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SAMENVATTING 

Tussen 1991 en 1994 is onderzoek uitgevoerd naar de effecten van kunstmest-N-

rijenbemesting in relatie tot omvang van de N-gift op drogestofproductie en N-

benutting bij maïs. Het onderzoek vond plaats op een drietal locaties, namelijk Haren 

en Heino (beide zandlocaties) en Lelystad (kleilocatie). 

Bij overeenkomstige N-giften leidde rijenbemesting, ook bij hogere giften, in het al

gemeen tot hogere opbrengsten vergeleken met breedwerpige toediening. Afgeleid 

kon worden dat 20-25 % kon worden bespaard op de N-gift wanneer deze in de rij 

werd toegediend. De effecten waren bij lagere N-giften sterker dan bij hogere N-

giften. Deze interactie trad op de kleilocatie sterker op dan op de zandlocaties. Bij 

een N-gift van 200 kg N per ha was er in sommige jaren sprake van negatieve ef

fecten van rijenbemesting waarschijnlijk als een gevolg van te hoge stikstofconcen

traties in de nabijheid van de wortels. 

In het jeugdstadium van de snijmaïs werd echter ook bij lagere N-giften een groei-

remming waargenomen wanneer de N in de rij werd toegediend. Op de kleilocatie 

was dit effect sterker dan op de zandlocaties. Deze tijdelijke groeiremming werd 

echter in sterke mate overtroffen door een hogere groeisnelheid in de rest van het 

groeiseizoen. 

De N-opname nam eveneens toe wanneer de N in de rij werd toegediend. Dit was 

een resultante van zowel een hogere drogestofopbrengst als een hoger N-gehalte. 

Evenals bij de drogestofopbrengst waren de effecten van rijenbemesting bij lagere 

N-giften sterker dan bij hogere N-giften. De hogere N-opname leidde tot een sterke 

toename van de N-recovery door maïs als gevolg van rijenbemesting. 

Rijenbemesting leidde, vergeleken met breedwerpige bemesting, niet tot duidelijke 

verschillen in hoeveelheid minerale bodem-N na de oogst van de maïs. Echter, met 

name in de eerste helft van het groeiseizoen, werd bij rijenbemesting duidelijk meer 

minerale bodem-N gevonden dan bij breedwerpige toediening, mogelijk als gevolg 

van minder N-verliezen. 



SUMMARY 

Between 1991 and 1994 the effects of banding of mineral N fertilizer at planting on 

dry matter yield and N-utilization by silage maize were investigated at different N 

rates. The research was carried out at three locations, respectively Haren and Heino 

(sandy soils) and Lelystad (clay soil). 

Compared with broadcast application banding mineral N fertilizer, also at higher N-

rates, generally increased dry matter yield. It could be derived that N-rates could be 

reduced by 20-25 % when N was given as a row application. The effects were 

stronger at lower N rates. On the clay soil this interaction was stronger than on sandy 

soils. At a N rate of 200 kg per ha, in some trials negative effects of banding were 

observed, probably due to too high N concentrations in the vicinity of maize roots. 

During juvenile growth, however, also at lower N-rates growth rates were decreased 

when N was applied as a rowdressing. On the clay soil this effect was stronger than 

on sandy soils. As yields were higher at maturity stage, this temporarily growth inhi

bition was counteracted by higher growth rates later in the growing season. 

N-yields were also higher when N was applied in the row due to increased dry matter 

yields as well as increased N-concentrations in the dry matter. Just like dry matter 

yield, the effects of banding were stronger at lower N rates. The higher N-yield 

strongly increased N-recovery by maize. 

Compared with broadcast application banding did not result in clear differences in 

soil mineral N after the harvest of the maize. However, especially in the first part of 

the growing season, banding resulted in a higher soil mineral N content possibly due 

tot smaller N-losses. 



1. INLEIDING 

In het algemeen is de benutting van de aangeboden stikstof bij snijmaïs laag verge

leken met andere Gramineeën als kleine granen en grassen. Dit is deels een gevolg 

van een relatief hoog mineralisatieniveau op maïspercelen waardoor de benutting 

van de aangeboden stikstof afneemt. Daarnaast spelen ook bepaalde gewaseigen

schappen een belangrijke rol. Doordat er na de bloei vrijwel geen sprake is meer van 

actieve N-opname, wordt de N die hierna vrijkomt als gevolg van mineralisatie niet 

meer opgenomen door het gewas. Een andere gewaseigenschap die een rol speelt 

bij de lage benutting is de trage ontwikkeling van het wortelstelsel. Gedurende de 

eerste 4-8 weken beperkt de beworteling zich tot de nabijheid van de maïsrij terwijl 

er zich tussen de rijen nog vrijwel geen wortels bevinden (Schroder et al., 1994; 

Maidl, 1990). Dit betekent dat een relatief hoog N-aanbod vereist is voor een opti

male gewasproductie. 

Deze situatie is te verbeteren door meststoffen aan te bieden op die plaats waar zich 

ook de wortels bevinden. Dit kan worden bereikt door een betere plaatsing in zowel 

het verticale als het horizontale vlak. Een betere plaatsing in het verticale vlak kan 

worden bereikt door een ondiepe toediening. Op dit moment vindt onderzoek plaats 

naar verschillende methoden van oppervlakkige toediening van dierlijke mest op 

maïsland. Een betere plaatsing in het horizontale vlak kan worden bereikt door rijen

bemesting. Rijenbemesting in de vorm van een startgift wordt bij maïs in de praktijk 

al standaard toegepast. Onderzoek heeft namelijk uitgewezen dat wanneer een deel 

van de totale N-gift (30-40 kg per ha) als rijenbemesting wordt toegediend, de N-

benutting toenam (Schroder, 1990). In de praktijk worden meestal combinaties van N 

en P gebruikt. Ook in buitenlands onderzoek worden positieve effecten gemeld van 

het toedienen van een startgift in de rij bij de zaai (Touchton, 1988; Jokela, 1992). 

Hoge N-giften in de rij worden meestal niet geadviseerd vanwege de kans op ge

wasschade. Dit advies is echter slechts gebaseerd op eenjarig onderzoek op een 

kalkrijke kleigrond waarbij gewasschade is waargenomen bij hogere N-giften in de rij 

dan 20-30 kg per ha (Arnold en Ten Hag, 1982). In buitenlands onderzoek zijn ech

ter ook bij hogere N-giften positieve effecten waargenomen van rijenbemesting. 



Maddux et al. (1991) vonden bij een gift van circa 170 kg N per ha, toegediend als 

UAN (ureum-ammonium-nitraat), gemiddeld over twee jaar onderzoek een 8 % ho

gere opbrengst wanneer deze in de rij werd toegediend. Met name de stikstofopna

me en als gevolg daarvan de benutting nam sterk toe bij rijenbemesting. Ook Maidl 

(1990) vond bij giften van 120 en 180 kg N per ha waarvan de helft in de rij werd 

toegediend, een sterke toename van de N-benutting. Dit was een resultaat van zo

wel een hogere drogestofopbrengst als een hoger N-gehalte. Schroder et al. (1995a) 

namen eveneens een hogere N-recovery waar bij rijenbemesting met runderdrijfmest 

bij maïs. De effecten waren het sterkst bij lagere giften en een lage P-toestand van 

de bodem. Het laatste duidt erop dat ook de betere plaatsing van P een belangrijke 

rol speelt. Sawyer et al. (1991) namen eveneens een positief effect waar van toedie

ning van runderdrijfmest dicht bij de maïsrij vergeleken met toediening tussen de rij

en. 

Hoge N-giften in de rij zijn alleen relevant wanneer door stringentere mestwetgeving 

een grotere kunstmestcompensatie nodig is dan de gebruikelijke startgift. Dit zal met 

name het geval zijn bij gebruik van varkens- en kippemest. Ook wanneer maïs wordt 

geteeld op kleigrond en de mest al in het najaar wordt toegediend, zijn aanzienlijke 

aanvullingen gewenst. Onderzoek heeft namelijk uitgewezen dat bij najaarstoedie

ning van mest een groot deel van de N verloren gaat (Hengsdijk, 1992). In deze situ

aties is het voor de praktijk van belang te weten in hoeverre deze aanvullende N-gift 

in de rij kan worden toegediend. Vanzelfsprekend is dit ook het geval wanneer geen 

dierlijke mest wordt gebruikt. 

In de periode 1991-1994 is daarom door het PAGV in samenwerking met het AB-

DLO onderzoek uitgevoerd met als doelstelling: 

- vast te stellen in hoeverre de efficiëntie van de aangeboden stikstof kan worden 

verhoogd door deze in de rij toe te dienen, 

- vast te stellen hoeveel N maximaal in de rij kan worden toegediend zonder het 

optreden van gewasschade. 

Het onderzoek richtte zich volledig op kunstmest-N. Wel zijn bij een aantal proeven 

de effecten van kunstmest-N-rijenbemesting getoetst in combinatie met volvelds toe

gediende dierlijke mest. In totaal zijn negen veldproeven uitgevoerd op ROC Aver 
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Heino en de AB-DLO/locatie Haren (beide zandlocaties) alsmede op het PAGV 

(kleilocatie). 



MATERIAAL EN METHODEN 

2.1. Uitvoering 

In de periode 1991-1994 werden negen veldproeven uitgevoerd op drie locaties, 

namelijk Haren (lemige zandgrond), Heino (enkeerdgrond) en Lelystad (kleigrond). In 

tabel 1 staan de bodemvruchtbaarheidsgegevens vermeld van de betreffende per

celen. Het onderzoek in Haren vond plaats in 1991 en 1992, in Heino in 1992, 1993 

en 1994 en in Lelystad in 1991, 1992, 1993 en 1994. 

Tabel 1. Bodemeigenschappen van de percelen waarop de proefvelden hebben gelegen (0-20 cm), 

locatie jaar bodemparameter 

pH-KCI humus-% %-afslibbaar Pw K-HCI 

Haren Ï99Î 4J9 5ß - 35 ï ï 

1992 - . . . . 

Heino 1992-1994" 5,7 4,3 - 67 15 

Lelystad 1991 

1992 

1993 

1994 

7,5 

7,5 

7,7 

7,4 

2,3 

2,0 

2,1 

2,1 

29 

27 

33 

27 

29 

41 

34 

23 

19 

19 

20 

25 

1 ) Proefveld lag elk jaar op dezelfde plaats. 

In tabel 2 zijn de proeffactoren op de verschillende locaties weergegeven. Op alle 

drie locaties heeft bij verschillende kunstmest-N-giften een vergelijking plaatsgevon

den tussen een breedwerpige en een rijentoediening. Daarnaast is op de locatie 

Heino bij een beperkt aantal N-giften (0, 30 en 60 kg per ha) de bemestingswijze ook 

getoetst in combinatie met volvelds toegediende dierlijke mest. Bij hogere N-giften 

was dit niet zinvol omdat dan de adviesgift wordt overschreden. Bij toekomstig lagere 

mestgiften kan uit oogpunt van optimale gewasgroei een aanvullende stikstofgift no

dig zijn. Van belang is dan de vraag of deze aanvulling volledig in de rij kan worden 

toegediend. Er is gekozen voor een gift van 40 m3 runderdrijfmest per ha (circa 70 kg 
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P205 per ha). Op de locaties Haren en Lelystad is geen gebruik gemaakt van dierlijke 

mest. Als opzet is gekozen voor een volledig gewarde blokkenproef. Alle proeven 

zijn aangelegd in vier herhalingen. Algemene gegevens van de afzonderlijke proeven 

zijn vermeld in bijlage 2. 

Tabel 2. Proeffactoren op de verschillende locaties. 

locatie 

dierlijke mest1' 

bemestingswijze 

N-gift 

0 

30 

60 

90 

120 

200 

Haren 

geen 

breedw. 

+ 

-

+ 

+2> 

+ 

+ 

rij 

-

-

+ 

+ 

+ 

+ 

Lelystad 

geen 

breedw. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Rij 

-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Heino 

geen 

breedw. 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

rij 

-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

wel 

breedw. 

+ 

+ 

+ 

-

-

-

rij 

-

+ 

+ 

-

-

-

1) Circa 40 m3 runderdrijfmest per ha. 

2) Niet in 1991. 

In Heino lagen de proeven en de behandelingen elk jaar op precies dezelfde plaats. 

In Haren en Lelystad lagen de proeven elk jaar op een ander perceel. De grootte van 

de individuele veldjes bedroeg op de locaties Heino en Lelystad 15x6 meter, op de 

locatie Haren 21 x 6 meter. Hiervan werden alleen de binnenste 13 respectievelijk 19 

x 3 meter bestemd voor opbrengstbepalingen en bemonsteringen. Naast de 

eindoogst is op de locaties Heino en Lelystad een tussenoogst uitgevoerd in het 5-6 

bladstadium van het gewas door 3 m2 gewas te oogsten. Op de locatie Haren zijn vijf 

tussenoogsten uitgevoerd, namelijk rond het 2-, 5- en 10-bladstadium, de bloei en 

het melkrijpe stadium van de korrel (respectievelijk T1 t/m T5). Bij de tussenoogsten 

te Haren werd telkens 4,5 m2 gewas geoogst (zie figuur 1). 
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Figuur 1. Detailindeling afzonderlijke veldjes op de locatie Haren. 

De kunstmest-N is bij zowel de breedwerpige als rijenbemesting toegediend in de 

vorm van KAS. De rijenbemesting is toegediend met de gangbare op de zaaimachi-

ne aanwezige apparatuur waarbij de meststof op een afstand van 5 cm naast het 

zaad en 3-4 cm onder het zaad is afgelegd. Om grote hoeveelheden meststof te 

kunnen toedienen, is een aangepaste vijzel gemonteerd in de kunstmestbak. Bij ie

dere proef werd voor het zaaien afgedraaid om de afgifte van meststof te controle

ren. 

Op de locatie Haren is als overige bemesting jaarlijks 125 kg P2Os en 300 kg Kfi per 

ha toegediend. Op de locatie Heino is gemiddeld over de onderzoeksjaren 70 kg 

P205, 300 kg K20 en 30 kg MgO per ha gegeven in de vorm van kunstmest op de 

veldjes waar geen dierlijke mest is toegediend. Op de veldjes waar wel dierlijke mest 

is toegediend, is rekening gehouden met de P205, rC.0 en MgO in de mest. Samen

stelling, toedieningstijdstip en bemestende waarde van de dierlijke mest staan ver

meld in bijlage 1. Met dierlijke mest is jaarlijks gemiddeld circa 60 kg P205 en 275 kg 

K20 per ha toegediend. Op deze veldjes is aanvullend alleen nog 100 kg K20 per ha 

gegeven. De mest is voor het ploegen toegediend door middel van injectie met de 

proefvelddoseermachine van het AB-DLO. Op alle locaties is de kunstmest-fosfaat 
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en -kali breedwerpig toegediend. Op de locatie Heino heeft jaarlijks een bladbespui-

ting met 0,2 kg B per ha plaatsgevonden ter voorkoming van B-gebrek. Op geen van 

de locaties heeft in de proefperiode een bekalking plaatsgevonden. 

De maïs (ras Pursan op locatie Haren, ras LG 2080 op de locaties Heino en Lely

stad) werd jaarlijks eind april, begin mei gezaaid op een rijenafstand van 75 cm. De 

uiteindelijke standdichtheid bedroeg circa 110.000-120.000 planten per ha. Indien 

nodig is teruggedund tot uniforme standdichtheid. Het onkruid werd op een chemi

sche wijze bestreden (zie bijlage 2). Op het proefveld in Haren is in 1991 in juli een 

grondbewerking tussen de rijen uitgevoerd omdat als gevolg van de vele neerslag de 

grond was dichtgeslagen. Op alle proefvelden is jaarlijks bij één herhaling van een 

aantal objecten het tijdstip van 50 % vrouwelijke bloei vastgesteld. 

2.2. Bepalingen 

2.2A. Mestmonsters 

Op de locatie Heino zijn jaarlijks tijdens de toediening van de dierlijke mest twee 

mestmonsters genomen en door het Bedrijfslaboratorium Oosterbeek (BLGG) on

derzocht op drogestof-, N-totaal-, NH4-N-, P205- en K20-gehalte. 

2.2.2. Grondmonsters 

In het voorjaar (vóór het toedienen van kunstmest en dierlijke mest), ten tijde van de 

tussenoogsten en in de herfst (na de eindoogst) zijn de hoeveelheden minerale bo

dem-N bepaald. In het voorjaar is één monster genomen van het gehele proefveld. 

Bij de tussenoogsten en de eindoogst kon de bemonstering niet op de gebruikelijke 

wijze plaatsvinden (circa 20 cm naast de maïsrij). Op de veldjes waar de N in de rij 

was toegediend, zou dit immers leiden tot een onderschatting van de hoeveelheid 

minerale bodem-N. Om toch een representatief beeld te krijgen, is per veldje op vijf 

plaatsen bemonsterd zoals weergegeven in figuur 2 (Van Noordwijk et al., 1985). Per 

steekplaats is op vier plaatsen (gat 1 t/m 4) op een bepaalde afstand van de maïsrij 

gestoken. De grond afkomstig van de in totaal 20 steken (5 plaatsen x 4 gaten) is 

vervolgens gemengd. Op de locatie Haren zijn vijf lagen bemonsterd, namelijk 0-20, 
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20-40, 40-60, 60-80 en 80-100 cm, op de locaties Heino en Lelystad de lagen 0-30 

en 30-60 cm. 

De monsters afkomstig van de locatie Haren zijn geanalyseerd op het laboratorium 

van het toenmalige IB-DLO te Haren. De monsters afkomstig van de locaties Heino 

en Lelystad zijn op het BLGG geanalyseerd. 

Op de locatie Haren is op een aantal tijdstippen van een aantal objecten de hori

zontale verdeling van de minerale bodem-N bepaald zoals aangegeven in figuur 2. 

Zowel in 1991 als 1992 vond dit plaats bij N-giften van 0 en 200 kg per ha (breed-

werpig en rij) in het 5-bladstadium (T2), omstreeks de bloei (T4) en de eindoogst 

(T6). In 1991 is omstreeks de bloei (T4) de horizontale verdeling aanvullend vastge

steld bij de objecten 90 kg per ha (rij) en 120 kg per ha (breedwerpig). In 1992 vond 

dit aanvullend plaats bij de objecten 90 kg N per ha (breedwerpig en in de rij) in het 

4-bladstadium (T2). Op alle tijdstippen en bij alle objecten zijn vijf lagen bemonsterd, 

namelijk 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 en 80-100 cm. 

Bij de behandelingen en tijdstippen waarbij de horizontale verdeling is bepaald, werd 

het gemiddelde berekend uit de gegevens van de vier boorgaten volgens: 

(G1 + G2 + G3 + G4) 

Ngem = 

G1 G2 G3 G4 

* M * * * M = maïsplant 

° KM = kunstmest 

° 5cm 5 cm = boorgat 

21 cm 

KM 37 cm 

Figuur 2. De plaats van bemonstering voor minerale bodem-N. 
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2.2.3. Gewasmonsters 

Bij de tussenoogsten in de jeugdfase (T1 en T2) is het gewas bij de grond afgesne

den waarna het materiaal vervolgens met een voedselcutter is fijngemaakt. 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. 

Bij de tussenoogsten in de latere stadia (T3, T4 en T5) was er te veel vers product 

om in z'n geheel te verwerken. Daarom zijn uit de verse massa van het geoogste 

oppervlak aselect 10 stengels genomen. Deze zijn vervolgens gehakseld waarna 

een submonster van circa 800 gram is genomen voor bepaling van het drogestofge

halte. 

Bij de eindoogst zijn eveneens gewasmonsters genomen. Per veldje werden 20 

planten (per netto-rij vijf opeenvolgende planten, diagonaalsgewijs verdeeld over het 

netto-gedeelte) ontkolfd. De kolven werden per veldje geteld, gewogen en met een 

voedselcutter fijn gemaakt waarna een submonster is genomen van circa 300 gram 

waarvan het drogestofgehalte is bepaald. De vegetatieve delen, inclusief de schut

bladeren, zijn te velde gehakseld en gewogen waarna een submonster van circa 800 

gram is genomen 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 hakselen werd handmatig uit de opvangbak (Haren en Heino) of met een 

monsterapparaat onder de cycloon (Lelystad) een monster van circa 800 gram van 

het gehakselde materiaal genomen. De monsters zijn vervolgens 48 uur gedroogd; 

de monsters van kolven en vegetatieve delen bij 105°C, die van de hele plant bij 

70°C. 

Van de gedroogde monsters van zowel de tussenoogsten als de eindoogst (alleen 

hele plant-monster) is per veldje het N-totaalgehalte bepaald. De analyses van de 

monsters afkomstig van het proefveld te Haren zijn door het toenmalige IB-DLO uit

gevoerd, de monsters afkomstig van de andere locaties door het BLGG. 
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In enkele jaren is ook het fosfaat- en kaligehalte bepaald en de voederwaarde (met 

behulp van NIRS-methode) bepaald. 

2.3. Statistische verwerking 

De gegevens zijn verwerkt met behulp van het statistische programma Genstat. Zo

wel bij de tussenoogsten als de eindoogst is per locatie en per jaar een variantie-

analyse uitgevoerd op de oogstdata. Op de eindoogstdata is tevens een regressie

analyse uitgevoerd om vast te stellen in hoeverre de N-gift kan worden verlaagd 

wanneer de N niet breedwerpig maar in de rij wordt toegediend. Hierbij is gebruik 

gemaakt van een kwadratisch verband: 

opbrengst = a + b*Ngift + c*Ngift2 

Deze relatie is vastgesteld voor zowel de breedwerpige als de rijentoediening. Met 

behulp van deze relaties is vervolgens bij de in dit onderzoek toegediende N-giften 

nagegaan hoeveel kan worden bespaard op de N-gift wanneer deze in plaats van 

breedwerpig in de rij wordt toegediend. 

Om de behaalde resultaten in deze proefserie te toetsen aan het huidige N-advies 

voor maïs is per jaar en locatie het economisch optimaal N-aanbod vastgesteld bij 

een breedwerpige bemesting. Het N-aanbod is hierbij gedefinieerd als de som van 

de hoeveelheid minerale bodem-N in het voorjaar en de via bemesting toegediende 

minerale N. Voor de beschrijving van de relatie tussen N-aanbod en drogestofop-

brengst is eveneens een kwadratisch verband gebruikt: 

opbrengst = a + b*Naanbod + c*Naanbod2 

Het economisch optimaal N-aanbod is vervolgens bepaald door de afgeleide van bo

venstaande vergelijking gelijk te stellen aan een N-rendement van 5 kg ds per kg N. 

Dit rendement is gebaseerd op de huidige prijsverhouding tussen snijmaïs en 

kunstmest-N. 
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2.4. Weersgegevens 

In tabel 3 t/m 5 zijn de weersgegevens van de verschillende locaties en jaren weer

gegeven. Het groeiseizoen van 1992 en 1994 werd gekenmerkt door gemiddeld ho

gere temperaturen dan het langjarige gemiddelde. Met name in 1992 was er sprake 

van een zeer warme voorzomer waardoor het gewas zich vlot ontwikkelde. In 1991 

was er daarentegen sprake van een zeer koude voorzomer waardoor het gewas zich 

pas zeer laat sloot. De koude periode werd echter gevolgd door een warme zomer. 

Gemiddeld was 1991 daardoor wat betreft temperatuur een 'normaal' jaar. In 1993 

was de gemiddelde temperatuur gedurende het groeiseizoen lager dan het langjarig 

gemiddelde. Met name de zomer en nazomer werden gekenmerkt door lage tempe

raturen. 

In 1991 was de gemiddelde hoeveelheid neerslag ongeveer gelijk aan het langjarige 

gemiddelde. De verdeling over het groeiseizoen was echter wel onregelmatig. Een 

natte voorzomer werd gevolgd door een droge zomer en herfst. In Haren viel in 1992 

beduidend minder neerslag dan normaal. Op de andere twee locaties viel meer of 

een vergelijkbare hoeveelheid als in een normaal jaar. Het groeiseizoen van 1993 

was erg nat. Ook in 1994 viel meer neerslag dan gemiddeld, hoewel beduidend min

der dan in 1993, met name in de maand september. 

De gemiddelde stralingssom weerspiegelde in grote lijnen het temperatuursverloop. 

Met uitzondering van 1991 en 1993 was de gemiddelde stralingssom hoger dan het 

langjarig gemiddelde. 
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Tabel 3. De gemiddelde dagtemperatuur (°C) in de maanden mei t/m september op de drie proefloca

ties gedurende de onderzoeksperiode 1991-1994. 

locatie 

Haren1' 

Heino'' 

Lelystad'1 

jaar 

1991 

1992 

norm2' 

1992 

1993 

1994 

norm21 

1991 

1992 

1993 

1994 

norm2' 

maand 

mei 

9,1 

14,7 

11,6 

15,4 

14,2 

12,3 

12,2 

10,0 

15,6 

14,3 

12,4 

12,3 

juni 

12,1 

17,1 

14,6 

17,0 

15,2 

15,1 

15,0 

12,7 

17,2 

15,9 

15,0 

15,2 

juli 

18,4 

17,5 

15,9 

18,2 

15,7 

21,3 

16,4 

19,0 

18,3 

16,1 

21,4 

16,8 

augustus 

17,1 

17,0 

16,0 

18,0 

14,6 

17,4 

16,3 

18,0 

17,8 

15,2 

17,6 

16,7 

september 

14,4 

13,8 

13,4 

14,3 

12,5 

13,3 

13,6 

15,0 

14,6 

13,1 

13,6 

14,0 

mei-september 

14,2 

16,0 

14,3 

16,6 

14,4 

15,9 

14,7 

14,9 

16,7 

14,9 

16,0 

15,0 

1) Gegevens van KNMI-stations Eelde, Twente en De Bilt. 

2) Norm = 30-jarig gemiddelde 1961-1990. 

Tabel 4. De hoeveelheid neerslag (mm) in de maanden mei t/m september op de drie proeflocaties 

gedurende de onderzoeksperiode 1991-1994. 

locatie jaar maand 

mei juni juli augustus ptember 

49 

46 

72 

57 

171 

142 

62 

65 

69 

180 

136 

67 

mei-september 

314 

269 

341 

351 

545 

388 

336 

335 

402 

554 

403 

342 

Haren" 

Heino" 

Lelystad" 

1991 

1992 

norm21 

1992 

1993 

1994 

norm2' 

1991 

1992 

1993 

1994 

norm21 

53 

48 

58 

68 

73 

57 

62 

38 

69 

80 

62 

61 

144 

34 

69 

35 

44 

76 

69 

161 

71 

67 

69 

68 

56 

69 

75 

58 

188 

31 

78 

57 

83 

162 

28 

75 

12 

72 

67 

133 

69 

82 

65 

14 

110 

65 

108 

71 

1) Gegevens van KNMI-stations Eelde, Twente en De Bilt. 

2) Norm = 30-jarig gemiddelde 1961 -1990. 
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Tabel 5. De gemiddelde stralingssom (kJ per cm2) in de maanden mei t/m september op de drie 

proeflocaties gedurende de onderzoeksperiode 1991-1994. 

locatie 

Haren" 

Heino" 

Lelystad1' 

jaar 

1991 

1992 

norm21 

1992 

1993 

1994 

norm31 

1991 

1992 

1993 

1994 

norm31 

maand 

mei 

44 

65 

53 

65 

55 

43 

52 

48 

65 

53 

46 

52 

juni 

42 

62 

54 

60 

54 

50 

54 

38 

58 

52 

49 

54 

juli 

60 

57 

52 

56 

44 

67 

52 

57 

55 

45 

66 

52 

augustus 

51 

43 

47 

42 

40 

46 

46 

50 

42 

39 

45 

46 

september 

30 

32 

31 

33 

27 

24 

31 

28 

30 

25 

24 

31 

mei-september 

227 

259 

237 

256 

220 

230 

235 

221 

250 

214 

230 

235 

1) Gegevens van KNMI-stations Eelde, Twente en De Bilt. 

2) Norm = 30-jarig gemiddelde 1961-1990 van Eelde. 

3) Norm = 30-jarig gemiddelde 1961-1990 van De Bilt. 
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RESULTATEN 

3.1. Drogestofproductie 

3.1.1. Eindopbrengst 

In tabel 6 staan de drogestofopbrengsten weergegeven bij de eindoogst van de ne

gen veldproeven. Bij alle proeven was er sprake van een duidelijke, significante res

pons op stikstof (P<0,001). Wel verschilde de sterkte van de respons tussen de jaren 

en locaties. Op de locatie Haren was deze in 1991 minder sterk dan in 1992. Te Le

lystad reageerde het gewas in 1992 en 1993 sterker op N dan in 1991 en 1994. Op 

de locatie Heino tenslotte nam de respons toe gedurende de onderzoeksperiode. 

In het algemeen reageerde de opbrengst positief op toediening van N in de rij. Op de 

locatie Haren leidde rijenbemesting bij N-giften van 60, 120 en 200 kg N per ha ge

middeld over de jaren 1991 en 1992 tot een opbrengststijging van respectievelijk 4, 8 

en 1 %. 

Op de locatie Heino bedroeg gemiddeld over de jaren 1992, 1993 en 1994 de op

brengststijging door rijenbemesting 1, 11, 4, 7 en 2 % bij N-giften van respectievelijk 

30, 60, 90 ,120 en 200 kg per ha. Alleen bij een gift van 60 en 120 kg N per ha was 

het effect significant. Hoewel er sprake was van een tendens dat de effecten bij lage

re N-giften sterker waren dan bij de hogere N-giften, was deze interactie niet signifi

cant. 

Op de locatie Lelystad, tenslotte, nam de opbrengst gemiddeld over de jaren 1991, 

1992, 1993 en 1994 bij N-giften van respectievelijk 30, 60, 90, 120 en 200 kg per ha 

toe met respectievelijk 8, 8, 7, 4 en 0 % wanneer de N in de rij werd toegediend. Dit 

effect was bij alle N-giften significant met uitzondering van 200 kg N per ha. Boven

dien was er sprake van een significante interactie tussen bemestingswijze en N-gift. 

Bij lagere N-giften waren de rijenbemestingseffecten sterker dan bij de hogere N-

giften. 
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Tabel 6. Drogestofopbrengst1 (ton/ha) snijmaïs in relatie tot N-gift en toedieningswijze bij de 

eindoogst op de locaties Haren, Heino en Lelystad. 

locatie jaar bemestings- N-gift (kg per ha) 

wijze 0 30_ 60 90 120 200 
Haren 

gem. 

Heino 

gem. 

Lelystad 

gem. 

1991 

1992 

(1991 

1992 

1993 

1994 

(1992-

1991 

1992 

1993 

1994 

(1991-

-1992) 

1994) 

1994) 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

9,27 

10,81 

10,04 

10,82 

9,48 

7,32 

9,21 

12,25 

10,97 

9,41 

11,80 

11,11 

-

-

-

12,48 
11,89 

11,19 
12,18 

9,24 
9,25 

10,97 
11,11 

12,96 
13,62 

12,81 
13,28 

11,26 
13,45 

12,76 
13,39 

12,45 
13,43 

10,79 
10,25 

13,30 
14,67 

12,00 
12,51 

12,38 
13,62 

11,97 
13,12 

11,13 
12,69 

11,84 
13,14 

14,88 
15,26 

14,33 
16,24 

13,69 
15,48 

14,42 
14,88 

14,33 
15,47 

10,68 

15,49 
16,05 

-

12,62 
12,93 

12,46 
13,22 

12,23 
12,71 

12,44 
12,95 

15,55 
15,88 

15,59 
17,56 

14,91 
16,09 

14,76 
15,75 

15,21 
16,32 

10,49 
11,62 

16,13 
17,17 

13,31 
14,40 

12,83 
13,51 

12,39 
13,69 

12,83 
13,84 

12,73 
13,68 

16,28 
16,19 

18,13 
19,39 

15,91 
16,65 

14,77 
15,40 

16,27 
16,91 

11,97 
10,89 

16,89 
18,25 

14,43 
14,57 

13,95 
14,64 

13,20 
12,95 

14,01 
14,43 

13,72 
14,00 

16,70 
15,95 

19,99 
20,39 

17,24 
17,27 

15,93 
16,31 

17,46 
17,48 

LSD-waarden (P = 0,05) 

1992 1993 1994 
Haren 
Heino 
Lelystad 

1023 
986 
813 

1466 
642 
851 

-
985 
942 

Binnen een locatie verschilde het effect van rijenbemesting tussen de jaren. Zo was 

er op de locatie Haren in 1991 sprake van een significant negatief effect van rijen

bemesting bij een gift van 200 kg N per ha terwijl in er in 1992 juist sprake was van 

een significant positief effect. 
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Op de locatie Lelystad waren in 1991 de effecten van rijenbemesting duidelijk minder 

sterk dan in de andere jaren. Bij de hogere N-giften was er zelfs sprake van een licht 

negatief effect. In de andere jaren was het rijenbemestingseffect sterk significant. Dit 

gold ook voor de interactie tussen bemestingswijze en N-gift in de jaren 1992 en 

1993. In deze jaren waren de rijenbemestingseffecten bij lagere N-giften duidelijk 

sterker dan bij de hogere N-giften. 

Op de locatie Heino waren de verschillen tussen de jaren geringer. In het jaar 1992 

was het rijenbemestingseffect niet significant. De interactie tussen bemestingswijze 

en N-gift, een sterker effect bij lagere N-giften, was alleen in 1993 significant. 

Met behulp van regressie-analyse is voor zowel de breedwerpige als de rijentoedie

ning het verband beschreven tussen N-gift en drogestofopbrengst. Hiervoor is een 

kwadratisch verband gebruikt (zie 2.3). De waarde van de coëfficiënten en hun signi

ficantie staan vermeld in bijlage 12. In tabel 7 is bij een aantal breedwerpige N-giften 

weergegeven hoeveel N in geval van rijenbemesting moet worden toegediend om 

dezelfde opbrengst te behalen als bij breedwerpige toediening. 

Bij N-giften tot aan 120 kg per ha kon duidelijk worden bespaard op de N-gift wan

neer deze in de rij werd toegediend. Deze besparing bedroeg gemiddeld over alle 

zandproeven (locaties Haren en Heino) bij N-giften van 30, 60, 90 en 120 kg per ha 

respectievelijk 17, 22, 24 en 25 %. Gemiddeld over de kleiproeven bedroeg de be

sparing respectievelijk 25, 23, 22 en 20 %. Op zand nam de besparing dus enigszins 

toe bij toenemende N-giften terwijl op klei deze juist afnam. 

Bij een gift van 200 kg N per ha werd op de locaties Haren en Lelystad in 1991 bij 

rijenbemesting nimmer het opbrengstniveau bereikt als bij een breedwerpige toedie

ning. Wanneer deze jaren werden uitgesloten, bedroeg de besparing bij deze N-gift 

44 en 33 % gemiddeld over respectievelijk de zand- en kleiproeven. 
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Tabel 7. Benodigde N-gift bij rijenbemesting (kg per ha) waarbij dezelfde opbrengst wordt behaald als 

bij breedwerpige bemesting op de locaties Haren, Heino en Lelystad in de jaren 1991, 1992, 

1993 en 1994 (gebaseerd op kwadratisch verband tussen N-gift en drogestof-opbrengst bij 

zowel breedwerpige als rijentoediening: 

opbrengst = a + b*N-gift + c'Ngift2). 

locatie jaar breedwerpige N-gift (kg per ha) 

30 60 90 120 2001) 

Haren 1991 

1992 

31 

25 

53 

51 

80 

75 

119 

96 124 

gem. 28 52 77 108 

Heino 1992 

1993 

1994 

27 

17 

25 

45 

35 

49 

63 

52 

71 

81 

64 

93 

127 

74 

120 

gem. 23 43 62 79 107 

Lelystad 

gem. (zand) 

1991 

1992 

1993 

1994 

gem. (klei) 

25 

27 

23 

20 

20 

23 

47 

55 

45 

44 

43 

47 

68 

84 

67 

67 

65 

71 

91 

118 

90 

89 

85 

96 

111" 

165 

128 

113 

1353' 

1) In 1991 op de locatie Haren en Lelystad niet te bepalen omdat bij rijenbemesting nimmer het op

brengstniveau werd bereikt als bij breedwerpige bemesting. 

2) Gemiddelde exclusief Haren 1991. 

3) Gemiddelde exclusief Lelystad 1991. 

Op de locatie Heino is ook nagegaan in hoeverre bij gebruik van runderdrijfmest 

aanvullende kunstmestgiften in de rij kunnen worden toegediend (tabel 8). De resul

taten van de afzonderlijke jaren staan vermeld in bijlagen 3b en 5b. 

Aanvullende kunstmestgiften van 30 en 60 kg N per ha naast 40 m3 runderdrijfmest 

per ha hebben niet geleid tot hogere opbrengsten ongeacht of de kunstmest breed-

werpig of in de rij werd toegediend. 
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Tabel 8. Drogestofopbrengst, N-opname en N-recovery van de snijmaïs in relatie tot N-gift, toedie-

ningswijze en het gebruik van dierlijke mest bij de eindoogst op de locatie Heino (gemiddelde 

over 1992, 1993 en 1994). 

grootheid 

ds-opbrengst" 

(ton/ha) 

N-opname 

(kg/ha) 

N-recovery21 

(%) 

wel/geen 

mest 

geen 

wel 

geen 

wel 

geen 

wel 

toedienings-

wijze 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

nj 

breedw. 

n'j 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

N-gift 

0 

9,21 

-

13,82 

-

78 

-

169 

-

-

-

47 

-

30 

10,97 

11,11 

13,31 

13,40 

96 

100 

164 

170 

60 

73 

38 

41 

60 

11,84 

13,14 

13,76 

13,60 

117 

139 

177 

181 

65 

102 

39 

41 

1) LSD (P=0,05) = 847 kg drogestof per ha. 

2) N-recovery berekend als: ((N-opname^,,, - N-opnameonbjmeal)/Ngift)*100. 

(Bij mestobjecten betreft het de recovery van mest-N-totaal + N-kunstmest.) 

3.1.2. Productie gedurende het groeiseizoen 

Om na te gaan wanneer verschillen als gevolg van rijenbemesting ontstaan, is op de 

locatie Haren in de jaren 1991 en 1992 gedurende het groeiseizoen een vijftal tus-

senoogsten uitgevoerd (T1 t/m T5). De afzonderlijke oogstgegevens staan per jaar 

en oogsttijdstip weergegeven in bijlage 3a en 5a. 

De resultaten zijn vanaf tijdstip T2 weergegeven in figuur 3 (1991) en 4 (1992). Op 

tijdstip T1 (2-bladstadium) was er nog geen sprake van opbrengstverschillen tussen 

de verschillende objecten. 
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1991 

In 1991 leidde rijenbemesting bij een N-gift van 60 kg per ha alleen bij de bloei (T4) 

en het melkrijpe stadium (T5) tot een hogere opbrengst dan breedwerpige bemes

ting. Bij de eindoogst (T6) was de opbrengst daarentegen lager. Op geen van de 

tijdstippen was het verschil echter significant. 

Bij een gift van 120 kg N per ha was er in het melkrijpe stadium (T5) en bij de 

eindoogst (T6) sprake van een meeropbrengst wanneer N in de rij werd toegediend. 

Alleen bij de eindoogst was het verschil significant. 

Bij een gift van 200 kg N per ha was er gedurende het gehele groeiseizoen sprake 

van een lagere opbrengst wanneer deze in de rij werd toegediend. Alleen op tijdstip 

T4 en T5 was dit verschil significant. 

1992 

In 1992 waren de effecten van rijenbemesting positiever. Bij een gift van 60 kg N per 

ha was er vrijwel het gehele groeiseizoen sprake van een hogere opbrengst. Op tijd

stippen T3, T4 en T6 was dit verschil significant. 

Bij een gift van 90 kg N per ha trad op de tijdstippen T5 en T6 een positief effect op. 

Alleen op tijdstip T6 was het verschil significant. Tot aan de bloei was er vrijwel geen 

verschil in opbrengst tussen breedwerpige bemesting en rijenbemesting. 

Bij giften van respectievelijk 120 en 200 kg N per ha was alleen op tijdstip T6 sprake 

van een significante meeropbrengst bij rijenbemesting. Het lijkt erop dat bij de lagere 

N-giften de effecten vroeger in het groeiseizoen optreden dan bij de hogere N-giften. 

Op de locaties Heino en Lelystad is alleen in het jeugdstadium van de maïs (4-6 

bladstadium) een tussenoogst uitgevoerd (tabel 9). Op de locatie Heino bleef in zo

wel 1992 als 1994 bij N-giften vanaf 60 kg per ha de opbrengst bij rijenbemesting 

achter bij die van breedwerpige bemesting. In geen van beide jaren was dit verschil 

echter significant. In 1993 was alleen bij een gift van 200 kg N per ha de opbrengst 

lager. Bij de lagere N-giften was er sprake van een hogere opbrengst. Alleen bij een 

gift van 90 kg N per ha was het verschil significant. In geen van de jaren was er 

sprake van een significante interactie tussen bemestingswijze en N-gift. 
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Figuur 3. Drogestofproductie van de snijmaïs (ton/ha) gedurende het groeiseizoen in relatie tot be-

mestingswijze bij een N-gift van 60 (A), 120 (B) en 200 kg per ha (C) in 1991 op de locatie 

Haren (T2: 8/7, T3: 5/8, T4: 16/8, T5: 16/9, T6: 24/10). 
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Figuur 4. Drogestofproductie van de snijmaïs (ton/ha) gedurende het groeiseizoen in relatie tot be-

mestingswijze bij een N-gift van 60 (A), 90 (B), 120 (C) en 200 kg per ha (D) in 1992 op de 

locatie Haren (T2: 3/6, T3: 6/7, T4: 23/7, T5:18/8, T6: 15/9). 
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Op de locatie Lelystad leidde rijenbemesting in de jaren 1991, 1992 en 1993 in de 

jeugdfase bij N-giften vanaf 90 kg per ha tot een significant lagere opbrengst. In 

1991 kleurde bij de hogere giften het gewas zelfs geel. Dit effect werd in de andere 

jaren niet waargenomen. In 1994 was er ook sprake van negatieve effecten van rij

enbemesting, de verschillen waren echter niet significant. De negatieve effecten wa

ren het sterkst bij de hogere N-giften. Deze interactie was in 1992 en 1993 signifi

cant. 

Tabel 9. Drogestofopbrengst'' (kg drogestof per ha) snijmaïs in relatie tot N-gift en toedieningswijze bij 

de tussenoogst (4-6 bladstadium) op de locaties Heino en Lelystad. 

Locatie jaar 

Heino 1992 

1993 

1994 

Lelystad 1991 

1992 

1993 

1994 

bemestings-

wijze 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

1 ) LSD-waarden (P = 0,05). 

Heino 

Lelystad 

1991 1992 

87 203 

130 56 

N-gift (kg per ha) 

0 

357 

-

721 

-

264 

-

832 

-

461 

-

783 

-

673 

-

1993 

52 

148 

30 

314 

360 

824 

965 

387 

403 

957 

985 

530 

607 

933 

1020 

768 

744 

1994 

-
100 

60 

341 

331 

709 

840 

415 

368 

985 

879 

559 

560 

1018 

992 

804 

841 

90 

340 

312 

778 

997 

417 

400 

980 

903 

565 

475 

1149 

937 

797 

808 

120 

366 

304 

704 

892 

440 

405 

1015 

867 

588 

492 

1054 

858 

855 

758 

200 

385 

303 

935 

864 

452 

418 

1040 

878 

611 

497 

1039 

886 

851 

801 

28 



3.1.3. Kol f aandeel 

In tabel 10 is gemiddeld over de gehele onderzoeksperiode de invloed van toedie-

ningswijze en omvang van de N-gift op het kolfaandeel weergegeven. De resultaten 

van de afzonderlijke jaren staan vermeld in bijlage 4. 

Op de locatie Heino was gemiddeld over de jaren 1992, 1993 en 1994 het kolfaan

deel bij rijenbemesting bij N-giften vanaf 60 kg per ha hoger dan bij breedwerpige 

toediening. Alleen bij giften van 60 en 120 kg N per ha was dit verschil significant. 

Op de locatie Lelystad werd het kolfaandeel niet wezenlijk beïnvloed door rijenbe

mesting. Op beide locaties nam het kolfaandeel significant toe bij een toenemende 

N-bemesting. 

Tabel 10. Kolfaandeel" (%) in de totale droge stof van de snijmaïs in relatie tot N-gift en toedienings-

wijze op de locaties Heino en Lelystad (gemiddeld over de jaren 1992-1993 respectievelijk 

1991-1994). 

Locatie 

Heino 

Lelystad 

bemestings-

wijze 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

N-gift 

0 

35,7 

-

45,8 

44,5 

30 

42,2 

39,1 

47,1 

46,6 

60 

43,7 

47,8 

48,2 

47,6 

90 

46,3 

47,5 

47,9 

48,3 

120 

44.0 

50,1 

47,0 

48,7 

200 

48,2 

51,4 

49,2 

49,9 

1) LSD (P = 0,05): Heino: 3,5 %; Lelystad: 2,1 %. 

3.2. N-opname- en recovery 

Uit tabel 11 blijkt dat rijenbemesting vergeleken met breedwerpige bemesting bij 

overeenkomstige N-giften in vrijwel alle proeven tot een aanzienlijk hogere N-

opname leidde. Alleen in 1991 op de locatie Haren was dat effect minder duidelijk. 

Gemiddeld over de jaren 1991 en 1992 leidde rijenbemesting op de locatie Haren bij 

N-giften van 60, 120 en 200 kg N per ha tot een extra N-opname van respectievelijk 

5, 19 en 7 kg per ha. Op de locatie Heino bedroeg gemiddeld over de jaren 1992, 

1993 en 1994 de extra N-opname door rijenbemesting 4, 22, 22, 24 en 10 kg per ha 

bij N-giften van respectievelijk 30, 60, 90 ,120 en 200 kg per ha. Op de locatie Lely

stad nam de N-opname bij dezelfde N-giften gemiddeld over de jaren 1991, 1992, 
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1993 en 1994 toe met respectievelijk 10, 15, 27, 30 en 10 kg per ha wanneer de N in 

de rij werd toegediend. 

Tabel 11. N-opname'1 (kg per ha) snijmaïs in relatie tot N-gift en toedieningswijze bij de eindoogst. 

locatie jaar 

Haren 1991 

1992 

gem. (1991-1992) 

Heino 1992 

1993 

1994 

gem. (1992-1994) 

Lelystad 1991 

1992 

1993 

1994 

gem. (1991- 1994) 

bemes-

tingswijze 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

N-gift (kg per ha) 

0 

118 

-

80 

-

99 

-

101 

-

81 

-

52 

-

78 

-

104 

-

94 

-

67 

-

94 

-

90 

-

30 
-
-

-
-

-
-

116 
114 

105 
119 

67 
67 

96 
100 

109 
119 

109 
113 

83 
101 

108 
117 

102 
112 

60 

132 
125 

112 
129 

122 
127 

132 
146 

126 
156 

93 
116 

117 
139 

140 
153 

122 
138 

106 
133 

145 
150 

128 
143 

90 
-
134 

154 
160 

-
-

148 
162 

138 
162 

112 
137 

132 
154 

154 
176 

134 
165 

128 
162 

150 
174 

142 
169 

120 

133 
144 

170 
198 

152 
171 

151 
170 

143 
165 

131 
163 

142 
166 

166 
194 

170 
198 

143 
178 

155 
185 

159 
189 

200 

154 
142 

206 
232 

180 
187 

182 
192 

165 
170 

177 
190 

174 
184 

202 
195 

222 
239 

188 
202 

186 
202 

199 
209 

1 ) LSD-waarden (P = 0,05) 

Haren 
Heino 
Lelystad 

1991 

13 

-
11 

I992 

25 
12 
10 

1993 
-

10 
11 

1994 
-

11 
15 

1991-1994 
-
-

11 

1992-1993 
-

10 

-
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Met uitzondering van 1991 was in alle jaren het rijenbemestingseffect significant. Uit

zondering hierop vormde het jaar 1991. Op de locatie Haren waren in dat jaar bij 

geen van de N-giften de waargenomen verschillen significant. Op de locatie Heino in 

1993 en 1994 en op de locatie Lelystad in 1991 t/m 1994 was bovendien sprake van 

een significante interactie tussen toedieningswijze en omvang van de N-gift. Bij lage

re N-giften was het effect sterker dan bij hogere N-giften. Op de locatie Haren was in 

geen van beide jaren sprake van significante interactie. 

De hogere N-opname is een resultante van zowel een hoger N-gehalte (tabel 12) en 

een hogere drogestofopbrengst (tabel 6). Hierdoor zijn de effecten van rijenbemes

ting bij de N-opname positiever dan bij de drogestofopbrengsten. Het effect van rij

enbemesting op N-gehalte was op beide locaties significant. Bovendien was er spra

ke van significante interactie tussen N-gift en bemestingswijze. Bij toenemende N-

giften werd het rijenbemestingseffect eerst sterker, waarna het bij hoge N-giften weer 

afnam. De N-gehalten in de afzonderlijke jaren staan vermeld in bijlage 8a en 8b. 

Tabel 12. N-gehalte (%) snijmaïs in relatie tot N-gift en toedieningswijze bij de eindoogst op de loca

ties Heino en Lelystad (gemiddeld over de hele onderzoeksperiode). 

locatie 

Heino1' 

bemestings

wijze 

breedw. 

rij 

N-gift (kg per ha) 

0 30 

0,83 0,86 

0,89 

60 

0,98 

1,06 

90 

1,07 

1,19 

120 

1,12 

1,21 

200 

1,27 

1,31 

Lelystad2' breedw. 0,80 0,82 0,89 0,93 0,98 1,14 

rij - 0,84 0,93 1,04 1,12 1,20 

" LSD (P=0,05) = 0,05% 
2' LSD (P=0,05) = 0,08% 

In figuur 5 is de N-opname gedurende het groeiseizoen van 1992 weergegeven op 

de locatie Haren. Omdat in het jaar 1991 door omstandigheden bij een aantal tus

sentijdse oogsten de N-gehalten niet zijn bepaald en bovendien de effecten in dat 

jaar minder duidelijk waren, is het verloop van de N-opname in 1991 niet weergege-
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Figuur 5. Stikstofopname van de snijmaïs (kg/ha) gedurende het groeiseizoen in relatie tot bemes-

tingswijze bij een N-gift van 60 (A), 90 (B), 120 (C) en 200 kg per ha (D) in 1992 op de lo

catie Haren (T2: 3/6, T3: 6/7, T4: 23/7, T5:18/8, T6: 15/9). 
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ven. De afzonderlijke oogstgegevens staan per jaar en oogsttijdstip weergegeven in 

bijlage 6a. 

Het blijkt dat bij alle N-giften gedurende vrijwel het gehele groeiseizoen de N-

opname bij rijenbemesting hoger is dan bij breedwerpige toediening. Het verschil 

was echter niet altijd significant. Bij een gift van 60 kg N per ha was het verschil in N-

opname significant op tijdstippen T3, T4 en T6, bij een gift van 90 kg N per ha op 

tijdstippen T3 en T5. Bij N-giften van 120 en 200 kg per ha, tenslotte, was op tijdstip

pen T5 en T6 het verschil in N-opname significant. Evenals bij de drogestofproductie 

het geval was, lijkt het erop dat bij lagere N-giften de verhoging van de N-opname al 

vroeg in het groeiseizoen optreedt terwijl dit bij de hogere N-giften pas later in het 

groeiseizoen het geval was. 

Wanneer naast 40 m3 runderdrijfmest aanvullend nog N in de vorm van kunstmest 

werd verstrekt, leidde dit gemiddeld over de jaren bij een gift van 60 kg N per ha tot 

een hogere N-opname (tabel 8). Ook hier leidde rijenbemesting tot een iets hogere 

N-opname. De N-opname in de afzonderlijke jaren is vermeld in bijlage 6b. 

In tabel 13 is de recovery van kunstmest-N weergegeven gemiddeld over de gehele 

onderzoeksperiode op de locaties Heino en Lelystad. Voor definiëring N-recovery zie 

voetnoot onder tabel 13. De recoveries in de afzonderlijke jaren zijn vermeld in bijla

ge 7. 

De hogere N-opbrengsten hebben geleid tot een sterke verhoging van de N-recovery 

door rijenbemesting. Dit effect was het sterkst bij de lagere N-giften. Bij de lagere N-

giften was de recovery, ongeacht de toedieningswijze, in het algemeen wat hoger 

dan bij de hogere N-giften. Op de locatie Haren leidde rijenbemesting alleen in 1992 

tot een hogere N-recovery. 

Kunstmestaanvullingen van 30 en 60 kg N per ha naast een gift runderdrijfmest van 

40 m3 per ha leidde tot lagere recoveries van de totaal toegediende N (mest-N-totaal 

+ kunstmest-N) (tabel 8). Toediening van N in de rij leidde in combinatie met mest 

niet tot een duidelijk hogere N-recovery. 
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Tabel 13. N-recovery'1 (%) snijmaïs in relatie tot N-gift en toedieningswijze bij de eindoogst op de lo

caties Heino en Lelystad (gemiddeld van de jaren). 

locatie 

Heino 

Lelystad 

bemestings-

wijze 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

N-gift (kg per ha) 

0 30 

60 

73 

40 

73 

60 

65 

102 

63 

88 

90 

60 

84 

58 

88 

120 

53 

73 

58 

83 

200 

48 

53 

55 

60 

1) Recovery berekend als: ((N-opname^^, - N-opnameort)eraJ/Ngift)*100. 

3.3. Verloop minerale bodem-N gedurende het groeiseizoen 

In figuur 6 is voor zowel 1991 als 1992 het verloop van de hoeveelheid minerale bo

dem-N in de laag 0-60 cm gedurende het groeiseizoen weergegeven op de locatie 

Haren bij N-giften van respectievelijk 0, 60 en 200 kg N per ha zowel breedwerpig 

als in de rij toegediend. De hoeveelheden bij de andere N-giften staan vermeld in 

bijlage 10a en 10b. 

Volgens verwachting hing de hoeveelheid minerale bodem-N in beide jaren sterk af 

van de omvang van de N-gift. Deze verschillen bleven in 1991, met name bij een gift 

van 200 kg N per ha, tot aan de eindoogst gehandhaafd. In 1992 was dit minder 

sterk het geval. 

Zowel bij een N-gift van 60 als 200 kg per ha bevond zich in 1991 bij rijenbemesting 

meer minerale bodem-N in de laag 0-60 dan bij breedwerpige bemesting. Alleen bij 

de eindoogst was dit minder duidelijk het geval. In 1992 was alleen bij de eerste 

twee tussenoogsten (T1 en T2) de hoeveelheid minerale bodem-N hoger dan bij rij

enbemesting. Op de andere tijdstippen waren de verschillen geringer. 

Op de tijdstippen T2, T4 en T6 is bij een aantal N-giften bij zowel breedwerpige als 

rijenbemesting zowel de horizontale als verticale verdeling van de minerale bodem-N 

bepaald. Voor een N-gift van 200 kg per ha zijn de resultaten weergegeven in figuur 

7 en 8. De resultaten bij de andere N-giften staan vermeld in bijlage 11a en 11b. De 

horizontale verdeling is bepaald zoals weergegeven in figuur 2. Door een bemonste-
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Figuur 6. Verloop minerale bodem-N (kg/ha, 0-60 cm) gedurende het groeiseizoen in relatie tot be-

mestingswijze en N-gift op de locatie Haren in 1991 (A) en 1992 (B). 
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breedwerpig T2 1991 

laag (cm) 

positie 

rij T21991 

laag (cm) 

breedwerpig T4 1991 

laag (cm) 

positie 

Figuur 7. Verloop concentratie minerale bodem-N (mg/kg) in zowel het horizontale als verticale vlak 

bij een N-gift van 200 kg per ha in relatie tot bemestingswijze op T2 (A en B), T4 (C en D) 

en T6 (E en F) in 1991 op de locatie Haren (T2: 8/7, T4: 16/8, T6: 24/10). 
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breedwerpig T21992 

laag (cm) 

rij T2 1992 

laag (cm) 

positie 

breedwerpig T41992 

laag (cm) 

Figuur 8. Verloop concentratie minerale bodem-N (mg/kg) in zowel het horizontale als verticale vlak 

bij een N-gift van 200 kg per ha in relatie tot bemestingswijze op T2 (A en B), T4 (C en D) 

en T6 (E en F) in 1992 op de locatie Haren (T2: 3/6, T4: 23/7, T6: 15/9). 
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ringsfout kan in 1991 alleen het gemiddelde van boorgat één en twee worden weer

gegeven en niet de gemiddelden van de afzonderlijke boorgaten. 

Op tijdstip T2 is de horizontale verdeling van de minerale bodem-N in beide jaren 

nog vrij gelijkmatig wanneer de N breedwerpig is toegediend. In 1991 bevond zich 

meer N in de diepere lagen, terwijl in 1992 de meeste N zich in de laag 0-20 cm be

vond. Wanneer de N in de rij werd toegediend, bevond de meeste N zich nabij de 

maïsrij. Met name in 1992 waren de verschillen in het horizontale vlak groot op dat 

moment. 

Op tijdstip T4 blijkt dat in beide jaren bij een breedwerpige toediening de hoeveelheid 

minerale bodem-N nabij de maïsrij duidelijk lager is dan tussen de rijen. Bij een rij

entoediening bevond zich de meeste N nabij de maïsrij. De verschillen in het hori

zontale vlak waren echter beduidend geringer dan op tijdstip T2. 

Op tijdstip T6 werden in 1991 bij beide bemestingsmethoden de laagste gehalten 

gevonden nabij de maïsrij. Bij een breedwerpige bemesting bevond zich echter meer 

N midden tussen de rijen dan bij rijenbemesting. In 1992 was er vrijwel geen sprake 

meer van verschillen in het horizontale vlak. In tegenstelling tot 1991, was het profiel 

in 1992 vrijwel leeg bij de eindoogst. 

3.4. Rest-N na de oogst 

In figuur 9 is de hoeveelheid rest-N in de laag 0-60 cm na de oogst weergegeven in 

relatie tot N-gift en bemestingswijze gemiddeld over de geheel onderzoeksperiode 

op de drie locaties. De resultaten van de afzonderlijke jaren staan vermeld in bijlage 

10a t/m 10d. 

In het algemeen was de hoeveelheid rest-N op vrijwel alle locaties tot aan een N-gift 

van 120 kg per ha vrij constant. Bij een gift van 200 kg N per ha was deze duidelijk 

hoger. De effecten van bemestingswijze waren gering en bovendien vaak niet een

duidig. 

In figuur 10 is voor zowel de zand- als kleiproeven het verband weergegeven tussen 

het N-aanbod in het voorjaar (minerale bodem-N in de laag 0-60 cm + toegediende 

kunstmest-N) en de hoeveelheid rest-N in de laag 0-60 cm na de oogst van de snij-

maïs. 

40 



N-gift (kg/ha) 

B 

19 19 " — I ^ 

45 

26 « ÜJL ™ r i • 1111 
30 60 90 

N-gift (kg/ha) 

120 200 

Lelystad 

• breedw 

•" I 

60 90 

N-gift (kg/ha) 

Figuur 9. Hoeveelheid rest-N (0-60 cm) na de oogst van de maïs in relatie tot bemestingswijze en N-

gift op de locaties Haren (A), Heino (B) en Lelystad (C). Het betreft gemiddelde waarden 

over de gehele onderzoeksperiode. 
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Figuur 10. Hoeveelheid rest-N (0-60 cm) na de oogst van de maïs in relatie tot N-aanbod in het 

voorjaar (kg per ha, 0-60 cm) op de zandlocaties Haren en Heino (A) en de kleilocatie 

Lelystad (B). 
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Op zand nam de hoeveelheid rest-N sterker toe bij een toenemend N-aanbod dan op 

klei. Op beide locaties was het verband tussen N-aanbod en hoeveelheid rest-N 

echter niet zo sterk. Met behulp van regressie-analyse kon worden aangetoond dat 

met het N-aanbod in het voorjaar slechts 15 en 21 % van de variantie kon worden 

verklaard op respectievelijk de zand- en kleilocaties. Wanneer ook de hoeveelheid 

neerslag gedurende het groeiseizoen in het model werd opgenomen nam het per

centage verklaarde variantie tot respectievelijk 23 en 64 %. De N-opname van de 

maïs gaf geen verdere verbetering van het model. De regressiecoëfficiënten en de 

bijbehorende significantie staan vermeld in bijlage 13. 

3.5. Relatie N-aanbod en drogestofopbrengst 

In tabel 14 zijn per jaar en locatie het economisch optimale N-aanbod in zowel het 

voorjaar (maart/april) als de voorzomer (juni/juli, 5-6 bladstadium maïs) weergegeven 

bij een breedwerpige N-bemesting. Voor afleiding hiervan wordt verwezen naar pa

ragraaf 2.3. Het N-aanbod in het voorjaar is hierbij gedefinieerd als de som van mi

nerale bodem-N in het voorjaar in de laag 0-60 cm en de met kunstmest toegediende 

N. Het N-aanbod in de voorzomer betreft de gemeten minerale bodem-N in de laag 

0-60 cm omstreeks het 5-6 bladstadium van de maïs. De regressiecoëfficienten, de 

bijbehorende significantie en het percentage verklaarde variantie staan vermeld in 

bijlage 14. 

Gemiddeld over de zandproeven bedroeg het optimale N-aanbod in het voorjaar en 

de voorzomer respectievelijk 208 en 164 kg per ha. De proeven op de locatie Haren 

in 1991 en op de locatie Heino in 1992 zijn in dit gemiddelde buiten beschouwing 

gelaten omdat het optimale N-aanbod hier extreem hoog was (>300 kg N per ha). 

Gemiddeld over de kleiproeven (excl. 1992) bedroeg het optimale N-aanbod in het 

voorjaar en de voorzomer respectievelijk 223 en 142 kg per ha. Het niveau lag op 

klei in het voorjaar dus wat hoger dan op zand, terwijl in de voorzomer het omge

keerde het geval was. Op beide locaties was het optimale N-aanbod in de voorzomer 

beduidend lager dan in het voorjaar. 
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Tabel 14. Het economisch optimale N-aanbod in het voorjaar en de voorzomer (kg per ha, 0-60 cm) bij 

een minimaal N-rendement van 5 kg drogestof per kg N. 

locatie 

Haren 

jaar 

1991 

economisch optimale N-aanbod 

voorjaar 

541 

193 

voorzomer 
1170 

197 

Heino 1992 

1993 

1994 

291 

200 

231 

507 

164 

130 

gem. zand)'1 208 164 

Lelystad 1991 

1992 

1993 

1994 

214 

332 

229 

225 

162 

425 

115 

150 

gem. (klei) |2> 

" Exclusief Haren, 1991 en Heino, 1992. 
2) Exclusief Lelystad, 1992. 

223 142 
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4. DISCUSSIE 

Eén van de mogelijkheden om de in het algemeen lage N-benutting bij maïs te ver

beteren, is door meststoffen aan te bieden op die plaats waar zich ook de meeste 

wortels bevinden. Omdat bij maïs het wortelstelsel zich aanvankelijk beperkt tot de 

nabijheid van de maïsrij mogen gunstige effecten verwacht worden van rijenbemes

ting. Een beperkte, in de rij toegediende startgift bij de zaai is inmiddels dan ook 

gangbare praktijk. Onduidelijk was echter hoe het gewas zou reageren op hogere, in 

de rij toegediende N-giften. Gedurende de periode 1991-1994 is daarom op zowel 

zand- als kleigrond onderzoek verricht naar de effecten van N-rijenbemesting in rela

tie tot omvang van de gift op de N-benutting door maïs. 

4.1. Drogestof productie 

In het algemeen had het toedienen van N in de rij bij de meeste N-giften, vergeleken 

met breedwerpige toediening, een positief effect op de opbrengst. Afgeleid kon wor

den dat bij breedwerpige giften tot aan 120 kg N per ha circa 20-25 % kon worden 

bespaard op de hoeveelheid toegediende N wanneer deze in de rij werd toegediend. 

Alleen bij de hoogste N-gift in dit onderzoek, 200 kg per ha, leidde rijenbemesting in 

sommige proeven tot een opbrengstderving vergeleken met breedwerpige bemes

ting. 

Positieve effecten van rijenbemesting in de vorm van kunstmest worden ook gemeld 

door Maddux et al. (1991) en Maidl (1990). Ook bij toepassing van dierlijke mest in 

de rij werden positieve ervaringen opgedaan (Schroder en Ten Holte, 1995a; Sawyer 

et al., 1991). Benadrukt moet worden dat ook een betere plaatsing van P hierbij 

waarschijnlijk een rol heeft gespeeld. De ervaringen waren echter niet altijd positief. 

Zo namen Schroder et al. (1994) bij onderzoek in het rhizolab. slechts een beperkte 

invloed van N-rijenbemesting waar op de groei van circa 50 dagen oude maïsplan-

ten. Arnold en Ten Hag (1982) vonden op een kleigrond zelfs negatieve effecten van 

rijenbemesting bij reeds lage N-giften van 30-40 kg per ha. 
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In veel gevallen was er sprake van een betrouwbare interactie tussen toedienings-

wijze en omvang van de N-gift in die zin dat de effecten van rijenbemesting bij lagere 

N-giften sterker waren dan bij de hogere N-giften. Dit is figuur 11 geïllustreerd voor 

de locaties Heino (zand) en Lelystad (klei). 

Voor deze interactie kunnen een aantal oorzaken worden aangewezen. In de eerste 

plaats kan schade als gevolg van te hoge zoutconcentraties in de nabije omgeving 

van de wortels zijn opgetreden. Dit wordt ondersteund door de waargenomen groei-

remming in de jeugdfase in geval van rijenbemesting. Hoewel deze groeiremming bij 

zowel de zand- als de kleiproeven optrad, was deze op kleigrond sterker dan op 

zandgrond. Op kleigrond was dit in sommige jaren duidelijk zichtbaar aan een bruin-

verkleuring van de wortels ter plaatse van de stikstofband in de bodem. Op kleigrond 

kan naast zoutschade mogelijk ook de hogere pH een rol hebben gespeeld waar

door sneller ammoniakschade optreedt. Dit verklaart mogelijk ook de wat scherpere 

reactie op rijenbemesting bij hoge N-giften op kleigrond vergeleken met zandgrond. 

Ook de weersomstandigheden kunnen een rol hebben gespeeld bij het optreden van 

groeiremming bij rijenbemesting. De negatieve effecten waren het sterkst in 1991, 

juist een jaar met een zeer koude en natte voorzomer. 

Ondanks de groeiremming in het jeugdstadium was bij de eindoogst de opbrengst 

echter in de meeste gevallen hoger dan bij breedwerpige bemesting. Blijkbaar wordt 

de groeiremming in de jeugdfase in sterke mate gecompenseerd door een sterkere 

groei in de rest van het groeiseizoen. 

Naast schade speelt natuurlijk ook een rol dat effecten van een betere plaatsing van 

N des te sterker zullen zijn wanneer N beperkender is voor gewasgroei. Uit het pro

ductieverloop gedurende het groeiseizoen blijkt ook dat positieve effecten als gevolg 

van rijenbemesting bij lage N-giften vaak al vroeg in het groeiseizoen optraden terwijl 

bij de hogere giften dit pas veel later het geval was. Bij de hogere giften is de N-

voorziening in het eerste deel van het groeiseizoen waarschijnlijk nog niet beperkend 

voor de gewasgroei waardoor ook een betere plaatsing van N niet leidt tot een hoge

re productie. 

Ook in combinatie met dierlijke mest leidde rijenbemesting niet meer tot een extra 

opbrengst. Ook hier kan worden aangevoerd dat de N-voorziening via mest blijkbaar 

46 



Heino 

e 100- • 

60 •+• 

• breedw 
• ri| 

breedw 
ri) 

50 100 

N-gitt (kg/ha) 

150 200 

B Lelystad 

120 

• 100- • 
» breedw 
I rij 
— breedw 
• - r i j 

200 

Figuur 11. Relatieve drogestofopbrengst snijmaïs in relatie tot N-gift en bemestingswijze gemiddeld 

over de gehele onderzoeksperiode op de locaties Heino (A) en Lelystad (B). 
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al voldoende hoog was voor een optimale gewasgroei zodat verdere aanvullingen in 

de rij niet meer hebben geleid tot hogere opbrengsten. 

4.2. N-opname- en recovery 

Bij vrijwel alle proeven leidde rijenbemesting tot een hogere N-opname. Dit was een 

resultante van zowel een hogere drogestofopbrengst als een hoger N-gehalte. Hier

door was het effect van rijenbemesting op de N-opname vaak sterker dan op de dro

gestofopbrengst. Evenals bij de drogestofopbrengst waren de effecten bij lagere N-

giften sterker dan bij de hogere N-giften. Als gevolg van de hogere N-opname nam 

de N-recovery sterk toe. Rijenbemesting lijkt dus een zeer effectieve methode om de 

N-benutting te verbeteren. 

De resultaten stemmen goed overeen met onderzoek van Maddux et al. (1991) en 

Maidl (1990). Ook zij vonden een hogere N-opname bij rijenbemesting als gevolg 

van zowel een hogere drogestofopbrengst als een hoger N-gehalte. Ook Schroder 

en Ten Holte (1995a) namen een hogere N-recovery waar bij rijenbemesting met 

een beperkte gift runderdrijfmest. 

De hogere N-opname bij rijenbemesting kan in de eerste plaats een gevolg zijn van 

een betere plaatsing van N ten opzichte van de wortels waardoor N gemakkelijker 

kan worden opgenomen. De meeste N bevindt zich immers in dat deel van het bo

demprofiel waar zich ook de meeste wortels bevinden. Daarnaast verkleint rijenbe

mesting mogelijk ook de kans dat N verloren gaat door bodemprocessen als immobi-

lisatie en denitrificatie doordat minder intensief contact plaatsvindt tussen grond en 

meststof. Zodoende blijft dan meer N beschikbaar blijft voor gewasopname. 

4.3. Minerale bodem-N 

Ondanks de hogere N-opname door de maïs leidde rijenbemesting niet tot een af

name van de hoeveelheid minerale bodem-N na de maïsoogst. Mogelijk is dit te ver

klaren doordat bij rijenbemesting minder N door bodemprocessen verloren gaat dan 

bij breedwerpige toediening (zie 4.2). Dit wordt ondersteund door een grotere hoe-
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veelheid minerale bodem-N die werd waargenomen in de eerste helft van het 

groeiseizoen wanneer de N in de rij werd toegediend. 

De verdeling van de minerale bodem-N in het horizontale vlak liet zien dat in de eer

ste maanden de meeste N in de nabijheid van de plant werd opgenomen. Dit stemt 

goed overeen met eerder onderzoek naar de horizontale verdeling van maïswortels 

waarbij werd waargenomen dat de beworteling zich aanvankelijk beperkte tot de na

bije omgeving van de plant (De Willigen en Van Noordwijk, 1987; Barber en Kovar, 

1991; Schröder et al., 1995a). In 1991 bleek dat er zelfs bij de eindoogst nog sprake 

was van een horizontale gradiënt van minerale bodem-N. Ook Aufhammer et al. 

(1991) vonden dat de meeste onbenutte N zich na de oogst tussen de rijen bevond. 

In vergelijking met andere proefseries (Schröder et al., 1995b; Van Dijk et al., 1995; 

Van der Schans et al., 1995) was bij de zandproeven de hoeveelheid rest-N na de 

oogst van de maïs laag. Bovendien werd in tegenstelling tot eerdere proefseries, in 

deze proefserie bij zowel de zand- als de kleiproeven slechts een klein deel van de 

variantie verklaard door de hoeveelheid aangeboden N in het voorjaar. Blijkbaar 

hebben andere factoren een belangrijkere rol gespeeld. Op de kleilocatie bleek de 

hoeveelheid neerslag gedurende het groeiseizoen nog van aanzienlijke invloed te 

zijn op de hoeveelheid rest-N. Op de zandlocaties was dit veel minder duidelijk het 

geval. 

4.4. Relatie N-aanbod en drogestofopbrengst 

Het economisch optimale N-aanbod in het voorjaar was zowel bij de zand- als de 

kleiproeven wat hoger dan het huidige N-advies voor maïs (Noij en Schröder, 1992). 

Het economisch optimale N-aanbod in de voorzomer was echter beduidend lager 

dan het huidige advies. Dit laatste hangt mogelijk deels samen met het tijdstip van 

bemonstering. Deze is in deze proefserie pas uitgevoerd in het 5-6 bladstadium ter

wijl bij de proeven die hebben gediend ter onderbouwing van het N-advies in het 3-4 

bladstadium zijn bemonsterd. Een deel van het verschil zou dan verklaard kunnen 

worden door een hogere N-opname door de maïs in deze proefserie waardoor min

der in de bodem wordt teruggevonden. 
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4.5. Gevolgen voor de praktijk 

Wanneer maïs alleen met kunstmest wordt bemest of wanneer aanzienlijke kunst-

mestaanvullingen nodig zijn (bijvoorbeeld bij toediening van dierlijke mest in het na

jaar op kleigrond) kan een veel groter deel van de N-gift in de rij worden toegediend 

dan tot nu toe werd geadviseerd. Omdat bij erg hoge N-giften in de rij er in sommige 

jaren sprake was van negatieve effecten kan deze waarschijnlijk het beste beperkt 

worden tot maximaal 100 kg N per ha. Ook kunstmest-N-aanvullingen op in het 

voorjaar toegediende mest kunnen probleemloos in de rij worden toegediend. 

De werking van in de rij toegediende N is beter dan de breedwerpig toegediende N. 

Deze extra werking bedraagt circa 20-25 %. Dit betekent dat wanneer een deel van 

de totale N-behoefte in de rij wordt toegediend er kan worden bespaard op N. 
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BIJLAGEN 

Bijlage 1a. Toedieningstijdstip, hoeveelheid en samenstelling van de gebruikte runderdrijfmest op de lo

catie Heino 

jaar 

1992 

1993 

1994 

toedienings

tijdstip 

15 april 

19 april 

20 april 

mestgift 

(m3/ha) 

38,8 

39,4 

40,1 

gehalte 

ds 

8,9 

10,7 

9,7 

in vers materiaal (%) 

O.S. 

6,9 

8,0 

7,3 

N 

Ntot. 

0,45 

0,52 

0,50 

NH4-N 

0,21 

0,23 

0,26 

PA 

0,12 

0,17 

0,16 

K.0 

0,70 

0,74 

0,67 

Bijlage 1b. Bemestingswaarde van de toegediende runderdrijfmest op de locatie Heino. 

jaar 

1992 

1993 

1994 

element (kg per 

organische stof 

2677 

3152 

2927 

ha) 

N 

Ntot. 

175 

205 

201 

NH4-N 

81 

91 

104 

PA 

47 

67 

64 

KP 

272 

292 

269 
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Bijlage 2a. Teeltuitvoering snijmaïs locatie Haren. 

jaar; 1991 1992 

ras 

zaaidatum 

planten per ha 

datum kunstmest 

- N 

-PA 
- K , 0 
onkruidbestrijding 

tussenoogsten 

Pursan 

3 mei 

105.000 

3 mei 

29 april 

29 april 

41 Laddok + 31 olie 

per ha op 21 juni 

7 juni, 8 juli 

5 augustus, 16 augustus, 

16 september 

24 oktober 

Pursan 

27 april 

100.000 

28 april 

23 april 

23 april 

41 Laddok + 31 olie 

per ha op 5 juni 

25 mei, 3 juni, 

6 juli, 23 juli, 

18 augustus 

15 september eindoogst 24 oktober 15sep itember 

Bijlage 2b. Teeltuitvoering snijmaïs locatie Heino. 

jaar: 1992 1993 1994 

ras 

zaaidatum 

planten per ha 

datum kunstmest 

- N, pp, en «,0 

- B 

onkruidbestrijding 

tussenoogst 

eindoogst 

LG 2080 

28 april 

110.000 

29 april 

-
0,51 Lentagran/ha 

op 16 en 22 mei 

4 juni 

17 september 

LG 2080 

29 april 

113.000 

3 mei 

15 juni 

0,51 Lentagran/ha 

op 25 mei 

16 juni 

15 oktober 

LG2080 

10 mei 

112.000 

11 mei 

-
1,251 Lentagran/ha 

op 8 en 18 juni 

30 juni 

12 oktober 

Bijlage 2c. Teeltuitvoering snijmaïs locatie Lelystad. 

jaar: 1991 1992 1993 1994 
ras 

zaaidatum 

planten per ha 

datum kunstmest 

- N 

-PA 
- K . 0 

onkruidbestrijding 

tussenoogst 

eindoogst 

LG 2080 

2 mei 

121.000 

2 mei 

14 maart 

15 oktober (1990) 

41Laddok + 

per ha op 21 

15 juli 

14 oktober 

31 olie 

juni 

LG 2080 

6 mei 

112.000 

7 mei 

7 april 

9 oktober (1991) 

geen 

11 juni 

6 oktober 

LG 2080 

29 april 

112.000 

29 april 

10 maart 

29 september (1992) 

41 Laddok + 

per ha op 25 

10 juni 

13 oktober 

31 olie 

mei 

LG 2080 

10 mei 

111.000 

11 mei 

21 maart 

28 oktober (1993) 

41 Laddok + 31 olie 

per ha op 13 juni 

4 juli 

3 oktober 
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Bijlage 3a. Drogestofopbrengst snijmaïs (kg ds/ha) op de locatie Haren in 1991 en 1992. 

jaar tijdstip bemes-

tingswijze 

N-gift (kg/ha) 

0 60 90 120 200 

1991" 7/6 

8/7 

5/8 

16/8 

16/9 

24/10 

199221 25/5 

3/6 

6/7 

23/7 

18/8 

15/9 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

51 

1496 

3282 

7917 

9260 

11 

106 

2983 

5362 

8956 

10812 

3 
3 

44 

52 

1502 

1490 

3354 

3614 

7927 

8679 

10790 

10350 

12 
15 

95 

133 

3014 

4244 

6281 

7552 

12143 

12344 

13302 

14673 

-
3 

-

55 

-

1506 

. 

3513 

. 

9291 

. 

10680 

15 

15 

129 

143 

4112 

4272 

7541 

7545 

12290 

13497 

15485 

16048 

4 
3 

69 

65 

1842 

1900 

4385 

3887 

8779 

9922 

10490 

11620 

15 

13 

137 

132 

4019 

4075 

7560 

7066 

13119 

13163 

16130 

17170 

4 

3 

80 

65 

2395 

1734 

4279 

3767 

10872 

9499 

11970 

10890 

15 

13 

122 

107 

3783 

3917 

7482 

7546 

13528 

14064 

16889 

18253 

1 ) LSD (P=0,05) = 0.4, 15, 487, 950, 2183 en 1023 kg ds per ha op resp. 7/6,8/7, 5/8, 16/8, 16/9 en 24/10. 

2) LSD (P=0,05) = 3, 38, 869, 1172, 1535 en 1466 kg ds per ha op resp. 25/5, 3/6, 6/7, 23/7, 18/8 en 15/9. 
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Bijlage 3b. Drogestofopbrengst snijmaïs (kg ds/ha) op de locaties Heino en Lelystad in de jaren 1991, 

1992,1993 en 1994. 

locatie wel/ 
geen 
mest 

Heino geen 

wel" 

Lelystad geen 

jaar 

1992 

1993 

1994 

1992 

1993 

1994 

1991 

1992 

1993 

1994 

tijd
stip 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

12/10 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

12/10 

15/7 

14/10 

11/6 

6/10 

10/6 

13/10 

4/7 

3/10 

bemes-
tings-
wijze 
breedw 

rij 

breedw 

rif 

breedw 
rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 

rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
ni 

N-gift (kg/ha) 
0 

357 

-
10819 

-
721 

-
9476 

-
264 

-
7324 

-
408 

13635 

• 
776 

-
13687 

-
424 

14128 

832 

-
12246 

-
461 

-
10967 

-
783 

-
9408 

-
673 

-
11799 

-

30 

314 
361 

12479 
11894 

824 
965 

11190 
12183 

387 
403 

9239 
9252 

342 
352 

13191 
12489 

908 
914 

13471 
14150 

423 
464 

13252 
13560 

957 
985 

12962 
13617 

530 
607 

12805 
13278 

933 
1020 

11258 
13447 

768 
744 

12760 
13389 

60 

341 
331 

12375 
13618 

709 
840 

11969 
13117 

415 
368 

11128 
12692 

378 
418 

13987 
13063 

775 
913 

13315 
13583 

421 
438 

13970 
14153 

985 
879 

14883 
15258 

559 
560 

14330 
16244 

1018 
992 

13692 
15475 

804 
841 

14424 
14883 

90 

340 
312 

12623 
12929 

778 
997 

12455 
13224 

417 
400 

12226 
12706 

-

_ 
-
. 
-
. 
-

-

-

980 
903 

15552 
15884 

565 
475 

15594 
17557 

1149 
937 

14908 
16092 

797 
808 

14775 
15746 

120 

366 
304 

12828 
13510 

704 
892 

12386 
13691 

440 
405 

12829 
13844 

-

. 
-
. 
-
. 
• 

-

-

1015 
867 

16279 
16193 

588 
492 

18131 
19385 

1054 
858 

15909 
16648 

855 
758 

14768 
15395 

200 

385 
303 

13950 
14635 

935 
864 

13197 
12950 

452 
418 

14005 
14427 

-

-
-
. 
-
-
-

-

-

1040 
878 

16669 
15948 

611 
497 

19986 
20391 

1039 
886 

17239 
17272 

851 
801 

15926 
16314 

" Circa 40 mVha (zie bijlage 1 ). 
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Bijlage 4. Kolfaandeel in de totale drogestof (%) van de snijmaïs op de locaties Haren, Heino en Lelystad 

in de jaren 1991,1992,1993 en 1994. 

Locatie wel/ 

geen 

mest 

jaar bemes-

tings-

wijze 

N-gift (kg/ha) 

0 30 60 90 120 200 

Haren geen 

geen 

wel" 

1991 

1992 

1992 

1993 

1994 

1992 

1993 

1994 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

41,0 

52,5 

34,9 

38,5 

33,8 

39,0 

47,9 

47,3 

-
-

-
" 

43,3 

33,7 

44,1 

46,5 

39,2 

37,2 

40,4 

36,2 

49,1 

54,6 

46,7 

44,3 

40,4 

40,9 

58,1 

57,5 

40,2 

43,8 

44,6 

49,7 

46,0 

49,8 

42,4 

41,3 

45,5 

49,2 

49,0 

50,7 

-
41,8 

58,1 

61,2 

42,8 

43,2 

48,9 

52,0 

47,2 

47,2 

-
-

-
-

-
-

42,0 

39,9 

57,8 

58,3 

40,0 

45,4 

48,7 

52,7 

43,1 

52,0 

-
-

-
-

-
-

39,8 

40,0 

59,8 

57,8 

43,2 

48,6 

50,8 

52,9 

50,5 

52,7 

-
-

-
-

-
-

Lelystad geen 1991 breedw 42,9 

nj 

1992 breedw 

rij 

1993 breedw 

rij 

1994 breedw 

rij 

46,8 

45,0 

45,9 

49,3 

45,9 

45,6 

46,7 

44,6 

46,8 

49,1 

47,1 

49,1 

44,1 

46,9 

47,8 

47,3 

48,2 

49,4 

50,5 

45,9 

46,5 

48,3 

49,9 

47,7 

46,8 

49,8 

49,9 

45,6 

43,3 

45,8 

50,8 

48,2 

49,5 

48,3 

51,2 

47,7 

45,5 

50,6 

51,9 

48,1 

49,6 

50,6 

52,7 
11 Circa 40 m'Vha (zie bijlage 1). 
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Bijlage 5a. Drogestofgehalte snijmaïs (%) op de locatie Haren in 1991 en 1992. 

jaar tijdstip bemes- N-gift (kg/ha) 

tingswijze 0 60 90 120 200 

1991 7/6 breedw. 11,0 

rij 

8/7 breedw. 11,6 

rij 

5/8 breedw. 10,8 

rij 

16/8 breedw. 11,8 

rij 

16/9 breedw. 19,3 

rij 

24/10 breedw. 27,1 

rij 

1992 25/5 breedw. 11,4 

rij 

3/6 breedw. 12,3 

rij 

6/7 breedw. 11,1 

rij 

23/7 breedw. 16,4 

rij 

18/8 breedw. 24,8 

rij 

15/9 breedw. 31,1 

rij 

11,1 

11,0 

11,6 

11,8 

10,3 

10,2 

11,7 

12,3 

19,8 

19,4 

29,0 

28,5 

11,5 

12,5 

12,4 

12,7 

11,2 

11,2 

15,5 

15,5 

24,3 

24,7 

32,3 

33,9 

-
11,4 

-

11,1 

-
10,4 

-

11,7 

-
19,9 

-
28,9 

12,1 

12,5 

12,1 

12,6 

11,4 

11,3 

15,2 

15,1 

24,0 

24,8 

33,6 

35,3 

10,9 

11,1 

12,0 

11,2 

10,8 

9,8 

12,3 

12,3 

20,3 

20,2 

27,5 

29,9 

12,4 

13,1 

12,1 

12,7 

11,6 

11,4 

15,5 

14,9 

24,4 

24,3 

35,2 

34,3 

11,8 

11,3 

11,0 

11,0 

10,0 

10,2 

11,8 

12,2 

20,5 

20,6 

29,1 

30,2 

12,9 

13,5 

12,5 

13,3 

10,9 

11,3 

14,9 

14,2 

24,0 

22,7 

35,0 

33,8 
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Bijlage 5b. Drogestofgehalte snijmaïs (%) op de locaties Heinoen Lelystad in de jaren 1991,1992,1993 en 1994. 

locatie wel/ 
geen 
mest 

Heino geen 

wel' 

Lelystad geen 

jaar 

1992 

1993 

1994 

1992 

1993 

1994 

1991 

1992 

1993 

1994 

tijd
stip 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

12/10 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

12/10 

15/7 

14/10 

11/6 

6/10 

10/6 

13/10 

4/7 

3/10 

bemes-
tings-
wijze 
breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

N-gift (kg/ha) 
0 

7,7 

-
35,4 

-
8,0 

-
27,3 

-
10,6 

-
29,9 

-
6,9 

-
35,0 

7,6 

-
31,4 

-
9,4 

-
30,0 

10,6 

-
32,6 

-
10,6 

-
38,3 

-
9,6 

-
29,6 

-
10,1 

-
25,8 

-

30 

7,3 
7,6 

36,2 
35,1 

8,0 
8,1 

29,1 
30,9 

9,7 
10,1 

30,6 
31,2 

6,8 
7,2 

33,7 
32,5 

8,2 
8,2 

30,9 
33,2 

9,6 
9,7 

29,7 
30,2 

10,8 
10,9 

31,6 
32,9 

10,2 
10,2 

38,1 
38,2 

9,7 
9,4 

31,0 
31,2 

10,1 
9,8 

26,1 
26,3 

60 

7,2 
7,4 

35,7 
34,9 

8,0 
8,0 

29,7 
32,1 

9,7 
10,0 

31,8 
33,5 

6,6 
7,2 

35,6 
33,0 

8,0 
8,3 

30,4 
31,7 

9,7 
9,6 

29,6 
30,2 

10,5 
10,6 

32,2 
32,5 

10,2 
10,3 

38,9 
37,9 

9,3 
9,4 

30,4 
31,2 

9,9 
9,9 

26,8 
27,3 

90 

7,0 
7,2 

34,7 
35,3 

7,9 
8,2 

30,5 
32,1 

9,4 
9,9 

31,0 
31,0 

. 
-

-

. 
-
. 
-
. 
-
-

10,3 
10,6 

32,4 
32,0 

9,9 
10,2 

39,2 
37,9 

9,2 
9,5 

31,4 
31,2 

9,7 
9,9 

27,0 
27,4 

120 

7,1 
6,8 

34,2 
36,1 

8,1 
8,6 

30,7 
33,2 

9,5 
10,3 

31,2 
31,8 

-
-
-

-
-
. 
-
. 
-
-

9,8 
10,9 

32,2 
32,0 

10,1 
10,5 

40,1 
39,4 

9,1 
9,5 

31,8 
31,6 

9,8 
9,9 

26,4 
26,9 

200 

7,6 
7,6 

35,7 
35,4 

8,0 
8,6 

32,1 
32,9 

9,7 
10,4 

30,8 
32,0 

-
-

-

. 
-
. 
-
. 
-
-

10,0 
10,6 

31,1 
32,2 

9,9 
11,6 

39,3 
40,0 

9,2 
9,6 

32,2 
33,0 

9,9 
10,4 

27,2 
27,4 

" Circa 40 m'/ha (zie bijlage 1). 
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Bijlage 6a. N-opbrengst snijmaïs (kg/ha) op de locatie Haren in 1991 en 1992. 

Jaar tijdstip bemes- N-gift (kg/ha) 

1991" 7/6 

8/7 

5/8 

16/8 

16/9 

24/10 

199221 25/5 

3/6 

6/7 

23/7 

18/8 

15/9 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

tingswijze 0 60 90 120 200 

1 1 - 2 3 
1 1 2 2 

33 38 - 46 63 
38 36 47 45 

65 69 - 92 101 
74 73 83 83 

118 132 - 133 154 
125 134 144 142 

38 

49 

59 

80 

3 
6 

50 
82 

67 
95 

104 
116 

112 
129 

6 
6 

70 
88 

95 
111 

127 
148 

154 
160 

6 
6 

74 
90 

104 
109 

143 
167 

170 
198 

5 
5 

87 
94 

124 
137 

170 
197 

206 
232 

1> LSD (P=0,05) = 11,18 en 13 kg N per ha op resp. 5/8, 16/8 en 24/10. 
2) LSD (P=0,05) = 2, 18, 18, 20 en 30 kg N per ha op resp. 3/6, 6/7, 23/7, 18/8 en 15/9. 
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Bijlage 6b. N-opbrengst snijmaïs (kg/ha) op de locaties Heino en Lelystad in de jaren 1991,1992,1993 en 1994. 

Locatie 

Heino 

Lely
stad 

wel/ 

geen 
mest 
geen 

wel' 

geen 

jaar 

1992 

1993 

1994 

1992 

1993 

1994 

1991 

1992 

1993 

1994 

tijd
stip 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

12/10 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

12/10 

15/7 

14/10 

11/6 

6/10 

10/6 

13/10 

4/7 

3/10 

bemes-
tings-
wiize 
breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breedw 

rij 

breewd 
rij 

breedw 
rii 

N-gift (kg/ha) 
0 

16 

101 

-
27 

-
81 

-
7 

-
52 

-
21 

156 

34 

169 

17 

-
181 

25 

-
104 

-
18 

-
94 

-
24 

-
67 

-
18 

-
94 

-

30 

14 
18 

116 
114 

31 
37 

105 
119 

11 
14 

67 
67 

17 
17 

154 
157 

39 
39 

160 
174 

16 
18 

177 
180 

30 
27 

109 
119 

21 
24 

109 
113 

32 
38 

83 
101 

24 
25 

108 
117 

60 

17 
17 

132 
146 

28 
35 

126 
156 

15 
14 

93 
116 

19 
20 

178 
174 

33 
40 

167 
171 

17 
17 

188 
198 

36 
26 

140 
153 

24 
24 

122 
138 

40 
44 

106 
133 

28 
31 

145 
150 

90 

18 
15 

148 
162 

31 
42 

138 
162 

16 
15 

112 
137 

-

-

-

-

. 
-
-

36 
30 

154 
176 

25 
21 

134 
165 

48 
41 

128 
162 

29 
31 

150 
174 

120 

18 
15 

151 
170 

29 
37 

143 
165 

17 
16 

131 
163 

-

-

-

-

-
-
-

39 
31 

166 
194 

27 
22 

170 
198 

46 
37 

143 
178 

32 
30 

155 
185 

200 

19 
16 

182 
192 

39 
37 

165 
170 

17 
17 

177 
190 

-

-

-

-

-
-

-

41 
31 

202 
195 

29 
21 

222 
239 

46 
38 

188 
202 

34 
30 

186 
202 

" Circa 40 m'/ha (zie bijlage 1 ). 
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Bijlage 7. N-recovery kunstmest-N (%) door de snijmaïs op de locaties Haren, Heino en Lelystad in de ja

ren 1991,1992,1993 en 1994. 

Locatie 

Haren 

Heino 

Lelystad 

wel/ 

geen 

mest 

geen 

geen 

wel' 

geen 

jaar 

1991 

1992 

1992 

1993 

1994 

1992 

1993 

1994 

1991 

1992 

1993 

1994 

bemes-

tings-

wijze 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

N-gift (kg/ha) 

0 

-
-
-
-
-
-
-
-

. 

-
31 

-
43 

-
64 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

30 

-
-
-
-

50 

43 

80 

127 

50 

50 

26 

27 

34 

40 

54 

55 

17 

50 

50 

63 

53 

113 

40 

73 

60 

23 

12 

55 

83 

52 

75 

75 

125 

68 

107 

33 

31 

32 

34 

52 

56 

60 

82 

47 

73 

65 

110 

63 

88 

90 

-
18 

83 

90 

52 

68 

63 

90 

67 

94 

-
-
-
-
-
-

56 

80 

44 

79 

68 

116 

58 

88 

120 

13 

22 

76 

98 

42 

58 

52 

70 

66 

93 

-
-
-
-
-
-

52 

75 

63 

87 

63 

93 

58 

83 

200 

18 

13 

64 

77 

41 

46 

42 

45 

63 

69 

-
-
-
-
-
-

49 

46 

64 

73 

61 

68 

55 

60 

11 Circa 40 m3/ha (zie bijlage 1); recovery van mest-N-totaal+kunstmest-N. 
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Bijlage 8a. N-gehalte snijmaïs (%) op de locatie Haren in 1991 en 1992. 

Jaar tijdstip bemes- N-gift (kg/ha) 

199111 7/6 

8/7 

tingswijze 0 60 90 120 200 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

5,44 

-
2,34 

-
2,21 

-
1,98 

-
-
-
1,27 

5,78 

5,90 

2,28 

2,56 

2,54 

2,57 

2,11 

2,01 

-
-
1,22 

5/8 

16/8 

16/9 

24/10 

19922) 25/5 breedw. 3,84 

rij 

3/6 breedw. 3,77 

rij 

6/7 breedw. 1,33 

rij 

23/7 breedw. 0,92 

rij 

18/8 breedw. 0,65 

rij 

15/9 breedw. 0,73 

rij 

5,94 

2,58 

2,42 

2,17 

5,60 

5,91 

2,69 

2,29 

2,49 

2,47 

2,12 

2,13 

5,93 

6,35 

3,40 

3,35 

2,61 

2,59 

2,38 

2,22 

1,22 

1,21 

4,19 

4,89 

3,49 

4,21 

1,67 

1,91 

1,08 

1,25 

0,86 

0,94 

0,84 

0,88 

-
1,26 

4,48 

4,96 

3,93 

4,36 

1,72 

2,08 

1,24 

1,46 

0,99 

1,10 

0,99 

1,00 

1,27 

1,24 

4,85 

5,19 

4,03 

4,64 

1,83 

2,21 

1,38 

1,55 

1,09 

1,27 

1,04 

1,14 

1,29 

1,31 

5,03 

5,16 

4,11 

4,32 

2,29 

2,41 

1,67 

1,82 

1,26 

1,40 

1,22 

1,27 

11 LSD (P=0,05) = 0.40, 0.42, 0.27, 0.28 en 0.08 % op resp. 7/6, 8/7, 5/8,16/8 en 24/10. 
21 LSD (P=0,05) = 0.34, 0.36, 0.20, 0.14, 0.10 en 0.15 % op resp. 25/5, 3/6, 6/7, 23/7,18/8 en 15/9. 
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Bijlage 8b. N-gehalte snijmaïs (%) op de locaties Heine 
1994. 

Locatie wel/ 
geen 
mest 

Heino geen 

wel' 

Lelystad geen 

jaar 

1992 

1993 

1994 

1992 

1993 

1994 

1991 

1992 

1993 

1994 

tijd
stip 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

12/10 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

12/10 

15/7 

14/10 

11/6 

6/10 

10/6 

13/10 

4/7 

3/10 

bemes-
tings-
wijze 
breedw 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
nj 

breedw 
nj 

breedw 
nj 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
nj 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

breedw 
rij 

i en Lelystad in de 

N-qift (kg/ha) 
0 

4,47 

0,93 

3,76 

0,86 

2,80 

0,71 

5,10 

1,14 

4,41 

1,24 

3,99 

1,28 

2,99 

0,85 

3,78 

0,86 

3,08 

0,71 

2,75 

0,80 

30 

4,54 
4,85 

0,93 
0,96 

3,76 
3,89 

0,93 
0,98 

2,92 
3,39 

0,72 
0,73 

4,94 
4,66 

1,17 
1,26 

4,27 
4,26 

1,19 
1,23 

3,78 
3,81 

1,33 
1,33 

3,12 
2,78 

0,84 
0,87 

3,95 
3,97 

0,85 
0,85 

3,38 
3,73 

0,74 
0,75 

3,13 
3,33 

0,84 
0,87 

60 

4,83 
5,14 

1,07 
1,07 

3,97 
4,12 

1,05 
1,19 

3,52 
3,66 

0,83 
0,91 

4,91 
4,87 

1,27 
1,33 

4,32 
4,29 

1,25 
1,26 

3,93 
3,89 

1,34 
1,40 

3,63 
2,93 

0,94 
1,00 

4,27 
4,20 

0,85 
0,85 

3,94 
4,37 

0,77 
0,86 

3,44 
3,75 

1,01 
1,08 

jaren 1991 

90 

5,14 
4,85 

1,17 
1,25 

4,00 
4,17 

1,11 
1,23 

3,80 
3,78 

0,92 
1,08 

-

-

-

-

-

-

3,70 
3,29 

0,99 
1,11 

4,42 
4,41 

0,86 
0,94 

4,12 
4,40 

0,86 
1,01 

3,66 
3,81 

1,02 
1,11 

, 1992, 

120 

4,96 
4,90 

1,18 
1,26 

4,15 
4,17 

1,15 
1,21 

3,84 
3,80 

1,02 
1,18 

-

-

-

-

-

-

3,84 
3,58 

1,02 
1,20 

4,59 
4,42 

0,94 
1,02 

4,32 
4,31 

0,90 
1,07 

3,72 
3,92 

1,05 
1,20 

1993 en 

200 

4,96 
5,10 

1,30 
1,31 

4,20 
4,29 

1,25 
1,31 

3,85 
3,94 

1,27 
1,32 

-

-

-

-

-

-

3,92 
3,58 

1,21 
1,22 

4,77 
4,26 

1,11 
1,17 

4,47 
4,30 

1,09 
1,17 

3,99 
3,70 

1,17 
1,24 

. Circa 40 m /ha (zie bijlage 1 ) 
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Bijlage 9a. P205-en ̂ O-gehalte snijmaïs (%) op de locatie Haren in 1991 en 1992. 

element jaar tijdstip bemes- N-gift (kg/ha) 
tingswijze 90 120 200 

1991 8/7 breedw. - 0,81 0,84 
0,81 

16/8 breedw. - 0,66 0,69 
0,69 

24/10 breedw. - 0,48 0,49 
0,48 

1992 3/6 breedw. 0,87 - 0,85 
0,82 

23/7 breedw. 0,47 - 0,51 
0,55 

15/9 breedw. 0,51 - 0,51 
0,53 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 

rij 

0,80 

0,69 

0,50 

0,87 
0,95 

0,47 
0,51 

0,51 
0,49 

4,73 

3,67 

1,31 

5,53 
4,79 

2,78 
2,68 

1,55 
1,39 

K.0 1991 8/7 breedw. - 4,83 4,87 
4,36 

16/8 breedw. - 3,32 3,34 
3,36 

24/10 breedw. - 1,45 1,31 
1,26 

1992 3/6 breedw. 5,53 - 5,09 
4,13 

23/7 breedw. 2,78 - 2,72 
2,77 

15/9 breedw. 1,55 - 1,33 
1,38 
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Bijlage 9b. P205- en Kp-gehalte (%) en voederwaarde snijmaïs (VEM/kg ds) op de locaties Heino en 

Lelystad in de jaren 1991,1992 en 1993. 

element 

PA 

KP 

VEM/ 
kg ds 

locatie 

Heino 

Lely
stad 

Heino 

Lelystad 

Heino 

Lelystad 

wel/ 
geen 
mest 
geen 

wel1 

geen 

geen 

wel' 

geen 

geen 

wel1 

geen 

jaar 

1992 

1993 

1992 

1993 

1991 

1992 

1993 

1992 

1993 

1992 

1993 

1991 

1992 

1993 

1992 

1992 

1992 

1993 

bemes-
tings-
wijze 
breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

breedw. 
rij 

N-gift (kg/ha) 
0 

0,46 

0,44 

0,41 

0,47 

0,41 

0,55 

0,58 

1,51 

1,77 

1,39 

1,55 

1,54 

1,18 

1,62 

885 

917 

914 

892 

30 

0,43 
0,43 

0,46 
0,44 

0,41 
0,43 

0,45 
0,46 

0,37 
0,41 

0,50 
0,48 

0,57 
0,55 

1,43 
1,45 

1,55 
1,50 

1,58 
1,47 

1,48 
1,49 

1,49 
1,37 

1,22 
1,37 

1,48 
1,60 

902 
907 

915 
907 

900 
892 

908 
856 

60 

0,43 
0,41 

0,45 
0,43 

0,43 
0,41 

0,46 
0,45 

0,43 
0,41 

0,50 
0,53 

0,50 
0,50 

1,49 
1,35 

1,58 
1,37 

1,36 
1,43 

1,58 
1,49 

1,47 
1,45 

1,34 
1,36 

1,67 
1,65 

901 
913 

912 
914 

915 
921 

853 
860 

90 

0,43 
0,43 

0,44 
0,49 

-

-

0,37 
0,37 

0,46 
0,48 

0,48 
0,50 

1,39 
1,37 

1,46 
1,35 

-

-

1,52 
1,55 

1,33 
1,41 

1,77 
1,58 

911 
920 

-

924 
918 

833 
862 

120 

0,43 
0,43 

0,45 
0,46 

-

-

0,37 
0,39 

0,46 
0,48 

0,48 
0,50 

1,40 
1,35 

1,53 
1,38 

-

-

1,61 
1,54 

1,35 
1,33 

1,72 
1,61 

917 
922 

-

944 
926 

833 
853 

200 

0,43 
0,43 

0,48 
0,50 

-

-

0,37 
0,39 

0,46 
0,46 

0,53 
0,48 

1,37 
1,37 

1,45 
1,37 

-

-

1,64 
1,57 

1,31 
1,28 

1,58 
1,64 

929 
934 

-

950 
952 

868 
857 

1. Circa 40 m3/ha (zie bijlage 1). 
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Bijlage 10a. Minerale bodem-N' (kg/ha) op de locatie Haren in 1991. 

bemestingswijze: 
N-gift (kg/ha): 
tijdstip 
7/6 

8/7 

5/8 

16/8 

16/9 

24/10 

laag 
0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

breedwerpig 
0 

57 
49 
12 
10 
13 

29 
28 
28 
19 
16 

26 
24 
27 
18 
15 

27 
22 
22 
15 
13 

17 
10 
14 
12 
13 

27 
21 
14 
12 
14 

60 90 120 

120 
46 
13 
10 
12 

38 
42 
36 
20 
17 

33 
33 
28 
17 
15 

29 
25 
23 
15 
14 

23 
15 
17 
13 
12 

26 
26 
16 
14 
13 

204 
52 
16 
11 
13 

54 
69 
50 
23 
17 

37 
41 
34 
21 
17 

29 
45 
29 
17 
14 

35 
34 
16 
10 
11 

26 
31 
29 
14 
11 

200 

308 
51 
16 
13 
13 

77 
105 
49 
22 
18 

69 
91 
45 
24 
20 

62 
70 
27 
16 
14 

69 
63 
22 
12 
10 

42 
69 
36 
16 
14 

rij 
0 60 

194 
75 
17 
15 
17 

37 
67 
35 
21 
20 

24 
49 
35 
22 
21 

24 
39 
29 
19 
19 

21 
34 
21 
13 
16 

23 
29 
23 
19 
18 

90 

221 
63 
13 
9 

10 

36 
58 
48 
27 
18 

26 
44 
41 
24 
18 

29 
40 
30 
21 
18 

25 
37 
17 
13 
14 

23 
30 
27 
13 
21 

120 

274 
90 
14 
10 
13 

44 
85 
65 
36 
26 

32 
49 
50 
29 
23 

27 
53 
37 
20 
19 

23 
59 
33 
24 
17 

27 
38 
35 
21 
19 

200 

385 
103 
17 
14 
15 

84 
132 
64 
34 
24 

63 
109 
51 
25 
18 

47 
91 
44 
27 
20 

68 
92 
24 
15 
16 

29 
51 
54 
28 
15 

Minerale bodem-N in de laag 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 en 80-100 bedroeg op 3/4/1991 resp. 10, 10, 
12,15 en 17 kg per ha. 
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Bijlage 10b. Minerale bodem-N' (kg/ha) op de locatie Haren in 1992. 

bemestingswijze: 
N-gift (kg/ha): 
tijdstip 
25/5 

3/6 

6/7 

23/7 

18/8 

15/9 

laag 
0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

breedwerpig 
0 

35 
21 
10 
6 
8 

36 
21 
7 
6 
7 

7 
7 
5 
4 
5 

7 
6 
4 
5 
5 

5 
5 
4 
5 
6 

7 
5 
3 
6 
7 

60 

81 
22 
28 
4 
6 

73 
17 
10 
5 
5 

14 
12 
8 
5 
5 

10 
7 
6 
4 
5 

7 
4 
6 
4 
4 

6 
4 
2 
3 
4 

90 

110 
29 
36 
9 

11 

96 
27 
14 
8 
9 

22 
16 
11 
8 
8 

13 
9 
8 
6 
7 

10 
9 
8 
5 
5 

8 
5 
3 
6 
6 

120 

170 
30 
48 
10 
9 

108 
26 
14 
6 
8 

22 
22 
13 
8 

10 

15 
12 
7 
6 
6 

13 
6 
8 
5 
7 

10 
5 
5 
7 
8 

200 

254 
36 
65 

9 
9 

172 
33 
18 
7 
9 

46 
40 
15 
11 
9 

42 
24 
12 
7 
8 

27 
12 
8 
8 
9 

27 
13 
7 
8 
8 

rij 
0 60 

130 
33 
19 
10 
9 

124 
34 
12 
7 
9 

17 
15 
9 
8 

11 

6 
6 
6 
5 
6 

7 
4 
6 
6 
7 

6 
5 
3 
5 
6 

90 

165 
40 
23 
10 
10 

141 
37 
16 
9 
9 

22 
18 
10 
8 
7 

9 
6 
7 
6 
7 

9 
5 
9 
6 
6 

7 
5 
3 

55 
6 

120 

237 
37 
32 
7 
9 

188 
37 
19 
7 
8 

47 
19 
14 
8 

12 

14 
10 
9 
7 
9 

16 
9 

16 
10 
10 

14 
9 
7 
9 

10 

200 

298 
48 
28 
8 
8 

251 
46 
20 
10 
9 

89 
35 
21 
11 
9 

29 
21 
10 
7 
7 

23 
12 
11 
6 
5 

23 
12 
9 
7 
7 

'. Minerale bodem-N in de laag 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 en 80-100 bedroeg op 26/3/1992 resp. 3, 3, 4, 
6 en 8 kg per ha. 
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Bijlage 10c. Minerale bodem-N (kg/ha)' op de locatie Heino in de jaren 1992,1993 en 1994. 

wel/ 
geen 
mest 

jaar tijdstip bemes- laag 
tings- (cm/mv) 
wijze 

N-gift (kg/ha) 
0 

65 
108 

-
-

20 
28 

-
-

28 
58 

-
-
7 

14 

-
-

21 
44 

-
-

10 
16 

-
-

208 
306 

-
-

25 
41 

-
-

97 
137 

-
-

13 
23 

-
-

91 
160 

-
22 
32 

-

30 

108 
152 
115 
146 

21 
34 
22 
36 

52 
85 
77 

107 

10 
17 
11 
18 

30 
54 
28 
55 

9 
14 
10 
17 

188 
330 
170 
217 

28 
44 
24 
43 

119 
157 
124 
161 

14 
26 
13 
25 

110 
168 
145 
145 

15 
25 
17 
27 

60 

128 
183 
187 
260 

21 
35 
17 
34 

70 
105 
146 
187 

9 
15 
10 
21 

42 
74 
69 

118 

9 
15 
11 
18 

227 
306 
211 
272 

30 
59 
24 
47 

129 
163 
197 
241 

17 
31 
14 
30 

105 
156 
218 
218 

23 
36 
28 
46 

90 

140 
199 
232 
296 

26 
47 
25 
42 

77 
113 
216 
261 

10 
17 
12 
24 

58 
88 

103 
154 

10 
15 
9 

15 

. 
-
-
-
, 
-
-
-
. 
-
-
-
. 
-
-
-
. 
-
: 
. 
-
-

120 

170 
224 
185 
233 

26 
51 
25 
48 

92 
129 
263 
313 

10 
20 
11 
23 

59 
91 

161 
213 

10 
16 
10 
17 

_ 
-
-
-
. 
-
-
-
_ 
-
-
-
. 
-
-
-
. 
-
-
. 
; 
-

200 

191 
262 
310 
390 

46 
79 
42 
69 

134 
188 
358 
428 

11 
24 
16 
33 

108 
146 
169 
243 

13 
21 
15 
33 

. 
-
-
-
-
-
-
-
. 
-
-
-
. 
-
-
-
-
-
-
. 
. 
-

1992 

1993 

1994 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

wel2 1992 

1993 

1994 

4/6 

17/9 

16/6 

15/10 

30/6 

12/1-

breedw. 

nj 

breedw. 

n| 

breedw. 

nj 

breedw. 

n| 

breedw. 

nj 

breedw. 

ril 

breedw. 

nj 

breedw. 

rij 

breedw. 

nj 

breedw. 

nj 

breedw. 

"I 

breedw. 

nj 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Minerale bodem-N bedroeg voor aanvang van de proef in de laag 0-30/0-60 resp. 49/71, 31/50 en 40/55 kg per ha op resp. 14/4/1992, 

19/4/1993 en 20/4/1994. 

Circa 40 mVha (zie bijlage 1). 
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Bijlage 10d. Minerale bodem-N' (kg/ha) op de locatie Lelystad in de jaren 1991,1992,1993 en 1994. 

Jaar tijdstip bemes-
tings-
wijze 
breedw. 

laag 
(cm-mv) 

0-30 
0-60 

N-gift ( 
0 

13 
45 

;kg/ha) 
30 

-

60 

36 
80 

90 

-

120 

61 
125 

200 

115 
207 

1991 15/7 

0-30 

14/10 

1992 11/6 

6/10 

1993 10/6 

13/10 

1994 4/7 

5/10 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

0-30 
0-60 

0-30 
0-60 

0-30 
0-60 

0-30 
0-60 

0-30 
0-60 

0-30 
0-60 

0-30 
0-60 

0-30 
0-60 

0-30 

0-60 

0-30 
0-60 

0-30 
0-60 

0-30 

0-60 

0-30 
0-60 

0-30 
0-60 

20 
29 

_ 
-

35 
65 

_ 
-

4 
6 

-
-

14 
34 

-
-

1 

2 

. 
-

23 
45 

-

-

4 
6 

-
-

16 
21 

11 
22 

41 
86 

42 
84 

5 
10 

8 
15 

16 
51 

21 
46 

2 

3 

1 
2 

33 
62 

39 

75 

4 
7 

5 
8 

22 
30 

12 
22 

83 
128 

60 
112 

7 
14 

6 
9 

29 
57 

62 
101 

1 

2 

2 
3 

47 
86 

66 

101 

5 
9 

6 
11 

22 
29 

18 
25 

76 
148 

112 
185 

13 
24 

4 
7 

39 
71 

76 
118 

1 

2 

2 
3 

52 
99 

84 

121 

5 
10 

7 
13 

23 
33 

20 
30 

97 
197 

145 
227 

13 
24 

5 
12 

46 
80 

125 
184 

2 

3 

2 
4 

66 
129 

110 

149 

8 
16 

7 
13 

26 
51 

30 
60 

137 
222 

209 
322 

16 
27 

23 
39 

84 
125 

221 
276 

3 
4 

5 
7 

89 
155 

189 

250 

10 
31 

14 
42 

Minerale bodem-N bedroeg voor aanvang van de proef in de laag 0-30/0-60 resp. 33/49, 22/38, 25/40 
en 36/54 kg per ha op resp. 17/4/1991, 6/5/1992, 29/4/1993 en 10/5/1994. 
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Bijlage 11a . Verloop concentratie minerale bodem-N (mg/kg) in zowel het horizontale als verticale vlak 

op de locatie Haren in 1 9 9 1 . 

Bemestingswijze: 

boorgat': 

tijdstip N-gift 

breedwerpig 

gat 1/2 gat 3 gat 4 gat 1/2 gat 3 

laag 

gat 4 

B/7 

200 

16/8 

90 

200 

24/10 

200 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

0-20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

0-20 

2O40 

40-60 

60-80 

80-100 

11,1 

9,4 

9,2 

6,0 

5,1 

25,7 

39,3 

16,8 

7,2 

6,0 

10,0 

7,4 

6,6 

4,7 

4,0 

. 
-
-
-
-

13,3 

18,5 

9,5 

4,9 

4,1 

14,9 

23,3 

8,0 

5,0 

4,1 

10,6 

6,8 

4,4 

3,8 

4,3 

9,9 

11,6 

10,6 

5,1 

4,1 

10,9 

10,4 

8,6 

6,0 

5,1 

25,3 

36,4 

14,4 

6,9 

5,7 

10,3 

6,9 

7,1 

4,5 

4,0 

14,1 

11,0 

8,6 

5,5 

5,3 

46,9 

34,4 

13,3 

6,5 

5,3 

13,4 

9.1 

6,7 

4,5 

4,2 

13,8 

17,7 

9,5 

5,3 

4,3 

22,8 

25,3 

9,0 

4,8 

4,3 

13,4 

8,7 

4,1 

4,0 

4,3 

28,8 

42,4 

13,1 

5,3 

4,6 

25,7 

21,2 

10,0 

5,5 

4,6 

45,9 

27,6 

9,3 
5,5 

5,1 

9,0 

7,4 

4,2 

4,0 

4,2 

22,1 

36,2 

11,3 

4,5 

4,4 

51,9 

74,5 

25,4 

12,5 

8,8 

10,6 

18,8 

10,3 

6,6 

5,2 

22,7 

44,3 

16,6 

9,7 

7,4 

10,5 

14,7 

18,9 

9,8 

5,0 

16,9 

24,6 

17,8 

10,4 

6,7 

11,2 

11,4 

9,3 

6,8 

5,9 

15,0 

24,2 

12,2 

7,5 

5,6 

16,0 

28,7 

17,8 

8,2 

4,8 

13,2 

14,8 

11,5 

7,6 

5,8 

14,1 

8,8 

8,0 

6,9 

5,8 

14,0 

16,9 

9,4 

6,5 

5,2 

9,1 

15,2 

12,4 

7,1 

4,5 

Voor positie boorgaten t.o.v. maïsplant zie figuur 2; door een bemonsteringsfout kan alleen het gemiddelde van gat 1 en 2 wor

den weergegeven en niet de gemiddelden van de afzonderlijke gaten. 

72 



Bijlage 11b. Verloop concentratie minerale bodem-N (mg/kg) in zowel het horizontale als verticale vlak 

op de locatie Haren in 1992. 

bemestingswijze: 
boorgat': 
tijdstip N-gift 
3/6 0 

90 

200 

23/7 0 

200 

15/9 0 

200 

breedwerpig 

laag 
0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

gat i 

12,1 
7,1 
2,1 
1,6 
2,1 

34,1 
9,8 
3,9 
2,2 
2,6 

73,4 
11,6 
4,9 
2,3 
2,5 

1,9 
1,6 
1,0 
1,4 
1,6 

4,3 
3,8 
1,9 
2,1 
2,0 

3,1 
1,9 
0,8 
1,9 
2,1 

8,2 
3,6 
2,2 
2,4 
2,4 

gat 2 

11,2 
6,8 
2,2 
1,9 
2,1 

35,8 
9,4 
5,8 
2,2 
2,7 

61,7 
11,0 
5,6 
2,0 
2,7 

1,9 
1,5 
1,0 
1,3 
1,6 

6,7 
5,2 
2,3 
1,9 
2,2 

2,8 
1,8 
0,9 
1,8 
2,2 

8,8 
4,5 
2,4 
2,6 
2,4 

gat 3 

13,8 
7,5 
2,7 
2,0 
2,0 

38,4 
9,1 
4,2 
2,4 
2,7 

65,6 
11,8 
8,4 
2,4 
2,7 

3,1 
2,5 
1,6 
1,4 
1,6 

30,7 
13,2 
6,2 
2,1 
2,5 

2,5 
1,8 
1,2 
2,0 
2,3 

13,9 
5,0 
2,5 
2,6 
2,5 

gat 4 

14,9 
6,7 
2,6 
1,7 
2,0 

30,9 
8,3 
3,9 
2,4 
2,8 

50,8 
9,5 
4,9 
2,2 
2,6 

2,6 
1,9 
1,6 
1,5 
1,7 

20,5 
10,4 
5,4 
2,5 
2,6 

2,5 
1,9 
1,2 
2,0 
2,2 

8,8 
4,3 
2,5 
2,3 
2,4 

rij 
gat i 

-
-
-
-
-

130,5 
18,5 
7,5 
3,0 
2,7 

264,7 
34,2 
13,8 
6,5 
3,5 

_ 
-
-
-
-

13,3 
10,5 
3,0 
2,3 
2,0 

. 
-
-
-
-

12,5 
5,2 
3,2 
2,1 
2,3 

gat 2 

-
-
-
-
-

40,7 
11,0 
5,1 
2,4 
2,6 

66,3 
12,7 
5,4 
2,3 
2,7 

_ 
-
-
-
-

14,9 
8,1 
3,2 
2,2 
2,2 

. 
-
-
-
-

8,0 
3,6 
2,4 
2,4 
2,4 

gat 3 

-
-
-
-
-

18,4 
11,0 
4,5 
3,0 
2,6 

17,9 
9,4 
3,6 
1,9 
2,0 

_ 
-
-
-
-

7,8 
5,2 
3,3 
2,2 
1,9 

. 
-
-
-
-

7,4 
3,6 
2,5 
2,1 
2,0 

gat 4 

-
-
-
-
-

16,6 
7,0 
3,8 
2,9 
2,7 

16,7 
6,0 
2,9 
1,6 
2,1 

_ 
-
-
-
-

6,2 
4,4 
3,3 
2,0 
2,0 

. 
-
-
-
-

6,2 
3,3 
3,4 
2,0 
2,0 

Voor positie boorgaten t.o.v. maïsplant zie figuur 2. 
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Bijlage 12. Uitkomsten regressie-analyse tussen N-gift enerzijds en drogestofopbrengst van de snijmaïs 
anderzijds per jaar en per bemestingswijze uitgaande van een kwadratisch verband: op
brengst = a + b*Ngift + c*Ngifr*. 

locatie 

Haren 

Heino 

Lelystad 

jaar 

1991 

1992 

1992 

1993 

1994 

1991 

1992 

1993 

1994 

bemes
tings
wijze 
breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

breedw. 

rij 

constanten 
a 
waarde 

9510 

9261 

10653 

10748 

11253 

11000 

9784 

9921 

7378 

7271 

12107 

12118 

10878 

10776 

9490 

9824 

11809 

11973 

sign' 
*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

b 
waarde 
13,55 

23,28 

64,00 

70,20 

18,07 

30,81 

39,14 

58,88 

69,54 

87,14 

50,72 

56,71 

67,40 

94,80 

78,43 

96,82 

41,27 

51,48 

sign1 

NS 

* 

*** 

*** 

* 

** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

c 
waarde 
-0,0083 

-0,0716 

-0,1624 

-0,1619 

-0,0255 

-0,0662 

-0,1134 

-0,2205 

-0,1834 

-0,2629 

-0,1386 

-0,1877 

-0,1061 

-0,2315 

-0,1977 

-0,3024 

-0,1060 

-0,1549 

sign' 
NS 

NS 

** 

** 

NS 

NS 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

*** 

** 

*** 

*** 

*** 

+* 

perc. 
verkl. 
var. (%) 

65 

40 

83 

87 

56 

65 

79 

85 

88 

90 

86 

91 

96 

97 

91 

90 

79 

81 

: P<0,05; ** = P<0,01 ; *** = P<0,001 ; NS = niet significant. 
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Bijlage 13. Lineaire regressiemodellen ter verklaring van de hoeveelheid minerale bodem-N in de herfst 

(NR, kg per ha) met als verklarende variabelen het aanbod van minerale N in het voorjaar 

(NA, 0-60 cm, kg per ha) en de hoeveelheid neerslag gedurende het groeiseizoen (NE, mm): 

NR = a + b*NA2 + c*NE2. 

Grondsoort constante/ 

perc.verkl.var. 

grootheid model 

I 

zand waarde 

significantie1 

21,2 39,1 

waarde 0,00628 

significantie' * 

0,000636 

waarde 

significantie1 

-0,0000996 

perc.verkl.variantie (%) 15 23 

klei waarde 

significantie1 

9,5 33,2 

waarde 

significantie1 

0,000328 0,0002997 

waarde 

significantie1 

-0,0000190 

perc.verkl.variantie (%) 21 64 

" = P<0,05; " = P<0,01 ; *** = P<0,001 ; NS = niet significant. 
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Bijlage 14. Uitkomsten regressie-analyse tussen N-aanbod (0-60 cm) in het voorjaar (maart/april) en 
voorzomer (mei/juni) enerzijds en drogestofopbrengst van de snijmaïs anderzijds per jaar bij 
breedwerpige bemesting uitgaande van een kwadratisch verband: 
opbrengst = a + b'Naanbod + c'Naanbod2. 

locatie 

Haren 

Heino 

Lelystad 

tijdstip 

1991 
- voorj. 
- voorz. 

1992 
- voorj. 
- voorz. 

1992 
- voorj. 
- voorz. 

1993 
-voorj. 
- voorz. 

1994 
- voorj. 
-voorz. 

1991 
-voorj. 
- voorz. 

1992 
- voorj. 
-voorz. 

1993 
- voorj. 
- voorz. 

1994 
- voorj. 
- voorz. 

constante 
a 
waarde 

9006 
8225 

9929 
3740 

9705 
8602 

7543 
4912 

3000 
-622 

9290 
8612 

8163 
8419 

6173 
1550 

9271 
8161 

1 

sign2 

NS 
NS 

*# 
* 

* 

** 
** 

** 

** 
* 

** 
** 

** 
NS 

** 

b 
waarde 

14,2 
16,7 

67,6 
129,1 

24,1 
24,7 

50,5 
96,4 

89,7 
221,6 

64,3 
98,8 

75,5 
41,8 

91,5 
268,7 

52,7 
94,3 

sign2 

NS 
NS 

* 
** 

NS 
NS 

* 
** 

*** 
** 

* 
* 

* 
* 

** 
* 

* 
* 

c 
waarde 

-0,0085 
-0,0050 

-0,1624 
-0,3140 

-0,0328 
-0,0194 

-0,1135 
-0,2794 

-0,1834 
-0,832 

-0,1385 
-0,2897 

-0,1061 
-0,0433 

-0,1890 
-1,142 

-0,1060 
-0,297 

sign2 

NS 
NS 

NS 

* 

NS 
NS 

NS 

* 

** 
** 

* 
* 

NS 
NS 

». 
* 

NS 
NS 

perc. 
verkl. 
var. 

(%) 

53 
31 

95 
99 

75 
82 

90 
97 

99 
99 

95 
98 

98 
99 

99 
94 

91 
91 

econ. 
optimaal 
N-aanb' 
(kg/ha) 

541 
1170 

193 
197 

291 
507 

200 
164 

231 
130 

214 
162 

332 
425 

229 
115 

225 
150 

Bepaald door de afgeleide van de relatie tussen N-aanbod en opbrengst gelijk te stellen aan een prijs
verhouding van 5 kg drogestof per kg N. 
* = P<0,05; ** = P<0,01 ; *** = P<0,001 ; NS = niet significant. 
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seizoenen 1986/1987 t/m 1988/1989. Ir. G. van Kruistum en ing. C. van der Wel, 
mei 1991 ƒ 10,-

122. De bepaling van de opbrengst van een perceel snijmaïs bij de oogst. 
Ing. H.M.G. van der Werf MSc, ir W. van den Berg en ing. A.J. Muller, april 1991 ƒ 10,-

120. Biotoets voetziekten in erwten . Ir. P.J. Oyarzun, maart 1991 ƒ 10,-

Publikaties 

79. Werkplan 1996, februari 1996 ƒ 20,-
78a. Jaarboek 1994/1995 akkerbouw, november 1995 ƒ 30,-
78b. Jaarboek 1994/1995 vollegrondsgroenteteelt, november 1995 ƒ 30,-

77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ 20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. P. Baltus, december 1994 ƒ 15,-

73a. Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-

72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-

70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-

69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 

Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 

Ir. A.G. Elema en dr. ir. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
59. Bedrijfshygiëne in de praktijk. Ir. Y. Hofmeester ƒ 15,-

Themaboekjes 

19. Themadag maïs, november 1995 ƒ 15,-

18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen vooreen Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
12. Bodemgebonden plagen en ziekten van aardappelen, november 1991. ƒ 15,-



Teelthandleidingen 

70. Teelt van Chinese kool, februari 1996 ƒ 20,-

69. Teelt van graszaad, oktober 1995 ƒ 25,-

68. Teelt van peulen en doperwten voor de verse markt, juli 1995 ƒ 25,-
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teeltvan haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. 'Teeltvan karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teelt van maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teelt van prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teeltvan knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teelt van broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teeltvan Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-

49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teeltvan groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teelt van peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teeltvan zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teelt van rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teeltvan boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
42. Teelt van witte asperge, december 1991 ƒ 15,-
41. Teelt van winterrogge, december 1991 ƒ 10,-
40. Teeltvan radicchio, november 1991 ƒ 10,-
39. Teeltvan plantuien, november 1991 ƒ 15,-
38. Teelt van spinazie, november 1991 ƒ 15,-
37. Teelt van schorseneren, oktober 1991 ƒ 15,-
36. Teelt van peen, juni 1991 ƒ 20,-
35. Teelt van triticale, april 1991 ƒ 10,-
34. Teelt van vlas, april 1991 ƒ 15,-
33. Teelt van tuinbonen, maart 1991 ƒ 15,-
32. Teeltvan rabarber, februari 1991 ƒ 15,-



losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgirorekening 
nr. 22.49.700 van het PAGV, Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht (in totaal) ƒ 15,- extra over te maken. 

PAGV-jaarabonnementen 
U kunt kiezen uit de volgende abonnementen: 
- akkerbouw-praktljk: 

bevat op de praktijk gerichte akkerbouw- en algemene informatie 
- akkerbouw-totaal: 

bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. akker
bouw 

- vollegrondsgroente-praktijk: 
bevat op de praktijk gerichte vollegrondsgroente- en algemene informatie 

- vollegrondsgroente-totaal: 
bevat naast de op de praktijk gerichte informatie ook gedetailleerde onderzoekinformatie m.b.t. de 
vollegrondsgroenteteelt 

- totaal-praktijk: 
bevat op de praktijk 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, zowel voor de akkerbouw als voor de vollegrondsgroenteteelt 

- totaal-PAGV: 
bevat alle PAGV-uitgaven. 

Onderstaand schema laat zien welke PAGV-uitgaven u ontvangt bij een bepaald pakket-abonnement: 

Werkplan 
Jaarverslag 
Jaarboek 
Kwantitatieve informatie 
publikaties akkerbouw 
publikaties vollegrondsgroenteteelt 
publikaties algemeen 
teetthandleidingen akkerbouw 
teelthandl. vollegrondsgroenteteelt 
verslagen akkerbouw 
verslagen vollegrondsgroenteteelt 
verslagen algemeen 

prijs per jaar 
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U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgirorekening-
nummer 22.49.700 van het PAGV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U 
ontvangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
- Bestel-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit een Nieuwsbrief die ieder kwartaal verschijnt en melding 

maakt van nieuwe PAGV-uitgaven. Deze kunt u vervolgens (met korting) bestellen. Als bestel-abonnee 
ontvangt u bovendien het jaarverslag. 

- Rassen Bulletin-abonnement (ƒ25,-). Deze bestaat uit de Rassen Bulletins voor de Akkerbouw (inclu
sief de grassen voor grasvelden en gazons). 

N.B. Uw abonnement wordt automatisch verlengd voor een volgend jaar. Wijziging/opzegging van het abonnement is schriftelijk 
mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 


