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KORTENEDERLANDSTALIGE SAMETTING
1. Inleiding

Dit rapport geeft een overzicht van de resultaten van veldproeven, simulaties en incubatieproeven en formuleert
wetenschappelijk onderbouwde besluiten met betrekking tot de pasbaarheid van dierlijke mest op een
graanstoppel in Vlaanderen.

2. Doelstelling

De centrale onderzoeksvraag was of er verschillen vastgesteld konden worden wetbeklen tussen situaties
waarbij vanggewassen werden ingezaaid zonder enige bemestinge n@ogkt van wintergranen en situaties
waarbij vanggewassen werden ingezaaid volgend op een bemesting met varkensmengmest na de oogst van
wintergranen.

3. Proefopzet

De kern van het onderzoeksprojawas gebaseerd op veldproeven die twee jaar na elkaai 1-2013)aangelegd
werden, telkens op vier locaties met bodems van verschillende texfNaroogst van de wintergranewerd
varkensmengmest toegediend in drie bemestingstrappen van 0, +60 en +1@fakg N ha'. Op elke locatie
werden drie tot vier courante soorten vanggewassen (gele mosterd, Italiaans raaiglaganse haveen een
mengsel van Engels raaigras en rode en witte kjavgyezaaid. Daarnaast werd telkens emaakbehandeling
voorzien De vanggewassen werden elke locatie ogwee verschillenddijdstippeningezaaid

4. Algemene besluiten
4.1 Representativiteit proefopzet

1 Vanggewassen werden ingezaaid na de oogst van diverse wintergranen op 8 proefveldlocaties over 2
proefjaren (20112013), die samen een representatieve steekproef wiem voor de \damse
landbouwbodems waarop wintergranen worden geteeld.

4.2 Minerale bodemstikstof

1 Bij tijdige zaai (voor 1 september) en ingezaaid bij goede omstandigheden ontwikkelden zowel-de niet
bemeste als de bemeste vanggewassen zich goed, namen in het ngjaap Nit de bodem en reduceerden
zo de kans op Nerliezen tijdens de winterperiode.

1 Voor vanggewassen ingezaaid voor 1 september werden in het najaar (cktobember) geen significante
gemiddelde verschillen (< 5 kg N”hagevonden tussen nidiemeste vanggewassen en vanggewassen
waarop 60 kg N hawerd toegediend onder de vorm van varkensmengmest. Voor de overeenkomstige
braakbehandelingen werden wel significante verschillen gevonden.

1 Voor vanggewassen ingezaaid voor 1 september werden in het vodfgauartapril) kleine maar niet
significante gemiddelde verschillenK@0 kg N ha) gevonden tussen nidiemeste vanggewassen en
vanggewassen waarop 60 kg N'haerd toegediend onder de vorm van varkensmengmest. Enkel voor
Japanse haver waren deze sehillen wel significant.

1 Voor vanggewassen ingezaaid voor 1 september werden in het najaar (oktobember) significante
gemiddelde verschillen (81 kg N hd) aangetoond tussen nidiemeste vanggewassen en vanggewassen
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waarop 120 kg N hawerd toegedend onder de vorm van varkensmengmest. Voor de overeenkomstige
braakbehandelingen waren de verschillen groter en eveneens significant.

Voor vanggewassen ingezaaid voor 1 september werden in het voorjaar (fepuityikleine tot iets grotere,
maar ni¢-significante gemiddelde verschillen-26 kg N hd) gevonden tussen nidiemeste vanggewassen
en vanggewassen waarop 120 kg N kaerd toegediend onder de vorm van varkensmengmest. Enkel voor
later gezaaide (eind augustus) gele mosterd en Japanse Wwaven deze verschillen wel significant.

Indien vanggewassen werden ingezaaid na 1 september leddéteeenbemestingmet 60 kg N ha tot
significante verschillen in het najaar.

Niet-winterharde vanggewassen sterven af tijdens de winter en naiiseren eels in het voorjaar. &neste
en/of laat ingezaaideranggewassen stellen daarbij meegr;\vrij dan nietbemesteen/of vroeg ingezaaide
vanggewassen.

4.3 Gesimuleerde Nerliezen

1

Simulaties voor 6 van de 8 proefpercelen en onder diverse weersomstandiglopdzand en leem toonden

aan dat de nitraatuitspoeling onder vanggewassen steeds kleiner was dan onder braak. Het
grasklavermengsel bleek het minst efficiént in het tegengaan van de nitraatuitspoeling. Algemeen waren
vanggewassen iets efficiénter op zwdare bodemtexturen en bij lagere initiélg,\gehaltes.

De gesimuleerde gemiddelde nitraatconcentraties op 90 cm vertoonden bij vroege zaai slechts kleine
positieve of negatieve verschillen tussen bemeste (60 kg™l éxa nietbemeste vanggewassen. Bitd zaai

werd er in nattere en/of koudere jaren wel een relatief grote toename van de nitraatconcentratie
gesimuleerd bij bemesting van Japanse haver en het grasklavermengsel, waarvoor een overschatting van de
nitraatconcentratie door de simulaties echteiet kon worden uitgesloten.

De gesimuleerde gasvormigewsrliezen waren steeds kleiner dan 7 kg N lea zelfs verwaarloosbaar op
percelen met een zandige textuur. Bij toenemende bemesting hamen de gasvormige verliezen enigszins toe,
zowel op de braak#handelingen als onder vanggewassen. Een groot deel hiervan kwam vrij kort na
toedienen van de bemesting. Tussen de overeenkomstige behandelingen met en zonder vanggewassen
waren de verliezen vergelijkbaar of kleiner onder vanggewassen.

4.4 N-vrijstellinguit ingewerkte vanggewassen

1

De vrijstelling van minerale N uihgewerkte bovengrondse delen vamanggewasserbleek in een
mineralisatieproeferg afhankelijk van de Gierhouding. Nietvinterharde vanggewassenabden een
immobiliserend effect en wordemlaarom best 4 tot 6 weken voor inzaai van het volggewas ingewerkt
Winterharde vanggewassen steld sneller minerale N vrij emoudendus ietskorter voor inzaai van het
volggewas ingewerktunnenworden.

De bemesting van het volggewas dient de vrijstglliit het vanggewas in rekening te brengen. Bij inwerken
in het voorjaar stellen niewinterharde vanggewassen (al dan niet bemest met 60 kg trageveer 10 kg

N ha' vrij tijdens het groeiseizoen van de volgteelt. Winterharde vanggewassen stelletiebémest) tot

30 kg N ha (bemest met 60 kg N Ha vrij. Bij inwerken van vanggewassen in het najaar is het belangrijk de
voorbije winter te beoordelen om na te gaan of denBlevering al dan niet in rekening gebracht dient te
worden: tijdens een warm en natte winter zal de N grotendeels vrijgesteld worden en uitspoelen. Enkel na
een koude en/of droge winter kan de volledige nalevering in rekening gebracht worden.

Het klepelen van vanggewassen voorafgaand aan inwerken in de herfst of de winter \dghwgisico op
N-verliezen en dient vermeden te worden.
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4.50rganische stofopbouw en biologische bodemkwaliteit

1

De bovengrondse delen van vanggewassen dragen na inwerken bij tot de opbouw van bodemorganische stof.
In een incubatieproef was de humificatioéfficiént het grootst voor Japanse haver-88%) en het kleinst

voor gele mosterd (283%). De humificatiecoéfficiénten waren steeds iets hoger op leem dan op zandleem.
Voor vroeg ingezaaide vanggewassen op zware bodems werden eind november gemimoedgrondse
EOGopbrengsten gevonden tussen 77 en 512 kg raet-bemest) en tussen 129 en 736 kg't{hemest met

60 kg N hd). Op lichte bodems werden in het voorjaar gemiddelde bovengrondse-opBr€ngsten
gevonden tussen 132 en 572 kg'heoor net-bemeste vanggewassen en tussen 210 en 718 Kgvbar
bemeste (60 kg N Ha vanggewassen. De bovengrondse ®Pkrengst was telkens het hoogst voor Japanse
haver en het laagst voor het grasklavermengsel.

Een bemesting (60 en 120 kg N'haan het vaggewas verhoogde de bovengrondsebrengst en EQC
opbrengst significant voor alle vanggewassen in het najaar en voor de winterharde vanggewassen ook in het
voorjaar. Het effect van de bemesting (60 kg N)hap de bovengrondse E@@brengst was relatieflein (41

tot 224 kg EOC Haten opzichte van het effect van het soort vanggewas. Van alle vanggewassen vertoonde
Japanse haver de grootste absolute toename in EOC door toedoen van de bemesting.

Simulaties van een-jrige rotatie waarin tweemaal een nggewas wordt ingezaaid na wintergerst, leidden

na 30 jaar tot een verhoogd @ehalte van de bodem t.o.v. diezelfde rotatie zonder vanggewassen. De
toename was het grootst voor de simulatie mgbeg gezaaiddapanse haver. Het gesimuleerd-@ebalte
washoger bij bemesting van de vanggewassen als gevolg varadev@er uit de organische mest enerzijds

en de hogere ©pbrengst van het vanggewas anderzijds.

Kort na het inwerken van de vanggewassen namen de microbiéle biomassa en enzymactiviteit toeden was
toename proportioneel groter voor de schimmels dan voor de bacterién. De effecten waren het grootst en
hielden het langst aan (tot 14 weken) voor Japanse haver.

4.6Keuze van het vanggewas

f

Vanggewassen waarvan bekend is dat de groei sterk geremd doodtlagere temperaturen, worden beter

niet bemest bij inzaai na midden augustus. Een dergelijke groeibeperking bij lagere temperaturen werd
gesimuleerd voor Japanse haver en voor het grasklavermengsel.

Indien vanggewassen al tijdens het najaar worden\erkt (vaak op zware bodems), is het aangeraden-niet
winterharde vanggewassen in te zaaien: ze nemen op een korte periode sneller N op en stellen na inwerken
minder snel minerale N vrij.

Bij een laat volggewas (zoals mais) in situaties waar vanggewadsenvioorjaar worden ingewerkt, is het
aangeraden winterharde vanggewassen in te zaaien erarliezen in het voorjaar te voorkomen.

Indien het van belang is dat het vanggewas ook bijdraagt tot de opbouw van bodemorganische stof, is
Japanse haver het meesingewezen vanggewas.

Alle vanggewassen dienen ingezaaid te worden bij gunstige omstandigheden. Indien dit niet kan worden
gegarandeerd door de landbouwer (eventueel door herinzaai na storm of irrigatie bij droogte) kan een
bemesting van het vanggewas tie overweging genomen worden.

De keuze van het vanggewas kan eveneens beinvloed worden door diverse andere factoren: vanggewassen
kunnen een voorname rol spelende bestrijding van bodemerosie, in de onderdrukking van onkruiden en in

de controle van nematoden. Sommige vanggewassen kunnen eveneens dienen als veevoer.
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1 INLEIDING

Dit rapport geeft een overzicht van de resultaten van veldproeven, incubatieproeven en simulaties en formuleert
wetenschappelijk onderbouwde besluiten met betrekking th# toepasbaarheid van dierlijke mest op een
graanstoppel in Vlaanderen.

2 ONDERZOEKSVRAAG

De centrale onderzoeksvraag was of er verschillen vastgesteld konden worden wetbeken tussen situaties
waarbij vanggewassen werden ingezaaid zonder enige b#mgesa de oogst van wintergranen en situaties
waarbij vanggewassen werden ingezaaid volgend op een bemesting met varkensmengmest na de oogst van
wintergranen.

3 VELDPROEVEN

3.1 PROEFOPZET VELDPREEVE

De kern van het onderzoeksprojawas gebaseerd op veldproenealie twee jaar na elkag2011-2013)aangelegd
werden, telkens op vier locaties met bodems van verschillende textuur (zand, zandleem, leem en fh het 2
proefjaar ook klei). Op zand werd onderzoek gedaan na triticale, op zandleem na wintergerst en ep ldeima
wintertarwe. Er werd varkensmengmest toegediend in drie bemestingstrappen van 0, +60 en #t20ddy ha'.

Op elke locatie werden drie courante soorten vanggewassen (gele mosterd, Italiaans raaigras en Japanse haver)
ingezaaid. Op drie lodas werd tevens een grasklavermengsel ingezaaid, met oog op de toepassing ervan in de
biologische landbouw. Daarnaast werd telkens een behandeling voorzien zonder vanggewassen. Hierbij werd de
hergroei van het geoogste graangewas met een totaalherbicigedafod. Omhet effect van hetzaaitijdstip mee

te nemen in de proef, gebeurde het inzaaigan de vanggewasseop elke locatie optwee verschillende
tijdstippen. In het eerste proefjaar (2032012) viel de 4zaai in de eerste helft en d€ 2aai in de twede helft van
augustus. In het tweede proefjaar (202R013) was dit enkel het geval voor 1 locatie; op de 3 resterende locaties
werd laat geoogst en kon de vroege zaai pas in de tweede helft van augustus plaatsvinden. De late zaai werd
daarom verschoven rma de eerste helft van septembebDe hele proefopzet werdelkens uitgevoerd in vier
herhalingen.

3.2 REPRESENTATIVITEIIDEROEVEN

De textuur van de bouwvoor werd granulometrisch bepaald: de verdeling van de textuurklassen van de
verschillende proefpercelewees op een evenwichtige vertegenwoordiging van de bodemtypes die in Vlaanderen
gebruikt worden voor het telen van wintergranen. Andere belangrijke fysische en chemische bodemeigenschappen
(pH, CaCggehalte, O&yehalte, Ken Rgehalte) vertoonden voor gm van de locaties uitzonderlijke waarden. Dit
geeft aan dat de resultaten uit dit onderzoek representatief zijn voor de Vlaamse landbouwbodems waarop de
onderzoeksvraag betrekking heetft.

De weersomstandigheden voor beide proefjaren waren met name in ghezen het najaar enigszins verschillend.
In het T proefjaar waren de omstandigheden ideaal voor de ontwikkeling van de vanggewassen en het uitblijven
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van nitraatuitspoeling: augustus was vochtig maar de periode septemiember relatief droog, zonnigne
warm. In het 2 proefjaar waren de Zhelft van augustus en de helft van september erg droog, wat op klei in een
laattijdige ontkieming van de vanggewassen resulteerde. De herfstperiode was echter vrij normaal wat betreft
temperaturen en neerslag, hgeéen de groei van de vanggewassen ten goede kwam. De winter was voor beide
proefjaren gelijkaardig: vooral in december viel er veel neerslag, waardoor uitspoeling erg waarschijnlijk werd.
Enkel in het 2 proefjaar werden in december negatieve temperaturepgetekend; in het % proefjaar was
mineralisatie dus nog mogelijk. In de periode jandebdruari was in beide proefjaren sprake van een lange
vorstperiode. In de maand maart stegen de temperaturen, maar in fipt&fjaar bleef het kouder dan normaal,
hetgeen de mineralisatie afremde. In het droefjaar was het in maart wel droger dan normaal, wat de kans op
uitspoeling dan weer verminderde.

Over beide proefjaren heen kon gesteld worden dat de neerslaghoeveelheden in het najaar normaal tot klein, in
decemberjanuari zeer groot en in februamaart normaal tot klein waren. De temperaturen waren in het najaar
en in decembefanuari normaal tot hoog en in februamaart normaal tot laag.

3.3 RESULTATEN VELDPR®EVE

3.3.1 OPVOLGING VANGGEWASSE

3.3.1.1 OOGST EN ANALYSE

De vamgewassen werden op alle locaties eind oktober en eind november geoogst. Op locaties waar de
vanggewassen niet ingewerkt werden, werden de vanggewassen eveneens geoogst in het voorjaar-édebbuari
Voor alle oogsten werd de verse biomassa afgewogemeerogestof, stikstof en koolstofgehalte bepaald.

3.3.1.2 RESULTATEN BOVENGR®SEIBTIKSTOFOPBRENGST

De bovengrondse stikstofopbrengst was een belangrijke variabele in dit onderzoek: emmmaie van het
vanggewas wordt de bodem uitgeput en wordt nitraatuitging tijdens de natte en koude wintermaanden
voorkomen. Bij bemesting is het belangrijk dat defhame van het gewas voldoende toeneemt om ook de extra
N die vrijgesteld wordt uit de mest op te nemen. Het was niet mogelijk uit deze resultaten eendigdigasies te
trekken voor alle factoren: variantieanalyse (ANOVA) toonde aan dat effecten van zaaitijdstip,
bemestingsniveau, vanggewas en locatikeg]s bepaald dootextuur) niet eenvoudigweg los van elkaar te
beschouwernwaren (er wassignificanteinteractie tussen de factoren).

1. Effect van de locatie

De bovengrondse stikstofopbrengst,(M) van de vanggewassen was erg afhankelijk van de locatie, met name in
het 2° proefjaar, waar interactie van textuur en droogte tijdens de eerste weken een begaliactor bleek. In
Oostende ontkiemden de vanggewassen pas eind september. I’ lpeodfjaar zorgde stormweer kort na inzaai

in RukkelingerLoon voor een iets minder goede ontwikkeling van de vanggewassen. Bij goede omstandigheden
werden in het najaabovengrondse Mpbrengsten bekomen van 25 tot 130 kg N'Hgj vroege zaai, bij late zaai
waren die afhankelijk van het soort vanggewas gelijk tot iets kleiner. Op die locaties waar vanggewassen na 1
september werden ingezaaid, werden veel lageregrergsten waargenomen.

2. Effect van de bemesting

Bij een goede ontwikkeling was,MN; duidelijk positief gecorreleerd met de bemestingsdosis. De verschillen waren
echter relatief klein t.0.v. de bemestingsdosis en in de meeste gevallen enkel significant desééhen 120N
behandelingen. In het voorjaar was het effect van de bemesting enkel duidelijk waarneembaar op de winterharde
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vanggewassen (ltaliaans raaigras en grasklaver), hetgeen erop wijst dat de bemesteintadiarde
vanggewassen (gele mosterd epdase haver) in de winter meer N verliezen dan de-barheste.

3. Effect van het zaaitijdstip

Npiane Werd zeer duidelijk beinvioed door het zaaitijdstip: op sommige locaties werden in het najaar significante
verschillen gevonden tussen alle overeenkomstigehamdelingen van de °len de 2 zaai. Door de snelle
jeugdgroei van de nievinterharde vanggewassen bleven significante verschillen op andere locaties beperkt tot de
winterharde vanggewassen: met name voor het grasklavermengsel wasviel kleiner voo de Z zaai, wat
toegeschreven werd aan de trage ontwikkeling van het Engels raaigras en de klaver. In het voorjaar was het effect
van het zaaitijdstip meestal iets minder uitgesproken dan in het najaar.

4. Verschillen tussen de 4 vanggewassen

Over alle loctes, zaaitijdstippen en bemestingstrappen heen wag,Nn het najaar duidelijk het grootst voor

gele mosterd, gevolgd door Japanse haver. Italiaans raaigras en het grasklavermengsel vertoonden steeds de
kleinste Niane. Tijdens de winter ging voor geteosterd een groot deel vanyiy, verloren. In het voorjaar wasghh

het grootst voor Italiaans raaigras en Japanse haver, gevolgd door grasklaver en gele mosterd.

3.3.1.3 RESULTATEN BOVENGRSEEOOLSTOFOPBRENGST

Vanggewassen nemen niet alleen stikstof opdgtbodem, maar produceren ook grote hoeveelheden koolstof.
Deze bovengrondse-@pbrengst (Ga.n) kan na inwerken van het vanggewas bijdragen tot de vorming van
bodemorganische stof. De effecten van de verschillende factoren,gpv@ren in zekere mateergelijkbaar met

de effecten gevonden voor de bovengrondse stikstofopbrengst.

1. Effect van de locatie

De verschillen in g tussen de locaties waren niet bijzonder groot op voorwaarde dat de vanggewassen zich
voldoende goed konden ontwikkelen. In hetja@ werden bovengrondse-@pbrengsten waargenomen van 1 tot

3 ton C hd voor de f zaai en 0,5 tot 1,5 ton C haoor de 2 zaai. In Rukkelingeboon, waar stormweer
plaatsgreep kort na inzaai van dé Zaai, en in Oostende, waar droogte bij inzaaiem ddige ontkieming
verhinderde, werden voor alle vanggewassen minder hogmplitengsten bereikt. Ook op die locaties waar
vanggewassen na 1 september werden ingezaaid, werden erg{agbréngsten waargenomen.

2. Effect van het zaaitijdstip

Bij vroege zaaivas Giant bijna altijd groter dan bij late zaai. De verschillen ja,@Qussen beide zaaitijdstippen zijn

meer uitgesproken in het najaar dan in het voorjaar. Bij inzaai van de vanggewassen na 1 september waren de
verschillen met de vroege zaai erg groEnkel in Rukkelingelnoon werden voor enkele vanggewassen hogere C
opbrengsten gevonden voor dé€ 2aai, hetgeen wellicht het gevolg is van de slechte weersomstandigheden kort
na inzaai van deZaai.

3. Effect van de bemesting

In het najaar waren de beestingsdosis en e duidelijk positief gecorreleerd; in het voorjaar waren de
verschillen in g tussen de bemestingstrappen minder groot of zelfs geheel afwéditgonderingen hierop
waren het grasklavermengsel in Merelbe&a Japanse haver in Betare in het 2 proefjaar In het algemeen
verdween uit laaigezaaide nietvinterharde vanggewassen bij bemesting meer C tijdens de winter en was voor
laat-gezaaide winterharde vanggewassen bij bemesting de toenamgittifdens de winter minder groot.

6
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4. Verschillen tussen de 4 vanggewassen

De Gopbrengsten van de 4 vanggewassen verschilden afhankelijk van het oogsttijdstip. In het algemeen werd de
hoogste Ga« gevonden onder Japanse haver en gele mosterd, gevolgd door Italiaans raaigras en het
grasklaermengsel. De verschillen waren in het najaar meer uitgesproken dan in het voorjaar: voer niet
winterharde vanggewassen (in het bijzonder voor gele mosterd) verdween een groter dee}yatjdens de

winter.

3.3.2 OPVOLGING VAN DE MRWEE BODEMSTIKSTOF

3.3.2.1 BEMONSTERING EN ANALYSE

Ter bepaling van de minerale bodemstikstof,(N werden 3 bodemlagen {80 cm, 3660 cm en 600 cm)
bemonsterd op 7 tijdstippen. De eerste bemonstering van de bodem (voorafgaand aan de bemesting) gebeurde
per herhaling; voorafgaandaa de 2 zaai werd per herhaling en per bemestingsniveau bemonsterd. Nadien werd
steeds per veldje een bemonstering uitgevoerd. Elke bemonstering bestond uit een mengstaal van minstens 5
boringen.Op elk mengstaal werd vervolgens het gehalte aan nitrigS$dh(N@ + NQ) en ammoniakale N (NB

bepaald na extractie met KCl en a.d.h.v. een segmented flow analyzer (1SGC212Q3).

3.3.2.2 RESULTATEN MINERAIODEMSTIKSTOF

Het Nnhin-gehalte van de bodem was de meest cruciale variabele in dit onderzoek aangezispFgehalte een

maat is voor de potentiéle uitspoeling in de periode volgend op de meting. Algemeen wordt hierbij aangenomen
dat Nyn tot een diepte van 90 cm kan migreren zonder definitief verloren te gaan, omdat plantenwortels
tenminste tot die dieptdn staat zijn N, op te nemen. N, die zich dieper bevindt wordt beschouwd als verloren.
Vanuit die benadering werd in dit rapport dan ook rekening gehouden met hgtgdhalte over een diepte van 0

tot 90 cm.

Variantieanalyse (ANOVA) van de resultatenonde aan datde effecten van zaaitijdstip, bemestingsniveau,
vanggewas en locatialéels bepaald dootextuur) niet eenvoudigweg los van elkaar te beschouwgn (er is
significante interactie tussen de factoren).

1. Effect van de locatie

De resultaten vor N, waren zeer verschillend van locatie tot locatie: deze zijn grotendeels toe te schrijven aan
de al dan niet goede ontwikkeling van de vanggewassen, zoals vermeld iB.8léeDe initiéle N;,-gehaltes kort

na oogst varde wintergranen waren voor alle locaties vergelijkbaar en lagen tussen 30 en 80 Ky Welaverd

er op sommige locaties meer N geimmobiliseerd door de graanstoppel dan op andere locaties, wat wellicht het
gevolg was van verschillen in hoeveelheden ersdmenstelling van de oogstresten; ook verschillen in textuur en
vochtgehalte van de bodem kunnen hierin een rol gespeeld hebben. In de wintermaanden werd waargenomen dat
de nitraatuitspoeling sneller verliep op zandige bodems dan opzantlige bodemsz{e ook punt 4).

2. Effect van het zaaitijdstip

Bij tijdige zaai (voor 1 september) werd in het najaar (oktab@rember) voornamelijk onder winterharde
vanggewassen (Italiaans raaigras en grasklaver) een significant effect van het zaaitijdstip qp.-gebdite
waargenomen. In het voorjaar was het omgekeerde het geval: het effect van het zaaitijdstip was enkel voor de
niet-winterharde vanggewassen (gele mosterd en Japanse haver) waarneembaar, in het bijzonder voor de bemeste
behandelingen en ook indien andergewerkt waren zonder klepelen in Rukkelindgeon. N, was af en toe zelfs
significant hoger onder gele mosterd en Japanse haver van hedetijdstip. Bij late zaai (na 1 september) en

7
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goede ontwikkeling van de®l1zaai (dus niet in Oostende) warate verschillen in het najaar tussen beide
zaaitijdstippen onder alle vanggewassen significant.

3. Effect van de bemesting

Het effect van de bemestingsdosis hing nauw samen met het zaaitijdstip. Vobzeai aren slechts heel kleine
verschillen te zien \ar Ny, en dit voor alle bemestingstrappen en alle bemonsteringstijdstippen van oktober tot
januari. In Oostende, waar de vanggewassen zich niet goed ontwikkelden, konden de bemestingstrappen nog goed
onderscheiden worden. Voor d€ 2aai werden bij tijdig zaai (voor 1 september) in de periode oktolmmuari

enkel duidelijke verschillen in het,N-gehalte waargenomen tussen de ON en de 1R@hestingstrap. In het
voorjaar was voor beide zaaitijdstippen het effect van de bemesting (60N en 120N) entteariander de niet
winterharde vanggewassen. In Rukkelindeon, waar het vanggewas in het @roefjaar geklepeld werd in
december en in januari ingewerkt werd, kon het effect van de 3 bemestingstrappen beperkt waargenomen
worden in het voorjaar. In het® proefjaar was dit veel minder duidelijk: de vanggewassen werden toen ook
ingewerkt in januari, maar vooraf niet geklepeld. Bij late zaai (na 1 september) wag,xgehalte in het najaar
steeds duidelijk positief gecorreleerd met het bemestingsnivedel;opname was nooit voldoende om het
bemestingseffect teniet te doen. In het voorjaar was er geen eenduidig effect waarneembaar.

4. Verschillen tussen de 4 vanggewassen

In het najaar was f, onder alle vanggewassen van dezhai significant kleiner dan oadbraak en dit op bijna

alle locaties. De verschillen in,Ntussen de 4 vanggewassen waren niet significant verschillend. Voot zai2
(gezaaid zowel voor als na 1 september) werden in het najaar wel significante verschillen opgemerkt: onder
Italiaars raaigras en het grasklavermengsel wag, Maak significant hoger dan onder gele mosterd en Japanse
haver. Onder deze vanggewassen wag dbk niet altijd significant kleiner dan/Nonder braak.

In het voorjaar was |, voor de winterharde vanggewassé€ook na inwerken zonder klepelen) meestal significant
kleiner dan onder braak. Voor nigtinterharde vanggewassen was,Nniet significant kleiner dan onder braak
aangezien deze in het voorjaar geen N meer opnamen. Tevens werd een deel van de eeedemmugN tijdens

de winter vrijgesteld uit de afgestorven biomassa. Bovendien werden, zeker na klepelen en inwerken van de
vanggewassen, grotere hoeveelheden N vrijgesteld uit dewiigterharde vanggewassen, aangezien deze in het
najaar meer N opgenomemadden dan de winterharde vanggewassen.

Zonder klepelen waren er in januari geen significante verschillen tussen de behandelingen met vanggewassen,
maar was N, op nietzandige bodems significant groter onder braak dan onder vanggewassen: dit toonttaan da
slechts een deel van de extra,Nonder braak reeds was uitgespoeldp zandige bodems (Bottelgrevas de extra

Nmin onder braakvolledig uitgespoeld aangezien geen significante verschillen werden vetgessen I\, onder

braak enonder vanggewasse

3.3.3 BesLulT

De resultaten uit de veldproeven waren zeer afhankelijk van de locatie en het zaaitijdstip. Algemeen was de
bovengrondse Mpbrengst in het najaar duidelijk het grootst voor gele mosterd, gevolgd door Japanse haver.
Italiaans raaigras en het gldavermengsel vertoonden steeds de kleinstepgrengsten. In het voorjaar was de
N-opbrengst het grootst voor Italiaans raaigras en Japanse haver, gevolgd door grasklaver en gele mosterd. Het
aandeel van de klavercomponent in de drogestofopbrengst vamgtasklavermengsel was klein.

Daar waar de vanggewassen zich goed ontwikkelden, waren de verschilleropbréhgsten tussen de
bemestingstrappen duidelijk zichtbaar. Voor de overeenkomstiggdéhaltes in de bodem waren in die gevallen
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geen grote verdallen waarneembaar. Italiaans raaigras en vooral het grasklavermengsel (Engels raaigras + klaver)
ontwikkelden zich trager en bleken daarom minder geschikt voor late zaai. Hun wortels waren niet meer in staat
de minerale N uit diepere bodemlagen op te ram Het veschil tussen Italiaans raaigraen het
grasklavermengselverd toegeschreveraan de tragere opkomst en jeugdgroei vhat Engels raaigras ede
klaver.Gele mosterd en in mindere mate Japanse haver zijnwiigterhard, namen tijdens en na de wan geen

N meer op en verloren een deel van de in het najaar opgenomen N. Dit leidde tot verhoggadeidltes in de

bodem in het voorjaar, wat een pluspunt kan zijn op voorwaarde dat deze vrijstelling synchroon verloopt met de
opname door het volggewaBelangrijk is wel dat de basisbemesting van het volggewas dan verminderd wordt.

3.4 STATISTISCHE EVALEBATAN HET EFFECT DENBEMESTING

In deel 3.3 werden de resultaten onderzocht op effecten van de verschillende factoren, biyaaoor de
verschillende subsets niet altijd eenzelfde statistische test gebruikt werd. Het was niet mogelijk overkoepelende
statistisch onderbouwde besluiten te trekken. In dit onderdeel van het rapport werd specifiek gekeken naar het
effect van de bemdsg en werd de statistiek uniform uitgevoerd, om de centrale onderzoeksvraag te kunnen
beantwoorden.

3.4.1 EFFECT VAN DE BEMESTOP MINERAINEIN DE BODEM

De resultaten van de minerale N in de bodem,{Nieten toe het effect van de bemesting statistisclretalueren.
Aangezien de kans op-\Mrliezen relevant wordt vanaf de maand oktober, werden in het najaar enkel.gde N
gehaltes voor de periode oktob@ovember statistisch vergeleken. De verschillen tussen de bemestingstrappen
waren in januari steeds kigi er had immers reeds nitraatuitspoeling plaatsgevonden (zie 8&8e2.9. Pas in het
voorjaar ontstonden door mineralisatie opnieuw verschillen. Aangezien deze bij natte en koude
weersomstandigheden nog steeds aanleiding dem geven tot grotere Nerliezen (bv. bij afwezigheid van een
volgteelt), werden ook voor het voorjaar dg,Ngehaltes statistisch vergeleken.

Nmin Werd per subset paarsgewijs vergeleken a.d.h.v. een gepaatést.tin 93% van de gevallen werd een
normde verdeling van de 4 herhalingen aangetoond a.d.h.v. een Sh@filkdest. Op basis daarvan werd
aangenomen dat de achterliggende populaties normaal verdeeld waren-isapmlen van de gepaardetasten

zZijn gebaseerd op individuele vergelijkingen en aegr niet gecorrigeerd volgens Bonferroni, aangezien tientallen
vergelijkingen gebaseerd op telkens slechts 4 herhalingen werden getest. Het doorvoeren van een correctie zou
geresulteerd hebben in zeer zwakke testen. Eenzijdigaarden werden significamgenoemd indien p < 0,05.

Het aantal individueel significante-ysaarden werd zichtbaar beinvioed door de diverse oogsttijdstippen,
zaaitijdstippen, bemestingsniveaus, vanggewassen en locaties/proefjaren. Opvallend was dgat-gehaltes
onder braak in hemajaar niet in alle situaties significant verschillend waren (vooral voor Rgirdefjaar).
Aangezien uitspoeling voor de winter (zeker in het drogefeprbefjaar) niet waarschijnlijk was, werd dit
toegeschreven aan immobilisatie van N door de graanstbp

De verschillen tussen de locaties/proefjaren kunnen beschouwd worden als een steekproef van de praktijksituatie
in Vlaanderen, hoewel in acht moet worden genomen dat in figir@efjaar de 2 zaai later dan gebruikelijk werd
ingezaaid op 3 locatie®e individuele resultaten onder vanggewassen werden samengevat over de 8 locaties/2
proefjaren heen. Bij tijdige zaai (voor 1 september) waren er in het najaar op individuele basis irf 8886) (@n

79% (2 zaai) van de gevallen géén significante vetigrhin het N,-gehalte tussen niebemeste en met 60 kg N

ha' bemeste vanggewassen. Bij een bemesting van 120 kg'Md@n er in 83% (lzaai) en 58% {Zaai) van de
gevallen geen significante verschillen. In het voorjaar werden deze cijfers va@@iNleemesting respectievelijk



Uitgebreide Nederlandstalige samenvatting

90% en 84% en voor de 12@Emesting respectievelijk 77% en 58%. Er waren dus duidelijk meer significante
verschillen enerzijds door de latere zaai en anderzijds door de hogere bemesting.

Om overkoepelende statistisch ondetbade besluiten te bekomen over het effect van de bemesting op hgt N
gehalte onder verschillende vanggewassen, werden gepaatelstén uitgevoerd over de 8 locaties/2 proefjaren
heen, voor het najaar en het voorjaar. Aangezie 30 werd normaliteit van de dataset verondersteld op basis
van de centrale limietstelling. De beoordeling van de resulterendsaarden diende te gebeuren met
inachtneming van de Bonferronbrrectie. Om de test voldoende streng te houden werd de Bonféicorrectie
zorgvuldig toegepast. De braakbehandeling werd niet in rekening gebracht, dee60i¢ 120Noemestingstrap
werden apart beoordeeld en er werd onderscheid gemaakt tussen 2 benaderingen: ofwel werden het najaar en
het voorjaar apart beoordeelafwel werden beide samen beoordeelde Bonferronicorrectie werd toegepast op

de significantiedrempel (0,05). Voor een overkoepelende eenzijdige test (p < 0,05) werden verschillen door
toedoen van deze correctie significant bevonden indien de-géeirigeerde tweezijdige pvaarden < 0,013 en <
0,007 zijn volgens respectievelijk de eerste en de tweede benadering.

Het effect van de bemesting (60N) op hef;Nyehalte in het najaar was niet significant onder vroeg ingezaaide
vanggewassen. Onder laat ingeme vanggewassen bleek het effect van de bemesting (60N) op-hegetalte

in het najaar steeds significant te zijn. Er dient echter opgemerkt te worden dat hierin ook de locaties opgenomen
werden waar de vanggewassen in hétpoefjaar na 1 septembewerden ingezaaid. Indien voor dé 2aai die
locaties uit de dataset worden geweerd en dus als voorwaarde te stellen dat vanggewassen ingezaaid moeten
worden vo6r 1 september, werden er in het najaar zowel onder vroege als late vanggewassen géénngignifica
verschillen in het Ny-gehalte gevonden tussen een bemesting met 0 en 60 kg NVaor de braakbehandeling

was dit wel steeds het geval. In het voorjaar werd voor de braakbehandeling enkel bij hogere bemesting (120N)
één significant verschil teruggenden, wat aantoonde dat de mineralisatie uit de mest in het voorjaar (na
uitspoeling) beperkt was. Daarentegen werden voor Japanse haver wel significante verschillen tusseendgeON
60Ntrap aangetoond. Deze werden toegeschreven aan verschillen,ipviiistelling uit het bemeste en niet
bemeste afgestorven vanggewas.

De gemiddelde verschillen in het,Ngehalte tussen bemeste en nibemeste behandelingen werden eveneens
berekend. Onder vanggewassen bleken voor de 128pl zelfs significante verkilen relatief klein t.o.v. de
meetfout in de praktijk£ 10 kg N ha).

3.4.2 BFFECT VAN DE BEMESTOP DE-OPBRENGST

Het effect van de bemesting op de minerale N in de bodem stond centraal in deze studie. De evaluati8.dh Heel
toonde geen significant negatieve effecten voor een bemesting met 60 kg NEmakonden echter ook geen
significant positieve effecten aangetoond worden: bemesting van het vanggewas veroorzaakte geen dusdanig
grote extra opname van J\, dat het risio op Nverliezen significant kleiner werd. Een nimest vanggewas
ontwikkelde zich op voldoende wijze om de N op te nemen die vrijgesteld werd na de oogst van het wintergraan.
Was het dan wel aangewezen een landbouwer toe te staan het vanggewas tetbefhes

Om deze vraag te beantwoorden, diende rekening gehouden te worden met de andere redenen waarom een
landbouwer voor een vanggewas kiest. Een vanggewas draagt na inwerken ook bij tot de opbouw van organische C
in de bodem. Bemesting van het vanggewas kannen leiden tot een hogere-@pbrengst en dus een hogere
bijdrage tot de opbouw van bodemorganische stof. Ook de bemesting zelf brengt een extra hoeveelheid C aan,
zeker aangezien in het voorjaar vaak geen dierlijke mest kan worden toegediend opnietgrean. Andere
voordelen van een bemesting die gepaard zouden gaan met een betere ontwikkeling en hogere biomassa van het
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vanggewas zijn o.a. een efficiéntere bestrijding van erosie en onkruiden. De betere ontwikkeling van de
vanggewassen onder bemeggimvas ook visueel waarneembaar op de proefvelden.

Om de vraag te beantwoorden diende statistisch nagegaan te worden of de bemesting resulteerde in significant
hogere Gopbrengsten. Aangezien vanggewassen in de praktijk ingewerkt worden van novemberiltovegen

de Gopbrengsten van vanggewassen met en zonder bemesting enkel vergeleken eind november en in het
voorjaar. Om overkoepelende statistisch onderbouwde besluiten te bekomen over het effect van de bemesting op
de Gopbrengst van de verschillendanggewassen, werden net als vogfi,Njepaarde #testen uitgevoerd over de

8 locaties/2 proefjaren heen. De verschillen tussen de locaties/proefjaren werden beschouwd als een steekproef
van de praktijksituatie in Vlaanderen. De normaliteit van de data wexgegaan. De beoordeling van de p
waarden gebeurde met inachtneming van de Bonfermoirectie (cfr. de 2benadering in dee3.4.1).

De overkoepelende statistische analyse toonde aan dat er voor alle vanggewassen eehgftsitisvas van de
bemesting op de ©pbrengst eind november. In het voorjaar was dit effect nog steeds aanwezig voor de meeste
vroeg ingezaaide vanggewassen, maar niet voor gele mosterd bij eehe®sting. Voor de later gezaaide niet
winterharde vanggwassen was het positief effect van de bemesting op dmpl€engst in het voorjaar niet
significant. Voor niewinterharde vanggewassen verdween tijdens de winter bij late zaai een groter deel van de
extra Gopbrengst dan bij vroege zaai.

De gemiddelde wvschillen in de @pbrengst van bemeste en nibemeste vanggewassen werden eveneens
berekend. Deze varieerden tussen 26 en 450 kg Ciddien de slecht ontwikkelde (Oostende) en de na 31
augustus ingezaaide vanggewassen werden meegenomen, of tussen34i &g C haindien deze niet werden
meegenomen.

3.4.3 BesLUIT

De gemiddelde verschillen in het,Ngehalte onder de bemeste en nibemeste braakbehandelingen waren
relatief klein maar in het najaar steeds significant. Onder vanggewassen waren de gemidastdellen meestal

klein. Een bemesting van 60 kg N'haroorzaakte in het najaar onder geen van de vanggewassen een significante
toename van het \,-gehalte. Dit gold zowel voor vroeger als later ingezaaide vanggewassen, op voorwaarde dat
de vanggewssen werden ingezaaid voor 1 september. Een bemesting van 120 khverbarzaakte in het najaar

wél een significante toename van hef,Ngehalte onder alle vanggewassen. In het voorjaar werden uitsluitend
onder de braakbehandelingen en onder de nihterharde vanggewassen (voor 60N enkel voor Japanse haver)
significante verschillen aangetroffen.

Gebaseerd op de statistische analyses kon gesteld worden dat een bemesting met 60 kg deastoppel,
gevolgd door vanggewassen ingezaaid voor 1 septengeen extra risico op Merliezen tijdens de winter met
zich meebracht. Deze bemestingsdosis veroorzaakte immers geen toename in;kigeilte van de bodem
dankzij een combinatie van een gedeeltelijke immobilisatie door de graanstoppel en een gijlleettename
door de vanggewassen. Bemesting van het vanggewas veroorzaakte evenwel géén dusdanig grote extra opname
van N,n dat het risico op Nerliezen kleiner werd. De nidtemest vanggewassen ontwikkelden zich op voldoende
wijze om de N op te nemenialvrijgesteld werd na de oogst van het wintergraan. Wel werd aangetoond dat een
beperkte bemesting (60 kg N Havoor alle vanggewassen leidde tot significant grotere bovengrondse C
opbrengsten eind november; voor winterharde vanggewassen gold dit do&timoorjaar.Dit is positief voor het
beperken van de onkruiddruk, hetvoorkomen van bodemerosie en voor de bodemvruchtbaarheid in het
algemeen.
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4 MODELSIMULATIEBDYNAMIEK

4.1 INLEIDING

De centrale onderzoeksvraag binnen dit project is of een aanvullenchediang op de graanstoppel gevolgd door
het inzaaien van vanggewassen al dan niet leidt tot bijlkomengleriezen. Aangezien het in situ opmeten van N
verliezen door uitspoeling en denitrificatie praktisch niet realiseerbaar was, werden deze ingesclethmigt van
het EUrotate_ N model. In eerste instantie werd eelitgebreide kalibratie van de modelparametarggevoerd
om de gemetenN-opname en Nmineralisatie zo nauwkeurig mogelijg simuleren.Op die manier kunnen we
aannemen dat ook de gesimuleerdeverliezen overeenkomen met de-\Wrliezen die optraden in die specifieke
situaties.Nadien konderde projectresultatervia simulatiesverder geéxtrapoleerd worden naar omstandigheden
(met nameweersomstandigheden) die niet tijdens de proeweerdenmeegenomen.

4.2 KALIBRATIE EN VALIIRAT

Na grondige analyse van de zeer uitgebreide set modelparameters, werd besloten het model stapsgewijs te
kalibreren. Hierbij kunnen enkel parameters geschat worden die geen invloed uitoefenen op de modeloutput in
alle voorafjaande stappen. Er werden steeds minimale en maximale parameterwaarden gedefinieerd om te
voorkomen dat de Kalibratie leidde tot parameterwaarden die sterk afweken van de oorspronkelijke
modelparameters.

Voor de kalibratie van de parameters werd het satepakket PEST aangewend. De kalibratie werd uitgevoerd op
3 locaties met verschillende bodemtexturen (zand, zandleem, leem). Op klei werd geen kalibratie uitgevoerd
omuwille van de beperkte ontwikkeling van de vanggewassen op het perceel in Oostende.

De \erschillende stappen van de kalibratie werden als volgt uitgevoerd:

1. Kalibratie vande mineralisatievan bodemorganische stobp basis van de J\,-metingen voor de niet
bemeste braakbehandelingen uit decubatieproeven.

2. Kalibratie van de mineralisatie vale graanstoppel op basis van dg;Nnetingen voor de niebemeste
braakbehandeling in het veld.

3. Kalibratie van de mineralisatie van de mengmest op basis van ,gemitingen voor de bemeste
braakbehandelingen in het veld.

4. Kalibratie van de dpname doorde vanggewassen op basis van dg.hetingen, de bovengrondse-N
opbrengst en de drogestofopbrengst voor alle behandelingen met vanggewassen.

Vervolgens werd eeralidatie uitgevoerdvan de verschillende gekalibreerde parametersets om na te gaan of het
model bruikbaar is voor soortgelijke simulaties losstaand van de proefpercelen die gebruikt werden voor de
kalibratie. Waar mogelijk werdleze validatie uitgevoerd.d.h.v. de resultaten vaproefpercelen uit het andere
proefjaar aangezien dan niet enkel derpelen maar ook de weersomstandigheden verschillen.

De accuraatheid van de simulaties werd geévalueerd op basis van de residuelen of de afwijkingen tussen de
gesimuleerde en de gemeten,Ngehalten en bovengrondse-dpbrengsten. Deze residuelen werdeergeleken

t.0.v. de overeenkomstige standaard afwijkingen op elk van de metingen. Hoe hoger de verhouding was tussen
beide, hoe kleiner de kans is dat de simulatie een goede voorspelling is van de gemeten waarde in het veld. Voor
het Nnin-gehalte was dezeerhouding goed voor de braakbehandelingen en aanvaardbaar voor gele mosterd en
Italiaans raaigras. Voor Japanse haver werd gemiddeld een iets grotere waarde aangetroffen, in het algemeen door
een overschatting van het gemeten,Ngehalte. De verhoudingas het grootst voor het grasklavermengsel, met
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name voor het 1zaaitijdstip, eveneens door een overschatting van het gemetgrdeéhalte. Zowel voor Japanse
haver als voor grasklaver was de overschatting groter bij een hogere bemestingsdosis.

Voor de borengrondse Nopbrengst bleek de accuraatheid van de simulaties erg variabel. Gemiddeld werden de
beste resultaten gevonden voor dé 2aai van Japanse haver en voor 8edai van het grasklavermengsel (zonder
fixatie). Voor de minder accuraat gesimuleerdevengrondse Popbrengsten was er steeds sprake van een
overschatting, die toenam naarmate de bemestingsdosis groter was. Aangezien een inaccurate simulatie van de
bovengrondse Pbpbrengst niet steeds resulteerde in een inaccurate simulatie van hgt-gihalte werd
aangenomen dat de verhouding tussen bovengrondse en ondergrondse biomassa in werkelijkheid meer variabel
was dan gesimuleerd werd, maar dat de simulatie van de totad@mame vrij accuraat was.

4.3 MODEEOUTPUT

Met het gekalibreerde model was hetogelijk voor de verschillende proefvelden devétliezen te simuleren en
de onderzoeksvraag te beantwoorden.

4.3.1 NITRAATUITSPOELING

In het eerste proefjaar spoelde de grootste hoeveelheid N pas uit vanaf half december, omwille van de vrij droge
en warme weersmstandigheden in de herfst. Op de braakbehandelingen was de gesimuleerde uitspoeling steeds
positief gecorreleerd met de bemesting. De verschillen tussen de bemestingstrappen op leem en op zand (+ 20 kg
N ha') waren groter dan op zandleem (< 10 kg NY)hbketgeen toegeschreven werd aan een uitgesproken
immobilisatie op zandleem.

De aanwezigheid van vroeg ingezaaide vanggewassen zorgde steeds voor een grote afhname van de gesimuleerde
nitraatuitspoeling en de verschillen tussen de bemestingsniveaus warem Kkin. Enkel voor het
grasklavermengsel, waarvoor de uitspoeling het grootst was, bleek een bemesting met 60 of 120 kdeN ha
leiden tot een geringe afname van de uitspoeling.

Voor de laat ingezaaide vanggewassen was er een opvallende stijginge vaesidhuleerde nitraatuitspoeling

onder het grasklavermengsel op leem en zandleem en onder Japanse haver op zand. Onder grasklaver zorgde een
bemesting met 60 en 120 kg N haoor respectievelijk een daling en een stijging van de uitspoeling. Onder
Japane haver op zand werd telkens een stijging gesimuleerd. Voor Italiaans raaigras en gele mosterd werden
slechts kleine veranderingen in uitspoeling gesimuleerd t.o.v. de vroege zaai.

In het najaar van het tweede proefjaar waren de weersomstandigheden reté&ouder en startte de uitspoeling

reeds in de tweede helft van oktober. De gesimuleerde uitspoeling op de braakbehandelingen was net als in het
eerste proefjaar positief gecorreleerd met de bemesting. De verschillen tussen de bemestingstrappen ofpzand (3
¢ 40 kg N ha) waren groter dan op leem (11 kg N'hdetgeen verklaard werd door grote verschillen in hef,N
gehalte op leem in het voorjaar.

Net als in het eerste proefjaar lag bij vroege zaai de gesimuleerde uitspoeling wat hoger onder het
grasklaermengsel dan onder de andere vanggewassen. Bij bemesting van het grasklavermengsel werd geen
verschil vastgesteld in uitspoeling tussen de @N de 60Nbemestingstrap, maar voor de 12@i¢mestingstrap

werd een lichte stijging gesimuleerd. Onder de amdganggewassen werden geen verschillen gesimuleerd in
uitspoeling tussen de bemestingstrappen.

Bij vanggewassen ingezaaid in de tweede helft van augustus was er met name onder het grasklavermengsel en de
Japanse haver een stijging in de uitspoeling. Ordieze vanggewassen werd ook een duidelijke toename
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gesimuleerd van de uitspoeling bij bemesting, zowel voor de- @\voor de 120Mrap. Onder Italiaans raaigras
en gele mosterd was het verschil in uitspoeling t.0.v. de vroeg ingezaaide vanggewassamnekiairroorzaakte
een bemesting met 60 kg N hafwel een beperkte afname ofwel een beperkte toename van de uitspoeling. Bij
een bemesting met 120 kg N haverd in de meeste gevallen een toename van de uitspoeling gesimuleerd.

Bij vanggewassen ingezaaid de eerste helft van september werd het verschil in uitspoeling met de
braakbehandeling kleiner en was er nagenoeg altijd een toename van de uitspoeling bij bemesting. De uitspoeling
lag het laagst onder gele mosterd, gevolgd door Italiaans raaiggemskhaver en grasklaver.

4.3.2 GASVORMIGE VERLIEZEN

De verliezen onder de vorm van N, en NO worden door het Eddotate N-model als één output weergeven.

De gasvormige verliezen waren in het algemeen klein (< 7 kg)Nehazelfs verwaarloosbaar op pereelmet een
zandige textuur. Bij toenemende bemesting namen de gasvormige verliezen enigszins toe, zowel op de
braakbehandelingen als onder vanggewassen. Een groot deel hiervan kwam vrij kort na toedienen van de
bemesting. Tussen de overeenkomstige behaindeln met en zonder vanggewassen waren de verliezen
vergelijkbaar of kleiner onder vanggewassen.

4.4 SCENARIOANALYSES

4.4.1 INVLOED VAN DE WEERSDANDIGHEDEN

Om de invloed van verschillende weersomstandigheden te simuleren werden scenarioanalyses uitgevoerd met de
parameterset van Merelbeke (zand) en Sb@nijs (leem) aangezien deze gemiddeld de beste resultaten gaven.
Voor Lemberge (zandleem) werden hejiNgehalte en de bovengrondse-dpbrengst zeer accuraat gesimuleerd,
maar er werd besloten geen scenarioanalkydlit te voeren naar aanleiding van de onrealistische cijfers in de
modeloutput voor de mineralisatie van bodemorganische stof.

Alle behandelingen met uitzondering van de 1Z@dmnestingstrap werden meegenomen. Voor het
grasklavermengsel werd geenfiXatie gesimuleerd. De inzaai van de vanggewassen werd steeds gesimuleerd op 1
en op 31 augustus. Het\-gehalte op 31 juli was zoals gemeten op beide proefpercelen (32,7 en 74,5 ki N ha
voor respectievelijk SiADenijs en Merelbeke), maar het initieel Vugehalte werd gelijk gesteld aan het
vochtgehalte bij veldcapaciteit. Ook de samenstelling van de mest en de stoppel werd behouden zoals die werd
bepaald voor de proefpercelen, hoewel de toegediende hoeveelheid mest werd aangepast om exact 60'kg N ha
te bekomen. In tegenstelling tot de proef, waar voor beide zaaitijdstippen de bemesting werd uitgevoerd
voorafgaand aan het®Zzaaitijdstip, werd de stoppel in deze scenarioanalyses ook voor°lzetaitijdstip ingewerkt

en bemest daags voor inzaai, aangazi@& meer aansluit bij de praktijksituatie.

Bij het KMI werden dagelijkse weersgegevens opgevraagd voor Ukkel voor 10 jaren. Deze 10 jaren werden
geselecteerd op basis van de neerslag en de gemiddelde temperatuur in de herfst, waarbij getracht wexd een z
groot mogelijke variatie te bekomen, met inbegrip van extreme weersomstandigheden.

Algemeen werden in deze meerjarige scenarioanalyses zowel op zand als op leem bij vroege zaai slechts kleine
positieve of negatieve verschillen in de gewogen gemiddeltftaatconcentraties vastgesteld tussen alle bemeste

(60 kg N ha) en nietbemeste vanggewassen. Bij late zaai werd er in nattere en/of koudere jaren wel een relatief
grote toename van de nitraatconcentratie gesimuleerd bij bemesting, zij het enkel onganstahaver en het
grasklavermengsel.
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4.4.2 INVLOED VAN HiNf-GEHALTE BIJ OOGST

Op basis van de weersgegevens voor de herfst en de resultaten van de modeloutput voor de meerjarige- scenario
analyses werden voor leem en zand een waiste scenario en een rélef normaal scenario geselecteerd. Om

de invlioed van het N,-gehalte bij oogst op de gewogen gemiddelde nitraatconcentraties na te gaan, werden

telkens 3 simulaties uitgevoerd waarbij hef;Ngehalte bij oogst laag, gemiddeld en hoog was. Het gemiddeld
Nmin-gehalte bij oogst werd berekend op basis van de metingen op alle proefpercelen en voor de extremen werd
G6SSYILIt RS adlyRFIFENRFFTFgA1IAYD 21L13SGESER 2F | FASGNRB{ 1Sy
gemiddelde procentuele verdeling evde 3 bodemlagen aangehouden.

Op de braakbehandelingen waren de gesimuleerde gewogen gemiddelde nitraatconcentraties duidelijk hoger met
een toenemend Ni-gehalte bij oogst. Onder vroeg ingezaaide vanggewassen was dit effect enkel uitgesproken
onder hetgrasklavermengsel en in minder mate ook onder het Italiaans raaigras, zij het enkel in hetaserst
scenario. Het effect van de bemesting was bij vroege inzaai weinig afhankelijk van het injtiegdhdlte. Bij late

inzaai namen de gesimuleerde nifitaoncentraties toe met een toenemend initieel,Ngehalte onder alle
vanggewassen. Het effect van de bemesting op de nitraatconcentratie werd bij late inzaai duidelijker met een
toenemend initieel Ni,-gehalte.

4.4.3 BVALUATIE VAN DE GAOB BEMESTINGSNORME®R WINTERGRANEN METEELTEN

Bij het gebruik van vanggewassen staat MAPIV een najaarsbemesting enkel toe als de globale bemestingsnorm
gerespecteerd wordt. Dit houdt in dat de landbouwer de bemesting op het wintergraan met eenzelfde
hoeveelheid (werkzameN dient te verminderen. Uit de literatuur bleek echter dat het weinig waarschijnlijk is dat
deze aangepaste bemesting op het wintergraan zou leiden tot een lagegéhalte bij oogst. Deze beoordeling
maakte verdere simulaties irrelevant.

4.5 BeESLUIT

Het BJ-rotate_ N model vertoonde na kalibratie en validatie accurate simulaties voor heghlhalte onder braak,
onder gele mosterd en onder Italiaans raaigras. Onder Japanse haver en het grasklavermengsel wgrd het N
gehalte algemeen overschat en was dergebatting groter bij een hogere bemestingsdosis. De accuraatheid van
de simulaties van de bovengrondseopbrengst bleek erg variabel, hetgeen werd toegeschreven aan niet
gesimuleerde schommelingen in de verhouding tussen de bovengrondse en ondergrmrdasda.

De gesimuleerde gemiddelde nitraatconcentrati@stoonden bij vroege zaalechts kleine positieve of negatieve
verschilen tussenbemeste(60 kg N hd) en nietbemeste vanggewassen. Bij late zaairaver in nattere en/of
koudere jaren wel eenetatief grote toename van de nitraatconcentratie gesimuleerd bij bemesting, zij het enkel
onder Japanséaver en het grasklavermengsel, waarvoor een overschatting van de nitraatconcentratie door de
simulaties echter niet kon worden uitgesloten. De gesirarde gasvormige Nerliezen waren algemeen klein (< 7

kg N hd) en er werden slechts beperkte verschillen gevonden tussen de bemeste drenieste behandelingen.

S INCUBATIEPROEVEN

5.1 DOELSTELLING

Vanggewassen spelen niet enkel een rol in het reduceren eal\kerliezen tijdens het najaar en in de winter,
maar dragen ook bij tot een goede bodemvruchtbaarheid in het groeiseizoen van de volgteelt. Eenmaal het
vanggewas is ingewerkt, zal de mineralisatie ervan starten van zodra de weersomstandigheden dit.toelat
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De vrijstelling van minerale N uit het vanggewas is een pluspunt indien de volgteelt deze onmiddellijk kan
opnemen. Dit zorgt er immers voor dat de volgteelt minder bemest moet worden, hetgeen een financieel voordeel
is voor de landbouwer. Indien delgteelt echter lang na het inwerken van het vanggewas wordt ingezaaid en de
vrijgestelde minerale N niet of niet volledig opgenomen kan worden, creéert dit een risico op uitspoeling of
denitrificatie in het voorjaar.

Het inwerken van het vanggewas draagk bij tot de opbouw van min of meer stabiele bodemorganische stof. De
handhaving van het organisch stofgehalte is cruciaal voor de toekomstige productiviteit van de Vlaamse
landbouwbodems. Het is dus belangrijk het effectief organische koolstofgehaiteles vanggewassen te kennen,

0.a. voor implementatie in lange termijn simulatiemodellen voor bodemorganische stof (zoals bv. in het huidige
VlaamsNederlandse Demeteproject).

De mineralisatie van het vanggewas beinvloedt ook de hoeveelheid en saniagstalh de microbiéle biomassa,
hetgeen de ontwikkeling van de volgteelt kan beinvioeden.

Om de mineralisatie van het ingewerkte vanggewas op te volgen, werden incubatieproeven uitgevoerd waarin
zowel de Nmineralisatie als de-@ineralisatie werden opgelgd. De resultaten van deze experimenten werden
eveneens aangewend in de kalibratie van hetrBtdte Nmodel (zie deelf). Om het effect van de verschillende
vanggewassen op de microbiéle biomassa te beoordelen, werden gijdetuitvoeren van de incubatieproeven

een aantal biologische bodemkwaliteitsparameters bepaald.

5.2 N-MINERALISATIE

5.2.1 WERKWIJZE

In de winter werd in Lemberge (zandleem) en Rukkelidgson (zwaar leem) de bouwvoor bemonsterd voor de
behandelingen BRO, BR60,1B2R, GM0, GM60, GM120, IR0, JHO en GKO, telkens op 4 herhalingen in het veld.
Vanggewassen voor de @é¢mestingstrap van het®kaaitijdstip werden geoogst op 4 herhalingen in Lemberge en
vers ingewerkt in de bodems overeenkomstig de opbrengsten in hdt Velor BRO, BR60, BR120 en GM0O, GM60
en GM120 werden enkel de bodemzsonder inwerken van de vanggewasgameegenomen in de incubatieproef.

Alle bodems werden bij een constant vochtgehalte van 50% met water gevuld poriénvolume gedurende 3
maanden geindoeerd, bij een temperatuur van 15°C en een relatieve luchtvochtigheid van 70%. Het experiment
werd uitgevoerd in 3 herhalingen. Het,Ngehalte (N@N, NQ-N en NBN) werd op 7 tijdstippen bepaald met
behulp van een continuous flow analyzer.

5.2.2 RESULTATEN

5.2.2.1 EFFECT VAN DE BEME&TONDER BRAAK ENDER GELE MOSTERD

Voorafgaand aan de incubatie werden slechts kleine verschillen in hgtgdhalte gemeten tussen de
bemestingstrappen. Voor de leembodem waren deze iets meer uitgesproken positief gecorreleerdemet h
bemestingsniveau dan voor de zandleembodem. Incubatie van deze bedemder ingewerkte vanggewassen
resulteerde voor elke situatie in een systematische stijging van hgtgdhalte. Onder braak was voor beide
locaties op het eind van de incubaten significant effect van de bemesting waarneembaar. Onder gele mosterd
was dat niet het geval. Het effect van de bemesting op de mineralisatie uit de bodem in de winter werd dus
geneutraliseerd door de aanwezigheid van het vanggewas in het najaar. @osezlbraak als onder gele mosterd

was op het einde van de incubatie ook een significant effect van de bodemtextuur/locatie waarneembaar: de
mineralisatie was telkens kleiner voor de leembodem dan voor de zandleembodem.
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5.2.2.2 N-MINERALISATIE UIT INSEWERKTEAMGGEWASSEN

Aangezien slechts kleine, nigignificante verschillen werden gevonden in het.Mehalte voor overeenkomstige
behandelingen onder braak en onder gele mosterd, kon de netto vrijstelling van de ingewerkte N voor elk
bemonsteringstijdstip berednd worden.

Er werd op beide locaties een gelijklopend significant effect van het type vanggewas gevonden: Japanse haver had
een sterk immobiliserend effect en vertoonde op het eind van de incubatie significant het laagste percentage
gemineraliseerde N. Hegrasklavermengsel vertoonde geen immobilisatie en stelde de grootste relatieve
hoeveelheden N vrij. De vrijstelling uit Italiaans raaigras verliep gelijkaardig aan die van het grasklavermengsel. De
gele mosterd immobiliseerde initieel stikstof, maar deslnadien N vrij. De netto vrijgestelde N vertoonde een

sterk negatief lineair verband met de Gvrhouding van de vanggewassen.

Net als onder braak en onder gele mosterd was op het eind van de incubatie een significant effect van de
bodemtextuur/locatiewaarneembaar: de netto Nrijstelling was telkens significant kleiner voor de leembodem

dan voor de zandleembodem. Daarnaast hield het immobiliserende effect van gele mosterd en Japanse haver
langer aan voor de leembodem.

5.2.3 RCHTCIJFERS VAWRALEVERINGTUYANGGEWASSEN

Door combinatie van gemiddelde bovengrondseoptrengsten en het verloop van de-Mneralisatie ko
berekend worden hoeveel van de totaled@brengst beschikbaavordt voor opname door het volggewaBij de
bemesting van het volggewas diedtit immersin rekening gebracht te wordemij inwerken in het voorjaar stellen
niet-winterharde vanggewassen (al dan niet bemest met 60 kg N bageveer 10 kg N Havrij tijdens het
groeiseizoen van de volgteelt. Winterharde vanggewassen stellenié@tb@gmest) tot 30 kg N Fa(bemest met 60

kg N hd) vrij. Bij inwerken van vanggewassen in het najaar is het belangrijk de voorbije winter te beoordelen om
na te gaan of de Malevering al dan niet in rekening gebracht dient te worden: tijdens een wanmeatte winter

zal de N grotendeels vrijgesteld worden en uitspoelen. Enkel na een koude en/of droge winter kan de volledige
nalevering in rekening gebracht worden.

5.3 CG-MINERALISATIE

5.3.1 WERKWIJZE

In de winter werd in Lemberge (zandleem) en Rukkelidgson (avaar leem) de bouwvoor bemonsterd voor de
behandelingen BR0O, GMO, IR0, JHO en GKO, telkens op 4 herhalingen in het veld. Vanggewassen voor de ON
bemestingstrap van het®lzaaitijdstip werden geoogst op 4 herhalingen in Lemberge en vers ingewerkt in de
bodems overeenkomstig de opbrengsten in het veld. Voor de braakbehandeling (BRO) werd enkel de-bodem
zonder inwerken van de vanggewassemeegenomen in de incubatieproef. Het experiment werd uitgevoerd in 3
herhalingen. Alle bodems werden gedurende 3 maandig een constant vochtgehalte van 50% met water gevuld
poriénvolume geincubeerd, bij een temperatuur van 15°C. Voor Japanse haver (JHO) werd de incubatieduur
verlengd tot 6 maanden. De bodems werden in luchtdicht afgesloten potten bewaard, samen mgélesnde
hoeveelheid NaOH in oplossing; geproduceerde hoeveelheid G@erd bepaalddoor terugtitratie van de NaOH
oplossing De netto Grrijstelling uit de bovengrondse biomassa van vanggewassen werd vervolgens berekend door
het verschil in hoeveelheidrijgekomen C@tussen overeenkomstige behandeling met en zonder ingewerkt
vanggewas te delen door de totale hoeveelheid C die ingewerkt werd.

5.3.2 RESULTATEN
De netto Gvrijstelling uit de vanggewassen vertoonde een sterk negatief lineair verband met dee@ouding.
Grasklaver mineraliseerde het snelst, gevolgd door respectievelijk Italiaans raaigras, gele mosterd en Japanse
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haver. De mineralisatie van de verschillende vanggewassen was voor beide bodems zeer gelijkaardig maar verliep,
met uitzondering van digan gele mosterd, steeds iets sneller op zandleem dan op leem. Drie maanden na opstart
van de incubatie was de mineralisatie van de meeste vanggewassen min of meer gestabiliseerd, maar voor Japanse
haver diende de mineralisatie nog 3 maanden langer opigeMviz worden.

5.3.3 BEFFECTIEF ORGANISKBIELSTOF

De mineralisatie van organisch materiaal werd gesimuleerd a.d.h.v. eeaniddiél (Sleutel et al., 2005). Met

behulp van deze mineralisatiecurves was het mogelijk de opbouw van organische stof in de bodemlaa.bepa
Aangezien de incubatieproef uitgevoerd werd bij een constante temperatuur (15°C), werden de
mineralisatiecurves aangepast aan de klimatologische maandelijkse gemiddelden (Rey at al., 2008). Zo kon 1 jaar
na inwerken de totale resterende hoeveelheidoksiof, of de effectieve organische koolstof (EOC), berekend
worden voor de verschillende vanggewassen. De verhouding van de EOC en de totale hoeveelheid organische
koolstof is de humificatiecoéfficiént van een vanggewas. De humificatiecoéfficiént wagdust voor Japanse

haver en het kleinst voor gele mosterd. De humificatiecoéfficiénten waren bij inwerken in een lichtere bodem
(Lemberge) steeds lager dan in een zwaardere bodem (Rukkelirmger). Er werden slechts zwakke positieve
lineaire verbanden gvonden tussen de humificatiecoéfficiént en de @dshouding van de vanggewassen.

De humificatiecoéfficiénten en de verschillen in bovengrondsmplZengsten tussen bemeste en nie¢meste
vanggewassen (deed.4.2 maakten hetmogelijk de verschillen in EOC uit de bovengrondse biomassa te
berekenen.Van allevroeg ingezaaideszanggewassen had Japanse haver steeds significant de grootste EOC
opbrengst en het grasklavermereissteeds de kleinste. De verschillen in EOC tussen leni@d kg N hd) en
niet-bemeste vroeg ingezaaide vanggewassen waren relatief klei@q4kg EOC Hj Japanse haver vertoonde

zowel in het najaar als in het voorjaar de grootste toename in EOC door toedoen van de bemesting. De verschillen
in EOC namewoor de nietwinterharde vanggewassen wel beduidend af tijdens de winter.

Tot slot werd onderstreept dat de cijfers voor EOC enkel van toepassing waren op de bovengrondse biomassa en
dat de bijdrage van de ondergrondse biomassa zeker niet te verwaarigzEtigen aanvullend onderzoek en de
literatuurstudie toonden immers aan dat 10 tot 75% van de totale biomassa bij vanggewasssen ondergronds kan
zijn. De variabiliteit was groot en was voornamelijk afhankelijk van het soort vanggewas en de datum.

5.4 BIOLOGISEE BODEMKWALITEIT

5.4.1 INLEIDING

De aanwezigheid en het inwerken van vanggewassen kan een effect hebben op de biologische bodemkwaliteit. Om
dit effect te kwantificeren werden bodemmonsters gebruikt uit de incubatieproef ter bepaling van-de N
mineralisatieuit ingewerkte vanggewassen (deeP). Op deze bodemmonsters werden de microbiglemassa

de samenstelling en concentratie aan microbiéle fosfolipide vetzuren (PLFA) en de activiteit van de enzymen
dehydrogenase enh-glucosamiridase bepaald. Het merendeel van de testen werd uitgevoerd op 3 tijdstippen: net
v6or het moment van inwerken en vervolgens na 4 weken en na 14 weken incubatie. De bodem was afkomstig van
de veldproef te Lemberge (zandleem) en werd bemonsterd begin jantiatkens werden niebemeste
bodemmonsters genomen voor de braak (BRO) en voor de 4 vanggewassen vamzauitijtistip(ON) Voor gele
mosterd werd eenbodemmonster opgevolgd méen zonderinwerken van het vanggewad/oor de andere
vanggewassen werd enkeen bodemmonster opgyolgd met ingewerkt vanggewas.

5.4.2 RESULTATEN
De biologische bodemkwaliteitsparameters vertoonden op geen enkel tijdstip significante verschillen tussen een
bodem onder braak en de bodem afkomstig van de veldjes met gele mosterd zégéererkt vanggewas. Het
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inwerken van vanggewassen veroorzastkaarentegen significante effecten op de biologische bodemkwaét
maand na incubatie, maar waok afhankelijk van het soort vanggewas. De effecten van ingewerkte gele mosterd
waren duideljk kleiner, terwijl die voor Japanse haver grot®@aren en langer aanielden (tot 14 weken).
Algemeen am bij het inwerken vareenvanggewas de microbiéle biomassadmenzymactiviteit toe en wadie
toename proportioneel groter voor de schimmels dan voe bacterién.De effecten waren meestal van korte
duur.

6 MODELSIMULATIEEDYNAMIEK

Het gebruik van vanggewassen in een rotatie kan op lange termijn leiden tot een verhoogd organisch
koolstofgehalte (OC) van de bodem. Om dit lange termijneffect te bepalerden simulaties uitgevoerd over een
periode van 30 jaarDe simulaties werden uitgevoerd doop zandleeneen 4jarige rotatie te simuleremvaarin
tweemaal een vanggewasordt ingezaaid na wintergersDe gemiddelde ©pbrengsten van bovengrondse en
ondergrondse delen van de vanggewassen uit de veldproeven werden gebruikt in deze simulaties.

De simulaties met vanggewassen in de rotatie leidden na 30 jaar tot een verhoegeh@i& van de bodem t.o.v.
diezelfde rotatie zonder vanggewassen. De toename het grootst voor de simulatie met Japanse haver. Het
gesimuleerd O@ehalte was hoger bij bemesting van de vanggewassen als gevolg vanpig @t de organische
mest enerzijds en de extrai@ut door de hogere ©pbrengst van het vanggewas anderzijds

7 ALGEMENE BESLUITEN

7.1 REPRESENTATIVITRODBFOPZET

1 Vanggewassen werden ingezaaid na de oogst van diverse wintergranen op 8 proefveldlocaties over 2
proefijaren (20112013), die samen een representatieve steekproef wiem voor de Vlaamse
landbouwbodems waap wintergranen worden geteeld.

7.2 MINERALE BODEMSTIKSTO

1 Bij tijdige zaai (voor 1 september) en ingezaaid bij goede omstandigheden ontwikkelden zowel-de niet
bemeste als de bemeste vanggewassen zich goed, namen in het najgaopNuit de bodem en
reduceeden zo de kans op-Merliezen tijdens de winterperiode.

1 Voor vanggewassen ingezaaid voor 1 september werden in het najaar (oktobember) geen
significante gemiddelde verschillen (< 5 kg NY)hgevonden tussen nidiemeste vanggewassen en
vanggewassemvaarop 60 kg N hawerd toegediend onder de vorm van varkensmengmest. Voor de
overeenkomstige braakbehandelingen werden wel significante verschillen gevonden.

1 Voor vanggewassen ingezaaid voor 1 september werden in het voorjaar (fehpuitrikleine maaniet-
significante gemiddelde verschilledk{0 kg N hd) gevonden tussen nidiemeste vanggewassen en
vanggewassen waarop 60 kg N'haerd toegediend onder de vorm van varkensmengmest. Enkel voor
Japanse haver waren deze verschillen wel significant.

1 Voor vanggewassen ingezaaid voor 1 septemberden in het najaar (oktobenovember) significante
gemiddelde verschillen ¢81 kg N hd) aangetoond tussen nidtemeste vanggewassen en vanggewassen
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waarop 120 kg N Rawerd toegediend onder de vorm van varkensmengmest. Voor de overeenkomstige
braakbelandelingen waren de verschillen groter en eveneens significant.

Voor vanggewassen ingezaaid voor 1 september werden in het voorjaar (febpudyikleine tot iets

grotere, maar niesignificante gemiddelde verschillen-26 kg N ha) gevonden tussen iet-bemeste
vanggewassen en vanggewassen waarop 120 kg N vherd toegediend onder de vorm van
varkensmengmest. Enkel voor later gezaaide (eind augustus) gele mosterd en Japanse haver waren deze
verschillen wel significant.

Indien vanggewassen werden imgaid na 1 september leiddeok eenbemestingmet 60 kg N ha tot
significante verschillen in het najaar.

Nietwinterharde vanggewassen sterven af tijdens de winter en naligeren deels in het voorjaar.
Bemesteen/of laat ingezaaideanggewassen stellestaarbij meer N, vrij dan nietbemesteen/of vroeg
ingezaaidevanggewassen.

7.3 GESIMULEERINEVERLIEZEN

1

Simulaties voor 6 van de 8 proefpercelen en onder diverse weersomstandigheden op zand en leem
toonden aan dat de nitraatuitspoeling onder vanggewasseyeds kleiner was dan onder braak. Het
grasklavermengsel bleek het minst efficiént in het tegengaan van de nitraatuitspoeling. Algemeen waren
vanggewassen iets efficiénter op zwaardere bodemtexturen en bij lagere initiglg@haltes.

De gesimuleerde gemhilelde nitraatconcentratieop 90 cmvertoonden bij vroege zaai slechts kleine
positieve of negatieve verschillen tussen bemeste (60 kg & nietbemeste vanggewassen. Bij late
zaai werd er in nattere en/of koudere jaren wel een relatief grote toeearan de nitraatconcentratie
gesimuleerd bij bemestingan Japanse haver en het grasklavermengsel, waarvoor een overschatting van
de nitraatconcentratie door de simulaties echter niet kon worden uitgesloten.

De gesimuleerde gasvormigevirliezen warersteeds kleiner dan 7 kg N han zelfs verwaarloosbaar op
percelen met een zandige textuur. Bij toenemende bemesting namen de gasvormige veeldggszins

toe, zowel op de braakbehandelingen als onder vanggewassen. Een groot deel hiervan kwam vrij kort na
toedienen van de bemesting. Tussen de overeenkomstige behandelingen met en zonder vanggewassen
waren de verliezen vergelijkbaar of kleiner onder vanggewassen.

7.4 N-VRIJSTELLING UITEMERKTE VANGGEWASSEN

1

De vrijstelling van minerale N uihgewerkte bovengsndse delen varvanggewasserbleek in een
mineralisatieproeferg afhankelijk van de Garhouding. Niewinterharde vanggewassenatden een
immobiliserend effect en wordedaarombest 4 tot 6 weken voor inzaai van het volggewas ingewerkt
Winterharde vangewassen stekeh sneller minerale N vrij emoudendus ietskorter voor inzaai van het
volggewas ingewerktunnenworden.

De bemesting van het volggewas dient de vrijstelling uit het vanggewas in rekening te br&migen.
inwerken in het voorjaastellen riet-winterharde vanggewassen (al dan niet bemest met 60 kg N ha
ongeveer 10 kg N Havrij tijdens het groeiseizoen van de volgteelt. Winterharde vanggewassen stellen 20
(niet-bemest) tot 30 kg N ha(bemest met 60 kg N F vrij. Bij inwerken van vaggewassen in het najaar

is het belangrijk de voorbije winter te beoordelen om na te gaan of-gallvering al dan niet in rekening
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gebracht dient te worden: tijdens een warme en natte winter zal de N grotendeg@esteld worden en
uitspoelen. Enkel ameen koude en/of droge winter kan de volledige nalevering in rekening gebracht
worden.

1 Het klepelen van vanggewassen voorafgaand aan inwerken in de herfst of de winter verhoogde het risico
op Nverliezen en dient vermeden te worden.

7.5 ORGANISCHE STOFOPB@EMAIOLOGISCHE BODEMKWEIT

1 De bovengrondse delen van vanggewasgggen na inwerken bij tot de opbouw van bodemorganische
stof. Ineen incubatieproefvasde humificatiecoéfficiénthet grootst voor Japanse havgt856%) en het
kleinst voor gele mosterd26-33%).De humficatiecoéfficiéntenwaren steeds iets hoger op leem dan op
zandleem.

1 Voor vroeg ingezaaide vanggewassen op zware bodems werden eind november geeniddeld
bovengrondseEOGopbrengstengevonden tussen 77 en 512 kg 'haiet-bemest) en tusser29 en 736
kg ha' (bemest met 60 kg N F Op lichte bodems werden in het voorjaar gemiddelde bovengrondse
EOGopbrengsten gevonden tussen 132 en 572 kg ¥wor nietbemeste vanggewassen en tussen 210 en
718 kg ha voor bemeste (60 kg N Havanggevassen. De bovengrondse E@gbrengst was telkens het
hoogst voor Japanse haver en het laagst voor het grasklavermengsel.

1 Een bemesting (60 en 120 kg N*haan het vanggewas verhoogde de bovengrondselengst en EGC
opbrengst significant voor alle vggewassen in het najaar en voor de winterharde vanggewassen ook in
het voorjaar. Het effect van de bemesting (60 kg N)l@p de bovengrondse E@Pbrengst was relatief
klein (41 tot 224 kg EOC Haen opzichte van het effect van het soort vanggewas M vanggewassen
vertoonde Japanse haver de grootste absolute toename in EOC door toedoen van de bemesting.

1 Simulaties van een-jrige rotatie waarin tweemaal een vanggewas wordt ingezaaid na wintergerst,
leidden na 30 jaar tot een verhoogd @€halte van de bodem t.o.v. diezelfde rotatie zonder
vanggewassen. De toename was het grootst voor de simulatiewoely gezaaiddapanse haver. Het
gesimuleerd O@ehalte was hoger bij bemesting van de vanggeenals gevolg van de-&nvoeruit de
organische rast enerzijds en de hogeredpbrengst van het vanggewas anderzijds.

1 Kort nahet inwerken varde vanggewasennamen de microbiéle biomassa en enzymactiviteit toe en was
die toename proportioneel groter voor de schimmels dan voor de bacterién. De effecieenvhet
grootst en hielden het langst aan (tot 14 weken) voor Japanse haver.

7.6 KEUZE VAN HET VANG@BW

1 Vanggewassen waarvan bekend is dat de groei sterk geremd wordt door lagere temperaturen, worden
beter niet bemest bij inzaai na midden augustus. Een digkgegroeibeperking bij lagere temperaturen
werd gesimuleerd voor Japanse haver en voor het grasklavermengsel.

1 Indien vanggewassen tiidens het najaar worden ingewerkt (vaak op zware bodemd)et aangeraden
niet-winterharde vanggewassen in te zaaiee: nemen op een korte periode sneller N op en stellen na
inwerken minder snel minerale N vrij.
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i1 Bij een laat volggewas (zoals maiskituaties waar vanggewassen in het voorjaar worden ingewerkt,
het aangeraden winterharde vanggewassen in te zaaiefNevarliezen in het voorjaar te voorkomen.

1 Indien het van belang is dat het vanggewas ook bijdraagt tot de opbouw van bodemorganische stof, is
Japanse haver het meest aangewezen vanggewas.

9 Alle vanggewassen dienen ingezaaid te worden bij gunstige omstaudighIindien dit niet kan worden
gegarandeerd door de landbouwer (eventueel door herinzaai na storm of irrigatie bij droogte) kan een
bemesting van het vanggewas niet in overweging genomen worden.

1 De keuze van het vanggewas kan eveneens beinvioed worden door diverse andere factoren:
vanggewassen kunnen een voorname rol speledeirbestrijding van bodemerosie, in de onderdrukking
van onkruiden en in de controle van nematoden. Sommige vanggewassen kunnen eveneens dienen als
veevoer.
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FHORTENGLISH SUMMARY

1. Introduction

In temperate humid alhates, catch crops have proven to be a useful tool in the abatement of soil erosion, nutrient
leaching and soil organic carbon losses.

In Flanders (Belgium), the environmental policy allows farmers to apply manure after harvest of winter cereals at a
rate of 60 kg N h3, if they sow a catch crop before thé' df September (on light textures) or before the"L6f
October (on heavy textures). Farmers claim that fertilization stimulates catch crop growth and in that way
increases benefits of catch cropsewértheless, the question was raised whether fertilizing catch crops would
affect N losses during winter.

The main objective of this study is to investigate whether the application of pig slurry to catch crops sown after the
harvest of winter cereals doesot result in higher N losses from the soil between autumn and early spring
compared to norfertilized catch crops.

This report gives an overview of the results of field trials, incubation experiments and simulations carried out with
the EUrotate_N modeland formulates scientifically based conclusions about the possibility of applying animal
manure after winter cereals in Flanders.

2. Experimental layout

The main part of the research project was based on fieldstvidich were installed during two consetive years
(2012-2013), each year on 4 locations with different soil textudfter harvest of the winter cereals, pig slurry was
applied at rates of 0, +60 antlL20 kgtotal N ha'. On each location 3 to 4 common catch crop species (white
mustard, Italianryegrass, black oat and a mixture of English ryegrass, red clover and white clover) were sown. A
bare fallow was included. Catch crops were sown on 2 different dates on each location.

3. General conclusions

3.1 Representativity of the experimental fields

1 Catch cops were sown after harvest of winter cereals on 8 locations and during 2 experimental years (2011
2013).Together they made up a representative sample for agricultural soils which are used for winter cereal
cultivation in Flanders.

3.2 Soil mineral nitrogen

f  When sown in good circumstancesefore the ' of September, noertilized and fertilized catch crops
developed well, took up soil mineral nitrogen.{yl from the soil in autumn and reduced the risk of N losses
during winter.

1 For catch crops sown befthe T of September, no significant mean differendess kg N hd) were found
in autumn (OctobeiNovember) between noffertilized catch crops and catch crops fertilized witBtakg N
ha® pig slurry application. However, significant differences wietend for the corresponding bare fallows.
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1 For catch crops sown before th& af September, no significant mean differenc#g 0 kg N h&) were found
in spring (FebruarApril) between norfertilized catch crops and catch crops fertilized witB0akg Nha' pig
slurry application, except for black oat where differences were significant.

1 For catch crops sown before thé& &f September, significant mean differena@21 kg N h&) were found in
autumn (OctobeiNovember) between noffiertilized catch cropsnd catch crops fertilized with a Qg N
ha® pig slurry application. For the corresponding bare fallows these differences were bigger and also
significant.

1 For catch crops sown before thé& tf September, slightly bigger but naignificant mean diffeences (-26
kg N h&) were found in spring (Februaspril) between norfertilized catch crops and catch crops fertilized
with a 12 kg N ha pig slurry application. Exceptions to this case are white mustard and black oat sown at
the end of August wherthese differences were significant.

 If catch crops were sown after the 3bf August, a0 kg N ha pig slurry application led to a significant
increase in N, in autumn compared to naoifertilized treatments.

1 Nonrost resistant catch crops diguring winter and mineralize partly in spring; fertilized and/or late sown
catch crops release morg.Nthan nonfertilized and/or early sown catch crops.

3.3 Simulated N losses

1 Simulations showed strong reduction of nitrate leaching due to the presence of cafeh @n 6 out of 8 field
trials and under different weather conditions on loamy sand and silt loam. Under-¢gags nitrate leaching
was higher than under the 3 other catch crops. In general the reduction of nitrate leaching by catch crops was
strongeron heavier soil textures and with lower initial,contents.

1 Simulated average nitrate concentrations at 90 cm depth showed only small positive or negative differences
between early sown catch crops with or without application of manure (60 kg I\ Nehen sown late, a
relatively high increase of the nitrate concentration was simulated due to the application of manure, but only
under black oat and under graskver during cold and/or wet weather conditions, for which an
overestimation by the model coulabt be excluded.

1 Simulated gaseous N losses were generally small (< 7 kg)Naha even negligible on sandy soils. Gaseous
losses increased slightly with increasing manure application rate, both under bare fallows and under catch
crops. The major partfdhe gaseous N losses was released shortly after application of the manure. Between
corresponding treatments with and without catch crops, gaseous losses were comparable or smaller under
catch crops.

3.4 N-release from incorporated catch crops

1 The net releae of mineral N fromincorporated aboveground parts afatch cropsin a mineralization
experimentwas paitively correlated to the C:N ratio. Ndrost resistant catch crops had an immobilizing
effect and should be incorporated 4 to 6 weeks before the sgwdate of the next crop. Frost resistant crops
released N faster in the mineralization experiment, implying that they could be incorporated shortly before
the sowing date of the next crop.

1 The N release from the (fertilized) catch crop should be takenantmunt to avoid ovefertilization of the
next crop. When incorporated in spring, nénst resistant crops (with or without application of 60 kg N‘ha
release about 10 kg N Haluring the growing season of the next crop. Frost resistant crops rebgzmat 20
kg N h& (without manure application) to 30 kg N héwith application of 60 kg N A3 When catch crops are
incorporated in autumn it is important to assess the past winter to decide whether ttelidery has to be
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taken into account or notduring a warm and wet winter N will be mineralized and leached. Only during a
cold and/or dry winter the full N delivery has to be taken into account.

1 Flail mowing of catch crops before incorporation in autumn or during winter increased the risk ofed loss
and should be avoided.

3.5 Soil organic matter and biological soil quality

1 Aboveground parts of catch crops contribute to the soil organic matter after incorporation. In an incubation
experiment the highest humification coefficient was found for black [@&56%) and the lowest for white
mustard (2633%). Humification coefficients were always slightly higher on silt loam than on sandy loam.

1 Average aboveground effective organic carbon (EOC) yields for early sown catch crops were between 77 and
512 kg hd (nonfertilized) and between 129 and 736 kg'Hertilized with 60 kg N 18 on heavy textures at
the end of November. On light textures in spring, average EOC vyields were between 132 and 57®ikg ha
non-fertilized catch crops and between 210 andBMg hd for fertilized (60 kg N K9 catch crops. Average
aboveground EOC yields were always highest for black oat and lowest for thelgrasamixture.

1 Fertilization (60 and 120 kg N Haof catch crops increased aboveground C and EOC yield&sighyffor all
catch crops in autumn and for fresesistant crops also in spring. However, the effect of fertilization (60 kg N
ha') on aboveground EOC yield was small (41 to 224 kg E@dmapared to the differences in EOC yields
between catch crogpecies. Black oat showed the highest absolute increase in EOC vyield due to fertilization.

1 Simulations with a 4ear rotation including 2 years of winter barley followed by catch crops led to an
increased OC content of the soil after 30 years comparednialations without catch crops in the same
rotation. The increase was highest for the simulation vatirly sownblack oat. The simulated OC content
was higher when catch crops were receiving a manure application as a result of the carbon input from the
manure at one side and the higher C yield of the catch crop at the other side.

9  Shortly after incorporating catch crops, microbial biomass and enzyme activities increased. The increase was
proportionally higher for fungi than for bacteria. Effects were higlaesl longer lasting (up to 14 weeks) for
black oat.

3.6 Choice of a catch crop

9 Catch crops which are known to show limited growth under cold weather conditions should not receive any
manure application when sown after mislgust.Limited growth at lower temeratures was simulated for
black oat and for the grasdover mixture.

1 Itis advisabléo choosenon-frost resistantcatchcropsif theseare incorporated in autumn (on heavy sails):
they take N up more quickly and release N more slowly after incorporation

1 In case of a late crofsuch as maizdpllowing a catch crop incorporated in spring, it is advisable to choose
frost resistant catch crops to reduce risks of N losses in spring.

1 If the contribution of the catch cropo the soil organic mattempool is casidered as importantblack oat
seems to behe preferredcatch crop.

1 All catch crops should beown under favorable conditions. If this cannot be guaranteed by the farmer
(through irrigation during drought or resowing catch crops after storm) the catgh must not be fertilized.

1 The choice of a catch crop can also be influenced by different other factors: catch crops can play an important
role in the abaément of soil erosion, in theuppression of weeds and pest control of nematodesSome
catch crops can also serveasmalfodder.
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EXTENSIVENGLISH SUMMARY

1 INTRODUCTION

In temperate humid climates, catch crops have proven to be a useful tool in the abatement of soil erosion, nutrient
leaching and soil organic carbon losses.

In Flanders (Belgium), then@ronmental policy allows farmers to apply manure after harvest of winter cereals at a
rate of 60 kg N hj if they sow a catch crop before thé' df September (on light textures) or before the™"L6f
October (on heavy textures). Farmers claim thattifigation stimulates catch crop growth and in that way
increases benefits of catch crops. Nevertheless, the question was raised whether fertilizing catch crops would
affect N losses during winter.

The main objective of this study is to investigate whetter application of pig slurry to catch crops sown after the
harvest of winter cereals does not result in higher N losses from the soil between autumn and early spring
compared to norfertilized catch crops.

This report gives an overview of the resultdiefd trials, incubation experiments and simulations carried out with
the EUrotate_N model and formulates scientificalhased conclusions about the possibility of applying animal
manure after winter cereals in Flanders.

2 HELD EXPERIMENTS

2.1 EXPERIMENTAL L-®UT

The main part of the research project was based on figlgerimentswhich were installed during two coesutive

years (20112013),0n 4 locations with different soil textuse(loamy sand, sandy loarsijt loam and clay loam
according to the USDA sekKificatior). The winter cereals were triticale on sand and sandy loam, winter barley on
sandy loam and loam and winter wheat on silt loam and clay loam. Pig slurry was applied at rates of 0, 60 and
+120 kgtotal N ha®. On each location 3 common catcloprspecies were sown (white mustard, Italian ryegrass
and black oat). A grasdover mixture (English ryegrass, red clover and white clover) was also sown on 3 locations,
considering its importance in organic agriculture. A control without catch crops (aliow) was included. In order

to include the effects of sowing time, catch crops were sown on 2 different dates on each location. In the first year
(20112012) the i'and the 2“ sowing date were in the*1and the 2% half of August, respectively. the second

year this was similar on 1 location; on the other 3 locations winter cereals were harvested late, resulting in a 1
sowing date in the " half of August. Therefore, thé“?sowing date was moved to the'half of September. The

field experiments were carried out in 4 replications (blocks) on each location.

2.2 REPRESENTATIVITY BE FIELD EXPERIMENTS

The distribution of thesoil texturalclassesat the different locations proved to be representative for the soil types
used in Flanders for cultiting winter cereals. Other important physical and chemical soil characteristics (pH,
CaC@ OC, K and P) did not show extreme values for any of the locations, indicating that the results of this study
can be considered as representative for the agricultsmls of concern.
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Weather circumstances for both experimental years were different during summer and autumn. Ifi' grearl
weather circumstances were ideal for a good development of catch crops. August was humid but from September
to November the weatlr was relatively dry, sunny and wariitrate leaching was not likely to occur before
December.n the 2 year it was very dry from midugust until midSeptember, resulting in late germination on

clay loam. Weather circumstances in autumn were quitermarand favorable for catch crop growth. Winter was
similar for both experimental years. December was very wet so nitrate leaching was likely to occur; mineralization
was likely to continue due to relatively high temperatures in tReygar. In both yearsa longer frost period
appeared in January and February. In March, temperatures remained cold iﬂdtymz inhibiting mineralization.

In the £'year March was relatively dry, reducing the risks of nitrate leaching.

Summarized oveboth experimental gars, precipitationwas normal to lowin autumn, high tovery highin
DecembetrJanuaryand normal tolow in FebruaryMarch. Temperatures were normal to high in autumn and in
DecemberJanuary and normal to low in Februavarch.

2.3 RESULTS FIELD EXPERIMS

2.3.1 CATCH CROP YIELDS

2.3.1.1 HARVEST AND ANALYSIS

Catch crops were harvested on all locations at the end of Octobeatthé end of NovemberOn locations where
they were not incorporated before winter, catch crops were also harvested in early spring (FeBprdryFresh
yields were weighed and dry matter, N and C content were determined.

2.3.1.2 ABOVEGROUND NITROGEELD

Aboveground N yield wasidmportantparameter in this research project: N uptake by the catch ciegpletes the

soil mineral N and prevents nitratedehing during wet and cold winter months. After manure application to the
catch crop, N uptake should increase to take up the N released from the manure. It was not possible to draw clear
cut conclusions for the effect of all factors on N yield: analyisadance (ANOVA) showed significant interaction

of effects of sowing date, manure level, catch crop and location for all harvesting dates.

5. Effectof location

Aboveground atch crop N yield was strongly dependent on the location, especiatheid”d experimental year,
when interaction of texture and drought seemed bave beencrucial for the development of the catch crops
during the first weeksln Oostende catch crops germinated only at the end of September. In°tlyeakr stormy
weather circumstancesshortly after sowing negatively affected the development of the catch crops in
RukkelingerLoon. In good circumstances N yields in autumn were between 25 and 130"Kgrhearly sown
catch crops. For late sown catch crops N yields were similar orlglgrhaller. For locations where catch crops
were sown during an extended dry period or after tifeof September, very low N yields were observed.

6. Manure effect

Where catch crops had developed we#lbovegroundN yields were clearly positively correlatéal the manure
application level. However, differences were small compared to the mamdrelose and in most cases only
significant between ON and 120N treatments. In spring, the manure effect was only clearly visible for frost resistant
catch crops (Italiamyegrass and grasdover mix), which indicates that fertilized némost resistant crops (white
mustard and black oat) release more N during winter than the-fiestilized ones.

27



Extensive English summary

7. Effect of sowing date

AbovegroundN vyields were clearly influenced by sowidgte: on some locations significant differences were
found betweenall corresponding tretiments of the ' and the pad sowing date Due to the fast youth growth of
non-frost resistant crops, significant differences were limited to frost resistant cropstiter locations: especially

for grassclover the N yield was much smaller for the late sown crop, which was a result of the very slow
development of English ryegrass and clover. In spring, the effect of sowing date was in general less explicit than in
autumn.

8. Differences amongst catch crops

Summarized over all locations, sowing dates and manure levels, aboveground catch crop N yield was clearly
highest for white mustard, followed by black olalian ryegrass and grastover alwayhadthe smallest N yiels.

During winter, a big part of the N yield was lost for white mustard. In spring, N yield was highest for Italian ryegrass
and black oat, followed by grastover and white mustard.

2.3.1.3 ABOVEGROUND CARBORLYI

Catch cropganalso produce large amounts ofirbon. After incorporation into soil, the aboveground C yield will
contribute to the soil organic matter. The effects of the different experimental factors on C yield were similar to
the effects on N yield.

5. Effectof location

The differences irabovegroun C yield between locations were not very high in cases wheach crops had
developed wellln autumn, C yields varied between 1 and 3 ton Cfbaearly sown catch crops and between 0.5

and 1.5 ton C Hafor late sown catch crops. In Rukkelingemm, where a storm occurred after sowing the early
catch crops, and in Oostende, where drought inhibited catch crop germination, catch crop C yields were lower. For
locations where catch crops were sown after tteof September, catch crop yields were alsw.

6. Effectof sowing date

Aboveground C yields wegenerallyhigher for early sown catch crops than for late sown catch ciogferences

in C yields between sowing dates were more explicit in autumn than in spring. If late catch crops were sown after
the 1* of September, differences with the early catch crops were very large. Only in Rukkelimgenhigher C

yields were found for late catch crops than for early catch crops, probably due to the effects of the storm shortly
after sowing the early cakccrops.

7. Manure effect

In autumn, aboveground catch crop C yield and the manure level were clearly positively corrblasgaing,
differences in C yield between the 3 manure levels were less clear or even absent. Exceptions to this case are
grasscloverin Merelbeke and black oat in Bottelare in th® gear. For late sown nefrost resistant catch crops

the decrease in C yields during winter was higher for fertilized crops than fofentilized crops. For late sown

frost resistant crops the increasa C yields during winter was lower for fertilized crops than for-festilized

crops.
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8. Differences amongst catch crops

Aboveground C yields dified between catch crops depending the harvest date. In general higher C yields were
found underblack oatand white mustard, followed by Italian ryegrass and gi@sser. Differences were more
explicit in autumn than in spring: for ndrost resistant catch crops (especially white mustard) C yields decreased
more during winter.

2.3.2 SOIL MINERAL NITROGEN

2.3.2.1 SAMPLINGAND ANALYSIS

To determine the evolution of soil mineral nitrogen, 3 soil layer8q@m, 3660 cm and 60 cm) were sampled

at 7 sampling dates. The first sampling (preceding the manure applicatiordomasper block without considering

any factor; befoe the 2 sowing date, sampling was done per block considering manure level as the only factor.
Afterwards, treatments were sampled per block taking all factors into account. Each sampling consisted of a mixed
sample of at least 5 augerings. For each damghe content ofNQ, + NQ and NH," was determined with a
segmented flow analyzer after extraction with KISO 1425@:2005).

2.3.2.2 RESULTS SOIL MINERATROGEN

The soil mineral nitrogen content () was the most crucial variable in this research progexN,, is a measure
for potential nitrate leaching in the period following the soil sampling. It is assumed thatah migrate to a
depth of 90 cm without being lost, as plant roots can take W 8 that depth. Therefore N, was measured to a
depth of 90 cm.

Based on the results of N it was not possible to draw clea&ut conclusions for all factors: analysis of variance
(ANOVA) showed significant interaction of effects of sowing date, manure level, catch crop and location for nearly
all sampliry dates.

5. Effect of location

The results for N, were very different between the locations and were mainly explained bystieesof the

catch cropsdevelopment as mentioned impart 2.3.1 Initial N, contents werequite similar for all locations
shortly after harvest of the winter cereals, varying between 30 and 80 kg"NNammobilization by the residues

of the winter cereals differed between locations, probably due to differences in the quantity and the composition
of the residues; differences in texture and moisture content of the soil may have influenced immobilization too.
During winter months it was observed that nitrate leaching was faster on sandy soils than -samnsoils (see

also point 4).

6. Effectof sowingdate

For catch crops that were sown before thé' bf September, significant effects of sowing date in autumn were
mainly observed for frost resistant catch crops (Italian ryegrass and-g@ass): N,i, was higher under late sown

catch crops. In springhe effect of sowing date was significant only for Floost resistant catch crops (white
mustard and black oat), especially for those that received a manure application, and also if they were incorporated
(but not flail mown). Differences in,]\ were significant in autumn between late catch crops sown after thé' 8t
August and well developed early catch crops.
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7. Manure effect

The manure effectiepended mainlypn the sowing datefFor early sown catch crops, only small differenice,,,

were observed foall manure levels and sampling dates between October and January. Only in Oostende, where
catch crops did not develop well, the manure effect was clearly observed. For late sown catch crops (but sown
before the f' of September) differences were only tiiguishable between the ON and 120N manure treatments

in autumn. In spring, the manure effect (60N and 120N) could only be observed undémrbresistant catch

crops for both sowing dates. In Rukkelingeoon, where catch crops were flail mown in Deder and
incorporated in January in thé®year, the manure effect was clear in January and slightly visible in spring; in the
1% year- when catch corps were also incorporated but not flail movthis was less explicit. For very late sown
catch cropgafter the 31" of August), Nin was always clearly positively correlated with the manure dose. In spring,
no clearcut effect could be observed.

8. Effect of catch crop type

In autumn, N, was significantly smaller under all early sown catch crops thanrubdee fallow on nearly all
locations.Differences in Ni, under different catch cropspecieswere not significantFor late sown catch crops
significant differences were observel;,, was often highemunder Italian ryegrass and grag®ver than under
white mustard and black oat. Under late sown Italian ryegrass and-giassr N.,i, was notalways significantly
different from Ny, under the bare fallow.

In spring, N, was in most cases significantly higher under bare fallow than under frost resistg# @lso after
incorporation without being flail mown). Under ndrost resistant cropsiNmin was not significantly different from

Nmin Under the bare fallow (no N uptake after winter). Additionally, a part of the N taken up earlier was released
from the dead biomass. Furthermore, more N was released from-fnast resistant crops (with higher N yields)
than from frost resistant crops (with lower N yields). This is particularly important for the catch crops which were
flail mown.

In January, no significanlifferences could be observed in,Nbetween catch crop treatments (excluding flail
mown treatments). i, was significantly higher under the bare fallow than under catch crops orsandy soils,
indicating that the extra M, under bare fallow had lezhed out only partly. On sandy soils (Bottelare) the extra
Nmin had leached out completely since no significant differences were observeg;ibétween the bare fallow
and the catch crop treatments.

2.3.3 CONCLUSION

In generalabovegroundN yields in autumn @re highest for white mustard, followed by black détlian ryegrass

and grasslover showed lower N yields. In spring, aboveground N yields were highest for Italian ryegrass and black
oat, followed by grasslover and white mustard. The share of clowerthe dry mass yield of the graskver

mixture was small.

When catch crops had developed well, differences in N yields between manure levels were clearlyGiigjble.
small differences in |\, were observed. Italian ryegrassd especially grasdover (English ryegrass + clover)
developed more slowly and should therefore not be used for late sowing. Their roots were not able to takg up N
from deeper soil layers. The difference between Italian ryegrass and thedosags mixture was attributed tohe

slower development of English ryegrass and clover. White mustard and to a lesser extent black oat are not frost
resistant, and thus did not continue to take up,Nduring and after winter, but rather lost a part of the N which

was taken up in autumn.his led to increased J\,-contents in the soil in spring, which can be an advantage if this
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N release and the N uptake by the next crop are synchronized. It is important that the additional N released from
the catch crop in spring is taken into accountha fertilization rate for the next crop (see also pér®).

2.4 STATISTICAL EVALUATIOF THE MANURE EEFE

The effects of different factors were discussed in paR However, different statisticalests were used for
different subsets (= data for 1 location, 1 sowing date and 1 sampling date). It was not possible to draw general
statistical conclusions. In this part of the report we focused on the manure effect and used uniform statistical tests
in order to answer the main research question.

2.4.1 MANURE EFFECT ON SONERAIN

The risk of N losses becomes relevant only from October onwards and therefore the results for Reptember
were omitted from the statistical analysis. The results for Januaere not analyzed statistically, as they showed
only small differences in\, between the 3 manure levels, indicating that nitrate leaching had taken place already
(see part2.3.2.2. Only in spring differences became digtilshable again due to mineralization. As these
differences could still induce higher N losses (in absence of a next crop), the manure effggt ionspring was

also statistically analyzed.

The dataset was divided into subsets based on location, catgh sowing date and sampling dateq;Nwas
statistically analyzed using a pairetest. For 93% of the subsets a normal distribution of the dataset was proven
by a ShapireWilk test. Based on this, normal distributions of the populations were assunmedpValues of the
paired ttests were based on individual comparisons and were not corrected according to Bonferroni, as many
samples were tested, each time on only 4 replications. Correction would have resulted in very weak tests. One
sided pvalues wereconsidered significant if p < 0.05.

The number of individual-palues was clearly affected by the harvest date, sowing date, manure dose, catch crop
species and locatioekperimentalyear. Remarkably N\, was not always significantly different for the feifent
manure levels of the bare fallow, especially in tfieekperimental year. As nitrate leaching was not likely to occur
before winter (definitely in the drier *1year), this was attributed to N immobilization by the winter cereals
residues.

Differert locations and experimentayears together could be consideredas arepresentativesample for the
practical situation in Flanders, even thouighs necessary to remind that the late sown catch crops were sown
later than usual in the™ year on 3 locatins. The output of the individual statistical tests were summarized for

the 8 locations/2 years, without including those cases were catch crops were sown after’thoé ligust. For

88% (early sown catch crops) and 79% (late sown catch crops) of theutlicomparisons no significant
differences were found between catch crops with and without a manure application of 60 kg.Nnhease of a
manure application of 120 kg N hano significant effect was found for 83% (early sown catch crops) and &&% (|

sown catch crops) of the individual comparisons. In spring these values were respectively 90% and 84% for the 60N
manure dose and 77% and 58% for the 120N manure dose. Thus, the number of significant differences increased
due to late sowing and with anreasing manure application rate.

In order to obtain overall statistical conclusions about the manure effectgnudder different catch crops paired
t-tests were carried out over the 8 locations/2 experimental years for autumn and for springk88 normality

of the data was assumed based on the central limit tleearin order to maintain a sufficiently severe test, the
Bonferroni correction was applied carefully. The bare fallow was not taken into account, the 60N and 120N
manure dose were evafted separately and we did the statistical analysis twice: once for autumn and spring
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values separately and once for autumn and spring values combined. The Bonferroni correction was applied on the
significance limit (0.05). For the overall esidled test fp < 0.05), differences were therefore found significant if
non-corrected twosided pvalues were < 0.013 or < 0.007 for respectively the separate and the combined
statistical analysis.

The manure effect (60N) on N was not significant under early sowntcl crops. For late sown catch crops, the
manure effect was always significant in autumn, but also included those catch crops which were sown after the
31% of August. Excluding situations where catch crops were sown after thef3August, no significareffect of

the 60N manure dose was found in autumn. The effects of a higher manure dose (120N) were significant but small
(8-21 kg N hd) under all catch crops in autumn. For the bare fallow a significant effect of both manure doses (60N
and 120N) was fand for all situations in autumn (348 kg N h&). In spring a significant effect on the bare fallow

was found only for the 120N manure dose, indicating that additional mineralization of manure N was limited after
the winter. Under fertilized and nofertilized catch crops, significant differences in spring were only found for
black oat (for 60N and 120N) and white mustard (for 120N only). These were attributed to differences in N release
between the fertilized and noffertilized dead catch crop.

2.4.2 MANURE EFECT ON CATCH CRABRBDN YIELD

The main objective of this study was to investigate the effect of a manure application to catch crops on soil mineral
N. The evaluation i2.4.1did not show significant negative effects for a mee application of 60 kg N Ha
However pig slurry application before sowing a catch crop did not result in a decreagg @orpared to a non
fertilized catch crop, i.e. a ndertilized catch crop developed sufficiently well to deplete soil mineradfsr
harvest of the winter cereal. Would it then be advisable to allow a farmer to fertilize his catch crop?

To answer ths question, other advantages of catch crops were also considered. After incorporation, a catch crop
also contributes to the buildip of soil organic carbon. A fertilized catch crop may accumulate more organic C and
contribute more to the soil organic carbon pool. The manure application itself also represents an additional C
input. Other advantages of a higher catch crop biomass (assaltrof a manure application) include a more
efficient abatement of soil erosion and weed suppression.

As catch crops are commonly incorporated between November and April, aboveground C yields were statistically
compared between fertilized and nefertilized catch crops in November and in spring ohyorder to obtain

overall statistical conclusions about the manure effect on C yields for different catch crops, ptasts were

carried out over the 8 locations/2 experimental years, similarly as fgf (dee part2.4.1). The differences
between locations/years could be seen asepresentativesample for the practical situation in FlanderBhe
normality of the data was checked. In the evaluation of theajues the Bonfeoni correction was taken into
account.

The overall statistical analysis showed that fertilization of catch chaubs a significant positive effect on the
aboveground C yield for all catch crops in November. In spring this effect was still significaostaarly sown

catch crops, but not for the 60N manure dose on white mustard. For late sowdfrostiresistant catch crops the
positive effect of fertilization on C yields was not significant in spring as a larger share of the extra C yield was lost
during winter.

The mean differences in C yield between fertilized and-festilized catch crops varied between 26 and 450 kg C

ha' or between 24 and 514 kg Chahen badly developed catch crops (Oostende) and catch crops sown after the
31° of August werenot taken into account.
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2.4.3 CONCLUSION

Mean differences in N, betweenfertilized and norfertilized bare fallowswere small butsignificantin autumn.
Between fertilized and nofertilized catch crops mean differences inNwere mostly small. A pig slyr
application of 60 kg N Hadid not result in a significant increase of,Nunder catch crops in autumn, for catch
crops sown before the*ilof September. An application of 120 kg N'fd result in a significant increase of;N
under all catch crop$n autumn. In spring, significant differences between manure levels were only observed
under bare fallows and under ndrost resistant catch crops (for the 60N manure dose only under black oat).

Based on the statistical analyses concludethat a pig slirry application of 60 kg N Haon the stubble of winter
cereals, followed by catch crops sown before tfieofl September, did not result in higher risk of N losses during
winter. However pig slurry application before sowing a catch crop did not resaltiecrease in }\, compared to

a nonfertilized catch crop, i.e. a neiertilized catch crop developed sufficiently well to deplete soil mineral N after
harvest of the winter cereal. It was shown that a pig slurry application of 60 kg'Nibaificanty increased
aboveground catch crop C yields at the end of November for all catch crops and in spring also for frost resistant
catch crops, with expected positive effects on weed suppression, on the control of soil erosion and on soil fertility
in general.

3 MODEL SIMULATIONSMHDYNAMICS

3.1 INTRODUCTION

As in situmeasurementsof N losses by nitrate leaching and denitrificatiorere practically unrealable,
estimatiors of N losses based on soil mineral N and catch crop N yielet done by simulations with ¢hEU
rotate._ N model. At first, a calibration and validation of the model parameters was performed to simulate
measured N, and Nyan: @S precisely as possible. This allows us to assume that simulated N losses correspond to N
losses that appeared in thosspecific situations. Following the calibration and validation, project results were
extrapolated to conditions (mainly weather conditions) which were not experienced in the field experiments.

3.2 CALIBRATION

After profound analysis of the very extensive setrmdel parameters, it was detsd to calibrate the Eddotate N
model in a stepisemanner In this procedure only parameters which do not influence the model outpetrlier
steps can be calibrated. Parameter boundaries were defined for each paramgteevent that calibration would
lead to parameter values that deviate too much from the original model parameters.

The software program PEST was used to calibrate the model param@tdilsration was carried out on 3 locations
with different soil textures.

The different calibration steps were carried out as follows:

1. Calibration of the N mineraktion from soil organic matter based on., )N measurements on the nen
fertilized bare fallow from incubation experiments.

2. Calibration of the mineralizationf the winter cereal residues based on,Nmeasurements on the nen
fertilized bare fallow.

3. Calibration of the mineralization of the pig slurry based N, measurements for the fertilized bare
fallows.
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4. Calibration of the N uptake by catch crops based ppn iNeasurements, aboveground N yields,¢N) and
dry matter yields for all treatments with catch crops.

Validation of the calibrated model parameters was carried out to investigate whether the model can be used in
similar simulations independently of the esqimental fields that were used for calibration. Where possible,
validation was carried out using results of experimental fields from the complementary experimental year to
include the variation of weather circumstances.

The model accuracy was evaluatedséd on the residuals, which are the values of the deviations between the
simulated and the measured N and Ny These residuals were compared to the corresponding standard
deviations on the measurements. The higher the ratio between residual andathmvation, the smaller the
probability that the measured value in the field is properly estimated by the simulated value.

The model accuracy for,]\l (based on the average ratio) was good for the bare fallow treatments and acceptable
for white mustardand Italian ryegrass treatments. For black oat treatments the average ratio was higher and it
was highest for the grasdover treatments, especially for the early sown treatments. Higher ratios were general
due to an overestimation of the Jy, measuremens and the overestimation was higher with increasing manure
application rates.

The model accuracy for,N; was variable. Generally the best results were found for late sown black oat and early
sown grasslover treatments (without simulating fixation). For the less accurately simulated treatments,
measured Na Was always overestimated and the overestimation was higher with increasing manure application
rates. Since inaccuratepl\; simulations did not always result in inaccuratg;]\simulations, tle ratio between
aboveground and belowground biomass N was assumed to be more variable in reality than simulated, but total N
uptake was assumed to be simulated rather well.

3.3 MODEEOUTPUT

The calibrated model allowed tonsulate N losses for the different pgrimental fields and to answer the research
guestion directly.

3.3.1 NITRATE LEACHING

In the first experimental year weather circumstances during autumn were rather dry and warm and the main part
of nitrate leachingwas simulated from midDecember onwards. Fdhe bare fallows simulated leaching was
always positively correlated with the manure application rate. Differences in leaching due to the application of 60
kg N h& on silt loam and loamy sar(d 20 kg N hd) were higher than on sandy loats 10 kg N H3, which was
explained by immobilization of applied N on sandy loam.

The presence of early sown catch crops resulted everywhere in a high reduction of simulated nitrate leaching and
the differences for different manure application rates were small. Urgtassclover nitrate leaching was higher

than under other catch crops and only under graksser both manure application rates resulted in a small
decrease of nitrate leaching.

Late sowing increased simulated nitrate leaching for gcésger on silt loen and sandy loam and for black oat on
loamy sand. Under grassover, manure application rates 66 en 120 kg N Haresulted respectively in a decrease

and increase of nitrate leaching. Under black oat on loamy sand, both manure application ratesdrésudte
increase of nitrate leaching. For late sown lItalian ryegrass and white mustard only small changes were simulated
compared to the early sown treatments.
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In autumn of the second year weather circumstances were wetter and colder and simulated néaateniy
started already migDctober. For the bare fallows, nitrate leaching was again positively correlated with the manure
application rate. Differences in nitrate leaching for different manure application rates on loamy3&qd@ kg N

ha') were higter than on silfoam (11 kg N hd), which wasexplained by high differences in,Ncontents on silt

loam in spring.

Similar to the findings for the first experimental year, simulated nitrate leaching under early sown catch crops was
highest under grasslover. Manure application at a rate of 60 kg N'Hdid not result in higher nitrate leaching
under all early sown catch crops and at a rate of 120 kg 'Nahancrease was only found under grassver.

Under catch crops sown in the second half of Augimsincrease in simulated nitrate leaching was observed under
black oat and grasslover. Under these catch crops a clear increase was also observed with increasing manure
application rates. Under late sown lItalian ryegrass and white mustard differengegsdte leaching were small
compared to early sown treatments. A manure application rate of 60 kg Nrésulted in a small increase or
decrease in nitrate leaching, while at a rate of 120 kg N ha increase was observed nearly everywhere.

Under catt crops sown in the first half of September, the differences in simulated nitrate leaching with the bare
fallow treatments were smaller and in nearly all cases, an increase of nitrate leaching with higher manure
application rates was observed. Nitrate lbatg was lowest under white mustard, respectively followed by Italian
ryegrass, black oat and gradsver.

3.3.2 GASEOUSBILOSSES

SimulatedgaseousN lossegNH;, N en NO) weregenerally small (< 7 kg N'Haand even negligible on sandy soils.
Gaseous lossascreased slightly with increasing manure application rate, both under bare fallows and under catch
crops. The major part of the gaseous N losses was released shortly after application of the manure. Between
corresponding treatments with and without cataops, gaseous losses were comparable or smaller under catch
crops.

3.4 SCENARIANALYSES

3.4.1 INFLUENCE OF WEATKHERIDITIONS

In order to simulate the influence of different weather circumstances, sceszaradyses were carried out with the
parameter set of Merdleke (loamy sand) and SiBenijs (silt loam) since these showed good modeling accuracies.
For Lemberge (sandy loam) modeling accuracies were excellent, but due to a rather unrealistic output for the
mineralization of soil organic matter, this parametet s@s not included in the scenaramalyses.

With the exception of the 120 kg N hananure rate, all treatments were included in the scenaimlyses. For
grassclover no N fixation was simulated. Sowing of catch crops was simulated on Atlgursl Augist 31", The

Nmin content on 3% of July was taken as measured in the field (32,7 en 74,5 kg 'NanaSintDenijs and
Merelbeke respectively), but initial moisture contents were set at moisture contents at field capacity. The
composition of manure andereal residues were maintained as determined for the experimental fields, but the
quantity of the applied manure was adjusted in order to apply exactly 60 kg'Nim@ontradiction to how it was
done for the late sown catch crop treatments in the fielkberiments, the manure application and incorporation

of the stubble was done the day before sowing, as this is more likely to happen in reality.

Daily weather data for 10 different years were obtained from the Royal Meteorological Institute (KMI). These 1
years were selected based on precipitation and the mean temperature during autumn, in order to create a high
variability of weather conditions, including extreme situations.
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Generally, the 10 year scenafdmalyses on loamy sand an on silt loam revealsly small negative or positive
differences in the simulated average nitrate concentration between early sown catch crops with and without a
manure application of 60 kg N haUnder late sown catch crops, a relatively high increase of the nitrate
concentation was simulated due to the application of manure, but only under black oat and undercipass
during cold and/or wet weather conditions.

3.4.2 INFLUENCE OF INITMJy CONTENT

Based on the weather conditions during autumn and the simulated N lossesisagse scenario and a normal
scenario for sandy loam and silt loam were selected from the 10 years us8di.ih For each scenario, 3
simulations were carried out with low, average and high,ontents at the harvest oftie winter cereal. The
average M, content was determined based on measurements on all experimental fields and twice the standard
deviation was subtracted and added to the average to calculate the low and hjglkddtents respectively. The
distribution o Nni, over the 3 soil layers was maintained in all scenarios.

Simulated average nitrate concentrations under bare fallows were clearly higher with increasing ipitial N
content. Under early sown catch crops this effect was only observed underdoass and Italian ryegrass in the
worst-case scenario. The effect of a manure application (60 kg ) dva the nitrate concentration was nearly
independent of the initial Ny, content under early sown catch crops. When sown late, simulated nitrate
concentratons under catch crops increased with increasing initigl, Bontents and the effect of the manure
application became more obvious.

3.4.3 BEVALUATION OF MAXIMIN\VAPPLICATION RAFER WINTER CEREADII PWED BY CATCHRERO

The application of manure on catch pw following winter cereals is only allowed when total maximum N
application rates are respected. The farmer has to reduce the N application rate to the cereal with the amount of N
that he wants to apply on the catch crop. From literature it appeared tadidikely that the reduction of 60 kg N

ha® would lead to a lower initial ]\, content at the harvest of the winter cereal. This assessment made further
simulations irrelevant.

3.5 CONCLUSION

Following a calibration and validation procedure, the-atate_ N model showed accurate simulations fog,;N

under bare fallows, white mustard and Italian ryegrass. Under black oat anddioass, N, contents were
generally overestimated and the overestimation was higher with increasing manure application rates. The
modeling accuracy for JNn was variable, which was attributed to n@imulated fluctuations in the ratio between
aboveground and belowground biomass.

Simulated average nitrate concentrations showed only small positive or negative differences betwiyesoear
catch cropswith or without application of manure (60 kg N'HaWhen sown late, a relatively high increase of the
nitrate concentration was simulated due to the application of manure, but only under black oat and under grass
clover during cold alor wet weather conditions, for which an overestimation by the model could not be
excluded. Simulated gaseous N losses were generally émallkg N hd) and differences between treatments
with and without manure were limited.
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4 INCUBATION EXPERIME&NT

4.1 OBJECTIVES

Catch crops do not only play a crucial role in the reduction of N losses during autumnirgted Wwut also
contribute to an improvedsoil fertility in the growing season of the next crop. Once the catch crop has been
incorporated, mineralizatiomwill start as soon as weather circumstances allow it.

The release of mineral N from the catch crop is an advantage if the nexiscabje totake it up immediatelyThis
implies that fertilization of the next crop should be reduced. However, if the wesp is sown long after
incorporation of the catch crop and the released N cannot be taken up sufficiently, there is a risk of nitrate
leaching or denitrification in spring.

Incorporation of a catch crop also contributeshuild up soil organic matter.ne maintenance of the soil organic
matter content is crucial for the future productivity of the Flemish agricultural soils. Therefore, it is important to
know the effective organic carbon content of catch crops, e.g. for the implementation in long temmaton
models of soil organic matter (such as e.g. in the current FleBigbh Demeter project).

To determineboth the N and Cmineralization of the incorporated catch crgpincubation experiments were
carried out The results of these experiments weaalso used to calibrate the Eldtate_ N model (see paB.2). The
incorporationof a catch cropmayalsoinfluence the quanty and the composition of theoil microbial biomassTo
evaluate these effects for different catch @% biological soil quality parameters were determined during the
incubation experiments.

4.2 N-MINERALIZATION

4.2.1 PROCEDURE

During winter, the upper soil layer {80 cm) was samplefibr bare fallow (Og 60 - 120N), white mustard (Q 60 ¢

120N), Italian ryegrad®N), black oat (ON) and grasiever (ON)n Lembergegandyloam) and Rukkelingelbhoon

(silt loam).Early sown atch crops were harvestash the ON treatment and incubated. All soils were maintained at

a constant moisture content (50% water filled poqgase), a temperature of 15°C and a relative air humidity of
70% during the incubation (3 months). The experiment was carried out in 3 replicates. On 7 sampling dates, soil
Nmin content(NO-N, NQ-N andNH;-N) was determined with a continuous flow autoapaér.

4.2.2 RESULTS

4.2.2.1 MANURE EFFECT UNBRRE FALLOAWND UNDER WHITE MWRD

The manure effect was investigated under bare fallow and under white mustard (without incorporation of catch
crop). At the start of the incubation only small differences were measurddjbetween fertilized and non
fertilized treatments. Incubation induced for each treatment a systematic increasg,in At the end of the
incubation a significant effect of the manure dose was observed in the soil from bare fallow, but not in the soll
from the white mustard treatment. The manure effect had thus been neutralized by the presence of a catch crop
in autumn. At the end of the incubation, a significant effect of the soil texture/location was found for both bare
fallow and white mustard: N meralization was smaller on silt loam than on sandy loam.
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4.2.2.2 NETN-MINERALIXTION FROM INCORPOER CATCH CROPS

On both soil types, a similar significant effect of the catch crop type was found: black oat showed strong
immobilization anchad released the loast netamount ofN at the end of the incubation exgsiment. Grassclover

did not show any immobilization and had released the highest net amount of N at the end of the incubation
experiment. The N release from Italian ryegrass was quite similar to thelddse from grasslover. White
mustard initially immobilized N but released N afterwards. For the different catch crops, net amounts of
mineralized N showed a strong negative linear relationship with the C:N ratio of the incorporated material.

The net mireralizedN at the end of the incubation was significantly smaller on silt loam than on sandy loam.
Furthermore, the immobilizing effect of white mustard and black oat lasted longer on silt loam.

4.2.3 INDICATIVE NUMBERSRIMODELIVERY FROM INCORRTED CATCHOHS

The part of the N vyield that is available for uptake by the next crop was determined by combining the average
aboveground N yields and the net N mineralization rates. When incorporated in sprindrosbmesistant crops

(with or without application 660 kg N h3) release about 10 kg N hauring the growing season of the next crop.
Frost resistant crops release about 20 kg N fveithout manure application) to 30 kg N héawith application of 60

kg N h&d). When catch crops are incorporated intamn it is important to assess the past winter to decide
whether the Ndelivery has to be taken into account or not: during a warm and wet winter N will be mineralized
and leached. Only during a cold and/or dry winter the full N delivery has to be tatkkeadoount.

4.3 C-MINERALIZATION

4.3.1 PROCEDURE

During winter, tle upper soil layer (@0 cm)was sampledn the nonfertilized bare fallow, white mustard, Italian
ryegrass, black oat and gradsverin Lembergegandyloam) and Rukkelingebhoon (silt loam)Earlysown @atch
crops were harvestedn the ON treatment and freshly incorporated in amounts corresponding to the yields
recorded in the field. For bare fallow only the sgilwithout incorporated catch crom was incubated in the
experiment. All soils were nratained at a constant moisture content (50% water filled pore space) and a
temperature of 15°C during the 3 months incubation. The experiment was carried out in 3 replicates. For black oat,
the incubation was extended to 6 months. Soils were stored itigdit glass jars with a known quantity of NaOH in

a solution; the amount of GQproduced was determined by badikration of the NaOH solution. The net C
mineralization from the incorporated catch crops was calculated by dividing the amount of releagdyy @@

total amount of incorporated C.

4.3.2 RESULTS

The net C mineralization from catch crops showed a strong negative linear retdpiavith the C:N ratio of the
incorporated catch crops. Graskver C mineralized fastest, followed by Italian ryegrasstewhustard and black

oat, respectively. C mineralization of the different catch crops was similar on both soil types and, except for white
mustard, always slightly faster on sandy loam than on silt loam. After 3 months of incubation, mineralization of
mog of the catch crops had stabilized, but for black oat incubation had to be extended with 3 months.

4.3.3 BEFFECTIVE ORGANICHIZR

Mineralization of organic matter was simulatading a first + zero order kinetiosodel (Sleutel et al., 20055or all

catch crop the amount of carbon remaining 1 year after incorporation, which is called the effective organic carbon
(EOC), was determined by extrapolating the mineralization data to 1 year. The ratio of EOC and the total amount of
incorporated organic carbon is deéd as the humification coefficient. The highest humification coefficient was
found for black oat and the lowest for white mustard. The humification coefficients for catch crops incorporated in

38



Extensive English summary

sandy loam were always smaller than for catch crops incorpdrah silt loam. Only weak positive linear
relationships were found between humification coefficients and the C:N ratios of catch crops.

Humification coefficients and differences in aboveground C yields between fertilized arfértibred catch crops

in the field (seepart 2.4.2 allowed to calculate EOC from the aboveground biomass. From all early sown catch
crops, black oat had the highest EOC yield and giaser the lowest. Differences in EOC between fertilized (60 kg

N ha') and nonfertilized early sown catch crops were relatively small224 kg EOC Hx Both in November and

in spring, black oat showed the highest increase in EOC due to fertilization.

Finally itshould bestressed that the EO@lues pertain only téhe aboveground biomass, while the contribution

of the belowground biomass should not be underestimated. Additional research and the draft literature review
have shown that the belowground biomass can vary from 10 to 75% of the total biomass of a optchher high
variability in this ratio can mainly be explained by the catch crop species and the sampling date.

4.4 BIOLOGICAL SOIL QUALI

4.4.1 INTRODUCTION

The presence and the incorporation of catch crops can have an effect on the biological soil Ausgigtion of

soil samples of the N mineralization experiment (see ga#} were used to quantify this effect. On these soil
samples, the microbial biomass, the composition and concentration of microbial phospholipid fatty ddidg (P

and the enzyme activity of dehydrogenase dndlucosaminidasavere determined. Most of the experiments

were carried out on 3 sampling dates: just before incorporation and after 4 weeks and 14 weeks of incubation. The
selected soil was from Lemberge (sandy loam) and had been sampled in the freddbieginning of January. Each
time, nonfertilized treatments were selected. For white mustard soil samples with and without incorporated
material were included. For other catch crops only soil samples with incorporated material were included.

4.4.2 RESULTS

Fornone of the sampling dateddiogical soil quality parameteshowedsignificantdifferences between the bare

fallow and a soil under white mustard (without incorporated material). However, incorporation of aboveground
catch crop material caused signifitagffects on biological soil quality parameters 4 weeks after incorporation,
depending on the catch crop type. Effects of incorporated white mustard were clearly smaller, while those of
incorporated black oat were bigger and lasted longer (up to 14 weékg)eneral, incorporation of catch crops
caused a short lasting increase of microbial biomass and enzyme activity, with a proportionally higher increase for
fungi than for bacteria.

5 MODEL SIMULATIONS@GBYNAMICS

In the long term, the use of catch cropsa rotation can lead to an increased organic carbon (OC) content in the
soil. Simulations were carried out over a period of 30 years witlyead rotation including 2 years of winter barley
followed by catch crops. Average C yields of aboveground almvgeound parts of catch crops sampled in the
experimental fields were used.

Simulations with catch crops in the rotation led to an increased OC content of the soil after 30 years compared to
simulations without catch crops in the rotation. The increases Wwighest for the simulation with black oat. The
simulated OC content was higher when catch crops were receiving a manure application as a result of the carbon
input from the manure at one side and the higher C yield of the catch crop at the other side.
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6 GENERAL CONCLUSIONS

6.1 REPRESENTATIVITY BE EXPERIMENTRELDS

1 Catch crops were sown after harvest of winter cereals on 8 locations and during 2 experimental years
(201%2013). Together they made up a representative sample for agricultural soils which sam for
winter cereal cultivation in Flanders.

6.2 SOIL MINERAL NITROGEN

f Whensown in good circumstancésefore the ' of September, nosertilized and fertilized catch crops
developed well, took up \, from the soil in autumn and reduced the risk of N I@sdering winter.

1 For catch crops sown before thé bf September, no significant mean differendes5 kg N h3) were
found in autumn (OctobeNovember) between noffertilized catch crops and catch crops fertilized with a
60 kg N ha pig slurry applicion. However, significant differences were found for the corresponding bare
fallows.

1 For catch crops sown before thé' of September, no significant mean differenc$L0 kg N hd) were
found in spring (Februaspril) between norfertilized catch crop and catch crops fertilized with6® kg
N ha' pig slurry application, except for black oat where differences were significant.

1 For catch crops sown before thé' bf September, significant mean differencé&21 kg N hd) were
found in autumn (OctobeNovember) between noffertilized catch crops and catch crops fertilized with a
120 kg N ha pig slurry application. For the corresponding bare fallow treatments these differences were
bigger and also significant.

f  For catch crops sown before thé @f Sepember, slightly bigger but noesignificant mean differenced{
26 kg N h&) were found in spring (Februa#pril) between norfertilized catch crops and catch crops
fertilized with a 1D kg N ha pig slurry application. Exceptions to this case are wiitestard and black
oat sown at the end of August where these differences were significant.

1 If catch crops were sown after the 3bf August, 860 kg N ha pig slurry application led to a significant
increase in N, in autumn compared to noffertilized treatments.

1 Nonfrost resistant catch crops diduring winter and mineralize partly in spring; fertilized and/or late
sown catch crops release morg,Nthan nonfertilized and/or early sown catch crops.

6.3 SMULATEDN LOSSES

1 Simulations showed strong reduati of nitrate leaching due to the presence of catch crop$ aut of 8
field trials and under different weather conditions on loamy sand and silt Ieimder graslover nitrate
leaching was higher than under the 3 other catch crdpgyeneral the redu@n of nitrate leaching by
catch crops was stronger on heavier soil textures and with lower initjalchintents.

1 Simulated average nitrate concentratiorm 90 cm depthshowed only small positive or negative
differences between early sown catch cropith or without application of manure (60 kg NHaWhen
sown late, a relatively high increase of the nitrate concentration was simulated due to the application of
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manure, but only under black oat and under graksver during cold and/or wet weather cotidins, for
which an overestimation by the model could not be excluded.

1 SimulatedgaseousN losseswere generally small (< 7 kg N 'haand even negligible on sandy soils.
Gaseous losses increased slightly with increasing manure application rate, bothhandefallows and
under catch crops. The major part of the gaseous N losses was released shortly after application of the
manure. Between corresponding treatments with and without catch crops, gaseous losses were
comparable or smaller under catch crops.

6.4 N-RELEASE FROM INCORFIED CATCH CROPS

1 The net release of mineral N fronncorporated aboveground parts afatch cropsin a mineralization
experimentwas paitively correlated to the C:N ratio. Ndrost resistant catch crops had an immobilizing
effect andshould be incorporated 4 to 6 weeks before the sowing date of the next crop. Frost resistant
crops released N faster in the mineralization experiment, implying that they could be incorporated shortly
before the sowing date of the next crop.

1 The N releaserédm the (fertilized) catch crop should be taken into account to avoid-fergitization of
the next crop. When incorporated in spring, nfyast resistant crops (with or without application of 60 kg
N ha') release about 10 kg N hauring the growing seson of the next crop. Frost resistant crops release
about 20 kg N Ha(without manure application) to 30 kg N héwith application of 60 kg N A When
catch crops are incorporated in autumn it is important to assess the past winter to decide whteghisr
delivery has to be taken into account or not: during a warm and wet winter N will be mineralized and
leached. Only during a cold and/or dry winter the full N delivery has to be taken into account.

1 Flail mowing of catch crops before incorporatioraitumn or during winter increased the risk of N losses
and should be avoided.

6.5 SOIL ORGANIC MATTEWDABIOLOGICAL SOUAQITY

1 Aboveground parts of catch cropsontribute to the soil organic matter after incorporation. In an
incubation experiment the highéhumification coefficient was found for black oat (88%) and the
lowest for white mustard (283%). Humification coefficients were always slightly higher on silt loam than
on sandy loam.

1 Average aboveground effective organic carbon (EOC) yields fgrseavh catch crops were between 77
and 512 kg ha (nonertilized) and between 129 and 736 kg hdertilized with 60 kg N H§ on heavy
textures at the end of November. On light textures in spring, average EOC yields were between 132 and
572 kg hd for nonfertilized catch crops and between 210 and 718 kg fu fertilized (60 kg N hg
catch crops. Average aboveground EOC yields were always highest for black oat and lowest for-the grass
clover mixture.

1 Fertilization (60 and 120 kg N heof catchcrops increased aboveground C and EOC yields significantly for
all catch crops in autumn and for frestsistant crops also in spring. However, the effect of fertilization
(60 kg N hd) on aboveground EOC yield was small (41 to 224 kg EY)€dmapared 6 the differences in
EOC yields between catch crop species. Black oat showed the highest absolute increase in EOC yield due
to fertilization.
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Simulations with a 4ear rotation including 2 years of winter barley followed by catch crops led to an
increasedOC content of the soil after 30 years compared to simulations without catch crops in the same
rotation. The increase was highest for the simulation veiginly sowrblack oat. The simulated OC content
was higher when catch crops were receiving a manureiegdpn as a result of the carbon input from the
manure at one side and the higher C yield of the catch crop at the other side.

Shortly after incorporating catch cropsicrobial biomassrad enzyme activities increased. The increase
was proportionally higér for fungi than for bacteria. Effects were highest and longer lasting (up to 14
weeks) for black oat.

6.6 CHOICE OF A CATCH BRO

1

Catch crops which are known to show limited growth under cold weather conditions should not receive
any manure application whenown after midAugust. Limited growth at lower temperatures was
simulated for black oat and for the grasi®ver mixture.

It is advisablego choosenonHrost resistantcatch cropsif these are incorporated in autumn (on heavy
soils): they take N up more aikily and release N more slowly after incorporation.

In case of a late crofsuch as maizefpllowing a catch crop incorporated in spring, it is advisable to
choose frost resistant catch crops to reduce risks of N losses in spring.

If the contribution of tke catch cropo the soil organic mattepool is considered as importgrivlack oat
seems to behe preferredcatch crop.

All catch crops should beown under favorable conditions. If this cannot be guaranteed by the farmer
(through irrigation during droughor resowing catch crops after storm) the catch crop must not be
fertilized.

The choice of a catch crop can also be influenced by different other factors: catch crops can play an
important role in the abament of soil erosion, in theuppression of weeds and ipest control of
nematodes.Some catch crops can also serveaasmalfodder.
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1 INLEIDING

Op 1 oktober 2011 ging de uitvoeringstermijn van de overeenkomst inzake de ondswpdekcht¥. S & (i S
landbouwpraktijken van teelten in combinatie met nateelleanggew 3 4 Sy Q @l y &G Nl o 581
werd uitgeschreven door de Vlaamse LandmaatschayiiM) en werd voorgelegd aarhet Onderzeks en
voorlichtingsplatform duurzamedmesting.Het datform werd opgericht als één van de flankerende maatregelen
van Mestactieplan IV.

S

Het gebruik van vanggewassen is een agromilieumaatregel die tot doel heeft de verliezen van stikstof na een
bepaalde teelt (in casu graangewassen) te verminderen in vergelijking met een teelt die niet door een vanggewas
wordt gevolgd.Bij toediening van een bijkomende bemesting op de graanstoppel moet het dus zo zijn dat de N
verliezen door uitspoeling kleiner zijn dan bij een (onbemeste) graanstoppel die niet gevolgd wordt door een
vanggewas. Bovendien mogen de verliezen niet significatéigzijn dan bij een graanstoppel gevolgd door een
niet-bemest vanggewa®e onderzoeksvraag vanude VLM was dus in eerste instantie of een bemesting op de
graanstoppel, gevolgd door een vanggewas, mogelijk is binnen deze randvoorwaarden, en ho&egot
bemesting dan kan zijn. Aangezien deze bemesting op de stoppel momenteel begrepen is in de totale
bemestingsnorm voor het graangewas is het noodzakelijk een globale evaluatie van de bemestingsnorm uit te
voeren. Bijkomend moet nagegaan worden wat dée&en zijn van het inbrengen van het vanggewas, met
bijkomende bemesting, op de opbouw van organische (kool)stof in de bodem. Binnen de steeds strenger
wordende bemestingsnormen in Vlaanderen is het behoud of de opbouw van bodem organische stof immers ee
zeer grote bezorgdheiddet doelvan het onderzoeksproject aom via een combatie van een literatuurstudie,
gerichte veldproeven, incubatieproeven en modellering een antwoord te gevenzgvdaen.

De kern van het onderzoeksproject wayebaseerd opeldproeven die twee jaar na elkaar aangelegetden,

telkens op vier locaties met bodems van verschillende textuur (zand, zandleem, leem en frphe¢far ook

klei). Op zandverd onderzoek gedaan na triticale, op zandleem na wintergerst en op leekieena wintertarwe.

Er werd varkensmengmest toegediend in drie bemestingstrappen van 0, +60 en +1@@algN ha’. Op elke

locatie werdendrie courante soorten vanggewassen (gele mosterd, Italiaans raaigras en Japanse haver) ingezaaid.
Om de factor zaitijdstip mee te nemen ina proef, gebeurdéet inzaaien op twee verschillende tijdstippen. Op

drie locaties werd tevens een gidavermengse(Engels raaigras en klavéngezaaid, met oog op de toepassing
ervan in de biologische landbouw. Daarnaastdielkens een behandeling voorzien zonder vanggewassen. Hierbij
werd de hergroei van het geoogste graangewas met een totaalherbicide afgedood. De hele proefepdet w
uitgevoerd in vier herhalingen.

Aangezien de veldproeven slechts werden aangelegd opeoefjaren, werd met behulp van modelsimulatids
invloed van verschillendeweersomstandighederop de opnamecapaciteit van de vanggewassen nagegaan
Bijkomendwerd de stiks$ofnalevering uit het vanggewas bepaald en werd het effect bekeken van het frequent
toepassen van al dan niet bemeste vanggewasgede opbouw van dbodemorganische stof

Dit eindrapport geeft een overzicht van de proefopzet, van de resultaten uit de-w#ldncubatieproeven en van
de modelsimulaties. Op basis daarvan worden wetbappelijk onderbouwde besluiten geformuleerd met
betrekking tot de toepasbaarheid van dierlijke mest op een graanstoppel in Vlaanderen.

De overeenkomst voor het uitvoeren van daderzoekspdracht werd afgesloten tussen enerzijds de VLM en
anderzijds hetconsortium van de Vakgroep Bodembeheer van de Universiteit Gent, de Vakgroep Plantaardige
Productie van de Hogeschool Gent, de Eenheid Plant van het ILVO, de Bodg@Riedst van Belgié en Inagro.
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2 DUIDING BIJ TEKSTHEUREN

Zowel in de tekst als in de figuren wordt regelmatig gebruik gemaakt van onderstaande afkortingen, tekens of
combinaties van cijfers en letterSoms wordernin de tekstook logische variaties gemaakt op de afkortingen
opgenomen in onderstaande lijst.

TAEELL: LIJST MET AFKORGEN

°22/08/2011 | Zaaidatum = 22/08/2011 (voorbeeld)

BOT Bottelare

BR Braakbehandeling

BRO Braakbehandeling zonder toegediende bemesting

BR60 Braakbehandeling met 60 kg N hegediend onder vorm van vaksmengmenst
BR120 Braakbehandeling met 120 kg N'hmegediend onder vorm van varkensmengmenst
Golant Bovengrondse -Gpbrengst

DS Droge stof

EOC Effectief organische koolstof

EU Europese Unie

GK Grasklavermengsét Engels raaigras + klaver)

GKO Grasklavermengsel zonder toegediende bemesting

GK120 Grasklavermengsel met 120 kg N'heegediend onder vorm van varkensmengmenst
GK®60 Grasklavermengsel met 60 kg N'taegediend onder vorm van varkensmengmenst
GM Gele mosterd

GMO Gele mosterd zondeoegediende bemesting

GM60 Gele mosterd met 60 kg N h#oegediend onder vorm van varkensmengmenst
GM120 Gele mosterd met 120 kg N h#oegediend onder vorm van varkensmengmenst

IR Italiaans raaigras

IRO Italiaans raaigras zonder toegediende benmagt

IR60 Italiaans raaigras met 60 kg N'h@egediend onder vorm van varkensmengmenst
IR120 Italiaans raaigras met 120 kg N'itaegediend onder vorm van varkensmengmenst
JH Japanse haver

JHO Japanse haver zonder toegediende bemesting

JH60 Japansdaver met 60 kg N Hatoegediend onder vorm van varkensmengmenst
JH120 Japanse haver met 120 kg N'ttaegediend onder vorm van varkensmengmenst

L Links

LEM Lemberge

MER Merelbeke
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NO3-N + NH4-N (kg/ha, 0-90cm)

Nrmin Minerale bodemstikstof

Nplant Bovengrondse Mpbrengst

Nojanemest Bovengrondse stikstofopbrengst verminderd met de minerale N vrijgesteld uit de
varkensmengmest

oC Organische koolstof

00S Oostende

(O] Organische stof

R Rechts

RUK Rukkelinger_oon

STD SintDenijs

Voor een goede interpretatie vaeen aantalfiguren wordt a.d.h.v.volgende voorbeeld toegelicht wat dran
waargenomen wordenYoor statistische testen (ANOVA Tultegt en LSBest) werden telkens de voorwaarden
van normaliteit en homogene varianties nagegaan. Indien hieraan niet werd voldaan, veerdatdset
onderworpen aan transformaties of werd, indien transformaties geen oplossing brachten, gekozen voor een niet
parametrische statistische test (Krusk@hllistest).
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Statistische groepenverschillendeletters wijzen
binnen dezelfde grafielop significante verschille
(ANOVA, Tuketest: p < 0,05). De * wijzen o
significante onderlinge verschillen tussen bei
zaaitijdstippen (ANOVA, L$&t: p < 0,05).

NG:-N en NH-N en
standaard afwijking
van de metingen op
de som van N©N

en NH-N (= Nin)

Verschillende behandieigen: zo komen
GM51 en GM103 overeen met ge
mosterd die op deze locatie 51 en 103
N ha' toegediend kreeg onder de vor
van varkensmest.

46



3 VELDPREVEN

3.1 PROEFOPZET

3.1.1 LOCATIESELDPROEVEN

In het eerste proefjaar (2022012) werden veldproeven aangelegd in Bottelare, Lemberge, Rukkelimggnen
SintDenijs(Figuurl). De veldproef in Bottelare werd aangelegd otwee nietaangrenzende percelen, terwijl op
de anderelocaties telkens éérperceel volstond.In het tweede proefjaar (2032013) werden veldproeven
aangelegd op vier andere percelen in Bottelare, Merelbeke, Oostende en Rukkdliogefriguurl).

Landbouwstreken

H Proefielden 2011-2012
B Proefielden 2012-2013

Duinen
BALGGE fiTventil Polders
Oostende
GENT Zandstreek
Bottelare‘Mere"’eke Kempen
Lemberge NP

Zandleemstreek

Rukkelingen-

:
: Leemstreek

s Henegouwse Kempen

Condroz

Weidestreek (Luik)

Koninkriik Belgié Weidestreek (Fagne)
oninkrijk Belgié
Famenne
B Viaams Gewest

Ardennen
Brussels Hoofdstedelijk Gewest

Waals Gewest Jurastreek

sl

Hoge Ardennen

FIGUURL: LOCATIES VAN DHWPROEVEN VOOR BERBBEFJAREN (202012 EN 201:2013).

3.1.2 PROEFOPZET
De aanleg van de veldproeven gebeunddeide proefjaren rekening houdend met volgende factore

1. Textuur afhankelijk van de proefveldlocatigie3.2.1)
2. Vanggewas 3 tot 4 vanggewassen dnbraakbehandelinger locatie

3. Bemestingsniveau Telkers 1 controlebehandeling (0 kg Na') en 2 behandelingen mevarkens
mengmest (ongeveer 60 en 120 kghd™)

4. Zaaitijdstip twee zaaitijdstippen gescheiden door 14 tot 29 dagen, afhankelijk van de locatie
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voor elke combinatie van de bovenstaande factoren werden steeds 4 herhali
aangelegdVoor de braakbehandelingerd echter geen onderscheid gemaakt tuss
de twee zaaitijdstippen (uitzonderlijk wel voor 2 locaties in éetsteproefjaar)

5. Herhaling:

Deteelttechnische gegevens aangaandeadmleg van de proefvelddtunnen teruggevonden worden Bijlagel.

De stoppel van devintergranen (triticale, wintergerst of wintertarwe, afhankelijk van de locatiegrd telkens
ondiep ingewerkt In Lemberge werd de stoppel vooraf geklepeld. De mengmest werd toegediend met een
injecteur of met behulp van sleepslangein het eerste proefar werden nog verschillende soorten
varkensmengmest toegediend, maar in het tweede proefjaar was dit overal mestvarkensmenDmeséngmest

werd vooraf bemonsterd in de mestput om de juiste dosering in te schatten. Bij het toedienen werd een nieuw
mengnonster genomen om de exaehoeveelheidoegediendestikstof te bepaler{Tabel2).

TABELR2: WINTERGRAAMGEZAAIDEOORTEN VANGGEWASSEMITIIDSTIPPEN BEBHOEVEELHEDEN MENGMHES TOTALE N IN DE
MENGMETTOEGEDIENEER LOCATIE.

Proefveld Proefjaar | Voorgewas | Vanggewassen | Zaaitijdstip Stikstof Mengmest
(kg N ha) | (ton ha)
Bottelarel 20112012 | Triticale GM, IR, JH 1% 10/08/2011 | 77 en 154 | 14,5en 29
Bottelare2 20112012 | Wintertarwe | GM, IR, JH 2%.29082011 | 77 en 154 | 14,5en 29
Lemberge 20112012 | Wintergerst | GM, IR, JH, GK | 1% 04/08/2011 | 53 en 106 | 7 en 14
2% 31/082011
Rukkelingen | 20112012 | Wintertarwe | GM, IR, JH, GK | 1% 1808/2011 | 44 en 88 8en 16
Loon 2% 31/082011
Sint-Denijs 2011-2012 | Wintertarwe | GM, IR, JH, GK | 1% 12/08/2011 | 39en78 |14 en 28
2% 30/082011
Bottelare 20122013 | Triticale GM, IR, JH, GK | 1% 22/08/2012 | 51en 103 | 8en 17
2% 08/09/2012
Merelbeke 20122013 | Wintergerst | GM, IR, JH, GK | 1% 01/08/2012 | 57 en 114 | 8 en 16
2% 30/082012
Oostende 20122013 | Wintertarwe | GM, IR, JH 1% 22/08/2012 | 64 en 128 | 9 en 18
2% 11/09/2012
Rukkelingen | 20122013 | Wintertarwe | GM, IR, JH, GK | 1% 21/08/2012 | 65en 131 | 12 en 24
Loon 2% 05/09/2012 | kg Nha*

De ingezaaide soah vanggewassen waren overal dezelfde, hoewel het eerste jaar in Bottelare en het tweede
jaar in Oostende geen grasklavermengsel werd ingezhaltet eerste proefjaaverschilden de zaaidichtheden en

de rassenvan de ingezaaideanggewasseran locatie ot locatie (Bijlage 1) maarin het tweede proefjaar waren

de rassenkeuze en de zaaidichtheden uniform over de verschillende locatdel 8). De rijafstand bleef
weliswaar afhankelijk van de gebruikte zaaimachine.
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Het grasklavamengsel bestond uit Engels raaigras en rode en witte klaver. Het aandeel klaver in de
drogestofopbrengst was beperkt en schommelde in Lemberge/Merelbeke tussen 4% (£20beffaar) en 19%

(ON, £ proefjaar) voor de 4zaai en tussen 1% (120N 2oefjaar) en 8% (60N, proefjaar) voor de 2zaai. De N

fixatie door de klaver werd dan ook zeer laag ingeschat.

TABEI3: VARIETEITEN EWAIDICHTHEDEXOOR DE INET 2PROEFJAABEBRUIKTE VANGGEWRSS

Vanggewas Gele mosterd | Italiaans raaigras| Japanse haver | Engels raaigras +ode en witte
klaver
Wetenschappelijke | Sinapsis alba | Lolium Avena strigosa | Lolium perenne + Trifolium
naam multiflorum pratense + Trifolium repens
Variéteit Salsa Meltop Pratex Melpro/Meltador/
Merviot/Merwi
Zaaidichtheid 25 kgha' 45 kgha™ 75 kgha' Engels raaigras: 30 Kug*
Rode klaver: 8 kdpal
Witte klaver: 4 kgha*
Rijafstand 10,5-15cm 10,5-15cm 10,5-15cm 10,5-15cm

De proefvelden werden in de mate van habgdijke randomaangelegd maar omwille van praktisehredenen
diende zowel de bemesting als het inzaaien per herhaling strooksgewijs uitgevoerd te wiigiemr?). Dit had
echter geen implicaties op de statistische interpretatian\de resultatenHet proefplanwasverschillend voor elke
locatie en van jaar tot jaar; alleroefplannen met inbegrip van de afmetingen zijn gebundelBijlage2.

blok nr blok nir
IR0 Z1 BRO GMOZ1 | JHOZ1 | GKOZ1 | GKOZZ | JHOZ2 | GMOZ2 | IROZ2 BR60 IR60Z1 | GKEOZ1 |GM60 Z1| JHB0 Z1 | IR60 Z2 | JHEO Z2 | GMEO0 22| GK&0 22
IR60 Z1 BR60 |GM60Z1| JH60Z1 | GKOZ1 | GKOZ2 | JHE0Z2 (GME0Z2| IR60D Z2
IV
BRO IROZ1 | GKOZ1 | GMOZ1 | JHOZ1 | IROZ2 | JHOZ2 | GMOZ2 | GKOZ2
IR60 Z1 BR60 |GME0 Z1| JHE0 Z1 | GK60 Z1 | GK6O0 Z2 | JHe0 Z2 (GME0 22| IR60 22
IR0 Z1 BRO GMOZ1 | JHOZ1 | GKOZ1 | GKOZ2 | JHOZ2 | GMOZ2 | IROZ2 BR60 IR60Z1 | GK6OZ1 |GM60 Z1| JH60 Z1 | IR60 Z2 | JHE0 Z2 | GME0 Z2| GK&0 Z2
I I}
BRO IROZ1 | GKOZ1 | GMOZ1 | JHOZ1 | IROZ2 | JHOZ2 | GMOZ2 | GKOZ2
Zaai 1 | Zaai 2 Zaai1 Zaai 2

FIGUUR2: PROEFPLAN VAN DEHDPROEF IN MERELBEXHE 22013).DE VERSCHILLENDEAHPELINGEN ZIJN COMBTIES VAN HET
SOORT VANGGEWAS BBRAAK, GM = GELEOSITERD, IR = ITALNS\RAAIGRAS, JH PANSE HAVER, GK =ASGRLAVER), HET
BEMESTINGSNIVEAU, (60 EN 120 KG N FAEN HET ZAAITIJDSTZ1 EN Z2). DE REERHALINGEN KOMEN ®ZEN MET DE VIER
BLOKKEN I, II, lINRV.
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3.2 BODEMEIGENSCHAPPEN

3.2.1 TEXTUURPH,ORGANISCHE KOOLSTOEENCIUMCARBONAAT

De textuuren het CaC@gehaltevan de bouwvoor @23 cm of0-30 cm) wer@n bepaaldvoor de verschillende
proefpercelen Dit gebeurde voor sommige locaties @n mengmonster vamonsters genomen voor de bepaling

van minerale bodemstikstof; voor andere locaties werddgmonderlijkemonsters genomen verspreid over het
perceel.Voor de pH en het organisch koolstofgehalte Y@€rd de bouwvoor in beide proefjaren bemonsterd in

de periode julaugustus Aanvullend werden op deze initiéle monsters tevens de gehaltes aan P, K, Mg, Ca en Na
bepaald a.d.h.v. eelCP (inductief gekoppeld plasnreg extractie meammoniumlactaat

De pH werd gemeten in een 1MCloplossing(1:5) volgensISO 10390Het OGgehalte werd bepaald volgens de
(gewijzigde)dichromaatmethode of door verbranding bij 1050°C met éBDCanalyzer(Skalar Primacs SL.C
volgend SO 10694Voor de verschillende locatidag het O@ehaltetussen 08 en 1,286. Het CaG&ehalte werd
bepaalda.d.h.v. eenterugtitratie van de overmaatzwavelzuurmet NaOHen lag tussen 0,00 en 1,17%e
granulometrische textuurbepaling werd uitgevoerd volgenspgeetmethode van Robinseldhn, volgend op een
initiéle bepaling door palpati€Bijlage 3).

De resultaten voor de pH, ®én CaC@gehalte Tabel4) en de resultaten van dentledingenmet de ICKBIjlage
3) vertoondemergens uitzonderlijke waardemvat aargeeftdat de resultaten uit dit onderzoek representatief zijn
voor de Vlaamse landbouwbodems waarop wintergranen worden geteeld.

TABEK: TEXUOUR,PH,ORGANISCH KOOLSTEBHALTENECAC@GEHALTEAN DE BOUWVOOR VER PROEFVELDEN.

Locatie Proefiaar pH-KCI oC CaCoO; Zand Leem Klei Belgische
(%) (%) (%) (%) (%) textuurklasse
Bottelarel 20112012 5,0 1,0 0,00 75,2 21,3 3,4 Lemig zand
Bottelare2 20112012 5,7 0,8 0,00 60,7 34,5 4,8 Licht zandleem
Lemberge 20112012 5,6 1,4 0,00 45,6 47,3 7,1 Zandleem
RukkelingenLoon 20112012 6,8 1,2 0,26 7,5 74,5 17,9 Zwaar leem
Sint-Denijs 20112012 6,8 1,07 0,13 10,5 76,5 13,0 Licht leem
Bottelare 20122013 5,2 1,23 0,00 81,3 16,2 2,4 Lemig zand
Merelbeke 20122013 5,6 1,13 0,00 68,4 27,8 3,8 Lemig zand
Oostende 20122013 7,2 1,25 1,17 25,9 42,1 320 Klei
RukkelingenLoon | 20122013 6,6 1,10 0,23 8,6 80,0 114 Licht leem

De verdeling van de textuurklassen van de verschillende proefpercelen over de Belgische textuurdRehaek (
3) wijst eveneens op een evenwichtige vertegenwoordiging van de bodems die in Vlaanderen gebruikt worden
voor het telen van wintergranen.
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FIGUURS: CLASSIFICATIE VAR TEXTUUR VAN DEB®O/OOR VAN DE 9 PRRPERELEN VOLGENS DE B&ECHE TEXTUURDRIBKIOE

3.2.2 BODEMDICHTHEID

De bodemdichtheid van de droge bodem of schijnbare dichtheid wordt gebruikt voor de omrekening van minerale
N-concentraties in de bodem in miy kg bodem naar kgN ha'. Ook voor demodekimulatieswerden de
schijnbare dichtheden gebruikt. Tijdens de winter weradgnelkeproefperceelvoor de 3 dieptes (30, 3060 en

60-90 cm) 8 ongestoorde ringmonsters genomen omnsdkijnbaredichtheid te bepaler(Tabel5). Enkel voor he

eerste proefjaate Bottelare werden op perceel der bodemlaagslechts 4 ringmonsters genomen aangezien daar
slechts één zaaitijdstip wermpgevolgd De ringmonstermet een volume van 100 craferden gewogen ha 24 uur
gedroogd te zijiin een overop 105°C.

TABEIS: SCHIJINBARE DICHITHE CM’) VAN DE 3 BODEMLAGERBO0, 3060, 6690 CM)VOOR DE VERSCHILLERBOEFVELDLOCATIES.

Locatie Proefjaar 0-30cm 30-60 cm 60-90 cm
Bottelarel 20112012 1,520 £ 0,012 1,641 + 0,037 1,602 + Q046
Bottelare2 20112012 1,560 £ 0,044 1,685 + 0,045 1,645 £ 0,040
Lemberge 20112012 1,416 £ 0,083 1,613 £ 0,064 1,575 + 0,063
RukkelingenLoon 20112012 1,513 £ 0,072 1,559 + 0,058 1,526 + 0,082
Sint-Denijs 20112012 1,508 + 0,064 1,555 + 0,065 1,593 £ 0,039
Bottelare 20122013 1,525+ 0.023 1,639+ 0.029 1,619+ 0.082
Merelbeke 20122013 1,477+ 0.050 1,660+ 0.044 1,725+ 0.035
Oostende 20122013 1,421+ 0.053 1,527+ 0.083 1,496+ 0.065
RukkelingenLoon 20122013 1,540+ 0.069 1,517+ 0.034 1,550+ 0.045
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3.3 TOEGEDIENDE BEMESTING

3.3.1 WERKWIJZE

Voorafgaand aan de mesttoediening weird beide proefjareneen mengmonster uit een goed gemengde put
geanalyseerd om de toe te dienen hoeveelheid in te schatten. Bij toediening ewe¥deens een monster
genonmen om de exact toegediende hoeveelheid N te bepalarhet Z proefjaar werdenaan de mestinjecteur
minstens 2 monsterper blokgenomen dieal dan nietsamengevoegd werden tot één mengmonstsioor 4
blokken (= herhalingen) werden Zaot 8 monsters vekregen die elk geanalyseerd werden

Op ghomogeniseerde mestmonstergerd het drogetofgehalte bepaald door 50 ml gehomogeniseerd monster
gedurende 24 uur bij 16305 °C te drogen. Het asgehaltend bepaald door het gedroogdmonsterte verassen

bij 550 T in een moffeloven gedurende 4 uur. Uit het verschil tussen het droge esiofisgehalte wordt het
gehalte aan organische stof berekend.

Bij voldoendevloeibare mest wrd een stoomdestillatie uitgevoerd rechtstreeks op het onverdunde steabrde
vastefractie waar een verdunng werd uitgevoerd bij de staadorbereiding, verd er met deze verdunning verder
gewerkt voor het inzetten van ammoniakale stikstof. Aan het staatWlgO toegevoegd tot alkalischeaetie.
Door stoomdestilitie werd enkel de amuoniakale stikstof vrijgesteld, gebonden als boraat en getitreerd met
zoutzuur.

Het gehalte aan organische stikstoérd geanalyseerd op een vers deelstaal via de Kjeldathode.

Het nitriet- en nitraatstikstofgehalte welen op een vers ddstaal gemetendoor middel van ontinuous flow
spectrofotometrie.

3.3.2 RESULTATEN

In het eerste proefjaar was de totale-ihhoud van de toegediende mengmest erg verschillend van locatie tot
locatie (Tabel6). In het Z jaar werd metsucces getracht meer uniform te werk te gade verschillen tussen de
locaties waren kleinefTabel 7). De spreiding voode totale hoeveelheidN in de mestover de verschillende
monsterswas vrij kleinwat toeliet een homogengerdeling van de foediening over het veld te aanvaarden

TABEIS: SAMENSTELLING VANVMRKENBENGVESTIN HET 1IPROEFJAAR BIJ TORING OP HET VE(MM = VERSE MEST)

Locatie Bottelare Lemberge RukkelingenLoon Sint-Denijs
Droge stof (kg/ton VM) 100,4 95,9 67,7 13,1
Organische stof(kg/ton VM) 71,0 67,1 457 52
Totale N (kg/ton VM) 53 7,6 55 2,8
Minerale N (kg/ton VM) niet bepaald 51 3,6 2,7
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TABEL7: SAMENSTELLING VAE VARKENENGVESTIN HET2® PROEFJAARN DE PUENBIJ TOEDIENING OPTHEELD (MINIMA,
MAXIMA EN GEMIDDELRE/M = VERSE MEST

Locatie Totale N (kg/ton VM) NHs-N (kg/ton VM) P,Os (kg/ton VM)

put min-max gem. put min-max gem. put min-max gem.
Bottelare | 7,2 | 6,136,22 6,17 4,6 - - 3,7 1,982,90 2,49
Merelbeke| 7,2 7,1-7,1 7,1 4,6 4,64,9 4,75 3,7 3,74,1 3,83
Oostende | 5,9 | 6,587,61 7,11 4,0 3,984,67 4,28 2,4 2,663,88 3,24
Ruk-Loon | 5,5 5,45,5 5,45 3,4 2,62,8 2,65 3,9 3,251 3,78

3.4 WEERSOMSTANDIGHEDEN

3.4.1 WEERSOMSTANDIGHEHERROEFJAAR
De weersomstandigheden in de herfgn het £ proefjaar warenuitzonderlijk gunstig voor de groei van de
vanggewassenDe weersgegevenyoor Ukkel Figuur4) vertonen voor het najaar van 2011 voor elke maand
normale tot iets hogere temperaturen dan de klimatologische gemiddelden. De neerslaghoeveelheid is erg

variabel: augustus was zeer nat, september en oktober vrij normaal, november zeer droog en december opnieuw

erg nat. Het voorjaar van 201®as iets droger dan gendeld voorfebruari en maart maade temperaturen

waren vrij normaal.

1838 1956

MIN o MAX — MOY/GEM —=—2011

2012

-10.0 T T T T
1 2 3 4 5]

6 7

9

250

MIN mmMAX — MOY/GEM —=—2011

2012 1996

FIGUUR4: MAANDELIKSE GEMIDDELDE PERATUURL) EN NEERSLAG (R) AHPFECEMBER 2011 EN UARIAPRIL 2012 TE UKKELO.V. HET

KLIMATOLOGISCH GEMHELDE ENE MINIMA EN MAXIMAOIT GEMETEN TE UKKE&MI, 2012).

Temperatuur en neerslag vode proefveldlocatieBottelare, LembergeRukkelingeroon en SinDenijs Figuurb
en Figuur6) sloten aan bij de waaemingen uit UkkelEr werden wel verschillen waargenomen tussen de locaties.

Algemeenwarener 2 grote neerslageriodes één in augustus en één in decemdj@nuari. In augustus werd in
Rukkelinger_oon stormweer vastgesteld enkele uren na inzaai van dggemassenEen hevige bui (36 mm)

verstoorde de goede ontwikkeling van het® 1zaaitijdstip.

In  september

en oktober

waren de

weersomstandigheden optimaal voor de ontwikkeling van de vanggewassen: zachte temperaturen, normale
neerslaghoeveelheden en veelrzoln rovember washet nog steeds zonnig en warm, maar op alle locaties
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uitzonderlijkdroog, waardoowitspoeling pas mogelijwerd vanaf mdden decembertoen eenperiode met grote
neerslaghoeveelheden aanbrdhk. Rukkelingesioon viel minder neerslag dap de andere locaties.

Dedagelijkse gemiddeldeemperatuur bleef tot na Nieuwjaat met uitzondering van 2 korte periodes met lichte
nachtvorst¢ positief. Daardoor was er nog steeds kans op mineralis&rewerdvisueel waargenomen dat de

groei van devanggewassen sterk afnamnwellicht geinitieerd door de nachtvorst in november en de kte
daglengte.De nietwinterharde vanggewassen stierven langzaamirajanuari bleven de temperaturen laag em i

de 1° helft van februari was er een langdurige pelomet sterk negatieve temperatureEr was dan ook geen
sprake van mineralisatie of van opname door de winterharde vanggewassen. Nadien steeg de temperatuur
opnieuw, waardoor zowetle mineralisatie als de groei van de winterharde vanggewasssnomen wed. In
RukkelingerLoonwas de temperatuunvooral in de periode februarnaart beduidendlager dan op de andere
locaties.
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3.4.2 WEERSMSTANDIGHEDENPROEFJAAR

Volgens de maandelijkse temperatuursn neerslaggemiddelden voor Ukkdtiquur 7) was de periode van
augustus tot en met nhovembe2012vrij normaal. Augustus was drg en relatief warm, september normaal en
oktober was behoorlijk natln november waren de weersomstandigheden norm&. winter startte met een
zachte enzeer natte decembermaandwaardoor late mineralisatie en de kans op uitspoeling zeer groot was
Janari en februari waren relatief koud en ook iets droger dan gemiddeld. Maart was behoorlijk eroweht
betreft neerslag vrij normaaMineralisatie in het voorjaar was daardoor in hétfoefjaar minder waarschijnlijk
dan in het f proefjaar.
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2012 EN JANUARIAART 2013 TE UKKED.V. HET KLIMATOG(3CH GEMIDDELDENMINIMA EN MAXIM OOIT GEMETEN TEIEK (KMI, 2013).

Het weer op de 4 locatieslootnet als in het iproefjaaraan bij & waarnemingen gégaanin Ukke] maarer waren
opnieuw onderlinge verschillenFiguur8 en Figuur9) tussen de locatieszo is de totale hoeveelheid neerslag
gevallen tussen 1 augustus en 21 december in Oostende ongeveer 400 mm, terwijl in Rukitadimystechts 200

mm werd opgemetenNiettemin was de droge periode van midden augustus tot midden seipée enkel in
Oostende (klei) problematisch voor de goede ontwikkeling van de vanggewa®sdénvoor Merelbeke en
Bottelare, locaties die geografisch dichtbij elkaar liggen, verloopt het neerslagpatroon anders, met name in de
maand oktober. De dagelijksemiddelde temperaturen liggen dichtbij elkaar; in Rukkelinrgeon is de nazomer

wel iets frisser en liggen de minima iets lager dan op de andere locaties.
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Cumulatieve neerslag na 1 augustus
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3.5 OPVOLGING VAN DENGGEWASSEN

3.5.1 WERKWIJZE

3.5.1.1 OOGST

De vanggewassen werden na inzaai opgevolgd doogteatetingen in het veld en do@nkelemaleneen strook

(1 tot 2 m breedyan elk proefveldje te oogstefier werden op de meeste locaties 3 oogsten uitgevoerd waarvan 2
in het najaar en 1 in het voorjaarTgbel 8). Op locaties waa de vanggewassen volgens de gangbare
landbouwpraktijk tijdens de wintemgewerktwerden (Rukkelingehoon en Oostende), werd slechts tweemaal
geoogstOpenkelelocatieswerd voor sommige vanggewassen in het najaakel de fzaai geoogst, aangezien de
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2° zaai nog niet voldoende ontwikkeld was om geoogst te kunnen worden. In Oostende wefcbdgst enkel

uitgevoerd op Japanse haver, aangezien de opkomst van de vanggewassen daar uitzonderlijk slecht was door de
langdurigedroogte in augustus.Japanse haer werd geoogst aangezien dian alle vanggewassansueel het

meest ontwikkeldeek Ly . A2f +3S n g2NRSYy RS @l y33SsaaSy | PROKPID

TABEI8: OOGSTTIIDSTIPREDOR DE VANGGEWASSEN DE VERSCHILLENOEATIES.

Locatie Proefjaar Oogst 1 Oogst 2 Oogst 3

Bottelare 2011-2012 17/10/2011 21/11/2011 12/03/2012
Lemberge 20112012 26/10/2011 23/11/2011 13/03/2012
RukkelingenLoon 20112012 24/10/2011 24/11/2011 geen oogst
Sint-Denijs 2011-2012 24/10/2011 24/112011 13/03/2012
Bottelare 20122013 22/10/2012 27/11/2012 26/02/2013
Merelbeke 20122013 24/10/2012 27/11/2012 04/04/2013
Oostende 20122013 24/10/2012 15/11/2012 geen oogst
RukkelingenLoon 20122013 18/10/2012 21/11/2012 geen oogst

De oogst van deanggewassen gebeurde overwegend machimesrbijde bovengrondse biomasggemaaiden
opgevangen o¥erzameld werd In uitzonderlijke gevallen werd het vanggewas ook manueel geoogst met een
schaar.Na het afwegen van de oogst ter bepaling van de opbrengerd van het vers geoogst product een
mengmonster genomerDe stoppelhoogte na maaien werd steeds opgemeten om correcties te kunnen uitvoeren
bij grote afwijkingenDe biomassa van de stoppel werd echter niet mee in rekening gebracht.

3.5.1.2 DROGESTOF

Het ves mengmonstewerd gedroogd in het laboratoriunHet drogestofgehalte verd bepaald door het drogen
van 100 g versf voorafluchtgedroogd staal bij 105 °C gedende 24 uur en het afwegen vale droogresten(ISO
6496) Eenvooraf luchtgedroogd staal werd bekomen door het drogen van eevers staal bij 70 °C gedurende
minstens 48 uyrtot er geen gewiclsverandering meer waargenomen werd

3.5.1.3 STIKSTOF

Het N-gehaltevan de vanggewassen werd bepaaldogsis van de Kjeldahtethode of door verbranding met een
Thermo flash 4000 (Dumasprincipe). Bij gebruik van de Kjeldatiethode werd eenmalig nagegaan of de
vanggewassen ooken fractieminerale stikiof bevatten, maar dezédleek verwaarloosbaar t.o.v. de totale-N
inhoud.

3.5.1.4 KOOLSTOF

Na verassing werdituhet verschil tissen het drogstof- en asgehalte het gehalte aan organische §@$)an het
gewasberekend(1ISO 5984 Door per proefjaavoor een40-tal stalen van verschillendeanggewasseripcaties,
zaaitijdstippen, bemestingsniveaus en oogsttijdstippevenshet organischkoolstofgehalte (OC) te bepalémet
een CNS Vario maxDumasprincipe), konvoor deze stalen de OC:®@&houding bepaald worden Deze
verhouding vertoonde slechts zeer kleine verschilletussen de vanggewassen, locaties, zaaitijdstippen,
bemesthgsniveaus en oogste(friguur10, Figuur11) en bedroeggemiddeld0,476voor het 1° jaar en 0,47%00r
het 2 jaar.Met behulp van dezgemiddelden werd voor alle stalen het @€halteberekend uit het O$ehalte.

57



50 T - T =
~ PR Talh FIRE FIRE FORE e A
S R R # % :
R R
5 ’ ﬁ 7 :: j: ;:: .-"": "";: r. oktober zaail
2 30 __,.é:: ﬁ ::: ﬁ ﬁ ::: ﬁ ,.":: :: oktober zaai2
& 20 |# ﬁ: : :: _ﬁ _ﬁ _ﬁ _ﬁ . mnovember zaail
) - ‘,.# i # ’» p"' ; II,..l‘ n"" ;
K 7’ X e ; ; 7 : " b i
8 i # o .f ...-":_ % ,..-‘: Y/ = november zaai
S Y Y Y Y Y VY Y
0 - ’ E.E ‘# D f - f o A - /. ;4 f B - = i"'" A (e ’ B - -
GMO GM60 GM12 IRO IR60 IR120 JHO JH60 JH120

FIGUURLO: VERHOUDING VAN ORGBBHKOOLSTGEN HET ORGANISCHEOFGEHALTE VOORHERSE BEHANDELINGENBODTTELARE
VAN VERSCHILLENDEGSDEN EN ZAAITIJPSEN IN HET PROEFJAAR. DE GEMEDDEN ZIJN WEERGHBEWIET B STANDAARD
AFWIIKING.

an
o

N
o

w
o

N
o

=
o

OC:08rerhouding (%)

o

Ruk | StD |

FIGUURL11: VERHOUDING VAN ORG3GHKOOLSTGFEN HET ORGANISCHEOFGEHALTE VOOR RHEKS VANGGEWASSHEN V
VERSCHILLENDE OOGISIE2, 3) EN VERSCHILDENLOCATIES HET 1PROEFJAAR. DE WERRBEEN GEMDELDEMMVATTEN
BEMESTE EN NiBEMESTE VANGGEWASSEN BEIDE ZAAITIJIFAEN EXIJN WEERGEGEVEN METSTANDAARD AFWN&I

3.5.2 RESULTATEN BOVENGRERIBTIKSTOFOPBRENGST

De resultaten die voor dit onderzoek varioritair belang zijn, zijn de stikstopbrengstenvan de vanggewassen.
Enkel de bovengrondse stikstofopbrengst{ly werd bepaaldDe hoogtemetingen, versgewichén drogestof
opbrengsten komen idit rapport niet aan bod, maar werden besproken in de verschillende voortgangsrapporten.
De koolstdopbrengsten worden toegelicht in hoofdst#k5.3

3.5.2.1 BOVENGRONDSE STIKSIRERENGSIF PROEFJAAR

Variantieanalyse (ANOVA) van de resultaten toonde aandeagffecten van zaaitijdstip, bemestingsniveau,
vanggewas en locatie (taxtr) niet eenvoudigweg los van elkaar te beschouwgm(er is significante interactie
tussen de factoren)De beschikbare resultatenpih: worden daarom voor elk bemonsteringstijdstip telkens per
locatie en per zaaitijdstip weergegeven. De resultatemdea voor beide proefjaren apart voorgesteld aangezien
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de weersomstandigheden en de inzaaidata te verschillend waren om de waarnemingen samen te bespdsken.
uitgebreide samenvattingemwerden de resultaterwel geanalyseeraver beide proefjaren heen.

De resultatenen de statistische interpretatie a.d.h.v. een variardigalyse(Tukeytest) vanNya, worden voor elke
situatie weergegevenin Bijlage 5 maarter illustratie worden ookhier enkele grafieken getoond. Voor hef 1
proefjaar kondervolgende conlusies getrokken worden:

1. De gemiddelde verschillen in,hl tussen de niebemeste en de bemeste objectevaren relatief kleinVoor
alle vanggewassen van beide zaaitijdstippen werden in vele gevallen wel significante positieve effecten van
de bemestingpp N,an gevonden, zij het overwegend tussen de ON en 120N objeEignyrl2). Dit was niet
overal zo: in Rukkelingdroon waren de verschillen enkel significant voor gele mosterd varf daa2 en in
Lemberge werd voor geeram de vanggewassen een significant effect van de bemesting gevoRidgmui(
13).
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2. In het najaar wa Ny vVaak significant groter voor gele mosterd en/of Japanse haver dan voor de
overeenkomstige objecten van Italiaans raaigras en/of het grasklavermengsel. Deze versdnidaret
gevolg van de snelle jeugdgroei van gele mosterd enndaphaver erwarendaarom vaker significant voor
de Z zaai dan voor de®lzaai. In het voorjaar v&aNyan voor gele mosterd daarentegen vaak significant

kleiner dan voor de andere vanggewassen door het snelle afsterven in de viigeuil4).
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3. Het rechtstreek effect van het zaaitijdstip koenkel vergeleken worden voor Lemberge en -Sianijs,
aangezien in Bottelare de 2 zaaitijdstippen op 2 verschillende percelen aangelegd werdukkelingen
Loon was er sprake vastormweer kort na inzaai van dé° zaai, waardoor Mnt VOOr de J zaaisignificant
groter was dan voor de 1zaai. In SintDenijs bleek enkel het grasklavermengsel tot eind november
significante verschillen te tonen tussen beide zaaitijdstipgéguurl5). Voor @& overigevanggewassenan
de Z zaa nam Ny, N0g tog mede dankzij het gunstige novemberweer. In het voorjaar waren de significante
verschillen niet gewasspecifiek en bovendien zowel positief als negatief.
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3.5.2.2 BOVENGRONDSE STIKSIRERENGS PROEFJAAR

Ook voor het 2 proefjaar kunnen de resultaten vatie bovengrondse stikstofopbrengst i) teruggevonden
worden in Bijlageb. In Merelbeke was er in augustieen zeer uitbundige opslagan de wintergerstOm een
goede opkomst van alle vanggewassen te verzekeren dermopslagn de f zaai taliaans raaigras en grasklaver
gemaaid De Nopbrengst van dit maaisel werd voor dé dn Z oogst bij de gewasopbrengsten opgeteld.
Bottelare werd de 2zaai in oktober niet geoogst aangezien deze zich nagenoeg niet ontwikkeld had en te klein
was om goed oogstbaar te zijn. In Oostermi@tkiemden de I en Z zaai beide zeer laat en nagnoeg op
hetzelfde tijdstip De droogte in augustus en begin september zorgdeoor een zeer slechte ontwikkeling van de
vanggewassen. In oktober werd enkel het best ontwikkelde vanggewas geoogst, met name Japan&nbader.
slechte ontwikkeling weren de resultaten van Oostende niet opgenomen in deze bespreking.

1. Effect van de locatie Ofjan

De verschillen tussede 4 locatiesvarenerg groot. h Merelbeke werden zeer hoge opbrengsten bereikt (tot 140
kg Nha"), terwijl in Oostende nauwelijks N vweeopgenomen. Dezaai van Bottelardleekzich relatief goed te
ontwikkelen, maar toch minder goed dan dezaai van Merelbeke, terwijl de beschikbare hoeveelhgigl N de
bodem (op de braak) vergelijkbaar waor de f zaai in Rukkelingehoon wasNy.n: vergelijkbaar met die voor
de 1° zaai in Bottelare, maar d€ 2aai kwam in Rukkelingdroon beter tot ontwikkelinglan in BottelareWellicht

is de interactie van textuur en de droogte tijdens de eerste wedemergbepalende factor.

2. Effect vanhet zaaitijdstip oNpjant

Noiant Werd zeer duidelijk beinvioed door het zaaitijdstip. In Merelbeke, waar‘d®ai nog voor 1 september werd
uitgevoerd,zijn vooral significante verschillen waarneembaar vderzich trager ontwikkelende vanggewassen,
met hame lItaliaans raaigras en het grasklavermen@Sguurl6). Voor gele mosterd en Japanse hawerener
quasi geen verschillen tussen deopbrengsten van beide zaaitijdstippdn. Rukkelinges.oonwerd in november
hetzelfde wargenomen voor ltaliaans raaigras vertoda Npan Significante verschillen tussen de 2 zaaitijdstippen
en voor grasklaver was hef 2aaitijdstip zelfs niet oogstbaar. Bottelare wa het verschil iNpian tussenbeide
zaaitijdstippen significantoor alle vanggewasserzowel in het najaar als in het voorjaar
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3. Effect van de bemestingsdosis Njant

Hoewel de verschillen tussen de bemestingstrappen niet altijd groot en signifisanén waren de
bemestingsdosis eNyan: duidelijk positief gecorreleerd in het najaar in Merelbeke, zowel voor‘dgsivoor de 2
zaai(Figuurl6). In Bottelareen Rukkelinget.oonwasdat voornamelijkhet geval voor de “1zaai. In het voorjaar
wasin Bottelareen Merelbekeenkel nog eemluidelijkeffect te zien voor de winterharde vanggewass@am het £
zaaitijdstip(Figuur17). Voor het Z zaaitijdstipwasde positieve correlatie tussenyil en de bemestingsdosis in
het voorjaar minder duidelijk voor alle vanggewassen.
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4. Verschillen ifNgan; tussen vanggewassen

De verschillen iy tussende viervanggewassemwarenin het najaaminder uitgesproken bij de®lzaai. Wel
werd voor sommige vanggewassen (vooral Japanse haver) vodratgydteen hogere opbrengst teruggevonden
dan voor de 200gst,doordat het afsterven van de onderste plantendelen snellerigedan de aangroei aan de
bovenzijde. Voor de®Zaai laddengele nosterd en Japanse haver steeds de hoogstepbrengst, gevold door
Italiaans raaigras en daarmet grasklavermengselFiguurl6). In het voorjaar ldek een deelvan deN-opbrengst
vangele mosterdverdwenen te zijnVoor Japanskaver bleef ). tussen eind november en het voorjaar min of
meer gelijk. Vooitaliaans raaigras en het grasklavermengsebk N, in het voorjaar soms groter dan in het
najaar aangezien deze winterharde vanggewassede warme periode ed decembetbegin januari N bleen
opnemen. ltaliaans raaigras en Japanse haver hadden in het voorjaar algemeen de groedgtereNgst,
grasklaver en gele mosterd de kleinskéguurl?).

3.5.3 RESULTATENORENGRONDSB®OLSTOFOPBRENGST
De bovengonds Gopbrengst (Gan) kan na inwerken van het vanggewas bijdragen tot de vorming van
bodemorganische stof (zie hoofdstGi3).

De resultatenvoor Gyan: Van beide proefjaren(Bijlage 6)zijn net als voor M.« weergegevenper oogsttijdstip,
locatie en zaaitijdstipDe resultaten worden hier kort besproken, zij het steeds zonder statisisnderbouwing.
Desalniettemin zijn de standaard afwijkingen weergegeven in de figurehoofdstuk3.7.2 wordt wel dieper
ingegaan op de statistische interpretatie van het effect van de bemestirigop

62



De resultaten voor f.. worden eveneens voor beide proefjaren apart voorgesteld aangezien de
weersomstandigheden en de inzaaidata te verschillend waven eenduidige conclusies te trekken uit de
waarnemingenin Bijlage 12 worden de resultaten wel samengemadr beide proefjaren heen.

3.5.3.1 BOVENGRONDSE KOOLSRBRENGSIF PROEFJAAR

1. Effect van de locatie Ofjant

De verschillen in g tussen de locatieijn niet bijzonder groot op voorwaarde dat de vanggewassen zich
voldoende ged hebben kunnen ontwikkelen.oel in Bottelare, Lemberge als Sbénijs werden hoge
opbrengsten bereikt: 1 tot 3 ton &’ voor de £ zaai en 0,5 tot 1,5 ton " voor de 2 zaai. In Rukkelingelroon,
waar stormweer plaatsgreep kora de I zaai, werden voor alle vanggewassen minder hogepl@engsten
bereikt.

2. Effect van het zaaitijdstip o,

Bij vroege zaawerden in bijna alle gevallefnogere Gopbrengsten bekomen dabij late zaai(Figuur18). De
verschillen in G tussen beide zaaitijdstippen zijn meer uitgesproken in het najaar dan in het voorjaar. In
Rukkelingerd_oon werden voor enkele vanggewassen hogempl@engsten gevonden voor d& zaai, hetgeen
wellichthet gevolg is van de slechte weersomstandigheden kort nd daal
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3. Effect van de bemestingsdosis g€

In het najaar waren de bemestingsdosis gR.@uidelijk positief gecorreleer@Figuurl9); in het voorjaar waren
de verschillen in g tussen de bemestingstrappen minder groot of gajeheel afwezig. Dit wijst erop dat een
deel van de extra §a afstierf tijdens de winter:uit bemeste vanggewasseverdweenmeer C daruit niet-
bemeste vanggewassen. Dildin de meeste gevallen zowel voor vroeg als laat ingezaaide vanggewassen
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4. Vaeschillen in Gun tussen vanggewassen

De Copbrengst van de vanggewassen verschilde afhankelijk hedroogsttijdstip. In het algemeenverd de
hoogste Ga: gevonden vop Japanse haver en gele mosterd, gevolgd door Italiaans raaigras en het
grasklavermagsel. De verschillewarenin het najaar meer uitgesproken dan in het voorjadt niet-winterharde
vanggewasserir( het bijzondemgele mosterd) vetweeneen groter deel va,an tijdens de winter(Figuur20).
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3.5.3.2 BOVENGRONDSE KOOLSIRBRENGSX PROEFJAAR

1. Effect van de locatie Ofant

De verschi#in in Gan: tussen de verschillende locaties waren voor hepdefjaar meer uitgesproken dan voor het
1° proefjaar.Dit is grotendeels toe te schrijven aan de latere inzaaidatandere weersomstandighedeBnkel in
Merelbeke waar niet later werd ingeaaid, werden voor beide zaaitijdstipperGopbrengsten bekomen die
vergelijkbaar waren met die van Lemberge in hgprbefjaar.In Bottelare en Rukkelingdroon waren enkel de-C
opbrengsten voor de ®1zaai vergelijkbaar met die van het firoefjaar. Zoalsrermeld onder hoofdstuld.5.2.2
ontkiemden de ien Z zaai in Oostende beitezeer laat en nagenoeg op hetzelfde tijdstip; er werd minder dan
100 kg Gha'geoogst(Figuur21). Doa de slechte ontwikeling waden de resultaten van Oostende verder niet
opgenomen in deze bespreking.
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2. Effect van bt zaaitijdstip op fant

Op 3 van de 4 locaties werd d&zzaai ingezaaid in de eerste helft van septemitvewel de izaai op die locaties
ook relatief laat werd ingezaaid (Relft augustus)werden grote verschillen i€, Waargenomen tussen beide
zaaitijdstippenEnkel in Merelbeke, waar dé€ 2aai werd ingezaaid op 30 augustus, bleven de verschillen beperkt.

3. Effect van de bemestingsdosis g

Net als voor het qproefjaar warende bemestingsdosis enyg: duidelijk positief gecorreleerd, var de £ zaai
zowel in het najaar als in het voorjaaoor de Z zaaiwaren de verschillen inyg, tussen de bemestingstrappen
minder groot of zelfs geheel afwezig het voorjaar Uitzonderingen hierop waren Japanse haver in Bottelare en
het grasklavanengsel in Merelbeke. In het algemeen verdween uit-geaaide nietvinterharde vanggewassen
bij bemesting meer C tijdens de winten wasvoor laatgezaaide winterharde vanggewassen bij bemestiag
toename in G tijdens de winter minder groot.

4. Verghillen in Gan tussen vanggewassen

De verschillen in -Gpbrengsten tussen vanggewassen waren minder uitgesproken dan in° lpeodfjaar. Gele
mosterd en Japanse haver vertoonden in het najaar opnieuw de hoogste g&volgd door Italiaans raaigras e
het grasklavermengsel. Bij late zagerden de verschillen kleiner: enkador grasklavewas G duidelijk lager. In
het voorjaar waren de verschillenssen de vanggewassen zowel voor 8al$ voor de 2zaai klein.

3.6 OPVOLGING VAN DE MRWEE BODENIBKSTOF

3.6.1 INLEIDING

Het Nnr-gehalte van de bodem is samen mej N de meest cruciale variabele in dit onderzoek aangezien het
Nmin-gehalte een maat is voor de potentiéle uitspoeling in de periode volgend op de meting. Algemeen wordt
hierbij aangenomen dal,,, tot een diepte van 90 cm kan migreren zonder definitief verloren te zijn, omdat we
aannemen dat plantenwortels in staat ziji,Nop te nemen tot minstens die diepte..)N die zich dieper bevindt
wordt beschouwd als verloren. Vanuit die benaderingdtdon dit rapport dan ook rekening gehouden met het
Nmin-gehalte over een diepte van 0 tot 90 cm.

3.6.2 WERKWIJZE

3.6.2.1 BEMONSTERING

Ter bepaling van het JW-gehalte werden 3 bodemlagen {80 cm, 3660 cm en 60 cm)bemonsterd op 7
tijdstippen (Tabel9). De eerste bemonstering van de bodem (voorafgaand aan deebing) gebeurde per
herhaling; worafgaand aan de°®2zaai werd per herhaling en per bemestingsniveau bemonsterd. Nadien werd
steeds per veldje een bemonstering uitgevoerd. Elkendmestering bestond uit een mengstaal van minstens 5
boringen.

In het eerste proefjaar werden de twee laatste bemonsteringen in Bottelare voor beide zaaitijdstippen niet
simultaan uitgevoercdomwille van de te natte omstandighedesp proefperceel 2. In RukkngerrLoon werden

eind september 2011 slechts 2 van de 4 herhalingen bemonsterd en eind oktober 2011 kon de onderste laag (60
90cm) niet bemonsterd worden omwille van de droogte.

In het tweede proefjaawerd in Oostendeeind septemberenkel de braakbehateling bemonsterd aangezien de
vanggewassen zich nauwelijks ontwikkeld hadden (zoWelslZ zaai). In Bottelare werd de bodem niet meer
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bemonsterd in het voorjaar aangezien het perceel in 2012 van eigenaar verwisselde en de nieuwe eigenaar reeds

begin maart 2013stalmest wou uitvoeren.

TABEI9: BEMONSTERINGISDSTIPPERNOOR DE BEPALING WAINERALE N OPE VERSCHILLENIDEATIES.

Locatie | Proefjaar 1 2 3 4 5 6 7

BOT1 20112012 | 09/08/2011 - 27/09/2011| 24/10/2011| 22/11/2011| 10/01/D12 | 12/03/2012
BOT2 20112012 | 09/08/2011| 26/08/2011| 28/09/2011| 24/10/2011| 22/11/2011| 27/02/2012| 02/04/2012
LEM 20112012 | 02/08/2011| 31/08/2011| 26/09/2011| 27/10/2011| 25/11/2011| 09/01/2012| 26/03/2012
RUK 20112012 | 16/08/2011 - 29/09/2011| 25/10/2011| 24/11P2011 | 11/01/2012| 29/03/2012
STD 20112012 | 09/08/2011| 29/08/2011| 30/09/2011| 26/10/2011| 28/11/2011| 06/01/2012| 19/03/2012
BOT 20122013 | 20/08/2012| 05/09/2012| 01/10/2012| 23/10/2012| 28/11/2012| 20/02/2013 -

MER 20122013 | 30/07/2012| 28/08/2012| 01/10/2012| 25/102012 | 28/11/2012| 09/01/2013| 08/04/2013
00Ss 20122013 | 17/08/2012| 13/09/2012| 02/10/2012| 26/10/2012| 16/11/2012| 13/02/2013| 25/03/2013
RUK 20122013 | 17/08/2012| 05/09/2012| 25/09/2012| 18/10/2012| 22/11/2012| 10/01/2013| 20/03/2013

3.6.2.2 ANALYSE
De bepaling van het geht aan NH" en de som van NOen NQ' in de bodenmonstersgebeurdevolgens 1SO
142562:2005 Goil quality: étermination of nitrate, nitrite and ammonium in fietdoist soils by extraction wit
potassium chloride solutionPart 2: automated method withegmented flow analysjen specificaties beschreven
in: Bemonsteringsen analysemethodes voor bodem in het kader van het mestgdBAM versie 3,juni 2010).

3.6.3 RESULTATENINERALE BODEMSTIBST
Variantieanalyse (ANOVA) van de resultaten toonde aanddatffecten van zaaitijdstip, bemestingsniveau,
vanggewas en locatiadéels bepaald dootextuur) niet eenvoudigweg los van elkaar te beschouwgn (er is
significante interactie tussen de factorer)e beschikbare resultaten voor de minerale bodemstikstorden
daarom voor elk bemonsteringstijdstip telkens per locatigoenzaaitijdstipveergegeven.

Een eerstaeeks grafiekenRijlage7 en Bijlage Bgeeft in shafdiagrammen de gemiddelde totale hoeveelheig,N
en de bijhorende standaardafwijking peetimndeling weer. De gemiddelde totalg;Ns steeds opgesplitst in NH
N en N@N. De cumulatieve neerslag gevallen sinds de eerste bemonsterouk weergegevenoor elk tijdstip.
Eentweede reeks grafieke(Bijlage9 en Bijlage 10geeftde evolutie an de verdeling van de totale hoeveelheid
Nmin Over de diepte (profielen) weer. Ook hier zijn de standaardafwijkingen weergegeven. Deze reeks grafieken laat
toe de migratie van \,over de tijd benaderend in te schatten.

De resultaten worden hier per préigar voorgesteld. In Bijlage 12 worden de resultaten samengeveit beide

proefjaren heen.

3.6.3.1 MINERALE BODEMSTIKSITPROEFJAAR

De belangrijkste vaststellingdretreffende Ny, in het I° proefjaar(Bijlage Jworden hieronder beschreven:
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Het effect van & bemesting op N, onder vanggewassen was in het najaar nagenoeg nooit significant. Eind
september kon een significant verschil tussen de @Nde 120Nobemestingstrap worden vastgesteld in Sint
Denijs Figuur22) onder Italiaansaaigras (2zaai), Japanse haver®(2aai) en grasklaver {&n Z zaai) en in
Lemberge onder grasklaver2aa).
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In de maanden oktober, november en januari werd nergens een significant effect van de bemesting op N
onder vanggewassen waargenomdriguur 23). Voor de braakbehandelinwerden voor het hele najaar
enkel significante verschillen gevonden tussen de ON en 120N objecten; het ontbreken van significante
verschillen tussen de ON en 6@fdppen op de braak kan verklaard worden door immobilisatie door de
graanstoppel (sterk inuRkelingenLoon).
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Nmin Was in het najaar onddrijna alle vanggewassen van dézhai significant kleiner dan onder braak en dit
op alle locaties; voor de®2zaai was dit niet altijd het geval: vooral onder Italiaans raaigras en het
grasklavermengsel weréen relatief hoge N, aangetroffen. Dit verschil tussen de 2 zaaitijdstippen is
duidelijk waar te nemeim Rukkelinger_oon eind oktoberKiguur24).
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In het voorjaar werden per zaaitijdptenkel significante verschillen waargenomen tussen de braakliggende
veldjes en de veldjes begroeid met Italiaans raaigras en het grasklavermengsel, zijnde de winterharde
vanggewassenHguur25). Voor de niewinterharde vanggewassen liet het effect van bemesting zich enkel
zien tussen de ON en 120N objecten te $enijs, zij het enkel significant voor dézaai Figuur26). In het
voorjaar waser in een aantal gevalleaok een effect van het zaaitgtip: Ny, onder gele mosterd en Japanse
haver van de 2zaai was vaakyroter (zij het niet steeds significantjan N, onder de overeenkomstige
objecten van de %zaai Figuur25 en Figuur26). Dit effect was groter bij een toenemende bemestingsdosis.
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In Rukkelinger_oon, waar de vanggewassen ingewerkt werden in déelft van januari, werderin het
voorjaarper zaaitijdstip gen significante verschillen gevonden tussep,Moor de objecten met ingewerkte
vanggewassenFguur 27). Voor de 1 zaai was W, significant groter op de braakobjecten dan op alle
objecten met ingewerkte vanggewassen, met uitdering van gele mosterd. Voor d€ 2aai was N
significant groter op de braakobjecten dan op enkele objecten met ingewerkte winterharde vanggewassen.
Hoewel de verschillen niet overal significant zijn, toonden gg-ptofielen in het voorjaarRijlage9) wel aan

dat Ny, op de objecten met vanggewassen zich vaonelijk in de bovenste laag bevagrtgrwijl dat voor de
braakobjecten niet zo was. Dit geldt trouwens ook voor de locaties waar de vanggewassen niet ingewerkt
werden gie punt 3). Het effect va zaaitijdstip was enkel significant voor Japanse haver: gewds hoger

onder de objecten van®zaai, hetgeen toegeschreven kan worden aan de lagere/&@ouding.
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5. In januari waren energenssignificante verschillen tussen de vanggewassen, maar yasidhficant groter
onder braak dan onder vanggewassen nietzandige bodemsdit toont aan dat slechts een deel vale
extra Nni, onder braakreedswasuitgespoeld Op zandige bodems (Bottelareps de extra N, onder braak
volledig uitgespoeldhangezien geesignificante verschillen werden vastgesteld tussem, Nnder braak en
ondervanggewasserHguur28).
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3.6.3.2 MINERALE BODEMSTIKS2TPROEFJAAR

De belangrijkste vaststellingen betreffende de minerale bodemstikstof in hegir@fjaar (Bijlage $ worden
hieronder gestructureerd beschreven. Voor de bemonsteg in februari in Bottelare werd enkel KO
weergegeven omdat hoge waarden voor M¥Hgevonden werden en het niet uit sluiten viel dat deze cijfers niet
veroorzaakt weden door anomalieén bije staalname, de bewaring of d@alyse

1. Effect van de locatiep Ny,

De resultaten voor N, warenin het Z proefjaarzeer verschillend van locatie tot locatie: deze zijn grotendeels toe
te schrijven aan de al dan niet goede ontwikkeling van de vanggewassen, zoals vermeld in h@fd2takn
3.5.3.2 De initi€le N,-gehaltes kort na de oogst van de wintergranen waren voor alle locaties vergelijkbaar en
lagen tussen 40 en 80 kg N*han Rukkelinget.oon werden initieel wel relatief hoge hoeveelhedenraonium
aangetroffen in de 3 bodemlage®ok in Oostende werden 4 weken na bemesting nog relatief hoge hoeveelheden
ammonium teruggevondenyoornamelijk in de bovenste laag van de 60N en 120N objettellerelbeke werd

door de graanstoppeineer Nuit de mest geimmobiliseerd dan op andere locatiesnd augustus was op de
braakbehandeling geen duidelijk effect van de bemestingstrappaermeembaar. Dit was wellicht het gevolg van
verschillen in hoeveelheden en de samenstelling van de oogstresten; ook illerschn textuur en
weersomstandigheden kunnen een belangrijkegespeeld hebben

2. Effect varhet zaaitijdstipop Nnin

Het effect van het zaaitijdstipp Nnin was het hele najaar significant op alle locaties met uitzondering van
Oostende. Irvergelijkingmet het 1° proefjaar waren de verschillen inNtussen de zaaitijdstippen groot. Dit wa
het effect van een combinatie van ks latere zaaidatum voor de®2aai (met uitzondering van Merelbeke) en de
minder gunstige weersomstandigheden: in augustusdereerste helft van september viel er weinig neerslag.
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Oostende waren de verschillen tussen beide zaaitijdstippen bijzonder klein omdat beide zaaitijdstippen zich niet
voldoende konden ontwikkelen.

De Z zaai gebeurde het laatst in Bottelare (de kladem in Oostende buiten beschouwing gelaten) en dearen

ook de verschillen tussen beide zaaitijdstippen het grodigguur29). In oktoberwas Ny, voor de £ zaai onder

alle vanggewassen sterk afgenomen t.ale. braak. Het effect van de bemestingsdosias beperkt. Voor de 2
zaaiwaren er weinig verschillen tussen de vanggewassen en de braakbehandeling en tussen de vanggewassen
onderling. Het effect van bemestingas meer uitgesproken. Uit de profielen blijkiuidelijk dat er voor alle
behandelingen van de°2aai neerwaartse migratie van dgNoptradtussen begin en eind oktober.
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Ook in RukkelingehoonwasNy,, eind oktober meer afgenomen voor dé Zaai dan voor de®Zaai. Desondanks
nam Ny,onder vanggewassen van dézaai tussen oktober en november toch nog aanlijk af, terwijl voor de
braakbehandeling nagenoeg geen veranderingrdwaargenomen. De neerwaartse migratie vapi,Neikte in
RukkelingerL.oon minder diep dan in Bottelare, zowel op dedkals onder vanggewassen; ditswaellicht het
gevolg van delkinere neerslaghoeveelheid en de zwaardere textuur. Daardondé&nde vanggewassen van de
2° zaai in Rukkelingehoon nog een deel van de diepergi/Necupereren. Het effect van de bemestingsdosesbl
weliswaar zichtbaarHiguur30).
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NO3-N + NH4-N (kg/ha, 0-90cm)
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In het voorjaar werden voor [\, enkel signiftante verschillen aangetroffen tussen overeenkomstige
behandelingen van het®len Z zaaitijdstip voor de nietvinterharde vanggewassen in Merelbeke;Nwas
significant hoger onder gele mosterd en Japanse haver van“lzetgijdstip.

3. Effect varde bematingsdosi®p Nin

Het effect van de bemestingsdosimf¢nauw samen met het zaaitijdstip en slechts in bepenktate met het soort
vanggewas.

Voor de f zaaiwarener slechts heel kleine verschillen te zien vogg,n dit voor alle bemonsteringstijtppen.

In Oostende, waar de vanggewassen zich niet goed ontwikkelden, konden de bemestingstrappen nog goed
waargenomen worden. In Rukkelingeoon, waar het vanggewas in hétgtoefjaar geklepeld werd in december

en in januari ingewerkt werd, kon het efft van de 3 bemestingstrappen beperkt waargenomen worden in het
voorjaar Figuur 31). In het £ proefjaar was dit veel minder duidelijk: de vanggewassen werden toen ook
ingewerkt in januari, maar vooraf niet geklepelth Merelbéke was het effect van de bemesting enkel
waarneembaar onder de niatinterharde vanggewassen het voorjaar

Voor de 2 zaai zijn de bemestingstrappen in het najaar overal goed waarneembaar. Enkel in Merelbeke, waar de
2° zaai het vroegst gezaaid werdjnzer onder vanggewassen gegrote verschillen tezientussen de ON en de
60NHrap (Figuur3l).
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NO3-N + NH4-N (kg/ha, 0-90cm)
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4. Effect van het soort vanggewas op;N

Het effect van het soort vanggewaswaarneembaar in Bottelare, Merelbeke en Rukkelingeon. In het najaar

was Ny, bij tijdige zaai onder alle vanggewassen vergelijkbAaaloog aarmet 1° proefjaarwaren gele mosterd

en Japanse haver bij laattijdige zaai beter in staat de achterstand in te halen dan Italiaans raaigras en het
grasklavermengseln RukkelingesLoon¢ waar de vanggewassen begin december geklepeld wecda@s Ny, in
januarilagervoor Italiaans raaigras en grasklawim voor gele mosterd en Japanse haugit. was wellicht het
gevolg van een combinatie van enerzijds de verderzetting van-deniime dooritaliaans raaigras en grasklaver

en anderzijds de Nrijstelling uiteen grotere hoeveelheid geklepelde biomassa voor gele mosterd en Japanse
haver. Op de andere locaties waren &r januarigeen significante verschillen tussen de vanggewassen, maar was
Nmin Vaak significant groter onder braak dan ondenggewasserin het voorjaar was N, in Merelbeke kleiner
onder de winterharde dan onder de nietinterharde vanggewassen, wat verklaard kan worden door de
hernomen Nopname en de beperkte Mrijstellinguit winterharde vanggewassen.

3.7 STATISTISCHEALUATIE VAN HET IEEF VAN DE BEMESTING

3.7.1 EFFECT VAN DE BEMESTORMMINERALI IN DE BODEENN-OPNAME

In hoofdstukkerB.5.2en 3.6.3werden de resultateronderzocht op effecten van de verschillende factoren, waarbij
voor de verschillende subsets niet altijd eenzelfde statistische test gebruikt werd. Het was niet mogelijk
overkoepelende statistisch onderbouwde besluiten te trekken. In dit onderdeel vamappbrt werd specifiek
gekeken naar het effect van de bemesting en werd de statistiek uniform uitgevoerd, om de centrale
onderzoeksvraag te kunnen beantwoorden.

3.7.1.1 EFFECT VAN DE BEMESTOP MINERALE STIRE IN DE BODEM

Eerst en vooral dient het duidelijk #n dat de minerale N in de bodeweliswaar een maatstaf is voor potentiéle
N-verliezen, maar dat elke momentopname beinvioed wordt door de reeds opgetgtsgoeling ofdenitrificatie
maarook door de immobilisatien de opname door het gewa®m al égze processen mee in rekening te brengen,
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werden modelsimulaties uitgevoerd (zie hoofdstdk Desalnietteminis de kans op Nerliezenin de periode
volgend op de bemonsteringignificant verschillend indien significante vdrdlen in het N,,-gehalte worden
waargenomenAangezien de kans op-\rliezen relevant wordt vanaf de maand oktober, werderhet najaar
enkel de Nir-gehaltes voor de periode oktoberovember statistisch vergelekeNa de winter gaven de resultaten
(hoofdstuk 3.6.3 aan dat de verschillen in januari steedsirklevaren Pas in het voorjaar ontstaan door
mineralisatie opnieuw verschillenaagezien deze bij natte en koude weersomstandigheden nog steeds aanleiding
kunnen gevertot N-verliezen (bv. bij afwezigheid van een volgteelt), werden ook voor het voorjaarge N
gehaltes statistisch vergeleken.

Er kon geen variantieanalyse (ANOVA) worden uitgevoerd aangezien voor de verschillende groepen binnen de
dataset geen homogeniteivan varianties kon worden bekomenet eenzelfde soort transformatjeowel voor als

na opsplitsen van de dataset in subséper locatie, per zaaitijdstip en per bemonsteringstijdstip omwille van
significante interactie tussen de verschillende factordbdaromwerd het Ny,-gehalte per subset paarsgewijs
vergeleken a.d.h.v. een gepaardéest. Er werd voor een gepaardetdst gekozen om het blokeffect binnen de
proefpercelenzo goed mogelijk mee te nemeBe normaliteit van de verschillen tussen derhalingen werd
nagegaan: in 93% van de gevallen werd een normale verdeling van de 4 herhalingen aangetoond a.d.h.v. een
ShapireWilk-test. Op basis daarvan werd aangenomen dat de achterliggende populaties normaal verdeeld waren.
De pwaarden van de gepaaedt-testen (Tabel10 en Tabelll) zijn gebaseerd op individuele vergelijkingen en
werden niet gecorrigeerd volgens Bonferroni, aangezien tientallen vergelijkingen gebaseerd op telkens slechts 4
herhalingae werden getest.Positieve en negatieveindividuele verschillertussen overeenkomstige bemeste en
niet-bemeste behandelingewerdeneenzijdig getesen werden significangenoemd indien de pvaarde < 0,05

TABELLO: NIEFGECORRIGEEBEP-WAARDEN VOOBEVERSCHLENN HET Mn-GEHALTE VAN DE BODEMOCMOF°0-60CM TUSSEN
BEMESTEB0 EN 120KG N HA) EN NIEBEMESTE BEHANDELINGEND OKTOBER, EINDWWEMBER EN IN HETORJAAR/AN HET
PROEFJAAR-WAARDEN ZIIJN RESULEN VAN EENUDIGESEPAARDE-TESTEN.-WAARDEN < 05 VOOR SIGNIFICARNPOSITIZE
VERSCHILLENON IN HET ROOD ABBDUICEN DUIDEN OP EEN HEPGNn-GEHALTE ONDER BEMEBEHANDELINGENGNIFICANET
NEGATIEVEERSCHILLEN ZIIJN MEN * AANGEDUEN DUIDEN OP EEN EARQ\W-GEHALTE ONDER BEMEBEHANDELINGEN

OKTOBER Zaai l Zaai 2

behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD
BR60 BRO 0.436 0.213 0.096 0.255 0.008 | 0.448 | 0.096 0.255
GM60- GMO 0.247 0.397 0.329 0.234 0.279 | 0.343 | 0.069 0.291
IR60- IRO 0.390 0.150 0.498 0.008 0.091 | 0.158 | 0.450 0.008
JH60- JHO 0.297 0.399 0.124 0.152 0.364 | 0.052 | 0.259 0.027
GK60 GKO - 0.237 0.221 0.004 - 0.234 | 0.046 0.022
BR12G BRO 0.034 0.121 0.355 0.212 0.002 | 0.457 | 0.355 0.212
GM120-GMO | 0.319 0.091 0.305 0.141 0.117 | 0.0 0.072 0.050
IR120-IRO 0.126 0.329 0.328 0.094 0.003 | 0.276 | 0.371 0.067
JH120 JHO 0.204 0.262 0.232 0.401 0.113 | 0.496 | 0.250 0.025

GK1206 GKO - 0.392 0.440 0.006 - 0.223 | 0.203 0.010
NOVEMBER Zaai 1 Zaai 2
behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD

BR60- BRO 0.182 0.326 0.325 0.007 0.053 | 0.195 | 0.325 0.007

GM60- GMO 0.203 0.462 0.350 0.212 0.323 | 0.205 | 0.039 0.061

IR60- IRO 0.365 0.222 0.453 0.270 0.101 | 0.001 | 0.020 0.240
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JH60- JHO 0.411 0.060 | 0.227 0.400 [ 0.003* | 0.195 | 0.115 0.045
GK60- GKO - 0.153 | 0.166 0.253 - 0.266 | 0.18%4 0.381
BR120 BRO 0.027 0.175 | 0.336 0.009 0.003 | 0.031 | 0.336 0.009
GM120-GMO | 0.027 0.362 | 0.08C 0.123 0.137 | 0.045 | 0.137 0.021
IR120- IRO 0.338 0.146 | 0.339 0.081 0.144 | 0.137 | 0.008 0.041
JH120 JHO 0.090 0.381 | 0.07C 0.179 0.248 | 0.100 | 0.246 0.020

GK120 GKO - 0.075 0.325 0.078 - 0.286 | 0.443 0.098
VOORJAAR Zaai l Zaai 2
behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD

BR60 BRO 0.136 0.453 0.386 0.222 0.404 | 0.291 | 0.386 0.222
GM60- GMO 0.292 0.403 0.153 0.042 0.419 | 0.189 | 0.170 0.009
IR60- IRO 0.057 0.206 0.479 0.388 0.001 | 0.280 | 0.089 0.132
JH60- JHO 0.057 0.258 0.347 0.033 0.004 | 0.207 | 0.438 0.059
GK60- GKO - 0.050 0.478 0.151 - 0.056 | 0.308 0.172
BR120 BRO 0.096 0.188 0.463 0.024 0.319 | 0.223 | 0.463 0.024
GM120-GMO | 0.476 0.108 0.009 0.050 0.315 | 0.274 | 0.330 0.010
IR120-IRO 0.096 0.162 0.183 0.265 0.034 | 0.053 | 0.154 0.039
JH120 JHO 0.109 0.082 0.356 0.001 0.027 | 0.131 | 0.428 0.002
GK120 GKO - 0.010 0.402 0.128 - 0.026 | 0.182 0.047

TABELL1: NIEFGECORRIGEERD®WARARDEN VOOR DE VERBLEMW HET Mn-GEHALTE VAN DE BODEMOCM) TUSSEN BEMESE
EN 120KG N HA) EN NIEBEMESTE BEHANDELINGIND OKTOBER, EINDVEMBER EN IN HET VOORRA/AN HT 2 PROEFJAAR:
WAARDEN ZIIJN RESULEN VAN EENZIJDIGEPBARDE-TESTEN.-®WAARDEN < 0,05 VOGRGNIFICANEIPOSITIEVE VERSCHILZEN
IN HET ROOD AANGEDWN DUIDEN OP EENGER My-GEHALTE ONDER BEMEBEHANDELINGHRR WERDEN GEEN SREBANE
NEGATIEVE VERSCHILABNGETROFFEN.

OKTOBER Zaai l Zaai 2

behandeling BOT MER 0O0S RUK BOT MER 00S RUK
BR60- BRO 0.249 0.056 0.399 0.057 0.249 | 0.056 | 0.399 0.057
GM60- GMO 0.028 0.234 0.316 0.123 0.028 | 0.460 | 0.294 0.094
IR60- IRO 0.350 0.026 0.256 0.169 0.001 | 0.386 | 0.106 0.009
JH60- JHO 0.025 0.047 0.232 0.421 0.044 | 0.433 | 0.062 0.058
GK60- GKO 0.220 0.230 - 0.097 0.189 | 0.307 - 0.017
BR12G BRO 0.057 0.033 0.001 0.022 0.057 | 0.033 | 0.001 0.022
GM120-GMO | 0.037 0.374 0.052 0.036 0.015 | 0.093 | 0.104 0.071
IR120-IRO 0.323 0.114 0.088 0.256 0.037 | 0.055 | 0.018 0.105
JH120 JHO 0.158 0.001 0.035 0.174 0.016 | 0.026 | 0.014 0.054

GK1206 GKO 0.088 0.151 - 0.169 0.002 | 0.013 - 0.008
NOVEMBER Zaai 1 Zaai 2
behandeling BOT MER 0O0S RUK BOT MER 00S RUK

BR60 BRO 0.362 0.003 0.002 0.013 0.362 | 0.003 | 0.002 0.013
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GM60- GMO 0.281 0.141 0.213 0.500 0.163 | 0.267 | 0.034 0.038

IR60- IRO 0.329 0.072 0.081 0.063 0.079 | 0.098 | 0.001 0.012

JH60- JHO 0.262 0.333 0.107 0.043 0.051 | 0.266 | 0.134 0.027

GK60- GKO 0.469 0.288 - 0.204 0.292 | 0.421 - 0.013

BR120 BRO 0.006 0.007 0.031 0.032 0.006 | 0.007 | 0.031 0.032

GM120-GMO | 0.071 0.116 0.148 0.107 0.080 | 0.033 | 0.019 0.001

IR120- IRO 0.120 0.365 0.002 0.450 0.025 | 0.025 | 0.028 0.100

JH120 JHO 0.304 0.031 0.059 0.082 0.013 | 0.006 | 0.073 0.182

GK1206 GKO 0.007 0.001 - 0.101 0.005 0.013 - 0.066
VOORJAAR Zaai l Zaai 2
behandeling BOT MER 00Ss RUK BOT MER 0O0Ss RUK

BR60 BRO 0.037 0.135 0.226 0.245 0.037 | 0.135 | 0.226 0.245

GM60- GMO 0.163 0.257 0.244 0.228 0.061 0.160 | 0.287 0.075

IR60- IRO 0.373 0.269 0.341 0.103 0.333 | 0.361 | 0.170 0.238

JH60- JHO 0.469 0.050 0.083 0.064 0.166 | 0.084 | 0.100 0.363

GK60- GKO 0.275 0.052 - 0.060 0.315 | 0.161 - 0.107

BR120 BRO 0.490 0.074 0.083 0.053 0.490 | 0.074 | 0.083 0.053

GM120-GMO | 0.164 0.084 0.041 0.465 0.015 | 0.006 | 0.060 0.335

IR120-IRO 0.183 0.473 0.283 0.084 0.315 | 0.352 | 0.099 0.037

JH120 JHO 0.107 0.039 0.036 0.146 0.077 | 0.082 | 0.156 0.416

GK120 GKO | 0.444 0.207 - 0.020 0.381 | 0.458 - 0.063

Uit de gepaarde-testen tussen overeenkomstige bemeste en filetmeste behandelingen werd slechts in één
geval een significant negatief verschil in het,Mgehalte aangetroffen: in Bottelare was in november 2011 het
Nmin-gehalte lager onder JH60 dan onder JA@bel 10). Er werden over beide proefjaren wel meerdere
significante positieve verschillen in het,Ngehalte aangetroffen Tabel 10, Tabel 11), wat er voor die
behandelingen op wees dat een bemesting een stijging van hgtgihalte veroorzaakteHet aantalindividueel
significantehogere N,,-gehaltes door toedoen van een bemestingrdt zichtbaar beinvioed door de diverse
oogsttijdstippen, aaitijdstippen, bemestingsniveaus, vanggewassen en locaties/proefjaren. Opvallend is dat de
Nmi-gehaltesonder braakin het najaarniet in alle situaties significanterschillendzijn (vooral voorhet 1°
proefjaar) Aangezien uitspoeling voor de winterehiwaarschijnlijk is (zie ook simulaties hoofdsi)kkan dit
(deels) toegeschreven worden aan immobilisatie van N door mineralisatie van de graansigpedrschillen
tussen de locaties/proefjaren kunnen beschouwd wordereals steekproef van de praktijksituatie in Vlaanderen,
hoewel in acht met worden genomen dat in het droefjaar de 2 zaai later dan gebruikelijk werd ingezaaid op 3
locaties.Indien de individuele resultateander vanggewassemorden samengevat over dglocaties/2 proefjaren
heen {Tabell2), blijkt dat er steeds een hoger percentage individueel significante veesthitrd teruggevonden
voor de Z zaai dan vor de f zaai. Een hogere bemesting resulteerde evar®in een hoger percentage
individueel significante verschilleNoor de 2 zaaiwerden in het najaarrelatief meer individueel significante
verschillen aagetroffen dan in het voorjaammaar dit wasveel minder uitgesproken waneer enkel de voor 1
septenber ingezaaide vanggewassen in rekening werden gebfacdrden vermeld tussen haakjesTiabelll).
Ook wor de £ zaai waren de cijfers voor najaar en voorjaar vergelijkbaar.
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TABELL2: PERCENTAGHEDIVIDUEEBIGNIFICANTEOSITIEVEERSCHILLEN HET Nin-GEHALTEUSSENMBEMESTE

EN NIEBEMESTE BEHANDELINGEOORDE 4 VANGGEWASSENE B®LOCATIEEN BEIDE PROEFJAREN BENM
(NAJAAR = OKTOBERI®VEMBER)VOOR DE "ZAAl ZIIN TUSSEN HAES OORE PERCENTAGES WHEERYEN

INDIEN ENKEL DE LOES IN REKENING GEBHT \BRDEN WAAR DE VANGGEYSEN VO® 1 SEPTEMBER
WERDENNGEZAAID.

Zaail Zaai 2
0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
Najaar 12 17 32(21) 48(42)
Voorjaar 10 23 23(16) 33(42)

Om overkogelende statistisch onderbouwde besluiten te bekomen ovdrdiect van de bemesting op het ¥
gehalte onderverschillende vanggewassen, kunnen gepaardiesten uitgevoerd worden over de 8 locatizs
proefjaren heen. Aangezienn »x 30 werd normaliteit an de dataset verondersteld op basis van de centrale
limietstelling. De beoordeling van de resulterendevaarden Tabell3) dient tegebeuren met inachtnemg van
de Bonferronicorrectie. Om de test voldoende streng te houdaliende de Bonferronicorrectie zorgvuldig te
worden toegepast: daaronwerd de braakbehandeling niet in rekenimgebracht, werden de 60N en 120N
bemestingstrappen apart beoordeeld en weothderscheid gemaakt tussen t#naderingen: ofwel werden het
najaar en he voorjaar apart beoordeeldofwel werdenbeide samen beoordeeldit leidde tot een otaal van
respectievelijk 8 of 16vsergelijkingen per bemestingsnivealle Bonferronicorrectie werd toegepast op de
significantiedrempel (0,05)/oor eenoverkoepelendesenzijdige test(p < 0,05werden verschillerdoor toedoen
vandezecorrectiesignficant bevonden indiewle nietgecorrigeerde tweezijdige-waarden < 0,013 en 0,007zijn
volgensrespectievelijk de eerste en de tweede benadering.

TABELL3: NIEFGECORRIGEERD®WRARDEN VOOR DE VERBLENN HET Mn-GEHALTEUSSEN BEMESTE (60 O
120 KG N HA EN NIEBEMESTE BEHANDELINGEHET NAJAAR (OKTEDB+ NOVEMBERN IN HET VOORJAAR.
WAARDEN ZIIJN RESULEN VAN TWEEZIJDIGEPAARDE-TESTEN OVER ALLE LDE®A EN BEIDE GH-JAREN
HEEN. RVAARDEN < 0,0@IJN IN HET®OD AANGEDUIP;WAARDEN TUSSEN (07BN 0,013ZIJN IN HET ORANJE

AANGEDUID.
NAJAAR Zaail Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
BR 0,000 0,000 0,000 0,000
GM 0,034 0,000 0,000 0,000
IR 0,074 0,001 0,000 0,000
JH 0,025 0,000 0,001 0,000
GK 0,079 0,000 0,004 0,000
VOORJAAR Zaai l Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
BR 0,017 0,000 0,038 0,001
GM 0,723 0,377 0,458 0,010
IR 0,079 0,070 0,035 0,307
JH 0,007 0,014 0,111 0,006
GK 0,147 0,183 0,801 0,484
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Uit Tabell3blijkt dat er in het najaar geen significante verschillen gevonden worden voor de 60N bemesting onder
vroeg ingezaaide vaggwassen. In het voorjaar wordtnkel order Japanse haver een significant verschil
teruggevondenVoor de braakbehandeling voor d€ &n Z zaaiwerdenniet altijd dezelfde pvaarden bekomen
aangezien in het “lproefjaar op 2 locaties (Bottelare en Lembergeor beide zaaitijdstippen een aparte
braakbehandeling werd aangelegd.

Het effect vande bemesting (60Nen 120N op het N,i--gehalte onderaat ingezaaide vayjgewassemlijkt in het

najaar steeds significant te zijn. Er dient echter opgemerkt te worden dat hierin ook de locaties opgenomen
werden waar de vanggewassen in hétfoefjaar na 1 september werden ingezaaid; indien voor dea2i die
locaties uit de dataset worden geweerd, kunnen de/garden uitTabell3 herschreven wordenTabell4). Door
reductie van de dataset diende in het voorjaar (n < 30)naditeit aangetoond te worden. iDwerd bereikt voor

80% van de gevallen a.d.h.v. een Kolmogéoirnowtest of ShapirdVilk-test. @ basis daarvan werd
aangenomen dat de achterliggengmpulaties normaal verdeeld waren en gepaardedten konden worden
uitgevoerd.

TABELL4: NIEFGECORRIGEERD®WRARDEN VOOR DE VERBLENN HET Mn-GEHALTE TUSSEN BEME®O OF
120 KG N H'ﬁ) EN NIEEBEMESTE BEHANDELIN®EHET NAJAAR (OKTOBEROVEMBER) EN INHEOORJAAR: P
WAARDEN ZIIJN RESULHN VAN TWEEZIIDIGEPAARDE-TESTEN OVER ALLEATDES EN BEIDE PRIMREN
HEEN, ONDER VOORWMERDAT DE VANGGEWBNSAN DE 2ZAAIWERDEN INGEZAAID VOO SEPTEMBER. P
WAARDEN <0,007 ZIJN IN HET RO AANGEDUID; ®WAARDEN TUSSEN 0,0BR 0,013 ZIIN IN HEIRANJE

AANGEDUID.
NAJAAR Zaai 1l Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
BR 0,000 0,000 0,000 0,000
GM 0,034 0,000 0,074 0,000
IR 0,074 0,001 0,118 0,000
JH 0,025 0,000 0,693 0,000
GK 0,079 0,000 0,523 0,000
VOORJAAR Zaail Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
BR 0,017 0,000 0,264 0,017
GM 0,723 0,377 0,268 0,003
IR 0,079 0,070 0,023 0,703
JH 0,007 0,014 0,001 0,001
GK 0,147 0,183 0,843 0,097

Door alsvoorwaarde te stellen dat vanggewassen ingezaaid moeten worden voér 1 septendyen erin het
najaar zowel onder vroege als late vanggewassen géén significante verschillen meer ip.foethalte door
toedoen van een bemesting met 60 kg N'h&oor debraakbehandeling was dit wel steeds het gevalhet
voorjaar werd voor de braakbehandeling enkel bij hogere bemesting (120N) &anificant verschil
teruggevonden, wat aantoont dat de mineralisatie uit de mest in het voorjaar (na uitspoeling) beperkt i
Daarentegen werden voor Japanse haver wel significante verschillen tussen éa dd 60Mrap aangetoond
welke worden toegeschreven aan verschillen ig,;Nrijstelling uit het bemeste en nidiemeste afgestorven
vanggewas.
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In Tabell5 worden tot slot de overeenkomstiggemiddeldeverschillen in het N-gehalte in de bodem (in kg N
ha'l) weergegevenOnder vanggewassen blijken zelfs significante verschillen relatieftideinde meetfoutin de
praktijk (+ 10 kg N hd). Voor de braakbehandeling voor dé én Z zaaiwerden opnieuwgeen identieke cijfers
bekomen aangezien in hef firoefjaar op 2 locaties (Bottelare en Lemberge) voor beide zaaitijdstippen een aparte
braakbehandeling werd aangelegd.

TABEIS: GEMIDDELDEERSCHILLEKGN HAY) IN HET Nn-GEHALTED-90 CM)TUSSEN BEMESTE (60120 KG N
HAY) EN NIEBEMESTE BEHANDELINGE HET NAJAAR (GBEBER + NOVEMBER) B HET VOORJAARE
GEMIDDELDE VERSCEN_.WERDEN BEREKENIE® ALLE LOCASIEN BEIDE PROEFMREEN, ZIJ HET ORDE
VOORWAARDE DAT DENGGEWASSEN VAN DEZBAI WRDEN INGEZAAID VRQ SEPTEMBER. SIBEANTE
VERSCHILLEN WORDHEERHAANGEDUID METNEE(SIGNIFICANREKENING HOUDENBTNAJAAR EN VOORRAA
SAMEN OF MET EEN **IGNIFICANT REKING HOUDEND MET ENKNAJAAR OF ENKEIORJAAR

NAJAAR Zaail Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
BR 16 34* 15 48*
GM 3 o* 3 10
IR 4 8* 4 14*
JH 4 8* 1 13
GK 3 8* 2 21*
VOORJAAR Zaai 1l Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
BR 7 15* 4 15
GM 1 4 5 18
IR 6 6 8 1
JH 10+ 11 10 26*
GK 7 4 0 2

3.7.1.2 EFFECT VAN DE BEME&TOPDEN-OPNAME

Indien onder vanggewassen significante verschillenden vastgesteldlissen het l\;,-gehalte op een bemeste en
een nietbemestebehandelingdiende onderzocht te wordenf de N-vrijstelling uit de mesgecompenseerd werd
door een voldoende grote extra-bpname van het bemeste vanggew&skel indierdit niet het geval waskon

het significant verschil in het,\-gehalte(tenminste deel$ toegeschreven wordeaan een te beperkte opname
van de tegediende N door het vanggewaset is noodzakelijk beide negatief te formuleren: om een statistische
type Il fout te voorkomenkunnen immers enkel significamtverschillen voor beide varialen met elkaar
vergeleken worden.

Defractie N vrijgestelduit de mestwerd berekendper oogsttijdstipen per locatieop basis vare richtcijfersin
Tabell6. De bovengrondse fdpbrengst van het vanggew@s,.) werd verminded met deze mineraléractie en
wordt in dit rapport verder Nantmest g€NOEMd.

TABELLG: FRACTIE N VRIJGESTHIDEVARKENSMENGMEST.

Oogsttijdstip Eind oktober Eind november Voorjaar
N vrijgesteld (%) 60 65 70
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Significantenegatieve verschillen iNNpanemest tussen bemeste en nietbemeste behandelingerwezen dusdanig
onmiddellijk op eenonvolledigeopnamevan deN vrijgesteld uitde mest Nyjantmes: Werd net als in hoofdstuk
3.7.1.1paarsgewijs geest met behulp van een-test, aangezien niet voldaan werd aal® voorwaarden bij het
uitvoeren van een variantieanalyse (ANOVIA)92,36 van de gevallen werd een normale verdeling van de 4
herhalingen aangetoond a.d.h.v.re&hapireWilk-test. @ basisdaarvan werd aangenomen dat de achterliggende
populaties normaal verdeeld wareBe pwaarden van de gepaardetésten (Tabell7 en Tabell8) zijn gebaseerd

op individuelevergelijkingen en werden niet gecorrigeerd volgens Bonferroni, aangezien tientallen vergelijkingen
gebaseerd op telkens slechts 4 herhalingen werden geté&gatieve individuele verschillen tussen
overeenkomstige bemeste en nibemeste behandelingen weeth eenzijdig getest en werden significant
genoemd indien de pvaarde < 0,05.

TABEL17: NIEFGECORRIGEERDEVRARDEN VOOR DE VERBLENN N anmest TUSSEN BEMESTE (60 20 KG N H}§ EN NIET
BEMESTE BEHANDELINGEND OKTOBERND NOVEMBER ENHET VOORJAAR VAN HEFROEFJAARWAARDEN ZIJN RESUTER
VAN EENZIJDIGE GERBE ITESTEN.-WAARDEN < 0,05 VOGIRGNIFICANTE NEGABEVERSCHILLEN ZNRET ROOD AANGEDWHN
DUIDEN OP EEN ONVEDLGE OPNAME VAN DH DE MEST WSESTELDE N.

OKTOBER Zaai l Zaai 2

behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD
GM60- GMO 0.013 0.043 0.023 0.221 0.001 0.049 0.002 0.495
IR60- IRO 0.002 0.294 0.006 0.012 0.000 0.006 0.008 0.156
JH60- JHO 0.002 0.019 0.001 0.058 0.001 0.016 0.001 0.116
GK60- GKO - 0.006 - 0.010 - 0.006 - 0.000
GM120-GMO | 0.001 0.003 0.001 0.027 0.001 0.010 0.004 0.109
IR120-IRO 0.000 0.022 0.002 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002
JH120 JHO 0.001 0.004 0.000 0.007 0.001 0.005 0.000 0.158

GK120 GKO - 0.010 - 0.002 - 0.001 - 0.000
NOVEMBER Zaai l Zaai 2
behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD

GM60- GMO 0.126 0.012 0.012 0.187 0.012 0.033 0.086 0.178

IR60- 1RO 0.002 0.104 0.001 0.417 0.000 0.004 0.004 0.405

JH60- JHO 0.003 0.006 0.005 0.230 0.000 0.012 0.005 0.139

GK60- GKO - 0.006 0.000 0.055 - 0.001 0.001 0.009
GM120-GMO | 0.004 0.006 0.001 0.009 0.000 0.009 0.005 0.040

IR120-IRO 0.001 0.011 0.000 0.027 0.000 0.002 0.001 0.019

JH120 JHO 0.004 0.002 0.001 0.087 0.001 0.006 0.000 0.283

GK1206 GKO - 0.002 0.000 0.016 - 0.002 0.000 0.001
VOORJAAR Zaai 1 Zaai 2
behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD
GM60- GMO 0.002 0.001 - 0.001 0.003 0.000 - 0.006
IR60- IRO 0.000 0.023 - 0.058 0.001 0.026 - 0.004
JH60- JHO 0.002 0.000 - 0.078 0.014 0.003 - 0.002
GK60- GKO - 0.000 - 0.000 0.003 0.048 - 0.006
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GM120-GMO | 0.002 0.000 - 0.000 0.001 0.000 - 0.000
IR120- IRO 0.000 0.007 - 0.001 0.000 0.001 - 0.001
JH120 JHO 0.000 0.000 - 0.000 0.009 0.001 - 0.000

GK120 GKO - 0.000 - 0.001 0.000 0.001 - 0.001

TABEL18: NIEFGECORRIGEERDERVRARDEN VOOR DE VERBLENN Noianmest TUSSEN BEMESTE (60 20 KG N HA EN NIET
BEMESTE BEHANDELINGEND OKTOBER, EINDVEMBER EN IN HEDORJAAR VAN HETPROEFJAARWAARDEN ZIJN RESUTER
VAN EENZIJDIGE GERBE ITESTEN.-WAARDEN < 0,05 VOGIRGNIFICANTE NEGABEVERSCHILLEN ZNMET ROOD AANGEDWHN
DUIDEN OP EEN ONVBEDRLGE OPNAME VAN DH DE MEST VRIJGESIE N.

OKTOBER Zaail Zaai 2
behandeling BOT MER 0O0S RUK BOT MER 0O0Ss RUK
GM60- GMO 0.203 0.004 - 0.045 - 0.289 - 0.001
IR60- IRO 0.189 0.145 - 0.018 - 0.025 - -
JH60 JHO 0.247 0.008 0.000 0.001 - 0.024 0.000 -
GK60 GKO 0.166 0.131 - 0.062 - 0.011 - -
GM120-GMO [ 0.016 0.111 - 0.017 - 0.175 - 0.001
IR120-IRO 0.074 0.360 - 0.001 - 0.039 - -
JH120 JHO 0.057 0.000 0.000 0.001 - 0.073 0.000 -
GK120 GKO 0.176 0.317 - 0.017 - 0.001 - -
NOVEMBER Zaail Zaai 2
behandeling BOT MER 00Ss RUK BOT MER 00s RUK
GM60- GMO 0.321 0.031 0.000 0.028 0.012 0.091 0.000 0.000
IR60- IRO 0.195 0.125 0.000 0.010 0.000 0.010 0.000 0.007
JH60- JHO 0.226 0.008 0.000 0.001 0.000 0.034 0.000 0.002
GK60 GKO 0.046 0.276 - 0.000 - 0.019 - -
GM120-GMO [ 0.010 0.010 0.000 0.001 0.000 0.407 0.000 0.000
IR120- IRO 0.015 0.092 0.000 0.001 0.000 0.012 0.000 0.001
JH120 JHO 0.002 0.000 0.000 0.002 0.001 0.012 0.000 0.000
GK1206 GKO 0.001 0.280 - 0.001 - 0.001 - -
VOORJAAR Zaail Zaai 2
behandeling BOT MER 00Ss RUK BOT MER 00S RUK
GM60- GMO 0.037 0.001 - - 0.003 0.004 - -
IR60- IRO 0.156 0.072 - - 0.001 0.001 - -
JH60- JHO 0.014 0.032 - - 0.014 0.001 - -
GK60 GKO 0.248 0.072 - - 0.003 0.005 - -
GM120- GMO [ 0.005 0.000 - - 0.001 0.000 - -
IR120- IRO 0.055 0.131 - - 0.000 0.000 - -
JH120G JHO 0.007 0.007 - - 0.009 0.001 - -
GK1206 GKO 0.028 0.383 - - 0.000 0.004 - -
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Het aantal individueel significanteypaarden Tabell7 en Tabel18) is erg groot en kan versitlende oorzaken
hebben:

1. Onvolledige opname van deactie N vrijgesteld uitle mest door een te beperkte opnamecapaciteit van
de vanggewassen => dit moet zich weerspiegelen in significante verschillen inhigealte van de
bodem.

2. Onvolledige opnamean defractie N vrijgesteld uit de mestoor immobilisatie van de N die optrad bij
mineralisatie van de graanstoppel => dit moet zich weerspiegelen in het uitblijven van significante
verschillen in het M,-gehalte van de bodem.

3. Overschatting van diactie N vrijgesteld uit de mest.

4. Onderschatting van de extra ondergrondseopbrengst door toedoen van de bemesting => in
bovenstaande benadering worden verschillen in ondergrondsaepdengst immers niet in rekening
gebracht.

Aangezien het aantal significanterschillen in het N,-gehalte relatief gezien beperkt was en bovendien niet
altijld significante verschillen werden aangetroffen voor heti,Mdehalte tussen de wel en niet bemeste
braakbehandelingen, is-mobilisatie waarschijnlijleen belangrijke fator. Dit hield in dat een beperkte extra
opname van het vanggewas toch voldoende kon zijn om degaiEhmobiliseerde minerale fractid uit de mest

te neutraliseren.

Indien echtersignificante verschillen waargenomen werden voor hgifgehalte,kon nu ook nagegaan worden of
deze samenvielen met een significant onvolledige opname van de N vrijgegteld mest. Hiertoe werden de
resultaten uitTabell10, Tabelll, Tabell7 en Tabell8 vergeleken(Tabell9 en Tabel20). Indien het vanggewas
niet geoogst kon worden omdat het onvoldoende ontwikkeld of reeds ingewerkt was, viterdardaangenomen
datde N vrijgesteld uit de mest niet volledig kon worden opgenomen

TABEI19: EVALUATIE VAN DENMBESTING ONDER VANEBGASSENOOR HET"PROEFJAARSERE ENINDIVIDUEESIGNIFICANFOSITIEF
VERSCHI{P<005) IN HET Mn-GEHALTE VAN ODEM, EN IS DMOE TE SCHRIJVEN AZENINDIVIDUEEISIGNIFICANT (P<0)05
ONVOLLEDIGEPNAME VAN DE TOEGEIDE MEST DOOR NMANGGEWAS

OKTOBER Zaail Zaai2
behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD
GM60- GMO NEEN| NEEN | NEEN | NEEN NEEN NEEN | NEEN | NERN
IR60- IRO NEEN| NEEN | NEEN JA NEEN NEEN | NEEN | NEEN
JH60- JHO NEEN| NEEN | NEEN | NEEN NEEN NEEN | NEEN | NEEN
GK60 GKO - NEEN | NEEN JA - NEEN JA JA

GM120-GMO | NEEN| NEEN | NEEN | NEEN NEEN JA NEEN | NEEN
IR120-IRO NEEN| NEEN | NEEN | NEEN JA NEEN | NEEN | NEEN
JH120 HO NEEN| NEEN | NEEN | NEEN NEEN NEEN | NEEN | NEEN

GK126 GKO - NEEN | NEEN JA - NEEN | NEEN JA
NOVEMBER Zaail Zaai2
behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD
GM60- GMO NEEN| NEEN | NEEN | NEEN NEEN NEEN | NEEN | NEEN
IR60- IRO NEEN| NEEN | NEEN | NEEN NEEN JA JA NEEN
JH60- JHO NEEN| NEEN | NEEN | NEEN NEEN NEEN | NEEN | NEEN
GK60 GKO - NEEN | NEEN | NEEN - NEEN | NEEN | NEEN
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GM120- GMO JA NEEN NEEN NEEN NEEN JA NEEN JA
IR120- IRO NEEN| NEEN NEEN NEEN NEEN NEEN JA JA
JH120 JHO NEEN| NEEN NEEN NEEN NEEN NEEN NEEN NEEN

GK120 GKO - NEEN NEEN NEEN - NEEN NEEN NEEN
VOORJAAR Zaail Zaai2
behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD
GM60- GMO NEEN| NEEN NEEN JA NEEN NEEN NEEN JA
IR6C- IRO NEEN| NEEN NEEN NEEN JA NEEN NEEN NEEN
JH60- JHO NEEN| NEEN NEEN NEEN JA NEEN NEEN NEEN
GK60 GKO - NEEN NEEN NEEN - NEEN NEEN NEEN

GM120- GMO NEEN| NEEN JA NEEN NEEN NEEN NEEN JA
IR120- IRO NEEN| NEEN NEEN NEEN JA NEEN NEEN JA
JH1206 JHO NEEN| NEEN NEEN JA JA NEEN NEEN JA
GK120 GKO - JA NEEN NEEN - JA NEEN JA

NER Geen significant verschil in\
NEEN Sgnificant verschil in N, maargeen significant verschil inBemest
JA Sgnificant verschil in N, en eensignificant verschil in Mnemest

Vanggewas niet meegenomen op deze locatie

TABEL20: EVALUATIE VAN DE BEBTING ONDER VANGGSSENVOOR HET"2PROEFJAARS ER EENINDIVIDUEEISIGNIFICANT
VERSCHI{P<0,05 IN HET Mn-GEHALTE VAN DE BODHMI IS DITTOE TE SCHRIJVEN AZENINDIVIDUEEL SIGNIENT (P<0,06
ONVOLLEDIGEPNAME VAN DE TOEGEDIENVIEST DOOR HET ZAEWAS

OKTOBER Zaail Zaai 2
behandeling BOT MER 0O0S RUK BOT MER 00S RUK
GM60- GMO NEEN| NEEN NEEN | NEEN JA NEEN NEEN | NEEN
IR60- IRO NEEN| NEEN NEEN | NEEN JA NEEN NEEN JA
JH60- JHO NEEN JA NEEN | NEEN JA NEEN NEEN | NEEN
GK60- GKO NEEN| NEEN - NEEN NEEN NEEN - JA
GM120- GMO JA NEEN NEEN JA JA NEEN NEEN | NEEN
IR120-IRO NEEN| NEEN NEEN | NEEN JA NEEN JA NEEN
JH120 JHO NEEN JA JA NEEN JA NEEN JA NEEN
GK1206 GKO NEEN| NEEN - NEEN JA JA - JA
NOVEMBER Zaail Zaai2
behandeling BOT MER 0O0S RUK BOT MER 00S RUK
GM60- GMO NEEN| NEEN NEEN | NEEN NEEN NEEN JA JA
IR60- IRO NEEN| NEEN NEEN | NEEN NEEN NEEN JA JA
JH60- JHO NEEN| NEEN NEEN JA NEEN NEEN NEEN JA
GK60 GKO NEEN| NEEN - NEEN NEEN NEEN - JA
GM120-GMO | NEEN| NEEN NEEN | NEEN NEEN NEEN JA JA
IR120-IRO NEEN| NEEN JA NEEN JA JA JA NEEN
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JH120 JHO NEEN JA NEEN | NEEN JA JA NEEN | NEEN

GK120 GKO JA NEEN - NEEN JA JA - NEEN
VOORJAAR Zaail Zaai2
behandeling BOT MER 00S RUK BOT MER 00S RUK

GM60- GMO NEEN| NEEN NEEN | NEEN NEEN NEEN NEEN | NEEN

IR60- IRO NEEN| NEEN NEEN | NEEN NEEN NEEN NEEN | NEEN

JH60- JHO NEEN JA NEEN | NEEN NEEN NEEN NEEN | NEEN

GK60 GKO NEEN| NEEN - NEEN NEEN NEEN - NEEN
GM120- GMO NEEN| NEEN JA NEEN JA JA NEEN NEEN
IR120- IRO NEEN| NEEN NEEN NEEN NEEN NEEN NEEN JA
JH1206 JHO NEEN JA JA NEEN NEEN NEEN NEEN NEEN
GK120 GKO NEEN| NEEN - JA NEEN NEEN - NEEN

NEEN Geen significant verschil in\
NEEN Sgnificant verschil in N, maargeen significant verschil inBemest
JA Sgnificant verschil in N, en eensignificant verschil in Mnemest

- Vanggewas niet meegenomen op deze locatie

De vergelijking inrabel19 en Tabel20 toont aan dat voor 84,1% van alle situatiesawv&en significant verschil
gevonden werd in het N.-gehalte van de bodem, ook een significant verschil gevonden werghjn.®L. Dit staat
ons toe te stellen dat het significant verschil in heti,Njehalte deels toegeschreven kon worden aan een
onvdledigeopname van de toegediende N door het vanggewas.

Toch resulteerde een onvolledige opname niet steeds in een significant hpgeyelalte in de bodenHet is dus

de combinatievan een gedeeltelijkeimmobilisatie door de stoppel emen gedeeltelijk opname door de
vanggewasen die ervoor gezorgd heeft dat de N vrijgesteld uit de toegediende mest voor een lage
bemestingsdosis (60 kg N Haniet leidde tot significante verschillen in het,Ngehalte in de bodemTabel15).

Het immobilisatieeffect wordt verder toegelicht in hoofdstul.2.2.2

3.7.2 BEFFECT VAN DE BEMESTOP DE-OPBRENGST

Het effect van de bemesting op d®demminerale Nen de Nopname door het vanggewas staat centraal in deze
studie. De evaluatie in hoofdstuR.7.1wees uitdat er geennegatieveeffecten aangetoond koreh wordenvoor

een bemesting met 60 kg INi*. B konden echter ook geen positieve effecten aangetoond worden: bemesting van
het vanggewawseroorzaakt géén dusdanig grote extra opname vah tlat het risico op Nerliezensignificant
kleiner wordt. Een niebemest vanggewas ontwikkelt zich dan ook op voldoende wijze om de N op te nemen die
vrijgesteld wordt na de oogst van het wintergraas.hlet dan wel aangewezen een landbouwer toe te staan het
vanggewas te bemesten?

Om deze vraag te beantwoorden, dient rekening gehouden te worden met de andere redenen waarom een
landbouwer voor een vanggewas kiest. B@komend voordeel van vanggewassernde bijdrageot de opbouw

van organische C in de bodem. Bemesting van het vanggewekunneneiden tot een hogere bovengrondse C
opbrengst en dus een hogere bijdrage tot de opbouw van bodemorganischeOsthfde bemesting zelf brengt

een extra hoevelbeid Caan. Andere voordelen van een bemeganggewadlie gepaard zoden gaan met een
betere ontwikkeling en hogere biomasggn o.a. een efficiéntere bestrijding van erosie en onkruide@betere
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ontwikkeling van de vanggewassen onder bemesting eeks/isueelwaarneembaar op de proefveldeni A S F2 (2 Qa
in Bijlage 4).

Om de eerder gestelde vraag te beantwoorden diestigistisch nagegaate wordenof de bemesting resulteerde

in significant hogere -Gpbrengsten. Aangezien vanggewassen in de praktijknage worden van november tot
april, werden de @pbrengstenvan vanggewassemet en zonder bemesting enkel vergeleken eind november en
in het voorjaar.

Er kon geen variantieanalysBANOVAWworden uitgevoerd aangeziewoor de verschillende groepen binner d
dataset geen homogeniteit van variantiken worden bekomenzowel voor & na opsptsen van de dataset in
subsets (per locatie, per zaaitijdstip en per bemonsteringstijdstip omwille van significante interactie tussen de
verschillende factoren)Daarom werden de @pbrengsten per subset paarsgewijs vergeleken a.d.h.v. een
gepaarde {test. De normaliteit van de verschillen tussen de herhalingen werd nagegaan: in 95,8% van de gevallen
werd een normale verdeling van de 4 herhalingen aangetoond a.d.h.v.SéapireWilk-test. Hieruit werd
besloten dat de achterliggende populaties normaal verdeeld waren, zodat het uitvoeren van gepdestent
mogelijk was. De qwaarden van de gepaardetésten (Tabel 21, Tabel 22) zijn gebaseerd op individuele
vergelijkingen en werden niet gecorrigeerd volgens Bonferroni, aangezien tientallen vergelijkingen gebaseerd op
telkens slechts 4 herhalingen werden getdapsitieve individuele verschillen tussen overeenkomstigedstenen
niet-bemeste behandelingen werden eenzijdig getest en werden significant genoemd indiewaberge < 0,05.

TABEI21: NIEFGECORRIGEERDWRARDEN VOOR DE VERELENN GOPBRENGST TUSSEN BEME (60 EN 120 KGHN') EN NEF
BEMESTE BEHANDELINGEND NOVEMBER BNHET VOORJAAR VANTHE PROEFJAARMPAARDEN ZIJN RESUTEN VAN EENUDIGE
GEPAARDETESTEN>-WAARDEN < 0,0600R SIGNIFICARFOSITIZE VERSCHILLEN ZNNET ROOD AANGEDUI

NOVEMBER Zaail Zaai2
behandding BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD
GM60-GMO | 0.014 | 0.088 0.021 0.008 0.003 0.077 0.070 0.006

IR60- IRO 0.076 | 0.053 0.142 0.010 0.002 0.003 0.195 0.008

JH60- JHO 0.005 | 0.009 0.006 0.027 0.000 0.216 0.041 0.018

GK60- GKO - 0.024 0.051 0.018 - 0.016 0.040 0.015
GM120-GMO | 0.006 | 0.076 0.035 0.001 0.001 0.053 0.053 0.006

IR120-IRO 0.004 | 0.048 0.031 0.000 0.014 0.074 0.061 0.003

JH120-JHO | 0.001 | 0.047 0.030 0.090 0.014 0.008 0.005 0.019

GK126 GKO - 0.076 0.018 0.001 - 0.004 0.054 0.002
VOORJAAR Zaail Zaai2
behandeling BOT LEM RUK STD BOT LEM RUK STD
GM60-GMO | 0.032 | 0.303 - 0.002 0.006 0.407 - 0.040
IR60- IRO 0.156 | 0.173 - 0.038 0.136 0.080 - 0.015
JH60- JHO 0.005 | 0.047 - 0.002 0.067 0.489 - 0.418
GK60- GKO - 0.004 - 0.001 - 0.113 - 0.005
GM120-GMO | 0.010 | 0.053 - 0.018 0.038 0.400 - 0.005
IR120-IRO 0.257 | 0.207 - 0.004 0.026 0.011 - 0.016
JH120-JHO | 0.018 | 0.010 - 0.005 0.039 0.100 - 0.077
GK120G GKO - 0.018 - 0.003 - 0.002 - 0.001
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TABEL22: NIEFTGECORRIGEERD®WRARDEN VOOR DE VERELENN GOPBRENGST TUSSEN BERE (60 EN 120 KGAN") EN NIET
BEMESTE BEHANDELINGEND NOVEMBER BNHET VOORJAAR VARTH PROEFJAARWAARDEN ZIJN RESUTEN VAN EENZIJDIGE
GEPAARDETESTEN.-®WAARDEN 8,05 VOOR SIGNIFICHMRPOSITIEVE VERSCEN ZIJN IN HET RBD@RANGEDUID.

NOVEMBER Zaail Zaai2
behandeling BOT MER 0O0S RUK BOT MER 00S RUK
GM60-GMO | 0.003 | 0.330 0.320 0.020 0.061 0.416 0.152 0.015
IR60- IRO 0.155 | 0.058 0.292 0.042 0.013 0.292 0.156 0.061
JH60- JHO 0.216 | 0.018 0.421 0.039 0.046 0.273 0.453 0.319
GK60-GKO | 0.211 | 0.006 - 0.001 - 0.101 - -
GM120-GMO | 0.027 | 0.070 0.231 0.008 0.201 0.012 0.110 0.105
IR120- IRO 0.005 | 0.002 0.384 0.005 0.066 0.012 0.022 0.004
JH120-JHO | 0.010 | 0.004 0.191 0.033 0.032 0.056 0.295 0.064

GK120-GKO | 0.012 | 0.001 - 0.026 - 0.023 - -
VOORJAAR Zaail Zaai2
behandeling BOT MER 00S RUK BOT MER 00S RUK
GM60-GMO | 0.317 | 0.446 - - 0.149 0.344 - -
IR60- IRO 0.087 | 0.022 - - 0.048 0.419 - -
JH60- JHO 0.307 | 0.294 - - 0.419 0.303 - -
GK60-GKO | 0.074 | 0.009 - - 0.475 0.091 - -
GM120-GMO | 0.283 | 0.001 - - 0.246 0.400 - -
IR120-IRO 0.023 | 0.001 - - 0.278 0.068 - -
JH120-JHO | 0.499 | 0.071 - - 0.127 0.245 - -
GK120 GKO | 0.030 | 0.002 - - 0.192 0.035 - -

Het aantalindividueel significantep-waarden Tabel 21, Tabel 22) wordt zichtbaar beinvioed door ddiverse
oogsttijdstippen, zaaitijdstippen, bemestingsniveaus en locafesefjaren. Zo werden m Oostende, waar de
vanggewassen zich niet goed ontwikkelden, nagenoeg geen significante verschilephire@yst waargenomen.

De verschilleriussende locaties/proefjaren kunnen beschouwd worden als een steekproef van de praktijksituatie
in Vlaanderenlndien de individuele resultaten worden samengevat over de 8 lodatigoefjaren heen (Tabel

23), blijkt dat er steeds een hoger percentage individueel significante veesthittrd teruggevonden voor de’ 1
zaaidan voor de 2zaaj hoewel dit minder uitgesproken werd indien voor dezaai enkel de locaties in rekening
gebracht werden waar de vanggewassen voor 1 september werden ingeEamichogere bemesting resulteerde
eveneens in een hoger percentage indivedl significante verschillen. In november werden relatief meer
individueel significante verschillen aangetroffen dan in het voorjaar, zij het dat er hierbij rekening gehouden moet
worden dat niet op alle locaties geoogst werd in het voorjdgdens de witer verdweenC uit de vanggewassen,
maar dit gebeurt wellicht voornamelijk naar de bodem (door bladval of onder vorm van opgeloste organische
koolstof).
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TABEL23: PERCENTAGHEDIVIDUEEBIGNIFICANTE VERSCHNIN GOPBRENGSVTOORALLE LOCATIES EN YROO
BEIDE PROEFJAREN ENMWOOR DE®IZAAI ZIIN TUSSEN H@ES OOK DE PERCENEAWEERGEGEVEN ENDI
OOSTENDE NIET IN REMNG WERD GEBRACMDOR DE 22ZAAI ZIJN TUSSEN HAES DE PERCENTAGES
WEERGEGEVEN INDIENKEL DE LOCATIESRIENING GEBRACKIERDEN WAAR DE VANEWEASSEN VEO1
SEPTEMBER WERDENHREAID.

Zaail Zaai 2
0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
November 57(63) 77(85) 50(58) 57(68)
Voorjaar 53(53) 68(68) 26(27) 47(60)

Om overkoepelendestatistisch onderbouwde besl@ih te bekomenover het effect van de bemesting op de C
opbrengst van de verschillende vanggewassen, kunnen ook gepadedtetn uitgevoerd worden over de 8
locaties heen. Daarhifient dan wel een Bonferrorgorrectie toegepast worden. Voorg30 werd nomaliteit van

de dataset verondersteld op basis van de centrale limietstelling. In 95% van de resterende gevallen (n < 30) kon
normaliteit worden aangetoond a.d.h.v. een Kolmogoe&wirnov-test of ShapireWilk-test, op basis warvan werd
aargenomendat de achterliggende populaties normaal verdeeld waren en gepaartisten konden worden
uitgevoerd. De beoordeling van de resulterende/garden(Tabel24) dient te gebeuren met inachtneming van de
Bonferronicorrectie.Om de test valoende sterk te houden diende de Bonferramirrectie zorgvuldig te worden
toegepast:analoog aan de evaluatie voor,\(zie 3.7.1.) werdende 60N en 120N bemestingstrappen apart
beoordeeld.Dit is bovendien een logische keupp basis van de evaluatie vooy, N aangezien bleek dat een
bemesting van 120 kg N héeidde tot verhoogde N.-gehaltes onder vanggewassaroor de Gpbrengst is dus

enkel de beoordeling voor de 6edémestingstrap van belang. Beide zaaitijdstippeerden net als voor N,

samen beoordeeld. Wel werdern tegenstelling totvoor Ny, hajaar en voorjaar steeds samen beoordeeld
aangezien vanggewassém de praktijkingewerkt worden op beide tijdstipperDit leidde tot een totaal van 16
vergelijkingen pe bemestingsniveauDe Bonferronicorrectie werd toegepast op de significantiedrempel (0,05).
Voor een overkoepelende eenzijdige test (p < 0,05) werden verschillen door toedoen van deze correctie significant
bevonden indien de niegecorrigeerde tweezijdig p-waarden< 0,007.

TABEL24: NIEFGECORRIGEERBB/AARDEN/OOR DE VERSCHILLENGOPBRENGST TUSSEN BEME (60 OF20 KG N HA EN
NIETBEMESTE BEHANDELINGEEIND NOVEMBER BINHET VOORJAARWRAARDEN ZIJN RESUTHN VAN TWEBEDIGE GEPAARDE
T-TESTEN OVER ALLEATDES EN BEIDE PRIMREN HEER\WAARDEN < 0,001JN INHET ROOD AANGEDWIMOR DE"ZAAI ZIJN
TUSSEN HAAKJES OGKPWAARDEN WEERGEGEWHENEN OOSTENDE NINTREKENING WERD GBEBHT. VOOR DEZAAI ZIIN
TUSSENHAAKJES DE-WAARDEN WEERGEGEVIEIDIEN ENKEL DE LO{ES IN REKENING GEBHTWERDEN WAAR DE
VANGGEWASSEN VRO SEPTEMBER WERINEBEZAAID.

NOVEMBER Zaai 1l Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
GM 0,000(0,000) 0,000(0,000) 0,001(0,002) 0,000(0,000)
IR 0,000(0,000) 0,000(0,000) 0,000 (0,000) 0,000 (0,000)
JH 0,000(0,000) 0,000(0,000) 0,000 (0,000) 0,000 (0,000)
GK 0,000(0,000) 0,000(0,000) 0,000 (0,000) 0,000 (0,000)
VOORJAAR Zaai 1 Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
GM 0,102(0,102) 0,001(0,001) 0,113(0,163) 0,029(0,045)
IR 0,004(0,004) 0,000(0,000) 0,003(0,011) 0,000(0,000)
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JH 0,000(0,000)
GK 0,001(0,001)

0,002(0,002)
0,000(0,000)

0,543(0,555)
0,007(0,005)

0,013(0,037)
0,000(0,000)

Deze statistisoh interpretatie toont aan dat evoor alle vanggewassen een positief effect is van de bemesting op
de Gopbrengst eind november. In het voorjaar is dit effect nog steeds aanwezig voor de meeste vanggewassen,
maar niet voor gele mosterd bij een 6@fé¢mestirg. Voor de later gezaaideet-winterhardevanggewassen is het
positief effect van de bemesting opedGopbrengst niet significantVoor niet-winterharde vanggewassen
verdween tijdens de wintelbij late zaakeen groter deel van de extradpbrengst darbij vroege zaai.

In Tabel 25 worden tot slot de overeenkomstige verschillen de bovengrondse -Gpbrengst (in kg Cha®)
weergegevenDeze varieerden tussen 26 en 450 kg C ingien de slecht ontwikkelde (Oostende) en de na 1
september ingezaaide vanggewassen werden meegenomen, of tussen 24 en 514 kin@iéradeze niet werden
meegenomen.

TABEL25: GEMIDDELDE VERSCHNKG C H'A) IN DE BOVENGRONDSBRBRENGSIUSSEN BEMESTE (60120 KG N H'ﬁ) ENNIETF
BEMESTE BEHANDELINGHNDNOVEMBEREN IN HET VOORJAABRE GEMIDDELDE VERSCEN WERDEN BERHKEDVER ALLE
LOCATIES EN BEIDEDPRIAREN HEEN. SFBSANTE VERSCHILZEN MET EEN * AANGEHD.VOOR DEFIZAAI ZIIN TUSSEN H@ES
OOK DESEMIDDELDE VEBHILLEWEERGEGEVEN INDIEDBDENDE NIET IN REKE WERD GEBRACMDOR DE*ZAAI ZIJN TUSSEN
HAAKJES DEEMIDDELDE VERSCEN.MVEERGEGEVEN INDIENKEL DE LOCATIES REKENING GEBRACWERDEN WAAR DE
VANGGEWASSEN VRO SEPTEMBEWWERDEN INGEZAAID.

NOVEMBER Zaai 1l Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
GM 316 (361%) 413 (472%) 149+ (203%) 261* (403%)
IR 184 (210%) 362 (413%) 115 (152%) 195 (263%)
JH 342 (391%) 450 (514%) 145 (215%) 245* (339%)
GK 204* (204%) 323 (323%) 105* (105%) 190¢ (190%)
VOORJAAR Zaai 1l Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
GM 157(157) 406 (406*) 123(135 106(114)
IR 185 (185%) 353 (353%) 99* (98) 131* (157%)
JH 304*(304%) 399 (399%) 26 (24) 168(139
GK 261* (261%*) 417 (417%) 140(174%) 260* (339%)

3.7.3 GECOMBINEERERALUATIEAN DE EFFECTEN \DENBEMESTING

De resultatenvan het effect van de bemesting op hetNgehalte in de bodenenerzijds Tabel14) en op de
bovengrondse @pbrengstanderzijds(Tabel 24) makenhet mogelijk beide effecten samen te evaluerdben
dergelijke evaluatie geeft antwoord op de vraaghet bemesten van een vanggewas voordelen oplevert naar C
opbouw zonderhet risicoop Nverliezn te vergroten(Tabel26). Voor een bemesting met 60 kg N h&an deze
vraag positief beantwoord wordemoor alle vanggewassen in het najaamaar in het voorjaaenkel voor de
winterharde vanggewasseltr werd ehter eerder aangehaald dat een hogepMNyehalte in het voorjaar niet
noodzakelijk tot hogere Nerliezen moet leiden en dat het aandeg).& dat verloren gaat tijdens de winter
waarschijnlijk ook grotendeels in de bodem terecht komt.

TABEL26: GECOMBINEERDEAEUATIE VAN DE BEBMENGVAN VANGGEWASSEN: IS HRN SIGNIFICARTTOENAMEN DE €
OPBRENGST EN GAAT BAMEN MET HET ULTB/EN VANEEN SIGNIFICANTE NA@EEIN HET NMn-GEHALTE IN DE BODEDM?
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EVALUATIE HOUDT REKES METALLE VANGGEWASSENNVZE PROEFOPZET GEZAAID ZIJN VOORSEPTEMBER.OORHET
NAJAAR WERREKENING GEHOUDENINIE @PBRENGST IN NOVEREE MET HETyN-GEHALTE IN OKTOBERNOVEMBER

NAJAAR Zaail Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
GM JA NEEN JA NEEN
IR JA NEEN JA NEEN
JH JA NEEN JA NEEN
GK JA NEEN JA NEEN
VOORJAAR Zaail Zaai 2
vanggewas 0-60N 0-120N 0-60N 0-120N
GM NEEN JA NEEN NEEN
IR JA JA NEEN JA
JH NEEN JA NEEN NEEN
GK JA JA JA JA
JA Significant verschil in G, en geen significant verschil in,fN
NEEN Significant verschil in G.;eneensignificant verschil in M,
NEEN Geen significant verschil in . en geen significant verschil in,JN
3.8 BEsLuIT

De resultaten uit de veldproeven waren zeer afhankelgk de locatie en het zaaitijdstip. Algemeesas de
bovengrondse Popbrengstin het najaar duidelijk het grootst voor gele mosterd, gevolgd door Japanse haver.
Italiaans raaigras en het grasklavermengsel vertoonden steeds de kldhugibrengsten In hetvoorjaarwas de
N-opbrengsthet grootst voor Italiaans raaigras en Japanse haver, gevolgd door grasklaver en gele mosterd.

Daar waar de vanggewassen zich goed ontwikkeldwaren de verschillen in Mpbrengstentussen de
bemestingstrappen duidelijk zichdlar. Voor de overeenkomstige )\-gehaltesin de bodemwarenin die gevalla
geengrote verschillen waarneembaar. Italiaans raaigras en vooral het grasklaverméBggels raaigras + klaver)
ontwikkelden zich trager eblekendaarom minder geschikt voaate zaai hun wortels waren niet meer in staat de
minerale N uit diepere bodemlagen op te nemétet ve'schil tussen Italiaans raaigran Ehgels raaigras + klaver

is toe te schrijven aan de tragere opkomst en jeugdgroeihetrEngels raaigras eae klaver. Gele mosterd en in
mindere mate Japanse haver zijn riginterhard, namen tijdens en na de winter geen N meerespverloren een
deel van de in het najaar opgenomen it leidde tot verhoogde N,-gehaltes in de boeim in het voorjaar, wat
eenpluspuntkan zijn op voorwaarde dateze vrijstelling synchroon verloopt met de opname door het volggewas.
Belangrijk is wel dat de basisbemesting van het volggewas dan verminderd wordt.

Statistischeanalyse van de resultaten per locatie en per behandeling tooraedat significante verschillen in het
Nmin-gehalte tussen bemeste en nibemeste vanggewassen in 84% van de gevallen gepaard ging met een
significant onvolledige opnaméoor het vanggewasan deN vrijgesteld uit de toegediende mesbmgekeerd
resulteerce een onvolledige opname niet steeds in een significant hoggrdgehalte in de bodem. & op de
braalbehandelingwerden in het najaar, voordat uitspoeling plaatsgreep, niet altijd significante verschillen
teruggevonden. Het beperkt aantal significantersahillenis wellicht te wijten aan de immobilisatie door de
graanstoppel van dbl vrigesteld uit de toegediende mest
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Bij tijdige zaaivoor 1 september) aren erin het najaar op individuele basis in 88% £aai) en 79% {zaai) van

de gevallen géémsignificante verschillen in het.fN-gehalte tussenniet-bemeste en met 60 kg N hebemeste
vanggewasserBij een bemesting van 120 kg N hevaren erin 83% (1zaai) en 58% {zaai) van de gevallegeen
significante verschillen. In het voorjaaerdendeze cijfers voor de 68hemesting respectievelijk 90% en 84% en
voor de 120Nbemesting respectievelijk 77% en 58%. Er waren dus duidelijk meer significante verschillen enerzijds
door de latere zaai en anderzijds door de hogere bemesting.

Om overkoepelendestatistische conclusies te trekken, was het noodzakedijjk oordeelkundige wijzesen
Bonferronicorrectie toe te passenDaartoe werd de dataset verruimd door de resultaten van de verschillende
locatiesover beide proefjarersamen te beoordelen. Hierbijexd ervan uigegaan dat de verschillende locaties
over beide proefjaren een steekproef vormen voor de praktijksituatie in Vlaand&aar waar vanggewassen
werden ingezaaid na 1 september, werd de&ai niet mee opgenomen in de dataset.

De gemiddelde erschillen in het Ni,-gehalte onder de bemeste en nibemeste braakbehandelingen waren
relatief klein maar in het najaar steeds significant. Onder vanggewassen waren de gemiddelde verschillen meestal
klein. Een bemesting van 60 kg N'haroorzaakte irhet najaar onder geen van de vanggewassen een significante
toename van het N,-gehalte. Dit gold zowel voor vroeger als later ingezaaide vanggewassen, op voorwaarde dat
de vanggewassen werden ingezaaid voor 1 september. Een bemesting van 120 kgetotr@aakte in het najaar

weél een significante toename van het,Ngehalte onder alle vanggewassen. In het voorjaar werden uitsluitend
onder de braakbehandelingen en onder de niéhterharde vanggewassen (voor 60N enkel voor Japanse haver)
significante veschillen aangetroffen.

Gebaseerd op bovenstaande analyses kan gesteld woddereen bemesting met 60 kg " op de stoppel,
gevolgd doorvanggewasseingezaaid voor 1 septembegeen extra risico op -Merliezen tijdens de winter met
zich meebacht Dezebemestingsdosis veroorzaakte immers geen toename in hgtdehalte van de bodem
dankzij eencombinatie van een gedeeltelijke immobilisatie door de graanstoppel en een gedeeltelijke opname
door de vanggewassel®Bemesting van het vanggewas veroorzaa&tenwel géén dusdanig grote extra opname
van N,, dat het risco op Nverliezen kleiner werdDe niet-bemese vanggewasen ontwikkeldenzich op
voldoende wijze om de N op te nemen die vrijgesteld wordt na de oogst van het wintergiéelnwerd
aangetoond dateen beperkte bemesting (60 kg N Havoor alle vanggewassdridde tot significant grotere
bovengrondse ©pbrengsteneind novembey voor winterharde vanggewassen gold dit ook in het voorjbdris
positief voor het beperkenvan de onkruiddruk, hetvoorkomen van bodemerosie en voor de
bodemvruchtbaarheid in het algemeen.
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4 MODELSIMULATIESDYNAMIEK

4.1 INLEIDING

De centrale onderzoeksvraag binnen dit project is of een aanvullende bemesting op de graanstoppel gevolgd door
het inzaaien van vanggewasserdah niet leidt tot bijkomende Nerliezen. Aangezien het in situ opmeten van N
verliezen door uitspoeling en denitrificatie praktisch niet realiseerbaar was, werden deze ingeschat met behulp van
het EUrotate_N model. In eerste instantie werd eenitgebreidekalibratie van de modelparameterstgevoerd

om de gemetenN-opname en Nmineralisatie zo nauwkeurig mogelijg simuleren.Op die manier kunnen we
aannemen dat ook de gesimuleerdevisrliezen overeenkomen met de-\Wrliezen die optraden in die specifieke
situaties.Nadien konderde projectresultatervia simulatiesverder geéxtrapoleerd worden naar omstandigheden

(met nameweersomstandigheden) die niet tijdens de proeweerdenmeegenomen.

4.2 HETEUROTATENMODEL

Het EUrotate_ N model $ het resultaat vanen onderzoeksproject (2083006), gefinancierd door de Europese
Commissie (5e kaderprogramm®it project werd uitgevoerd door een consortium van Warwick HRI (VK), HDRA
(VK), BOLAP (Duitsland), IVIA en CSIC (Spanje), Bioforsk (Noorwegen), DJF (DereamkSkd)(Itali€). De
doelstelling van het project was een beslissingsondersteunend model te ontwikkelen om de effecten van
verschillende rotaties en bemestingsregimes op deyblus te vergelijken en te bepalen welke maatregelen leiden
tot een combinatievan maximale gewasopbrengsten en minimalgeliezen. De sterkte van het model is dat het
alle belangrijke processen van de-citlus - mineralisatie, gewa®pname, immobilisatie, uitspoeling en
denitrificatie- kan simuleren voor opeenvolgende jaren.

De veschillende processen van dedclus zijn in het model ondergebracht in een reeks van modules, waarvan de
meeste gestuurd worden door de weersomstandigheden. Alle berekeningen worden uitgevoerd op dagelijkse
basis. Initiéle Ni,-gehaltes en bodemvochtgeltas worden door de gebruiker ingegeven. Ruimtelijk rekent het
model in balkjes van 5 x 5 cm: verticaal is de bodem ingedeeld in 40 lagen van 5 cm en horizontaal is er een
indeling in stroken van 5 cm breed (parallel aan de gewasrijen).

De mineralisatiemodle is gebaseerd op hd&aisymodel (Hansen et al., 199&n maakt gebruik van drie pools,
telkens bestaande uit een traag en een snel mineraliseerbare fractie, zowel voor de bodemorganische stof, voor de
verschillende vormen van toegevoegde organischeonsen als voor de microbiéle biomassa. Naast de
mineralisatie worden ook de denitrificatie, vervliuchtiging, uitspoeling en opname gesimuleerd, zodat via een
balansmethode dagelijks hetJN-gehalte berekend kan worden voor elke bodemlaag.

De module rond warbeweging in de bodem berekent de infiltratie en daaraan gekoppeld de nitraatuitspoeling.
De bodemfysische parameters bepalen het watervasthoudend vermogen van elke bodemlaag en afhankelijk van
de textuur infiltreert dagelijks een deel van het water nadeg volgende bodemlaag. Input in de bovenste
bodemlaag is de netto som van neerslag, evapotranspiratie en runoff. Het model staat ook capillaire opstijging toe.

De opnamemodule houdt rekening met zowel de potentiélepgsiame als met de actuele-Waag van d plant. De

plant kan m.a.w. niet meer opnemen dan het wortelstelsel kan aanleveren. De potentidadine hangt af van

de hoeveelheid N, die aanwezig is in een bodemcel, maar ook van de wortellengte in die bodemcel en van de
plantspecifieke opnamefficiéntie. De wortelgroei en wortellengte worden gesimuleerd op dagelijkse basis en
houdt rekening met verschillende groeifases. De actueladdg van de plant wordt bepaald relatief t.o.v. de
biomassa en is afhankelijk van de temperatuur en deohtentrate in de plant. De actuele-Waag is begrensd
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door een maximum. Een deel van de opgenomen N wordt ook weer vrijgesteld door afsterven van een deel van de
biomassa. Voor flxerende planten wordt de opname enkel bepaald door de actueleddg van de plant

Een meer gedetailleerde modelbeschrijving is weergegev&ijlage22.

4.3 INITIELE SIMULATIES

Initiéle simulaties met het Etbtate_ N model toonden de noodzaak aan van een kalibratie en brachten eveneens
enkele moeilijkheden aan het lichthet simuleren va 2 opeenvolgend kalenderjaren met het gebruik van
sommigevanggewassen in de rotatie bleek onmogelijk. Na communicatie met de ontwerpers van het model werd
vastgesteld dat de modelsimulatie afgebroken wordt op het moment dat-wieterharde vanggewassen
afsterven bij lage temperaturen. In samenspraak werd besloten het probleem te omzeilen door een oogst van de
vanggewassen te simuleren waarbij het maaisel volledig op het veld achterblijft en eventueel ingewerkt wordt.

4.4 KALIBRATIE EN VALIEEUROTATEN MODEL

Na grondige analyse van de zeer uitgebreide set modelparameters, werd besloten het model stapsgewijs te
kalibreren met het softwarepakket PEST. Hierbij kunnen enkel parameters geschat worden die geen invioed
uitoefenen op de modeloutput in alle vodgaande stappen. Aangezien er met PEST maar zoveel parameters
geschat kunnen worden als dat er waarnemingen zijn, werd voor elke stap een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd
om de meest kritische parameters te identificeren. Er werden steeds minimale en niexyigrameterwaarden
gedefinieerd om te voorkomen dat de kalibratie leidde tot parameterwaarden die sterk afwijken van de
oorspronkelijke modelparameters.

Een overzicht van de kalibratie en validatie is weergegeveRigaur 32. De kalibratie werd uitgevoerd op 3
verschillende bodemtexturen: zandleem (Lembergé, ptoefjaar), leem (SiaDenijs, I proefjaar) en zand
(Bottelare, 2 proefjaar). Op klei werd geen Kalibratie uitgevoerd omwille van de beperkte ontwikkeling van de
vanggevassen op het perceel in Oostende.

Zandleem (Lemberge, 1e proefjaar) Leem (Sint-Denijs, 1e proefjaar) Zand (Bottelare, 2e proefjaar)
- mineralisatie bodemorganische stof - mineralisatie bodemorganische stof - mineralisatie bodemorganische stof
Kalibratie - mineralisatie graanstoppel - mineralisatie graanstoppel - mineralisatie graanstoppel
- mineralisatie mengmest - mineralisatie mengmest - mineralisatie mengmest
[ - opname door vanggewassen | - opname door vanggewassen - opname door vanggewassen
| Validatie van opnameparameters T T
Globale validatie @ @ @
Zandleem (Bottelare, 1e proefjaar, 2e zagi)  Leem (Rukkelingen-Loon, 2e proefjaar) Zand (Merelbeke, 2e proeffaar)
Zand (Bottelare, 1e proefjaar, 1e zaai)

FIGUUR2: SCHEMATISCHE VODRS.ING VAN DE KRAMFIE EN VALIDATIEN/'DE MODELPARAMEBER

De kalibratie werd uitgevoerd in 4 stappen. In een eerste stap werden de mineralisatieparameters voor
bodemorganische stof gekalibreerd aan de hand van de resultaten van de incubatieproeven. In een tweede stap
werden de mineralisatieparameters voor de graanstoppel gekalibreerd aan de hand van de veldmetingen voor de
niet-bemeste braakbehandeling (BRO).elen derde stap werden de mineralisatieparameters voor de mengmest
gekalibreerd aan de hand van de veldmetingen voor de bemeste braakbehandelingen (BR60 en BR120). In de
vierde stap werden de opnameparameters voor de verschillende vanggewassen gekaldaeatd hand van de
veldresultaten voor alle behandelingen met vanggewassen. Deze kalibratie werd enkel uitgevoerd op de
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intermediaire textuursoort zandleem; @vnamen aan dat de textuugeen rechtstreeks effect heeft op de
opnameparametersDaarom werden deoor zandleemgekalibreerde opnameparameters otdegepast op leem
en zand wat overeenkomt met een validatie van dgzarameters voor die texturen.

Tot slot werdeen globale validatieitgevoerdvan de verschillende gekalibreerde parametersets om naaten gf

het model bruikbaar is voor soortgelijke simulaties losstaand van de proefpercelen die gebruikt werden voor de
kalibratie. Waar mogelijk werddeze validatie uitgevoerd.d.h.v. de resultaten vaproefpercelen uit het andere
proefjaar aangezien dariet enkel de percelen maar ook de weersomstandigheden verschillen.

4.4.1 KALIBRATIE OP ZANDMEE

4.4.1.1 KALIBRATIE PARAMETERSERALISATIE UITEEMORGANISCHE S'(MNDLEE)/I

In een eerste stap dienden dearameters voorde mineralisatie vande bodemorganische stofiekalibreerd te
worden. Hiertoe werden de resultaten van de incubatieproef op BRO (ter bepaling vanndeehilisatie)
gebruikt. Deze incubatieproef werd uitgevoerd op de fiemeste braakpercelen bemonsterd begin januari,
waarbij verondersteld wordt dat dt effect van de in augustus ingewerkte oogstresten (wintergerst) te
verwaarlozen is. De gemeten @zBrhouding van de bodemorganische stof was 12,1.

De simulatievan de eerste stap werditgevoerd zoals voor de incubatieproef: een laag van 12 crohbgante
temperatuur (15°C) en bigponstante regenval diele vochtverliezen door evaporatieet comperseren. De N
depositie werd op 0 gezet. De bodemfysische parametdrabgl 27) werden geschat met behulp van
pedotransferfuncties (BB Topsoil, BBS Subsoil, Brakensiek, Mamis) op basis van de textuur, de
bodemdichtheid en het organisch stofgehalte.

TABEL 27: VOLUMETRISCH OCHTGEHALTECM? CM) BIJ VERWELKINGSPUN{Tws), BIJ
VELDCAPACITEI§=d EN BIJ VERDIGING {{(sny VOOR DE VERSCHNDE BODEMLAGEN IN

LEMBERGE.
Bodemlaag 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
dwp 0,08 0,08 0,10
drc 0,22 0,21 0,22
dsat 0,46 0,46 0,46

De kalibratie leverde uitstekende resultaten. De gemiddelde absolute afwijking tussen de lgesitauen de
gemeten N,r-gehalten was 1,00 kg N han de gemiddelde afwijking was 0,32 kg N (iguur33). Aangezien bij
de kalibratie gewichten werden toegekend omgekeerd evenredig met de variatie op de metingen, veleschilt
grootte van de afwijking van punt tot punt.
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FIGUUR33: GESIMULEERDE ENMGEEN MINERALE ICONCENTRATIHN DE BODEMALS GEVOLG VAN-MINERALISATIE UIT
BODEMORGANISCHE SWO®R DE GEINCUBEERBBBBEHANDELING. VOOR GEMETENVAARDEN ZIJN GEMIRIDEN EN (KLEINE)
STANDAARD AFWIJKINGEEERGEGEVEN.

4.4.1.2 KALIBRATIE PARAMETERISERALISATIE UIT GEAANSTOPP@.ANDLEE)/I

In een tweede stap werden de parameters voor de mineralisatie van degstresten van het wintergraan
gekalibreerd. Hirtoe werd deresultaten van de metingen in het veld vaBRO gebruiktDe tweede stapvan de
kalibratiewerd uitgevoerd met de weersgegevens van Lemberge. Het bodemprofiel werd gekarakteriseerd voor 3
lagen van 30 cm, elk met een eigen set geschatte kémpge parameters (bodemfysische parameters, organische
stofgehalte, textuur). Een reeks andere parameters (drogestofopbrengst) &gehalte van de oogstresten van

de wintergerst) werden bepaald op basis van de metingen uit eigen aanvullend onderzoaleramystresten (zij

het dat dit onderzoek in 2012 uitgevoerd werd).

Opnieuw leverde de kalibratie zeer goede resultatBigur34). De gemiddelde absolute afwijkingen tussen de
gesimuleerde en de gemeten waarden waren kleinen d0 kg N hg de gemiddelde afwijking was negatief voor
de 1° zaai en positief voor de’2aai pverzicht residuelen iBijlage ).

140 140
120 i j’\ 120 i/\
100 V \ ~ 100 / i ¢+ \
< T < d
g 8 / 'S 2 80 /? ¢ ;
£ 60 £ 60 =
40 40 T
20 20
00 . . 00 . .
1/08/2011 9/11/2011 17/02/2012 1/08/2011 9/11/2011 17/02/2012
—4—Nmin veld BRO zaail = simulatie —4—Nmin veld BRO zaai2 = simulatie

FIGUUR4: GESIMULEERDE EN GEMMINERALE {ICONCENTRATIBBSDE BODEMLS GEVOLG VANMINERALISATIE UIT BEENDORGANISCHE STOF E

OOGSTRESTEN VOORHPROEFJAAR IN LEMBERBRBEHANDELING ZAAI LINKS EN 2AAI RECHTS).
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4.4.1.3 KALIBRATIE PARAMETERSERALISATIE UIT BENGMES{ZANDLEEM

In een derde stap werden de parameters voor de minsatie van de mengmest gekalibreerd op basis van de
Nmin-metingen voor de bemeste braakbehandelingen (BR60, BR120) in het veld. Het drogestofgehalte, de totale
hoeveelheid N en C in de mest en het Ngkhalte werden bepaald op basis van de resultaten dan
mestanalyses.

De kalibratie verliep succesvdtiguur35). De gemiddelde absolute afwijkingen tussen de gesimuleerde en de
gemeten waarden waren kleiner dan 12 kg N .Hdoor BR60 was de gemiddelde afwijking negatief voor® dedi

en positief voor de 2zaai. Voor BR120 werd het,Ngehalte in de bodem voor beide zaaitijdstippen onderschat
door de simulatie: er werd telkens een negatieve gemiddelde afwilk@kgmen Bijlage 2).
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—¢=—Nmin veld BR60 zaai 1 ===simulatie —¢=—Nmin veld BR120 zaai 1 == simulatie
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1/08/2011 9/11/2011 17/02/2012 1/08/2011 9/11/2011 17/02/2012
=¢=—Nmin veld BR60 zaai 2 ===simulatie =¢=—Nmin veld BR120 zaai 2 === simulatie

FIGUUR3S5: GESIMULEERDE EN GEWNEMINERALE {CONCENTRATIEY DE BODEMLS GEVOLG VANMINERALISATIE UIT BEMORGANISCHE STOF,
OOGSTRESTEN EN VARREENGMEST VOOR HEFPROEFJAAR IN LEMBERBR60 LINKS, BREBCHTSFZAAI BOVEN EN 2AAI ONDER).

4.4.1.4 KALIBRATIERNAMEPARAMETERS \DEE\IVANGGEWASSESANDLEEM

In een vierde en laatste stap dienden de gromm opnameparameters van de vanggewassen gekalibreerd te
worden. Dit kon niet meer door enkel het,\gehalte van de bodem in rekening te brengen. Ook de
bovengondse Nopbrengst (Ma.n) en de drogestofopbrengst werden meegenomen in de Kkalibratie. De
drogestofopbrengst bepaalt immers tevens de @exhouding, welke van belang is bij de mineralisatie van
afgestorven plantendelen. Bovendien kan de drogestofopbreegs invioed hebben op de transpiratie en dus
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ook op de uitspoeling en de denitrificatie. Een beperkt aantal parameters omtrent de bijdrage van de
ondergrondse biomassa werd ingeschat op basis van eigen aanvullend onderzoek uitgevoerd in beide proefjaren.

In de kalibratie van de opnameparameters werd voor het grasklavermengsel in eerste instantie aangenomen dat er
sprake is van HNxatie door de klavercomponent. Hierdoor werd de-opbrengst onafhankelijk van de
bemestingsdosis, hetgeen niet overeenkwam rdetwaarnemingen in het veldr is echter geen mogelijkheid
voorzien in het model om de-fikatie af te zwakken, het gaghmersom eenBoleaanse parametgjja of neen).

Op basis van het aandeel klaver in het grasklavermengsel zou per behandelingkioesiest wordenomtrent

deze parameter (ja of neenkr werd daarom beslotede opnameparameters nogmaals te kalibreren zonder
daarbijenigeN-fixatie in rekening te brengen

De gemiddelde absolute afwijkingen tussen de gesimuleerde en de gemeten waaggeen(Nyan) waren kleiner
dan 15 kg N hdop één geval na (JH120,z&ai); hiervoor bleek de standaard afwijking van de gemetgnitNhet
voorjaar echter erg groot te zijn. Algemeen werd met name op de bemeste behandelingen zawals NNjan
meestal lichtjes onderschat door de simulatiBijlage 2). Dit bewees dat de kalibratie in een evenwichtige
oplossing resulteerde. Ondanks deze beperkte onderschatting waren dit opnieuw uitstekende resHigtenr (
36).
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4.4.2 KALIBRATIE EN VALIIEQP LEEM

4.4.2.1 KALIBRATIE PARAMETERISERALISATIE UITEBEMORGANISCHE S'(CEEI\)

Op leem werd initieel voor de dataset van Rukkelingeon (£ proefjaar) gekozen, aangezien met de bodem van
dat proefperceekveneens een incubatieoef werd uitgevoerd. Op basis van de resultaten van deze proef werden
de modelparameters voor mineralisatie uit bodemorganische stof succesvol gekalibeegkmiddelde absolute
afwijking was 0,25 kg N han de gemiddelde afvkjng was 0,24 kg N MFiguurS?).
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FIGUUR7: SIMULATIE EN GEMETENINERALISATIE UIT BEMORGANISCHE STGH.EBEM IN EEN INCUBAPROEF BIJ 15°C

4.4.2.2 KALIBRATIE PARAMETERSERALISATIE UIT GRAANSTRPEL EN UIT DE MEI\EBJI’(LEEI\)

De veldresultaten van Rukkelingenon vertoonden geen verschillen in het,;Ngehalte tussen de 3
bemestingstrappen op de braakbehandelifgigliur38). Dit werd reeddoegeschreven aan immobilisattoor de
stoppel, maar het was niet mogelijk een dergelijke grote immobilisatie op een realistische wijze te simuleren met
het model. De hoeveelheid oogstresten (graanstoppel) en devé€rhbuding wijken bij een dergelijke simulatie
immers te ver af van chtcijfers uit de literatuur en eigen onderzoeksresultaten (de oogstresten van de
wintergranen werden bemonsterd in hef proefjaar). Misschien ging in de realiteit een deel van de vrijgestelde N
verloren door verviuchtiging. Dit procesordt ook gesimulerd door het model, maar aangezien daar geen
metingen van voorhanden zijn, is een inschatting erg willeke@igwille van deze onzekerheddeek het ons
correcter de mineralisatie van de graanstoppel en de mengmest te kalibreren op basis van de veldresalh
SintDenijs, waarvoor de bemestingstrappen op de braak wel duidelijk waarneembaar irdgenr38).
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FIGUURS: MINERAAL STIKSTEHALTEIND SEPTEMBER 20 RUKKELINGHNDON (LINKS) EN SINENIJS (RECHTS).
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Bovendien kwamen de textuur, de pH en het organisch koolstofgehalte van beide bodems relatief goed overeen
(Tabel 28), waardoor het ons geoorloofd leek deoar Rukkelingefoon gekalibreerde parameters voor
mineralisatie uit bodemorganische stof toe te passen op de veldsituatie voeD8mjs.

TABER28: FYSISCHE EN CHEMME BODEMEIGENSCHAYRFOOR RUKKELINGENON EN SINDENIJS.

Rukkelingen-Loon Sint-Denijs

Zand (%) 7,5 10,5
Leem (%) 74,5 76,5
Klei (%) 17,9 13,0
OC (%) 1,18 1,07
pH-KCI 6,8 6,8
P (mg/100g) 28 19

K (mg/100g) 19 22

Mg (mg/100g) 14 17

Ca (mg/100g) 258 257
Na (mg/100gq) 3,8 <2,0

Bij het uitvoeren van de kalitie werd zoveel mogelijk gebruik gemaakt van de beschikbare informatie over de
samenstelling van de mengmest en de oogstresten (stoppel, stroresten en wortels van wintertarwe, gegevens van
2° proefjaar). Op basis van de textuur, de bulkdensiteit en hefanische stofgehalte werd met behulp van
pedotransferfuncties het volumetrisch vochtgehalte bij het verwelkingspunt, bij veldcapaciteit en bij verzadiging
bepaald Tabel29).

TABEL29: VOLUMETRISCH VOGHEIALTE (CM? CRjl BIJ VERWELKINGSRUN)$BIJ VELDCAPACHTEL9 &N BIJ
+9w¥%! 5L B WODR DHVERSCHNDE BODEMLAGEN INSDENIJS.

Bodemlaag 0-30cm 30-60 cm 60-90 cm
dwp 0,11 0,14 0,14
drc 0,28 0,30 0,30
dsat 0,50 0,50 0,50

De kalibrdie verliep erg succesvoFiguur39). De gesimuleerde en gemeten,Ngehaltes kwamen, rekening
houdend met de standaard afwijkingen op de metingen, goed overBengemiddelde absolute afwijkingen
tussen de gesimuleerde en dergeten waarden waren kleiner dan 10 kg N'h@or BRO en BR60 en 20 kg N ha
voor BR120. Het M-gehalte werd door de simulatie onderschat voor BRO en overschat voor BR60 en BR120
(Bijlage 2).
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FIGUUR39: GESIMULEERDE BEMETEN MINERALISATN HET VELD (SINENIJS) UIT DE BODERGGANISCHE STOF BN GRAANSTOPPEL (BRR) UIT DE
BODEMORGANISCHE STOEFGRAANSTOPPEIDENVENGMEST (BR60HERIL20).

4.4.3 VALIDATIE VAN DE ORMZPARAMETEREEN

De voor Lemberge gekalibreerde nadparameters voor de opname van de 4 verschillende vanggewassen werden
gevalideerd op de dataset van Sénijs. Zowel het gesimuleerde,Ngehalte als de bovengrondsedpbrengst
werden geévalueerd t.0.v. deeldmetingen (Bijlagell, Bijlagel2 en Bijlge 21). Voor het grasklavermengsel
worden resultaten getoond zowel met als zonder het in rekening brengen varfidathé.

Voor gele mosterd werden zowel voor deoNbrengst als voor het M-gehalte erg performante simulaties
bekomen.Voor de f zaai wed voor GMO een te lage en voor GM120 een te hogepbrengst gesimuleerd. Dit
leidde echter niet tot een slecht simulatie van hgtNgehalte in het najaar. In het voorjaar was het gesimuleerde
Nmin-gehalte onder GMO wel lager dan de metingen.

Voor ltalians raaigras werden relatief goede simulaties bekomen, hoewel de gesimuleesgbréhgsten voor
alle behandelingen iets te hoog lagen, met name op de I2@Mestingstrap in het voorjaar. Ondanks deze te
hoge opbrengsten werd voor geen van de behandelirggmte laag Ni,-gehalte gesimuleerd.

Voor Japanse haver werden eveneens performante simulaties bekomen, zij het dat het gesimulgemihalte
vooral bij de 2zaai iets te hoog ladde bovengrondse pbrengsten werden echter wel correct gesimuleerd.

Voor het grasklavermengsel waren de simulaiiets minder performant maar zeker aanvaardbaar. Bij het in
rekening brengen van de-fikatie was de gesimuleerde-dpbrengstvoor de 3 bemestingstrappen identiek, wat
niet overeenstemde met de metingedonde N-fixatie werden er wel verschillen in-dpbrengsten gesimuleerd
tussen de 3 bemestingstrappen, maar werd depbrengst op de 60Nen 120Ntrap overschatvoor het 2
zaaitijdstip.

Met uitzondering van het grasklavermengsel geeft de validatie van de nopparameters dus erg goede
resultaten. Op basis daarvan werd besloten geen aanvullende kalibratie uit te voeren voor deze parameters. Het is
immers voordelig 1 set aan opnameparameters te hebben die geldig is voor verschillende bodemtypes, aangezien
niet elke bodem overeenkomt met daier gekalibreerde bodemtypes.
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4.4.4 KALIBRATIE EN VALIIADP ZAND

4.4.4.1 KALIBRATIE PARAMETERISERALISATIE UITEBEMORGANISCHE S'(DA'-ND

Op zand werd voor het®lproefjaar geenincubatieproefuitgevoerd. Voor het 2proefjaar werdaanvullend
onderzoek gevoerd naar de mineralisatie van stoppel en stro, waarbij ook de mineralisatie van bodemorganische
stof in de zandbodem van Bottelare werd opgevolgd. Op basis van de resultaten van deze proef werden de
modelparameters voor mineralisatiuit bodemorganische stof succesvol gekalibreddé gemiddelde absolute
afwijking tussen de gesimuleerde en de gemetenehalten was 8,2 kg N han de gemiddelde afwijking was

6,8 kg N ha (Figuur40).
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FIGUURIO: SIMULATIE EN GEMERTNMINERALISATIE UIT BEMORGANISCHE ST®ZAND IN EEN INCUBBPROEF BIJ 15°C.

4.4.4.2 KALIBRATIE PARAMETERSERALISATIE UIT GRAANSTOPPEL EN DETMENGMEST

Bij het uitvoeren van de kalibratie werd opnieuw zoveel giijig gebruik gemaakt van de beschikbare informatie

over de samenstelling van de mengmest en de oogstresten (stoppel, stroresten en wortels van triticale). Op basis
van de textuur, de bulkdensiteit en het organische stofgehalte werd met behulp van pesdf&ramcties het
volumetrisch vochtgehalte bij het verwelkingspunt, bij veldcapaciteit en bij verzadiging bejpabkl30).

TABEI30;: VOLUMETRISCH VOGHEFALTE (CM? CMBIJ VERWELKINGSRUNG)®BII VES / | t ! | LEENIBE 0 ¢
+9w¥%! 5L B WODR DHVERSCHNDE BODEMLAGEN INBELARE (PROEFJAAR).

Bodemlaag 0-30cm 30-60 cm 60-90 cm
dwp 0,05 0,04 0,04
drc 0,15 0,13 0,12
dsar 0,44 0,44 0,44

De kalibratie verliep, rekening houdend met siandaard afwijkingen op de metingen, relatief succeskauur

41), hoeweleind november systematisch een beperkte overschatting van hgtdehalte werd waargenomen.

Een aannemelijke verklaring hiervoor dat de werkelijke uitspoeling in het najaatrager verliep dande
gesimuleerdepangezien bij bemonstering herhaaldelijk waargenomen werd dat het proefveld slecht gedraineerd
was.De gemiddelde absolute afwijkingen tussen de gesimuleerde en de gemeten waarden waren kleihérkda

N ha' (Bijlage 2).
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FIGUUR41: GESIMULEERDE ENMGEEN MINERALISATIE HET VELD (BOTTREA UIT DE BODEMORGACHE STOF EN DE
GRAANSTOPPEL (BRO)HT DE BODEMORGSRHE STOF, DE GRARDPEL EN DE MENGWIHSR6EN BR120).

4.4.5 VALIDATIE VAN DE ORNZPARAMETERZAND

De voor Lemberge gekalibreerde modelparameters voor de opname van de 4 verschillende vanggewassen werden
gevalideerd op de dataset van Bottelare. Zowel het gesimuleergegihalte als de bovengrondsedpbrengst

werden geévalueerd t.0.v. deeldmetingen (Bijlag&3, Bijlagel4 enBijlage 24).

Voor alle vanggewassen van hét Zhaitijdstip werden iets te hoge bovengrondseopbrengsten gesimuleerd.
Voor het grasklavermengsainet Nfixatie op de 120Nbemedingstrap waren de gesimuleerde-dpbrengsten
lager dan de metingeniNet als op leem worden de opbrengsten voor grasklaver van hegditijdstip beter
gesimuleerd bij het niet in rekening brengen van dfixdtie. Ondanks de hogere gesimuleerdepbrengsten
voor alle vanggewassen van het Zaaitijdstipliggende gesimuleerde N.-gehaltes in de bodem niet ver van de
metingen, met uitzondering van het,N-gehalte eind november, maar dit valt samen met wat geobserveerd werd
op de braakpercelen.

Voor devanggewassen van hef 2aaitijdstip (gezaaid op 8 september 2012) zijn de gesimuleerolgbkengsten
veel groter dan de metingen ezijnde gesimuleerde N.-gehaltenvoor alle behandelingeweel te laag.

Uit deze validatie is gebleken dat de opnamepaetars die gekalibreerd werden a.d.h.v. de dataset van Lemberge
(1° proefjaar) in Bottelare tijdens het®2proefjaar enkel aanvaardbare resultaten opleverden voor de vroeg
ingezaaide vanggewassen. Waarschijnlijk is dit het gevolg van een combinatie varindier munstige
weersomstandigheden tijdens hef proefjaar en de erg late inzaaidatum (8 september in Bottelare t.o.v. 30
augustus in Lemberge).

4.5 GLOBALE VALIDATIE

4.5.1 INLEIDING

Een kalibratie van modelparameters resulteert in een parameterset die gebonderijkeaan de omstandigheden
waarvoor de kalibratie uitgevoerd werd. Indien de modelparameters niet tevens gevalideerd worden, is het
onzeker of modelsimulaties geéxtrapoleerd kunnen worden naar andere locaties onder andere
weersomstandigheden. De op zaedin gekalibreerde parameters voor deoliname werden reeds onderworpen

aan een eerste validatie door ze te gamepassen nale kalibraties op leem en zand (zie deiguur32). De
gekalibreerde parameters voor miraisatie uit bodemorganische stof, graanstoppel en mengmest werden echter
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nog niet gevalideerén het isaangavezen alle parameters samenvalideren. Een dergelijke globale validatie kon
worden uitgevoerd door de gekalibreerde parameters te gebruikersimulaties op proefpercelen met een
gelijkaardige bodemtextuur, bij voorkeur aangelegd in een ander proefjaar. Op die manier zijn niet enkel de
percelen maar ook de weersomstandigheden verschillend en kan worden nagegaan of-éffeatien en/of
weersefecten kunnen worden waargenomen. Dit was echter niet altijd mogelijk: op zandleem werd irf het 2
proefjaar immers geen proefperceel aangelegd.

4.5.2 GLOBALE VALIDATIEZ®ND

De globale validatie op zand werd uitgevoerd op de dataset van Merelbékpr@2fijaar) door hierop de
gekalibreerde parameterset voor mineralisatie uit bodemorganische stof en mengmest op zand (Bott&lare, 2
proefjaar) toe te passen. Aangezibaide datasets uit hetproefjaar komenwas er voor deze 2 parametersets
dus enkel sprake varea locatieeffect en minder van een weerseffect. De parameterset voor opname en groei
kon wel getest worden op beide effecten want werd gekalibreerd a.d.h.v. de metingen uit® gbdfjaar in
Lemberge.Dit gold ook voorde mineralisatie uit de graanstoppomdat de verkozen parameterset eveneens
gekalibreerdwerd op de dataset van Lembergaangezienhet in Merelbeke, net als in Lemberge, om een
graanstoppel van wintergerst ging. Alle ngdkalibreerde parameters waarvoor informatie beschikbaar was
(organische stofgehalte van de bodem, samenstelling van de mengaemed¢ graanstoppetextuur, bulkdensiteit,

LJ = XU opnisunR&hgepast in de parameterbestandedn. het kader van aanvullend onderzoek werden
voor Merelbekehet volumetrisch vochtgehalte ip het verwelkingspunt, bij veldcapaciteit en bij verzadiging
effectief gemeten(Tabel31), zodat deze niet geschat dienden te worden a.d.h.v. pedotransferfuncties. Als test
werd de inschatting van deze parameteasd.h.v. pedotransferfuncties vergeleken met de gemeten waarden.
Rekening houdend met de standaard afwijkingen op de metingen bleek dat zij in het algemeen relatief goed
ingeschat werden, hetgeen het gebruik van deze pedotransferfuncties op andere loeatibgardigt.

TABEL31: VOLUMETRISCH VOCHABIETE (CM* Cfy BIJ VERWELL b D{ t ! y).¢ BIJ6 ¢
+9[ 5/ ! t! /rd ENDRIKVERZADIGINGH) VOOR DE VERSCHNDE BODEMLAGEN IN
MERELBEKE 5(PROEFJAARMHET GEMETEN VOCHTMEHE IS WEERGEGEVEHET DE
STANDAARD AFWIJKINET GESCHAT VOCHTGHIE STAAT TUSSEMKIES.

Bodemlaag 0-30cm 30-60 cm 60-90 cm
dwp 0,06 + 0,02 0,06 + 0,03 0,05 £ 0,02
(0,10 (0,10 (0,10
drc 0,20+0,01 0,15+ 0,03 0,14 £ 0,06
(0,19 (0,19 (0,19
dsat 0,45+ 0,03 0,37 +0,03 0,36 £ 0,02
(0,49 (0,49 (0,49

De simulaties van het N-gehalte (Hlage 15) en de bovengrondse-dbpbrengst (Bijlagel6) kunnenvergeleken
worden met de metingen en zijn dus net als voor de kalibratie een maatstaf voor de validatie.

Het gesimuleerde N.-gehalte op de braakbehandelingen lijkt de waarnemingen uit het velatief goed te
voorspellen. De simulatie op de nibemeste braakbehandeling is nagenoeg perfect, maar op de bemeste
behandelingen wordt de fimmobilisatie na het inwerken enigszins onderschat, wat leidt tot te hoge gesimuleerde
Nmin-gehaltes eind augtigs. Op de 60Memestingstrap ligt het gesimuleerde,Mgehalte ook in september en
oktober nog iets boven de metingen.

Onderalle vanggewassevan het f zaaitijdstipkomen het gesimuleerde en gemeten,Ngehalte goed overeen
tenminste als voor het geklavermengsel de -fixatie niet in rekening wordt gebrachiNochtans wordt de
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bovengrondse Pbpbrengstniet voor alle vanggewassen performant gesimuleerd. Met naowe Yapanse haver is

de gesimuleerde Mpbrengst veel groter dan de metingen. Misschierditseen gevolg van de competitidie
optrad in het veldmet de opslag van de wintergerst, die in Merelbeke zelfs gemaaid moest worden om het
ltaliaans raaigras en het grasklavermengsel voldoende ontwikkelingskansen te geven. Het ik rdagele
Japansehaver op decompetitie met de wintergerstgereageerd heeft door meer ondergrondse biomassa te
ontwikkelen. De ondergrondse -dpbrengsten werden echter niet bepaald in het veld en kunnen dus niet
vergeleken worden met de gesimuleerde ondergrondseplrengsten. Voor hetgrasklavermengséddan opnieuw
vastgesteld worden dat bij simulatie van defikhtie het N,-gehalte wordt overschaten de bovengrondse N
opbrengst sterk onderschat wordt op de 60&dh 120NbemestingstrappenZonder simulatie van de-fikatie zijn

de resultaten echter goed voor dé Aaai van het grasklavermengsel.

Voor de Z zaaibemerken we dat het ),-gehalte goed gesimuleerd wordt op de ®&mestingstrap, maar niet
altijd op de 60Nen 120Nbemestingstrap. Wellicht is dit het gevolg veen te beperkte immobilisatie, die reeds
vermeld werd voor de bemeste braakbehandelingen. Desalniettemin wordenajgdbingsten voor gele mosterd

en Japanse haver goed gesimuleerd. Enkel voor Italiaans raaigras wordt er een overdreven positief effect van
bemesting op de Mpbrengst gesimuleerd. Voor het gréskermengsel is er enkel een overschatting van de N
opbrengst indien geenfixatie in rekening wordt gebracht.

4.5.3 GLOBALE VALIDATIEIEEM

De globale validatie ofeem werd uitgevoerd op de datasetan Rukkelinged_oon (2° proefjaar) door hierop de
gekalibreerde parameterset voor mineralisatie uit bodemorganische BiokKelinger_oon, f proefjaar)en uit de
graanstoppel en de mengmest (Senijs, I proefjaar)toe te passenVoor simulatie vangname en groei van de
vanggewassen werd opnieuw de gekalibreerde parameterset uit Lembefgprdéfiaar) gebruikt.Alle niet
gekalibreerde parameters waarvoor informatie beschikbaar was (organische stofgehalte van de bodem,
samenstelling van de mengmest graanstoppel (i S E i dzdzNE 6 dzf | R Spfiidulvéaboepast in dél = X 0
parameterbestanden. Op basis van de textuur, de bulkdensiteit en het organische stofgehalte werd met behulp
van pedotransferfuncties het volumetrisch vochtgehalte bij het verimgpunt, bij veldcapaciteit en bij
verzadiging bepaaldabel32).

TABEI32 VOLUMETRISCH VOGHEHRALTE (CM? CMBIJ VERWELKINGSP ¢ wep) B1J VELDCAPACHTEL9 &N BIJ
+9w¥%! 5L B WODR DHVERSCHNDE BODEMLAGENRUKKELINGEMON(2*PROEFJAAR).

Bodemlaag 0-30cm 30-60 cm 60-90 cm
dwp 0,11 0,14 0,14
drc 0,28 0,30 0,30
dsat 0,50 0,50 0,50

De simulaties van het N-gehalte (Bijlagd7) en de bovengrondse-dbpbrengst (Bijlagd8) werdenopnieuwmet
de metingervergeleken alsnaatstaf voor de validatie.

Op de braakbehandelingen werd het,Ngehalte, rekening houdend met de standaard afwijkingen op de
metingen, reatief goed voorspeld, met uitzondering van de 120&nestingstrap, waar het gesimuleerde,;N
gehalte steeds te hoog lag. Op de 6bdmestingstrap werd de uitspoeling tijJdens de winter enigszins onderschat,
waardoor het gesimuleerde-gehalte in januardbok boven de meting lag.

112



Voor de behandelingen met vanggewassen werd in Rukkeklbgen het klepelen (1 december) en inwerken (12
januari) van de vanggewassen gesimuleerd zoals dit in de realiteit werd uitgevoerd. Het klepelen veroorzaakte het
onmiddelijke afsterven van de nievinterharde vanggewassen (gele mosterd en Japanse haver), maar voor de
winterharde vanggewassen werd een halvering van de bovengrondse biomassa en daaropvolgend een beperkte
hergroei gesimuleerd.

Aangezien de simulaties op de BRiet erg performant waren, is het aangewezen voor de vanggewassen enkel
de simulaties op de 0Nen 60Nbemestingstrappen mee te nemen in de beoordeling. De simulaties vanfiet N
gehalte waren voor alle vanggewassen van beide zaaitijdstippen behamék met uitzondering van het.JN-

gehalte voor het grasklavermengsel (zowel met als zonefixatie), dat vooral voor het®lzaaitijdstip telkens te

hoog werd ingeschat t.0.v. de metingen. Voor Japanse haver was dit in lichtere mate het geval. Rgdnolsen
N-opbrengsten werden eveneens behoorlijk goed gesimuleerd, hoewel voor gele mosterd en Italiaans raaigras een
beperkte overschatting werd gesimuleerd op de @@dmestingstrap. De Jdpbrengsten voor het
grasklavermengsel werden duidelijk beter gesieerd zonder de Nixatie in rekening te brengen. Voor het
grasklavermengsel van hef 2aaitijdstip ontbraken metingen omwille van de erg beperkte opkomst van het
gewas.

4.5.4 GLOBALE VALIDATIELEMIG ZAND EN LICHINDLEEM

Een laatsteglobale validatie werdiitgevoerd op de dataset vaBottelare (£ proefjaa). Aangezien len Z
zaaitijdstip werden aangelegd op 2 verschillende percelen, werd de validatie uitgevoerd met gekalibreerde
parametersets overeenkomstig de bodemtextudio werden degekalibreerde peameterses van Bottelare (2
proefjaar) en Lemberge {proefjaar) toegepastoor respectievelijk het®en Z zaaitijdstipvoor mineralsatie uit

de bodemorganische stof, uit de graanstoppel en uit de mengméstr simulatie van opname en groei van de
vanggewassen werd voor beide zaaitijdstippen opnieuw de gekalibreerde parameterset uit Lembgrge (1
proefjaar) gebruikt. Het grasklaver werd niet meegenomen op deze proefpercéldm. nietgekalibreerde
parameters waarvoor informatie beschikbaar was (oigelme stofgehalte van de bodem, samenstelling van de
mengmesten graanstopp@l (i S E (i dzdzNE 6 dzf | R Spyfiéuvan®gepastin delp@amitérbesiaBdedR S y
Hierbij werd onderscheid gemaakt tussen de samenstelling van triticleaditijdstip) en witertarwe (2
zaaitijdstip). Op basis van de textuur, de bulkdensiteit en het organische stofgehalte werd met behulp van
pedotransferfuncties het volumetrisch vochtgehalte bij het verwelkingspunt, bij veldcapaciteit en bij verzadiging
bepaaldvoor beide prefpercelen(Tabel33 en Tabel34).

TABEL33: VOLUMETRISCH VOGHFHALTE (CM3 CMBIJ VERWELKINGSRUN @) BIJ
+9[ 5/ !t ! /) ENIBL WERZADIGING) VOOR DE VERSCHNDE BODEMLAGEN IN
BOTTELARE'@ROEFJAARF ZAAITIJIDSTIP

Bodemlaag 0-30cm 30-60 cm 60-90 cm
dwp 0,05 0,05 0,05
drc 0,16 0,14 0,14
dsat 0,43 0,38 0,40




TABEL34: VOLUMETRISCH VOGHHALTE (CM3 CMBIJ VERWELKINGSRUN @) BIJ
£9[ 5/ ! t! /) ENIBLWERZADIGING) VOOR DE VERSCHNDE BODEMLAGEN IN
BOTTELARE"@RROEFJAAR ZAAITIIDST)P

Bodemlaag 0-30 cm 30-60cm 60-90 cm
dwe 0,06 0,06 0,06
dec 0,18 0,17 0,19
dsat 0,41 0,36 0,38

De simulaties vahet N,;-gehalte (Bijlagd9) en de bovengrondse-dpbrengst (Bijlag€0) werden opnieuwmet
de metingervergeleken alsnaatstaf voor de validatie.

Op de braakehandelingen werd het M-gehalte relatief goed voorspeld door de simulaties, zij het dat de
mineralisatie in de herfst iets te snel verliep voor het perceel van Retaitijdstip. Op het perceel van hef 2
zaaitijdstip werd het N,,-gehalte onderschabp de 120Noemestingstrap.

Voor gele mosterd lage de gesimuleerd@pbrengsten telkens iets hoger dan de metingen en als gevolg werd het
Nmin-gehalte in het najaar enigszins onderschat. Voor Italiaans raaigras werden de bovengreoplsehgsten

zwaar overschat maar bleek het N-gehalte relatief goed gesimuleerd te zijn. Het is mogelijk dat zich in de
realiteit een grotere ondergrondse biomassa ontwikkelde, die door het model als bovengrondse biomassa werd
gesimuleerd. Voor Japanse haver werd enkarvmet 1 zaaitijdstip ook een te hoge bovengrondseopbrengst
gesimuleerd. Desondanks lagen de gesimuleergg-d¢haltes initieel boven de gemeten waarden, hoewel vanaf
eind oktober de simulaties en metingen vrij goed overeenkwamen. Voor Reraditijcstip werden de
bovengrondse Pbpbrengsten beter gesimuleerd, mits een lichte onderschatting van het effect van de bemesting.
De N,r-gehaltes werden echter wat overschat. Dit wijst erop dat net als voor Italiaans raaigras ook voor Japanse
haver de verhoudlig tussen bovengrondse en ondergrondse biomassa in het veld verschilde van de verhouding die
werd gesimuleerd.

4.6 ALGEMENEVRALUATIE VAN DE KBRATIES EN VALIDSDE BASIS VAN DE RESELEN

Voor elk van de 6 datasets die gebruikt werden voor de kalibratiede validatie werden de residuelen of de
afwijkingen tussen de gesimuleerde en de gemetgp-tjehalten en bovengrondse-dpbrengsten berekend
(Bijlage 2] Deze residuelen werden vervolgens vergeleken t.0.v. de overeenkomstige standaard afwijkingen op
elk van de metingen. Hoe hoger de verhouding tussen beide, hoe kleiner de kans is dat de simulatie een goede
voorspelling is van de gemeten waarde in het veld. Op basis van deze verhoudingen is het mogelijk de
accuraatheid van de simulaties te vergelijkeawel tussen de behandelingen als tussen de verschillende locaties
(Tabel35).

Voor het Ny-gehalte was de gemiddelde verhouding van de residuelen t.o.v. de standaard afwijkingen algemeen
het kleinst voor Lemberge en het grootstoor Rukkelingetoon. Bij vergelijking van de verschillende
behandelingen was de verhouding goed voor de braakbehandelingen en aanvaardbaar voor gele mosterd en
Italiaans raaigras. Voor Japanse haver werd gemiddeld een iets grotere waarde aangetrdfé&ralgemeen door

een overschatting van het gemeten,Ngehalte (Bijlage 11). De verhouding was het grootst voor het
grasklavermengsel, met name voor hétzaaitijdstip, waarbij echter zowel met als zonder het simuleren van-de N
fixatie vergelijkbareiffers gevonden werden. Voor hef zaaitijdstip gindiet ook voor het grasklavermengsel om
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een overschatting van het gemeten,Ngehalte. Zowel voor Japse haver als voor grasklaver wde
overschatting groter bij een hogere bemestingsdosis.

TABEL35: OVERZICHT VAN [EMIDDELDEFERHOUDINGAN DE RESIDUELER.V. DE STANDAARD AFWNBEN PER BEHANDELMGOR HET
GESIMULEERDRWNGEHALTE OP DE 6 LDES.

Proefjaar 20112012 20122013 alle locaties
Locatie LEM STD BOT MER RUK BOT

Zaaitijdstip zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2
BRO 0,8 15 0,7 0,7 18 1,9 08 08 0,6 0,6 0,8 0,8 0,9 11
BR60 09 0,8 04 04 2,8 11 2,8 2,8 0,6 0,6 05 05 1,3 1,0
BR120 0,9 0,8 0,9 0,9 1,7 14 08 0,8 14 14 0,7 0,7 1,1 1,0
BR 0,9 1,0 0,6 0,6 2,1 1,4 15 15 0,9 0,9 0,7 0,7 1,1 1,0
GMO 13 09 2,3 15 18 1,7 1,0 2,0 25 11 1,0 2,3 1,6 1,6
GM60 2,2 1,9 2,0 08 24 23 2,2 29 1,3 0,8 32 43 2,2 2,2
GM120 19 1,3 1,3 0,6 2,7 29 1,6 4,2 3,6 1,2 14 1,3 2,1 1,9
GM 18 14 1,9 1,0 2,3 2,3 1,6 30 25 1,0 19 2,7 2,0 1,9
IRO 0,7 1,1 36 35 15 1,1 1,2 1,7 2,3 29 1,2 1,7 1,7 2,0
IR60 1,3 0,7 2,6 25 18 1,1 08 1,3 44 1,2 09 25 2,0 1,6
IR120 13 0,8 2,3 15 1,6 1,9 0,6 2,0 2,7 1,7 1,0 1,7 1,6 1,6
IR 11 0,9 2,8 25 1,6 14 09 1,7 3,2 19 1,0 2,0 1,8 1,7
JHO 0,8 21 6,5 6,1 29 2,8 2,3 1,9 1,6 1,2 14 1,6 2,6 2,6
JH60 13 2,0 30 39 36 55 1,2 35 34 0,6 23 2,0 25 29
JH120 1,7 1,2 2,3 51 44 3,6 1,8 1,2 6,8 2,0 29 2,6 3,3 2,6
JH 1,2 18 39 5,0 3,7 39 1,8 2,2 39 13 2,2 2,1 2,8 2,7
GKO + fixatie 09 11 54 30 - - 33 0,8 9,2 1,3 05 2,2 3,9 1,7
GK60 + fixatie 1,2 1,6 30 31 - - 38 1,8 10,7 34 0,8 1,3 3,9 2,2
GK120 + fixatie 2,0 0,7 57 6,5 - - 6,9 1,8 115 2,8 2,0 2,0 5,6 2,8
GK + fixatie 14 11 4,7 4.2 - - 4,7 15 10,5 2,5 1,1 19 4,5 2,2
GKO- fixatie 0,8 13 6,6 49 - - 2,3 1,2 9,5 13 0,7 2,1 4,0 2,2
GK60- fixatie 1,6 1,0 24 3,7 - - 33 1,6 10,2 33 0,9 13 3,7 2,2
GK120 fixatie 2,0 0,6 53 6,9 - - 9,0 2,2 105 2,7 19 2,1 5,8 2,9
GK- fixatie 15 1,0 4,8 52 - - 49 1,7 10,1 2,4 1,2 18 4,5 2,4
gemiddeld 1,3 1,2 31 31 24 2,3 2,5 1,9 52 1,7 1,3 1,8 2,6 2,0
gemiddeld Z1+Z72 1,2 31 2,3 2,2 34 1,6 2,3

Voor de bovengrondse fpbrengst was de gemdelde verhouding van de residuelen t.o.v. de standaard
afwijkingen Tabel 36) algemeen het kleinst voor Lemberge en het grootst voor Bottelafepidefjaar). Bij
vergelijking van de verschillende behandelingen bleek de accwe@hérg variabel. Gemiddeld werden de beste
resultaten gevonden voor de®Zaai van Japanse haver en voor dezdai van het grasklavermengsel (zonder
fixatie). Voor de minder accuraat gesimuleerde bovengrondsepitengsten was er steeds sprake van een
overschatting, die toenam naarmate de bertiagsdosis groter was (Bijlagd)2
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TABEL36: OVERZICHT VAN BEEMIDDELDEVERHOUDING/AN DE RESIDUELEND.V. DE STANDAARD AFWNBEN PER BEHANDELIMGOR DE
GESIMULEERDE BOVEGRBSE MOPBENGST OP DE 6 LOGATI

Proefjaar 2011-2012 20122013 gemiddeld
Locatie LEM STD BOT MER RUK BOT

Zaaitijdstip zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2 | zaail | zaai2
GMO 0.7 0.9 1.3 0.6 6.7 2.8 1.2 0.8 3.9 2.6 2.3 7.5 2.7 25
GM60 0.8 1.2 5.1 0.5 1.6 12.6 2.3 1.8 15.4 29 1.3 7.7 4.4 45
GM120 0.6 0.9 2.8 2.5 2.4 14.7 1.9 4.5 12.3 3.7 1.7 7.1 3.6 5.6
GM 0.7 1.0 3.0 1.2 3.5 10.1 1.8 2.4 10.5 3.1 1.8 7.4 3.6 4.2
IRO 0.3 1.5 2.2 3.4 7.0 18.9 2.8 51 5.9 4.8 2.1 16.2 3.4 8.3
IR60 0.9 1.1 2.6 2.9 8.2 7.4 2.0 9.1 22.7 1.6 15 17.8 6.3 6.7
IR120 0.7 0.7 12.8 6.0 11.7 5.3 1.0 3.1 31.2 2.4 15 24.8 9.8 7.1
IR 0.6 1.1 5.9 4.1 9.0 10.5 1.9 5.8 20.0 2.9 1.7 19.6 6.5 7.3
JHO 0.5 1.4 1.9 0.9 4.3 1.1 5.4 1.3 15.2 0.5 5.0 4.7 5.4 1.6
JH60 3.5 1.1 1.2 2.0 7.7 5.4 55 1.2 11.7 1.1 3.6 5.4 55 2.7
JH120 1.1 0.1 7.0 4.2 3.1 3.2 11.1 | 3.0 9.3 0.7 3.0 1.7 5.7 2.1
JH 1.7 0.9 3.4 2.4 5.0 3.2 7.3 1.8 12.1 0.8 3.9 3.9 5.6 2.2
GKO + fixatie 1.3 1.6 6.1 12.1 - - 0.7 0.7 4.1 - 0.9 1.8 2.6 4.1
GK60 + fixatie 1.1 0.3 2.3 6.1 - - 2.4 2.6 4.2 - 0.9 2.1 2.2 2.8
GK120 + fixatie 0.8 0.6 2.5 2.1 - - 3.8 4.4 15.1 - 1.9 0.8 4.8 2.0
GK + fixatie 1.0 0.8 3.6 6.8 - - 2.3 2.6 7.8 - 1.2 1.6 3.2 2.9
GKO- fixatie 1.0 1.8 2.9 6.6 - - 0.6 1.2 3.4 - 0.6 2.1 1.7 2.9
GK60- fixatie 1.8 0.9 3.7 10.6 - - 1.1 1.7 2.8 - 1.3 4.5 21 4.4
GK120 fixatie 0.9 0.6 5.3 6.9 - - 2.9 2.7 0.7 - 1.3 2.9 2.2 3.3
GK- fixatie 1.2 1.1 3.9 8.0 - - 1.5 1.9 2.3 - 1.1 3.2 2.0 3.5
gemiddeld 1.1 1.0 4.0 4.5 5.8 7.9 3.0 2.9 10.5 2.3 1.9 7.2 4.4 4.3
gemiddeld Z1+72 1.0 4.2 6.9 2.9 6.4 4.5 4.3

In aanvulling op de vaststellingen die gedaan werden bij de kalibratie en validatie van het model, geeft deze
globale analyse van de residuelen een duidelijk beeld op de verhouding tussetwaatheid van enerzijds het
gesimuleerde N.-gehalte en anderzijds de gesimuleerde bovengrondsspbiengst.Een inaccurate simulatie

van de bovengrondse -Bpbrengstresulteerde immers niet steeds i@en inaccurate simulati#an het Ny
gehalte.Dit ¢aaft de eerder gemaakte veronderstelling dat de verhouding tussen bovengrondse en ondergrondse
biomassa in werkelijkheid meer variabel was dan gesimuleerd werd, maar dat de simulatie van de {otale N
opname vrij accuraat wasMet name voor ltaliaans raaigs werd derelatieve opname van dendergrondse
biomassavoor alle behandelingen onderschat op alle locaties met uitzondering van Lemberge en Rukkelingen
Loon. Voogele mosterckon hetzelfde worden vastgesteld maar enéplzand (Bottelare,®ien Z proefjaar).
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4.7 GLOBALE BESPREKINS BE MODELOUTPUT

4.7.1 INLEIDING

De onderzoeksvraag is of een aanvullende bemesting van 60 kg1 [Mphde graanstoppel gevolgd door het
inzaaien van vanggewassen al dan niet leidt tot bijkomenderiiiezen. Met het gekalibreerde adel was het
mogelijk om voor de proefpercelen ook devhrliezen te simuleren en de onderzoeksvraag te beantwoorden.
Voor het grasklavermengsel werd steeds gebruik gemaakt van de gekalibreerde parameterset zondisatie N

in rekening te brengen, aangien dit duidelijkere verschillen simuleerde in bovengrondsgphrengst tussen de 3
bemestingstrappen, hetgeen ook op de proefpercelen werd waargenomen. Bovendien werd bij visuele inspectie
aangetoond dat het aandeel klaver op geerkele locatie erg graowas, hetgeen bevestigd werd door metingen

in Lemberge en Merelbeke (zie d&el.).

De modeloutput voor de verschillende gekalibreerde en gevalideerde proefveldlocaties wordt weergegeven in
Tabel37t.e.m. Tabel42 In elke tabel wordt een overzicht gegeven van dgyNamiek tussen het moment van het
inwerken van de mest na de oogst van het wintergraan tot en met 31 maart van het daaropvolgende voorjaar. De
verschillende Nnputs en Noutputs worden hieronder besproken.

4.7.2 DEPOSITIE

De weergegeven cijfers voor de depositie zijn telkens berekend op basis van de gemiddelde cijfers per gemeente
uit het Mira Rapport (2011), waarbij rekening werd gehouden met de lengte van de sapeladde. De depositie

in Limburg (Rukkelingelnoon) is duidelijk kleiner dan in Oesin WestVlaanderen. De depositie vertoont geen
verschillen tussen de verschillende behandelingen.

4.7.3 MINERALISATIE UIT BEEMDRGANISCHE STOF

De weergegeven cijfers tonen aetto mineralisatie, aangezien naast afbraak ook opbouw van bodemorganische
stof wordt gesimuleerdDe netto mineralisatie uit de bodemorganische stof varieert behoorlijk sterk tussen de
locaties (afhankelijk van organische stofgehalte en bodemtextuugrmaartoont in de meeste gevallen slechts
kleine verschillen tussen de verschillende behandelingen. Een opvallende uitzondering daarop is de modeloutput
voor Lemberge, waar bij toenemende bemesting de mineralisatie uit bodemorganische stof sterk blgkt af
nemen en zelfs negatief wordt op de 12@mestingstrap. Het lijkt erop dat bij bemesting een zeer snelle
opbouw van bodemorganische stof gesimuleerd wordt. Dit is weliswaar mogelijk in beperkte mate (zoals in
Merelbeke), maar de grote verschillen vdaemberge zijn niet echt realistisch. Ook voor de behandelingen met
(vooral winterharde) vanggewassen kunnen we in vele gevallen een kleine afname van de mineralisatie uit
bodemorganische stof waarnemen, die wellicht ook veroorzaakt wordt door de opboutvogiamorganische stof

uit de biomassa van het vanggewas.

4.7.4 MINERALISATIE UIT GEBPIEND ORGANISCHTERIAAL

De weergegeven cijfers tonen de bruto mineralisatie, aangezien er geen opbouw van toegediend organisch
materiaal mogelijk isDe mineralisatie uit Hetoegediend organisch materiaal bundelt de mineralisatie uit de
oogstresten van het graangewas (graanstoppel, strorest en wortels), uit de organische fractie van de mest en uit
de afgestorven biomassa van de vanggewassen. Op deb@&@R@deling wordt enkelN vrijgesteld uit de
oogstresten. We stellen vast dat uit de oogstresten van wintergerst 82 kg'Nvéal vrijgesteld op zandleem
(Lemberge) en op leem (Merelbeke). Uit de oogstresten van wintertarwe werd 35 kg Mijgsteld op leem
(SintDenijs enRukkelingerd_oon) en 49 kg N Haop licht zandleem (Bottelare,®Jproefjaar, 2 zaai). Uit de
oogstresten van triticale werd op zand (Bottelaré pioefjaar, £ zaai en 2 proefjaar) 55 kg N havrijgesteld. Dit

komt in grote mate overeen met de cijfedée bekomen werden na metingen in het veld in 20ERqur42).
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FIGUURI2: STIKSTOFOPBRENBANDE VERSCHILLENDEEDEVANDOGSTRESTEN VAN VARGRANEN GEMETEMWGUSTUZ012.

De verschillen in minatisatie tussen de BROde BR60en de BR12®ehandeling zijn toe te schrijven aan de
vrijstelling van N uit de organische fractie van de mest. De grootte van deze vrijstelling varieert per locatie en is
voornamelijk afhankelijk van het aandeel van deamigche fractie van de mest.

De verschillen in mineralisatie tussen de behandelingen met vanggewassen en de overeenkomstige
braakbehandelingen zijn toe te schrijven aan de vrijstelling uit de afgestorven biomassa. Dit gedeelte is ook
uitgedrukt als een p@&entage van de totale fdpname vrijgesteld uit het vanggewas (zie d&&l.10.

4.7.5 OPBOUW MICROBIELE BKSSA

De immobilisatie van N in de microbiéle biomassa varieert sterk per locatie en hangt daarbij in grote mate af van
de heeveelheid N die vrijgesteld wordt uit de graanstoppel. Enkel voor Rukkelngmm is de gesimuleerde
immobilisatie onverklaarbaar hoog gezien de lagerijételling uit de graanstoppel. Voor Lemberge en Merelbeke
wordt op de braakbehandelingen een toenamwan de immobilisatie gesimuleerd bij bemesting. Op de
behandelingen met vanggewassen wordt bijkomend N geimmobiliseerd uit de afgestorven biomassa.

4.7.6 MINERALE FRACTIE MEST
De minerale fractie van de mest werd bepaald op basis van de analyseresultaten.

4.7.7 UTS®ELING
Het verloop van de gesimuleerde uitspoeling is weergegeveigimrd3 en wordt per proefjaar besproken.

4.7.7.1 PROEFJAAR011-2012

In het eerste proefjaar spoelde de grootste hoeveelheid N pas uit vanaf half december, omwile vaj droge

en warme weersomstandigheden in de herfst. Ook in de herfst trad echter reeds enige uitspoeling op, zij het in
grotere mate op zand (Bottelare) dan op zandleem (Lemberge) en bijna niet op leenD€Bijs). Op de
braakbehandelingen was dgesimuleerde uitspoeling steeds positief gecorreleerd met de bemesting. De
verschillen tussen de bemestingstrappen op leem en op zand (+ 20 k) Magen groter dan op zandleem (< 10

kg N hd) hetgeen toegeschreven werd aan een combinatie van de opbeanvde microbiéle biomassa en
bodemorganische stof op zandleem (zie dé&1.3. De totale uitspoeling op de BR@handeling was afhankelijk

van de locatie en de bodemtextuur: op zand 149, op zandleem 76 en op leem 61 Kg N ha
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De aanwezigheid van vroeg ingezaaide vanggewassen zorgde steeds voor een grote afname van de uitspoeling en
de verschillen tussen de bemestingsniveaus waren zeer klein. Enkel voor het grasklavermengsel, waarvoor de
uitspoeling het grootst was, bleek mdemesting met 60 of 120 kg N°hte leiden tot een geringe afname van de
uitspoeling.

Voor de laat ingezaaide vanggewassen was er een opvallende stijging van de nitraatuitspoeling onder het
grasklavermengsel op leem en zandleem en onder Japanse hawand. Onder grasklaver zorgde een bemesting
met 60 en 120 kg N Havoor respectievelijk een daling en een stijging van de uitspoeling. Onder Japanse haver op
zand werd telkens een stijging gesimuleerd. Voor Italiaans raaigras en gele mosterd werdes kleine
veranderingen in uitspoeling waargenomen t.0.v. de vroege zaai.

4.7.7.2 PROEFJAAR012-2013

In het najaar van het tweede proefjaar waren de weersomstandigheden natter en kouder en startte de uitspoeling
reeds in de tweede helft van oktober. De gesimuotkeuitspoeling op de nidbemeste braakbehandeling (BRO)
bedroeg 150 tot 160 kg N Ha(Bottelare en Merelbeke) en 60 kg N hap leem (Rukkelingehoon). De
gesimuleerde uitspoeling op de braakbehandelingen was net als in het eerste proefjaar pesitisktperd met

de bemesting. De verschillen tussen de bemestingstrappen op zang4@%g N ha) waren groter dan op leem

(11 kg N had), hetgeenverklaard werd door grote verschillen in het;Ngehalte op leem in het voorjaar.

Omuwille van de late oag in Bottelare en Rukkelingdroon konden de vanggewassen enkel in Merelbeke in de
eerste helft van augustus ingezaaid worden. Net als in het eerste proefjaar lag de gesimuleerde uitspoeling wat
hoger onder het grasklavermengsel dan onder de andere vamaggen. Bij bemesting van het grasklavermengsel
werd geen verschil vastgesteld in uitspoeling tussen de éiNde 60Noemestingstrap, maar voor de 120N
bemestingstrap werd een lichte stijging gesimuleerd. Onder de andere vanggewassen werden geen werschille
gesimuleerd in uitspoeling tussen de bemestingstrappen.

Bij vanggewassen ingezaaid in de tweede helft van augustus was er met name onder het grasklavermengsel en de
Japanse haver een stijging in de uitspoeling. Onder deze vanggewassen werd ook eefjkeduamaiame
gesimuleerd van de uitspoeling bij bemesting, zowel voor de- @\voor de 120Krap. Onder Italiaans raaigras

en gele mosterd was het verschil in uitspoeling t.o.v. de vroeg ingezaaide vanggewassen kleiner en veroorzaakte
een bemesting me60 kg N ha ofwel een beperkte afname ofwel een beperkte toename van de uitspoeling. Bij

een bemesting met 120 kg N haverd in de meeste gevallen een toename van de uitspoeling gesimuleerd.

Bij vanggewassen ingezaaid in de eerste helft van septembed Vet verschil in uitspoeling met de
braakbehandeling kleiner en was er nagenoeg altijd een toename van de uitspogliegnieisting. De uitspoeling
laghet laagst onder gele mosterd, gevolgd door Italiaans raaigras, Japanse haver en grasklaver.

4.7.8 GASVORMIGERLIES

De verliezen onder de vorm van N, en NO worden door het Eddotate N-model als één output weergeven.

De gasvormige verliezen waren in het algemeen klein en zelfs verwaarloosbaar op percelen met een zandige
textuur. Bij toenemende bemesting namn de gasvormige verliezerenigszins toe, zowel op de
braakbehandelingen als onder vanggewassen. Een groot deel hiervan kwam vrij kort na toedienen van de
bemesting. Tussen de overeenkomstige behandelingen met en zonder vanggewassen waren de verliezen
vercelijkbaar of kleiner onder vanggewassen.
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4.7.9 OPNAME

De weergegeven cijffers voor de gesimuleerde opname omvatten de totale hoeveelheid N die door de
vanggewassen werden onttrokken aan de bodem tijdens de simulatiepefeijfers komen algemeen overeen

met de gegevens verzameld door Thoripstensen et al. (2003) en de resultaten voor simulaties in Nederland
(van Dam, 2006)De opname was voor alle proefpercelen steeds het grootst voor ofwel gele mosterd ofwel
Italiaans raaigras. Voor deze 2 vanggewasses @vavoor beide zaaitijdstippen op alle locaties met uitzondering
van Lemberge een duidelijke toename van de opname bij bemesting. De verschillen tussen de zaaitijdstippen
waren voor gele mosterd en Italiaans raaigras enkel van tel in hato2fjaar, metname op die locaties waar de

2° zaai in september werd ingezaaid (Bottelare en Rukkeligem). Voor Japanse haver en grasklaver lag de
opname op de meeste proefpercelen lager dan voor de andere vanggewassenwd3okr voor deze 2
vanggewassereen toerame van de opname bij hogere bemesting, maar niet voor Japanse haver vafi het 2
zaaitijdstip. De verschillen tussen de zaaitijdstippen waren voor grasklaver en gele mosterd uitgesproken
waarneembaar voor beide proefjaren.

4.7.10 PERCENTAQ¥VRIJGESTELD UIT MENGGEWAS

De afstervende biomassa van de vanggewassen mineraliseert en stelt N vrij. Gele mosterd stelt het hoogste
percentage vrij, meestal gevolgd door respectievelijk Japanse haver, grasklaver en lItaliaans raaigras. Dit is een
logische volgorde aangezigrele mosterd en Japanse haver nmihterharde vanggewassen zijn. In een beperkt
aantal gevallen stelt Japanse haver echter een lagere hoeveelheid N vrij, voornamelijk wanneer ook de opname erg
klein is. Wellicht is dit te wijten aan een beperkte seneseetiidens de groeifase. In Rukkelingeaon worden

ook voor de winterharde vanggewassen grotere percentages N vrijgesteld aangezien alle vanggewassen daar
gemaaid en ingewerkt werden in de winter. Afhankelijk van dev@rNouding van de afstervende biassa zal

een deel van de vrijgestelde hoeveelheid N geimmobiliseerd worden in de microbiéle biomassa.

4.7.11 BALANS

Het verschil tussen het gemeten,Ngehalte bij oogst en het gesimuleerdg,Ngehalte op 31 maart werd
vergeleken met de balans van de verschille Nstromen. Deze vergelijking toonde aan dat er geestidmen
over het hoofd werden gezien.

4.7.12 DRAINAGE

De uitgespoelde hoeveelheid N werd reeds vergeleken tussen de verschillende behandelingen. Aangezien in
principe de nitraatconcentratie in het uitsp@eide water moet vergeleken worden, dient ook de hoeveelheid
drainagewater in rekening gebracht te worden. De gesimuleerde drainage werd in de eerste plaats bepaald door
de weersomstandigheden en de bodemtextuur, wat leidde tot grote verschillen tusseacdtek. Per locatie
werden tussen de verschillende behandelingen slechts kleine verschillen gesimuleerd. De aanwezigheid van
vanggewassen veroorzaakte telkens een beperkte afname van de drainage t.o.v. de braakbehandeling. Dit wellicht
omdat het grootstedeel van de drainage optrad in de winter, op het moment dat de transpiratie van de
vanggewassen nagenoeg stil viel. Voor winterharde vanggewassen was de afname van de drainage iets meer
uitgesproken dan voor niewinterharde vanggewassen. Het effect van lmemesting op de drainage was steeds
verwaarloosbaar.

4.7.13NITRAATCONCENTRATIE

De gesimuleerde gewogen gemiddelde nitraatconcentraties over de periode van oogst tot 31 maart zijn
weergegeven irFiguur44. Aangezien de hoeveelheid dragewater op elk proefperceel slechts in beperkte mate
beinvioed werd door de behandelingen, sluit een bespreking van de onderlinge verschillen in concentraties nauw
aan bij de discussie omtrent de absolute hoeveelheden nitraatuitspoeling 4dedl.
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TABEI37: MODELOUTPUT VOORMBERGHE PROEFJAARN KG N HATENZIJ ANDERS VERBJEL

LEMBERGE INZAAI 04/08/2011 BRO BR53 BR106 GMO GM53 GM106 IR0 IR53 IR106 JHO JH53 JH106 GKO GK53 GK106
Depositie 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Mineralisatie bodemorganische stof 35 11 -13 29 4 -22 35 9 -17 31 6 -20 33 7 -19
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 82 86 90 149 156 164 111 117 123 133 137 143 137 145 152
Opbouw microbiéle biomassa 39 55 71 83 100 116 52 68 84 79 97 113 61 79 96
Minerale fractie mest 0 36 72 0 36 72 0 36 72 0 36 72 0 36 72
Uitspoeling 76 83 89 11 11 11 12 12 11 13 13 13 22 21 20
Gasvormig verlies 1 1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
Opname 0 0 0 102 105 111 121 121 121 91 95 99 125 125 127
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 65 67 67 24 26 27 56 54 53 44 a7 49
Minerale N bij oogst 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
Minerale N op 31 maart 58 51 44 38 34 31 16 16 16 36 30 26 18 18 18
Verschil minerale N 21 14 7 1 -3 -6 -21 -21 -21 -1 -7 -12 -19 -19 -20
Balans model 20 13 6 0 -3 -7 -21 -21 -21 -1 -8 -13 -20 -20 -21
Drainage (mm) 243 243 243 242 242 242 236 236 236 251 251 251 229 229 229
Concentratie NO3 (mg/l) 139 151 162 21 21 20 23 22 22 23 23 22 43 40 38
LEMBERGE INZAAI 31/08/2011 BRO BR53 BR106 GMO GM53 GM106 IR0 IR53 [IR106 JHO JH53 JH106 GKO GK53 GK106
Depositie 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Mineralisatie bodemorganische stof 35 11 -13 31 6 -19 35 10 -15 33 8 -17 34 9 -16
Mineralisate toegediendorganisch materiaa 82 86 90 159 165 172 109 115 120 143 149 156 130 137 144
Opbouw microbiéle biomassa 39 55 71 75 92 108 48 63 78 64 81 98 52 69 85
Minerale fractie mest 0 36 72 0 36 72 0 36 72 0 36 72 0 36 72
Uitspoeling 86 92 98 12 12 12 15 15 14 14 14 14 37 36 35
Gasvormig verlies 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1
Opname 0 0 0 114 117 121 129 129 130 99 103 106 118 123 125
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 67 68 68 21 22 23 61 61 62 40 41 43
Minerale N bij oogst 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Minerale N op 31 maart 58 51 44 53 51 48 18 18 18 63 59 56 22 20 19
Verschil minerale N 11 4 -3 7 4 1 -29 -29 -29 16 12 9 -25 -27 -28
Balans model 10 3 -4 6 3 1 -30 -29 -29 15 11 9 -25 -28 -29
Drainage (mm) 243 243 243 237 237 237 235 235 235 241 241 241 233 233 233
Concentratie NO3 (mg/l) 156 168 180 22 22 22 29 28 27 26 26 26 71 68 66
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TABEI38: MODELOUTPUT VOORBDENIJSITPROEFJAAR KG N HATENZIJ ANDERS VERB)EL

SINTDENIJS INZAAI 12/08/20 BRO BR39 BR78 GMO GM39 GM78 IR0 IR39 |IR78 JHO JH39 JH78 GKO GK39 GK78
Depositie 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Mineralisatie bodemorganische stof 42 42 42 40 39 38 43 42 42 41 39 38 41 39 39
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 35 36 36 65 89 114 54 68 82 77 101 128 71 106 130
Opbouw microbiéle biomassa 6 6 6 21 26 27 14 17 19 27 43 50 17 26 30
Minerale fractie mest 0 38 76 0 38 76 0 38 76 0 38 76 0 38 76
Uitspoeling 61 84 106 10 10 10 11 10 10 12 12 12 21 16 17
Gasvormig veies 1 3 6 1 2 4 0 2 3 1 2 4 1 2 4
Opname 0 0 0 82 130 181 102 150 199 75 115 155 88 160 200
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 37 41 43 19 22 23 56 57 59 41 44 a7
Minerale N bij oogst 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Minerale N op 31 maart 59 72 84 41 47 55 19 18 19 53 55 70 35 28 44
Verschil minerale N 26 39 52 8 14 21 -14 -15 -15 20 23 36 3 -5 10
Balans model 26 39 52 8 14 23 -14 -15 -14 20 23 37 3 -5 11
Drainage (mm) 274 274 274 269 269 269 263 263 263 275 275 275 263 263 262
Conentratie NO3 (mg/l) 98 135 171 17 16 16 19 17 17 20 19 19 35 27 28
SINTDENIJS INZAAI/88/2011 BRO BR39 BR78 GMO GM39 GM78 IR0 IR39 [IR78 JHO JH39 JH78 GKO GK39 GK78
Depositie 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Mineralisatie bodemorganischstof 42 42 42 39 38 38 43 42 42 41 41 40 42 41 40
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 35 36 36 87 120 156 52 65 77 77 102 117 58 87 99
Opbouw microbiéle biomassa 6 6 6 31 39 42 11 14 15 21 27 29 12 19 22
Minerale fractie mest 0 38 76 0 38 76 0 38 76 0 38 76 0 38 76
Uitspoeling 61 84 106 10 10 10 13 11 11 13 13 22 35 27 39
Gasvormig verlies 1 3 6 1 3 6 1 2 4 1 4 6 1 3 5
Opname 0 0 0 83 129 174 98 147 194 72 111 132 54 122 144
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 62 65 69 17 20 21 58 60 61 41 42 44
Minerale N bij oogst 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Minerale N op 31 maart 59 72 84 50 65 86 20 19 19 60 75 92 46 44 53
Verschil minerale N 26 39 52 17 32 53 -12 -13 -14 27 42 58 14 11 19
Balans model 26 39 52 17 31 54 -12 -13 -13 27 42 60 13 11 21
Drainage (mm) 274 274 274 271 271 271 269 270 270 274 274 274 269 269 269
Concentratie NO3 (mg/l) 98 135 171 16 16 16 22 18 18 21 21 36 58 44 65
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TABEIB9: MODELOUTPUT VOORHE ELARE: RROEFJAARN KG N HATENZIJ ANDERS VERMELD

BOTTELARE INZAAI 10/08/2011 BRO BR77 BR154 GMO GM77 GM154 IRO IR77 IR154 JHO JH77 JH154 GKO GK77 GK154
Depositie 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 - - -
Mineralisatie bodemorganische stof 81 81 81 78 78 78 83 83 83 82 82 82 - - -
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 55 75 94 165 217 270 90 123 155 75 99 121 - - -
Opbouw microbiéle biomassa 23 24 25 73 76 79 37 39 41 29 30 32 - - -
Minerale fractie mest 0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30 - - -
Uitspoeling 149 174 197 24 25 25 32 30 30 26 27 31 - - -
Gasvormig verlies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -
Opname 0 0 0 158 197 235 163 209 253 138 166 189 - - -
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 70 72 75 22 23 24 15 15 14 - - -
Minerale N bij oogst 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 - - -
Minerale N op 31 maart 39 49 58 65 88 113 18 18 19 40 48 56 - - -
Verschil minerale N -20 -10 -1 6 30 54 -41 -40 -40 -19 -10 -2 - - -
Balans model -20 -11 -1 5 28 55 -42 -41 -40 -19 -11 -3 - - -
Drainage (mm) 310 309 309 302 301 301 302 301 301 305 305 305 - - -
Concentratie NO3 (mg/l) 213 249 282 36 36 37 a7 44 43 38 39 45 - - -
BOTTELARE INZAAI 29/08/2011 BRO BR77 BR154 GMO GM77 GM154 IR0 IR77 IR154 JHO JH77 JH154 GKO GK77 GK154
Depositie 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 - - -
Mineralisatie bodemorganische stof 64 64 64 61 61 61 65 65 65 65 65 64 - - -
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 49 69 88 164 221 269 78 109 138 56 76 96 - - -
Opbouw microbiéle biomassa 21 22 23 63 75 77 31 33 35 23 24 25 - - -
Minerale fractie nest 0 15 30 0 15 30 0 15 30 0 15 30 - - -
Uitspoeling 152 175 198 20 19 20 41 37 39 101 121 143 - - -
Gasvormig verlies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -
Opname 0 0 0 163 207 243 150 195 235 55 61 63 - - -
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 67 71 72 16 18 19 11 12 13 - - -
Minerale N bij oogst 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 - - -
Minerale N op 31 maart 36 46 56 76 90 115 18 19 20 36 46 55 - - -
Verschil minerale N -43 -33 -23 -3 11 36 -61 -60 -59 -43 -33 -24 - - -
Balans model -43 -33 -23 -4 12 35 -61 -60 -60 -43 -34 -24 - - -
Drainage (mm) 322 322 322 319 321 321 317 317 317 322 322 322 - - -
Concentratie NO3 (mg/l) 209 241 272 27 27 27 57 52 54 139 166 196 - - -
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TABEKO: MODELOUTPUT VOORERELBEKE, PROEFJAARN KG N HA TENZIJ ANDERS VERB)EL

MERELBEKE INZAAI 01/08/2012 BRO BR57 BR114 GMO GM57 GM114 IRO IR57 IR114 JHO JH57 JH114 GKO GK57 GK114
Depositie 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Mineralisatie bodemorganische stof 82 77 73 79 74 70 81 76 72 80 76 71 79 75 70
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 82 94 105 162 203 237 122 150 177 116 138 159 156 202 230
Opbouw microbiéle biomassa 57 62 67 83 89 95 71 77 83 70 76 82 84 93 100
Minerale fractie mest 0 41 82 0 41 82 0 41 82 0 41 82 0 41 82
Uitspoeling 156 196 235 23 23 25 25 24 24 24 24 25 53 53 69
Gasvormig verlies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Opname 0 0 0 176 239 292 184 242 299 150 198 245 172 230 257
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 45 46 45 21 23 24 22 22 22 43 a7 49
MineraleN bij oogst 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Minerale N op 31 maart 44 47 49 50 59 69 16 16 17 44 48 53 19 33 48
Verschil minerale N -31 -28 -25 -24 -15 -6 -58 -58 -58 -31 -26 -22 -55 -41 -26
Balans model -31 -28 -24 -23 -15 -5 -59 -58 -58 -29 -26 -22 -56 -40 -26
Drainage (mm) 313 313 313 297 297 297 294 292 292 300 299 299 295 294 293
Concentratie NO3 (mg/l) 221 277 333 34 35 37 37 36 37 35 35 36 80 80 104
MERELBEKE INZAAI 30/08/2012 BRO BR57 BR114 GMO GM57 GM114 IR0 IR57 IR114 JHO JHb7 JH114 GKO GK57 GK114
Depositie 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Mineralisatie bodemorganische stof 82 77 73 80 76 71 81 77 73 81 77 73 81 76 72
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 82 94 105 135 164 186 112 136 154 96 108 119 121 150 168
Opbouw microbiéle biomassa 57 62 67 74 80 86 66 72 78 61 66 71 69 79 86
Minerale fractie mest 0 41 82 0 41 82 0 41 82 0 41 82 0 41 82
Uitspoeling 156 196 235 44 48 57 38 36 48 55 91 130 97 109 138
Gasvormig verlies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Opname 0 0 0 142 190 228 164 221 258 110 113 114 97 138 153
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 37 37 36 18 19 19 12 12 12 40 41 41
Minerale N bij oogst 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Minerale N op 31 maart 44 47 49 47 54 61 17 17 18 44 48 51 31 35 39
Verschil minerale N -31 -28 -25 -28 -20 -14 -58 -57 -57 -31 -27 -24 -43 -40 -36
Balans model -31 -28 -24 -27 -20 -14 -57 -57 -57 -31 -26 -24 -43 -41 -37
Drainage (mm) 313 313 313 312 312 312 314 313 313 312 312 312 311 310 310
Concentatie NO3 (mg/l) 221 277 333 62 69 81 54 50 68 79 130 185 138 155 197
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TABEK1: MODELOUTPUT VOORKKELINGENOON, 2PROEFJAARN KG N HATENZIJ ANDERS VERB)EL

RUKKELINGHMNON INZAAI 21/08/2012 BRO BR65 BR131 GMO GM65 GM131 IR0 IR65 [R131 JHO JH65 JH131 GKO GK65 GK131

Depositie 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Mineralisatie bodemorganische stof 58 59 58 54 53 53 57 57 56 55 55 55 56 56 56
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 35 47 59 97 142 185 69 107 139 87 107 121 49 72 91
Opbouw microbiéle biomassa 67 67 68 87 92 94 73 77 79 81 83 84 70 73 75
Minerale fractie mest 0 32 63 0 32 63 0 32 63 0 32 63 0 32 63
Uitspoeling 59 70 80 8 8 9 23 18 22 13 28 46 51 58 68
Gasvormig verlies 0 1 3 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

Opname 0 0 0 90 131 168 72 122 158 79 89 91 23 41 51
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 69 73 75 48 49 51 66 68 69 62 62 63
Minerale N bij oogst 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
Minerale N op 31 maart 59 91 122 59 87 119 50 69 89 62 85 109 54 79 106
Verschil minerale N -21 10 41 -22 7 38 -31 -12 9 -19 4 28 -27 -2 25
Balans model -21 10 42 -22 6 40 -31 -11 9 -19 4 29 -27 -2 26
Drainage (mm) 220 219 219 211 211 211 214 213 213 214 213 213 211 211 211
Concentratie NO3 (mg/l) 120 140 161 16 16 19 48 38 45 27 59 94 107 123 143

RUKKELINGHMNDON INZAAI 05/09/2012 BRO BR65 BR131 GMO GM65 GM131 IR0 IR65 1R131 JHO JH65 JH131 GKO GK65 GK131

Depositie 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Mineralisatie bodemorganische stof 58 59 58 55 55 55 57 57 57 56 57 56 57 57 57
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 35 a7 59 89 123 138 54 85 109 59 73 86 42 58 72
Opbouw microbiéle biomassa 67 67 68 79 83 84 70 73 75 73 74 75 68 70 71
Minerale fractie mest 0 32 63 0 32 63 0 32 63 0 32 63 0 32 63
Uitspoeling 59 70 80 12 18 35 41 41 47 40 56 70 57 68 79
Gasvormig verlies 0 1 3 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

Opname 0 0 0 81 109 112 40 78 101 37 39 39 11 18 20
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 67 70 71 48 49 50 64 66 68 60 62 65
Minerale Nbij oogst 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
Minerale N op 31 maart 59 91 122 64 91 115 52 73 96 57 82 110 54 82 112
Verschil minerale N -21 10 41 -17 10 34 -29 -8 15 -24 2 29 -27 2 31
Balans model -21 10 42 -17 10 35 -29 -7 15 -24 2 30 -27 2 31
Drainage (mm) 220 219 219 219 219 219 222 222 222 219 219 219 221 221 221
Concentratie NO3 (mg/l) 120 140 161 25 37 71 82 81 94 81 113 142 115 136 158
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TABEK2 MODELOUTPUT VOOREELARE: PROEFJAARN KG N HATENZIANDERS VERMELD).

BOTTELARE INZAAI 22/08/2012 BRO BR51 BR103 GMO GM51 GM103 IRO IR51 |IR103 JHO JH51 JH103 GKO GK51 GK103
Depositie 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Mineralisatie bodemorganische stof 82 83 83 80 80 80 83 83 83 81 82 81 82 82 82
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 55 59 64 140 175 203 83 101 115 121 144 163 95 121 140
Opbouw microbiéle biomassa 23 23 24 70 73 75 33 35 36 54 59 61 38 44 47
Minerale fractie mest 0 33 66 0 33 66 0 33 66 0 33 66 0 33 66
Uitspoeling 163 196 229 61 67 80 61 56 61 64 73 87 106 110 125
Gasvormig verlies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Opname 0 0 0 133 174 204 146 199 241 116 145 167 104 148 173
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 64 66 68 19 21 21 57 58 59 39 42 44
Minerale N bij oogst 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Minerale N op 31 maart 43 47 51 47 65 81 17 17 17 59 73 87 21 25 33
Verschil minerale N -32 -28 -24 -28 -10 6 -59 -58 -58 -16 -2 12 -54 -50 -42
Balans model -32 -28 -24 -27 -10 6 -58 -58 -59 -15 -2 11 -55 -50 -41
Drainage (mm) 414 414 414 411 410 410 413 412 412 410 409 409 409 408 408
Concentratie NO3 (mg/l) 174 210 245 66 72 86 65 60 65 69 79 94 115 119 135
BOTTELARE INZAAI 08/09/2012 BRO BR51 BR103 GMO GM51 GM103 IR0 IR51 |R103 JHO JH51 JH103 GKO GK51 GKD3
Depositie 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Mineralisatie bodemorganische stof 82 83 83 81 81 81 82 83 83 82 82 82 82 82 82
Mineralisatietoegediendorganisch materiaa 55 59 64 100 122 143 68 80 92 87 93 99 72 87 98
Opbouw microbiéle bimassa 23 23 24 54 60 63 28 30 32 35 36 37 29 33 35
Minerale fractie mest 0 33 66 0 33 66 0 33 66 0 33 66 0 33 66
Uitspoeling 163 196 229 103 117 135 109 114 120 115 145 177 138 156 181
Gasvormig verlies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Opname 0 0 0 79 105 127 87 126 163 58 62 63 47 74 87
Percentage N vrijgesteld (%) 0 0 0 57 60 62 15 17 17 55 55 56 38 38 38
Minerale N bij oogst 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Minerale N op 31 maart 43 47 51 36 45 56 17 17 17 52 57 62 32 31 33
Verschil mierale N -32 -28 -24 -39 -30 -19 -58 -58 -58 -23 -18 -13 -43 -44 -42
Balans model -32 -28 -24 -39 -30 -19 -58 -58 -59 -23 -18 -13 -43 -44 -41
Drainage (mm) 414 414 414 415 415 415 418 418 418 414 414 414 415 415 415
Concentratie NO3 (mg/l) 174 210 245 110 125 144 116 121 128 123 155 189 147 166 193
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4.8 SCENARIOANALYSES

4.8.1 INVLOED VAN DERERSOMSTANDIGHEDEN

Om de invloed van verschillende weersomstandigheden te simulesgdaem scenarioanalyses uitgevoerd met de
parameterset van Merelbeke (zand) en Sirénijs (leem) aangezien deze gemiddeld de beste resultaten gaven (zie
Tabel35en Tabel36). Voor Lemberge (zandleem) wlen het N,-gehalte en de bovengrondse-dpbrengst zeer
accuraat gesimuleerd, maar er werd besloten geen scenarioanalyses uit te voeren naar aanleiding van de
onrealistische cijfers in de modeloutput voor de mineralisatie van bodemorganische stof.

Bij het KMl werden dagelijkse weersgegevens opgevraagd voor Ukkel voor 10 jaren. Deze 10 jaren werden
geselecteerd op basis van de neerslag en de gemiddelde temperatuur in de herfst, waarbij getracht werd een zo
groot mogelijke variatie te bekomen, met inbegrignvextreme weersomstandighedehgbel43).

TABEI43: GEMIDDELDE TEMPHRAR EN TOTALE NBERE IJDENS NAJAAR ENNVMER VOOR DE VERSUCENDE SIMULATIEREBES EN
ONDER KLIMATOLOGISEEMIDDELDE OMSTANBHSEN.

augustus septembemovember decembemaart
jaar temp. (°C)| neerslag (mm)| temp. (°C) | neerslag (mm)| temp. (°C)| neerslag (mm)
197273 16,6 56 9,7 141 44 128
197475 17,6 80 9,3 415 59 318
197879 157 32 10,6 99 2,1 353
198485 186 31 11,5 381 1,3 200
1987-88 17,1 81 109 226 5,0 372
199394 157 40 8,6 252 51 394
199899 17,0 68 9,4 352 51 354
200102 19,2 45 11,2 366 55 374
200607 16,8 202 139 137 6,8 325
200910 193 34 121 226 3,0 251
klimaat 180 79 109 220 4,4 290

Bij deze merjarige scenarioanalyses werden alle behandelingen met uitzondering van deb&g@détingstrap
meegenomen. Voor het grasklavermengsel werd gedixdlie gesimuleerd. De inzaai van de vanggewassen werd
steeds gesimuleerd op 1 en op 31 augustus. Hgt@éehalte op 31 juli was zoals gemeten op beide proefpercelen
(32,7 en 74,5 kg N Havoor respectievelijk SiFbenijs en Merelbeke), maar het initieel vochtgehalte werd gelijk
gesteld aan het vochtgehalte bij veldcapaciteit. Ook de samenstelling van deemest stoppel werd behouden

zoals die werd bepaald voor de proefpercelen, hoewel de toegediende hoeveelheid mest werd aangepast om
exact 60 kg N hate bekomen. In tegenstelling tot de proef, waar voor beide zaaitijdstippen de bemesting werd
uitgevoerd worafgaand aan het ®1zaaitijdstip, werd de stoppel in deze scenarioanalyses ook voor fet 2
zaaitijdstip ingewerkt en bemest daags voor inzaai, aangezien dit meer aansluit bij de praktijksituatie.

Als meest cruciale modeloutput wordt de nitraatconcenigain het bodemwater op 90 cm weergegeven voor de
10 jaren, aangezien verschillen in de gasvormigeetiezen tussen bemeste en nieémeste behandeligen
telkens kleiner waren dan Kg N h& en zeker deels te wijten waren aan ammoniakale verviuchtigiog na
toedienen van de drijfmest. Op leerRiguur45 en Figuur46) is op de braakbehandelingen een grote variabiliteit
tussen de verschillende jaren waar te nemen. In 1332een koud en droog jaar avde volledige gesimuleerde
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periode, was de nitraatconcentratie het laagst en was er een heel beperkte toename van de concentratie bij
bemesting. In 19888, een relatief normaal jaar met een natte winter, was de nitraatconcentratie het hoogst en
was er e@ grote toename van de concentratie bij bemesting. Het inwerktijdstip van stoppel en mest had ook een
beperkt effect op de uitspoeling: het verschil tussen de bemeste erbeieteste braakbehandelingen was telkens

iets kleiner bij inwerken eind augustusatvtoegeschreven kan worden aan een lagere mineralisatie van de
organische fractie van de mest.

Onder vroeg ingezaaide vanggewassen stellen we vast dat er t.0.v. de braakbehandeling telkens een afname is van
de nitraatconcentratie. De concentraties ondagt grasklavermengsel liggen steeds duidelijk hoger dan onder de
andere vanggewassen. Bij bemesting daalt de nitraatconcentratie in bepaalde jaren, met name onder het
grasklavermengsel en het Italiaans raaigras, maar blijft zij meestal gelijk onder gakranen Japanse haver. De

daling onder winterharde vanggewassen is een effect van een betere wortelontwikkeling bij bemesting in het
najaar, hetgeen ook tijdens de winter en in het voorjaar resulteert in een grotere opname.

Onder laat ingezaaide vanggewes is er voor de meeste vanggewassen telkens een toename van de
nitraatconcentratie waar te nemeho.v. de eerste zaaiDeze toename is voor alle jaren relatief beperkt onder
gele mosterd en Italiaans raaigras, maar is in sommige jaren groot onder dapares en het grasklavermengsel.

Uit Tabel43 blijkt dat het vooral gaat om jaren met koude en natte weersomstandigheden tijdens de herfst. Het
effect van de bemesting op de nitraatconcentratie blijft ook bij late zaai hageneegaarloosbaar onder gele
mosterd en er is nog steeds sprake van een afname van de nitraatconcentratie bij bemesting onder ltaliaans
raaigras. Voor Japanse haver is er bij bemesting steeds een duidelijke toename van de nitraatconcentratie, met
uitzonderingvan de laatste 3 jaren, waarvoor de gemiddelde temperatuur in het najaar steeds relatief hoog lag. De
temperatuur is voor Japanse haver dus een limiterende factor bij late zaai. Onder het grasklavermengsel is er bij
late zaai in bepaalde jaren een afname in andere jaren een toename in de nitraatconcentratie waar te nemen

bij bemesting. Een toename blijkt enkel voor te komen wanneer het najaar zowel koud als nat is. Wellicht is de
wortelontwikkeling van het grasklavermengsel in die omstandigheden tg toaa de neerwaartse migratie van de

N vrijgesteld uit de mest te volgen.
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FIGUUR45: GESIMULEERDE GEWOGHWMIDDELDE NITRAANTENTRATIDP EEN DIEPTE VAN GM OP EENLEENBODEMBIJ
BEMESTING EN INZA% 1 AUGUSTUS.
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Inzaai 31 augustus op leem
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FIGUURI6: GESIMULEERDE GEWOGENIDDELDE NITRAANGTENTRATIEP EEN DIEPTE VANCMOPEEN_EENBODENMBIJ
BEMESTING EN INZ&®R31 AUGUSTUS.

Voor desimulaties op een zandbodem liggeéea nitraatconcentratie algemeen veel hoger dan op legFiguurd?

en Figuur48). De variabiliteit over de verschillende jaren ligt ook anders, niet enkel omwille van het textuureffect,
maar ook aangezien het initieel,N-gehalte een stuk hoger lag. Op deabkbehandeling kunnen door de lage
hoeveelheid drainagewater idroge jaren (zoals 19723) dan ookzeer hoge nitraatconcentraties aangetroffen
worden. In alle jaren is er een toename van de nitraatconcentratie bij bemesting en net als op leem is ¢tat vers
tussen de bemeste en nidtemeste braakbehandelingen telkens iets kleiner wanneer het inwerken van de stoppel
en de mest eind augustus plaatsvindt.
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FIGUUR47: GESIMULEERDE GEWOGHMMIDDELDE NITRAANOENTRATIEP EEN DIEPTAN 90 CMOP EEN ZANDBODERIJ
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Inzaai 31 augustus op zand
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FIGUUR48: GESIMULEERDE GEWOGHMMIDDELDE NITRAANOENTRATIEDP EEN DIEPTE VAN O™ OP EEN ZANDBODERIJ
BEMESTING EN INZAM31 AUGUSTUS.

Onder vanggewasseimgezaaid op zand kunnen we vergelijkbare vaststellingen doen als onder vanggewassen
ingezaaid op leem. Het effect van het zaaitijdstip is echter meer uitgesproken op zand dan op leem en ook onder
gele mosterd en Italiaans raaigras neemt de nitraatconeeigt toe bij late zaai. Enkel in 2006 is er nagenoeg

geen verschil tussen beide zaaitijdstippen omwille van een erg natte maand auglshed43), waardoor op de
zanderige textuur voor het®Izaaitijdstip al een deel van,)N neerwaarts migreerde, dat niet meer opgenomen

kon worden door de vanggewassen.

Algemeen kunnen we uit deze meerjarige scenarioanalyses besluiten dat zowel op zand als op leem bij vroege zaai
slechts kleine positieve of negatieve verschillen in de niti@acentraties worden vastgesteld tussen alle bemeste

en nietbemeste vanggewassen. Bij late zaai wordt er in nattere en/of koudere jaren wel een relatief grote
toename van de nitraatconcentratie gesimuleerd bij bemesting, zij het enkel onder Japanse emavast
grasklavermengsel.

4.8.2 INVLOED VAN HBNpN-GEHALTE BIJ OOGST

Het Nnin-gehalte bij de oogst van het wintergraan is bepalend voor de mate waarin de toegediende bemesting
door vanggewassen wordt opgenomen. Bij een laag initiggtdéhalte is het moggk dat het vanggewas zich niet
goed kan ontwikkelen en dan kan een bemesting op de stoppel noodzakelijk zijn. Bij een hoog initigehalte

is een bemesting op de stoppel wellicht eerder overbodig en zal deze zeker bij late zaai niet volledig opgenome
kunnen worden door het vanggewas.

In bovenstaande simulaties (deél8.) werd telkens uitgegaan van het,MNgehalte bij oogst zoals dat werd
gemeten op beide proefperceleBd en B kg N hd tot een dieptevan 90 cm voorespectievelijk Sinbenijs en
Merelbeke).Over alle 9 locaties en 2 proefiaren heen bedroeg het gemiddejgegihalte bij oogst 5&g N ha
(standaard afwijking 19 kg N Hgals volgt verdeeldver 3 bodemlagen van 30 cm: 289 ¢ 12 kg N h& (Tabel
44). Ditis iets hoger dan w& Q1 | Sy S S | fophproéfpercaien versidetdyinR/fighderen (200@11)
na de oogst van wintertarweZij kwamen toeen gemiddeld N-gehalte (690 cm) van 3%g N h& (s. afw. 19kg
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N hail) voor percelen met nieztandige bodemtextuur en 32 kg N'hést. afw. 21kg N héL) voor percelen met
zandige bodemtextuur.

TABEK4: Nyn-GEHALTEKG N HA) IN HET BODEMPRAFRBE] OOGST OP DE VERIELEDE ROEFPERCELEN.

Zand Zandleem Leem Klei Gemiddelde
BOT z1| BOT MER BOT Z2| LEM STD RUK RUK 00Ss +
201212 | 201213 | 201213 | 201112 | 201%12 | 201112 | 201%+12 | 201213 | 201213 i[fa\‘,\:jdk?:éd
0-30 cm 21 37 32 27 24 20 27 43 20 28+ 8
30-60 cm 23 24 24 33 12 24 12 19+ 9
60-90 cm 15 14 18 20 6 14 8 12+ 6
0-90 cm 59 75 75 79 42 33 42 81 40 59 +19

Op basis van de weersgegevens voor de herfst en de resultaten van de modeloutput voor de meerjarige- scenario
analyses werden voor leem en zand een staase scenario (19745) en een relatief normaal scenario (1987

1988) geselecteerd. Om de invloed van hgtfdehalte bij oogst op de gewogen gemiddelde nitraatconcentraties

na te gaan, werden telkens 3 simulaties uitgevoerd waarbij hgtdehalte bj oogst laag, gemiddeld éroog was,

waarbij tweemaal de standaardafwijking werd genomen tussen de extremen en het gemiddalukd4b). In elk

gy RS o aO0SyINx2Qa ¢SNR RS 3IASYARRSE RéhoudivP OSy (1dzSt S @SN

TABEWS5: Nyn-GEHALTE (KG N'HAN HET BODEMPRQAFEJ OOGST VOOR3%b | wL h Q{ ®

laag gemiddeld hoog
0-30 cm 10 28 46
30-60 cm 7 19 31
60-90 cm 4 12 20
0-90 cm 21 59 97

Op de braakbehandelingen worden de gesineulle gewogen gemiddelde nitraatconcentraties duidelijk hoger
met een toenemend N,-gehalte bij oogstKiguur49). Onder vroeg ingezaaide vanggewassen is dit effect enkel
uitgesproken onder het grasklavermengsel en in minder nuatke onder het Italiaans raaigras, zij het enkel in
197475. Het effect van de bemesting is bij vroege inzaai weinig afhankelijk van het initiggleNalte. Bij late
inzaai nemen de gesimuleerde gewogen gemiddelde nitraatconcentraties toe met een toediemieel Ny,
gehalte onder alle vanggewassen. Het effect van de bemesting is weinig afhankelijk van het ipjtigehblte in

een koud en nat najaar (1974). Bij normale weersomstandigheden in het najaar (188)is het effect van de
bemesting weafhankelijk van het initieel \,-gehalte. Bij een laag initieeljN-gehalte resulteert een bemesting
met 60 kg N haonder geen van de vanggewassen in een uitgesproken stijging van de nitraatconcentratie. Bij een
gemiddeld of hoog initieel \-gehale is de nitraatconcentratie onder Japanse haver groter bij bemesting en is de
afname van de nitraatconcentratie onder Italiaans raaigras en het grasklavermengsel bij bemesting kleiner.
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Inzaai 1 augustus 1974 op leem

Inzaai 31 augustus 1974 op leem
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Inzaai 1 augustus 1974 op zand Inzaai 31 augustus 1974 op zand
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4.8.3 BEVALUATIE VAN DE GBAOB BEMESTINGSNORMBIOR WINTERGRANENTMRTEELTEN

In alle bovenstaande simulaties en ook in eédproeven werd uitgegaan van eenzelfdgMjehalte bij oogst voor

enerzijds de bemeste en anderzijds de fbeteste vanggewassen. Bij het gebruik van vanggewassen staat MAPIV

een najaarsbemesting echter enkel toe als de globale bemestingsnorm geresmeaterdt. Dit houdt in dat de

landbouwer de bemesting op het wintergraan met eenzelfde hoeveelheid (werkzame) N dient te verminderen.
Hierdoor zou het Nn-gehalte bij oogst hoger kunnen liggen wanneer niet voor een najaarsbhemesting gekozen

wordt. Aangezn het N,i,-gehalte bij oogst van belang blijkt (zie ddeB.2 voor zowel de ontwikkeling van het

vanggewas als voor het optreden van eventueleeNiezen, is het aangeraden na te gaan of de verschillen in de
uitgangssitua® @2 2NJ 6 SARS A0Syl NA2Qa onb Sy cnb0 221 SSy S¥FS

5Q1 I SyS S Ftd ounmno G22yRSYy @2 2N +f-dehajeRBNBWbijde2f ISy R
oogst van wintertarwe:

Nmin, oogst— 0,0435 * (Nest"' Nhin, voorjaa) + 20,8

Bij een gemiddeld N.-gehalte in het voorjaar van 58 + 28 kg N'eorden slechts verschillen van 2 kg N'ha
0S12YSy (dzaaSy oabel £5 Heh 6 Sdyid WN@inR Qumarsahijnlijk dat, indien deobgle
bemestingsnorm wordt gerespecteerd, een aangepaste bemesting op het wintergraan leidt totneen
voordelige uitgangssituatie bij oogst voor het 6&denario. Deze beoordeling maakte verdere simulaties
irrelevant.

TABEI46: Nyin-GEHALTE BlJ OO@EREKENOP BASIS VANE HOEVEELHEID WERKZ NTOEGEDIEND OP HENVWHRGRAARIJ EEN
Nuin-GEHALTE IN HET VO®&R VAN 58 + 28 KGHW' (ALLE CIJFERS UITRERT IN KG N Hp

Textuur Soort wintergraan Scenario Bemesting op | Bemesting op | N, bij oogst
het winergraan | het vanggewas
wintertarwe, triticale ON 180 0 31+1
Zandgrond 60N 140 40 29+1
wintergerst e.a. ON 130 0 29+1
60N 90 40 271
wintertarwe, triticale ON 195 0 32+1
Niet-zandgrond 60N 155 40 30+1
wintergerst e.a. ON 145 0 30+1
60N 105 40 28+1
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4.9 BESLUIT

Het EUrotate_ N model werd gekalibreerdn gevalideerdop basis van het hh-gehalte, de bovengrondse-N
opbrengst en de drogestofopbrengst gemetep 6 verschillende proefveldlocaties. Eeplglle analyse van de
residuelen wees op accurate simulaties voor hgt.lgehalte onder braak, onder gele mosterd en onder Italiaans
raaigras. Onder Japanse haver en het grasklavermengsel werd,hejeNalte algemeen overschat en was de
overschatting grter bij een hogere bemestingsdosis. De accuraatheid van de simulaties van de bovengrondse N
opbrengst bleek erg variabel en werd toegeschreven aangesimuleerde schommelingen in de verhouding
tussen de bovengrondse en ondergrondse biomassa.

Op basis va simulatiesvoor de 6 proefpercelen en onder diverse weersomstandigheden op zand enweetn
aangetoond dat de nitraatuitspoeling onder alle vanggewassen Kkleiner was dan onder brgsak.
grasklavermengsel bleek het minst efficiéit het verlagen van denitraatuitspoeling Algemeen waren
vanggewassen iets efficiénter op zwaardere bodemtexturen en bij lagere initiglgdhaltes.

Bij bemestingvan vroeg ingezaaide vanggewasseef de nitraatconcentratie meestal gelijk. In sommige jaren
daalde de nitragconcentratie bij de bemesting van de winterharde vanggewassen door een betere ontwikkeling
en grotere opname tijdens de winter en in het voorjaar.

Bij later inzaaien van de vanggewassen nam de nitraatconcentratie algemeen toe. Deze toename was relatief
beperkt onder gele mosterd en Italiaans raaigras, maar was in koude en natte jaren groot onder Japanse haver en
het grasklavermengsel. Ook bij late zaai was het effect van de bemesting op de nitraatconcentratie nagenoeg
verwaarloosbaar onder gele mosterd ®ras er nog steeds sprake van een afname van de nitraatconcentratie bij
bemesting onder Italiaan raaigras. Voor Japanse haverswer bij bemesting in koude jaren een duidelijke
toename van de nitraatconcentrati Onder het grasklavermengsel svar bij laé zaaidoor bemestingenkelonder

koude en natte weersomstandigheden in het najaar een toename in de nitraatconcentratie waar te nemen.

De gasvormige Merliezen waren in het algemeen klein en zelfs verwaarloosbaar op percelen met een zandige
textuur. Bij toenemende bemesting namen de gasvormige verliezen enigszins toe, zowel op de
braakbehandelingen als onder vanggewassen. Een groot deel hiervan kwam vrij kort na toedienen van de
bemesting. Tussen de overeenkomstige behandelingen met en zonder vanggewssssm de verliezen
vergelijkbaar of kleiner onder vanggewassen.

Algemeen kunnen we besluiten dat bij vroege zaai slechts kleine positieve of negatieve earschitle
nitraatconcentraties weden vastgesteld tussen alle bemeste en #hetmeste vanggewass. Bij late zaai @rd er

in nattere en/of koudere jaren wel een relatief grote toename van de nitraatconcentratie gesimuleerd bij
bemesting, zij het enkel onder Japanksaver en het grasklavermengsel, waarvoor een overschatting van de
nitraatconcentratiedoor de simulaties echter niet kon worden uitgesloten.
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5 INCUBATIEPROEVEN

5.1 DOELSTELLING

Vanggewassen spelen niet enkel een rol in het reduceren vandelidzen tijdens het najaar en in de winter,
maar dragen ook bij tot een goede bodemvruchtbaarheich@t groeiseizoen van de volgteeEenmaal het
vanggewas is ingewerkt, zal de mineralisatie ervan starten van zodra de weersomstandigheden dit toelaten.

De vrijstelling van minerale Nit het vanggewads een pluspuntindien de volgteelt deze onmiddellijkan
opnemen. Dit zorgt er immers voor dat de volgteelt minder bemest moet wqrdetgeen een financieel voordeel

is voor de landbouwerindien de volgteelt echter lang na het inwerken van het vanggewas wordt ingezaaid en de
vrijgestelde minerale N niebf niet volledig opgenomen kan worden, creéert dit een risico op uitspoeling of
denitrificatie in het voorjaar.

Het inwerken van het vanggewas draagt ook bij tot de opbouw van min of meer stabiele bodemorganisdbe stof.
fractie van de @nhoud van het vaggewasdie 1 jaar na inwerken noganwezig isn de bodemwordt de
effectieve organische koolstof genoem®e handhaving van het organisch stofgehalte is cruciaal voor de
toekomstige productiviteit van de Vlaamse landbouwbodems. Het is dus zeer interdémtagffectief organische
koolstofgehalte van de vanggewassen te kenreea. voor implementatie in lange termijn simulatiemodellen voor
bodemorganische stof (zoals.lwr het huidigeViaamsNederlandsébemeterproject).

De mineralisatie van het vanggewlasinvioedt ook de hoeveelheid en samenstelling damicrobiélebiomassa,
hetgeende ontwikkeling van & volgteeltkanbeinvioeden.

Om de mineralisatie van het ingewerkte vanggewas op te volgen, werden incubatieproeven uitgevoerd waarin
zowel de Nmineralisatie als de -@ineralisatie werden opgevolgd. De resultaten van deze experimenten werden
eveneens aangewend in de kalibratie van hetrBtdte N-model gie hoofdstuk 4). Om het effect van de
verschillende vanggewassen op decrobiéle biomassate beoordelen, werden tijdes het uitvoeren van de
incubatieproeven een aanthiologische bodemkwaliteifmrameters bepaald.

5.2 N-MINERALISATIE

5.2.1 WERKWIJZE
Ter bepaling van de-Mineralisatiena het inwerken van de vanggewassen, werd eéraubatieproefuitgevoerd
die als volgt werd opgezet:

1 Omstandigheden:

0 duur: van 13 januari tot 20 apr012

0 ineenincubatiekast bij 15°C en 70%atieveluchtvochtigheid

0 bodemswerdenop eenbodemdichtheid van 1,4 g/cneén op 50% WFPS gebracht (50% wen h
poriénvolumeis met water gevuld

1 Behandelingen:

0 3 x braak: BR0O, BR60, BRt&bhet effect vande bemesting te beschouwen

0 3 x bodem onder gele mosterd zonder inwerken vanggewabe@traffect van bemesting onder
vanggewassen te beschouwedM0, GM60, GMA0

0 4 x bodem onder vanggewasseret inwerken van vanggewas: GMO, IR0, JHO, GKO

o telkens 3 herhalingen
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1 Twee bodemstemberge (zandleem) en Rukkelingsoon (zwaar leem)
bemonsterd in de bovenste laag-80 cm) voor alle in de incubatieproef meegenomen

o

O O O O

behancelingen
op 04/01/2012 te Lemérge
0p 23/12/2011 te Rukkelingehoon

283 g drogdodem per buisje, vochtgehalte 1848op droog
de bodemwerd aan de buitenlucht gedroogd en bpt gewenstevochtgehalte gebracht met

gedemineraliseerd water

1 Vier vanggewassen:
geoogst op 04/01/2012 te Lembergalle van zaaitijdstip 1 op de @d¢mestingstrap

(0]

o werden vers toegevoegd aan buisjeet vulhoogte van 12 crwolgers de opbrengst in het veld

(Tabeld?)

1 Bemonstering:
o wekelijkse td tweewekelijkse correctie van het bodemvochtgehalte
7 monsternametijdstippen: metingen van N@n NH" met een ontinuous flow aalyzer

TABEI47: BOVENGRONDSE OPBREMNEN EN SAMENSTEGLWAN DEVANGGEWASEN GEOOGST OP 4UARI D12 IN LEMBERGE EN

(0]

INGEWERKT TER BER&LVAN DE MINERALISATIE.

Vanggewas Gele mosterd | Italiaans raaigra{ Japanse haver Graklaver
Versgewicht(ton ha®) 5,4 21,8 228 137
Drogestofopbrengst (tonha™) 24 3,6 7,0 34
C-opbrengst (tonha™) 1,1 1,4 3,0 1,3
N-opbrengst (kgha™) 32 70 80 79
P-opbrengst (kgha™) 8 12 21 12
C:N-verhouding 34 20 38 17
Hemicellulose (%) 18,7 26,2 28,8 25,1
Cellulose (%) 44,5 22,5 35,8 20,0
Lignine (%) 12,3 1,9 4,9 3,0
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5.2.2 BESPREKING RESULTATEN

5.2.2.1 EFFECT VAN DE BEMES&TOP DE BRAAK EN GRDOGELE MOSTERD
Voorafgaand aan de incubatie werden slechts kleine verschillen gemeten tussen de bemestingstrappen; voor de
leembodem waren deze iets meer uitgesprokpaositief gecorreleerd met het bemestingsniveau dan voor de
zandleemlodem (Tabel48). Dit zoute wijten kunnenzijn aan een kleinere uitspoeling op de leembodem door de
eerdere bemonsteringsdatum en de zwaardere textuur.

TABEKS: MINERAAL STIKSTEFRLTEMG KG) OP DE BRIKBEHANDELING EN @ROGELE MOSTERD START VAN DE

INCUBATIE.
Textuur BRO BR60 BR120 GMO GM60 GM120
Zandleem 4,52 4,41 4,75 5,33 4,25 5,03
Zwaar leem 4,49 5,80 6,28 4,38 5,56 5,75

Incubatie van deze bodems zonder toevoegen van enig vanggewas regdeltgeor elke situatie in een
systematische stijging van het.Ngehalte Figuur50 en Figuur51). Onder braak is voor beide locati@8 dagen na

de start van de incubatie een significant effect van éebsting waarnembaar. Onder gele mosterd istdaiet

het geval.Het effect van de bemesting op de mineralisatie uit de bodem in de winter werd dus geneutraliseerd
door de aanwezigheid van het vanggewas in het najganel onder braak als onder gele mastés op dag 98 een
significant effect van de bodemtextuur (en van de recente geschiedenis van beide percelen) waarneembaar: de
mineralisatie is telkens kleiner voor de leembodemmn Rukkelingethoon dan voor de zandleembodenian
Lemberge
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6 VAN a s 7 CI_.) ; - a
£ RN ¥ £ T _—
€ 5 -\ &4 g 5 &
c c <Ir — = 7 ar
3 ! S g -
o ’ /S a o / :&/
L = 7 1b, —
/ v L/ — o
/ a / 1 ’ —
/ & 4 ,6-/// a
) A S
// x?// a*
0 T T T 1 T T U ¢ T T T T T T
0 14 28 45 56 70 98 0 14 28 45 56 70 98

Dagen na start incubatie Dagen na start incubatie
FIGUURS0: N-MINERALISATIE ONDBRAAK VOOR EEM\NDLEEMEN LEEMBODEMERSCHILLENDE LESTWRIZEN OP SIGNANCE
VERSCHILLEN (P<0;085SEN DE BEMESTINWEAUS, TERWIJL 1)JZEN OP EEN SIGAANT EFFECT (P<OMAN DE BODEMTEXTUUR.
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Dagen na start incubatie Dagen na start incubatie
FIGUUR51: N-MINERALISATIE ONDEELE MOSTERD VOORI PENDLEEMEN LEEMBODEMWERSCHILLENDE LESTBRIZEN OP

SIGNIFICANTE VERSCHEN (P<0,05) TUSSBER BEMESTINGSNIVEAUBRWIJL * WIJZENP EEN SIGNIFICANTFEET (P<0,05)AN DE
BODEMTEXTUUR.

5.2.2.2 N-MINERALISATIE UWDE INGEWERKTE VANG@ESEN

Aangezierslechts kleine, niesignificanteverschillen(t-test met Bonferronicorrectie) werden gevonden in het
Nmin-gehalte voor overeenkomstige behandelingen onder braak en onder gestend, kon denetto vrijstelling
van de ingewerkte Noor elk bemonsteringstijdstiperekend worden als volgt:

Nooti = 100*[(Nninvati € Nmingrti)-(Nminvato ¢ Nminsrto)l/Nve

met: Ny, N netto vrijgesteld uit het vanggewaprocentueeluitgedrukt t.0.v.de bovengrondse N
t; bemonsteringstijdstip
Nminve  Nmin-gehaltevan de bodemmet ingewerkt vanggewas
Nmirer  Nmin-gehalte van de bodem vate braakbehandeling
Nvg N ingewerkt via het vanggew#@sovengronds)

Er werd op beide locaties een gelijklopend gigant effect van het type vanggewas gevondEigQur52): Japanse

haver had een sterk immobiliserend effect en vertoonde na 98 dagen significant het laagste percentage
gemineraliseerde N. Het grasklavermengsel vertoonde geenolniisatie en stelde de grootste relatieve
hoeveelheden N vrij. De vrijstelling uit Italiaans raaigras verliep gelijkaardig aan die van het grasklavermengsel: er
werden geen significante verschillen opgemerkt. De gele mosterd immobiliseerde initieebfstikstar stelde

nadien N vrij: op dag 98 waren er geen signifieangrschillen met het Italiaans raaigras, magel met het
grasklavermengsel. De netto vrijgesteldev&ttoonde een sterk negatief lineair verbantet de C:Nverhouding
(Tabeld7): de Ravaarden bedroegen 0,89 en 0,88orrespectievelijk zandleem en leem.
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TABEK9: NETTO PRCENTAGE STIKSTEMINERALISEERD UHTH/VANGGEWAS NA 98GEN INCUBATIE B&IC.

Vanggewas Zandleem Zwaar leem
Gele mosterd 31 11
Italiaans raaigras 47 27
Japanse haver 4 -18
Grasklaver 58 39

Net als onder braak en onder gele mosterd is op dag 98 een significant effect van de bodemtextuur (en van de
recente geschiedenis van beide percelen) waarneaan: denetto N-vrijstelling is telkens significant kleiner voor

de leembodem van Rukkelingémon dan voor de zandleembodem van LembeFiguur52, Tabel49). Daarnaast
houdt het immobiliserende effectan gele mosterd en Japanse haver langer aan voor de leembodem.
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SIGNIFICANTE VERSCHN (P<0,05) TUSSEE VANGGEWASSEN, TERWHIWIJZEN OP EENGHEIFICANT EFFECTO(PS) VAN DE

BODEMTEXTUUR.

5.2.3 RCHTCIJFERBNALEVERINGTVANGGEWASSEN

In het voorjaar is het N,-gehalte onder behandelingen met vanggewassen meestal lager dan onder de
braakbehandelingerFiguur53). Dit is voor nietvinterharde vanggewassen (gele mosterd en Japanse haver) enkel
geldig bij vroege zaai en niet bij latere zaai. Voor winterharde vanggewassen (ltaliaans raaigras en het
grasklavermengsel) iseh verschil met de braakbehandeling veel meer uitgesproken aangezien zij minder N

vrijstellen tijdens de winter en bij voldoende hoge temperaturen opnieuw N kunnen opnemen.

Er is dus in zekere zin sprake van competitie voor -dpmame tussen het vanggew&n de volgteelt. De grootte

van deze competitie zal niet enkel afhangen van de weersomstandigheden, het soort vanggewas en het

zaaitijdstip, maar ook van de bodemtextuur. Bij zwaardere texturen zal het verschil in.jigfeNalte tussen de
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braakbehandehg en onder vanggewassen groter zijn dan bij lichtere texturen aangezien bij zwaardere texturen de
nitraatuitspoeling tijdens de winter minder intens is.

Gemiddelde minerale N in de bodem in het Gemiddelde minerale N in de bodem in het
voorjaar (vroege zaai) voorjaar (late zaai)
120 120
100 ¥ 100 T |
o 80 T mON o 80 H T mON
S w0 1 e IE: S 60 TT T
o m 60N o m 60N
< 40 = 40
| | | |
20 120N 0 120N
00 00
BR GM IR JH GK BR GM IR JH GK

FIGUUR53: GEMIDDELDEWN-GEHALTEN DE BODEM IN HEDWRJAAR VOOR ALPROEFPERCELEN MHZONDERING VAN HET
PROEFVELD IN OOSTEND

De competitie met het vanggewas wordt echter gecompenseerd indien het vanggewas na inwerken N vrijstelt en
als die ook beschikbaarordt voor het volggewas. Dadubatieproeven hebben aangetod dat de hoeveelheid N
die vrijgesteld wordt afhangt van de Gvdrhouding van het vanggewas en van de bodemtextliguurs2).

De hoeveelheid N die vrijgesteld wordt tijdens het groeiseizoen hangt eveneens af vaoplredgstop het
moment van inwerken. Aangezien vanggewassen op lichte bodems meestal worden ingewerkt in het voorjaar en

op zware bodems in het najaar, zijn de gemiddeldeplirengsten op die manier weergegeverHiguurs4.

Gemiddelde Nopbrengst op lichte bodems Gemiddelde Nopbrengst op lichte bodems
in het voorjaar (vroege zaai) in het voorjaar (late zaai)
120 120
100 | | 100
g 80 T T =ON g 80 . mON
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2 60 = 60N = 60 = 60N
< 40 = 40
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20 = 120N 20
00 00
GM IR JH GK GM IR JH GK
Gemiddelde Nopbrengst op zware bodems Gemiddelde Nopbrengst op zware bodems
eind november (vroege zaai) eind november (late zaai)
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FIGUUR54: GEMIDDELDBOVENGRONDSEQ¥YBRENGSVOOR ALLE PROEFPERNEMET UITZONDERINGN HET PROEFVELD IN
OOSTENDE.
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Indien beide gegeven3 @bel49, Figuur54) gecombineerd worden, kan berekend worden hoeveel van de totale N
opbrengst beschikbaar wordt voor opname door de volgteEigur55). Na een Ni-bepaling in het voorjaar
dient de landbouwer het Memestingsadvies te corrigeren voor deze nalevering. Voor strorijke vanggewassen met
een hoge C:Nerhouding, zoals Japanse haver, wordt de volledigpihtengst geimmobiliseerd, waardoor deze N
niet opgenomen kan worden door de volgteelt. Bij inwerken vanggewassen in het najaar is het belangrijk de
voorbije winter te beoordelen om na te gaan of denblevering al dan niet in rekening gebracht dient te worden:
tijdens een warme en natte winter zal de N grotendeels vrijgesteld worden en uitspoelen. Neoeea en/of

droge winter kan de volledige nalevering in rekening gebracht worden. Voor vanggewassen met hoge C:N
verhouding is het mogelijk dat tijdens warme en natte winters N geimmobiliseerd wordt die nadien weer
vrijgesteld wordt, maar hier zijn geen ruete cijfers vor. In toekomstig onderzoek zode vrijstelling uit
ondergewerkte vanggewassen eveneens gesimuleerd kunnen woradalibratie van het EU_rate_N nodel op

basis van de resultaten van de incubatieproeven

N-nalevering op lichte bodems na inwerken N-nalevering op zware bodems na inwerken
in het voorjaar (vroege zaai) eind november (vroege zaai)
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N-nalevering op lichte bodems na inwerken N-nalevering op zware bodems na inwerken
in het voorjaar (late zaai) eind november (late zaai)
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FIGUUR55: N-NALEVERING UIT DEVENGRONDSE DELEN WMNGGEWASSEN (GEMEHDDEN VOOR ALLE PRRHRCELEN MET
UITZONDERING VANET PROEFVELD IGSTENDE).

5.3 CGMINERALISATIE

5.3.1 WERKWIJZE

Ter bepaling van dmineralisatie van koolstof na het inwerken van de vavgassenen daaruit de bepaling van
de hoeveelheid effectieve organisch@olstof, EQ), werd eenincubatieproefuitgevoerd Hieronderwordt de
opzet vardeze proef schematisch weergegeven:

1 Omstandigheden:
0 duur: van 23 januari tot 1@pril 2012 (verlengingot 1 augustus voor Japanse haver)
0 ineenincubatiekast bij 15°C

148



o

bodemswerdenop eenbodemdichtheid van 1,4 g/cne&n op 50% WFPS gebracht

1 Behandelingen:

(o]
[0)
[0)
[0)

1 x braak: RO

n E 62RSY& nb 2yRSN)I gl y33Ssl aasSy
4 x bodems 0 onder vanggewasséIN met inwerken van vanggewas
telkens 3 herhalingen

1 Twee bodemstemberge (zandleem) en Rukkelingeson (leem)

(o]

o O O O

(0]

bemonsterd in de bovenste laag-80 cm) voor alle behandelingen

op 04/01/2012 te Lemberge (na wintergerst op zandleem)

0p 23/12/2011 te Rukkelingehoon (na wintertarwe op leem)

3059 drogebodemper buisje, vochtgehtd 16,8%6 op droog

de bodem werd aan de buitenlucht gedroogd en op vochtgehalte gebracht met
gedemineraliseerd water

het geheel werd in een luchtdicht afgeslatpot geplaatst, samen met een bekertje NaOH

1 Vier vanggewassen:

(0]
(0]

geoogst op 1/01/2012 te Lemberge, alle van zaaitijdstip 1 op ON bemestingstrap

werden vers toegevoegd aan buisjget vulhoogte van 6 cmolgens de versgewicht opbrengsten
gebruikt in het Nmineralisatieexperiment; de samenstelling werd opnieuw geanalyse@&abél
50) en vertoonde slechts kleine verschillen iogbrengst t.0.v. het Nnineralisatieexperiment.
De verschillen in C:Merhouding waren iet meer uitgesproken, vooral voor Japanse haver.

TABEIS0: SAMENSTELLING VANVDENGGEWASEN GEOOGST OP 1INUARI 2012 IN LEMBER EN INGEWERKT BHRALING VAN DE
GMINERALISATIE. DENKAGEWASSEN WERDEGHMWERKT VOLGENS ERSGEWHT OPBRENGSTEN/AHD OP 4 JANUARI120 DE
OVEREENKOMSTIGE DRSBOFOPBRENGST (LIDROOG) WERD HERRHEXEOLGENS HET VOGHRALTE OP 17 JANUZRL2.

Vanggewas Gele mosterd | Italiaans raaigray Japanse haver Graklaver

Versgewicht(ton ha™) 5,4 21,8 22,8 137
Drogestof luchtdroog (tonha™) 2,8 4,2 7,1 35
C-opbrengst (tonha™) 1,2 1,6 31 1,4
N-opbrengst (kgha™) 33 67 61 76
C:N-verhouding 36 24 51 18

1 Bemonstering:

0
0
0

dagelijkse tot wekelijkse correctie van het bodemvochtgehalte

initieel dagelijlse tot finaal tweewekelijkse verversing van hetgehalte

20 monsternametijdstippen: metingen van de geproduceerde hoeveelheidi@ terugtitratie
van de NaOHbplossing

5.3.2 BESPREKING RESULTATEN

De netto Guvrijstelling uit de bovengrondse biomassa vamangewassen werd berekend door het verschil in
hoeveelheid vrijgekomen G@ussen overeenkomstige behandeling met en zonder ingewerkt vanggewas te delen
door de totale hoeveelheid C die ingewerkt werd.
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De netto Guvrijstelling uit de vanggewassemrtoonde eensterk negatief lineair verbanthet de C:Nverhouding

(Tabel 50): de R2waarden bedroegen 0,93 en 0,89 voor respectievelijk zandleem en leaaski®ver
mineraliseerde het snelst, gevolgd door respectievelijk Italiaans raaigeisngpsterd en Japanse haveériguur

56). De mineralisatie van de verschillende vanggewassen verliep voor beide bodems zeer gelijkaardig en verliep,
met uitzondering van die van gele mosterd, steeds iets sneller op zandleem deenopOp 19 april, 87 dagen na
opstart van de incubatie, was de mineralisatie van de meeste vanggewassen min of meer gestabiliseerd, maar voor
Japanse haver diende de mineralisatie verder opgevolgd te worden. Op 1 augustus, 191 dagen na opstart van de
incubatie, werd ook voor Japanse haver de mineralisatie als voldoende gestabiliseerd beschouwd en werd het
experiment afgesloten.
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FIGUURS6: GMINERALISATIE UDE BOVENGRONDSE DEVENVANGGEWASSEN INGEWHR EEN ZANDLEEMBODBM LEMBERGE
(LEM)ENEENLEEMBODEMIT RUKKELINGERON (RUKPE GEMIDDELDEN ENANDAARD AFWIJKINNGEAN TELKENS 3 HERWMIGEN
ZIIN WEERGEGEVEN.

5.3.3 BEFFECTIEF ORGANISKBIBLSTOF

Met behulp van de mineralisatiecurveSiguur56) washet mogelijk de opbouw van organische stof in de bodem

te bepalen. Aangezien de incubatieproef uitgevoerd werd bij een constante temperatuur (15°C), dienden de
mineralisatiecurves aangepast te worden aan de temperatuur in het veld. De mineralisatiegaamsoh materiaal

werd gesimuleerd a.d.h.v. een MdBodel. Dit model dat zowel een snelle als een tririgetie van het organisch
materiaal in r&ening brengt, bestaat uit een®len een G-orde term; de hoeveelheidvan de afgebroken
component over de tijd C(t)- wordt dan (Sleutel et al., 2005):

CH) =€ (Lce™) +K*t
en deafhankelijkheid van dparameters K;van de temperatuur als volgt (Rey et al., 2008):
Ke(T) = Q* (T-Tre)/10 * K (Trer)

met Qo= 2,5.
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Dit maakt het mogelijk de meralisatiecurves aan te passen aan de gemiddelde maandtemperdtigunf57).
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FIGUURS7: NETTO ®OLSTOFMINERALISAUH HET BOVENGRODSE DEEL VAN DE VANEBVASSEMIA AANPASSING AADE
GEMDDELDE MAADELIJKSE TEMPERATUUR

Indien het vanggewas hypothetis@bordt ingewerktop 1 januari, kan na 1 jaar mineralisatie de totale resterende
hoeveelheid koolstof berekend worden. Deze wordt de effectieve organische kodE@€C)genoemd De
verhouding van deEQC en de totale hoeveelheid organischeoolstof is de humificatiecoéfficiéntvan een
vanggewasJapanse haver bleale grootste humificatiecoéfficiént te hebben en gele mosterd de kleinkadél

51). De humificatiecoéfficiérgn waren bij inwerken in een lichtere bodem (Lemberge) steeds lager dan in een
zwaardere bodem (Rukkeling&mon).Er werakn slechtszwakke positievdineaire verbandemgevonden tussen de
humificatiecoéfficiént erde C:Nverhoudingvan de vanggewasseitabel50): de Ravaarden bedroegen 0,36 en
0,60 voorrespectievelijk zandleem en leem.

TABEL51: HUMIFICATIEGBFICIENEN VOORDE BOVENGRONDSE BRISA
VANONBEMESTE VABEWASSENNGEWERKT IN EEN DPAREMEN ZWAR
LEEMBODEMOLGENS OPBRENGSINENEMBERG@EEGIN JANUARI 2012.

Humificatiecoéfficiént (%)

Zandleem Zwaar leem
Gele mosterd 26 33
Italiaans raaigra 38 40
Japanse haver 48 56
Grasklaver 30 34
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De humificatiecoéfficiéntenTiabel 51) en de gemiddeldebovengrondse ©pbrengstenvan bemese en niet
bemeste vanggewassemaken het mogelijk dggemiddeldeEOC uit de bovengrondse biomassa te berekenen
(Tabel52). Hierbij werdaangenomen dat vanggewassen op lichtelemsworden ingewerkt in het voorjaar en op
zware bodems in het najaar; voor lichtebodems werden de humificatiecoéfficiénten voor zandleem
vermenigvuldigd met de verschillen in bovengrondsepBrengst in het voogar, en voor zwardodemsde
humificatiecoéffici&énten voor leem met de verschillen in bovengrondsplengst in het najaarAangezien een
zware bemesting (120 kg N Haof een latere zaai eerbeperkte invioed zou kunnen hebben op de
humificatiecoéfficiaten, werden de EO®pbrengstenenkel voor deniet-bemeste enmet 60 kg N ha bemeste,
vroeg ingezaaide vanggewassen bepad&lapbrengsten van locaties met slecht ontwikkelde vanggewassen
(Oostende) werden niet mee in rekening gebracht.

TABEI52: GEMIDDELDEEEECTIEF ORGANISREBLSTOFOPBRENG ST/ OORE BOVENGRONDSE BAISA VI BEMESTE (60 KG N
HAY) EN NIEBEMESTE VANGGEWASSENZAAI), BIJ INWERKENND NOVEMBER (ZWAREBDEMS) EN IN HET ORUAAR (LICHTE
BODEMS). VERSCHENDE LETTERS WIJZEER TIJDSTIEN PER BEMESTINGEMV OP SIGNIFICANTE VERBLENTUSSEN
VANGGEWASSER < 0,05).

EOC (kg C Ha zwarebodems eind november lichte bodems voorjaar
vanggewas niet-bemest(ON) bemest (60N) niet-bemest(ON) bemest (60N)
GM 224 322 227" 268"
IR 122 195 266° 336
JH 517 736 577 718
GK 7 129 132 210

Van alle vanggewassen hddpanse haver steeds significant de grooBs@Copbrengsten het grasklavemengsel

steeds de kleinst€Tabel52). Om de toename in EG@pbrengst door toedoen van de bemesting te bepalen

werdende verschillen in EOC tussen bemeste en-b&heste vanggewassen bereked@bel53).

TABEI53: GEMIDDELDEERSCHILLEN BOC VOOR DE BOVENGRGHE BIOMASSA NABEMESTE (60 KG N'HEN
NIEFBEMESTE VANGGEWASSENAAI) BIJ INWERKERIND NOVEMBERWARE BODEMEN IN HET VOORJAAR
(LICHTE BODEMSYERSCHILLENDE LESTBRIJZEN PERJDBTIP OP SIGNIFICAN VERSCHILLENUSSEN

VANGGEWASSER < 0,05).

verschil in EOC (kg Cha
vanggewas | zware bodems, eindovember lichte bodemsyoorjaar
GM o8 41%
IR 73 706°°
JH 224 146"
GK 52 78°

De verschillen in EOC tussen bemeste (60Nkba') en nietbemeste vroeg ingezaaide vanggewassearen
relatief klein(Tabel53) ten opzichte van de onderlinge verschillen tussen de vanggewa3sdnel52). Japanse
haver vertoore in het najaarsignificantde grootste toename in EOC door toedoen van de bemestingpet
voorjaar was de toename in EQIBor bemestingenkel significantverschillend tussen Japanse haver gale
mosterd. Hoewel in Tabel 52 en Tabel 53 gemiddelde EOGopbrengsten werden berekend voor verschillende
locaties voor en na de wintgkon ertijdens de winter enkeloor debemeste niet-winterharde vanggewassezen
afname waargenomen wordemit hangt samen met watastgesteldwerd voor de é@pbrengsten per locatie
(3.5.3. De tijdens de winter verdweneBGQC kwam waarschijnlijk ook in de bodem terecht, onder de vorm van
niet-oogstbare bladval of opgeloste organische koolstof.
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Het is van belang te onderstrepen dat deze cijfdrabel51, Tabel52, Tabel53) enkel van toepassing zijn op de
bovengondse biomassa en dat de bijdrage van de ondergrondse biomassa zeker niet verwaarloosd mag worden.
Hoewel ditverdergeen deel uitmaaktan dit wetenschappelijk rapport, bbeneigen aanvullend onderzoek en de
literatuurstudie aangetoond dat 10 tot 75% ver totale biomassa ondergronds kan zijn. De variabiliteit is groot

en is voornamelijk afhankelijk van het soort vanggewasgagrde datum.

5.4 BIOLOGISCHE BODEMKWAELT

5.4.1 INLEIDING

De aanwezigheid en het inwerken van vanggewassen kan een effect hebben opodesbhe bodemkwaliteit. Om

dit effect te kwantificeren werden bodemmonsters gebruikt uit de incubatieproef ter bepaling van-de N
mineralisatie uit ingewerkte vanggewassen (a@ofdstuk5.1). Op deze bodemmonsters werden decrobiéle
biomassa, de samenstelling en concentratie aan microbiéle fosfolipide vetzuren (PLFA) en de activiteit van de
enzymen dehydrogenase englucosaminidase bepaald. Het merendeel van de testen werd uitgevoerd op 3
tijdstippen: net voor het moment van inwerken en vervolgens na 4 weken en na 14 weken incubatie. De bodem
was afkomstig van de veldproef te Lemberge (zandleem) en werd bemonsgil januari. Telkens werden niet
bemeste bodemmonsters genomen voor de braak (BRO) en voor de 4 vanggewassen Varahitjdstip. Voor

gele mosterd werd een bodemmonster opgevolgd mét (GMOv) en zonder inwerken van het vanggewas (GMO).
Voor de andere anggewassen werd enkel een bodemmonster opgevolgd met ingewerkt vanggewas (IROv, JHOv en
GKOv).

5.4.2 MICROBIELE BIOMASSA

Om de microbiéle biomassa te kwantificeren werd de hoeveelheid microbiéle koGMBE)bepaald op de 3
tijdstippen. De bodem werd daartogefumigeerd met chloroform, waardoor alle mieboganismen afstierven en

de microbiéle koolstof vrijkwam. Door voor en na fumigatie de koolstof uit het monster te extraheren, kon uit het
verschil de microbiéle koolstof berekend worden.

0.3

Microbiéle koolstof

o©
)

¢
N
|

Microbiéle koolstof (mg C / g droge bodem)

} {
voor incubatie na 4 weken na 14 weken

FIGUURS8: CONCENTRATIE AANDROBIELE KOOLST@BC)TIJDENS DEMINERALISATIEPROEF
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Initieel werd voorMBCenkel een significant verschil waargenomen tussen de bodem onder het Italiaans raaigras
en het grasklavermengsg@riguur58). MBCwas het grootst onder het grasklavermengsel. Een maand na inwerken
van de vanggewassen wiBClicht gestegen voor Italiaans raaigras en Japanse haver, was die min of meer gelijk
gebleven voor gel mosterd en was die gedaald voor het grasklavermengsel en onder het braakobject. Voor de
bodem onder gele mosterd zonder inwerken van het vanggewas zijn geen gegevens beschiB@serd voor

alle objecten met ingewerkte vanggewassen significant grdterMBCvoor het braakobjectMBCvoor Japanse
haver was significant groter dan voor alle andere vanggewasséviBfvoor het grasklavermengsel was tevens
significant groter dan voor gele mosterd. Na 14 weken M&Cvoor alle objecten gedaald, en was ehkBC

voor Japanse haver significant groter dan voor alle andere objeBtersignificant hogere MBC bij het inwerken
van vanggewassen was zoals te verwachten meestal een tijdelijk é¥etangdurig aanwezige significant grotere
MBCvoor Japanse haveralt samen met de immobilisatie en late vrijstelling van minerale stikstof die eerder
geobserveerd werden tijdens de incubatieproef @i2.2.2. De initi€le significant grotef@IBCin de bodem onder

het grasklavermengsel karee gevolg zijn van de meer uitgesproken wortelontwikkeling van Engels raaigras,
hetgeen het microbieel bodemleven stimuleert.

5.4.3 SAMENSTELLING VANMIEROBIELE GEMEENSEH

De samenstelling van de microbiéle gemeenschap kan op vele manieren geanalyseend. woditeonderzoek

werd gebruikt gemaakt van de fosfolipide vetzuren (PLFA) op debramen van é micro2 NAF yAaYSy ® 58 t |
werden geéxtraheerd uit de bodem en daarna geidentificeerd via gaschromatografsaspectrometrie. A.d.h.v.
karakteristeke PC! Q& 1 dzyy Sy -adaBistedS yoals YGrahhpiBitieve bacterién, Gramnegatieve
bacterién, actinomyceten fungi en arbusculaire mycorrhizale fungi (AMF) worden onderscheiden. Ook
verhoudingen tussen bacterién en fungi kunnen worden uitgedrukt. Dezelké8akh 3 G A S1S t[ C! Qa 62N
biomarkers genoemds S (201t S O2yOSYydiNXYGAS Iy t[C! Qa gadNRU 221
microbiéle gemeenschajDe totale concentratimant [ C! Qa @SNIi22y RS Sy1St &air3ayiaFaiol
het inwerken van de vanggewassdfiguur59). De PLF8oncentratie voor het braakobject was significant kleiner

dan voor ltaliaans raaigras, Japanse haver en het grasklavermengsel. BmRtdtratie in de bodem onder gele
mosterdzonder inwerken van het vanggewas was ook significant kleiner dan die voor de objecten met ingewerkt
Italiaans raaigras en grasklavermengsel.

30

PLFA totaal

PLFA totaal (nmol/g droge bodem)

véor incubatie na 4 weken na 14 weken

FIGUURO: TOTALE CONCENTEAAAN FOSFOLIPIDEHXEREN TIHNS DE MINERALISATIEPROEF.
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I SG FFyRSSt @Gty RS {1 FNX{GSNRAGASTS 3INES biefitratie [adh! Q&
t C[ ! Qa0 ek&8 Nigriiéagtel verschillen tussen de objecten voor de Gramnegatieve bacterién, de
actinomyceten ende AMF Figuur60). Ook voor de verhouding bacterién:fungi werden significante verschillen
gevonden. Die verhouding werd hier gedefinieerd als het quotiént van enerzijds de som van de karakteristieke
t[ C! Qa @22N R® Graopbsitigve ¥ d& (GBayhiiegatieve bacterién en anderzijds de som van
1 NF1GSNR&GA S| S Glonje®myaaiherdigoZiNi (R18:2¢9, B2)C eed-vetzuur dat karakteristiek

is voor alle andere fungzygomycotaAscomycotan Basidiomycota

FIGUURS0: AANDEEL VAN DE KARAKBHREKE FOSFOLIPMBHEZUREN VOOR GRAMNEIEVE BACTERIERTINOMYCETEN
EN ARBUSCULAIRE MRBBIZALE FUNGI (AMEN DE VERHOUDINGN/DE BACTERIELEENb D! [ 9 t [ C! Q{ @

Significante verschillenwkamen enkel voor op het eerste en tweedgemonsteringstijdstip. Initieelvaren het
uitsluitend de objecten braak en Italiaans raaigrasgiiimificante verschillen vertoomt voor het aandeel van de
Gramnegatievébacterién en de actinomyceten. Vooethbraakobjectwaren de percentagegoor deze hcteriéle
groepen hogr. De verhouding bacterién:fungi toontook aan dat de bacterién significant sterker
vertegenwoordigdwaren t.0.v. de fungi in de bodem onder braak dan in de bodem onder Italiaans raaigras. Een
maand nahet opstarten van de incubatieas het aandeel van de Gramnegatieve bacterién voor het braakobject
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