





Magnesium

Magnesium er et makronaeringsstof, som medvir-
ker i mange vitale fysiclogiske processer i planten,
herunder bl.a.:

1) Som en del af klorofylmolekylet der er medvir-
kende ved fotosyntesen.

2) Ved transiocation af Fosfor.

3) Som endel af mange enzymsystemeriplanten.

4} Magnesium findes tillige med Kalcium i celler-
nes midttameller.

5) Som antagonist til Kalcium og Kalium.

6) Som medvirkende ved respirationen,

Magnesium er nedvendig til vedligeholdelse af
den gronne farve i graesset, fordidet er en vital del
af Klorofylet i bladene. Ca. 10 % af bladenes Mag-
nesium findes i grenkormnene. Magnesium frem-
mer kulhydratdannelsen og proteinsyntesen.

Magnesium kreeves ikke i s& store meengder,
som de evrige makronaringsstoffer. Det er rela-
tivt mobilti planten, og der findes genfordeling fra
xidre til nye blade. Magnesiumniveauet er nor-
malt hejest | bladene, selv om der ganske vist er
ophobninger i vaekstpunkterne i staengler og rod-
der. Hoj Magnesiumkoncentration kan veere giftig
for ptanterne. Magnesiumindholdet bor ses i rela-
tion til indholdet af Kalium og Kalcium. Et forhold i
K __ ber vaere omkring 3 i graesbiadene.
Ca + Mg

Det totale Magnesiumindhoid i jorden udger fra
0,5-10 tons pr. ha i de gverste 20 cm i jorden. Den
piantetiigeengelige del, der findes adsorberet pa
ler og humuspartikler, udger fra 15-500 kg pr. hai
de gverste 20 cm. Magnesiumreserven er afhaen-
gig af jordtypen, der findes mindst pa sandjorder
og mest pa lerjorder. Magnesium danner ikke
tungtopleselige forbindelser, néar det tilferes jor-
den, fortreengningsevnen er derfor ret darlig.
Magnesium er ret udsat for udvaskning af vaekst-
laget.

Graes flerner fra 10-20 kg Magnesium pr. ha pr.
ar fra vaekstlaget. Man bor veere opmaerksom pé,
af op til 90 % af dansklandbrugsjord tider af Mag-
nesiummangel. Hovedsymptomet for Magnesi-
ummangel er, at dele af bladpladen bliver gui eller
redlig i stedet for gren. Misfarvningen breder sig
symmetrisk pd randen af de =eldste blade og ind
mellem bladnerver og ribber. En smal gren
breemme langs bladnerver og -ribber bliver dog
fiibage. Planternes Magnesiumoptageise er af-
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hangig af jordtemperatur og fugtighedsfarhold.
Magnesiummangel forekommer ofte, hvor Kali-
umindholdet i jorden er hajt, eller hvor der er
steerk kalktrang.

Pa lettere jorder bar der tilferes fra 50 til 100 kg
Magnesium pr. ha pr. ar,

Magnesiumgodninger

Magnesium kan fids som rene gedninger som
Magnesiumsulfat (Bittersall), der indeholder ca.
10 % Magnesium. Kieserit, som indeholder ca.
16 % Magnesium. Magnesiumoxyd, som indehol-
der ca. 50 % Magnesium,

Magnesium findes ogsd som Magnesiumkar-
bonat i Dolomitkalk, der indeholder 11 % Magne-
sium, som ikke er vandoplaselig.

Magnesiumsulfat (Bittersalt) er fuldt vandople-
seligt. Det kan derfor anvendes til udsprajtning,
hvor Magnesiummangel er meget akut. Der kan
udsprojtes 50100 kg oplost i 500 liter vand pr. ha.

AHe Magnesiumgedningerne har meget nasr
samme effekt, dvs. med stigende reaktionstal sy-
nes dog effekten af Magnesiumoxyd at faide. Det
kan vaere den praktiske anvendelsesform og pri-
sen, som kan blive afgerende for, hvilken ged-
ning, der bar anvendes.

Magnesium findes ogsé iblandet forskellige an-
dre gedningsmidier, men koncentrationen af
Magnesium i disse godninger er som regel! forlav.

Graasplaeners krav til Fosfor,
Kalium, Calcium og Magnesium

Man har meget laenge diskuteret den optimale
udfermning af naeringsstofforholdet i fuldged-
ninger til graasplaener. | virkeligheden anbefales
der sével i litteraturen som i gedningspraksis
godningsmidier med staerkt afvigende naerings-
stofforhold. Felgelig kan man formode, at den
naringsmaengde, der tilfores gresplanen med
visse N.P.K. gedninger slet ikke dakker planter-
nes virkelige nzeringshehov. Ganske vist kan man
ved hver gadskning ikke altid tage hensyn til nae-
ringsstofforholdet i planterne, dog ma man pa
lengere sigt sgrge for, at den godningsmaengde
planternefierner fra jordenigen tilfares, sa balan-
cen udlignes. Dette krav er meget aktuelt pa
sportspladser anlagt pd mager sandjord, hvor den



- naturtige gedningsudvaskning er stor. Greesarter
og -sorter har varierende krav til kveelstof. Dette
giver anledning til at vaere opmaerksom pé kvael-
stoffets indflydelse pa planternes behov og krav til
Fosfor og Kalium, nar kvaelstoftilforselen oges.

Tilforsel af kvaelstof har overordentlig stor ind-
flydelse pé graestilvaeksten. Selv om terstofind-
holdet falder ved kvaelstoigedskning, stiger den
samliede terstofproduktion pa grund af den sam-
tede overproportionale store grenmasseproduk-
tion.

Sammenlignet med udgangsniveauet fordobles
gronmasseudbytiet allerede efter en periode pa
ca. 3 uger ved tilforsel af ca. 350 kg N pr. ha,ca. §
uger efter kvaelstofgedskningen opnar graesplae-
nen det storste grenmasseudbytte. Graespleener
velforsynet med kvaelstof har meget stor produk-
tion- og reproduktionsevne, selv under ugunstige
vejrforhold.

Dlanternes kvalstofindhold

@get tilforsel af kvaeistof medforer fald i torstof-
indholdet, men stigende kvaeistofindhold i selve
planten. Afklippet graes fra planter, der far stor
kvasistoftilskud, indeholder ca. 0,8 % N mere end
afklippet graes fra planter, der far lavt kveeistoftil-
skud. Regelmasssig tilfersel af hurtigt opleseligt
kvaelstof efter hver klipning medferer reduceret
substansproduktion, der i efterarstiden vil have
extremt hojt kveelstofindhold. Kvalstofindholdet
kan stige til ca. 4 % | torstoffet.

Planternes Fosforindhold

Medens planternes kvelstofindhold er steerkt pa-
virket af kvaelstofgedningen, kan man ikke finde et

lignende sammenhang med Fosfor i det afklip-
~pede graes. Fra optagelsesperiodens begyndelse
- arder kunringe spredning i Fosforindholdeti det
- afklippede grees gedet med stigende mangder
kveelstof. Uafhangig af kvaelstofindholdet i plan-
terne, nar fosforindholdet i planterne allerede i
slutningen af juli—begyndelsen af august sin maxi-
male vaerdi, ca. 0,75% i torstoffet. Hertil falder
Fosforindholdet til en vaerdi af ca. 0,65 % iterstof-
fet.

Planternes Kaliumindhold

Planternes Kaliumoptagelse viser sig at veere af-
hangig af N-gedskningen. Allerede de forste
graesprover efter store tilfersler af kvasistof inde-
holder store Kalimangder i torstoffet. Det er veerd
at bemasrke, at regelmaessige tilfersler med korte

intervaller af letoplaseligt kvalstof stiller store
krav til Kaliummaengden i jorden.

Vejrligets indflydelse pa planternes Kaliumind-
hold skat kun antydningsvis navnes, eftersom
den storste Kaliumvaerdi, ca. 3 % K, fremkom et
par dage efter en regnvejrspericde. Selv om graes-
set tilfares vand efter behov | eftersommeren, fal-
der planternes Kaliumindhold kontinuerligt fra
begyndelsen af august. Man antager, at planter-
nes formindskede Kaliumindhold skyldes ned-
gang i maengden af plantetiigaengeligt Kalium p3
grund af vandmange!. Formindsket naturlig ned-
ber farer til vanddeficit i jorden, selv om graesset
vandes.

Planternes Calciumindhold

Nar planternes Kaliumoptagelse sges, formind-
skes Calciumoptagelsen. Planter, der tilferes me-
get kvaelstof, har lavere Calciumindhoid end plan-
ter, der kun tilferes lidt kveelstof. Et relativt favt
Ca-indhold i torstoffet pa ca. 0,7 % Ca, kan sikkert
ikke skyldes jonantagonisme alene, men ogsa
veere pavirket af greessets fysiologiske alder. Am-
moniumjoner har haammende indfiydeise paplan-
ternes Ca-optageise.

Planternes Magnesiumindhold

Naeringsstofferne Calcium og Magnesium forhol-
der sig ret ensartet i planterne, dog viser Magne-
siumvardierne ingen afhaengighed af kveelstof-
niveauet. Magnesiumvaerdierne er ved alle kveet-
stofferne naesten ens, fra 0,15-0,20 %.

Konklusion

Man kan gennem gedningsforseg konstatere, at
planternes kaliumindhold stiger med stigende
kvaelstoftilfersel, medens Calciumindholdet og
Magnesiumindholidet faider svagt. Forholdet til
Fosfor er mere usikkert,

Mineralstofoptagelse i planterne

Pa basis af planternes terstofudbytte og mineral-
stofindhold kan man beregne den maengde mine-
ralstof, planterne optager fra jorden. Ganske vist
tager disse vaerdier kun hensyn til den naerings-
stofmaengde, der findes i det afklippede materiale.
I graespleener forer oget substansproduktion ikke
kun til sterre grenmasseproduktion, men induce-
rer ogsa i stort omfang dannelsen af nye udiobere,
som i sidste ende medfarer storre tasthed i graos-
plaenen. Folgelig bliver kun en del af det i virkelig-
heden optagne og omdannede naeringsstof igen
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fundet i det afklippede graes. { en observationspe-
riode fra 13.7. til 30.9.1972 har man fundet fol-
gende mineralstofoptagelse ved 3 kvaslstoftrin:

Naringsoptagelse g/m?

N g/m? N P20s K20 Cal MgO
12 6.8 3.2 6,1 22 0.56
24 10.8 4,4 8.9 3,0 0,75
36 14.9 8.5 11,6 34 0,80

P4 basis af ovennaevnte opstilling kan man se den
store Kaliumoptagelse betyder, at Kaliumindhol-
det i jorden let bliver for lavt og kommer i mini-
mum, medens Calcium og Magnesium stort set
findes i rigeligere maengde.

Mineralstofforholdet i planterne

Ved at age kvelstoftifforselen opstar der en for-
skydning i forholdet mellem de enkelte mineral-
stoffer i det afklippede graes. Forholdet Ntil Pog K
bliver starre, hvorimod forholdet.P til K stort set
ikke sandres, men bevarer veerdien ca. 1:2, se ta-
bel.

Neeringsstofforholdet i pleenegraes og dets
athaengighed af kvaeistoftiforselen

N/g/m?
Gudning N F20s K20 MgO
12 1 0.48 0.88 0.08
24 1 0.40 0.82 0.06
36 1: 0.36 0.77 0.06
Middeltal 1 0.41 0.82: 0.06

Trods eendringer i kvaeistoftilforselen ®ndres for-
holdet mellem de enkelte naringsstoffer kun i
ringe omfang. Planternes krav til og behov for
Kalium eriforhold til kvaelstof hejere end normailt
antaget 1:0,8 (N:K20).

P20s x 0,4368 = P
K:0 x 0,83 =K

P x 2,2895 = P20s
K x 1,2046 = K20
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AEndringer i artsbestanden i
graesplener

Store tilfersler af kvaeistof formindsker andelen af
redsvingel og énarig rapgraes til fordei for eng-
rapgrees. Graespleenen far hermed sterre slid-
styrke og terketolerance. P& plaener med god for-
syning af Fosfor og Kalium vil sterre kveelstoftil-
forsel have en ukrudtsfortraengende virkning og
virke fremmende pa graesbestanden.

Observationer viser, at grasplener, der forsy-
nes med rigeligt kvaeistof, ogsad méa have rigelig
tilfersel af Fosfor og Kali. Man kan ikke direkte fra
neeringsstofforhoidet | planterne beregne sig til
nzringsstofforhoidet i fuldgedningerne. Maeng-
den og tilg®ngeligheden for planterne af de for-
skellige gadningsstoffer varierer. G&r man ud fra,
at udnyttelsesevnen af kvaelstof og kalium er lige
stor, kan det forhold, der findes mellem dem i
plantetgrstoffet, ca. 1:8, gaelde som norm for for-
holdet i pleenegodninger. Der ma her tilfgjes, at
jorder rige pa ler og silt har mulighed for at kunne
afgive kalium til planterne. Hvis ca. 90 % af vore
sportsplaener lider af nseringsmangel, ber man
ikke ved valg af forkerte blandingsgedninger for-
@ge den nedsituation, som sportspladserne be-
finder sig i. Endvidere tyder &ndring i artssam-
mensatninger pa, at kun stigende konkurrence-
kraft fra graesserne kan give storre ukrudtsfor-
treengende virkning. Som direkte bremse for
ukrudtet virker i forste grad isaer kvaelstof. For at
kveelstoffet kan omseaettes rigtigt, ma der veere en
passende proportional maengde Fosfor og Kalium
i jorden. Foruden kvaeistofgedningen vil en pas-
sende maengde af tilgeengeligt Kalium give sterre
vinterhaerdighed.



- Svovi

Svovl er et makronaringsstof, som er nedvendigt
for alle levende celler. Det findes i alle aminosyrer,
som er nodvendige til proteinsyntese og i nogle
vitaminer. Det findes ogsa i oxidation-reductions-
systemet | planterne. Svovimangel afbryder pro-
teinsyntesen og heemmer plantens vaskst. Det fin-
des jmvnt fordelt i ceillerne i hele planten. Svovi-
mangel synes at ege planternes modtagelighed
for meldug i engrapgraes.

Jordens totale svoviindhold erfra 0,5-1,0 tonpr.
ha i de gverste 20 cm. Hovedparten findes | orga-
niske forbindelser og er beskyttet mod udvask-
ning. Af lettilgeengeligt sulfatsvovi findes der som

... regel mellem 2,5 og 25 kg pr. ha. Svovl optages

: fortrinsvis som sulfation HSO4. Planterne fjerner
fra 1040 kg pr. ha pr. ar. Graessernes svovlind-
hold ligger i omradet 0,2-0,5 %.

Det har hidtil ikke veeret nedvendigt at tilfere
svov! til danske jorder, idet planternes behov sy-
nes at blive deekket ved tilfersel af almindelig han-

delsgedning og gennem nedberens og luftens
indhold af svovl. Superfosfat indeholder 12-13 %
svovl. Forelebig ser det ikke ud til, at der skal blive
svovimangel i danske jorder, medens man i Eng-
land i stigende omfang finder svovimanget.

Ved svovimange! vil der opsta kiorotiske nekro-
ser | de svre blade. Svovimangel kan forekomme
pa golfgreens opbygget i sand, hvor man ma
vande meget og hyppigt. Titfersel af svovl pavirker
farven, teethed i graesset og vitalitet i positiv ret-
ning. Svovitilfersel formindsker angreb af Fusa-
rium (sneskimmel) i greesplaener. Alle maengder af
tilfort svovl formindsker angreb af Fusarium og
Ophiobolus. Ved tilfarsel af 185 kg svovl pr. hakan
man reducere savel antallet af enérig rapgrees-
planter som antatlet af frgstaeengler hos endrig
rapgras. Den sterste reduktion findes ved tiifersel
af de sterste svovimaengder op til 300-400 kg pr.
ha. Ved tilfarset af svovi m& man vaere opmaerk-
som pa, at svovl s&nker jordens reaktionstal.
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Jern

Jern er et makronaeringsstof, som er uundveaerlig
for alle levende celler. Jern findes i planterne som
organiske forbindelser, bl.a. som iltende enzymer
{Oxydasa, Peroxydaser og Katalase). Jern er nad-
vendig for klorofyldannelsen, og selv om det ikke
indgdr i klorofylmolekylet findes ca. 80 % af bla-
denes jern i gronkornene. Jern er fastbundet til de
“celler, hvori det forekommer og kan ikke fiyttes fra
de nedre blade til de evre, som derfor der forst ved
jernmangel.

Jern optages som Ferroion (Fe*+). Planterne op-
tager fra 2-10 kg pr. ha pr. ar. Jernmanget er ikke
aimindelig, men kan forekomme pa jord med hajt
reaktionstal, pd jord overgedet med Fosfor, Man-
gan, Zink, Kobber. P4 humusholdig jord, p& vand-
lidende jord og pé graesplaner med meget uom-
sat dedt greesmateriate. Det karakteristiske symp-
tom- p& jernmangel er gule til hvidgule blade.
Jernmangel opstar meget ofte i forbindelse med
lav temperatur. Jernmangel kan forveksles med
kveelstofmangel, men hvor jernmangel viser sig
ved, at de nydannede biade er smé og gule, viser
kveelstofmangel sig ved, at de eldste blade bliver
gule. Ved akut jernmangel kan greesset godes
med jernvitriol {jernsulfat), evt. i vandig oplasning.
Jernmangel opstar meget let pa golfgreens, hvor
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rodsystemet er meget lille og kort, og hvor det
afklippede graes fjernes.

Gedskning af hvene med jeevne mellemrum i
efterdr og vinter i kombination med jern forbedrer
pleenens udseende og klorofylindhold, topvaek-
sten om foraret og helingen efter nedfrysning
uden at formindske rodvaeksten eller kuihydrat-
indholdet. Samtidig forsges resistensen mod tar-
ke. Forars- og sommergedskning med kvaelstof
og jern reducerer topveeksten, men foreger rod-
udviklingen i sommertiden og plaenens almene
udseende. Tarkeskade i hvene kan reduceres med
jerntilfersel og lav kvaelstofgedskning. Jern kan
ikke hindre terkeskade ved hej kveelstoftilforsel.

Samspil metiem jern, nar det tilfores sammen
med kvalstof sent fordr og sammenlignet med
kvaelstof alene, reducerer topvaeksten lidt, men
giver pizenen et godt udseende og forsger rodud-
viklingen uden at formindske kulhydratindholdet,

Rodudviklingen fremmes af sen efterars-vinter-
godskning sammenlignet med stor kvaslstof-
godskning om foraret. Jern foreger roddannelse
ved alle kvaelstofgedskninger. Stigende jerntilfor-
sel synes bedst, nar der godes med kvaelstof sent
efterar/tidlig vinter.



Kobber

Kobber er et mikroneeringsstof. Det findes i alle

plantedele som bestanddele af alle uundvasrlige
iltende enzymer, medvirker desuden ved syntese
af visse vaekstfremmende elementer. Kobberind-
toldet er hejst i det aktivt groende veev. Kobber-
mangel heammer syntesen af vaeksthormoner og
kan forarsage, at vaekstpunkterne i graesset dor.
Ved kobbermangel opstar der kicroser, som be-
gynder i de unge bladspidser, bladene misfarves
bliver hvide eller gule. De misfarvede blade angri-
bes ofte af forskellige svampe, hvorved bladspid-
serne bliver brunlige.

Graessernes forbrug af Kobber er af storrelses-

ordenen 20-50 g pr. ha pr. &r. 1 vaekstiaget findes

almindeligvis fra 20150 kg pr. ha. Kobber opta-
ges som Kobberion. Kobbermangel skyldes, at
Kohberet forekommer i en for planterne utilgen-
gelig form. Kobber bindes isar steerkt p& humus-
holdige jorder og pa sortsandede jorder, fore-
kommer ogsa almindeligt pa andre sandjorder.

Kobbermange!l kan afhjelpes med tilfersel af
Blasten (Kobbersulfat), 25-50 kg pr. ha, eller ved
udsprejining af Kobberoxykiorid, der anvendes 5
kg pr. hat 400 liter vand. Planternes kobberforsy-
ning er deekket, nar kobbertaliet (Cuy) er over 2,0.

Kobber kan vare meget farlig plantegift i for
store koncentrationer.
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Mangan

Mangan er et mikrongringsstof, som er ngdven-
dig for alle levende celler. Mangan kataiyserer de
allerfleste enzymprocesser, ligesom planternes
respiration fremmes med Mangan. Omsaetning af
nitrat i planterne er afhaengig af Mangantilfersel,
Mangan er tillige virksom ved klorofylmolekylet.
Det findes i starst mangde i det aktivt voksende
plantevaev i bladene.

Den dyrkede jord er normalt meget rig p4 Man-
gan set i relation tit forbruget, som ofte kun er
400500 g pr. ha pr. &r. Tilgaengeligheden af Man-
gan er meget svingende indenfor samme vakst-
saeson, 58 Manganmangel forekommer meget of-
te, iseer pa overkalket jord. Manganmangel giver
sig udslag i nekroser, der ferst viser sig i bladran-
den i den yderste trediedel til halvdel af bladet.
Ved steerk Manganmangel vil den yderste halvdel
af biadet knaekke sammen.

{ overgangsperioden fra vinter til var, hvor tem-
peraturen skifter fra forholdsvis hgje dagtempera-
turer til nattefrost, er Mangan et meget vigtigt
gedningsstof, somi haj grad er medvirkende tit, at
planterne kan overleve den skiftende temperatur.
Isaer de lave arealer og de vandfidende arealer er
meget udsatte. Det ma derfor anbefales, atman ru-
tinermaessigt allerede om efteraret tilforer Man-
gan ved en eller to spraitninger.

Ved tilforsel af Mangan til jorden vil Mangan
meget ofte iltes videre til forbindelser, som er me-
get tungt tilgaengelige for planterne. Denneiltning
finder navnlig sted pa l@se sand- og humusjorder,
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hvor der er rigelig iltadgang og haje reaktionstal.
Manganmangel kan ofte udbedres ved, at manved
tromling heemmer iftadgangen. Herved reduceres
Manganet og bliver tilgaengeligt for planterne. Til-
forsel af organisk gedning, der forager den mi-
krobielle omsaetning i jorden, fremmer reduktion
af Mangan og ger den lettere optagelig.

Jordens Manganindhold kan underseges ved
jordbundsanalyser, men af flere forskellige arsa-
ger har det sakaldte Mangantal meget begrzenset
veerdi. Derfor vil oplysninger om reaktionstallet i
forbindelse med gedningsanalyser ofte veere ligesé
formidiende med hensyn til evt. Manganmangel.

Normalt vil man vel nok udbedre Manganman-
gel ved tilforsel af 50 kg Mangansuifat pr. ha, men
da Mangan indgar i komplexe forbindelser i jor-
den og bliver utilgeengelig, vil udsprejtning af
Mangansulfat i vandig oplesning vaere en bedre
oplasning.

Udspregjtning af Mangansuifat, der er vandop-
loselig, er mest almindelig. Der anvendes 15 kg
Mangansulfat oplest i 400 liter vand pr. ha. | stedet
for Mangansulfat kan anvendes Manganoxyd,
som ganske vist ikke er vandopleselig, men sé fint
pulveriseret, at det med lethed kan sprgjtes ud.
Fordelen ved Manganoxyd er, at denne gadning
har laengere virkningstid, samt at den lettere lader
sig udsprejte | blanding med ukrudtsmidler og
skadedyrsmidier. Der anvendes 10 kg Mangan-
oxyd i 500 liter pr. ha. Det kan vaere nedvendigt at
foretage udsprejtning flere gange.



Bor er et mikronaeringsstof, der optages som Bor-
syre. Bors rolle i planten synes ikke helt afkiaret,
Det medvirker aktivt ved udvikling af celleveegge-
ne, og man mener ogsa, det er aktivt ved sukker-
transporten i planterne. Det menes ogsé at spille
en rolle ved Kalciumudnyttelsen. Det synes tillige
at spille en vis rolle ved bestavning, idet det er
nodvendigt for pollenkornets spiring pé stevfan-
get.

Greessets behov for Bor ligger i sterrelsesorden
50-150 ¢ pr. ha pr. &r. Bormanagel viser sig ved
henfald af cellerne i planternes vaskstlag og i
vaekstpunkterne. Bormange! forekommer isger pé
overkalket jord, dvs. pa jord med hajt reaktionstal.

~Barbindes ogsa i den organiske del af vaekstiaget,

- sfterhanden som det organiske materiale nedbry-

des, frigeres Bor igen. Frigarelsen nedsaettes, nar
mikroorganismernes aktivitet reduceres, f.eks.
vad udterring. Bormangel optraeder derfor hyppi-
gere om sommeren, nar der er torkeperioder.

Det klassiske middel mod Bormangel er Borax,
som indeholder 12-14 % Bor. | dag anvendes ud-
sprojtning af Solubor, der indeholder 20,5 % Bor.
Det er letoplaseligti koldt vand. Der anvendes 6-8
kg Solubor i 400 liter vand pr. ha.

Bor er et plantenaringsstof, der ved tilfersel i
overmél kan medfere Borforgifining. Borforgift-
ning viser sig ved forsinket spiring og veekst og
senere ved blegsot i planterne.

Bormangel optreeder ofte ved et Bertal (BY) un-
der 3 og 4.
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Jordbundsundersggelser

Der er gennem tiderne arbejdet med mange me-
toder til ad kemisk vej at bestemme jordens ind-
hold af plantenzringsstoffer. Mange forskellige
analysemetoder anvendes i dag verden over. De
fleste er brugelige — men ingen er fuldkomne — og
man ndr formentlig aldrig frem tii jordanalyser,
der med fuld sikkerhed kan oplyse om, hvilke ud-
silag man kan f& ved tilfersel af de forskellige ged-
ningsmidler.

Men selv med den usikkerhed, der saledes nad-
vendigvis mavaere forbundet med anvendelsen af
kemiske jordanalyser, ma analyseresuitaterne
dog siges at vaere til stor hjzlp ved godningsplan-
lzegningen, vel at masrke nar jordpreoverne udta-
ges pa forsvarlig vis, og resultaterne fortolkes og
udnyttes rigtigt.

Jordbundsanalysernes ngjagtighed

Det er givet, at npjagtigheden hsenger sammen
med o ting:

1. Hvor godt preverne udtages.
2. Hvor sikre analysemetoderne er.

Vi vil begynde med det sidste og konstatere, at de
analysemetoder, der i dag anvendes, med meget
stor sikkerhed angiver den mangde planteng-
ring, der er tilgaengelig for planterne i den pagal-
dende jord.

Med hensyn til udtagningen af proverne er der
grund til at undersirege betydningen af god ud-
tagning, iszr for de mange der selv udtager pro-
verne. Det er afgerende at sikre sig, at den ud-
tagne jordprove er repragsentativ for den sports-
plads eller den del af sportspladsen, den daekker,
det er derfor vigtigt, at der tages et tilstraskkeligt
antal stik (20-40) fordelt sadan over pladsen, at
eventuelle variationer i jord og/eller produktivitet
udlignes, altsd at jordproven reprazsenterer det
hedst mulige gennemsnit af det pagasldende are-
al. Det opnas i regelen bedst ved at udtage pre-
verne i en linie fra hjerne til hjerne i det omrade,
preven skal reprasentere, endnu bedre er det at
zig-zagge 2-3 gange over arealet. Ved udtagning
af jordprever er det meget vigtigt, at jordpreven
udtages fra rodzonen. Pa f.eks. golfgreens ma
jordprever udtages i de gverste 5 cm og ikke dybe-
re. Pa fodboldbaner ikke dybere end ca. 25 cm.

Under alle omstaendigheder er det mege! afgo-
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rende at fastsla, at en jordbundsanalyses resultati
alt fald ikke kan blive bedre og mere nojagtig, end
udtagelsen af jordpreven er, det er her, grundia-
get ma laegges for gode og nojagtige resultater af
jordbundsanalyser.

Jordbundsanalysens begraensning er, at den
kun fortzeller, hvor meget plantenzring den pa-
getdende sporisplads kan stitle til radighed pr.
ha, ikke hvor meget graesset har brug for.

| nedenstdende tabel er angivet de forskellige
tal, samt hvor stor en reserve der er | jorden pr.
enhed i tallet.

1 enhed = 1 mg naeringsstof pr. 100 g jord for
makronaringsstofferne, og 1 enhed = 1 mg nae-
ringsstof pr. 1000 g jord for de fleste mikronge-
ringsstoffer eller pr. 10.000 g jord for enkelie, som
det fremgaér af tabelien, forudsat normal rumvaegt,
dvs. 2.5 millioner kg jord pr. ha i 20 cm dybde.

Benzvn- For-

elsen kortelse 1 enhed modsvarer = kg/ha
Fosforsyretal ¥t 3 mg P/100 g jord 75 kg P/ha
Fosfattal Fo: 3 mg P/100 g jord 75 kg P/ha
Kaliumta Ki 1 mgK/1080 g jord 25 kg K/ha
Natriumta Nat 1 mg Na/100 g jord 25 kg Na/ha
Magnesiumtal Mg: 1 mg Mg/100 g jord 25 kg Mg/ha
Mangantal Mrt 1 mg Mn/1000 g jord 2,5 kg Mn/ha
Kobbertal Cut 1mg Cu/1000gjord  2.5%kg Cu/ha
Zinktal Znt 1 mg Zn/1000 g jord 25 kg Zn/ha
Nitrattal Nit 1 mg NOa-N/1000 g jord 2,5 kg N/ha
Molybdantal Mot 1 mg Mo/10000 g jord 0,25 kg Mo/ha
Borta Bt 1mg B/10000 g jord 0,20 kg B/ha

Reaktionstallet, R:er et udtryk for jordens reaktion
efter kalktilstand. Reaktionstalbestemmelse erob-
ligatorisk ved alle jordbundsanalyser, da dette tal i
visse tilfeelde kan veere af vaerdi for vurdering af
andre analyseresultater.

Rt bor for greespleener ligge omkring 6,5 pa
sandjord og 6,7 pa lerjord. Er reaktionstallet lave-
re, kan Rt forhojes ved tiifersel af kalk.

Fosforsyretaltet, Fi angiver den del af jordens
indhold af fosfor, som er oploseligt i fortyndet
svovisyre. Dvs, at Frmedtager praktisk taget alt det
fosfor, der findes i jorden som fosfat. En enhed af
Fesvarer til 75 kg fosfor (P), hvilket vil sige knap
1.000 kg superfosfat pr. ha. Almindeligvis ma man
tilfare en noget storre meengde, ca. 1100 kg super-
fosfat, for at hasve tallet en enhed, fordi en del af
det tilforte fosfat fastholides i jorden. Fu varierer
staerkt, men vaerdier mellern 4 og 7 er almindeligl.
F: bor Higge metlem 10 og 12.

Fosforsyretallet ma ofte suppleres med Fosfat-
tallet.



Fosfattallet, Forangiver den masngde fosfor, der
“findes i jorden som uorganiske fosfater, og som

kan opioses ved behandling af jorden med en kat-
jonbytter. Fosfattallet angiver kun den lettest til-
gaengelige del af jordens fosforindhold.

En enhed af fosfattallet svarer til 76 kg fosfor (P),
dvs. ca. 1.000 kg superfosfat pr. ha. Et fosfattal pa
6-8 vil normalt veere passende.

Kaliumtallet, K: er et udtryk for jordens indhold
af ombytteligt Kalium, hvilket vil sige, at kalium-
analysen kun medtager det lettest tilgaengelige
indhold af jordens langt sterre kaliindhoid.

En enhed Kalium svarer til 25 kg Katium (K) eller
ca. 50 kg 60 % kaligedning pr. ha. Kaliumtallet
varierer meget staerkt, vardier mellem 6 og 12 er
mest almindelige. Kalitallet ber almindeligvis
vaere ca. halvdelen af lerprocenten i jorden, og
helst over 10.

Magnesiumtatlet, Mgt angiver jordens indhold
af ombytlelig Magnesium. Enheden af Magnesi-
—ymtallet svarer til 25 kg Magnesium (Mg) pr. ha
_iler ca. 250 kg Magnesiumsulfat elfer ca. 150 kg
Kieserit pr. ha.

Mgt ligger normalt p& 4-6. Pa sportspladser ber
tallet veere omkring 10.

Kobbertallet, Cu: angiver jordens indhold af let-
opleseligt kobber. En enhed af tallet svarer 1il 2,5
kg kobber eller ca. 10kg blasten pr. ha, Kobbertal-
let skal vurderes efter jordtypen. Pa sortsandede
jorder og humusjorder forekommer kobberman-
gel helt op til Cur 3. Normalt ber tallet nok vaere
over 1,5,

Mangantallet, Mn: angiver jordens indhold af
ombytteligt Mangan. En enhed svarer til 2,5 kg
Mangan eller 8 kg Mangansulfat pr. ha.

Manganmangel forekommer ret ofte ved Mmop
til 2,5--3,0, men mangel kan forekomme ved haiere
vardier af mangantal. Manganmangel optraeder
navnlig pa overkaikede jorder, hvorfor ogséa reak-
tionstallet kan vaere vejledende med henblik pd en
‘ventuel mangangedskning.
© Natriumtallet, Na+ angiver jordens indhold af
ombytteligt Natrium. En enhed svarer til 25 Kg
Natrium (Na) pr. ha eller 60 kg kogsalt pr. ha.

Nitrattaliet, Nitangiver jordens indhold af nitrat-
kveelstof. En enhed svarer til ca. 2,5 kg kvalstof
(N) pr. ha.

Ledningstallet, L+ angiver jordens samlede ind-
hold af salte. Maling af ledningstallet anvendes
isser | gartneriet. En enhed svarer til ca. 1.000 kg
kogsalt pr. ha. l velgedet jord ligger ledningstallet
pa 0,5-1,0. Skadevirkning indtraeder ofte omkring
L:2,0.

Bortallet, B angiver jordens indhold af vandop-
laseligt Bor (B}. En enhed svarer til 0,25 kg Bor
elier 2,2 kg Boraks pr. ha. Bormange| optreeder

iszer ved Br under 3-4, pa henholdsvis sand- og
ferjord, samt ved haje reaktionstal, idet borman-
gel ofte er et overkalkningsfsenomen.

Zinktallet, Zn: angiver jordens indhold af Zink
{Zn), en enhed angiver 2,5 kg Zink pr. ha. Anven-
des kun sjeldent her i landet.

Molybdaentaliet, Mo angiver jordens indhold af
Molybdsenforbindelser. En enhed svarer til 0,25
kg Molybdaen pr. ha. Molybdanmangel ersjgelden
her i landet.

Vurdering af gadningstilstanden pa
grundiag af mangelsymptomer og
bladanalyser

Symptomer i form af deformiteter og misfarvning
af planterne kan i mange tilfelde give oplysninger
om, at der er for lidt — eller eventuelt for meget — af
et eller flere plantenaeringsstoffer i jorden, men
symptomerne kan ofte veere vanskelige at fortol-
ke, idet to eller flere faktorer kan optraede samti-
dig, f.eks. foruden mangel pa plantenssringssitof-
fer ogsd plantesygdomme, terke, overskud af
vand i jorden m.v.

For en del af plantenaeringsstofferne, herunder
de tre mest aktuelle mikroneaeringsstoffer, kobber,
mangan og bor, samt makronaeringsstoffet mag-
nesium, er symptomerne i tilfaelde af mangei dog
ret karakleristiske, siledes at de for den lidt evede
iagttagerkan give gode og ret sikre holdepunkter.

En anden mulighed er, at man ikke nejes med at
underkaste afgrederne en visuel vurdering, men
foretager en kemisk analyse af planten — som re-
gel af bladene — for at fa et udtryk for nasringsstof-
koncentrationen og dermed for den naringsstof-
optagelse, der er sket. Denne metode er anvendt
med held inden for frugtavien, men det er nok et
spergsmal, om man inden for landbruget kan for-
bedre godskningsvejledningen vaesentligt ved at
tage bladanalysen til hjelp. Gedskningen tilrette-
leeggesiforvejen de allerfieste steder pé grundlag
af jordbundsanalyser, som bladanalysen absolut
ikke kan overfladiggere, og man forsager herved
at forebygge, at neeringsstofmangel skal fore-
komme. Bladanalysen far altsd hgjst interesse i de
tittaelde, hvor det ikke er lykkedes pé grundfag af
jordanalyser og praktisk erfaring at foretage en
ratione! gedskning, og hvor man ikke ved en
umiddelbar betragtning kan afgere, hvilke
plantenazringsstoffer, der eventuelt er mangel pa.

Metodens anvendelse vanskeliggeres i hej grad
af, at neeringsstofkoncentratiocnen t blade og
stengler langtfra er konstant vaskstperioden
igennem.

Mulighederne for at bestemme graessernes er-
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naringsmaessige status gennem bladanaiyse har
tillige veeret haemmet af mange! pa forstaelse af
den effekt, de vigtigste gedningsstoffer har pé

ptantens mineralstoisammensaetning i forbin-

. delse med arstiden og proveudtagningen. Udvik-
lingen af et system til at vurdere pleenegraessernes
ernaeringsmaessige status er meget vanskelig,
fordi det enskede mal er en visuel kvalitet og intet
udbytte i kg/ha.-

Konstruktionen af en negle til forstdelse af det
ngdvendige behov for gedningsstofier tii plane-
grees har hidtil vaeret overset, i stedet har en
masse informationer uden videre relation hobet
sig op m.h.t. mineralsammensastning i plaene-
grees. -

inden man kan lave en fuldstsandig gednings-
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plan, ma man finde ud af, hvordan miljeet pavirker
indholdet af naringssioffer, man ma kunne be-
stemme, hvorledes de forskellige faktorer spiller
ind. Bestemmelsen af, hvor pa udbyttekurven en
bestemt plantepopulation er placeret, er et pro-
biem for hver planteart og sort inden for arten.
Tillige er det en almindelig opfattelse at tro, at nar
man engang har faet en godningsplan, sa gaider
den for alle grasspizener under alle klimatiske for-
hold og pa alle jorde.

Planternes indhold af naeringsstoffer er athaen-
gig af jordens pH, katjonbytningskapaciteten, jor-
dens tekstur, planteart og -sort, fugtighedsfor-
hold, klippehajde og -frekvens, jordens tempera-
tur, tidspunktet for proveudtagning og fiere andre
fakiorer.



Godningsmangel

Mange!l pa de mest nadvendige naringsstoffer
udviser karakteristiske symptomer, som kan an-
vendes til identifikation af gedningsmangelpro-
blemet. Nazringsstofmangel i bladene kan vaere
mere eller mindre let at identificere. Misfarvning
eller anden unormal karakieristik kan undertiden
vaere forarsaget af sygdom eller en anden extern
faktor, som er naeringsstofmangel uvedkommen-
de. Enkombinering af visuelle symptomer, plante-
og jordanalyser, mé anbefales til bestemmelse af
mange! pa naeringsstof,

Mangel pd naeringsstof er ofte konstateret i vore
plenegraesser, det er iszer mangel pa kvelstof,
fosfor, kali, calcium, magnesium og svovt.

raelstofmangel. Mangel pa kveelstof er altid ka-

."'r'akteriseret af lav veekst, med formindsket skud-

vaekst og bladlaengde. Mangel viser sig isaer pade
zldre blade, som far lysegren farve, som ofte ten-
derer til at give gult skeer, eftersom mangelsymp-
tomerne breder sig til bladbasis. Skudtaetheden
aftager, efterhdnden som kvalstofmangelen ved-
varer, den enkelte plante bliver svag og visner. En
kobberagtig farve udvikler sig efterhanden i spid-
sen af de aldre blade og breder sig ned over
bladet i horizontalretning. Bladene kan antage
purpuragtig farve, efterhAnden som kvalstof-
mangelen skrider frem.

Fosformangel. Visuelle symptomer pa fosfor-
mangel viser sig forst som markfarvning af de
nedre aldste blade. Planten ligesom snor sig og
far dvaergagtig veekst, dog knap sa udpraeget som
ved kvelstofmangel. Den meorkegrenne farve

‘mdrer sig tif en kedelig bla-gren farve, efterhan-

wen som fosformangelen skrider frem, der opstar

en purpuragtig misfarvning langs hele bladkanten
og langs bladstrengene. Engrapgraes udviser ikke
de ovennaevnie symptomer, sam isger er karakte-
ristiske for hvene og redsvingel. Den purpuragtige
farve gar overi et radligt skeer, som forst viser sig i
bladspidsen og breder sig ned langs bladet. Blad-
nekroser opstar i de =ldre blade, eftersom fos-
formangelen bliver mere alvorlig, og nekroserne
ndr til sidst bladbasis.

Kaliummangel. Kaliummangelsymptomer i hvene
og redsvingel viser sig ved hangende bladspid-
ser, som foles blede ved bergring. Bladene tende-
rer til at vokse i horizontal retning, der finder ofte

stor skuddannelse sted. Bladene bliver gulfarvet
mellem nervebanerne isaer i spidsen pa de eldste
blade. Herefter ruller bladene sig sammen, og
bladspidsen visner. Eftersom kaliummangelen
skrider frem, breder gulfarvningen sig til midter-
nerven, som dog forbliver gren, selv om bladkan-
ten bliver brun, og bladspidsen visner. Sympto-
merne i engrapgras er noget lignende med und-
ftagelse fra det tidlige fald i klorofylindholdet og
den senere visning af bladspidsen.

Calciummange!. Calciummangel varierer med
planternes alder. De forste symptomer viser sig i
de yngre blade som redbrune misfarvninger, som
udvikler sig fra bladkanten og gradvis breder sig
ind mod midten af biadet. Det forste tegn pa Ca-
mangel 1 de @ldre biade er red-brunfarvningen af
partierne mellem nervebanerne. Farven bliver ly-
sere og antager let radligt skzer henimod rosen-
rodt, og bladspidsen visner.

Magnesiummangel. Magnesiummangel ligner
Calciummangel. De visuelle symptomer viser sig
forst i de nedre =ldre blade, hvor misfarvningen
bliver naermest kirsebasrred. Misfarvningen viser
sig | pletter, som ofte smelter sammen til béand,
hvilket ikke findes ved Ca-mangel. Nekroser kan
undertiden opstd. Mg-mangel opstar ofte, nar
Mg-indholdet er under 0,4%.

Svovimangel. Svovimangel viser sig altid ved, at
de @ldste blade bliver hlege ligesom ved kveal-
stofmangel. Bladene antager et gulagtigt skeer,
efterhdnden som svovimangelen sges. Samtidig
hermed opstar en vis svidning af bladene isaer i
spidserne. Svidningen breder sig til bladbasisien
tang tynd braemme. Denne svedne bra&amme bre-
der sig, indtil bladet er helt svedent, og det visner.
Hos engrapgrees svides nervebanerne ikke, og de
btiver ikke kiorotiske. Engrapgraesset far derfor et
stribet udseende.

Jernmangel. Jernmangel viser sig ved gulfarvning
af bladet mellern nervebanerne pa de yngre aktivt
groende blade. Jernmangel ligner meget kvasl-
stofmangel med den undtagelse, at jernmangel
torst viser sig i de yngre biade. Kloroserne breder
sig til de aeldre biade, hvis jernmangelen fortsaet-
ter. Bladene bliver svage og snoede med hvid
elfenbensagtig farve. Der opstar kun f& nekroser.
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Kloroser opstar kun, nar jernindholdet er under 50
ppm.

Manganmangel. Manganmangel! viser sig som

gulfarvning mellem nervebanerne ligesom jern-
mangel. Imidlertid udvikles der hurtigt sma kloro-
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tiske pletter pa bladene. Nerverne forbliver gron-
ne, men bladene bliver biede og slappe. Gulfary-
ningen opstar altid i nogen afstand fra bladspid-
sen, som holder sig gran hele tiden. Hele bladet
kan misfarves, hvis manganmangelen vedligehol-
des.





