Om goedskningens indflydelse
pa gresmarksafgrodernes mineralstofindhold

" Ved Aace HENRIKSEN

594. beretning fra Statens Forsagsvirksomhed i Plantekultur

Med henblik pa det stigende antal tilfeelde af graestetani (hypomagnesemi)
og andre forstyrrelser i mineralstofskiftet hos greessende kvaeg blev der i
&rene fra 1955 til 1957 gennemfort en rzkke undersogelser til belysning af
godskningens indflydelse pa greesmarksafgredernes indhold af mineralstoffer.
Markforsegene blev gennemfart ved Statens Marskforseg i Hgjer, analyse-
arbejdet pd Statens Planteavls-Laboratorium i Vejle. Resultaterne meddeles
i neervaerende beretning, der er udarbejdet af afdelingshestyrer Aage Hen-
riksen, Vejle, med bistand af forstander Vigge Nielsen, Hojer.

Forstanderne ved Statens Forspgsvirksomhed i Plantekultur

Indledning

Det har lenge vaeret kendt, at en raeekke mineralstoffer er ngdven-
dige for husdyrenes liv og trivsel. Selvom de mangder, hvori disse
forskellige mineralstoffer indgar i dyrelegemet, er vidt forskel-
lige, varierende fra nogle fa milligram til flere kilo, er de alle lige
uundvaerlige, forsividt som mangel pa blot et af de livsvigtige
stoffer giver sig udslag i mere eller mindre udpregede sygdoms-
tilstande, i sveerere tilfeelde endog ofte med dgden til fglge.

En af de mangelsygdomme hos kvaeg, som i de senere ar har
faet stgrre og stgrre udbredelse sivel herhjemme som i udlandet,
er den sikaldte graestetani. Sygdommen betegnes nu i alminde-
lighed som hypemagneszmi, hvorved forstis en tilstand, der er
karakteriseret ved et lavt magnesiumindhold i blodet, men som
dakker over andre sygdomme med samme &rsag, for eksempel
laktationstetani. Da nerverende beretning imidlertid kun om-
handler problemer i forbindelse med hypomagnessemi hos grees-
sende kveeg, vil betegnelsen greaestetani blive anvendt i det fgl-
gende.
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Graestetani synes fgrste gang at vaere beskrevet herhjemme af
Cleemann (1932), men fgrst i de senere ar er det tydeligt, at syg-
dommen har fiet stgrre udbredelse. 1 foraret 1955 optradte graes-
tetani séledes flere steder i landets sydvestlige egne, medens der i
de fglgende ar er forekommet tilfaelde spredt over hele landet. Da
sygdommens symptomatologi og behandling fornylig er udfgrlig
omtalt af Simesen (1957), skal der her kun refereres enkelte ho-
vedpunkter.

Greestetani optraeder hypplgst hos h¢]tydende nykelvere i de
fgrste uger efter udbindingen, men kan ogsa optraede hos kvier og
stude, specielt nar greesset er meget frodigt. De fgrste symptomer
pa sygdommen er i regelen ophgrt adelyst, nervgsitet samt et
ejendommeligt stirrende blik og stive bevagelser. Ved sverere
angreb optraeder voldsomme krampeanfald med lammelser ind
imellem, og denne tilstand far ofte dgdelig udgang, hvis behand-
ling med injektion af magnesiumopl¢sning ikke omgéende iveerk-
seettes.

Ved unders¢gelse af blod fra angrebne dyr pavises altid lavt
magnesiumindhold — 0.1 — 1.2 mg Mg pr. 100 ml blod — mod nor-
malt 1.8 — 3.2 mg Mg pr. 100 ml blod hos sunde dyr. Blodeis cal-
ciumindhold ligger i regelen ogsa lavt hos angrebne dyr, medens
fosforindholdet synes uden sammenhzeng med sygdommen.

Da grastetani siledes er associeret med lave Mg-veerdier i blo-
det og kan helbredes ved tilfgrsel af magnesium, ville det vaere
mest nzerliggende at sgge sygdommens &rsag i utilstreekkelige
magnesinmtilfgrsler med foderet. Eksperimentelt har det da ogsa
vist sig muligt at fremkalde hypomagnessemi ved i leengere tid at
holde magnesiumtilfgrslen nede pa minimale verdier (Breirem,
‘Ender, Halse og Slagsvold, 1949) ; men pa den anden side har det
i talrige tilfzelde vist sig, at graestetani har optradt hos kvzeg pa
greesmarker, hvis magnesiumindhold ved normal afgraesnings-
ration skulle give kreaturerne en daglig magnesiumtilfgrsel, som
14 betydelig over det minimale behov. Her spiller sikkert det for-

‘hold ind, at magnesium ikke resorberés saerligt effektivt; men
den omstandighed, at dyrene ofte kan have lavt magnesiumind-
hold i blodet uden at vise sygdomstegn, tyder pé, at der skal een
eller maske flere udlgsende faktorer til for at bringe sygdommen
til udbrud. I de senere ar har forskere fra flere lande, specielt
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Holland, Belgien og England, arbejdet intensivt pa at finde frem
til disse udlgsende faktorer, og selv om problemerne deromkring
endnu ikke kan betragtes som endeligt klarlagte, er der dog fun-
det visse holdepunkter.

Sjollema satte allerede i begyndelsen af 30-erne grzestetaniens
opstaen i forbindelse med en »forgiftningsfaktor«, fremkaldt af
det hurtigtvoksende greas’ hgje protein- og nitratindhold. Hoflund
(1949) fremsatte overensstemmende hermed den teori, at ammo-
niak fra nedbrydningen af proteinstoffer i vommen absorberes,
fremkalder alkalose i blodet, og somvf¢1ge deraf nedssetter ionisa-
tionen af calcium og magnesium. Den kendsgerning, at sygdom-
men kun optrader hos drgvtyggere, og at der sadvanligvis kun er
f4 angrebne dyr indenfor en flok, stgtter teorien, og andre for-
skere er ligeledes af den opfattelse, at det udlgsende moment er
en fordgjelsesforstyrrelse, fremkaldt ved opsugning af giftige
stoffer. Imidlertid foreligger der hidtil ingen beviser for disse
teorier. -

Da grestetani navnlig optrader i lande, hvor man er get over
til mere rationel greesmarksdrift, og sygdommen igvrigt er tilta-
get i hyppighed parallelt med intensiveringen af landbruget, har
en vasentlig del af de senere ars undersggelser koncentreret sig
om ggdskningens indflydelse pA graesafgrgdernes mineralstof-
sammensgtning, kombineret med observationer over antal til-
feelde af greaestetani hos kvaeget pa de undersggte arealer. Saddanne
undersggelser er blandt andet udfgrt af Verdeyen (1952), som
fandt, at forholdet millisekvivalenter K/(Ca + Mg) altid var me-
get hgjt i tetanifremkaldende grzesafgrgder. Verdegen angiver pa
basis af sine undersggelser, at der er fare for graestetani, nar det
naevnte forhold er over 2.20, medens der er mindre fare, nir for-
holdet ligger under denne vzerdi. Disse resultater er senere blevet
bekraeftet af Kemp og ¥Hart (1957), som sammenlignede mine-
ralsammensatningen af gres fra marker uden og med tilfzlde af
graestetani. I gresprgver fra 170 arealer, hvor graestetani ikke
forekom, fandtes forholdet K/(Ca - Mg) til 1.67, medens prgver
fra 100 arealer, hvor graestetani forekom, viste et K/(Ca | Mg)-
forhold pa 2.37. Her var kaliumindholdet igvrigt hajere, men ind-
holdet af calcium og natrium lavere end i prgverne fra arealer
uden grastetani. Indholdet af réprotein, magnesium, fosfor,
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chlorid og sulfat var omtrent ens i de to grupper. Det fremgéar
séledes af undersggelserne, at forholdet maekv. K/(Ca 4 Mg) i
grastgrstoffet har indflydelse pa forekomsten af grzestetanitil-
fzelde, og indflydelsen bliver naturligvis stgrst, hvor der ikke gi-
ves tilskudsfoder til de gressende dyr.

Rent eksperimentelt er det gennem engelske forsgg (Allcroft,
Parr et al., 1954) pavist, at kraftig ggdskning af greesmarkerne
gger risikoen for grastetani, hvis der ikke samtidig tilfgres mag-
nesium. Simesen (1957) beskriver 13 tilfzelde af greestetani pé en
gdrd med ca. 100 malkekger, hvor man — efter nedskeering af
gresarealet — ggdede seerlig sterkt for at forgge udbytiet pa det
reducerede areal. De angrebne dyr befandt sig her hovedsagelig 1
en gruppe med si lav maelkeydelse, at der ikke gaves kraftfoder-
tilskud.

Da der i arene fremover sikkert vil ske en yderligere stigning i
anvendelsen af kunstggdning pa vore graesarealer, ma det befryg-
tes, at grastetani vil fa en stigende udbredelse i takt med den
dgede ggdningsanvendelse. Det er derfor af interesse i praksis at
fa belyst, hvorledes ggdningerne, enkeltvis og i kombination, pa-
virker grzesmarksafgrgdernes mineralstofindhold med szerligt
henblik pa forholdet mellem kalium og calcium 4 magnesium.
Men man méi pa forhand gere sig klart, at hele dette spergsmal
ikke kan besvares eengyldigt ud fra undersggelser pa en enkelt
lokalitet og i marker med en blandet bestand af graesmarksplan-
ter. Dette er en simpel fglge af den kendsgerning, at grundstof-
ferne i de anvendte ggdninger ikke er de eneste faktorer, som pa-
virker mineralstofindholdet i en grasafgrgde. Jordbundsforhol-
dene, her i fgrste rekke jordens indhold af plantetilgengelige
naeringsstoffer, gresmarkens botaniske sammensztning, klimaet
og tidspunktet for gedningsudbringningen er ogsi i hgj grad
medbestemmende for, hvilke zendringer i mineralstofindholdet en
given maengde af et ggdningsstof frembringer.

Til illustration af jordbundsforholdenes indflydelse kan anfg-
res resultater af undersggelser, gennemfgrt af Foreningen af jyd-
ske Landboforeningers Grasmarkssektion (beretningen for 1945).
I gresafgrgder fra 3 forsgg pa jorder uden fosforsyremangel
fandtes et gennemsnitligt fosforsyreindhold pa 0.88 pct. P,O, i
tgrstoffet, medens der i afgrgder fra 3 forsgg pa jorder med steerk
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fosforsyremangel kun fandtes et indhold pa 0.58 pct. Tilfgrsel af
400 kg superfosfat pr. ha foregede afgredens indhold af fosfor-
syre med 0.07 pct. pa den ikke-fosforsyretreengende jord, medens
forggelsen pa fosforsyretreengende jord androg (.39 pct. Resulta-
terne bekrafter den almindelige regel, at lavt indhold af et nae-
ringsstof i jorden sedvanligvis ogsd medfgrer lavt indhold af det
pigeldende neeringsstof i afgrgden og ligeledes, at stigningen
efter en tilfgrsel af neringsstoffet er desto mere udpraeget, jo fat-
tigere jorden er.

For klgvergressets vedkommende danner kveelstof dog en vig-
tig undtagelse fra denne regel, idet klgveren, ved rodknoldbakte-
riernes hjzlp, er istand til at assimilere kveelstof direkte fra luf-
ten. Tilfgres kvaelstofggdning til en klgverrig grasmark, vil grees-
sernes vekst stimuleres kraftigt, medens klgveren trykkes og si-
ledes kommer til at udggre en procentvis mindre del af udbyttet.
Da klgveren har et betydeligt stgrre indhold af kvzlstof end graes-
serne; resulterer kvelstoftilfgrslen i en nedgang i den samlede
afgrédes kvalstofprocent. Kun i klgverfaitige graesmarker vil
kvaelstoftilfgrsel kunne frembringe en stigning i den samlede af-
grddes procentiske indhold, idet stigningen i grzessernmes kvel-
stofindhold overvejer virkningen af nedgangen i kigverprocenten.
Forsggsresultater, der viser dette forhold, findes blandt andet i
Den jydske Greesmarkssektions Jubileeumsberetning, 1944, side
143. Vi star her over for et eksempel pa, at graesafgredens bota-
niske sammensaetning er ganske afggrende for, hvilken indfly-
delse en ggdningstilfgrsel far pa afgrgdens mineralstofindhold.
Samtidig viser eksemplet, at ggdskningen ikke alene indvirker pd
mineralstofindholdet direkte, men ogsd indirekte ved at forér-
sage @ndringer 1 den vegetative kombination.

Kvealstof er ikke det eneste nzeringsstof, der har denne indi-
rekte virkning. Superfosfat, men dog navnlig kaliggdning, virker
fremmende pa klgverens vakst; et forhold som sikkert hanger
sammen med, at balgplanterne har relativt svaert ved at optage
engyldige kationer, medens dette ikke er tilfaeldet for greessernes
vedkommende. Er forsyningen af fosforsyre og de gvrige nze-
ringsstoffer rigelig, men kaliumforsyningen darlig, konkurrerer
graesserne derfor let klgveren ud p& grund af kaliummangel.

Om mineralstofindholdet, specielt indholdet af calcium og mag-
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nesium, i de forskellige greesmarksplanter foreligger hidtil kun fa
danske undersggelser. R. K. Kristensen giver i Landbrugets Ord-
bog (1938) en oversigt over de foreliggende analyser, suppleret
med analysemateriale fra Sverige og Tyskland. Nedenstaende gen-
gives uddrag fra'denne oversigt.

I pct. af torstoffet

N P,0; K,O0 Nay,O CaO MgO
Hvidklever . ...... 2.92 0.79 2.01 0.7 2.20 0.76
Radklever ........ 2.83 0.66 1.97 0.60 2.28 0.62
Alsike............ 2.7 0.60 1.94 0.77 2.12 0.56
Timothe.......... 1.30 0.53 1.81 0.22 0.81 0.27
Hundegres. ....... l.20 0.51 1.03 0.26 0.73 0.28
Engsvingel ........ las 0.52 1.n1 0.23 0.7 0.27
Alm. rajgrees ...... = 1l 0.52 1.61 0.23 0.1 0.27-
Agerhg, 1. slet . ... 1.93 0.55 1.85 0.47 1.48 0.40°

Enghe, 1. » .... 1.62 0.57 1.80- 0.36 0.96 0.31

Ifglge ovenstidende gennemsnitstal indeholder klgverarterne ca. 3
gange si meget calcium og natrium og ca. dobbelt s meget mag-
nesium og kvealstof som graesserne, medens kalium- og fosfor-
syreindholdet er omtrent ens i klgver og grees. Der foreligger
imidlertid ikke oplysninger om, pa hvilket udviklingstrin analy-
serne er foretaget, men retningslinierne i resultaterne falder ret
godt i trad med resultaterne af engelske undersggelser over sam-
me spgrgsmal. Thomas et al., (1952) analyserede 8 greesarter og
4 klgverarter, dyrket under samme jordbunds- og klimaforhold,
og fandt fglgende gennemsnitstal.
I pct. af tarstoffet
Ca0 MgO K,0 P,0,
Greesser........... 0.55 0.40 2.3 0.48
Kigver......... I 2.37 1.5 2.89 0.87

Forskellen mellem graessernes og klgverarternes indhold er meget
stor i disse undersggelser og det kan i denne forbindelse nsvnes,
at Allcroft og Parr (1954) kun fandt ca. dobbelt sd meget calcium
og magnesium j klgverarterne som i de almindeligt dyrkede grzes-
ser. Van Den Heende og Cottenie (1953) fandt ligeledes ca. dob-
belt sa meget calcium i rgdklgver som i alm. rajgraes, men kun ca.
15 pet. stgrre magnesiumindhold og — i modseetning til de refere-
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rede danske og engelske unders¢gelser - ca 50 pct h¢_]ere kali--
umindhold i rajgresset end i klgveren. :

Virkningen af @ndring i temperatur’ pé mmeralstofoptagelsen
hos rajgres er undersggt af Dijkshoorn og *'Hart (1957). Raj-
greesset blev dyrket i kar, sdledes at ‘alle vaekstfaktorer, bortset
fra temperaturen, var konstante. Det fandtes, at'en overflytning
af karrene fra 10° til 20° C medfgrte en stigning i planternes ka-
tionindhold. Da stigningen hovedsagelig falder pa kaliumindhol-
det, betyder det samtidig en forggelse af forholdet millizkviva-
lenter K/(Ca -+ Mg). I Igbet af fa dage steg kaliumindholdet med
over 1 pet. K,0 og néede sit hgjdepunkt omkring 10 dage efter
overflytningen til den hgjere temperatur, hvorefter der igen ind-
tradte et fald. Dette forhold forklarer den af Kemp og ¥Hart
(1957) gjorte iagttagelse, at der forekommer en tydelig forggelse
i antallet af graestetanitilfaelde, begyndende omkring 5 dage efter
en temperaturstigning fra et omrade under ca. 14° C. Ved tempe-
raturfald gik savel kaliumindholdet som forholdet millisekviva-
lenter K/(Ca 4+ Mg) i graesset‘ ned, og antallet af greestetanitil-
feelde aftog.

Parks og Fisher (1958) har ligeledes studeret temperaturens
indflydelse. pA mineralstofindholdet i rajgrzes, men hgstede fgrst
graesset b7 dggn efter forsggets start. Grasset var da gaet i blomst
ved de to hdjeste af de tre prgvede temperaturer, 10°, 20° og
30° C, men trods det sene hgsttidspunkt fandtes en stigning i ka-
liumindholdet p4 0.55 pet. K,O for en forggelse af temperaturen
fra 10° til 20° C. Imidlertid steg ogsa calcium- og magnesiumind-
holdet s& sterkt i denne periode, at temperaturforggelsen resul-
terede 1 en nedgang i K/(Ca -+ Mg)-forholdet.

Som nzevnt i det foregdende har der hidtil — bortset fra kvaelstof-
bestemmelser — kun vzret foretaget ganske enkelte undersggelser
over gddskningens indflydelse pa grseesmarksplanternes mineral-
stofindhold. De udfgrte undersggelser har i nezesten alle tilfzelde
veret foretaget i forbindelse med godningsforseg, der har taget
sigte pa at undersege godningernes virkning pa det kvantitative
udbytte af torstof og raprotein, og resultaterne kan derfor hverken
helt eller delvis besvare spgrgsmalet om ggdskningens indflydelse
pa mineralstofsammenszetningen. Der blev derfor i 1955 ved Sta-
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tens Marskforsgg i Hgjer anlagt et 8-leddet ggdningsforsgg i en |
vedvarende grasmark, hvorfra der regelmsessigt udtoges prgver i
til analyse for mineralstofindhold. Endvidere udtoges prgver fra
et forsgg med store kveelstofmaengder til graes og fra forsgg med
greesarter. Efter prgveudtagning i 3 graesningsszsoner afsluttedes i
forsgget i 1957 og i det fglgende meddeles resultaterne af de fore-
tagne analyser. ‘

De udferte forseg
FORSOGSBETINGELSER , !

Forsggene er gennemfgrt pA middelsveer marskjord, dels pa Ngr-
regaard, dels pd Hohenwarte, hvortil Statens Marskforsgg over-
flyttedes i 1956. Jorden mé pa begge lokaliteter betegnes som god
marsk, og da den holder godt pa fugtigheden, kan der avles store
og sikre udbytter af gres. .

1 jordpréver, udtaget pa de uggdede parceller, er der foretaget
bestemmelse af Rt, Ft, TK og TMg samt indhold af ombytteligt
natrium og calcium. Resultaterne af analyserne fra de forskellige i
forsggsarealer meddeles under omtalen af de enkelte forsgg, og
det samme gaelder forsggsplanerne.

I forsgget med store kveelstofmzengder til graes samt i forsggene :
med graesarter er der foretaget udbyttebestemmelser. Dette er der-
imod ikke tilfaeldet i det store ggdningsforsgg, der udelukkende
er gennemfgrt med det formal for dje at undersgge de forskellige
gédningers indflydelse pa mineralstofsammenssetningen i graes-
set. Fra alle forsggene er der udtaget en fallesprgve af hvert for-
sggsled og hvert slaet til tgrstofbestemmelse, som blev udfgrt pa
forsggsstationens eget laboratorium. I tgrstoffet er der pa Statens
Planteavls-Laboratorium i Vejle foretaget bestemmelse af ripro-
tein, samt af CaO, MgO, K,0, Na,0 og P,O,.

Ved bestemmelserne af totalkveelstof er anvendt den alminde-
lige Kjeldahlmetode uden tilszetning af HgSO,. Resultaterne er
omregnet fra pet. totalkvalstof til pet. raprotein ved multiplika-
tion med 6.25. Fosfor (P205) er bestemt kolorimetrisk efter den
af Benjaminsen og Jensen (1955) beskrevne vanadatmetode. Ka-
Huin (K2O) og natrium (Na20) er bestemt flammefotometrisk
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ved hjzlp af et Beckman flammefotometer, model DU. Calcium
(Ca0) og magnesium (MgO) er bestemt ved komplexometrisk
titrering efter samme princip, som beskrevet for analyser af jord-
ekstrakter (Jensen og Henriksen, 1955). Indholdet af tunge me-
taller i afgrgdeekstrakterne har i nogle tilfaelde vaeret sa stort, at
det méatte fjernes forud for titreringen ved hjzlp af natriumdie-
thyldithiocarbamat og udrystning med tetrachlorkulstof, men i de
fleste tilfelde har titreringen kunnet foretages direkte. Savel de
flammefotometriske som de komplexometriske analyser er ud-
fért i saltsure udtraek af de tgrforaskede afgrgdeprgver.

Ved de foretagne omregninger fra procentisk indhold af rapro-
tein og de forskellige metalilter til millieekvivalenter pr. 100 g tgr-
stof er fglgende faktorer anvendt:

pet. raprotein = X 11.4 = millisekvivalenter N

» CaO » 357 » » Ca
» MgO »  49.6 » » Mg
» K,0 » 212 » » K
.» Na,0 » 323 » » Na
» P04 » 423 » » P

Den opgivne omregningsfaktor for P,0O, forudsetter, at fosfor
er tilstede som tregyldig fosfation.

Tabel 1 giver en oversigt over temperatur- og nedbgrsforhol-
dene i méanederne april-september ved Statens Marskforsgg i
Hgjer for arene 1955-1957.

I 1955 var greesmarkerne meget leenge om at komme igang pé
grund af det kolde, fugtige forar, iseer maj. I 2. tidggn af maj var

Tabel 1. Vejrforholdene ved Hejer i forsegsirene

Temperatur, °C Nedber, mm

Maned afv. fra normalen afv. fra normalen

nor- nor- .

mal | 1955 | 1956 | 1957 | mal | 1955 | 1956 | 1957
April. ... il 6.2 | —0.3| —1l.0} +0.4] 39 —11 | —30 | —25
Maj................ 108 | —1.7| +0.6 | —1.5| 43 +40 | —15 | —15
Jund ...l 140 —13| —1o| +0.5 52 — 2| —12 1 —14
Juli................ 163 | +13| +05 | +01 71 —b52 | —43 | —23
August ............. 15.7 | +25 | —1.9 | —0.1 88 -— 8| +65 | 437
September.......... 12,9 | +1.4 0 —1.2 81 + 6| —27 | 160
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middeltemperaturen saledes kun 7.4° C, men nedboren 40 mm
hvilket omtrent svarer til riormalen for hele mineden. De varme
sommermaneder satte dog gang i vaeksten, si greesmarkerne gav
et godt udbytte. .

I 1956 led graesmarkerne en del skade under den harde frost i
februar méaned, hvor temperaturen 14 7.4 grader under normalen.
Nattefrosten vedvarede lige til begyndelsen af maj, og da foraret
samtidig var tgrt, blev der ogsa dette ar sen greesning. Maj maned
gav, med store temperaturudsving, gennemsnitstemperatur over
det normale, og hvor balgplantebestanden var god, gav somme-
ren stort greesudbytte.

‘1 1957 overvintrede graesmarkerne godt og gav god graesning.
Selvom foraret igvrigt mé betegnes som mildt, forekom der dog en
kuldeperiode i fgrste tidggn af maj med helt ned til 1.9 grads
frost.

Forsegsresultater
1. MINERALSTOFFORSOGET

Dette forsgg blev anlagt i varig greesmark ved Hgjer i 19565 ude-
lukkende med det formal at undersgge ggdskningens indflydelse
pa gresafgrgdens mineralstofindhold. Ggdningstilfgrslen foreto-
ges efter fglgende plan (kg pr. ha):

Forsogsled 1 Ugadet (=0)
» 2 1000 sup. (=P
» 3 0 », 300 kalig. =K
» 4 1000 » ,300 » (= PK)
» 5 0 », 0 » ,900ks. (=N)
» 6 1000 », 0 » ,900» (=NP)
» 7 0 »,300 » ,900» (= NK)
» 8 1000 » ,300 » ,900 » (= NPK)

Superfosfat og kaliggdning udbragtes i 1955 den 7/5; i 1956 og
1957 den 20/4. Kalksalpeter udbragtes ad 5 gange med 100 kg den
20/4 (i 1955 dog fgrst 7/5) og 200 kg den 2/6, 2/7, 2/8 og 2/9.
For samtidig at undersgge indflydelsen af forskellig antal slat,
deltes forsgget i 2 afdelinger, hvoraf den ene (1. rzkke) blev
sldet den 1. og 15. i hver maned (ialt 10 slet), medens den anden
(2. rekke) kun blev sliet den 1. i hver méaned (ialt 5 slaet). Slaet-
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datoerne, der er ens for alle tre forsggsar, fremgér igvrigt af ne-
denstdende oversigt.
Sleet: 1. 2. 3. 4, © b, 6. 7. 8. 9. 10.
1. rekke... 15/5 /g 18jg fz 15/ 1]y 18jg 1y 16y 1y
2. rekke. .. Yo 7 s s o

I 1955 og 1956 gennemfgrtes forsgget, der var anlagt som rekke-
forsgg, med 3 fzellesparceller & 4.5 m2, pi Ngrregaard i en varig
greesmark, lagt ud i 1938 med fgigende frgblanding: 5 kg hvid-
klgver (vild, engelsk), 6 kg alm. rajgrees, 4 kg engsvingel, 2 kg
timothe og 2 kg engrapgras, ialt 19 kg pr. ha. Ved forsggets an-
leeg i 1955 var klgveren si godt som helt forsvundet; det kan i
denne forbindelse anfgres, at marskjorden giver sserdeles gode
betingelser for grzessernes vaekst, men relativt darlige betingelser
for klgverens. Ligeledes var de fleste af de sdede graesser for-
treengt; tilbage var kun en del engrapgrees og enkelte planter af
de gvrige. Resten af plantebestanden bestod af selvsaede grasser
og en del kvik. Af de selvsdede graesser udgjorde alm. rapgraes
hovedparten; dette graes var i det hele taget fremherskende, men
ogsé fioringrees, rgd svingel og enkelte andre arter forekom. I det
store og hele kunne plantebestanden karakteriseres som typisk
for, hvad man regner for en god naturgrzesgang i den wldre del
af marsken.

1 1957 flyttedes forsgget til en 1-ars greesmark ved Hohenwarte,
udlagt med fglgende frgblanding: 5 kg hvidkigver (vild, engelsk),
6 kg alm. rajgrees, 3 kg timothe, 6 kg engsvingel, 6 kg hundegraes
og 3 kg engrapgraes. I fordret 1957 var klgverbestanden déarlig, og
af greesserne var hundegraesset det fremherskende. Fra omkring
midten af juli var klgverbestanden yderligere reduceret, og i de
forsggsled, hvor der blev givet kvelstofggdning, var den helt for-
svundet.

Analyser af jordprgver fra de to forsggssteder viste fdlgende
resultater: v Milligram/

Dybde, 100 g jord
cm Rt Ft TK TMg Na Ca
For forseg 1955 0—20 5.8 6.4 11.6
Norregaard efter » 1958 0—20 6. 6.4 3.2 7.5 2.4 161
» oo» » 20—40 6. 3.8 3.5 72 2.3 87

Hohenwarte for » 1957 0—20 7s 75 83 30 2.94 306
» » »  20—40 T8 7.2 115 34. 4.98 290
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Typemassigt set mé jorden sével ved Ngrregaard som ved Hohen-
warte betegnes som lettere marskjord, men der er ret udpraget
forskel pa de 2 jorders kalktilstand. Det store fald i kaliumtallet
ved Ngrregaard fra 1954 til 1958 kan i nogen grad forklares ved,
at de 2 prgver fra 1958 er udtaget i vaekstperioden og pa et areal
lige uden for det gamle forsgg. Formalet med denne prgveudtag-
ning var i fgrste reekke at fa bestemt TMg og ombytteligt natrium,
sdvel 1 0-20 som i 20-40 cm dybde. Disse stgrrelser wndrer sig
erfaringsmaessigt kun meget lidt i lgbet af de ca. 4 ar, som er for-
lgbet mellem de to prgveudtagninger. Kaliumindholdet mé sik-
kert betragtes som nogenlunde ens pa de 2 forsggsarealer, lige-
som der ikke er stgrre forskel pa fosforsyreindholdet og indhol-
det af ombytteligt natrium. Derimod er magnesiumindholdet ca.
4 gange sa hgjt ved Hohenwarte som ved Ngrregaard, og man kan
derfor vente, at en kalinmtilfgrsel vil give anledning fil stgrre an-
dringer i graessets indhold af magnesium i forsgget ved Nerre-
gaard end i forsgget ved Hohenwarte. Som det senere skal vises,
har dette ogsa veeret tilfeldet.

I det hele taget er resultaterne fra 1957 pa flere punkter afvi-
gende fra resultaterne fra 1955 og 1956; medvirkende hertil er
ogsa den omstendighed, at forsgget ved Ngrregaard er gennem-
fort i en greesmark med en helt anden botanisk sammensatning
end 1. drs marken ved Hohenwarte. I det fglgende vil resultaterne
fra 1957 derfor blive omtalt szerskilt, medens resultaterne fra
1955 og 1956, der trods forskelligheder i drenes vejrlig viser god
overensstemmelse, vil blive behandlet under eet.

I indledningen er nzevnt, at tilfgrsel af ggdningsstoffer ikke
alene vil pavirke mineralstofoptagelsen direkte gennem forggel-
sen af lettilgeengeligt plantenzringsstof, men ogsa indirekte ved
at sendre bestandens botaniske sammenszetning. I forsgget ved
Ngrregaard, hvor plantebestanden praktisk talt udelukkende be-
stod af naturgreesser, har den forskellige ggdskning imidlertid
ikke indvirket serligt piA bestandens botaniske sammensatning.
Kun i de kvalstofggdede parceller blev kvikgreesset noget mere
fremtredende, men igvrigt har der ikke vaeret foretaget botani-
ske analyser i de enkelte forsggsled. I forsgget ved Hohenwarte
blev hundegreesset mere og mere dominerende i sommerens lgb
og da ganske szrligt i de parceller, som fik tilfgrt kvaelstofggd-
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ning. Heller ikke her foreligger botaniske analyser, og yderligere
kan man i forsgg med blandet bestand af graesmarksplanter ikke
vaere sikker pa, at fordelingen af de forskellige arter er helt ens i
alle forsggsled. Det foreliggende materiale, savel fra dette som de
gvrige i beretningen omtalte forsgg, kan derfor ikke danne grund-
lag for en eksakt vurdering af, hvordan de forskellige ggdninger
pavirker optagelsen af og forholdet mellem de enkelte mineral-
stoffer, men kun give oplysning om, hvordan virkningen har vee-
ret under de anfgrte forsggsmassige betingelser.

I en del af talmaterialet har afdelingsbestyrer K. Dorph-Peter-
sen, Lyngby, beregnet variansanalyser. Resultaterne viste, at va-
rians for led og slat overordentlig sikkert er stgrre end restvari-
ansen; det vil sige, at analyseresultaternes variation i alt over-
vejende grad er variation indenfor de to sat summer for led og
slet, og at disse derfor kan bruges til beskrivelse af alle tallene. I
det fglgende anvendes i overensstemmelse hermed de beregnede
gennemsnitstal direkte, og der er i teksten kun opfgrt si mange
resultater, som er skgnnet ngdvendigt for at give laeseren et over-
skueligt og tilpas detailleret indtryk af forsggene. En samlet over-
sigt over gennemsnitsresultaterne for de enkelte forsgg for hvert
led og sleet i de tre forsggsar, samt udfgrlige tabeller, omfattende
alle de enkelte analyseresultater findes i maskinskrevne eksem-
plarer og kan udlanes fra Statens Planteavlskontor.

Ggdskningens indflydelse pa mineralstofindholdet.

Figur 1 og figur 2 giver en oversigt over de anvendte ggdningers
indflydelse pa tgrstofindholdet og pa det procentiske indhold af
de forskellige mineralstoffer i tgrstoffet. Kurverne i figur 1 er
tegnet pa basis af gennemsnitstallene fra forsgget ved Ngrregaard
1955 og 1956, hvor der hvert ar er taget 10 sleet i 1. reekke og 5
sleet i 2. raekke, altsa ialt henholdsvis 20 og 10 slet. Kurverne i
figur 2 viser gennemsnitstallene fra forsgget ved Hohenwarte
1957 og repraesenterer henholdsvis 10 og 5 slaet.

I forsgget ved Ngrregaard har tdgrstofprocenten veaeret omtrent
uforandret, hvadenten der har veeret taget 10 eller kun 5 slaet, og
i begge tilfeelde er kurveformen, det vil sige de af ggdskningen
fordrsagede =ndringer i tgrstofprocenterne, ganske ens. I forsg-
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1. rackke, 10 sleet 2. rzekke, 5 slaet

|
22.0 B

20.0 \'/\/
Raprotein

180 F :
160 F h *——\/_\_j 30.0
140 b : o ' J 20
120 F , ‘ o i ’ o 26.0
4 210

380 F N : - N .4 220

3.60 - ) ﬁ 20.0

% i terstoffet
% terstof

2.60

2.40

O P K PK. . N NP NK NPK O P K PK N NP NK NPK
Forsegsled

Figur 1. Terstof- og mineralstofindhold i graes ved forskellig gedskning.
Gennemsnitstal 1955—56, Narregaard. )

‘get pa 1.-drsmarken ved Hohenwarte (figur 2) gav det lille antal
slet derimod gennemsnitligt 3 pect. hgjere tgrstofindhold. Pa
begge forsggssteder findes de hgjeste tgrstofprocenter i de for-
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Figur 2. Terstof- og mineralstofindhold i gres ved forskellig gadskning.

Gennemsnitstal 1957, Hohenwarte.
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sggsled, 'somk kun har faet kaliggdning, medens de laveste veerdier
findes, hvor kalksalpeter har veeret givet sammen-med superfos-
fat eller kaligdgdning. Det mé ved vurderingen af disse resultater
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erindres, at klgverbestanden har veret meget lille i forsgget ved
Hohenwarte og lig nul i forsgget ved Ngrregaard. Dette forhold
medfdrer ligeledes, at raproteinindholdet stiger ved tilfgrsel af
kalksalpeter, siledes at kurverne for raproteinindholdet faktisk
kommer til at danne et spejlbillede af de tilsvarende kurver for
tgrstofindhold. De laveste raproteinindhold findes, hvor super-
fosfat eller kaliggdning har veeret givet enkeltvis og de hgjeste,
hvor superfosfat har vaeret givet sammen med kalksalpeter.

Sletantallet har indvirket stzrkt pa raproteinindholdet. Ved
Ngrregaard er dette gennemgiende ca. 3 pct. lavere for det mind-
ste antal sleet, uafhengig af ggdskningen. Ved Hohenwarte er ra-
proteinindholdet derimod upavirket af slaetantallet i det uggdede
forsggsled og ligeledes, hvor der kun har varet givet superfosfat;
i de gvrige forsggsled er raproteinindholdet 3—4 pct. hgjere for det
store antal slet. Arsagen til den kraftige stigning i raproteinind-
holdet for tilfgrsel af kali og kvelstof ved det hdje sletantal ma
sikkert sgges i, at disse ggdninger har stimuleret hundegrzessets
vaekst steerkt. Da de helt unge skud af hundegrzes har et hgjt pro-
teinindhold, og da genvaeksten er hurtig, kan dette have praeget
afgrgdens indhold.

Fosforsyreindholdet er, som kurverne pa figurerne viser, en ret
konstant stgrrelse, men i alle forsggsled, hvor der er tilfgrt super-
fosfat, er der en beskeden, men sikker stigning i fosforsyreind-
holdet. Nedenstdende tabel viser det gennemsnitlige indhold af
P,O, i afgrgden fra forsggsleddene uden og med tilfgrsel af su-
perfosfat.

pet. P,O,
0 sup. 1000 sup.
10 slaet: Nerregaard 1955/56......... 0.99 1.05
Hohenwarte 1957 ........... 0.86 0.98
5 »  Norregaard 1955/56......... 0.87 0.96
Hohenwarte 1957........... 0.77 0.86

Stigningen for tilfgrsel af 1000 kg superfosfat pr. ha udggr gen-
nemsnitligt ca. 0.10 pct. P,O5 og-er uafhengig af, om superfosfat

- er givet alene eller i kombination med andre ggdninger. Ved slaet

hver 14. dag er afgrgdens fosforsyreindhold hgjere, end nir der
kun tages slet hver maned; endvidere bemeerkes, at alle ggd-
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ningskombinationer, henholdsvis med og uden superfosfat, giver
samme niveau af fosforsyreindhold. Ved slet hver méaned er der
derimod et javnt fald i fosforsyreindholdet 1 den rakkefglge,
hvori forsggsleddene er anfgrt i figurerne; med andre ord hen-
imod den ggdningskombination, der mé forventes at give det stgr-
ste udbytte. Nir ggdskningen i disse forsgg ikke har pavirket fos-
forsyreindholdet i hgjere grad, haenger det sikkert sammen med,

at jordens fosforsyreindhold pa begge forsggsarealer er ret hgjt

(Ft 6.56-7.5).
Indholdet af natrium er hovedsagelig pavirket af kalium- og
kvelstofggdskning; fgrstnaevnte har virket nedsaettende og sidst-

nevnte forggende pA gressets procentiske indhold af Na,O.

Dorph- Petersen og Sleenbjerg (1949) fandt i karforsgg med til-

fgrsel af kalium til bederoer aftagende natriumindhold i rod ved

tilfgrsel "af kaliggdning, medens toppens indhold var omirent
upavirket. Van Den Heende og Cottenie (1953) fandt ligeledes la-
vere natriumindhold i grees, ggdet med kali, og gget indhold, hvor
der var givet kveelstofggdning. Forholdet fremgar tydeligst af fi-
gur 1, forsgget ved Ngrregaard, 2. raekke, hvor natriumindholdet
er tredoblet i forsggsleddet med kalksalpeter alene, sammenlignet
med forsggsleddet, hvor der er givet superfosfat og kaliggdning.

Ggdskningens indflydelse pa grzessets magnesiumindhold er
stort set den samme som pa natriumindholdet. Det har saledes
lenge vaeret kendt, at tilfgrsel af kaliggdning kan udlgse magne-
siummangelsymptomer pa en del land- og havebrugsafgrdder,
serlig hvis jordens magnesiumindhold er lavt. Fra udenlandske
forspg med stigende kalimaengder foreligger analyseresultater,
der viser, at kaliumindholdet i planterne stiger med voksende
kalitilfgrsel samtidig med, at det procentiske magnesiumindhold
falder. Det omvendte sker ved stigende magnesiumtilfgrsel. For-
holdet kan illustreres med fglgende forsggsresultater, citeret ef-
ter Russell & Russell (1950), (tallene omregnet fra mllllaekvwa-
lenter til pet. af de respektive metalilter).

Engrapgraes _ Stenklover
Ca0 MgO K,0 €a0 MgO K,0O
Grundgadet .. ..... 098 O 2.5 285 125 2.2
» +Ca.... 1as 05 2.0 3.47 1.15 2.12
» +Mg.... 084 1.27 2.36 280 1lu¢ . l.gs
» +K..... 0.6¢ 0.8 44s 2,02 077 481
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Analyserne viser, at gget tilfgrsel af en af de tre kationer Ca, Mg
eller K gger planternes indhold af vedkommende stof, men ned-
seetter indholdet af de to andre. Kalium er i si henseende mest
* virksom.

Hvor sterkt planternes magnesiumindhold nedsattes af en ka-
linumtilf@rsel, vil fgrst og fremmest afhenge af den pageldende
jords indhold af magnesium, men ogsa i nogen grad af dens ka-
liumindhold. Jorden ved Ngrregaard ma med hensyn til indhold
af ombytteligt magnesium og kalium nsermest betegnes som en
gennemsnitsjord, medens jorden ved Hohenwarte har et meget
hgjt magnesiumindhold. Overensstemmende hermed har tilfgrsel
af kaliggdning virket formindskende pi magnesinmindholdet i
forsgget ved Ngrregaard, men ikke i forsgget ved Hohenwarte.
Nedenstdende gennemsnitstal viser ligeledes, at magnesiumind-
holdet i graesset ligger pa et noget hgjere niveau pa den magne-
siumrige lokalitet.

pet. MgO
+kaliggdning —-kaligedning
10 sleet: Nerregaard 1955/56. ... . 0.26 0.31
Hohenwarte 1957 ....... 0.41 0.40
5 » Norregaard 1955/56. . . .. 0.28 0.33

Hohenwarte 1957....... 0.39 0.38

I de forsggsled ved Ngrregaard, hvor kalksalpeter er givet alene
eller sammen med superfosfat, ses en ret udpraget stigning i
greessets magnesiumindhold. Denne indirekte virkning er endnu
tydeligere i et forsgg med store kvalstofmaengder til gres, som
vil blive omtalt senere i beretningen. At nitratkvzelstof mindsker
eller helt kan ophzxve magnesiummangel, angives ofte i uden-
landsk litteratur, og herhjemme er tilsvarende iagttagelser gjort
af Lars Hansen (1953). Overensstemmende hermed angiver Mul-
der (1956) pa basis af kar- og markforsgg, at nitratggdninger
forgger planternes magnesiumindhold, medens ammoniakggd-
ninger — i alt fald pa sure jorder — har den modsatte virkning.
Savel kar- som markforseg viste, at bade 1.-arsvirkningen og ef-
tervirkningen af svovlsur ammoniak var heemmende for planter-
nes magnesiumoptagelse, hvorimod den fremmende virkning af
nitrat kun konstateredes det forste ar. Forholdet er veaerd at er-
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indre, specielt ved ggdskning af de mange engarealer, hvor reak-
tionstallet er lavt.

De foreliggende forsggsresultater giver ikke noget klart billede
af ggdskningens indflydelse pa gresafgrgdernes calciumindhold.
Ganske vist er der tendens til fald henimod det fuldggdede for-
spgsled, men udsvingene er sma. Russell & Russell (1950) og
Lundblad (1955) péviste et steerkt fald i indhold af calcium i
graesmarksplanter ved tilfgrsel af kalium; noget tilsvarende kan
i nerverende materiale kun lige pavises i forsggel ved Ngrre-
gaard, derimod slet ikke ved Hohenwarte. Forholdet fremgar af
nedenstdende gennemsnitstal.

pet. CaO
+kaligedning  --kaligedning
10 sleet: Norregaard 1955/56. .. .. 0.0t 1.01
Hohenwarte 1957....... 0.92 (.83
5 » Norregaard 1955/56. .. .. 0.85 0.97
Hohenwarte 1957....... 0.75 0.7

Ved vurderingen af disse resultater ma det erindres, at grasaf-
grgderne pa begge forsggssteder var klgverfri, og ligeledes, at jor-
den, specielt ved Hohenwarte, er meget calciumrig. Dette er sik-
kert ogsé &rsagen til, at der ligeledes ikke, som af Scharrer og
Jung (1955) og Parks og Fisher (1958), er fundet stigning i cal-
ciumindholdet ved tilfgrsel af nitratggdning. Begge forskere an-
vendte almindelig rajgres som forsggsplante; oplysninger om
voksemediets reaktionstal eller indhold af ombytteligt calcium
foreligger ikke. Det er imidlertid rimeligt at antage, at ggdskning
med kali vil virke neds=zttende og ggdskning med kalksalpeter
forggende pa afgrgdens calciumindhold i en vaesentlig del af Dan-
marks gresmarker, men spgrgsmaélet bgr afklares gennem fort-
satte forspg.

Indholdet af kalium (K,0) er den stgrrelse, som er relativt
staerkest pavirkelig af ggdskningen. Forholdet kommer tydeligst
frem i forsgget ved Ngrregaard og ved det laveste antal slet; her
er forskellen mellem det hgjeste og det laveste gennemsnitsind-
hold i forsggsleddene 1.02 pet. K,0 mod kun 0.68 pet., hvor der er
taget 10 sleet. Igvrigt er reekkefglgen af de forskellige forsggsled,
opfdrt efter stigende kalinmindhold, fuldstzendig ens for lille eller
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stort antal sleet, hvilket maske tydeligst fremgéar af nedenstiende
oversigt.

pct. K,0O
1. rekke, 2. rekke,
Forsegsled 10 sleet 5 slet
N 2.78 2.45
P 2.84 2.60
NP 2.96 2.80
0 2.97 2.84
K 3.01 2.94
PK 3.05 3.07
NPK 3.5 3.40
NK 3.46 3.47

Superfosfat, men navnlig kvalstofggdning (nitrat) har virket
nedsettende pa graesafgrgdens kaliumindhold, nar der ikke sam-
tidig er tilfgrt lettilgeengelig kalium i form af kaliggdning. Dette
er i overensstemmelse med henholdsvis svenske og hollandske
forsggsresultater over spgrgsmaélet (Lundblad, 1955; Dijkshoorn
1958). At tilfgrsel af kaliggdning virker forggende pa afgrgdens
indhold af kalium, fremgar af et stort antal undersggelser, hvoraf
enkelte er refereret i det foregaende. Undersggelser af Van Den
Heende og Cottenie (1953) viser ligeledes, at de fuldggdede for-
sggsled sedvanligvis giver gresafgrgder med hgjere kaliumind-
hold end de forsggsled, hvor der kun er givet kalium.

Forsgget ved Hohenwarte 1957 viser imidlertid et noget afvi--
gende billede. Af kurverne for kaliumindhold (fig. 2) fremgar, at
kun superfosfat har virket nedszettende pa kaliumindholdet, me-
dens alle de @gvrige ggdninger har virket forggende, og staerkest
ved det stgrste antal sleet. Forklaringen skal sikkert sgges i sam-
me forhold, som ma formodes at have givet anledning til den
steerke stigning i raproteinindholdet, nemlig indflydelsen af hun-
degraesset, hvis evne til hurtig genvaekst er velkendt. Kali-, men
nairnlig kveelstofggdning, har stimuleret veeksten af dette gres s&
steerkt, at det er kommet til at spille en mere og mere domine-
rende rolle. Det skal i denne forbindelse naevnes, at hundegraes
har et meget hgjt kaliumindhold, hvilket vil fremga af resultater
af undersggelser af grasarter, som bliver omtalt senere i beret-
ningen.
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Som omtalt i indledningen er det gennem undersggelser af
Verdeyen (1952) og Kemp og PHart (1957) fastslaet, at risikoen
for greaestetani gges, jo hgjere graessets indhold af kalium er i for-
hold til indholdet af calcium og magnesium. Ved beregning af
forholdet mellem de tre navnte mineralstoffer kan man derfor,
med et enkelt tal, udtrykke en vigtig kvalitativ egenskab hos
graesmarksafgrgderne; er forholdet hgjt (over 2.20) er der bety-
delig stgrre risiko for tilfalde af greestetani, end hvor det er
lavere.

F¢r beregningen af forholdet K/(Ca 4+ Mg) omregnes grzes-
toérstoffets procentiske indhold fra de respektive metalilter til
millizekvivalenter pr. 100 g tgrstoft), idet sidstnaevnte, sivel fra et
plante- som dyrefysiologisk synspunkt, langt rigtigere udtrykker
det virkelige forhold mellem mineralstofferne.

Figur 3 giver en oversigt over ggdskningens indflydelse pa for-
holdet millisekvivalenter K/(Ca -+ Mg) i det foran omtalte for-
sgg. Kurverne genspejler naturligvis variationerne i greessets ind-
hold af K,0, CaO og MgO, de enkelte forsggsled imellem, men
grundet omregningen til millisekvivalenter far variationen i cal-
cium- og magnesiumindholdet stgrre, men variationen i kalium-
indholdet mindre veegt. Arsagen hertil er, at kalium har betydelig
hgjere =kvivalentvaegt (39) end calcium og magnesinm (hen-
holdsvis 20 og 12). Men da kaliumindholdet som tidligere nzevnt
er den stgrrelse, der er steerkest pavirkelig af ggdskningen, bliver
det imidlertid hovedsagelig variationen i dette indhold, der bliver
bestemmende for K/(Ca -+ Mg)-forholdet (sammenlign kalium-
kurverne pa figur 1 og 2 med de respektive kurver pa figur 3.

De mulige Arsager til de stzerkt afvigende resultater pi de to
forspgssteder er diskuteret i det foregdende; her skal blot under-
streges, at den mest ugunstige mineralsammenssetning i begge
tilfzelde forekommer, hvor kalium- og kvalstofggdning er givet
sammen, ‘

Da graestetani kan udlgses, blot K/(Ca -+ Mg)-forholdet i et
kortere tidsrum stiger over den kritiske veerdi, er det af betyd-
ning ikke blot at kende den gennemsnitlige virkning af en ggd-
ning eller ggdningskombination, men ligeledes at f& fastslaet, i

1. Omregningsfaktorer findes anfert side 9.
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Figur 3. Forholdet makv. K/(Ca 4+ Mg) i grees ved forskellig gedskning.
Gennemsnitstal 1955 + 1956, Narregaard og 1957, Hohenwarte.

hvor hgj grad gennemsnitsvirkningen er identisk med virkningen
P de enkelte slat. I tabel 2 er for begge afdelinger af forsgget og
hvert enkelt forsggsar angivet, hvilken ggdningskombination, der
har givet henholdsvis det hdjeste og laveste K/(Ca + Mg)-forhold
i det pagzldende slat.

Forsgget ved Ngrregaard 1955 og 1956 udviser stor regelmees-
sighed i begge ar. Hele vekstperioden igennem forekommer det
hgjeste K/Ca - Mg)-forhold i det forsggsled, som er ggdet med
kalksalpeter og kaligedning eller i det fuldgedede forsegsled. Kun
i 2. rsekke, 1955, er der et par afvigelser, som imidlertid naeppe
kan tilleegges nogen betydning. Forsoget ved Hohenwarte 1957
starter med det hgjeste K/(Ca + Mg)-forhold i det uggdede for-
spgsled for begge afdelingers vedkommende. Fgrst fra henholds-
vis 6. og 2. sleet, bliver det ogsa her det kalksalpeter-kaliggdede
forsggsled eller det fuldggdede, der har det hgjeste K/Ca + Mg)-
forhold. Arsagen hertil ma sikkert sgges i den kendsgerning, at
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Tabel 2. Oversigt over forsegsled med hgjeste og laveste K/(Ca + Mg)-forhold
1 de enkelte szt for hvert forsegsir

1. rekke, 10 slaet 2. rekke, 5 slet
Sleet hajeste laveste hajeste laveste
1955 | 1956 | 1957 | 1955 | 1956 | 1957 | 1955 | 1956 | 1957 | 1955 | 1956 | 1957
1. NK | NK | O NP | N PK | PK { NK | O N (0] N
2. NK | NK | O N PK | NPK! NK | NPK! NK (0] N (0]
3. |NPK| NK | O P N PK | NPK} NK | NPK| N N P
4. | NK | NPK| O 0 N PK | NPK| NK | NPK| O N P
5. | NK | NK | O N N PK | PK | NK | NP N N K
6. NK | NK | NK | NP | P PK
7. | NK | NPK{ NPK| N P P
8. |NK | NK | NK | P N P
9. | NK | NPK| NPK| P PK | O
10. | NK | NPK| NPK; O (6] P

hundegrzesset i sommerens lgh blev den dominerende plante i de

- kveelstofggdede parceller og ligeledes, at dette graes har en szer-

deles effektiv kaliumoptagelse. ,

De laveste veerdier af K/(Ca ++ Mg)-forholdet i forsgget ved
Norregaard forekommer skiftevis i det ugedede, det fosforsyre-
ggdede eller det kvalstofggdede forsggsled. Om nogen arstidsva-
riation kan man ikke tale, og der mi i denne forbindelse peges
pa, at forskellen i gennemsnitstallene for de tre forsggsled er me-
get lille. Men ogsa med hensyn til, hvilke forsggsled der viser den
laveste veerdi af K/(Ca - Mg)-forholdet, adskiller forsgget fra
Hohenwarte sig fra forsgget ved Ngrregaard, specielt for 1. raek-
kes vedkommende. Her er det de fosforsyre-kaliggdede parceller,
der ligger lavest til og med 6. sleet, hvorefter den fosforsyreggdede
parcel overtager pladsen. Til forklaring af dette, sidvel som andre
forhold isvrigt, kraeves fortsatte undersggelser, savel med rene
arter som almindelige greesmarksblandinger.

Mineralstofindholdets afhangighed af tidspunktet i
vakstperioden.
I det foregdende er navnt en del af de faktorer, som pavirker
greesmarksafgrgdernes mineralstofsammenssetning. Men herud-
over er der endnu en veesentlig faktor, som gver indflydelse, nem-
lig tidspunktet i vakstperioden. Det foreliggende forsggsmate-
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Fig. 4. Variationen i grassets torstof- og mineralstofindhold gennem vakstperioden.
Gennemsnitstal af 8 forsegsled 1955 og 1956, Negrregaard.

riale giver, med de korte, regelmsaessige sletintervaller, et udmeer-
ket grundlag for undersggelser af variationen i mineralstofind-
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Fig. 5. Variationen i graessets terstof- og mineralstofindhold gennem vekstperioden.

Gennemsnitstal af 8 forsegsled 1957, Hohenwarte.

holdet gennem vakstperioden, og resultater heraf meddeles i det

fglgende.
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Da resultaterne fra forsgget ved Ngrregaard ogsia med hensyn
til denne variation viser god overensstemmelse i begge ar, angives
de som gennemsnitstal af 2 X 8 forsegsled for hvert slzet, savel i 1.
som i 2. reekke. Figur 4 giver en oversigt over disse, medens figur
5 giver en tilsvarende oversigt over gennemsnitstallene for hvert
sleet fra forsgget ved Hohenwarte 1957.

Tegrstofindholdets variation gennem vakstperioden er staerkt
knyttet til variationen i jordens vandindhold og dermed {til vejr-
forholdene. Overensstemmende hermed iagttages i forsgget ved
Ngrregaard en stigning i tgrstofindholdet fra 1. sleet i mayj, til
maximum nés i sidste halvdel af juli (henholdsvis 6. og 3. sl=t).
Nedbgren i august og september far igen tgrstofindholdet til at
falde, si det ved veekstperiodens slutning i september ligger lidt
lavere end ved begyndelsen i maj. I Hohenwarte-forsgget 1957
kan der, trods stor nedbgr i august og september, ikke iagttages
en lignende sammenhang, men det meget hgje tgrstofindhold i
sidste sleet kan i nogen grad forklares ved et stort sandindhold i
tgrstoffet.

P4 begge forsggssteder viser kurverne for rdproteinindholdet
stigning, nar terstofindholdet falder og omvendt; forholdet er pa-
-rallelt med, hvad der fremgar af figur 1 og figur 2, der viser ind-
flydelsen af ggdskningen. Men virkningen af det forggede rapro-
teinindhold i de fire kvaelstofggdede parceller slar naturligvis og-
sa her igennem. P4 figur 4, 1. raekke, kan man sdledes se virknin-
gen af kvelstoftilfgrselen fgr 1. og efter 2., 4., 6. og 8. slet. Igv-
rigt bestyrker resultaterne ikke pdstanden om det starkt agge-
hvideholdige forarsgreaes; pa begge forsggssteder har efterarsgraes-
set haft det hgjeste indhold. Og selv om graesmarken havde haft
en god klgverbestand, var forholdet naeppe blevet anderledes; sa-
vel rgd- som hvidklgver kommer senere i vaekst om foraret end
graesserne, og klgverens hgjere zeggehvideindhold kommer fgrst
senere pi vaekstperioden til at prege den samlede afgrgdes ind-
hold.

Indholdet af mineralstoffer undergdr, som figur 4 og 5 viser,
meget store svingninger i lgbet af veekstperioden. For flere stof-
fers vedkommende er irstidsvariationen stgrre end den af ggdsk-
ningen forarsagede variation, og for at lette overblikket over dette '
forhold, er der itabel 3 givet en oversigt, der viser de starst fore-
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Tabel 3. Sterste variation mellem gennemsnitsylal for forsegsled og for slat

Norregaard 19551956 Hohenwarte 1957
1. rekke 2. rekke 1. reekke 2. rekie
led sleet led slaet led sleet led slaet

pet. torstof . . ... ... .. 1.s Q.4 2.1 8.9 2.9 18.2 2.2 7.8
» raprotein.. 2.6 5.8 le . | 4.2 6.3 9.0 1.9 5.0

» POy ... 0.09 0.29 0.19 0.44 0.17 0.38 | 0.4 0.20
» Nag0.. 0.10 0.11 0.2¢ | O.09 0.05 0.3¢ | 0O.08 0.37
» K,0.. 0.68 0.78 1.02 0.52 0.95 1.6 | Q.60 0.63
» CaO...... .. | O.24 0.38 0.24 0.20 0.:1 0.9 | 0.1 0.20
» MgO........... 0.07 0.14 0.1 | 0.z 0.06 0.25 | 0.07 0.20

kommende differenser mellem gennemsnitstal for samtlige for-
sggsled og slzt.

Det fremgar af tabellen, at tgrstof- og raproteinindholdets ars-
tidsvariation er mellem 2 og 6 gange stgrre end den af ggdsknin-
gen forarsagede variation. Tgrstoffets ‘indhold af de forskellige
mineralstoffer er ligeledes gennemgiende sterkere pavirket af
tidspunktet i veaekstperioden end af den forskellige ggdskning.
Dette gxlder i udpraeget grad for 1. reekke, begge forsgg, hvor der
kommer flest svingninger med, og dermed stgrst chance for at fa
yderpunkterne frem.

Enkelte af arsagerne til de sesonmassige svingninger er alle-
rede navnt. Vejrforholdene spiller saledes en stor rolle, og det er
navnlig udtalt, at stigende temperatur i forarstiden kan gge plan-
ternes kaliumindhold med helt op til 1 pct. i 1gbet af fa dage,
mens indholdet af de gvrige mineralstoffer forbliver omtrent
uzndret. Dette er en fglge af den omstzendighed, at kalium i plan-
teveev synes at vandre meget lettere end de togyldige kationer,
calcium og magnesium. Men ogsd planterne selv undergir sen-
dringer i lgbet af vaekstperioden, gennemlgber forskellige faser,
der seerlig er karakteriseret ved rodudviklingen, hvilken igen
hznger sammen med jordens fugtighedsindhold. Verdeyen (1953)
beskriver skematisk denne udvikling saledes:

»Om foraret ligger de virksomme rgdder ret overfladisk 1 jor-
den. Efter hver gresning-eller afhugning udvikles nye rodskud,
der erstatter de blade, der er blevet fjernet, og samtidig produce-
rer nye rgdder. Nar jorden bliver tgrrere i juni-juli, nedszettes ud-
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viklingen af rodskud og nye rgdder, og nzeringsoptagelsen foregr
nu hovedsagelig ved hjelp af de gamle rgdder, som traenger dy-
bere og dybere ned i jorden og nar lag, der som oftest er narings-
stoffattigere, og ialtfald mindre pévirket af de ggdningsstoffer,
der bindes i jordoverfladen. Men med den stgrre nedbgr i august
og september tager udviklingen af rodskud og nye rgdder igen
fart, og de seldre rgdder visner vek; ligesom om foriret kommer
de nye, og mere overfladisk liggende rgdder igen til at spille en
afggrende rolle for nzringsoptagelsenc.

Forar og efterar sker optagelsen af neeringsstoffer altsa for-
trinsvis fra de gverste jordlag, hvor fosforsyre- og kaliumindhol-
det — specielt i ®ldre greesmarker — er hgjt. Det medvirker {til, at
optagelsen af disse nzringsstoffer bliver stgrst i begyndelsen og
slutningen af vakstperioden. Ved hgj kaliumoptagelse nedsattes
optagelsen af calcium, natrium og specielt magnesium pi grund
af vekselvirkningen. Forholdet er tydeligst udtrykt i forsgget ved
Ngrregaard, medens resultaterne fra forsgget ved Hohenwarte
»mangler« stigningen i kaliumindholdet om efteriret. Der er
imidlertid her sket en ndring i den botaniske sammensztning i
1gbet af vaekstperioden, hvilket ggr det vanskeligt at udrede de en-
kelte faktorer. Det forhold, at der har varet et ret stort sandind-
hold i de to sidste, i 2. reekke dog kun i sidste slat, er nok med-
virkende til, at kaliumindholdet er blevet lavere., Endelig kan der
veere tale om direkte udvaskning af kalium fra bladene i Igbet af
den meget regnrige september maned 1957, parallelt med, hvad
der er fundet for en reekke forskellige plantearter (Ahrens, 1934).

Figur 6 giver en oversigt over K/(Ca + Mg)-forholdet i hvert
slet. Kurverne er tegnet pa basis af gennemsnitstallene for de
2 8 forsggsled 1955 + 1956 og for 8 forsggsled 1957 for begge
raekkers vedkommende. Virkningen af den ovenfor omtalte stgrre
kaliumoptagelse forar og efterdr med fglgende mindre calcium-
og magnesiumoptagelse viser sig tydeligt 1 kurverne fra forsgget
ved Ngrregaard. Hgjdepunktet i K/(Ca |+ Mg)-forholdet nas i
sidste halvdel af maj; derefter sker et kraftigt fald, til den laveste
vaerdi nas omkring 1. august. Herefter sker en ny stigning, der
vedvarer til slutningen af veekstperioden.

Den fundne arstidsvariation giver en sandsynlig forklaring pa
det fra praksis kendte forhold, at tilfeelde af grestetani hoved-
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Fig. 6. Variationen i forholdet maekv. K (Ca--Mg) gennem veekstperioden. Gennem-
snitstal af 8 forsegsled 195541956, Nerregaard, og 1957, Hohenwarte.

sagelig forekommer i de fgrste uger efter kvaegets udbinding, men
praktisk talt aldrig om sommeren. Derimod kommer der ofte
igen i september enkelte tilfeelde af sygdommen. Figur 6 viser
ligeledes, at det hgjeste K/(Ca + Mg)-forhold findes i 1. rekke,
hvor der er taget 10 slset. Det stemmer overens med, at de fleste
tetanitilfelde forekommer hos kvaeg, der grasser pa arealer med
ungt, hurtigtvoksende grees.

Ligesom for de enkelte naringsstoffer er Arstidsvariationen i
K/(Ca 4 Mg)-forholdet gennemgaende stgrre end den af ggdsk-
ningen forarsagede variation. Stgrst betydning har dog den om-
steendighed, at forholdet nar sin hgjeste veerdi ved hyppige slet i
sidste halvdel af maj, hvor det kali-kvelstofggdede og det fuld-
godede forsegsled i flere tilfaelde har veret over den kritiske
vaerdi, 2.20. Dette var saledes tilfeeldet ved Ngrregaard, 1. rekke,
2. sleet 1955, hvor verdierne var henholdsvis 2.96 og 2.47. 1 3. slwet,
15. juni, var de pag=zldende tal faldet til 1.77 og 1.86.
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2. KALKSALPETER TIL ALMINDELIG GRESMARK

Til belysning af virkningen af store meengder kalksalpeter til af-
graesningsmark blev der i 1955 anlagt forsgdg pa marskjord ved
Ngrregaard efter fglgende plan: a, grundggdet; b, ¢, d og e grund-
ggdet + henholdsvis 450, 900, 1350 og 1800 kg kalksalpeter pr.
ha. Forsgdget blev gennemfgrt med 5 feellesparceller 4 80 mz, hvor-
af den ene halvdel blev afgraesset, medens den anden halvdel blev
indhegnet, si der kunne foretages udbyttebestemmelser ved slet
een gang manedlig. I forbindelse med udbyttebestemmelserne blev
der udtaget prgver fra forsggsled a, ¢ og e til bestemmelse af mi-
neralstofindhold.

Grundggdningen, bestdende af 300 kg superfosfat og 100 kg
kaliggdning arlig, blev udstrget i det tidlige forar. Kalksalpeter
udbragtes med 1/s ca. 20. april, %4 efter 1., 2. og 3. slat og 1/5 efter
4. sleet.

11955 og 1956 er forseget gennemfort ved Norregaard i en om-
lagt graesmark, der imidlertid atter havde antaget karakter af god
naturgreesmark. Plantebestanden bestod udelukkende af greesser,
hvoraf ca. 50 pct. var rajgrees af en gammel marsktype, der naer-
mest kan sammenlignes med sildig rajgrees, blot er den endnu
sildigere. Resten af plantebestanden udgjordes af forskellige rap-
greesser samt fioringraes. 1 1957 flyttedes forsdget til en varig
graeesmark ved Hohenwarte, hvor der til forskel fra marken ved
Ngrregaard var 15-20 pct. hvidklgver i bestanden. Grzsbestanden
domineredes ogsd her overvejende af rajgres, gammel marsk-
type, medens resten var rapgraesser.

Jordbundsanalyser pd de 2 forsggsarealer viste fglgende resul-
tater.

Milligram/

Dybde, 100 g jord
cm Rt Ft TK TMg Ca Na
Neorregaard 0—20 7.3 7.2 125 114 97 5.0
20—40 7.2 4.3 8.3 120 103 5.1
Hohenwarte 0—20 7.8 6.5 8.7 36. 357 4.9
20—40 7.8 6.4 8.7 2249 338 6.4

Det bgr szrlig bemzrkes, at jorden ved Hohenwarte har hgjere
reaktionstal og ca. 3 gange si hgjt indhold af ombytteligt calcium
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og magnesium end jorden ved Ngrregaard. Fosforsyre- og kalium-
tallene er omtrent ens pa begge forsggssteder, og sidstnszevnte ret
hgje. '

Sleetdatoerne har veeret ens i alle tre ar, og fremgéar af fglgende:
1. sleet 25/5; 2. sleet 25/6; 3. sleet 25/7; 4. sleet 25/8; 5. slet 25/9 og
6. slet 21/10. I 1957 blev der dog kun taget 5 slzet.

Totaludbyttet i hkg tgrstof pr. ha i de tre forsggsar har veeret
fglgende.

0 ks 900 ks 1800 ks

1955......... 48.7 86.9 110.1
1956......... 48.6 921 1135
1957......... 53.2 85.0 112.¢

Stigningen i udbyttet for tilfgrsel af kalksalpeter er meget stor og
udbyttet i de forskellige led sardeles ensartet i alle tre forsggsar,
hvorimod udbyttets fordeling gennem vaekstperioden naturligvis
er pavirket af arenes vejrforhold. Da forsgget er sluttet, og beret-
ning om tgrstofudbytte m. v. er under udarbejdelse, skal der ikke
her gis nermere ind pi denne side af forsggets resultater.

Den store forskel i jordens calcium- og magnesiumindhold mel-
lem forsggsarealet ved Ngrregaard og Hohenwarte, samt den for-
skellige botaniske sammensaetning af de to greesmarker medfgrer,
at resultaterne fra 1955 og 1956 ikke direkte kan sammenlignes
med resultaterne fra 1957. Forholdet er i nogen grad det samme
som i det foran omtalte mineralstofforsgg, hvor resultaterne fra
de to forsggssteder ligeledes er behandlet szrskilt.

En oversigt, der viser hvordan de stigende kvalstofmsengder
har pavirket tgrstofindholdet og indholdet af raprotein og mine-
ralstoffer i graestdrstoffet fra forsdget ved Ngrregaard, er givet i
figur 7. Figuren viser samtidig variationen i indholdet af de pa-
geldende stoffer som funktion af slaettiden. Figur 8 giver en til-
svarende oversigt over forsgget ved Hohenwarte 1957.

Pa begge forsggssteder viser tgrstof- og raproteinindholdet den
typiske linie for et forsgg pa en ren graesmark: faldende tgrstof-
indhold og stigende indhold af raprotein ved gget tilfgrsel af kalk-
salpeter. Arstidsvariationen er i store ireek som ved mineralstof-
forsgget: hgj tgrstofprocent i juli-august méned og lavere ved
begyndelse og slutning af vaekstperioden. Det s®rlig lave tgrstof-

31




24.0

22,0
20.0

14.0

12.0

3.80

3.60

3.40

2.80

% 1 terstoffet

2.60

2.40

1.00
., 080
0.60
0.40

0.20

Raprotein i

0 900
Kg kalksalpeter/ha

1800

1. 2. 3. 4.
Slet

38
&

30.0
28.0
26.0
24.0

22.0

o4 tarstof

Fig. 7. Virkningen af store salpetermangder pa terstof- og mineralstofindholdet i
greaes, samt variationen gennem vaekstperioden. Gennemsnitstal af henholdsvis 6 slaet
og 3 forsegsled, 1955—56, Norregaard.

indhold i 1. slet 1957 skyldes et usedvanligt stort udbytte; end-
videre var klgverindholdet stgrst i dette led.
Indholdet af fosforsyre viser bade ved Ngrregaard og Hohen-
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warte jeevnt faldende tendens ved stigende salpetertilfgrsel. Begge
steder udggr reduktionen i pet. P,O; ca. 0.12 for den sigrste sal-
petermzngde. Nedgangen er imidlertid yderst beskeden i de fgr-
ste 2 slaet; fgrst fra 3. sleet ggr virkningen sig geeldende og viser
sig med forgget styrke til sidste sleet. Forholdet er ganske analogt
med resultater af tidligere undersggelser, hvor tiltagende tgrstof-
udbytte ligeledes fglges af aftagende fosforsyreindhold. Derimod
har salpetertilfgrslen naturligvis medfgrt en kraftig stigning i den
totale optagelse af P,O, i kg pr. ha (se tabel 4). Arstidsvariationen
peger i retning af hgjest indhold ved vesekstperiodens begyndelse
og slutning.

Bevagelserne i natriumindholdet er i overensstemmelse med,
hvad der fandtes i mineralstofforsgget. Kalksalpeter har ogsa her
en tydelig forggende virkning pé natriumindholdet, som bliver
mere og mere udpreget hen igennem veekstperioden, hvor den 1
sidste slaet udggr helt op til 0.5 pct. Na,O for den hgjeste salpeter-
mangde. Det vil sige, at salpeterggdskning ikke alene forgger den
absolutte, men ogsa den relative natrinmoptagelse.

Indholdet af kalium viser nedgang i forsgget ved Ngrregaard,
men stigning i forsgget ved Hohenwarte for ggede tilfgrsler af
kalksalpeter. Disse tilsyneladende modstridende resultater mé
hovedsagelig forklares ved den forskellige plantebestand pa de to
forsggsarealer. Ved Ngrregaard i varig grasmark er kaliumind-
holdet abenbart faldet pa grund af det sterkt forggede udbytte,
analogt med, hvad tilfeeldet er for fosfor. Der er her ikke sket
naevneverdige endringer i plantebestanden. Ved Hohenwarte har
de store salpetermsengder derimod zendret plantebestanden vze-
sentligt, idet klgveren blev helt fortrsengt, hvor der blev givet
1800 kg, medens der endnu fandtes enkelte klgverplanter, hvor
der kun blev givet 900 kg salpeter pr. ha.

De modsatte bevaegelser i calcium- og magnesiumindholdet pa
de to forsggsarealer har samme arsager som for kalinmindholdet.
Jo mere graesserne dominerer, des lavere bliver calcium- og mag-
nesiumindholdet. Ved Ngrregaard stiger calcium- og magnesium-
indholdet ved tilfgrsel af kalksalpeter, og érstidsvariationen for-
1gber ligeledes i store traek som ved mineralstofforsgget. Da disse
og andre forhold i tilknytning hertil er ret udfgrligt behandlet
under omtalen af dette forseg, skal der henvises hertil.
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Fig. 9. Virkningen af store salpetermangder p4 forholdet meekv. K/(Ca+Mg) i gres,
samt virkningen gennem vaksiperioden. Gennemsnitstal af henholdsvis 6—5 sleet og
3 forsogsled, Norregaard og Hohenwarte.

Figur 9 viser virkningen af de store salpetermangder pa
K/(Ca 4 Mg)-forholdet i graesafgrgderne, sivel som arstidsvaria-
tionen for begge forsggssteder. Arsagerne til de modstridende re-
sultater er diskuteret dels ovenstiaende, dels under omtalen af mi-
neralstofforsgget, men eksemplet viser, i hvor hgj grad virknin-
gen af en bestemt ggdskning pa forholdet mellem mineralstof-
terne afhenger af jordbundsforholdene og graesmarkstypen. Ars-
tidsvariationen er derimod typisk for begge forsggssteder: hgjest
K/(Ca 4 Mg)-forhold om foréret, fald til et lavpunkt omkring 1.
august og derefter pany stigning.

Pa grundlag af de foreliggende udbyttetal for hvert forsggsled
og slet er totaloptagelsen af de forskellige mineralstoffer bereg-
net, og resultaterne deraf anfgrt i tabel 4.

Ved bedosmmelsen af storrelsesordenen af de totalt optagne
mazengder af naeringsstoffer mé man erindre, at der i de kvaelstof-
ggdede forsggsled er hgstet meget store tgrstofudbytter og lige-
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Tabel 4. Totaloptagelse af forskellige mineralstoffer i grees ved tilfersel af
stigende meengder kalksalpeter

Totaloptagelse i kg/ha ved forskellige mangder ks
Stof 1955 1956 1957
0 ‘ 900 | 1800 0 900 ‘ 1800 0 ’ 900 ‘ 1800

i |
70.6, 85.6 425 74.8 86.9 | 456 | 67.9 | 85.2

POt 40.7

Na,O........ 93 | 286 | 429 71| 35.4| 6l | 13.4 | 23.2| 422
K,O......... 157.4 | 282.4 | 372.2 | 146.5 | 267.1 | 303.0 | 177.3 | 296.6 | 380.3
CaO......... 395 | 78.5 1 108.4 | 39.2 | 83.8 | 133.6 ; 80.4 | 925 | 111.4
MgO......... 116 | 256 | 34.7 11.7 19.3 34.4 1 24, 36.s | 48.0

ledes, at jorderne har et hgjt kalium- og magnesiumindhold. De
fundne mzngder for de enkelte naeringsstoffer vil derfor ligge en
del over gennemsnittet, hvilket fremgar af nedenstdende oversigt,
hvor der til sammenligning er refereret gennemsnitstal for ind-
hold af plantenzringsstoffer fra 51 jydske forsgg, 1920-1931
(Jydske Greesmarkssektions Jubileumsberetning, 1944, side 132).

Optaget kg plantensering/ha, gns.

P,O, K0 CaO
Neorregaard 1955/56, 1800 ks .. ...... 86 338 121
Svarer til 100 kg gedning/hat) . ... ... 4.8 6.5 —
Hohenwarte, 1957, 1800 ks.......... 85 380 111
Svarer til 100 kg godning/ha') ..... .. 4.7 7.2 —
Gns., 51 jydske forseg, 1920/31 ... ... 37 187 92
Svarer til 100 kg gedning/ha®)...... . 3.2 3.7 —

1. 18 pet. superfosfat; 50 pct, kaligadning.

Beregning af totaloptagelsen har interesse, ikke alene for at fi et
indtryk af, hvor store naringsstofmeengder afgrgderne fjerner
fra jorden, men ogsa for at fa et rigtigere billede af, hvordan til-
fgrslen af eet eller flere plantenszeringsstoffer reelt pavirker opta-
gelsen af de gvrige. I det foregdende er udelukkende anvendt gen-
nemsnitstal for de procentiske indhold af de enkelte nzringsstof-
fer, og disse tal svarer til vidt forskellige tgrstofudbytter, som
imidlertid ved denne beregningsmade alle far lige stor vegt. Den
anvendte fremgangsmade er rigtig, nar det drejer sig om at fast-
sla graessets tetaniproducerende evne, som forméilet har vearet,
men utilstraekkelig, hvis man vil prgve pa at danne sig et mere
sikkert sk¢gn over vekselvirkningen ved optagelsen.
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Tabel 5. Forholdstal for terstofudbytte og neringsstofopiagelse
ved forskellig kvalstofgedskning

Neorregaard 1955+ 1956 ’ Hohenwarte 1957

i |
0 ks. | 900 ks. ‘1800 ks." 0 ks. " 900 ks. ;‘1800 ks.

J i i
Torstof . ......oo..... 100 | 184 | 228 } 00 | 160 | 212
X YR 0o | 175 207 100 | 150 . 187
NagO.oooennnn. 100 ’ 390 760 10 | 173 | 315
KyOuooeeneeann, 100 181 929 100 | 167 | 214
Cal.vnenennnn, 100 206 307 100 > 115 \ 139
MEO. oo 100 192 296 00 | 151 | 198

| |

I tabel 5 er opfert forholdstal for terstofudbytte og for opta-
gelse af de forskellige mineralstoffer ved tilfgrsel af 900 og 1800
kg kalksalpeter pr. ha, idet udbytte og optagelse i grundggdet er
sat lig 100. Forholdstallene er beregnet udfra materialet i tabel 4
og udbyttetallene pa side 31.

Ved sammenligning mellem forholdstallene for terstof og de en-
kelte neringsstoffer i ovenstiaende tabel kan fglgende udledes: 1
begge forsgg er fosforoptagelsen steget lidt mindre end tgrstof-
udbyttet; det vil sige, at indholdet er nedsat en smule som fglge
af kvalstoftilfgrslen. Natriumoptagelsen er derimod i begge for-
sgg steget betydelig mere end tgrstofudbyttet, hvilket méa bero p4,
at nitrattilfgrslen fremmer optagelsen af natrium. Pi den anden
side er kaliumoptagelsen i begge forsgg ganske upévirket af til-
forslen af salpeter, idet forholdstallene for terstofudbytte og ka-
liumoptagelse forlgber ganske parallelt. Calcium- og magnesium-
optagelsen er forgget i forsgget ved Ngrregaard, men formindsket
i forsgget ved Hohenwarte uagtet den kendsgerning, at jorden ved
Hohenwarte har et langt hgjere calcium- og magnesiumindhold
end jorden ved Ngrregaard. Da der, som tidligere naevnt, er sket
endring i graessets botaniske sammensesetning ved Hohenwarte,
er forholdene imidlertid vanskelige at udrede.

3. MINERALSTOFINDHOLD I GRZESARTER

I arene 1955-1957 er der fra forskellige forsgg med gresarter, ud-
sdet 1 blanding med hvid- eller rgdklgver, udtaget prgver til be-
stemmelse af tdrstof, raprotein og mineralstofindhold.

37



Et forsgg med tidlig og sildig rajgraes, timothe og hundegras
blev udlagt i 1954 ved Hohenwarte, og er hgstet i alle tre ar. Alle
graesserne var udlagt i blanding med 3 kg hvidklgver pr. ha; af
rajgresserne blev saet 12 kg og af timothe og hundegrzes hen-
holdsvis 6 og 8 kg pr. ha. Forsgget gennemfgrtes med 8 fzllespar-
celler 4 20 m?2, og der g@dedes hvert forar med 300 kg superfosfat
og 100 kg kaliggdning. I 1955 og 1956 tilfgrtes ikke kveelstofggd-
ning, hvorimod der 1 1957 anvendtes 1800 kg kalksalpeter pr. ha,
fordelt med 1/ i det tidlige forar, 14 efter 1., 2. og 3. slet og 1/
efter 4. slaet.

Jordbundsanalyser fra forsggsarealet viste fglgende resultater.

mg/100 g jord

Rt Ft TK TMg Na Ca
0—20 cm dybde ... ... 7.6 8.6 9.2 36.9 3. 333
20—40 » D . 7.8 7.2 9.6 27.9 43 343

Analyseresultaterne, sivel som jordbundsforholdene igvrigt, sva-
rer ret ngje til dem, hvorunder mineralstof- og kvaelstofforsgget
er gennemfgrt i 1957 ved Hohenwarte.

Der er i alle tre ir taget 4 slet af hver greesart (i 1957 dog 5
slet af hundegraes). Sletdatoerne har veaeret fglgende.

1. 2. 3. 4. 5.
1955 og 1956, alle arter . . /g 4fz 27y /10
1957, rajgres og timothe.  %°/s 20/g 18/7 28/g
1957, hundegraes. . ...... 18/g 20/ 18/7 /s 26/g

Totaludbyttet i hkg tgrstof pr. ha for de tre forsggsar fremgar af
nedenstiende

1955 1956 1957

Tidlig rajgres ............. 81.6 66.6 101.1
Sildig S 89.8 68.5 95.6
Timothe .................. 86.4 64.1 96.7
Hundegrees. ............... 80.3 72.2 107.9

I 1.-ars afgrgde 1955 var hvidklgverbestanden ret kraftig, specielt
i rajgraes og timothe, hvilket har bidraget til det gode udbytte, sa-
vel direkte som indirekte. I 1956 var klgverbestanden sveekket en
del og udbyttet nedadgiende, hvorfor der i 1957 gddedes med
1800 kg kalksalpeter pr. ha efter den foran omtalte plan. Derved
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Tabel 6. Gennemsnitsindholdet af terstof, raprotein og mineralstoffer i
forskellige grasarter, Hohenwarte, 1955—1957

A % i terstoffet

torstof réprotein} Ca0 | MgO | K,0 | Na,0 | PO,

Tidlig rajgrees 1955.. ... 20.8 14.7 1.18 0.40 3.86 0.18 0.82
1956..... 175 15.4 1.09 0.48 2.91 0.26 0.81

1957..... 20.7 19.0 104 0.41 3.48 0.29 0.81

Gennemsnit 195557 . . . 190 | 164 | 1o | 0w | 32 | 02 | O
Sildig rajgrees 1955..... 191 15.6 1.23 0.40 3.51 0.17 0.78
1956.. ... 16.9 16.3 1.7 0.44 3.21 0.26 0.85

1957..... 198 201 1.15 0.43 3.76 0.27 0.82

Gennemsnit 1955—57 ... 18.6 { 17.3 ‘ 1.18 0.42 3.49 0.23 0.82
Timothe 1955.., ... 716.7 175 1.8 0.39 3.97 0.14 0.84
1956. . ... 2241 14.5 0.86 0.38 3.18 0.18 0.88

1957..... 19.6 19.0 0.87 0.36 3.64 0.13 0.82

Gennemsnit 1955—57 . .. 19.5 17.0 0.97 ‘ 0.38 ‘ 3.58 0.15 0.85
Hundegraes 1955..... 18.3 16.5 1.9 0.38 4.10 0.13 0.9t
1956..... 21.5 14.4 0.86 0.40 3.63 0.15 0.92

1957.. ... 18.3 20.9 0.73 0.45 4.65 0.24 0.84

a(;;ﬁemsnit 19556—57 ... i 19.4 17.3 i 0.93 ‘ 0.41 ‘ 4.13 l 0.17 ] 0.89

forsvandt resten af klgveren, saledes at graesserne i sidste ar fak-
tisk er hgstet i renbestand. Virkningen af den forskellige bestand
pa indholdet af mineralstoffer fremgar af tabel 6, hvor gennem-
snitstallene af de 4 sleet for hver art og ar er opfgrt. Indflydelsen
af forskelle i arenes vejrforhold og kvalstofggdningens direkte
virkning spiller imidlertid ogsd ind her, ligesom grassets fremad-
skridende alder formentlig ogsi ggr det.

Gennemsnitligt har det procentiske indhold af calcium veeret
hdjest i 1955, rimeligvis som fglge af hvidklgverbestanden. Navn-
Hg i 2. og 3. slet, hvor klgveren har spillet den stgrste rolle, ligger
indholdet hgjt. Med nedgangen i klgverindholdet gir calciumind-
holdet ned i 1956 for yderligere at falde i 1957, da greesserne blev
hgstet i renbestand. Forskellen i caleiumindhold, de fire graes-
arter imellem, bliver ligeledes mest udprzeget i de sidste 2 ar, hvor
timothe og hundegrzes ligger tydeligt lavere end rajgrasserne.
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Magnesiumindholdet er omtrent uforandret i alle tre ar og ens
for alle graesarter, medens kaliumindholdet viser store svingnin-
ger, dog med udpraget lavest indhold i 1956 og hgjest i 1957. Mu-
ligvis skyldes det lave indhold i 1956 kveelstofmangel, idet der
intet var tilfgrt med g@dning, og klgveren kun i ringe omfang har
kunnet afgive kvalstof til graesset. Udviklingen af nye rgdder kan
fglgelig have veret nedsat, s planterne har optaget en stgrre pro-
centdel af mineralstofferne fra de dybereliggende, mindre kali-
umrige jordlag. Tilfgrslen af store kveelstofmeengder i 1957 har
si igen stimuleret graessernes vekst staerkt, si nye og mere over-
fladisk liggende rgdder er dannet i stégrre omfang.

Som man pa grundlag af de tidligere meddelte resultater kunne
vente, viser natriumindholdet gennemgiende stigning for salpe-
tertilfgrslen i 1957, Indholdet af natrium i timothe er dog ikke
pavirket. I det hele taget har timothe og hundegrzes lavere natri--
umindhold end rajgrasserne, men omvendt lidt hgjere gennem-
snitligt fosforsyreindhold.

Ved beregningen af K/(Ca + Mg)-forholdet kommer forskellen
mellem rajgreesserne pa den ene side, og hundegraes og timothe
P& den anden side, dog tydeligst frem. Resultaterne af beregnin-
gerne er fremstillet grafisk i figur 10, hvor ogsa arstidsvariatio-
nen (gennemsnit af 4-5 slet for hver graesart) er vist.

Arstidsvariationen viser ogsd her det typiske forlgb; hgjt
K/(Ca 4 Mg)-forhold i fgrste sieet (sidste halvdel af maj), afta-
gende til minimum i 3. sleet (omkr. 1. august) og igen stigende i
sidste sleet.

Arsvariationen viser ingen stgrre udsving fra 1955 til 1956,
men dog tendens til faldende verdier af K/(Ca 4 Mg)-forholdet
som fglge af, at nedgangen i kaliumindholdet har varet stgrre end
nedgangen i calciumindholdet. Derimod sker der en kraftig stig-
ning i forholdet i 1957 for timotheens, men dog navnlig for hun-
degraessets vedkommende.

Forskellen mellem graesarterne er szerdeles udpraeget. Medens
rajgraessernes K/(Ca + Mg)-forhold ligger pa et relativt beske-
dent niveau, og er nogenlunde upavirket af kvalstoftilforsel, er
timothe, men dog navnlig hundegras, saerdeles steerkt pavirket af
kvalstoftilfgrsel og har ogsa uden kvalstof et langt hgdjere
K/(Ca + Mg)-forhold. De er altsd »farlige« greesarter, hvor der
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Fig. 10. Forholdet maekv. K/(Ca+Mg) i 4 grasarter gennem vakstperioden og 3 ar.
Gennemsnitstal af henholdsvis 3 ar og 4 sket.

ggdes kraftigt, hvilket ogsd fremgar af resultaterne fra det tidli-
gere omtalte mineralstofforsgg ved Hohenwarte i 1957.

Udfra udbyttetal og analyseresultater er der foretaget bereg-
ning af graesarternes totaloptagelse af de forskellige mineralstof-
fer. Da resultaterne af disse beregninger — ved samme tdrstofud-
bytte — omtrent svarer til de i tabel 4 fra kvzlstofforsgget an-
fgrte, skal der angdende stgrrelsesordenen af de optagne maeng-
"der henvises hertil. Ligeledes er der i forbindelse med ovennaevnte
foretaget beregning af optagelsen af de forskellige mineralstoffer
i pct. af den samlede afgrgde, altsa med vaegl efter sletstgrrelsen.
Trods det varierende tgrstofudbytte i de enkelte slet faldt resul-
taterne af disse beregninger godt sammen med de i tabel 6 an-
fgrte, der er fremgdet som simpelt gennemsnit uden hensyn til
afgrgdestgrrelsen.
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Foruden prgver fra det 3-arige forsgg med graesarter ved Ho-
henwarte, hvoraf resultaterne er meddelt ovenfor, er der i 1955
undersggt prgver af sildig og tidlig rajgrees samt timothe fra en
2. ars mark ved Ngrregaard. Graesserne var udlagt med 12 kg
pr. ha af rajgresserne og 8 kg af timothe, alle udsiet i blanding
med 3 kg hvidklgver. Endvidere er der i 1957 udtaget prgver af
4 sleet fra en 1. drs mark ved Hohenwarte med fglgende graesar-
ter: Almindelig rajgrees, tidlig og sildig; engsvingel, timothe samt
hundegraes, afgreesningstype og slettype. Alle gresserne var ud-
sdet i blanding med 10 kg halvsildig rgdklgver og 2 kg hvidklgver
pr. ha; af rajgres og engsvingel blev udsaet 12 kg, af timothe 6
og af hundegras 8 kg pr. ha. I begge forsgg er ggdet med 300 kg
superfosfat og 100 kg kaliggdning pr. ha i det tidlige forar. Jord-
bundsforhold og -analyseresultater svarer omtrentligf til, hvad
der er angivet for de to lokaliteter under omtalen af mineralstof-
forsgget..

Da der i begge forsgg har veeret en meget kraftig klgverbestand,
kan det ikke paregnes, at resultaterne viser nogen sikker forskel
mellem de enkelte graesarter. Derimod fremgar klgverens virk-
ning pA mineralstofindholdet tydeligt af resultaterne i tabel 7.
Ved Hohenwarte 1957 er indholdet af calcium 0.3-0.6 pct. hgjere
end i de klgverfattige til kigverfri afgrgder af samme graesarter i
det foran omtalte forsgg under samme jordbundsforhold. Lige-

Tabel 7. Gennemsnitsindhold af taerstof, raprotein og mineralstoffer i forskellige
graesarter i blanding med klover; Norregaard 1955 og Hohenwarte 1957

\ 3
‘ | % 1 torstoffet K

| rigirxf ’ Ca0 | MgO ’ K:0 ‘ Na,O | P,0, | Ca+Mg

1 _

Norregaard, 1955, 2. 4r, gns. af 5 slet:

%
torstof

Tidlig rajgraes ... .. 17.0 [ 23.4 | 160 | 0.5 } 301 | 0.3 0.79 0.80
Sildig »  ..... 16,9 | 240 | 1l.6e | 0.5 .06 0.37 0.30 0.80
Timothe .......... [ 202 | 19.9 | l.z f 0.3 | 311 | 0Oz | O 1.16
Hohenwarte, 1957, 1. ar, gns. af 4 slet:
Tidlig rajgrees .. ... 20.0 17.2 laga | 0.50 | 3.49 0.10 07 | 0.7
Sildig »  ..... 193 | 17.0 ) 1l 0.55 | 3.2 0.12 0.75 0.95
Timothe . ......... 17.8 20.3 1.70 0.58 ‘ 3.93 0.10 0.78 0.93
Engsvingel........ | 18.7 , 18.6 1.56 0.51 3.7 0.09 0.78 0.97
Hundegres, afgr.... | 19.0 18.0 | 1z | 0.7 419 0.10 O0.82 ; 1l.s
» slet ... | 18.4 | 185 | 1.9 ! 06 | 3.9 0.1 | .88 | 104
Il H H

42




ledes er magnesiumindholdet ca. 0.10 pct. hgjere, medens kalium-
og fosforsyreindholdet er af samme stgrrelsesorden.

Afgrgderne fra forsgget ved Ngrregaard, hvor klgveren var si
kraftig, at den ligefrem »trykkede« grasserne, har ligeledes hgjt
calciumindhold, men lavere magnesiumindhold end afgrgderne
fra Hohenwarte. Det m4 her erindres, at jordens magnesiumind-
hold er ca. 4 gange stgrre pa sidstnaevnte lokalitet.

K/(Ca -+ Mg)-forholdet er lavt helt igennem, fgrst og fremmest
pa grund af det heje indhold af calcium og magnesium, og for-
skellen mellem de forskellige graesarter anes kun lige netop. Men
hundegraesset viser dog ogsa her det mest ugunstige forhold mel-
lem de tre kationer, fgrst og fremmest pa grund af det hgjere ka-
liumindhold.

Arstidsvariationen er ikke seerlig udpreeget; dog har 1. og 2. slaet
de hgjeste K/(Ca + Mg)-forhold. Her spiller rimeligvis ogsa det
forhold ind, at klgveren kommer senere i veekst om foraret end
graesserne.

Slutteligt skal anfgres resultater af analyser i gresprgver fra
2 ejendomme, a og b, i Sgnderjylland, hvor der i foraret 1955 ind-
traf dgdsfald blandt kreaturerne som fglge af greestetani. Prg-
verne, der blev udtaget den 16. maj, viste fglgende resultater.

pct. R4- pct. 1 terstoffet
torstof protein CaQ Mg0O K,0 Na,0 P,0; K/(Ca+Mg)
a....... 23.0 21.2 0.84 0.22 3.87 0.11 1.08 2.01 -
b....... 23.6 24.3 0.s7 0.2 382 0.1 1.00 1.93

Pa begge ejendomme er K/(Ca + Mg)-forholdet hgjt, men dog
ikke over den kritiske veerdi, 2.20. Det mé imidlertid erindres, at
preverne farst er udtaget, efter at sygdommen havde vist sig, og
at det fundne mineralstofindhold derfor ikke behgver at vaere
identisk med det, der havde fremkaldt sygdomstilfaeldene. En sen-
dring i afgrgdernes kaliumindhold kan, ved de starkt svingende
temperaturer i forarstiden, i lgbet af fa dage forrykke K/(Ca -}
Mg)-forholdet veesentligt. Men det er méaske verd at meerke sig
det relativt hgje raprotein- og fosforsyreindhold i de to afgrgde-
prgver i forbindelse med det ikke seerligt hgje magnesiumindhold.
Ved omsaetningen af det proteinrige foder dannes store maengder
ammoniak i vommen, som i forbindelse med grassets fosforind-

43




hold kan tenkes at vanskeligggre magnesiumoptagelsen. Flere
forskere angiver dette forhold som en ialtfald medvirkende faktor
ved udlgsningen af graestetani. Det kan i denne forbindelse nzev-
nes, at sygdommen optradte voldsomst pa ejendom b.

Hele spgrgsmalet om ggdskningens indvirkning pa grasafgrgder-
nes mineralstofindhold kan ikke siges at veere endeligt atklaret
med de her omtalte forsgg. De har vaeret gennemfgrt pd en spe-
ciel jordtype og tildels ogsa i en speciel greesmarkstype; under-
sggelserne bgr derfor udvides til ogsd at omfatte andre grees-
markstyper under mere varierende jordbundsforhold.

Ved fremtidige undersggelser kan man ga to veje. Enten kan
man - mere teoretisk — undersgge den her omtalte specielle form
for ggdningsvirkning pa arter af greesmarksplanter i renbestand,
og derudfra danne sig et indtryk af virkningen pa en blandet be-
stand i en almindelig greesmark. Men da ggdskningen ogsa pavir-
ker det indbyrdes mangdeforhold mellem de forskellige arter i en
almindelig greesmark, klarer en undersggelse i renbestand kun
een side af spgrgsmalet.

Mere praktisk kan man — som det hovedsagelig har vearet til-
faeldet 1 de her beskrevne forsgg — undersgge ggdningernes virk-
ning p4 mineralstofoptagelsen i en almindelig graesmarksblan-
ding, som den bruges i praksis. Herved bliver virkningen af en
eventuel ndring i bestanden samtidig indbefattet i forsggsresul-
tatet. En fejlkilde ved en sadan fremgangsmade opstar imidlertid
let derved, at man ikke kan vzere sikker pé, at den botaniske sam-
mensatning er helt ens i de forskellige forsggsled. Det ideelle vil
derfor vere en kombination af begge undersggelsesmetoder.

OVERSIGT

Pa grundlag af foreliggende litteratur er i indledningen til beret-
ningen givet en kort beskrivelse af grestetaniens symptomatologi
og mulige arsager.

Da grastetani fortrinsvis optraeder, hvor man er géet over til
mere rationel greesmarksdrift med kraftig ggdskning, har en vee-
sentlig del af de senere ars udenlandske undersggelser koncentre-
ret sig om ggdskningens indflydelse pa greesmarksafgrgdernes
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mineralstofsammensatning, kombineret med observationer over
antallet af greestetanitilfelde pa4 de undersggte arealer. Der er
herved, gennem omfattende undersggelser, fundet en sikker kor-
relation mellem forholdet K/(Ca + Mg) i grasset, regnet i milli-
zkvivalenter, og hyppigheden af graestetanitilfeelde. Er dette for-
hold hgjt (over 2.20), er der betydelig stgrre risiko for graes-
tetani, end hvor det er lavere.

Med det stigende antal tilfzelde af greestetani her til lands som
baggrund, péabegyndtes i 19565 forsgg og undersggelser over
gpdskningens indflydelse pa greesafgrgdernes mineralsammen-
seetning. Da fremtidige undersggelser over graestetaniens Arsager
maske vil vise, at ogsd andre mineralstoffer end magnesium, cal-
cinm og kalinm kan have betydning, er der desuden bestemt ra-
protein-, fosfor- og natriumindhold i prgverne fra de pageldende
forsgg.

De udfgrte undersggelser, hvis resultater er beskrevet i nzer-
vaerende beretning, omfatter mineralstofbestemmelser i prgver
fra fgigende forsgg: 1). Et 8-leddet ggdningsforsgg, anlagt spe-
cielt til formélet. 2). Et forsgg med store kvaelstofmaengder til
grees. 3). Forsgg med forskellige graesarter. Alle tre forsgg har
veerel gennemfgrt bade ved Ngrregaard og Hohenwarte, pa for-
skellig jord og i greesmarker med forskellig botanisk sammen-
szetning; yderligere var fgrstnzevnte forsgg delt i 2 raekker, hvoraf
der i 1. reekke blev taget slaet hver 14. dag, medens der i 2. rekke
kun blev taget et sleet hver méned.

Udover undersggelse af ggdskningens indflydelse pa mineral-
stofsammensatningen i graes giver det foreliggende materiale sé-
ledes mulighed for at undersgge en rakke af andre arsager til
variation i en greesafgrgdes indhold af mineralstoffer. Idet der
legges hovedveegt pa de forskellige faktorers indflydelse pa for-
holdet makv. K/(Ca -+ Mg) kan de fundne resultater kort resu-
meres saledes:

1.) Forspgene har understreget, at jordens indhold af plante-
tilgeengelige nzeringsstoffer, men dog navnlig graesafgrgdens bo-
taniske sammensatning, er bestemmende for, hvilke @endringer i
mineralstofindholdet en g@dningstilfgrsel frembringer. Forhol-
dene kompliceres af den kendsgerning, at en ggdningstilfgrsel
ikke alene pavirker mineralstofoptagelsen direkte, men ogsi in-
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direkte ved at fordrsage sendringer i den botaniske sammensat-
ning.

2.) PA naturlig marskgraesgang ved Norregaard forblev plante-
bestandens sammensztning imidlertid omtrent upavirket af ggd-
ningstilfgrslen, hvorfor ggdningernes virkning pa greessets mine-
ralstofindhold tydeligst fremgar af dette forsgg. Resultaterne vi-
ste, at tilfgrsel af 300 kg kaliggdning pr. ha, selv pa denne ret ka-
liumholdige jord, forggede graessets indhold af stoffet, og dermed
K/(Ca 4 Mg)-forholdet. Den ugunstige virkning af kaliumtilfgrs-
len bliver dog fgrst udpraeget, nar kaliggdningen gives i kombina-
tion med kvelstofggdning eller fosforsyre-kvaelstofggdning,.

Forsgget ved Hohenwarte pd calcium- og magnesiumrigere
jord, og med anden plantebestand, gav i hovedtraekkene samme
resultat.

3.) I klgver- og hundegraesfri marker virker gedskning med
kalksalpeter formindskende pa K/(Ca 4 Mg)-forholdet. Er en
eller begge af de naevnte greesmarksplanter tilstede i vaesentlige
meengder virker salpeterggdskning derimod forggende pé forhol-
det, altsd i ugunstig retning.

4.) Fosforsyregadskning har pa begge lokaliteter virket ned-
sattende pa K/(Ca - Mg)-forholdet. Virkningen er mest udpra-
get pa 1.-ars marken ved Hohenwarte med et lille indhold af klg-
ver og et stort indhold af hundegrzes.

5.) Virkningen af forskelligt indhold af plantensering i jord-
bunden fremgéir ved sammenligning mellem forsggsresultaterne
fra Ngrregaard og Hohenwarte. P4 sidstnavnte lokalitet er jor-
dens magnesiumindhold ca. 4 gange hgjere end ved Ngrregaard,
og der kan her ikke iagttages nogen virkning pa afgrgdens mag-
nesiumindhold som fglge af ggdskningen. Ved Ndrregaard ned-
satter kaliggdning derimod afgrgdens magnesiumindhold, me-
dens kalksalpeter omvendt virker forggende. I det hele taget er
graesafgrgdernes magnesiumindhold. pd et hgjere niveau ved Ho-
henwarte.

6.) Undersogelser af mineralstofsammensatningen i forskellige
graesarter viser, at timothe, men dog navnlig hundegrzes, har et
meget ugunstigt K/(Ca -+ Mg)-forhold. Undersggelsernes resulta-
ter tyder pa, at sivel kvalstofggdning som kaliggdning, givet

46




sammen eller enkeltvis, yderligere forhgjer hundegrsessets i for-
vejen meget hgje kalinmindhold.

7.) Forsegene viser, at arstidsvariationen i K/(Ca 4+ Mg)-for-
holdet er stgrre end den af forsggsggdskningen forarsagede varia-
tion. K/(Ca + Mg)-forholdet har sin hgjeste veerdi i sidste halv-
del af maj; falder jeevnt til den laveste verdi nas i slutningen af
juli, hvorefter der pany sker en stigning til vaekstperiodens slut-
ning. Kurven for denne arstidsvariation svarer til rytmen i an-
tallet af graestetanitilfzelde, som hyppigst optrader i sidste halv-
del af maj, men derimod sjaeldnere om sommeren. I efterirstiden
sker der igen en stigning i antallet af tetanitilfselde.

8.) I den hundegrsesrige mark ved Hohenwarte, sivel som i na-
turgresmarken ved Ngrregaard, forekom de hgjeste verdier af
K/(Ca 4+ Mg)-forholdet i 1. raekke, hvor der blev taget 10 slaet.

9.) Om godskningsmaessige forholdsregler til at modvirke hgjt
K/(Ca + Mg)-forhold i gresafgrgder, og dermed graestetani, kan
folgende siges:

Pa kaliumrige, men magnesiumfattige arealer bgr hundegrzaes
udelades af frgblandingen pa grund af dette greaes’ hgje K/(Ca -}
Mg)-forhold og store evne til at preege bestanden. Er der hunde-
graes i en mark sammen med en sa lille klgverbestand, at kvael-
stofggdskning skgnnes rentabel, bgr udbringningen af ggdningen
ikke pabegyndes {jr i fgrste halvdel af juni. For kaliggdning geel-
der det samme. Kaliggdning bgr anvendes med forsigtighed, spe-
cielt i marker med hundegriesbestand og navnlig, nar der samti-
dig gives kvalstofggdning. Her ma tilfgrsel i fgrste halvdel af
juni ligeledes anbefales, da graesserne i det tidlige forar fortrins-
vis optager nzeringsstoffer fra de gverste jordlag. Ved den senere
udbringning vil de tetanifremkaldende hoje verdier af K/(Ca -+
Mg)-forholdet om foraret kunne imgdegas.

SUMMARY

Influence of fertilizer treafment on the content of mineral constituents of
pasture crops

Grass tetany in cattle occurs predominantly where pasture improve-
ment has been undertaken and heavy amounts of fertilizers applied.
Much research work from recent years has therefore dealt with the
influence of fertilizer treatment on the mineral composition of pasture
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plants, combined with observations on the incidence of grass tetany
in areas under investigation. Extensive studies have demonstrated a
definite positive correlation between this condition and the ratio
K/(Ca+Mg) (as milliequivalents) in the herbage; when this ratio
exceeds 2.20 the risk of grass tetany is considerably greater than at
lower ratios.

The increasing number of grass tetany cases in Denmark has led to
investigations, commenced in 1955, on the mineral composition of
herbage as influenced by fertilizer treatment. In addition to potassium,
calcium and magnesium, some other constituents of possible signifi-
cance in the etiology of grass tetany were determined: sodium, phos-
phorus and total nitrogen.

The investigations reported here comprise analyses of herbage
samples from several field experiments: (A4) an experiment planned
for this special purpose and including eight fertilizer treatments,
(B) an experiment with heavy applications of nitrogen to grass, and
(C) various experiments with different grass species. All three groups
of experiments were conducted at two localities in southwestern Jut-
land: Nerregaard and Hohenwarte, on reclaimed salt marsh soil of
somewhat different character and carrying swards of different botanical
composition. Experiment (A) was divided into two sections where the
grass was cut cither ten times with biweekly intervals or five times
with monthly intervals, commencing in May. The results may be briefly
summarized as follows:

(1). Changes in the mineral composition induced by fertilizer
application depend to some extent on the soil content of plant nutrients
but more so on the botanical composition of the sward.

(2). In an unimproved pasture at Nerregaard the botanical com-
position remained largely unaffected by the fertilizer treatment which
here exhibited its influence on the mineral composition of the plant
material with particular clarity. Although the soil itself was rich in
potassium, an application of 300 kg/ha potash salts further increased
the potassium content and hence the ratio K/(Ca+Mg) of the herbage.
This undesirable effect only becomes pronounced if the potassium is
supplied in addition to nitrogen or nitrogen plus phosphorus. Essenti-
ally similar results were found on soil at Hohenwarte, of higher cal-
cium and magnesium content and carrying a sward of different botani-
cal composition.

(3). Nitratc of lime reduces the ratio K/(Ca+Mg) in plant material
from pastures without clover and cocksfoot but has the opposite effect
if one or both of these plants are present to any considerable extent.

(4). Phosphate reduced the ratio K/(Ca+Mg) at both localities but
more strongly at Hohenwarte in the first-year pasture rich in cocksfoot
and poor in white clover.

(5). Fertilizer treatment did not influence the magnesium content of
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plant material from Hohenwarte soil with 300-340 p.p.m. exchangeable
magnesium. On the other hand the magnesium content of plant material
from Nprregaard soil with 72-75 p.p.m. exchangeable magnesium was
decreased by potash fertilizer but increased by nitrate of lime.

(6). Timothy and particularly cocksfoot have a very unfavourable
K/(Ca+Mg)-ratio. Nitrogenous as well as potassic fertilizers tend to
further increase the high potassium content of cocksfoot, The grasses
from field experiments were harvested in association with large
proportions of clover; owing to the high calcium content of the clover
the K/ (Ca+Mg)-ratio of the mixture was less than one-half of that of
unmixed grasses.

(7). Seasonal variations in the K/(Ca-+Mg)-ratio exceeded those
induced by fertilizer treatment. The ratio has its maximum in the
second half of May, declines gradually until late July and then rises
again until the end of the growth season. This rhythm of seasonal
variation coincides with that of grass tetany frequency.

(8). The highest values of K/(Ca+Mg)-ratio were observed in that
section of Experiment (A) where the grass was cut ten times.

(9). The following measures may be recommended in order to
reduce the ratio K/(Ca+Mg) and thus to minimize the risk of grass
tetany:

(a). Cocksfoot should not be sown on soils of high potassium and low
magnesium content. If cocksfoot is associated with a proportion of
clover so small that the use of nitrogenous fertilizer is indicated, its
application should not begin earlier than the first or second week of
June,

(b). Potassic fertilizers should likewise be used with caution, parti-
cularly to pastures rich in cocksfoot and even more so if nitrogenous
fertilizer are also applied. It is emphatically advised to postpone the
potash application until July, because during the spring the grass
chiefly takes up its nutrients from the upper layers of soil. Delayed
fertilizer dressing may contribute towards reducing the K/(Ca-+Mg)-
ratio below the limit likely to induce grass tetany in spring time.
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