Om afgredernes mineralstofindhold

Af AAGE HENRIKSEN

Langt den overvejende del af landbrugets afgreder anvendes til
foder for husdyrene, som derigennem far tilfert energi og protein
til opretholdelse af livsvirksomhed og til produktion. Samtidig
tilfores en rekke andre stoffer, heriblandt mineralstoffer, hvis
tilstedevaerelse er en ngdvendig forudsaetning for dyrenes trivsel
og dermed for optimal udnyttelse af det tilfarte foder. Mangel pa
eller forkert balance mellem de enkelte mineralstoffer i foderet
medforer i lettere tilfeelde nedsat produktion, i sverere tilfzlde
forskellige sygdomstilstande eller dedsfald, og de tab, som herved
paferes husdyrbruget, har vaeret i afgjort stigning gennem de
senere ar,

Arsagerne hertil er flere, men ma vesentligst sgges i den ster-
ke intensivering som har fundet sted, savel i planteavlen som i
husdyrbruget, samt i rent produktionstekniske sendringer. Ved
anvendelse af stigende m=engder af eensidige gadninger forskydes
forholdet mellem de enkelte mineralstoffer i afgroderne ofte ret
drastiskt, hvilket maske ikke medferer problemer salaenge der
praktiseres en alsidig fodring af relativt lavtydende dyr. Kraever
man derimod en hej ydelse indsnaevres tolerancen overfor fejl i
fodersammensgetningen, og risikoen gges, jo mere eensidigt fod-
ringen tilretteleegges.

Mangler ved foderets mineralstofsammenssetning kan som
oftest ophaeves ved tilskud af passende mineralstofblandinger,
men dette forudssetter kendskab til det anvendte foders indhold.
Til stotte herfor foreligger tabeller over middelverdier af foder-
midlernes mineralstofindhold, der imidlertid alle stort set bygger
pa de af P.CHRISTENSEN (1927) og R. K. KRISTENSEN (1938)
offentliggjorte analyser, suppleret med materiale fra vore nabo-
lande. Disse tal kan nappe anses for repraesentative idag, idet de
hidrerer fra andre sorter og stammer af afgrgder, dyrket ved et
betydelig lavere godskningsniveau, og for det udenlandske ma-
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teriales vedkommende tillige under andre jordbunds- og klima-
forhold. Det ma derfor anses for pakraevet, at vor viden om
afgredernes mineralstofindhold pa planteavliens nuvarende stade
bliver udvidet og fart a jour.

Ved Statens Planteavls-Laboratorium i Vejle er der gennem de
senere ar udfert et ret betydeligt antal mineralstofbestemmelser
i forskellige afgreder, dels i tilknytning til markforseg pa statens
forsegsstationer og i den lokale forseggsvirksomhed, og dels i for-
bindelse med laboratoriets lsbende arbejdsopgaver. Endvidere er
der foretaget et antal bestemmelser i prever af foderbeholdningen
pa forskellige ejendomme. Det saledes foreliggende analyse-
materiale er langt fra tilstraekkeligt repreesentativt eller omfat-
tende til at lese sporgsmélet om den pakrsevede revidering og
udvidelse af vort kendskab til grovfodermidlernes mineralstof-
indhold. Da det imidlertid pa flere punkter kan yde et bidrag
hertil, skal der i det folgende gores rede for en del af de fundne
resultater, som forhabentlig inden leenge kan indga i en sterre
samlet undersogelse af problemet.

Afgredemateriale

Som nzevnt i indledningen er en vaesentlig del af mineralstof-
bestemmelserne foretaget i afgroder fra markforseg, hovedsagelig
godningsforseg. Dette er forst og fremmest tilfeeldet for analyser-
ne af greesmarksafgrader, der udger langt den sterste del af
materialet. De fleste af disse resultater er tidligere offentliggjort
(se litteraturhenvisningerne), men i alle sddanne tilfaelde er der
enten foretaget sammendrag af forskellige opgaver, udfert yder-
ligere analyser eller foretaget supplerende bearbejdning af ana-
lysematerialet udfra foreliggende oplysninger om afgrede- og
dyrkningsforhold. Formalet hermed har veeret at belyse en reekke
af de faktorer, som gver indflydelse pd mineralstofsammenssaet-
ningen i gresafgroder. Den anden gruppe af materialet, der om-
fatter prover uden for forseg og med kun een preve fra hver
lokalitet, er sammenstillet i tabeller, der angiver de fundne mid-
deltal og variationshredden for de enkelte mineralstoffer og af-
groder; hvor malterialet er skonnet tilstroekkeligt stort hertil, er
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der tillige foretaget en beregning af den procentiske fordeling af
resultaterne.

Resultater

Tabel 1 giver en oversigt over mineralstofindholdet i undersogte
prover af kerne, halm, bederoer, kalroer og ensilage af bederoe-
top. Alle proverne stammer fra forskellige lokaliteter, men det
undersosgte antal er alt for lille til, at middeltallene kan anses for
repraesentative, Derimod giver de anfarte tal et indiryk af den
overordentlig store variation som forekommer i indholdet af de

Tabel 1. Middeltal og variationsbredde for indhold af Ca, Mg, K, Na
og P i forskellige afgreder

9% 1 terstof
Stof
keerne halm bederoer kalroer |roetopens.
14 prover | 5 prover | 9 prover 9 prover | 7 prover
Ca Gns............ 0.06 0.32 0.18 0.44 1.40
Variation....... 0.04-0.08 | 0.26-0.36 | 0.12-0.26 | 0.30-0.59 | 1.04-1.75
Mg Gnst.......... 0.14 0.09 0.14 0.11 0.26
Variation....... 0.09-0.18 | 0.07-0.12 | 0.10-0.22 | 0.08-0.18 | 0.14-0.45
K Gns............ 0.55 1.52 2.10 2.50 2.81
Variation. ...... 0.44-0.69 | 0.83-1.61 | 1.01-2.82 | 1.83-3.62 | 2.35-3.16
Na Gns............ 0.02 0.04 0.20 0.16 0.57
Variation. ...... 0.01-0.03 | 0.02-0.08 | 0.06—0.34 | 0.09-0.24 | 0.15-0.98
P Gns............ 0.34 0.12 0.20 0.38 0.25
Variation. ...... 0.25-0.42 | 0.07-0.18 | 0.16-0.23 | 0.33-0.40 | 0.15-0.36

1. Gns. af henholdsvis 74, 13, 25, 9 og 7 prever.

enkelte mineralstoffer i samme fodermiddel, og det er givet, at de
angivne variationsbredder yderligere vil udvides ved undersogelse
af et storre provemateriale. Hovedindtrykket m4 derfor blive, at
det vil vaere vanskeligt at angive generelle retningslinier for mine-
ralstoftilskud, baseret pA middeltal alene.

Arsagerne til de betydelige variationer mi spges i en lang
reekke faktorer, forst og fremmest forskelle i godskning, jor-
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dens reaktions- og gedningstilstand, jordtype samt klimatiske
forhold (se f.eks. Beretning nr. 16 fra gedningsudvalget under
Akademiet for de tekniske Videnskaber, 1951). Ved rent stati-
stisk bearbejdning af et tilstreekkeligt stort materiale af mineral-
stotbestemmelser efter een eller flere af de nsevnte faktorer vil
det derfor veere muligt at indsnsevre variationsbredden en del.
Dette vil veere af vaerdi for konsulenter og praktikere, som pa
grundlag af kendskab til lokale forhold skal anvende talmateria-
let som basis for vurdering af en given afgredes mineralstof-
indhold.

En sAdan bearbejdning er foretaget i et storre materiale af
mineralstofbestemmelser i greesmarksafgreder, hvis resultater
beskrives i det falgende. Forholdene er her betydelig mere kom-
plicerede end for de svrige afgreder, didet en greesafgredes mine-
ralstofindhold yderligere pavirkes af slaettidspunkt, udviklings-
trin og botanisk sammensastning, og sidstnzevnte pavirkes tillige
af gedskning, specielt med kvelstof, hvoraf felger, at gadsknin-
gens direkte virkning kun lader sig underssge pa greesmarks-
planter i renbestand.

Tabel 2. Greesmarksafgredernes indhold af mineralstoffer

9% 1 terstof
Stof | Ant. ° . .
pre-| gns. | varia- % prover i grupper efter % i terstof
_|ver tion
< 0.40 | 0.40-0.60 | 0.61-0.80 | 0.81-1.00 | 1.01-1.20 | > 1.20
Ca [14810.80}0.30-1.47
3 26 27 23 14 7
< 0,12 10.12-0.14} 0.15-0.17 | 0.18-0.20 | 0.21-0.23 | > 0.23
Mg | 148 |0.16 | 0.09-0.32 :
7 31 33 18 8 3
< 1.80 | 1.80-2.20 | 2.21-2.60 | 2.61-3.00 | 3.01-3.40 | > 3.40
K 143 |2.77 | 1.62-4.15
1 8 21 27 30 13
< 0.05 | 0.05-0.100.11-0.15 ] 0.16-0.20 | 0.21-0.25 | > 0.25
Na 16 10.11 | 0.04-0.37
7 55 19 7 7 7
< 0.25 |0.25-0.30 ; 0.31-0.35 | 0.36—0.40 { 0.41-0.45 | > 0.45
P 100 | 0.34 | 0.19-0.59 :
6 28 29 27 9 1
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I tabel 2 er vist en oversigt over mineralstofindholdet i grees-
marksafgreder fra 148 lokaliteter. Provematerialet stammer fra
(1) undersoegelser vedrogrende grastorstoffets mineralstofindhold
og antal tilfzelde af greestetani hos malkekger (JacoBsen, 1961),
(2) forseg med kalksalpeter og kalkammonsalpeter til klgvergraes
(JAcoBSEN, 1963, 1964), (3) kvalitetsundersegelser i greesafgroder
til ensilering (OLESEN, 1965) og (4) prever fra greesmarker uden
for forseg. Preverne blev udtaget fra 10/5 til 15/7 for gruppe (1),
15/5 til 15/6 for gruppe (2), 7/6 til 12/8 for gruppe (3) og
gennem hele vaekstperioden for gruppe (4).

Variationsbredden for indholdet af de forskellige mineralstof-
fer i gresmarksafgroder er endnu sterre end for de i tabel 1
nzevnte afgreder, idet de fundne maksimalindhold gennemgaende
er 3-4 gange hpjere end de minimale. Som mineralstofkilde for
dyrene er »gresg siledes et hgjst uensartet fodermiddel. Udfra
resultaterne af foreliggende undersegelser sgges indfiydelsen af
nedennsevnte variationsfaktorer belyst i det folgende:

1. Botanisk sammensaetning
Arstidsvariation
Udviklingstrin

Jordens gedningstilstand
Goadskning

ok o o

1.) I tabel 3 meddeles resultater af mineralstofbestemmelser i
klover- og grasarter fra 5 lokaliteter. Alle preoverne blev udtaget
ica. 0,1 m?2 store udsnit af ikke-afgraessede 1. Ars marker i midten
af maj, og derefter sorteret ud i de forskellige forekommende
arter, P& grund af preveudtagningsfelternes ringe udstraeekning
ma4 variationer i mineralstofindhold som felge af forskelle i jord-
bundsforhold, gedskning og klima indenfor den enkelte lokalitet
anes for praktisk taget eliminerede.

Pi samtlige proveudtagningsfelter har redklever lidt lavere cal-
ciumindhold end hvidklgver, og ligeledes er der en tydelig afta-
gende linie i greessernes calciumindhold fra rajgrees over timothe
til hundegraes. Groft taget er klaverarternes indhold af calcium
ca. 3 gange hajere end gresarternes. Derimod er der ingen sikker
indbyrdes forskel pa klover- og greesarternes magnesiumindhold,
men klaverens magnesiumindhold ligger ca. dobbelt s hajt som
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Tabel 3. Mineralstofindhold i rene klgver- og greesarter fra 5 lokaliteter

| % 1 terstof
Lokalitet og art [

Ca | Mg | K | Na \ P
I: Rodklever....... 1.48 0.28 3.90 0.022 0.47
Hvidklaver . ... .. 1.62 0.23 3.79 0.065 0.47
Rajgr®es......... 0.49 0.13 3.54 | 0.028 0.47
Timothe. . ....... 0.37 0.12 3.51 0.010 0.51
Hundegras .. .... 0.30 0.12 3.97 0.021 0.43
II: Rodklever....... 1.29 0.26 3.73 0.015 0.47
Hvidklever .. .. .. 1.61 0.26 4.47 0.086 0.53
Rajgres......... 0.51 0.12 4.67 0.025 0.52
Timothe. .. ...... 0.38 0.12 4.67 0.009 0.59
TII: Redklever....... 1.52 0.26 3.65 '0.018 0.45
Hvidklgver ...... 1.66 0.28 3.88 0.045 0.48
Rajgres . ........ 0.45 0.13 " 3.47 0.010 0.48
Timothe. . . ...... 0.37 0.12 3.35 0.008 0.48
IV: Rodklever....... 1.28 0.27 3.97 0.017 0.50
Hvidklever . ..... 1.52 0.23 3.97 0.044 0.49
Rajgras......... 0.45 0.12 3.58 0.020 0.43
V: Rodklever....... 1.57 0.25 3.83 0.024 0.45
Rajgraes. ........ 0.56 0.14 3.85 0.047 | 044
Timothe. . . ...... 0.38 0.14 4.01 0.008 0.53
Hundegres ...... 0.34 0.16 3.78 0.026 0.45
Middeltal:
Redklever (5) ... 1.43 0.26 3.83 0.019 0.47
Hvidklgver (4) . .. 1.60 0.25 4.03 0.060 0.49
Rajgres  (5)... 0.49 0.13 3.82 0.026 0.47
Timothe (4)... 0.38 0.13 3.89 0.009 0.53
Hundegras (2) . . . 0.32 0.14 3.87 0.024 0.44

gressernes, Kaliumindholdet svinger en del, men udviser ingen
sikre forskelle imellem arterne. Natriumindholdet er ubetydeligt,
og kun hvidklever og timothe skiller sig tydeligt ud med hen-
holdsvis hajeste og laveste indhold. Hvad fosforindholdet angar
kan ingen sikre forskelle mellem de enkelte arter pavises.

Det anforte om graesarternes indhold af calcium, magnesium og
natrium stemmer ganske overens med resultater af tidligere
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undersogelser (HENRIKSEN, 1960), men det vil vaere af betydning
at f4 undersogt, om den fundne relation mellem klgver- og graes-
arternes mineralstofindhold bestar usndret hele vaekstperioden
igennem og ved forskelligt udviklingstrin.

Tabel 4. Korrelationen mellem grasafgredernes klgverprocent og
torstoffets indhold af Ca, Mg og K; 1. slet

Antal k?;. 9%, i terstof
Graesmarkstype To-
P I:ver ver, Ca Mg K

gns. gns. | variation | gns. | variation | gns. | variation
Ren graesblanding 2 0 | 0.40 | 0.37-0.42 | 0.10 | 0.09-0.11 | 2.56 | 2.34-2.97
<50 pet. klover. . 16 30 | 0.78 | 0.45-0.95 | 0.16 | 0.12-0.19 | 3.26 | 2.47-4.15
> 50 pct. klaver. 15 60 | 0.94 | 0.68-1.40 | 0.17 | 0.12-0.22 | 3.33 | 2.50-3.97
Alle prover. . .. .. 33 ’ 42 ] 0.82 | 0.37-1.401 0.16 } 0.09-0.22 \ 3.21 | 2.34-4.15

I tabel 4 er vist en opgerelse af analyseresultater fra forsgg med
kalksalpeter og kalkammonsalpeter til gras, 1962 og 1963. Der er
kun medtaget resultater fra 1. slet af de grundgedede led fra
hvert forsegssted. Ved inddeling af materialet efter kloverprocent
findes, som det skulle ventes, en tydelig korrelation mellem kleg-
verprocenten og terstoffets indhold af calcium og magnesium.
Variationsbredden for de to stoffer, specielt for calcium, indsnzev-
res folgelig en del nar klgverprocenten tages i betragtning ved
vurderingen; at dette ikke er mere udpreeget, ma tilskrives dels
de varierende jordbundsforhold og slettider, dels den usikkerhed
som knytter sig til de anvendte kleverprocenter. Disse gwelder
ikke specielt for det analyserede 1. sleet, men er opgivet som
gennemsnitstal for hele vaekstperioden. P4 grund af dette forhold
og det steerkt begraensede provetal er der ikke foretaget under-
opdeling af de tre grupper efter kalium- og magnesiumtal.

2.) Arstidsvariationen i graeesmarksafgrodernes mineralstofind-
hold er ret betydelig som omtalt i et tidligere arbejde (HENRIKSEN,
1960). De heri beskrevne undersegelser var imidlertid udfert pa
en speciel jordtype (Hejer) og tildels ogsd i en speciel graes-
markstype, men senere forseg under varierende jordbundsforhold
og med forskellige greesmarkstyper viser samme linie. Forholdet
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Tabel 5. Arstidsvariationen i gresafgredernes mineralstofindhold,

gns. af 4 forseg med rent gres og 5 forseg med klgvergreaes

Rent grees Klgvergrees
Sleet: 1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4.
Dato, ca: /s Yy Bl Yo %5 Yz 15/ Yo
9 iterstof, gns.: Ca... | 0.42 0.64 0.58 0.52 079 100 143 121
» » Mg.. | 015 0.20 0.21 0.20 0.17 0.20 0.27 0.24
» » K. 3.52 3.06 296 293 3.10 219 2.67 3.06
» » P.. — — — — 0.38 0.31 0.38 0.47

fremgar af tabel 5, hvor gennemsnitstal for indholdet af forskel-
lige mineralstoffer i 4 slet er angivet. I savel 4 forseg i rent grees
som 5 forseg i klgvergraes forekommer det laveste calcium- og
magnesiumindhold i 1. slaet; derefter sker en stigning indtil det
hgjeste indhold nas i 2, eller 3. slset, hvorpa indholdet falder til
den naestlaveste veerdi i 4. slet. Variationen i kalium- og fosfor-
indholdet forleber omvendt og det hgjeste kalium- og fosfor-
indhold findes gennemgiende i henholdsvis 1. og 4. slaet. Se
igvrigt klgvergrses- og graesterstoffets mineralstofindhold ved for-
skellige antal slet gennem vakstperioden (BENTHOLM og JESSEN,
1963).

Arstidsvariationen er mest udpreeget for klovergressets ved-
kommende, hvilket skyldes, at sommerslaettene som regel har et
hajere kloverindhold end forars- og efterirsslettene, Dette ind-
virker fortrinsvis pa afgredens calcium- og magnesiumindhold
(se tabel 3 og 4). Men herudover spiller en reekke andre forhold
ind, som hovedsagelig haenger sammen med jordens fugtighedsfor-
hold. Greesmarksplanternes virksomme rgdder ligger saledes mest
overfladisk 1 forirs- og efterdrsméanederne, hvor jorden i regelen
er fugtigst, medens redderne treenger dybere ned i juni-juli, hvor
jorden er mere teor. Heraf folger, at naringsstofoptagelsen forar
og efterar fortrinsvis sker fra jordens gverste lag, hvor fosfor- og
kaliumindholdet er hejest. Derved bliver ogsi afgredens indhold
af de to navnte stoffer hgjest i samme perioder. P4 grund af
vaekstfysiologisk antagonisme mellem metalkationerne nedsaettes
calcium- og magnesiumoptagelsen ved stigende kaliumoptagelse,
hvilket i nogen grad forklarer de modsatrettede variationer. En
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steerkt medvirkende arsag er tillige det forhod, at koncentra-
tionen af eengyldige kationer i jordvedsken (f.eks. K* og Na™)i
forhold til togyldige kationer (f.eks. Ca*tog Mg**) eges ved til-
tagende fortynding. I perioder med relativ steerk vandmeetning af
jorden vil planterne derfor optage mere kalium og natrium, men
mindre calcium og magnesium end i relativt terre perioder. Et
karforseg ved Norges Landbruksheggskole, hvor havre blev dyrket
i sandjord med vandmstningsgrad pa henholdsvis 35 og 80 pct.,
illustrerer tydeligt dette forhold (JpELIEN, 1961).

Jordens vand- % 1 torstof

meaetningsgrad Ca Mg K
35 pet. 1.23 0.39 6.10
80 » 0.77 0.33 6.95

@get vandindhold 1 jorden har resulteret i hgjere kaliumindhold,
men lavere indhold af calcium og magnesium i havren, der blev
hostet noget for skridning.

Temperatursvingningerne i vsekstperioden pavirker ligeledes
afgrodens mineralstofindhold. Ved temperaturstigning sker der
forst en foregelse af kaliumindholdet, som er den mest labile
storrelse. Senere foregges ogsi calcium- og magnesiumindholdet
samtidig med at kaliumindholdet aftager. Slutresultatet bliver en
forogelse af det totale kationindhold og en indsnsevring af for-
holdet mellem een- og togyldige kationer. Dette er ligeledes med
til at forklare de observerede arstidsvariationer.

3.) Udviklingstrinets indflydelse pa gresmarksafgredernes mi-
neralstofindhold er undersegt i to af den jydske graesmarkssek-
tions forseg 1961 (BeEnTHOLM o0g JESSEN, 1963). I fire afdelinger
af hvert forspg blev der taget slaet med henholdsvis 1, 2, 4 og 8
ugers interval, og i hvert slet blev terstoffet analyseret for ind-
hold af Ca, Mg, K og P. Gennemsnitsresultaterne for klovergrees-
forseget (lerjord, goedet med 500 kg 0-5-13 pr. ha) er vist i ta-
bel 6.

Til trods for sterkt stigende torstofudbytte ved aftagende sleet-
antal er indholdet af calcium, magnesium, kalium og fosfor ens,
hvad enten afgreden har varet hestet 24, 12, 6 eller kun 3 gange
i labet af veekstperioden. Det tilsvarende forseg i ren graesblan-
ding viser ganske samme resultat. I forseg pad marskjord (HEN-
RIKSEN, 1960) fandtes en svag tendens til nedgang i indholdet af
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Tabel 6. Mineralstofindhold i klevergraes hostet ved forskelligt
udviklingstrin. Gns. af analyser fra hvert sleet

Antal | Udbytte, hkg % % 1 terstof

slaet torstof/ha klaver Ca Mg K P

Slet hver uge .... 24 59.0 50 } 1.08 022 265 0.46

»o» 2% ... 12 80.1 52 1.15 022 255 0.42

»o»do» ... 6 97.1 53 1.16 0.23 2.66 043

» o » 8 » ..., 3 | 1198 56 | .12 0.22 266 0.45
- 1 .

mineralstoffer, specielt fosfor, ved halvering af slsetantallet, men
generelt kan sige, at de gennemforte undersegelser ikke viser
nogen sikker sammenhang mellem greesmarksafgrgdernes udvik-
lingstrin og terstoffets procentiske mineralstofindhold.

4.) Korrelationen mellem mineralstofindholdet i jord og afgre-
de pavirkes af mange faktorer, herunder klimatiske forhold og
godskning samt egnetheden af den anvendte jordbundsanalyse-
metode, For gresmarksafgroder spiller botanisk sammensaetning
og hasttidspunkt tillige en afgerende rolle, og hertil kommer
yderligere den komplicerende omstandighed, at optagelsen af et
givet neringsstof kan pavirke optagelsen af et eller flere andre
nzeringsstoffer enten i positiv eller negativ retning. Det er derfor
kun muligt at heregne korrelation mellem indholdet af et givet
stof i jord og afgreder, hvis alle andre variationsfaklorer holdes
konstante, og dette krav opfyldes ikke af det til tabel 7 anvendte
materiale, k

Tabel 7. Sammenhzngen mellem jordbundsanalysetal og grsesmarks-
afgrodernes mineralstofindhold

Antal Gns. % 1 terstof
Gruppe |

; prever | Fr | Kt | Mgt | P | K Mg

Fi(nyt) <7......... 12 5.3 0.29

» > 7 ... .15 8.5 0.32
Kt < 7h........ 31 5.8 3.6 2.59 0.16
» 7.6-15 ....... 51 10.3 6.1 2.96 0.16
>15........ 27 21.2 7.1 3.13 0.17
Mgt <L 50........ 29 8.7 3.5 2.84 0.15
» > b0........ | 32 11.9 7.2 3.17 0.17
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De deri anforte gennemsnitstal ma felgelig kun opfattes som et
ufuldstendigt udtryk for sammenhsengen mellem jordbundsana-
lysetal og greesmarksafgredernes mineralstofindhold. F.eks. findes
afgrodens mineralstofindhold konstant ved stigende Kt, hvor en
nedgang havde veret at vente, men som det fremgar af tabellen,
ma4 Arsagen seges 1 en samtidig stigning af Mgt. Sorteres materia-
let af mineralstofbestemmelser i 1. slet af graesafgroder med
samherende jordbundsanalyser siledes, at Mgt holdes konstant
ved stigende Kt, findes folgende sammenha=ng:

Gruppe, Antal Gns. Gns. % i terstof
Kt praver Kt Mgt Ca Mg K
0—75......... 7 6.2 6.2 0.85 0.18 2.94
7.6—150......... 22 10.1 6.2 0.81 0.16 3.25
over 150 ......... 16 22.9 6.3 0.80 0.15 3.31

Tallene bekraefter det kendte forhold, at eget kaliumtilgang, alle
andre forhold lige, nedsatter afgredens magnesiumindhold.

Igvrigt ber det nzevnes, at materialet kun indeholder fa prever
af afgreder fra jorder med lave fosforsyre- og magnesiumtal.
Dette i forbindelse med det forholdsvis beskedne provetal har
umuliggjort en mere detailleret opdeling og samtidig medfert, at
der kun findes beskedne gruppeforskelle i afgredens indhold af
de forskellige neeringsstoffer.

5.) Gedskningens indflydelse pa grasafgredernes mineralstof-
indhold er behandlet i en tidligere beretning (HENRIKSEN, 1960).
Ligeledes findes resultater af forskellige undersegelser over
sporgsmalet beskrevet i 62. og 63. Beretning om Planteavlsarbej-
det i Landboforeningerne i Jylland. Udover de i beretningerne
omtalte bestemmelser af magnesium og kalium er der tillige be-
stemt calcium, og i tabel 8 vises kvmelstofgedskningens indflydelse
pa grestorstoffets calcium-, magnesium- og kaliumindhold ved
forskellig klaverprocent i afgreden (JacoBsen, 1964). Kvalstof
tilfort som anion (NOjg-) medferer foreget indhold af kationer i
afgraden, forsavidt tilgangen af kationer i jordveedsken ikke er
en begrensende faktor, medens det omvendte er tilfeeldet nar
kvzlstof tilfares som kation (NH,+). Da samme maengde kvzlstof
i kalksalpeter og kalkammonsalpeter har haft omtrent samme
virkning p& mineralstofindholdet ma det antages, at sidstneevntes
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Tabel 8. Kvalstofgedskningens indflydelse pa greestorstoffets indhold
af Ca, Mg og K ved forskellig klgverindhold i afgreden; 1. slet

9% 1i terstof, gns.
Godskning
i forar 0 9% klever < 50 % klever > 50 % klever
Ca | Mg | K Ca | Mg | K Ca | Mg | K
ON........ 0.40 | 0.10 | 256 | 0.78 | 0.16 | 3.26 | 0.94 | 0.17 3.33
58 kg Niks. 0.45 | 0.12 | 298 | 0.65 | 0.14 | 3.31 0.74 | 0.15 | 3.50

68 kgNikas.| 0.44 | 0.12 | 3.28 | 0.63 { 0.14 | 3.47 | 0.73 | 0.15 | 3.53
232 kg Niks. | 059 | 0.16 | 354 | 068 | 0.18 | 3.74 | 0.75 | 0.17 | 3.62
232 kg Nikas.| 057 | 0.14 | 349 | 0.65 | 0.18 | 3.70 | 0.74 | 0.18 | 3.69

Anutal forseg .. 2. 16 15

indhold af ammonium stort set har vaeret omdannet til nitrat for
optagelsen i planterne.

I klovergrses har kvaelstofgadskningen eget graessernes vaekst
i forhold til kleverens. Den deraf folgende formindskelse af cal-
ciumindholdet (se tabel 3 og 4) har ikke kunnet opvejes af den
foran omtalte virkning af nitrationen; hvor den store kvaelstof-
maengde er anvendt er dette derimod tilfzeldet for magnesium-
indholdets vedkommende.

Tabel 9. Forskellige kalinmgadningers indflydelse pa grasesterstoffets
inhold af Ca, Mg og K

Gns., 8 forseg Gns., 3 forseg
Geadskning, ha/ar 1. sleet 3 slat
Ca Mg K Ca Mg K
Grundgedet ................... 1.21 0.22 1.81 1.28 0.22 1.64
150 kg 60 % kaligadning (75 K) . 1.14 0.18 2.74 1.28 0.19 2.59
300kg » » (150 K) 1.06 0.17 3.28 1.23 0.18 3.16
686 kg kainit (75 KD, .......... 1.04 0.26 2.87 1.14 0.27 2.64
286 kg patentkali (75 K)2....... 1.10 0.27 2.43 1.23 0.28 2.33

1. + 19.2 kg magnesium pr, ha/ar.
2. = 4+ 85 » »

I

Virkningen af forskellige kaliumgodninger pa gresafgredens
mineralstofindhold er vist i tabel 9. De analyserede graesafgrader
stammer fra fosforsyre- og kaliudvalgets forseg 1963 (OLESEN,
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1964), 3.-4. forsegsar, og resultaterne viser, at selv moderate
mangder kaliumgedning medferer en veaesentlig foregelse af af-
grodernes kaliumindhold. Som det kunne ventes, sker der sam-
tidig en formindskelse af calcium- og magnesiumindholdet, spe-
cielt i 1. sleet. Indholdet af magnesium i kainit og patentkali har
ikke alene opheevet kaliumionens antagonistiske virkning overfor
magnesium, men tillige foreget afgredernes magnesiumindhold
ret betydeligt.

Afgradernes kobberindhold

Som papeget af FiINp PouLsen (1964) er der hidtil kun udfert et
ret beskedent antal bestemmelser af mikronseringsstoffer i dan-
ske landbrugsafgreder. Arsagen hertil ma dels seges i rent analy-
tiske vanskeligheder og dels i den kendsgerning, at antallet af
erkendte tilfaelde af mikronseringsstofmangel hos husdyrene hid-
til har veeret relativt beskedent. Med fremkomsten af en raekke
nye analytiske hj®lpemidler er bestemmelserne imidlertid blevet
enklere og sikrere og samtidig mé det forudses, at interessen for
afgredernes indhold af mikroneringsstoffer vil stige i takt med
intensiveringen i plante- og husdyrproduktionen,

Kobber er formentlig det mikronseringsstof som i ejeblikket
har sterst interesse, set fra et fodringsmaessigt synspunkt, og som
supplement til de af FInp PouLsen (1964) offentliggjorte analyser
af graesprover fra 2 lokaliteter skal i det fglgende omtales resul-
tater af kobberbestemmelser i et storre provemateriale. Hoved-
parten af analyserne er udfert i tilknytning til undersegelser over
jordens kobberindhold, men i materialet indgar tillige et antal
bestemmelser i afgreder fra gedningsforseg og fra foderbehold-
ningen pa forskellige ejendomme, Alle analyser er udfert ved
Statens Planteavls-Laboratorium i Vejle indenfor de sidste 5-6 ar.

Som for de ovrige mineralstoffers vedkommende udger graes-
atgreder den storste gruppe af de undersegte prover, ialt 276.
Gennemsnitsindholdet i disse prever fandtes til 7,19 mg Cuwkg
terstof, minimum 2,3 og maximum 21,1 mg Cuwkg terstof
(= p.p.m.). Den procentiske fordeling omkring gennemsnitstallet
er vist 1 figur 1 og det fremgar, at mere end 50 pct, af de under-
spgte greesprover indeholder mellem 5 og 8 mg Cu pr. kg terstof.
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I ca. 9 pct. af proverne fandtes et kobberindhold p4 4 mg eller
derunder, hvilket ssdvanligvis angives som minimumsgrense i
grestorstof for dekning af dyrenes kobberbehov under normale

25’—

1
]
|
[}
1
20 i

pct. prever

- 1 1 1 1 1 1 1 L I —r
<3 4 5 ¢ 7 8 9 10 11 12 13 14 15>15
mg Cujkg tarstof

Figur 1 Procentisk fordeling af 276 graesprever efter kobberindhold.

forhold. Man kan imidlertid ikke heraf udlede, at risikoen for
kobbermangel hos gressende dyr svarer til de naevnte 9 pct., idet
en raekke forhold spiller ind. Det kan saledes naevnes, at dyrene
kan akkumulere relativt betydelige kobbermaengder i leveren gen-
nem en periode med rigelig kobbertilgang, og udnytte disse reser-
ver i perioder med utilstraekkelig forsyning. Risikoen for kobber-
mangel hos dyr, der har kobberfattigt grees som eneste foder, vil
derfor bl.a. afhange af leverens kobberreserver, med andre ord
af vinterfoderets indhold. Desuden foreges kobberets tilgeengelig-
hed for dyrene ved hgjt calciumindhold i planterne, men nedsat-
tes ved hgjt indhold af fosfor, svovl og molybden (se f.eks.
McEvrroy and Grass, 1950). Bl.a, derfor kan kobbermangel optrze-
de ved hgjere indhold end de nzevnte ca. 4 mg, medens afgrader
med lavere indhold pa den anden side kan vare sufficiente. Ende-

797



lig m& det tages i betragtning, at kobberindholdet i graesafgroder
viser en tydelig arstidsvariation, idet indholdet stiger fra vaekst-
periodens begyndelse til slutning. Dette fremgar af nedenstiende
resultater, som viser gennemsnitsindholdet af kobber i de forskel-
lige sleet.

mg Cu/kg terstof, gns.

Sleet: 1. 2. 3. 4. 5.
10 forseg med 5 slaet . .. 5.7 6.1 7.4 8.3 9.1
16 forseg med 4 sleet . .. 5.6 5.9 7.3 8.8

Den fundne linie stemmer overens bide med FiNpD POULSEN’S
undersogelse (1964) og med udenlandske resultater. Forstnevnte
analyser, der er udfert pa 10 slaet, afslgrer imidlertid, at stignin-
gen ikke altid er ganske javn, hvilket sikkert m4 tilskrives klima-
tiske faktorer. Visse arealer pA humusjord (f.eks. i Lille Vild-
mose) har endog givet grasafgreder med lavt kobberindhold
gennem hele vaekstperioden, men det ma bemsserkes, at de pagel-
dende arealer var meget kobberfattige (Cut omkring 0.3).

Grasmarkstypens indflydelse fremgar af nedenstiende oversigt,
som viser gennemsnitsresultater af prover fra 1. eller 2. ars slat-
gresmarker og vedvarende graesmarker, hvor der tillige foreligger
bestemmelser af jordens kobbertal. Alle prever repraesenterer
1. sleet.

mg Cu/kg terstof Gns.

gns. variation Cut
15 prever af 1. eller 2. ars grees. . ...... 6.3 3.8-9.4 1.3
14 prover af vedvarende graes.......... 6.0 2.4-8.0 1.2

Da savel slettidspunkt som jordens kobberindhold tilnaermel-
sesvis er ens i begge grupper kan det skonnes, at kobberindholdet
er ret uafhengigt af afgredens botaniske sammensatning. Dette
er i overensstemmelse med resultater af engelske undersoegelser
(TrOMAS et. al., 1952), hvor det gennemsnitlige indhold af kobber
i 8 grmesser og 4 klaverarter, dyrket under samme betingelser,
var henholdsvis 8.2 og 8.7 mg Cu/kg tarstof. I egne undersogelser,
som omfatter terstof af klever- og graesarter fra 3 af de i tabel 2
anforte lokaliteter, fandtes folgende resultater som ligeledes viser,
at kobberindholdet er tilnsrmelsesvis ens i forskellige graes-
markSplanter.
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mg Cu/kg torstof

Lokalitet: I III v
Rodklover ................ 9.9 10.8 7.3
Hvidklever................ 10.9 10.3 7.3
Rajgrees,.....ccoovevnenean 12.5 11.3 7.2
Timothe.................. 9.3 9.7
Hundegraes................ 8.0

Sammenh@engen mellem kobberindholdet i jord og grasafgreder
fremgar af tabel 10, hvor resultaterne af kobberbestemmelser i
1. slxet fra 34 lokaliteter er grupperet efter jordens kobbertal
(Cut). Beregnet efter retlinet regression findes korrelations-
koefficienten r = + 0.81, men som vist i figur 2 mé regressions-
kurven antages at vaere S-formet. Korrelationen mellem kobber-
indhold i jord og greesafgrede er siledes endnu sterkere, end
ovennmevnte koefficient giver udiryk for,

Tabel 10. Korrelationen mellem kobberindholdet i jord (Cut) og grees-
afgrader; 1. slet

Gruppe, Gns. Antal mg Cu/kg terstof

Cut Cut prover gns. I variation
0-0.5.......0000ntn. 0.4 6 3.4 24— 44
06-1.0............... 0.9 8 5.6 3.9- 1.7
1.1-1.5... ... .. ..., 1.2 9 6.2 4.4~ 8.0
1.6-20............... 1.8 2 6.6 6.3- 6.9
2.1-25... ... 2.3 5 8.4 6.0-10.5
>25. 000, 3.1 4 10.4 7.3-13.6

Korrelationskoefficient (r) = -+ 0.81.

Gedskningens indflydelse pa& graesafgredens kobberindhold er
kun undersegt pi et enkelt forsegssted (Hejer) igennem 2 Ar.
Der foretoges bestemmelse af kobberindholdet i 5 sleet af folgende
3 forsegsled: 1.) ugedet, 2.) 1000 kg superfosfat/ha og 3.) 900 kg
kalksalpeter + 1000 kg superfosfat + 800 kg kaligedning pr. ha.
Resultaterne viste ingen sikker forskel mellem de tre forsegsled,
men det skal bemerkes, at jordens kobberindhold var ret hejt
(Cut 2.9).

Virkningen af kobbertilforsel p4 grsesafgrodernes kobberind-
hold er ikke undersegt, men fra egne karforseg med byg som

799




16
14 B Y )
A
[o}
=
2 .
[
ey
00
X
=
)
60
£
A 1 1 i
4 5
Cut
Figur 2. Regressionen mellem kobberindholdet i jord (Cut) og greesafgreder
' (1. slat).

forsegsafgrade foreligger de i tabel 11 angivne resultater. For-
spgsjorden havde Cut 0.4, et humusindhold pa 32.3 pect., og havde
i markforseg (tilforselsaret) givet et merudbytte pa 19.5 hkg
karne for 50 kg blasten (12.5 kg Cu), nedbragt i jorden. I kar-
forspget (3 fmxlleskar) blev de tilfgrte kobbermasngder homogent
indblandet i hele jordportionen; stigningen i afgrundens kobber-
indhold repreesenterer derfor utvivlsomt det maksimalt opnielige.

Tabel 11. Virkningen af kobbertilfersel i karforseg med byg

Gram pr. kar
Cu/k
Godskning (132 m?) mg Cu/kg tarstof Cl}lltg:ter
kerne | halm | karne | halm
Grundgedet ........... 0 9.3 — 2.2 0.4
» + 2.5 kg CuSO,/ha 3.2 13.1 1.7 2.9 0.6
» + 50 » 11.5 12.5 56 6.7 4.9
»  + 100 » 11.6 12.8 6.8 7.0 9.6
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Foruden bestemmelser i gresafgreder er der tillige foretaget et
antal kobberbestemmelser i andre afgreder. Resultaterne heraf,
som er samlet i tabel 12, ma& kun opfattes som et bidrag til

Tabel 12. Kobberindhold i forskellige afgreder

Antal mg Cu/kg terstof

Afgrode PYever . ang. variation
Kerne................... 39 3.8 2.8- 5.7
Halm.................... 38 3.3 1.7- 5.0
Bederoer................. 7 5.3 3.5- 6.7
Kalroer.................. 4 9.1 6.0-14.8
Roetopensilage............ 3 8.1 7.5— 8.4
Ho. ..o iiiii i 10 5.4 3.8- 7.8
Klovergresensilage . ....... 16 8.2 5.0-17.8

udvidelse af vort kendskab til grovfodermidlernes kobberindhold.
Som grundlag for angivelse af middeltal og variationsbredder for
de enkelte afgroder er materialet langt fra tilstreekkeligt.

Oversigt

De herhjemme anvendte normer for indhold af mineralstoffer i
grovioderafgreder bygger stort set pa analyser, udfert for 30-40
ar siden. Disse analyser kan naeppe anses for fyldestgarende i dag,
idet de hidrerer fra et ikke swzrlig stort afgredemateriale, dyrket
ved et betydelig lavere gedskningsnivean end det nu anvendte. I
betragtning af det stigende antal tilfelde af sygdomme i besxet-
ninger, forarsaget af mangel pa eller forkert balance mellem de
enkelte mineralstoffer i foderet, mé det derfor anses for pakraevet,
at kendskabet til afgredernes mineralstofindhold revideres og
udvides. Som et bidrag hertil er der gjort rede for resultaterne af
en del af de mineralstofbestemmelser, som gennem de sidste 4-5
ar er foretaget ved Statens Planteavls-Laboratorium i Vejle.

En mindre del af materialet omfatter analyser af kserne, halm,
roer og roetopensilage. Provetallet er langt fra tilstraekkeligt om-
fattende til, at de beregnede middeltal kan anses for repraesen-
tative, men de anfarte minimums- og maksimumsvaerdier giver et
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indtryk af den overordentlig store variation i indholdet af et givet
stof 1 samme afgrede.

Langt den storste del af materialel omfatter analyser af groes-
afgreder, og variationen i indholdet af mineralstoffer er her
endnu sterre end for de ovrige afgreder. I det folgende soges
indflydelsen af forskellige variationsfaktorer belyst, og resulta-
terne kan kort sammenfattes saledes:

Klaverarternes indhold af calcium og magnesium er henholds-
vis ca. 3 og 2 gange hejere end graessernes, medens kalium-, na-
trium- og fosforindholdet er omtrent ens. Kleverprocenten er der-
for i hej grad bestemmende for grmesafgredernes calcium- og
magnesiumindhold. Da der kun er gennemfort analyse af tidlige
sleet, ber det underseges, hvorvidt den fundne relation bestar
uzendret gennem hele vaekstperioden.

En omtrent lige si betydende faktor er arstidsvariationen. Sa-
vel rene graesafgreder som klovergraes viser folgende typiske
linie: Calcium- og magnesiumindholdet er lavest i 1. slaet, stigen-
de indtil juli-august og derefter pany aftagende. Kalium- og fos-
forindholdet forholder sig omvendt, ferstnmvnte med hojeste
vaerdi om foraret og sidstnaevnte om efteraret.

Mellem afgredens udviklingstrin og det procentiske mineral-
stofindhold i terstoffet findes ingen sikker sammenhaeng.

Jordens gedningstilstand pavirker ligeledes mineralstofindhol-
det, men generelt er virkningen af denne faktor ret begranset,
nar Ft, Kt og Mgt ikke er serlig lave eller serlig haje, Kalium-
tilstanden spiller den storste rolle, idet den ever indflydelse pa
sdvel kalium- som magnesiumindholdet i afgrederne.

Virkningen af kvaelstofgadskning er afthsengig af savel maengde
som Kkleverbestand. I ren graesblanding forsges calcium-, magne-
sium- og kaliumindholdet i torstoffet, des mere jo sterre kvel-
stofmaengde der gives. I klovergraes formindskes calciumindholdet
hvad enten der gives stor eller lille mangde kvalstof, hvorimod
magnesiumindholdet kun formindskes af den lille kvalstof-
meengde. Undersogelsen er kun udfert pa 1. slaet og bor udstrek-
kes til at omfatte hele vaekstperioden.

Selv beskedne mesengder af kaliumgedning pavirker grwestor-
stoffets indhold af kalium og magnesium i betydelig grad. Mest
bemarkelsesvaerdig er maske den sikre forogelse af torstoffets
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magnesiumindhold i forbindelse med de relativt beskedne maeng-
der magnesium i kainit og patentkali.

I et seerskilt afsnit om afgrodernes kobberindhold geres rede
for analyseresultater af 276 undersagte prover af greestarstof.
Gennemsnitsindholdet fandtes til 7.19 mg Cwkg terstof, og mere
end 50 pet. af proverne indeholdt mellem 5 og 8 mg.

Ogsa kobberindholdet viser en tydelig Arstidsvariation med
jeevn stigning fra vaekstperiodens begyndelse til slutning. Der-
imod synes det at vare uafhengigt af den botaniske sammensaet-
ning.

I et provemateriale fra 34 lokaliteter fandtes sikker korrelation
(r = + 0.81) mellem kobberindhold i jord (Cut) og afgrade;
det ma folgelig forventes, at kobbergedskning ligeledes vil med-
fore sikker foregelse af afgrodernes kobberindhold, nar Cut er
lavt. Desuden anfores resultater af kobberbestemmelser i 117
prover af andre afgrader.

Hovedformalet med det foreliggende var at samle mineralstof-
bestemmelser af nyere dato og at pavise forskellige arsager til
fundne variationer i indhold af de givne stoffer inden for samme
atfgrode. Men som tidligere nsevnt ma der langt mere omfattende
undersggelser til, for der med nogenlunde sikkerhed kan angives
middeltal og variationshredder for indhold af de forskellige mine-
ralstoffer i fodermidler.
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