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De økofogiske forhold på sydvendte skråninger og deres af­
hængighed af de biologiske faktorer.
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Udsået i ren klitsand vokser Rødsvingel ganske udmærket, men Engrapgræs finder ikke fodfæste.

en giftvirkning. 3) Ved direkte svidning af plante­
rødderne. Jordens saltindhold fremgår af led­
ningstallet. Normal agerbrugsjord har et lednings­
tai på 1-1,5. Saltindholdet påvirkes let af nedbø­
ren forstået på den måde, at saltindholdet hurtigt
udvaskes med nedbøren.

Skråninger i råjord kan ofte være belastet med
blåler, Ferrosulfat (FeS04), som er en meget stærk
plantegift, der gør planteetablering umulig. Inden
etableringen forsøges, må Ferrosulfaten iltes til
Ferrihydroxyd (Fe(OH)3). Denne iltning sker hur­
tigst ved jordbearbejdning eller ved tilsætning af
melkalk (CaC03).

Jordens fertilitet
Til effektiv plantevækst behøver planterne 16
g rundstoffer. Antallet kan endda forventes at sti­
ge. Af disse grundstoffer har planterne mere be­
hov for nogle end for andre. Mangler nogle, eller
forefindes de i utilstrækkelige mængder, kan der
opstå vækstdepression eller mangelsygdomme,
der kan være karakteristiske for det grundstof,
som mangler eller er i underskud. På den anden
side kan overskud af et grundstof forårsage en
giftvirkning, som også kan give sig udslag i en
vækstdepression. De enkelte grundstoffer må af­
passes efter hinanden og må afpasses efter plan­
tearten eller græsarten og hos græsarterne også
indenfor de enkelte sorter.

Jordens fertilitet er dens evne til at binde og
frigøre plantenæringsstof, dens katjonbytnings-
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evne. Som tidligere omtalt er katjonbytningsev­
nen knyttet til ler og humuskolloiderne. De vigtig­
ste joner på kolloiderne er Ca++, Mg++, K+, Na+,
NH4+, W og AI+++. Katjonbytningskapacitet i en
jord er det totale indhold af ombyttelige katjoner,
en jord kan indeholde, og det udtrykkes i mil­
Iiekvivalenter pr. 100 g jord. Et andet udtryk er
basemætningsgraden, der udtrykker den pro­
centdel af de negative ladninger, der ikke er kom­
penseret med W. En ideal jord er 80 pet. basemæt­
tet. Heraf er ca. 65 pet. Ca, 10 pet. Mg og 5 pet. K.
Jo højere basemætning, desto højere pH og desto
mere fertil jord.

Jordens tekstur og fertilitet har stor indflydelse
på plantevæksten. Rødsvingler og hvener trives
bedst på sandjord. Engrapgræs trives kun på jord
med mindst 3-4 pet. organisk materiale.

Jordens reaktionstal, pH
pH er et udtryk for jordens indhold af brintjoner.
Dette indhold har stor indflydelse på mikroorga­
nismernes enzymaktivitet og på planternes udvik­
ling og omsætning. Ved lav pH-værdi dominerer
svampeorganismerne omsætningen, hvilket ikke
er nogen fordel, ved høj pH dominerer bakterierne
omsætningen, hvilket må foretrækkes. Reaktions­
tallet spiller en stor rolle ved planternes optagelse
af de forskellige gødningsstoffer, især erfosfatop­
tageisen meget influeret af pH. Reaktionstallet
angives med tallene fra 0-14, neutralpunkt 7. Fra



Jorder med pH-værdi op til
neutralpunktet

a. formindsket N-cirkulation og N-fixering.
b. formindsket My aktivitet.
c. forøget angreb af visse jordpathogener.

5. Ophobning af organiske syrer eller andre tox­
iske stoffer på grund af ugunstige oxidation­
reduction forhold.

Større opløseligheden af Fe og AI ved lav pH
giver udfældning af uopløselige fosfater omkring
planterødderne. Det uopløselige Calciumfosfat
ved høj pH forårsager P-mangel.

Jorder med lav pH har ofte grov textur med stor
udvaskning af Ca, Mg, K.

På jorder med lav pH-værdi er Festuca ovina,
Agrostis tenuis og Deschampsia flexuosa domi­
nerende. På fugtige arealer erstattes Agros. tenuis
af Agros\. ean. ean. Deschampsia flexuosa synes
at have ret god tolerance mod aluminium. Er
stærkt tuedannende. Agrostis tenuis er ofte
pionerplante på gamle minearealer.

Bevæger man sig ind på mere fertile jorder med
stigende pH-værdi fra 5,5-7, optræder der en lang
række af græsarter, som formindsker dominan­
sen af Agrostis tenuis. De mere dominerende arter
bliver Poa pratensis, Poa trivialis og Phleum. Lo­
lium perenne forekommer ikke på arealer uden
græsning eller klipning, hvis arealerne er over 20
år gamle. Dets forbindelse med krav til fertil jord
og intensiv pasning bringer græsset i harmoni
med stor vækstrate og stort gødningsbehov. Dets
betydning ved etablering af græs på extensiv are­
aler kan kun være indirekte. Det kan anvendes
som ammegræs på ugødede, svagt sure eller
svagt basiske jorder. Det etablerer sig hurtigt, men
erstattes på extensiv arealer af de naturligt hjem­
mehørende græsser i løbet af et par år. I den nedre
del af skalaen findes forskellige Festuca-arter. På
de fugtigere jorder med pH omkring 6 findes ofte
Agrostis stolonifera.

De fleste planter har fysiologisk optima mellem
pH 5 og 7, men den økologiske response-kurve
kan godt vise noget andet.

sværest at optage
PO,"-

lettest at optage

H,P04- til HP04-- -
Fosforsyreoptagelse

0-7 sur reaktion fra 7-14 basisk reaktion. Det lave­
ste reaktionstal i praksis er ca. 3,5 (målt i vand), det
højeste ca. 8,5. Det mest passende reaktionstal for
græsvækst er ca. 6,0-6,8. Bliver reaktionstallet for
lavt, risikerer man angreb af forskellige plante­
sygdomme. Reaktionstallet kan variere fra top til
bund på skråninger.

Reaktionstallet kan forøges ved tilsætning af
melkalk (CaC03) og formindskes ved tilførsel af
pulveriseret svovl.

Undersøgelser, der tager sigte på at konstatere
planternes fordeling i henhold til jordens pH­
værdi, kan give mange værdifulde oplysninger og
informationer, som skal anvendes på planerings­
stadiet. De kan afsløre og indikere, hvilke græsar­
ter der kan gro på den tilstedeværende jord og
give orientering om, hvilke græsarter der kan
blandes under de herskende forhold.

Jorder med lav pH-værdi
De dårligste jorder er hovedsagelig de gamle he­
dearealer og sandjordsarealerne, hvor pH-vær­
dien ligger mei lem 4 og 5, og hvor indholdet af de
vigtigste gødningsstoffer også er lavt.

Et stort antal gødningsstoffer og potentielt gif­
tige metaller viser opløselighedsændringer i takt
med ændringer i pH. Det gælder især jern, man­
gan og aluminium, hvis opløselighed stiger ved
faldende pH-værdi. Aluminium kan være lidt spe­
cielt, idet det også kan være opløseligt ved høj
pH-værdi. Denne situation kan få konsekvenser
for plantevæksten på arealer tilført puiveriseret
flyveaske. Reaktionstallets påvirkning på plante­
væksten formidles direkte eller indirekte gennem
mineralgødningen. Generelt må man sige, at jord
med lav pH-værdi forårsager en større række af
stresssymptomer end basisk jord. Græsser, der
findes på jord med lav pH, har generelt lav slid­
styrke.

Surhedskomplexet i jorden kan opsummeres på
følgende måde:
1. Direkte skader forårsaget af H-ionen (lav pH)

(forekommer sjældent).
2. Indirekte skader forårsaget af lav pH.

a. Fysiologisk forringet optagelse af Ca, Mg og
P.

b. Forøget opløselighed (til giftvirkning) af AI­
Mn, muligvis jern og tunge metaller.

c. reduceret tilgængelighed af P ved samspil
med AI og Fe efter optagelse.

d. formindsket optagelse af Molybdæn.
3. Lav base status.

a. Calciummangel.
b. mangel på Mg, K og Natrium.

4. Anormale biotiske faktorer.
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Maritime arealer

som er meget specielle på grund af højt saltind­
hold, domineres oftest af Ammeophila arenaria,
Elymus arenaria, Festuca arenaria, Festuca litora­
lis, Puccinellia distans. På en del lokaliteter fore­
kommer også Agrostis stolonifera.

Jordens komprimeringsgrad
Komprimering kan opstå naturligt, eller det kan
forårsages af den menneskelige aktivitet.

Mange jorder er fra naturens side meget kom­
pakte på grund af stort lerindhold. På kompakte
jorder er partiklerne pressede sammen. Porestør­
relsesfordelingen er ændret, og der findes kun få
store porer i jorden. Luftforholdene og vandfor­
holdene i jorden afhænger af jordens komprime­
ringsgrad. Nogle af de faktorer, der er forbundet
med komprimering, er hård jord, knoldet jord,
tørre pletter, vandpytter, fladt rodsystem hos
græsserne og hermed dårlig tørketolerance, samt
mange ukrudtsplanter.

Komprimering forårsages ved trafik af menne­
sker og maskiner, for megen behandling med red­
skaber og af regnen. Forskellige jordbundsfor­
hold ændres, når jordens komprimeres. Ændrin­
ger i fysiske forhold er mest synlige, men kemiske
og biologiske forhold ændres også ved ændringer
i de fysiske forhold. Når jordens komprimeres,
øges jordens rumvægt, varmeledningsevnen og
den mekaniske skade på græsrødderne, medens
porøsiteten, vandinfiltreringen og luftdiffusionen
formindskes.

Et groft mål for jordens komprimeringsgrad fin­
des i volumenvægten, som er vægten i kg pr. liter
jord, den bør til plantevækst ikke være over 1,5 i
lerjord og 1,6 i sandjord, hvilket vil give et pore­
rumfang på henholdsvis 45 pet. og 40 pet. Volu­
menvægt og porøsitet giver ikke oplysning om
porestørrelse og porestørrelsesfordelingen, der
har afgørende indflydelse på jordens kapillaritet,
vandkapacitet og luftskifte.

Den utilgængelige vandmængde
Vand deltager både direkte og indirekte i planter­
nes vækst. Et normalt græs indeholder under
gode vækstforhold ca. 80 pet. vand. Vand indgår i
planternes daglige liv ved at være råmaterialet i
fotosyntesen og kulhydratdannelsen, endvidere
medvirker vand i stivelses- og sukkeromsætning­
en. AI næringsoptagelse finder endvidere sted i
vandig opløsning. Vandet opmagasineres i jor­
dens porer og optages herfra af planternes rødder
og rodMr.
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Et udtryk for jordens vandholdende evne fi ndes
i jordens markkapacitet, som er den vandmærc
de, der bliver tilbage, når det fri vand under tyr'. ,
dens påvirkning er sivet ud af de grove porer.
Markkapaciteten er afhængig af jordens finheds­
grad.

Man vil se, at groft sand med ensartet kornstør­
relse har stor vandkapacitet, kan absorbere meget
vand, men den vandholdende evne, markkapaci­
teten, er meget lille.

En del af vandet i de fine porer er bundet så
stærkt, at planterne ikke kan optage det. Vand
under pF-værdi 4,2 = 16 atm. (visnegrænsen) kan
ikke optages af planterne. Mængden af det util­
gængelige vand er afhængig af jordtypen, størst
er mængden i svær lerjord og tørvejord, og mindst
er den i groft sand.

Spiring og vækst er i høj grad afhængig af den
tilgængelige fugtighed. Den største spiringspro­
cent hos græsserne findes altid i den finkornede
jord, hvor der er mest vand. Derfor spirer græ~F"t
hurtigere på planumsarealer end på skrånir'
arealer, hvor der er mindst vandinfiltration. Sa­
ning bør såvidt muligt udføres, når nedbørsfor­
holdene er bedst.

Erosion og reaktion på frost
Erosionsfaktorerne er hovedsagelig af to forskel­
lige arter, enten vanderosion eller vinderosion.

Vanderosion træffes hovedsagelig på de svære
komprimerede lerjorder, medens vinderosionen
er størst på lette sandjorder.

For at hindre erosionen på de to forskel lige jord­
typer må man beskytte de pågældende arealer. I
etableringstiden enten med bindemiddel eller
mulddække og senere med en beplantning, der
kan trives på de pågældende arealer.

På løse sandarealer kan der være fare for tidlig
nattefrost og hermed etableringsproblemer. På
stærkt humusholdige arealer sker der ved fri
ens indtræden ofte en løftning af arealet. Plar.,v'
rødderne kan rives over og tørkeskader kan opstå.
En tromling af sådanne arealer kan være nødven­
dig i forårstiden, når frosten er gået af jorden, og
jorden er nogenlunde tør.

2. Klimaet - klimatiske forhold
Langtidsobservationer over de klimatiske forhold
kan være af uvurderlig betydning i forbindelse
med græsetablering. De sæsonmæssige variati­
oner i temperatur, dagslængde, nedbør, luft og
vind, udøver streng kontrol med de fysiologiske
og de reproduktive processer, som igen afspejles i
økosystemets struktur og funktion. De lejligheds-



vis vpstående svingninger i klimaet, f.eks. tørke,
varme, frost, stærk nedbør, kan være medbe­
stemmende ved artsfordelingen og konkurrence­
evnen mellem de forskellige græsarter. De klima­
tiske påvirkninger kan være meget komplexe, ef­
tersom de påvirker hinanden på forskellig vis på
forskellige stadier I plantens liv. På alle udviklings­
trin er plantesamfundets plasticitet en genspej­
ling af planternes genetiske konstitution. Som
følge heraf er der en enorm variation af specier
eller økotyper 'lndesluttet i de forskellige økosy­
stemer. Alle fysiologiske processer I planten er i
stor udstrækning påvirket af temperatur. Stigende
temperatur øger alle de livsvigtige processer i
planten. Temperatureffekten virker på såvel blade
som rødder. Alle planter har tre kardinaltempera­
turer:

1. mindste effektive temperatur, som er den lave­
ste temperatur, ved hvilken aktiv vækstforegår.

2. optimaltemperatur, som er den temperatur,
ved hvilken væksten er mest aktiv.

3. maksimumtemperatur, som er den højeste
temperatur, ved hvilken der er vækst.

Der findes yderligere to kardinaltemperaturer,
makslmaloverlevelsestemperatur og minimal
overlevelsestemperatur. Disse to temperaturer er
forbundet med tiden.

Et givet græs kan overleve ekstremt høje tempe­
raturer eller ekstremt lave temperaturer, men kun i
minutter, ikke i timer. Kardinaltemperaturerne kan
Ikke opgives nøjagtigt, da der findes mange vari­
able faktorer, som har indflydelse herpå, f.eks.
den relative fugtighed, planternes alder, tidspunk­
tet på dagen og planternes ernæringstilstand.

3. Biotiske forhold
Lige siden bonden tog iandet I besiddelse for over
5.000 år siden, har mennesket og dets husdyr øvet
særdeles stor Indflydelse på plantesamfundets
udvikling. Skove er forandret til marker, heder og
overdrev. Naturen og plantevæksten har en ene­
stående tilpasningsevne til de ændrede forhold.
Et godt eksempel på de mange mere eller mindre
kulturskabte plantesamfund har vi i vejskråninger
og rabatter.

Ældre vejkanter blev tilsået med en blanding,
der bestod af 2.000 fioringræsfrø, 1.000 eng rap­
græsfrø, 750 tlmothefrø, 420 alm. raigræsfrø, 400
engsvingelfrø, 375 stivbladet svingelfrø, 250 hun­
degræsfrø, lait 5.200 frø pr. m2 .

Af de udsåede græsser findes der kun ca. 12 %
tilbage. De øvrige græsarter, som udgør ca. 30 %,

har aidrlg været udsået. Planter, der dækker ca.
80 % af arealet, udgøres af arter, der er kommet af
sig selv.

Arterne kan Invadere arealet på følgende måde:

1) Fra frøbanken i jorden.
2) Ved vegetativ udbredelse (rhizomer, stoloner).
3) Ved vindspredning.
4) Dyrespredning, heftet på dyret.
5) Dyrespredning, gennem fordøjelseskanalen.

Undersøger man det reservoi r af spiredygtige frø,
der findes I jordoverfladen 0-3 cm, finder man, at
mange af de planter, som invaderer græsarealet,
findes som frø i store mængder. Visse arter som
f.eks. alm. ralgræs og fåresvingel, som ellers spil­
ler en stor rolle på tilsåede arealer, findes ikke i
frøbanken i jorden,

Omhyggelige botaniske undersøgelser I mar­
ken medfører, at man kan specificere de
minimumskrav, en plantestiiler til voksestedet i en
livscyklus. Sammenlignelige undersøgelser giver
større viden om de causale mekanismer, der ofte
medfører store fejltagelser. Antallet af miljømæs­
sigevariabler, der kan måles, er meget begrænse­
de. Nogle er ikke præcis målebare (f.eks. planter­
nes gødningsoptagelse). På grænsen af plante­
samfundene er ændringen af mange variabler
korrelleret med ændringer I vegetationen. Mange
miljømæssige ændringer forårsages af planterne
og ikke af det omvendte forhold. Botaniske analy­
ser på græsarealer anvendt til varierende formål,
kan give mange interessante oplysninger om arts­
sammensætninger og vækstforhold, herunder
også spiring og tidspunkt for vækstens begyn­
delse om foråret og dens afslutning om efteråret.
Fra disse undersøgelser kan man konstatere, at
nogle af de græsarter, der anvendes på de Inten­
sive sportspladser, slet Ikke findes på extensive
arealer.

Plantevæksten er meget begrænset af næ­
ringsmangel og Især af mangel på de vigtigste
næringsstoffer N.P.K og Mg. Tillige med vand­
mangel deler næringsmangelen førstepladsen
som begrænsende vækstfaktor. Sandjorder ten­
derer til at være næringsmanglende på grund af
stor porøsitet og stor næringsudvaskning.

Et naturligt græsareal eller en græsplæne er
aldrig en monokultur med en enkelt græsart eller
sort, men tværtimod en polykultur sammensat af
flere græsarter, som er vævet tæt ind i hinanden,
altid i konkurrence med hinanden eller I konkur­
rence med tokimbladede planter. En omhyggeligt
udført botanisk analyse af græsset på forskellige
jordbundstyper under forskellige gødnlngsfor­
hold viser, at sammensætningen og repræsenta­
tionen af de forskellige græsarter varierer ganske
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enormt, og at konkurrencen planterne imellem er
afhængig af disse varierende forhold.

Selvom det er sandt, at man kan få næsten alle
græsarter til at gro i monokultur under næsten alle
forhold, er det alligevel fejlagtig vejledning. Ingen
græsplæne består af kun en græsart. Selvom en
græsplæne tilsås med en græsart og -sort, vil den
ikke fortsætte som sådan. Frø af lokale græsarter
og urter kan meget let invadere arealet.

Som resultat heraf er græsplænen ikke en sta­
tisk enhed, men et plantesamfund i en tilstand af
dynamisk ligevægt. De græsarter, som bliver til­
bage i græsplænen, er de, som er bedst egnet til at
overleve under de herskende forhold.

Mellem de mange varierende faktorer, der på­
virker græsbestanden, er den vigtigste faktor
bortset fra klipningen jordens gødningsmæssige
tilstand, hvadenten det er en naturlig fertilitet eller
det skyldes tilført gødning. Alting tyder på, at be­
stemte græsarter, der anvendes til plænebrug, har
bestemte krav til jordbund og gødning. Ud fra
disse betragtninger kan man drage mange kon­
klusioner vedrørende pleje og pasning af græs­
plænerne.

Fordet første kan man konkludere, at der ikke er
nogen grund til at forvente, at man kan vedlige­
holde eller skabe en god græsplæne af græsarter,
som ikke er tilpasset til den pågældende jord.

For det andet kan man konkludere, at mager
jord ofte giver de største muligheder for opnåelse
af gode græsplæner under forudsætning af at
arealet passes, og at jorden er i en passende me­
kanisk balance, og at gødningsreserven er bragt
op til passende niveau til de græsarter, der skal
gro på arealet, enten det er Agrostis, Festuca eller
Poa pratensis.

For det tredie kan man konkludere, at det er
vanskeligt at forringe en jord, med mindre man vil
gøre det over en lang periode. Det kan være van­
skeligt at hindre indvandring af højt fertile græsar­
ter på højt fertile jordtyper. Vil man have en plæne
med magerbundsgræsser på en sådan jord, må
helt specielle plejeforanstaltninger tages i brug.
Gødskningen må begrænses til tilførsel af stoffer,
der sænker pH, f.eks. N som svovlsur Ammoniak.

Endelig kan man konkludere, at gødskning må
foretages i henhold til de græsarter, der er i plæ­
nen. Fortsat fjernelse af det afklippede græs fjer­
ner gødningsstofferne, som derfor må erstattes
med en passende afbalanceret gødning afpasset
til de etablerede græsarter.

Græsfrøblandinger
En meget vigtig faktor i forbindelse med græs­
etableringen på extensive arealer er frøblandin-
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gen. Frøblandingen må være den, der efter forud­
gående undersøgelser passer til arealet, dvs. til 'J~

herskende jordbundsforhold, gødningsforho!
fugtighedsforhold og lysforhold. Det vil være spild
af penge at købe en billig frøblanding, som slet
ikke passer til arealet. Planlæggeren må derfor
vide, hvad der kan gro på arealet, og han må vide,
hvor han kan få det, han skal bruge.

Han må tillige tilføre arealet den fornødne
mængde gødningsstoffer og evt. kalk, der giver
græsset optimal vækst.

En græsfrøblanding udsåes ofte på mange for­
skellige lokaliteter med varierende miljøforhold.
Det er derfor almindeligt at se frøblandinger
sammensat af mange arter og sorter i håb om at
opnå større tilpasning til de forhold, der findes på
arealet.

Generelt må man sige, at de vigtigste græsarter
til extensive arealer må være Festuca rubra ssp og
Agrostis ssp.

Artsfordeling efter jordbund og
gødning
Den største konkurrence mellem planterne er
konkurrencen om gødning. Derfor kan man også
opdele planterne efter deres krav til især gødning.

De næringskrævende arter (de eutrofe) findes
især på de lerrige jorder, medens de, der ikke har
krav til udpræget næringsrig jord (de oligotrofe
arter), især findes på de lettere sandjorder.

Såvel de udsåede græsarter som de naturligt
forekommende græsarter udviser stor spredning i
gødningsoptagelse. På extensive arealer er plan­
ter med lave gødningskrav mest almindelige. Der
findes dog en lang række mellemtyper af planter,
imellem hvilke der findes forskellige gødnings­
krav, og hvis reaktion på tilført gødning er va­
rierende.

Der er foretaget mange undersøgelser for at
klarlægge de mekanismer, der kontroller
plantefordelingen. Man har sammenlignet de Io'
kai iteter, hvor planterne etablerer sig med de loka­
liteter, hvor planterne forsvinder. Gødningens
indflydelse på plantefordelingen er en meget flyg­
tig faktor, og der foreligger desværre kun relativt
få oplysninger herom, mest fordi man hidtil ikke
har været særlig interesseret i denne problematik.
Tilnærmelser til løsning af problemet trænger kun
langsomt frem.

Nogle af de problemer, man har at slås med, er
følgende:

1) De variable faktorer, som kan måles, og hyp­
pigheden af muligheder for målingernes udfø­
relse er meget begrænsede.



2) Nogle variable faktorer er vanskelige at måle
(f.eks. mineral gødningens tilgængelighed for
planterne).

3) Der kan gå ret lang tid, før ændringer i omgi­
velserne giver sig udslag i vegetationen.

4) Der kan være stor forskel i tolerance mellem
kimplanter og udgroede planter på forskellige
forhold. Hvor plantefordelingen er bestemt af
samspil mellem kimplanter og miljø, kan sam­
menligningen med miljø og de udgroede plan­
ter være misvisende.

Visse planter findes i store mængder på jorder
med visse bestemte kemiske egenskaber og i små
mængder eller slet ikke på andre jordtyper. Ved
botaniske undersøgelser finder man, at plantear­
terne og endog sorter inden for samme art varierer
i krav til et bestemt mineral eller gødningsstof. I
extreme situationer er det causale afhængigheds­
forhold mellem krav til et bestemt næringsstof og
for plantefordelingen endog meget tydelig. I de
fleste af disse tilfælde er nogle arter kun persi­
stente i bestemte omgivelser eller i et bestemt
miljø, medens andre arter selv i monokultur ikke
er persistente, og kan bære tegn på mangelsyg­
domme eller måske forgiftningssymptomer.

I et mindre extremt miljø kan alle græsarter gro i
monokultur, men i polykultur eller i blanding med
hinanden vil et stort antal forsvinde og blive erstat­
tet med arter, som er bedre tilpasset det bestemte
miljø. Det antages meget ofte, at konkurrenceev­
nen i en bestemt græsart er mere eller mindre
proportional med produktionsevnen, og at effek­
ten af en bestemt behandling kan udledes af kon­
kurrenceevnen og af udbyttet af planten i mono­
kultur. I andre tilfælde vil de mindstproduktive
græsser tid efter anden blive dominerende. Under
forhold med lav potentiale i miljøet vil de arter, der
har lavest tilvækst eller udbytte, have en selektiv
fordel.

Man finder ofte korrellationer mellem jordens
pH og plantehyppigheden, men det fører ikke til
fuldstændig løsning af problematikken. Hvor man
finder korrellation mellem hyppigheden og varia­
tion i omgivelserne, er der mange vanskeligheder
ved at finde forklaringen på sammenhængen.
Man må ikke glemme, at forholdet pH fordelings­
hyppighed er en kombineret effekt mellem jord, kli­
ma og biotiske faktorer. Man kan ikke direkte skel­
ne mellem basebundsplanter og surbundsplanter.
Der findes en kontinuerlig række af planter, som
fordeler sig i jorden med varierende pH, Samtidig
må man ikke glemme, at en experimentel isolering
af en bestemt fysiologisk faktor i studierne over de
økologiske forhold kan føre til misforståelser og
fejltagelser, hvis resultaterne bedømmes kritik­
løst.

Den økologiske amplitude af arter afhænger af
den fænotypiske og den genetiske plasticitet og
flexibilitet. Undersøgelser i forskellige græsarter
viser, at der er stor artsforskel i reaktionen på
varierende mængder af N.P.K. og Ca. Tunge me­
taller påvirker også græsarterne. De mest almin­
deligt forekommende metaller er bly, zink, kOb­
ber, nikkel, chrom, kviksølv og cadmium. Til­
stedeværelse af blot et af disse metaller i koncen­
trationer udover spor kan udøve et selektivt tryk.
Tunge metaller i giftige koncentrationer påvirker
og ødelægger proteinmolekylerne og blokerer de
enzymatiske processer.

Udvalg for tolerance mod tunge metaller sker
ret hurtigt, ofte i løbet af et år, inden for arter som
alm. hvene, fåresvingel og vellugtende gulaks.

Den fysiologiske responskurve viser, at plan­
terne oftest gror bedst ved gennemsnitlige pH­
værdier. Det kan derfor være aktuelt at tilføre kalk
for at højne pH-værdien. Man bør være opmærk­
som på, at det kan være vanskeligt at ændre pH­
værdien gennem længere perioder, hvis der ikke
jævnligt tilføres kalk. Kalk skal, i den udstrækning
det er muligt, blandes ned i jorden.

På ugødede arealer er der bred variation i antal
af tokimbladede arter på arealet. Der er sjældent
nogen dominerende art. Vegetationen er lav, og
det samlede grønmasseudbytte er lavt. Tilføres P.
K Mg og Na uden N, øges mængden af bælgplan­
ter, men vegetationen er stadig lav.

Undersøger man den mekanisme, der kontrolle­
rer antallet af arter pr. arealenhed, finder man at:

1. Potentialet for stor artstæthed (= arter pr. m2 )

korresponderer med et tørstofudbytte på
350-750 g/m2 pr. år plante + affald.

2. Grænsen for udkonkurrering ligger ved ca. 750
g tørstof pr. m2 plante + affald.

3. Det er muligt at forudsige de forhold, under
hvilke forsøg på at udvide artstallet vil være en
succes.

4. Produktiviteten og artssammensætningen på­
virkes ofte af Allolopathy.

Tilførsel af P.K.N. Mg. - N fremmer bælgplante­
væksten. Tilføres svovlsur ammoniak, forsvinder
alle bælgplanter, og kun alm. hvene og rødsvingel
bliver tilbage sammen med alm. syre og krybende
potentil. Der udvikles ettyndt rodsystem og meget
uomsat dødt materiale, der giver risiko for frost­
og tørkeskader.

Tilføres lidt Fosfor, vandrer vellugtende gulaks
ind, og syre forsvinder ud.

Tilføres K + P + Na + (NH4)S04 ved lav pH,
dominerer fløjelsgræs.

Tilføres der kalk, kommer alle de værdifulde
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plænegræsser og mælkebøtte, men ingen bælg­
planter.

De planter, der får tilført mest gødning, gror
stærkest og har størst vækst ved klipning. Efter
klipning har de største planter også størst gen­
vækst, men vægten af det afklippede græs aftager
efter hver klipning. Jo stærkere gødskningen er,
desto hurtigere aftager vægten af det afklippede
materiale.

Arsagen kan være påvirkning af planten før
klipning. Faktorer, der kontrollerer væksten efter
klipning, er ikke de samme, som kontrollerer væk­
sten før klipning.

Vækst før klipning afhænger af den løbende
fotosyntese og af forbruget af det dannede foto­
syntesemateriale.

Den konkurrerende evne i en græsart eller
græssort stiger med tæthed af den pågældende
art eller sort i bestanden.

Man har observeret, at indholdet af Natrium i
engrapgræs, rødsvingel og engrævehale altid er
meget lavere end i alm. raigræs, fløjelsgræs og
vellugtende gulaks, selvom planterne vokser ved
siden af hinanden i en græsplæne. Ændrer man på
forholdet mellem Kalium og Natrium i jorden,
ændrer man straks forholdet mellem græsarterne
i bestanden. Når indholdet af Kalium stiger, øges
bestanden af alm. raigræs. Når indholdet af Na­
trium stiger, øges bestanden af engrævehale.

Såning og spiring
Den konkurrerende egenskab ligger ofte i frøstør­
relsen. Karakterer, der er forbundet med forøgelse
eller vækst af bladvæv, påvirkes i mindre grad af
konkurrence, men effekten er meget variabel,
hvorimod den multiplicative natur som f.eks. antal
blade og bladskud i høj grad påvirkes.

Mange græsarter og -sorter, især de småfrøede
arter, er meget følsomme for konkurrence i kim­
plantestadiet på grund af ringe vitalitet og vækst.
Såtiden må derfor afpasses til perioder med gode
temperaturer og nedbørsforhold. Hvis spirings­
forholdene er i orden, hvis der er oparbejdet et
passende porøst såbed, fortsætter kimplanten til
etableringsfasen med varierende krav til de fysio­
logiske og klimatiske forhold. Efterhånden som
planten vokser, udvikles der en mere og mere
komplex blad masse. Der opstår konkurrenceefter
lys.

Dannelse af frøstængler i mange græsarter er
den mest afgørende faktor til mindre konkur­
renceevne. Den dramatiske nedgang i konkurren­
ceevne hos visse græsser kan påvirkes og minds­
kes af mindre N-tilførsel, der medfører færre frø­
stængler. Ved dannelse af frøstængler ophører
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eller formindskes roddannelsen, herved reduce­
res plantens konkurrenceevne med hensyn til op
tageise af vand og næring i en population m(
vegetativ vækst. Når græsset klippes, formindskes
rodnettets størrelse. Klipning vil således yderli­
gere formindske konkurrenceevnen. Tidligt
blomstrende sorter har således ingen konkur­
renceevne eller persistens.

Under jordoverfladen begynder rødderne at
konkurrere med rødder fra andre individer. Den
fysiologiske balance på grund af den selektive
effekt fra konkurrencen og måske også på grund
af sygdom. Plantens vækst i etableringsfasen er i
høj g rad afhæng ig af mængden i fosforreserven i
frøet og af en kombination af fosforoptagelse og
kvælstofoptagelse. Det er derfor særdeles vigtigt,
at der tillige med frøet tilføres en passende gød­
ningsmængde i et passende mængdeforhold mel­
lem de forskellige gødningselementer.

Rodkonkurrence opstår tidligere end skud/blad
konkurrence, senere i udviklingen er der ing~n

forskel mellem rod og skud.
Konkurrence mellem etablerede planter påv,,­

ker:

1. Vægt pr. plante.
2. Plantehøjden.
3. Skuddannelsen.
4. Antal blade pr. skud.
5. Antal frø pr. plante.

Klipningstryk
Forskellige vegetationstyper har bestemte reakti­
oner på sæsonvis klipningstryk. Disse reaktioner
skyldes de tilstedeværende græsarter, som ikke
behøver at være de dominerende græsarter. De
græsarter, der overses på et tidspunkt af året,
samler indflydelse til et andet tidspunkt, evI. det
følgende år. Behandling af græsarealet et år har
stor indflydelse på græsset det følgende år. Si
cielt spiller græssets behandling i efteråret
meget stor rolle såvel på vitalitet, genvækst som
farve. Klipningen påvirker de fleste faktorer. Når
man fjerner klipningstrykket, opstår der en stig­
ning i antallet af høje og opretvoksende planter.
De høje planter har ingen persistens, og der op­
står hurtigt huller i vegetationen, som tillader
fremspiring og etablering af buske og træagtig
vegetation, især på fertil jord tilført gødning
(N.P.K.).



Tidsfaktor

Giver man græsarealerne tid, og holder man dem
fri for indflydelse fra mennesker og dyr, vil arealet
vende tilbage til kratbevoksning og skov, arealet
og samfundet degenererer. Man kan derfor nok
ikke tale om naturlige græsarealer contra kun­
stige græsarealer. Alle græsarealer er kunstige i
større eller mindre målestok. Man kan dele are­
alerne op i extensive og intensive græsarealer.
Der er ingen skarp grænse mellem de to græsty­
per. Den ene type går gradvis over i den anden
type. Den økologiske rækkefølge er basis i en så­
dan udvikling.

Persistens i græsplæner
Flere karakteristiske egenskaber, som er fordel­
agtige på intensive arealer, kan være uden exten­
interesse eller endog være en ulempe på exten­
sive arealer. God genvækst, som er grundlaget for
slidstyrken på vore sportsplæner, er uden større
betydning på extensive arealer. Produktion af
græs i højden over 4--5 cm er derfor på extensive
arealer uden større interesse.

Andre egenskaber kan være nyttige på såvel det
intensive som det extensive græsareal, der tæn­
kes her især på genvækstpotentialet, dvs. græs­
sernes evne til at brede sig ved rhizomer eller
stoloner, hvorved der opstår en naturlig udbed­
ring af de huller, der fremkommer på naturlig vis,
sygdomme, frost, benyttelse osv. Bare pletter er
potentielle områder for indvandring af ukrudt, der
kan ødelægge den æstetiske værdi af arealet.

Indvandring af naturligt hjemmehørende græs­
ser i et areal med Lol. per. påvirker den botaniske
sammensætning på arealet, ikke altid grøn­
masseudbyttet, men variationen i jorddækningen
kan blive meget stor. I arealer med Lol. peren. kan
der opstå situationer, hvor der er under 50 %
dækning, medens der i f.eks. Agrostis tenuis ikke
er bare pletter. Hastigheden, hvormed bestanden i
en population ændres, er stor. Græsser som Lol.
peren. og Dactylis. Glom. er ikke homozygoter,
som kan reproducere den økologiske situation,
hvori de som ikke tilpassede arter udsås. Selekti­
onen finder sted allerede i kimplantestadiet. Ved
lav pH spirer Dact. glom. dårligt.
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