatste oogst andere verschillen dan koude-tolerantie een rol. De
populatie was heterogeen, bloside laat en had een laag kolfaandesl.

Verschillen in koude-tolerantie tussen rassen en geselecteerde populaties zijn in
eerder onderzoek aangetoond (Dolstra, 1986; Miedema, 1987). dat de verschillen
die in dit onderzoek optraden zeer gering waren is te wijten aan de verschillen in
plantgetal door een slechte kiemkracht van het zaaizaad van SVP-PD7 en door de
hoge gemiddelde temperatuur in de jaren dat de plantgetallen van LG 2080 en SVP-
PD7 wel gelijk waren.

In 1990 bedroeg de gemiddelde temperatuur in mei 12,7°C en in 1892 zelfs 14,6°C
terwijl hat 30-jarige gemiddelde 12,3°C bedraagt. In 1991 lag de gemiddelde tempe-
ratuur in mei met 9,5°C aanzienlijk beneden dat gemiddelde. Een belangrilke vraag
bij het onderzoek naar de mogelijkheden aan een grotere koude-tolerantie is wel-
licht: Kan genetische variatie een relevante bijdrage leveren aan het terugdringen
van stikstofverliezen in het voorjaar? Bij het bereiken van een volledige bodembe-

dekking heeft het gewas gemiddeld circa 55 kg stikstof opgenomen. De voorraad
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aan minerale stikstof in de bodem varieerde in de periode van zaai tot een volledige
bodembedekking afhankelijk van stikstoftrap en jaar van maximaal 600 kg stikstof
per ha in 1990 bij 200 kg N per ha tot circa 100 kg minerale stikstof bij 0 kg stikstof in
1992. De verschillen tussen de twee rassen uit dit onderzoek waren zeer gering.
Naar verwachting kan bij een meer koude-tolerant ras de volledige bodembedekking
één tot twee weken eerder worden bereikt waardoor de stikstofbinding met circa
drie kg per week toeneemt. Deze snellere opname staat nauwelijks in verhouding tot
de hoeveelheid minerale stikstof die op dat moment in de bodem aanwezig is.
Reductie van het stikstofaanbod door terughoudend bemesten is een meer effec-
tieve methode om de kans op uitspoeling te verkleinen dan een ras met een snellere
voorjaarsontwikkeling.

4.2.3  Zaaitijdstip

Vroeg zaaien is uit het cogpunt van een snelle beginontwikkeling ongunstig. De
stikstofopname bij vroeg zaaien liep gemiddeld 15 tot 20 dagen achter bij de laatge-
zaaide mais. |n de jaren dat dit onderzoek werd uitgevoerd waren de gemiddelde
voorjaarstemperaturen in 1990 en 1992 boven normaal. In 1991 waren ze beneden
normaal. Zelfs onder deze gemiddeld gunstige omstandigheden trad er een aan-
zienlijk snellere stikstofopname op bij het latere zaaitijdstip. De verschillen tussen de
jaren in snelheid van stikstofopname komen in de figuren 7 goed tot uiting. In het
koude jaar 1991 is het verschil bij 100 kg N per ha ruim 20 dagen, in 1990 is het
slechts 5 dagen en in 1952 circa 15 dagen. De kans op stikstof uitspoeling in de
pericde tussen zaaien en een volledige bedekking van de bodem is groter naarmate
de beginentwikkeling trager vericopt. In het voorjaar treedt in het algemeen gemak-
kelijk uitspoeling op oemdat het vochtgehalte van de bodem dan dicht bij veldca-
paciteit ligt. Een gering neerslagoverschot leidt dan tot uitspoeling van minerale
stikstof. In de proefjaren is er alleen in 1991 sprake geweest van een aanzienlijk
neerslagoverschot in de maanden mei en juni. Dit overschot resulteerde in een
grondwaterstand van 30 - 40 cm onder maaiveld. Bij de bemonstering in het twee-
en vier-bladstadium van de mais in dat jaar was de hoeveelheid minerale stikstof in
1991 lager dan in 1990 en 1992 (bijlage 8c).
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Uit de ciifers bleek echter niet dat later zaaien heeft geleid tot een hogere stikstofte-
rugwinning. Wellicht is dit veroorzaakt door de hogere hoeveelheid minerale bodem-
stikstof bij de late zaai. Het hogere optimale N-aanbod in 1991 en 1992 is daarmee
echter niet in oversenstemming. Qok uit de stikstofbalans kon niet worden afgeleid
dat later zaaien heeft geleid tot minder verliezen.

Evenals bij de discussie over de rasinvioed op terugdringing van stikstofverliezen in
de voorzomer kunnen ook bij de invloed van het zaaitijdstip hierop, kanttekeningen
worden geplaatst.

Hier treedt het effect sterker op dan de fictieve twee weken die in de discussie gver
mogelijke bijdrage van koude-tolerante rassen werd aangenomen. In de eerste
plaats bleken de maximale stikstof-niveaus in de bodem bij later zaaien, bij de be-
monstering vlak na opkomst, lager bij later zaaien. Ten tweede werd de periode van
zaai tot volledige bodembedekking daadwerkelijk met twee weken teruggebracht ten
opzichte van een tijdige zaai. Hier bleek dat dit effect met name optrad in een koud
en nat voorjaar. De snellere sluiting van het gewas bij late zaai heeft echter in geen
der proefjaren geleid tot een duidelijke verbetering van de stikstofterugwinning of
een afname van het optimale N-aanbod. Het lijkt daarom zinvol het bestaande
advies, te wachten met zaaien tot de bodem voldoende is opgewarmd tat een
temperatuur van circa 8°C te volgen. Onder gunstige omstandigheden in het voor-
jaar waarbij de bodemtemperaturen eind april al boven de 10°C stijgen is laat zaaien
echter nadelig en zal zeker opbrengst kosten en tegelijkertijd ten koste gaan van de
benutting van de mineralen.

4.3 Economisch optimaal stikstofaanbod

Het economisch optimale N-aanbod in het vroege voorjaar bedroeg in deze proefse-
rie bij een prijsverhouding van 5 kg drogestof per kg stikstof op respectievelijk zand
en klei circa 180 en 220 kg per ha. Dit komt redelijk overeen met het huidige N-
advies voor mais (Noij en Schréder, 1992) en buitenlandse adviezen (Schréder,
1990}

Op de zandlokaties reageerde de opbrengst sterker op het N-aanbod in juni dan in
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het vroege voorjaar. Dit leidde ertoe dat het economisch optimum bij wijziging van
de prijsverhouding tussen snimais en stikstof in het vroege voorjaar sterker ver-
schoof dan in juni. Blijkbaar is als gevolg van allerlei verliesprocessen de aangebo-
den stikstof in het vroege voarjaar niet aitijd volledig beschikbaar.

Gemiddeld over alle lokaties reageerde het economisch optimale N-aanbod positief
op het opbrengstniveau. Uitgaande van een lineair verband tussen opbrengstniveau
en optimaal N-aanbod bleek dat per ton geproduceerde drogestof sen N-aanbod
vereist is van ruim 11 kg N per ha. Schréder en Ten Holte {1993} vonden in een
proefserie op zandgrond echter geen duidelijk verband tussen opbrengstniveau en
optimale N-aanbod. Benadrukt moet worden dat deze relatie kan worden beinvioed
door milieufactoren, die niet direct van invioed hoeven te zijn op de opbrengst maar
wel op het optimale N-aanbod. Zo kan op gronden met een hoog mineralisatie-
niveau een hoge opbrengst behaald worden terwijl het hiervoor benodigde N-aan-
bod in het vroege voorjaar in verhouding tot de opbrengst vrij laag zal zijn. Ook kan
door angunstige weersomstandigheden een hoger N-aanbod zijn vereist om een
bepaald opbrengstniveau te behalen,

44 Residuele N

De hoeveelheid stikstof die gedurende de winterperiode verloren gaat door uitspoe-
ling wordt in sterke mate bepaald door de hoevealheid minerale bodermn-N die na de
oogst in dé bodem achterblijft, de residuele N. In deze proefserie bleek volgens
verwachting de hoeveelhsid residuele N op zand beduidend hoger te zijn dan op
klei. Uitgaande van een norm van 70 kg N per ha die na de oogst mag achterblijven
in de bodem, zou op zand, op basis van deze proefserie, het maximaal toegestane
N-aanbed ruim 135 kg per ha bedragen hetgeen een opbrengstderving van 5 % tot
gevolg had. Hst maximaal toegestane N-aanbod was beduidend hoger dan volgens
het huidige milieukundig N-advies (Noij en Schrdder, 1992). Schréder en Ten Holte
(1993} vonden bij een proefserie op zand echter dat zelfs bij het economisch optima-
le N-aanbed (circa 190 kg per ha) de grens van 70 kg N nog niet werd overschre-
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den. De waargenomen verschillen tussen de proefseries kunnen een gevolg zijn van
onder andere verschillen in mineralisatieniveau en verliezen die tijdens het groel-
seizoen optreden. Op klei werd het optimale N-aanbod reeds bereikt voordat de

hoeveelheid minerale bodem-N na de cogst de grens van 70 kg per ha overschrijdt.

Het verschil tussen zand en kiei is waarschijnlijk toe te schrijven aan het hogere
mineralisatieniveau en het sneller optreden van droogte op zandgrond. Het huidige
N-advies voor mais houdt ock rekening met het verwachte mineralisatieniveau van
de grond maar de stikstof die vrijkomt nadat de gewasopname is gestopt, blijft
echter onbenut in de bodem. Qok bij droogte kan als gevolg van een lagere N-
opname, leiden tot een verhoging van de hoeveelheid residuele N.
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Bijlage 1A. Algemene proefgegevens Cranendonck.

Graotheid Jaar
1989 1990 1991 1992
zaaidatum 2 mei 26 april 23 april 29 april
plantdichtheid 130.000 plha 130.000pllha  110.000pl/ha  120.000 pltha
tijdstip bemesting:
-N 3mei 27 april 24 april 1 mei
-POg 3 mei 27 april 24 april 28 april
-K0 29 april 17 april 24 aprit 29 april
- MgO 29 april 17 april 24 april 29 aprif
-B 30 juni 29 juni 15 juli 26 juni
- kalk 13 november - - -
onkruidbestrijding 4 | Laddok + 4| Laddok + 21 Duogran + 21 Duogran +
31 olie op 3lolie op 1,5latrazinop 1,51 atrazin op
23 mei 14 mei op 5 juni; 30 mei
1,5 L atrazin +
S1olle op
28 juni
bloeidatum:
37 NO 26 juli © 21 jul 5 augustus 19 juli
37 N200 21 juli 18 juli 3 augustus 16 juli
75 NO 25 juli 20 juli 5 augustus 16 juli
75 N200 16 juli 20 juli 2 augustus 15 jul
oogstdatum:
-T 6 juni 6 juni 21 juni 5 juni
-T2 6 juii 21 juni 9 juli 26 juni
-T3 8 augustus 19 juli 6 augustus 16 juli
-T4 13 september 12 september 12 septernber 9 september
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Bijage 1B. Algemene proefgegevens Lelystad.

Grootheid Jaar

1989 1991 1992
voorvrucht zomergerst wintertarwe wintertarwe
zaaidatum 3 mei 1 meits mei
plantdichtheid 130.000 pl/ha 115.000 pl/ha 120.000 pl/ha
tijdstip bemesting:
-N 3 mei 2 mei 15 mei
-P;05 3 mei 14 maart 7 april
-K,0 13 oktober 1988 15 oktober 1990 oktober 1991
onkruidbestrijding 2 kg Lentagran op 4| Laddok + 3 fclie geen

9 juni op 21 juni
bloeidatum:
37 NO 23 juli 12 augustus -
37 N200 19 juli 7 augustus -
75 NO 23 juli 12 augustus -
75 N200 19 juli 8 augustus -
oogstdatum:
-T 7 juni 1 juli 15 juni
-T2 5juli 22 juli 1juli
-T3 9 augustus 9 augustus 23 juli
-T4 28 september 16 oktober 8 oktober
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Bijlage 1C. Algemene proefgegevens Heeaten.

Grootheid Jaar
1990 1991 1982
zaaidatum (vroeg) 19 april 19 aprii 21 april
zaaidaturn (laat) 10 mei 10 mei 11 mei
plantdichtheid (vroeg)
LG 2080 124.000 102.000 118.000
koude-tolerante pop. 94.000 53.000 117.000
plantdichtheid {laat)
LG 2080 126.000 104.000 105.000
koude-tolerante pop. 121.000 67.000 102.000
tijdstip bemesting:
-N 19/4; 10/5 19/4; 10/5 21/4;,11/5
-P0Og 19/4; 10/5 19/4; 10/5 21/4,11/5
-K,0 18 april 1 mei 19/4
-MgO 18 april 1 mei 19/4
-B 19 juni 16 juli 16 juni
- kalk 8 april
onkruidbestrijding 4 | Laddok + 4 | Laddok + 21 Duogran +
3| ofie op 2lolie op 21/6 1,5 | atrazin op

4 [fha Laddok +

1 Ifha atrazin +

2 Itha olie op 3/7
bloeidaturn:
LG 2080 vroeg
NO 27 juli 7 augustus 17 judi
N200 23 juli 5 augusius 11 juli
koude-tol vroeg
NO 3 augustus 12 augustus 7 augustus
N200 29 juli 9 augustus 31 juli
LG 2080 laat
NO 7 augustus 12 augustus 26 juli
N200 4 augustus 9 augustus 17 juli
koude-tol laat
NO 10 augustus 17 augustus 6 augustus
N200 8 augustus 15 augustus 4 augustus
cogstdata:
vroeg - T1 22 mei 25 juni 3juni
laat -T1 12 juni 25 juni 9 juni
vroeg -T2 12 juni 23 juki 23 juni
laat -T2 17 juli 23 juli 1 juli
vroeg - T3 17 juli 8 augustus 15 juli
laat -T3 31 juli 8 augustus 21 juli
vroeg - T4 2 oktober 24 oktober 1 oktober
laat -T4 18 oktober 24 oktober 1 oktober
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Bijlage 2A. Drogestofopbrengst (kg ds/ha) plantverdelingsproeven.

Lokatie Jaar N-gift Tijdstip
™ T2 T3 T4
37,5 75 37,5 75 3756 75 37,6 75

Cranendonck 1989 0 338 257 5688 4893 11015 9267 13399 12960
a0 277 322 5941 4911 12556 9904 13912 13978
50 305 337 6461 5057 11338 12377 14036 14125

LSD (P = 0,05) 62 - 8M - 830 - 1802 -
1990 0 212 283 1162 1104 6396 6369 10624 10478
40 220 253 1073 1081 6751 6562 10903 10718
80 221 247 939 1091 6963 6211 10724 11265
120 284 285 1279 1237 6568 6868 10680 10840
200 238 290 1147 1163 6730 7404 11065 10965

LSD (P = 0,05) 120 - 462 - 1591 - 1952 -
1991 0 89 8 717 782 6375 7358 11688 12125
40 118 113 1339 1426 7338 8024 11871 12161
80 118 121 1444 1303 6972 8173 12384 12629
120 125 108 1622 1346 7974 7907 12517 12764
200 128 115 1828 1546 8578 ©S410 12814 12197

LSDP =005 22 - 230 - 2182 - 1050 -
1892 0 259 256 2322 2287 6273 5631 10977 10558
40 245 273 3109 3098 7525 7116 12187 12744
80 273 342 3895 3463 7494 7089 13063 13427
120 316 321 3727 3569 8208 7760 13124 13585
200 292 291 4224 3754 8625 8231 13220 14015

LSD (P = 0,05) 75 - 632 - 614 - 1333 -
Lelystad 1989 0 206 179 3455 3299 10175 9374 10764 11012
40 232 164 4262 4064 12138 11690 13742 13920
80 234 170 5235 4620 13776 12890 15570 16095
120 238 193 5712 4855 14519 14167 17200 17690
200 222 181 5044 4807 14686 13726 18840 18977

LSD (P = 0,05) 22 - 514 - 1213 - 920 -
1991 0 114 79 1622 1477 56326 4656 12644 12652
40 124 81 2150 1764 6299 5448 14493 14718
80 113 83 2186 1B02 €523 6192 16343 16585
120 113 &7 2482 1929 7017 6359 17998 17267
200 104 &3 2206 1910 7618 7073 17621 17899

LSD (P = 0,08 22 - 204 - 1083 - 1074 -
1952 0 588 416 2653 2388 - - 10800 11870
40 653 503 3442 3320 - - 13863 14226
80 598 544 3929 3340 - - 15242 16303
120 656 525 4623 3975 - - 16681 17954
200 666 518 4838 3922 - - 18976 19516

LSD (P = 0,05) 69 - M17 - - - 1050 -
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Bijlage 2B. Drogestofopbrengst (kg ds/ha) proefveld invloed van ras en zaaitijdstip

te Hesten.
Jaar zaal- N-gift oogst1 oogst 2 oogst 3 oogst 4
tijd LG20B0 K-tol. LG2080 K-tol LG2080 Kol LG208B0 Kol
1950 19/4 0 417 368 1133 1246 5872 5472 16920 15537
50 416 413 1316 1397 6602 6197 16550 17081
100 467 351 1301 1201 6359 5520 16631 16478
200 448 390 1288 1499 6308 6234 17420 16890
10/5 0 507 525 2481 3217 6113 6002 16202 14444
50 488 497 28596 2026 6329 6589 16372 15049
100 476 548 2851 2787 6179 5612 16872 15659
200 456 543 2786 2892 6650 6796 16092 15700
1991 19/4 0 930 - 1729 - 5199 - 12538 -
50 992 - 2170 - 6519 - 13417 -
100 886 - 2167 - 6326 - 14260 -
200 892 - 2254 - 6896 - 13996 -
20/5 0 693 477 1341 1095 4825 4127 12642 9808
50 648 498 1602 1199 5245 4533 1293 10750
100 704 534 2036 1472 6240 4949 14295 10953
200 669 460 2002 1254 6064 5768 14544 12209
1992 21/4 0 287 276 1863 1877 5380 4630 9520 8230
80 285 281 2204 2006 6720 7020 13780 9520
100 298 295 2332 2181 7800 7100 13530 11020
200 287 317 2239 2376 7940 8030 14280 13210
11/5 0 294 303 2314 2166 5400 4430 9050 8300
50 a2 289 2559 2144 5530 5520 10040 8370
100 338 315 3069 2672 7100 6110 12570 10690
200 358 346 3023 2896 6490 6940 13760 11160
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Bijlage 2C. LAl van de mais van het proefveld invioed van zaaitijd en ras te Heeten.

Jaar zaai- N-gift oogst 1 oogst 2 o0ogst 3
tiid LG2080  K-ol LG2080  K-tol LG2080  K-tol
1990 19/4 0 0,07 0,05 0,66 0,75 321 3,43
50 0,07 0,06 0,74 0,87 3,79 3,16
100 0,07 0,05 0,70 0,67 3,75 3.14
200 0,07 0,06 0,70 0,82 3,75 3,53
10/5 0 0,09 0,12 341 3,80 404 310
50 0,10 o1 3,99 3,04 3,93 4,37
100 0,10 0,13 2,89 3 4,05 3,49
200 0,10 0,12 3,67 2,89 3,63 4,54
1991 19/4 0 0,10 - 1,80 - 2,54 -
50 0,11 - 2,26 - 3,18 -
100 0,10 - 2,26 - 3,09 -
200 0,10 - 2,35 - 337 -
20/5 0 0,09 0,07 1,58 1,20 2,63 2,10
50 0,08 0,06 1,99 1,31 2,86 2,31
100 0,09 0,06 2,40 1.61 3,40 2,52
200 0,08 0,06 2,36 1,38 330 2,93
1992 21/4 0 - - 2,44 2,25 - -
50 - - 2,89 241 - -
100 - - 3,06 2,63 - -
200 - - 2,93 285 - -
11/5 0 0,05 0,05 2,80 2,61 - -
50 0,06 0,05 3,10 2,60 - -
100 0,06 0,05 3,72 3,23 - -
200 0,05 0,06 3,66 3,50 - -




Bijlage 3A. Kolfopbrengst (kg ds/ha), kolfaandeel (%) en drogestofgehalte van de

kolf en de vegetatieve delen (%) plantverdelingsproeven.

Lokatie Jaar  N-gift Kolf Drogestofgehalte
Opbrengst Aandeel Kolf Veg. delen
37,5 75 @ws 75 375 75 375 75

Cranendonck 1990 0 4549 5088 425 475 48,1 489 257 259
40 4428 4545 405 419 486 484 26,6 26,5
80 4125 5699 380 498 479 483 270 27,0
120 3739 4623 350 420 48,0 481 269 27,7
200 4364 4482 394 402 47,8 48,2 263 265

LSD{P =005 1751 - 120 - - - - -
1991 0 6432 6573 851 542 80,2 51,4 295 304
40 6461 6769 543 555 51,8 51,8 320 330
80 6923 6973 558 552 528 533 356 338
120 6905 7243 551 56,8 533 529 375 350
200 7144 6745 558 552 533 823 374 358

LSD (P = 0,05) 601 - 4.2 - - - - -
1992 0 3975 4386 357 415 501 50,4 276 275
40 4034 5004 33,0 392 485 50,6 276 280
80 4438 5689 34,1 424 48,7 51,2 279 275
120 4903 5321 372 391 50,1 504 268 27.8
200 4805 57N 363 411 498 514 280 27,9

LSD (P =005 108D - 6,1 - - - - -
Lelystad 1991 0 6601 6310 522 500 493 458 269 270
40 7713 7603 533 51,7 498 48,6 266 269
80 8630 8256 52,8 498 504 50,7 280 278
120 9470 8727 526 505 50,5 49,1 271 274
200 9009 9013 51,1 504 50,8 49,0 269 265

LSD (P = 0,05) 791 - 31 - - - - -
1992 0 5220 6130 479 517 51,2 52,0 254 2486
40 6202 6596 454 464 524 53,0 266 262
80 7402 8267 486 507 544 548 256 259
120 8188 9133 491 509 548 55,1 255 263
200 9450 10265 498 528 56,6 56,2 258 256

LSD (P = 0,05) 622 - 4,0 - - - - -
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Bijlage 3B8. -Kolfopbrengst (kg ds/ha), kolfaandeel (%) en droge stofgehalte van de
kolf en van de vegetatieve delen op het proefveld, zaaitijdstip en kou-
de-tolerantie.

Jaar zaai- N- kolf Droge stofgehalten
tijd gift opbrangst aandes! kolf Veg. delen
LG2080 Kol LG2080 Kol  LG2080 K-tol LG2080 K-tol

f=

1990 19/4 9866 6875 583 44,1 53,6 48,7 27.8 20,2
50 9544 7892 577 46,2 53,6 49,4 284 217

100 8436 7360 56,8 446 54,5 49,0 28,4 21,1

200 10099 7713 579 45,7 54,3 49,6 279 211

10/5 0 8661 5283 534 38,5 50,9 416 284 22,0
50 8508 6058 521 40,2 50,6 43,0 30,4 21,0

100 8978 6208 533 40,3 51,8 43,4 300 227

200 8532 5832 530 371 49,2 44,3 30,2 228

1991 19/4 0 7456 - 594 - 50,3 - 26,5 -
50 7689 - 574 - 50,8 - 25,8 -
100 8170 - 573 - 51,6 - 28,2 -
200 7876 - 563 - 51,8 . 27,4 -
20/5 6675 3819 528 38,9 48,1 43,4 252 19,6

0
50 6595 4219 50.% 39,2 47.8 43,9 251 19,8
oQ 7276 4424 50,8 403 48,9 45,7 26,4 19,7
200 7450 4977 51,2 40,8 48,9 457 272 21,2
1962 21/4 0 4420 2740 44,7 32,8 57,8 51,9 29,1 254
50 6950 2260 504 23,9 59,4 50,3 20,0 26,1
100 6220 2870 450 26,0 57,7 51,1 276 26,1
200 8010 4310 5653 32,5 58,0 52,2 27,6 25,2
11/5 0 3630 3150 39,7 ars 528 47,8 26,4 221
%0 5080 2670 51,3 284 55,1 47.6 2.1 237
100 5840 3440 465 31,5 56,8 45,6 254 23,2
200 7500 3460 54,1 29,4 55,8 47,9 243 23




Bijlage 4A. Drogestofgehalte hele plant (%) plantverdelingsproeven.
Lokatie Jaar N-gift Tijdstip
T1 T2 T3 T4
375 75 ars s 375 75 375 75
Cranendonck 1989 0 85 87 1186 114 241 211 338 347
30 87 86 11,5 106 211 21,1 346 34,6
50 87 91 11,9 111 211 21,1 340 34,4
1950 0 23 91 9.4 89 148 156 332 3486
a0 93 92 B8 87 146 150 331 340
80 92 92 89 89 142 144 323 839
120 85 90 91 92 141 146 322 334
200 102 97 90 92 141 150 327 339
1991 0 106 119 87 B85 142 136 366 382
40 10,5 96 81 83 150 128 393 408
80 10,8 93 83 82 137 134 M8 414
120 10,0 10,0 88 8,4 139 128 442 432
200 10,5 102 81 84 138 131 442 428
1992 0 75 76 88 91 163 163 33,2 337
40 76 77 82 85 160 17.0 329 342
80 80 7.8 90 84 159 166 33,1 340
120 7.7 78 86 86 161 163 331 338
200 82 79 88 92 163 165 332 342
Lelystad . 1989 ] 91 92 121 114 23 198 326 31,0
40 85 95 111 110 198 197 336 330
80 88 89 108 107 194 192 345 337
120 86 88 107 104 195 186 350 338
200 87 986 10t 101 183 182 358 343
1991 ] 86 92 102 105 141 133 332 321
40 86 88 100 99 146 126 34,0 330
80 87 88 96 96 135 131 343 334
120 85 86 81 93 137 125 362 329
200 82 84 88 93 13,7 130 34,1 327
1992 0 103 102 118 11,8 - - 330 833
40 100 101 114 11,8 - - 338 337
80 87 100 107 104 - - 34,0 34,9
120 98 08 11,1 107 - . 34,1 354
200 g8 97 11,1 102 - - 351 355
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Bijlage 4B. Droge stofgehalte van de hele plant op de oogsttijdstippen van het
proefveld zaaitijdstip en koude-tolerantie.

Jaar zaai- N- Oogst 1 Cogst2 Oogst 3 Oogst 4
tijd gift LG2080 Ktol. LG2080 Ktol. LG2080 K-tol.  LG2080 K-tol
1990 19/4 0 10,9 104 93 8,6 12,1 103 428 32,8

50 11,2 106 9.0 84 12,6 105 428 34,5
100 1,2 105 9,1 85 12,1 108 432 33,6

200 11,3 104 91 86 124 115 432 342
10/5 0 83 87 98 96 123 102 371 268
50 94 87 103 93 123 107 384 264
100 94 89 97 97 120 104 387 281
200 95 91 97 94 126 115 3d79 27,9
1991 19/4 0 122 . 89 - 13,3 - 368 .
50 11,8 - 87 - 13,4 - @59 -
100 136 - 87 - 13,6 - a8 -
200 122 - 89 - 138 - a3 -
20/5 0 145 128 89 79 11,7 98 336 249

50 135 144 88 79 11,6 97 332 25,2

100 134 147 83 7.5 121 108 344 25,5

200 138 127 84 7.9 12,2 10,6 351 27,1

1992 21/4 0 10,0 9,6 9,0 88 15,4 133 380 29,8
50 10,4 8,9 87 83 15,4 145 40,0 29,3

100 10,0 9,1 86 84 16,0 138 366 29,2

200 10,2 2,0 88 80 15,56 124 391 30,6

11/5 0 108 106 89 86 14,9 125 328 28,6
S0 11,2 101 90 7.8 14,5 126 29,8 27,6

100 10,2 95 89 8,0 14,0 120 3441 28,1

200 10,8 9,9 89 8,0 131 124 349 279
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Bijlage 5A. Stikstofgehalte (%) plantverdelingsproeven.

Lokatie Jaar  Ngift  Tiidstip
T T2 T3 T4
375 75 375 75 375 75 375 75

Cranendonck 1989 0 537 511 1,39 15 - - 078 075
30 524 504 154 165 - - 090 086

50 §21 508 170 1,8 - - 098 098
1990 0 476 519 391 357 138 130 1,02 1,07
40 507 48 407 398 154 154 1,22 1,18

80 469 493 440 409 177 176 1,38 1,24

120 505 479 431 297 190 184 149 144

200 453 535 459 434 201 19 161 154

1991 0 426 469 2% 310 158 138 093 094
40 444 445 297 306 156 159 096 1,02

80 460 434 311 312 148 166 1,00 1,07

120 506 484 347 338 1,70 1,75 122 1,20

200 48 526 337 330 184 1,78 138 1,28

1992 0 512 498 189 1,82 088 104 088 102
40 517 506 239 223 112 1148 1,02 094

80 504 499 299 249 125 119 147 1,01

120 489 496 28 270 149 140 122 1,18

200 502 517 308 28 173 150 133 123

Lelystad 1989 0 536 5012 1,41 150 070 072 069 067
40 557 532 160 170 074 078 074 072

80 549 508 1,87 205 093 093 078 0,83

126 573 536 211 221 099 106 09 09

200 538 482 237 254 1,14 122 109 1,07

1991 0 390 389 227 222 121 129 08 08
40 385 411 240 270 122 141 091 088

80 423 434 311 322 165 161 094 099

120 430 434 311 322 165 161 113 1,05

200 469 466 337 345 183 196 122 1,21

1992 0 314 306 131 146 1,09 120 08 085
40 377 383 148 167 108 125 08 09

80 421 412 18 190 127 139 093 098

120 441 436 200 205 144 152 101 104

200 445 459 266 249 187 1,73 1,14 1,17
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Bijlage 5B. Stikstofgehalte in de hele plant op de oogsttijdstippen van het proefveld zaaitijd-
stip en koude-tolerantie

Jaar zaai- N- Oogst 1 Oagst 2 Oogst 3 Oogst 4
tiid gift LG2080 Kol LG2080 K-tol LG2080 K-tol LG2080 K-tol
1590 19/4 0 5,00 5,08 4,15 4,49 1,90 1,86 1,14 1,22
50 508 5,19 4,50 4,51 1,98 203 122 1,28
100 516 5,25 4,49 4,56 209 213 1,26 1,29
200 544 5,51 432 445 216 211 1,26 1,38
10/5 0 5,38 5,39 262 245 206 213 1.21 1,31
S0 5,57 525 2,73 2,87 213 218 1,22 1,36
100 542 576 267 278 214 227 1,26 1,31
200 558 563 2711 29 214 238 124 141
1991 19/4 0 5,03 - 2,73 - 1,84 - 1,06 -
50 4,88 - 312 - 1,70 - 1,15 -
100 4,16 - 2,98 - 1,78 - 1,14 -
200 3,66 - 3,08 - 1,81 - 1,18 -
20/5 0 4,85 4,74 3 331 172 204 1,14 1,26
80 4,53 572 300 343 208 221 1,20 1,3
100 4,86 5,36 326 3B4 1,88 254 1,18 1,34
200 473 595 341 34 217 267 117 1,38
1992 21/4 o] 5,18 4,95 238 215 1,03 098 1,10 1,18
50 513 5,26 282 237 196 1,09 1,28 1,25
100 4,97 4,83 3,08 3,01 1,37 1,23 1,23 1,31
200 465 506 319 338 161 180 130 1,44
11/5 0 420 4,90 203 202 108 1,51 1,08 1,33
50 4,69 4,52 2,37 2,59 1,41 1,46 1,18 1,34
100 404 4,83 247 288 1,51 190 123 1,50
200 527 4,79 2,68 2,90 1,81 2,21 1,34 1,57




Bijlage 6A. Stikstofopbrengst (kg N/ha) plantverdelingsproeven.
Lokatie Jaar N-gift Tijdstip
T T2 T3 T4
375 75 375 75 375 75 375 75
Cranendonck 1989 0 16 11 75 80 109 101 106 96
30 15 12 88 81 120 112 127 119
50 15 13 102 95 114 122 139 137
1990 0 9 12 H 38 89 81 105 117
40 g M 41 43 103 101 128 131
80 8 1 39 43 125 109 143 145
120 12 12 49 35 132 125 159 161
200 10 12 46 48 139 144 171 174
1991 0 2 4 20 23 a3 100 106 111
40 4 4 41 41 109 130 M 122
80 5 4 45 39 105 135 132 132
120 5 5 56 45 131 143 150 150
200 6 5 58 51 154 167 175 153
1992 0 4 10 44 42 58 60 96 106
40 4 11 70 67 84 84 123 120
80 4 15 115 83 97 86 151 134
120 5 14 101 93 113 108 159 158
200 5 13 126 106 146 130 173 171
Lelystad 1989 0 8 5 45 47 67 66 72 71
40 7 6 67 65 87 a1 o8 %8
80 8 6 g5 91 124 116 118 130
120 8 7 118 104 140 141 158 164
200 8 6 17 M8 161 166 201 196
1991 0 3 3 33 32 60 58 104 106
40 3 3 as 48 74 74 132 127
BO 4 3 59 55 89 85 153 161
120 4 3 71 59 114 98 201 178
200 3 3 70 64 137 135 216 213
1992 0 17 12 33 35 - - 85 o7
40 24 18 51 54 - - 112 122
80 26 21 72 63 - - 141 154
120 28 22 90 78 - - 163 178
200 29 23 124 96 - - 207 218
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Bijlage 6B. Stikstofopbrengst in kg/ha op de oogsttijdstippen van het proefveld
Zaaitijdstip en koude-tolerantie.

Jaar Zaal- N- Oogst 1 Oogst 2 Cogst 3 Oogst 4

tijd gift LG208D K-tol.  LG2080 K-tol. LG2080 K-tol.  L.G2080 K-tol,

1990 19/4 0 2 2 13 15 112 102 191 187

50 2 2 16 17 131 126 201 216

100 2 2 15 14 133 118 208 212

200 2 2 14 17 136 131 217 . 230

10/5 0 2 2 66 78 126 128 195 187

50 2 2 79 83 135 152 199 202

100 2 2 77 78 132 127 211 203

200 2 2 76 84 142 162 198 218

1991 19/4 0 3 - 46 - 100 - 132 -

50 3 - 66 - 110 - 153 -

100 2 - 64 - 112 - 162 -

200 2 - 68 - 131 - 164 -

20/5 o 2 1 39 36 82 83 143 123

50 2 1 51 40 108 99 154 139

100 2 2 65 53 116 124 168 146

200 2 2 67 42 i3 153 169 167

1992 21/4 0 12 11 42 39 55 45 106 94

50 1 12 59 46 91 76 172 115

100 12 13 69 64 106 87 163 140

200 11 14 69 78 127 143 182 184

11/5 0 9 LB 45 42 57 63 2] 108

50 11 10 59 54 75 76 118 124

100 8 12 73 74 104 110 155 156

200 14 13 79 81 115 143 184 168




Bijlage 7A. Voederwaarde (VEM/kg ds), P,0g- en K;0-gehalte (%) plantverdelings-

proeven.
Lokatie Jaar N-gift Tijdstip
voederwaarde P,0¢-gehalte K,0-gehalte
7.5 75 37,5 75 37,5 75
Cranendonck 1989 0 910 915 0,41 0,39 - -
30 903 924 0,39 042 - -
50 929 914 0,41 0,39 - -
1990 0 aa7 923 0,50 048 - -
40 920 916 0,46 041 - -
80 906 91 0,48 041 - -
120 910 900 0,46 043 - -
200 915 905 0,43 0,43 - -
1991 0 - - 0,46 0,43 1,57 1,54
40 - - 0,39 0,39 1,54 1,54
80 - - 0,41 0,37 1,54 1,52
120 - - 037 0,39 1,54 1,47
200 - - 0,41 041 1,51 1,47
1892 o 915 906 0,46 0,41 1,23 0,94
40 896 929 0,37 0,53 1,16 1,13
80 910 962 037 0,29 1,16 0,83
120 927 914 0,41 037 1,11 0,98
200 910 924 0,41 024 0,96 0,88
Lelystad 1989 o 924 919 0,45 042 - -
40 915 920 0,38 0,41 - -
80 906 a37 0,35 0,38 - -
120 946 965 0,36 0,37 - -
200 952 953 0,43 0,40 - -
1991 0 - - 0,43 0,41 1,46 1,48
40 - - 0,41 037 1,42 1,54
80 - - 0,37 039 1,70 1,52
120 - - 0,41 037 1,49 1,58
200 . - 041 0,39 1,51 1,60
1992 0 930 o909 0,60 0,55 1,43 1,35
40 920 826 0,57 0,55 1,31 1.25
80 903 913 0,50 0,50 1,561 1.24
120 921 940 0,50 0,48 1,35 1,22
200 959 965 0,55 0,46 1,39 1,31
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Bijlage 7B. Voederwaarde (VEM/kg ds), P,O,- en K,0-gehalte (%) proefveld zaai-
tijdstip en koude-tolerantie.

Jaar Zaai- N- Oogst 4
tiid gift LG2080 koude-tal.
VEM P04 K0 VEM P,05 K0

1990 19/4 0 945 0,3¢ 1,05 897 0,46 1,36
50 928 0,37 1,10 893 0,43 141
100 934 0,38 107 892 0,43 1,41
200 916 0,40 113 909 0,48 1,47
10/5 0 929 0,36 1,21 897 0.44 1,57
50 923 0,37 1,18 912 0,43 1,48
100 923 0,37 1,20 890 0,40 1.41
200 918 0,34 1,47 885 0,40 1,40
1991 19/4 0 922 0,34 1,33 - - .
50 934 0,32 1,39 - - .
100 927 0,30 1,35 - - -
200 928 0,32 1,40 - - -
20/5 0 902 0,32 1,51 o11 0,44 2,02
50 906 0,30 1,55 917 0,39 1,98
100 887 0,27 1,55 908 0,44 2,03
200 917 0,32 1,46 11 0,41 216
1992 21/4 0 876 0,48 1,28 893 0,80 1,37
50 934 0,34 1,11 882 0,69 1,28
100 911 0,32 1,17 802 0,57 1,21
200 920 0,30 1,12 005 0,46 1,28
11/5 0 899 0,46 1,45 909 0,64 1,30
50 933 0,39 1,39 907 0.55 1,36
100 948 0,37 1,30 882 0,46 1,49
200 950 0,32 1,25 048 0,46 1,25
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Bijlage BA. Hoeveelheden minerale bodem-N (kg/ha) op de lokatie Granendonck.

Jaar N-gift laag Rijafstand
37,5 75

T T2 T3 T4 T T2 T3 T4

1989 o 0-30 72 32 31 85 70 46 34 31
0-60 93 87 - 1A 9 108 - 47

30 030 g8 46 31 52 69 44 53

060 120 128 - a5 91 145 - 70

80 0-30 112 <} 44 62 115 71 37

0-60 144 120 - 91 153 242 - 48

1980 0 0-30 107 €5 13 31 109 65 13 28
0-60 148 106 20 38 146 112 24 33

40 030 151 117 10 29 119 104 7 28

0-60 191 167 23 az 168 149 20 35

80 030 225 166 20 45 141 149 28 62

0-60 267 2238 41 59 176 199 64 73

120 0-30 223 224 61 82 275 255 57 107

060 285 295 93 103 346 328 102 139

200 0-30 335 301 140 157 395 332 164 172

0-60 409 402 291 188 489 437 273 212

1991 0 0-30 56 as 20 10 65 28 22 16
0-60 119 a1 40 23 103 83 44 26

40 0-30 79 a7 16 16 86 53 20 20

0-60 136 a1 36 29 129 128 46 36

80 0-30 124 48 20 23 122 60 22 20

0-60 191 104 49 37 171 119 50 36

120 0-30 183 92 59 44 212 104 54 40

0-60 238 144 a9 67 289 172 106 B8

200 0-30 27 107 72 40 244 166 80 28

0-60 300 175 143 74 310 251 166 60

1992 0 0-30 62 12 16 18 46 15 6 23
0-60 100 34 30 36 84 41 14 33

0-30 84 17 17 19 74 30 19 38

0-60 125 46 28 38 114 64 27 55

80 0-30 129 28 20 46 106 28 14 26

0-60 181 58 36 67 141 59 21 51

120 0-30 130 60 25 3 164 &5 35 45

0-80 167 92 41 50 207 104 49 69

200 0-30 172 76 28 3s 248 84 55 56

0-60 208 118 44 65 302 133 73 84
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Bijlage 8B. Hoeveelheden minerale bodem-N (kg/ha) op de lokatie Lelystad.

Jaar N-gift laag Rijafstand
75 75

Tt T2 T3 T4 R T2 T3 T4

1989 0 0-30 24 16 13 5 29 19 16 8
0-60 54 27 24 8 59 31 30 1"

40 0-30 49 32 19 S 49 34 19 7

0-60 78 46 41 8 79 56 45 9

80 0-30 73 80 25 8 65 44 26 8

0-60 110 73 58 " i 76 73 12

120 0-30 104 67 34 8 83 55 A 17

0-60 142 91 85 12 127 91 78 19

200 0-30 133 118 &5 22 108 81 49 23

0-60 176 154 128 25 162 121 98 27

1991 0 0-30 26 as 3 22 22 18 5 20
0-60 64 78 8 3H 62 64 9 29

40 0-30 40 31 4 22 43 17 6 22

0-60 99 71 10 33 90 62 14 30

80 0-30 g8 2 7 26 59 26 5 20

060 123 69 23 34 118 87 17 29

120 0-30 91 20 6 28 70 32 10 24

0-60 147 108 22 35 137 a7 30 46

200 0-30 146 75 10 40 106 58 8 31

0-60 225 165 52 66 180 120 50 63

1992 0 0-30 29 6 7 5 41 6 5 3
0-60 69 24 9 7 87 32 7 8

40 0-30 54 8 11 4 49 7 4 5

0-60 107 40 13 6 111 42 5 8

80 0-30 23 bR 12 5 75 16 10 7

0-60 171 80 17 9 140 83 11 10

120 0-30 143 20 25 7 o1 19 10 8

0-60 226 9 34 11 164 84 17 13

200 0-30 196 41 106 68 202 3 35 91

0-60 386 114 135 135 320 124 52 168
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Bijlage 8C. Hoeveelheden minerale bodemn-N (kg/ha) op de lokatie Heeten.

Jaar N-gift Laag  Ras/Selectie
LG2080 Kol
Ti T2 T3 T4 T5 T T2 ™3 T4 TS
1980 0 0-30 80 68 137 18 32 74 64 109 26 51
vroege zaaf 0-60 120 85 211 44 55 115 98 173 &5 79
50 0-30 204 195 285 22 77 209 116 193 24 B2
0-60 280 230 339 58 115 284 190 304 56 100
100 0-30 a1 189 284 52 101 214 205 214 638 95
0-60 379 241 365 92 148 293 238 202 114 148
200 0-30 511 222 318 133 176 508 293 280 123 {190
0-60 611 318 407 199 254 610 349 359 179 257
1990 0 0-30 91 182 46 36 62 105 161 65 38 52
late zaai 0-60 124 233 118 77 106 133 266 137 88 80
50 030 194 271 ra 79 73 130 265 81 54 53
0-60 240 376 140 140 124 163 349 163 106 96
100 0-30 200 279 112 110 98 t64 200 175 100 75
0-60 266 384 203 169 1438 198 373 279 169 127
200 0-30 289 281 229 228 180 288 415 206 176 92
0-60 352 388 358 283 255 380 512 304 254 155
1991 0 0-30 64 47 38 22 38 76 - - - -
vtoage zaai 0-60 a2z 109 76 58 62 91 - - - -
50 0-30 122 139 46 42 50 128 - - - -
0-60 154 209 118 97 83 163 - - - -
100 0-30 207 112 65 53 71 127 - - - -
0-60 241 184 146 110 136 170 - - - -
200 0-30 183 179 100 79 92 238 - - - -
0-60 241 278 191 161 19¢ 267 - - - -
1991 0 0-30 ™77 27 14 48 72 67 4 23 40
late zaai 0-60 97 127 69 44 71 92 125 104 61 67
0-30 134 92 124 32 64 131 82 88 37 38
0-60 158 179 179 77107 184 131 176 91 77
100 0-30 185 193 87 26 63 286 175 121 62 57
0-60 176 272 169 76 111 267 281 212 129 112
200 0-30 231 193 170 50 150 304 189 242 108 75
0-60 256 278 309 124 235 33g 272 313 194 161
1992 0 0-30 S8 49 19 13 22 58 41 21 16 13
vroege zaai 0-60 89 70 36 20 26 8 62 34 26 13
50 0-30 122 125 58 22 29 131 78 15 17 12
0-60 188 158 90 42 36 168 100 27 29 15
100 0-30 184 193 39 18 16 146 112 34 17 19
0-60 280 244 61 36 46 180 137 58 34 20
200 0-30 265 216 93 44 41 310 316 84 40 20
0-60 357 270 140 71 85 415 362 124 58 26
1992 0 0-30 - 34 13 16 14 - 40 H 14 21
late zaai 0-60 - 60 22 24 19 - 72 50 26 28
0-30 - 61 25 18 17 -T2 48 19 20
0-60 - 96 H“ 30 18 - 107 74 A 27
100 0-30 - 103 39 26 21 - 128 72 29 19
0-60 - 143 61 4 26 - 172 98 44 23
200 0-30 - 213 71 58 60 - 174 98¢ 64 25
0-60 - 268 100 87 77 - 237 121 88 35

T1 = in 2-bladstadium; T2 = bij oogst in 4-bladstadium; T3 = bij oogst in 8-bladstadium; T4 = bij

oogst in bloeistadium; T5 = bij eindoogst
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Bijlage 9A. Stikstofsaldo in de periodes van zaai tot het 8-bladstadium (T0-T2) en
van zaai tot eindoogst (TO-T4) op de lokaties Cranendaonck en Lelystad.

Lokatie Jaar  N-gift Periode
TO-T2 T0-T4
0-30 0-60 0-30 0-60

375 75 875 75 ars 75 375 75

Cranendonck 1989 0 99 118 140 166 183 119 215 121
30 20 87 164 174 1M 134 160 137
50

75 108 150 265 143 116 158 113

1990 0 72 69 97 100 102 114 83 100
40 B4 73 118 102 83 85 75 76

80 91 73 132 112 74 93 72 88

120 119 136 174 193 87 114 g2 130

200 113 146 198 235 94 112 119 136

1991 0 5 2 24 29 63 74 52 B0
40 15 1 5 52 34 49 23 41

80 39 34 -8 1 2 18 12 1

120 25 24 0 20 21 17 20 21

200 88 36 44 25 38 72 28 64

1992 0 25 26 29 34 83 98 83 @
40 16 26 27 42 7 87 72 86

80 32 0 4 13 86 49 89 58

120 10 3 24 28 4 52 40 58

200 29 41 4 -0 23 4 -1 6
Lelystad 1989 0 50 55 45 51 66 68 83 55
a0 48 48 46 54 52 54 a7 40

80 54 44 61 60 3 47 2 35

120 54 28 62 48 35 50 23 36

200 24 -1 4 13 12 4 4

1991 0 3 15 58 43 o1 9 82 82
40 4 10 26 17 79 74 72 64

80 34 34 5 9 B4 66 54 57

120 64 64 6 17 74 47 67 51

200 80 -i13  -18 60 21 9 28 18

1992 0 20 22 23 33 718 58 71
40 0 2 17 2 57 68 4 56

80 46  -20 38 a2 47 62 36 50

120 29 42 27 8 31 47 20 37

200 54 g2 4 -4 5 90 108 152
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Bijlage 10A. Regressiecoéfficiénten van de regressieanalyse (tweedegraadsvergelij-
kingoy=a+b*x+c* x2) tussen N-aanbod (x, kg N/ha) en droge-
stofopbrengst (v, ton ds/ha) van de afzonderlijke objecten en jaren op
de lokaties Cranendonck, Heeten en Lelystad.

lokatie jaar zaaitijd/ regressie-coéfficidnten %-verklaarde

nijafstand a b [ variantie

Cranendonck 1990 75 c©m 9,97 0,01210 -0,0000332 83

1991 37,5 cm 10,79 0,01249 -0,0000186 42

75 com 10,82 0,01947 -0,0000518 69

1892 37,5 cm 9,24 0,04186 -0,0001046 65

75 c©om 8,41 0,05566 -0,0001348 85

Heeten 1990 vioeg 16,90 -0,60880 -0,0000572 44
laat 16,30 0,01193 -0,0000599 68

1991 vroeg 12,49 0,02579 -0,0000508 50

laat 12,49 0,01941 -0,0000443 61

1992 vroag 7,72 0,06022 -0,0002045 46

laat 6,61 0,04061 -0,0000775 70

Lelystad 1989 37,5 cm 8,752 0,08261 -0,0001686 96
75 cm 8,739 0,09010 -0,0001983 a9

1991 37,5 cm 8,260 0,08970 -0,0002067 8t

75 c©m 8,983 0,07832 -0,0001710 a3

1992 37,5 cm 8,889 0,06958 -0,0001145 o1

75 c©m 9,329 0,07828 -0,0001481 a8
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Bijlage 10B. Regressiecoéfficiénten van de regressieanalyse (tweedegraadsver-

gelijking:y=a+b*x+c* x2) tussen N-aanbod (x, kg N/ha) en dro-
gestofopbrengst (relatief) van de gezamenlijke analyse op zowel zand
(Cranendonck en Heeten) als klei {Lelystad).

grondsoort tijdstip regrossiecodfficienten %-verklaarde
a b [ variantie
zand april 79,70 0,1542 -0,0003110 27
juni 55,01 0,3926 -0,0008570 55
klei april 47,17 0,4518 -0,0009737 93
juni 28,80 0,6580 -0,0015000 73
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Bijlage 10C. Regressiecoéfficiénten van de regressieanalyse (tweedegraadsver-
gelikingoy=a+b*x+c* x2) tussen N-aanbod (x, kg N/ha) in het
vroege voorjaar en minerale bodem-N na de oogst op zowel zand (Cra-
nendonck en Heeten) als klei (Lelystad).

grondsoort regressiecoéfficiénten %-verklaarde
a b c variantie

zand 38,7 -0,009 0,00171 51

klei 12,9 -0,018 0,000598 41
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U kunt tosse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermeiding van de uitgave{n} die u wilt antvangen.

Als u vanuit het buttenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) f 15,- extra over te maken.

PAGV-jaarabonnementen
U kunt kiezen uit de valgends abonnementen:
- akkerbouw-praktijk:
bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie
- akkerbouw-totaal:
bevat naast de op de praktijk gerichte iniormatie ook gedetailleerde onderzoekinfermatie m.b.t. akker-
bouw
vollegrondsgroente-praktlk:
hevat op de praktifk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie
vollegrondsgroente-iotaal:
bevat naast de op de praktik gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de
vollegrondsgroenteteelt
- totaakpraktifk:
beval op de praktilk gerichte informatie, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt
- totaal-verslagen:
bevat indirect wel praktijkgerichte informatie, maar bestaat in principe uit gedetailleerde onderzoekin-
formatie, zowe! voor de akkerbouw als voor de vollegrandsgroenteteelt
- totaal-PAGV:
bevat aile PAGV-uitgaven.

Onderstaand schema laat zien welke PAGV-uitgaven u ontvangt bij een bepaald pakket-abonnement:
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publikaties akkerbouw X X X X
pubtikaties vollegrondsgroanteteeit X X X X
publikaties algemeen X X X X X X
teethandieidingen akkerbouw X X X X
teefthandl. vollegrondsgroenteteelt X X X X
verslagen akkerbouw X X X
verslagen vollegrondsgroentetesht X X X
verstagen algemeen x X X x
prijs per jaar £100,- f175,.- f75-  f125- f150,- £100,- f250.-

U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-

nummer 22.49.700 van het PAGV le Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U

ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar.
Bestel-abonnement (f25,-). Deze bestaat uit een Nieuwshriet die ieder kwartaal verschijnt en mekiing
maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als baestel-abonnee
onfvangt u bovendien het jaarversiag.

- Rassen Bulletin-abonnement (f25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Alkerbouw (inclu-
sief de grassen voor grasvelden en gazons).

N.B8. Uw abonnement wordt automatisch veriengd voor een volgend iaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftalijk
mogalik tot 1 november van het abonnementjaar.



