


Rodånding

Andingsprocesser i planters rødder er nødven­
dige for frigørelse af energi, der udnyttes til opta­
gelse af plantenæringsstoffer fra jorden og til vi­
dereudvikling af rOdsystemet. Ved åndingspro­
cesserne udvikles bicarbonat, som også kaldes
hydrogencarbonat. Disse kemiske grupper vil
strømme mod røddernes overflade, og på grund af
kompleksdannelse med Kalcium vil de have tilbø­
jelighed til at modvirke optagelse af transport af
Kalcium til de steder, hvor åndingsprocesserne
foregår. Disse er især omfattende i rodspidser.

Hvis optagelse og transport af Kalcium til plan­
tecellerne forhindres helt, vil åndingsprocesserne
standse. Derved standser livsprocesserne i de
samme celler, men modstanden mod optagelse i
Kalcium ophører også. Kalcium optages igen, og
der udvikles nye rødder, der fungerer, indtil optag­
else af Kalcium forhindres i disse på grund af for

.~tærk rodånding. Derved fremkomrUl9r en rytmisk
)ptagelse af plantenæring stoffer og af plante­

vækst.

Komplekse Kalciumsalte
Kalcium har tilbøjelighed til at danne komplekse
forbindelser med andre kemiske forbindelser af
meget varierende opløselighed. I planterne dan­
nes således organiske syrer, der danner tungt op­
løselige Kalciumsalte, hvilket kan forklare, at Kal­
cium i planter kun bevæger sig i retning fra rod til
top. I jorden dannes komplekse forbindelser mel­
lem Kalcium og Fosfat, der bliver tungere opløse­
lig med stigende indhold af Kalcium i forhold til
Fosfat. Også i opløste Kalciumsalte vil der være en
tilbøjelighed til dannelse af komplekser, hvorved
de to stofgrupper, der danner saltet, har tendens
til at følges ad.

Dptagelse af Fosfat
Kalcium har endnu større tilbøjelighed til kom­
pleksdannelse med Fosfat end med hydrogencar­
bonat. Det betYder,at sålænge der optages Fosfat,
vil optagelsen af Kalcium også foregå. På grund af
ovenfor omtalte modstand mod optagelse af Kal­
cium, som følge af rodånding, vil der ophobes
Kalcium ved rodoverfladen. Dette kan resultere i,
at Fosfat udfældes som tungt opløselige Kalcium­
fosfater med et højt forhold Kalcium/Fosfat. Plan­
ternes optagelse af Fosfat kan derved standses,
og optagelsen af Kalcium vil derfor også standse
for et kort tidsrum. Risikoen for udfældning af
Kalciumfosfat er større jo mere Kalcium, der fin­
des i jordvæsken. Koncentrationen af Kalcium i

jordvæske er ofte flere tusinde gange større end
koncentrationen af Fosfat.

Kalciummangel i rødder
Konsekvenserne ved en manglende optagelse af
Fosfat for en kort tid kan afhjælpes ved, at dette
næringsstof kan flyttes fra andre steder i plan­
terne til vækstpunkterne i rødderne. Men en
manglende optagelse af Kalcium selv over et kort
tidsrum kan blive meget stor, da dette næringsstof
ikke bevæger sig fra toppen mod planternes rød­
der.

Mangel på Kalcium bevirker ikke alene, at væk­
sten af rødder standser, men strukturen af alle­
rede dannede cellervil ændres. Det kan ses ved, at
hvide rødder bliver brune, og denne proces kan
foregå hurtigt. Da de brune rødder fungerer dår­
ligt som optageorgan for vand og næringsstoffer,
betyder dette, at næringsstofoptagelsen nedsæt­
tes kraftigt. Det giver en forklaring på, at der ofte
ses forskellige symptomer på planterne ved siden
af Kalciummangel.

Vækstrytmer
Fra de brune rødder udvikles nye og hvide rødder.
Disse fungerer nogle dage, hvorpå de kan blive
brune. Næringsstofoptagelse og derfor også
vækst vil således komme til at foregå i rytmer.
Kraftig tilvækst afløses af stagnerende vækst eller
endog tørstoftab. Det vil sige, at planterne holder
week-end. Nogle af disse forhold kan ses i naturen
uden særlige undersøgelsesmetoder.

Den akutte Ca-mangel skyldes ubalance mel­
lem plantenæringsstoffer. Vi kan ikke undgå den,
men vi kan mindske dens betydning. Ved etable­
ring af nye arealer kan det være ønskeligt at binde
noget af det mest aktive Ca i jorden og samtidig
sikre en god P-ernæring ved at gøde med diam­
moniumphosphat ((NH4)2HP04) og tilføre gips
(CaS04, 2H20) ovenpå det færdige såbed. Denne
behandling kan også benyttes i de følgende år.
Gips kan også benyttes alene, men det tilrådes at
bruge det med lempe. Vi ønsker kun at få den
positive virkning, mens den negative virkning ved
en yderligere ophobning af Ca i jorden må være så
lille som mulig.

Kalkning af græsarealer er også godt. Hvis reak­
tionstallet er lavt, er det den vigtigste kur. Brug
kun små mængder ad gangen, men gør det jævn­
ligt (en gang om året). Overkalkning kan give Mn­
mangel, brug af moderate mængder kalk kan er­
statte ovennævnte gips-behandling.

Planters Ca-forsyning er et spørgsmål om dyrk­
ningssikkerhed.
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Magnesium

Magnesium er et makronæringsstof, som medvir­
ker i mange vitale fysiologiske processer i planten,
herunder bl.a.:

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

2) Ved translocation af Fosfor.
3) Som en del af mange enzymsystemer i planten.
4) Magnesium findes tillige med Kalcium i celler­

nes midtlameller.
5) Som antagonist til Kalcium og Kalium.
6) Som medvirkende ved respirationen.

Magnesium er nødvendig til vedligeholdelse af
den grønne farve i græsset, fordLdet er en vital del
af klorofylet i bladene. Ca. 10 % af bladenes Mag­
nesium findes i grønkornene. Magnesium frem­
mer kulhydratdannelsen og proteinsyntesen.

Magnesium kræves ikke i så store mængder,
som de øvrige makronæringsstoffer. Det er rela­
tivt mobilt i planten, og der findes genfordeling fra
ældre til nye blade. Magnesiumniveauet er nor­
malt højest i bladene, selvom der ganske vist er
ophobninger i vækstpunkterne i stængler og rød­
der. Høj Magnesiumkoncentration kan være giftig
for planterne. Magnesiumindholdet bør ses i rela­
tion til indholdet af Kalium og Kalcium. Et forhold i
_~K__ bør være omkring 3 i græsbladene.
Ca + Mg

Det totale Magnesiumindhold i jorden udgør fra
0,5-10 tons pr. ha i de øverste 20 cm i jorden. Den
plantetilgængelige del, der findes adsorberet på
ler og humuspartikler, udgør fra 15-500 kg pr. ha i
de øverste 20 cm. Magnesiumreserven er afhæn­
gig af jordtypen, der findes mindst på sandjorder
og mest på lerjorder. Magnesium danner ikke
tungtopløselige forbindelser, når det tilføres jor­
den, fortrængningsevnen er derfor ret dårlig.
Magnesium er ret udsat for udvaskning af vækst­
laget.

Græs fjerner fra 10-20 kg Magnesium pr. ha pr.
år fra vækstlaget. Man bør være opmærksom på,
at op til 90 % af dansk landbrugsjord lider af Mag­
nesiummangel. Hovedsymptomet for Magnesi­
ummangel er, at dele af bladpladen bliver gul eller
rødlig i stedet for grøn. Misfarvningen breder sig
symmetrisk på randen af de ældste blade og ind
mellem bladnerver og ribber. En smal grøn
bræmme langs bladnerver og -ribber bliver dog
tilbage. Planternes Magnesiumoptagelse er af-
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hængig af jordtemperatur og fugtighedsforhold.
Magnesiummangel forekommer ofte, hvor Kali­
umindholdet i jorden er højt, eller hvor der er
stærk kalktrang.

På lettere jorder bør der tilføres fra 50 til 100 kg
Magnesium pr. ha pr. år.

Magnesiumgødninger
Magnesium kan fås som rene gødninger som
Magnesiumsulfat (Bittersalt), der indeholder ca.
10 % Magnesium. Kieserit, som indeholder ca.
16 % Magnesium. Magnesiumoxyd, som indehol­
der ca. 50 % Magnesium.

Magnesium findes også som Magnesiumkar­
bonat i Dolomitkalk, der indeholder 11 % Magne­
sium, som ikke er vandopløselig.

Magnesiumsulfat (Bittersalt) er fuldt vandoplø­
seligt. Det kan derfor anvendes til udsprøjtning,
hvor Magnesiummangel er meget akut. Der kan
udsprøjtes 50-100 kg opløst i 500 liter vand pr. ha.

Alle Magnesiumgødningerne har meget nær
samme effekt, dvs. med stigende reaktionstal sy­
nes dog effekten af Magnesiumoxyd at falde. Det
kan være den praktiske anvendelsesform og pri­
sen, som kan blive afgørende for, hvilken gød­
ning, der bør anvendes.

Magnesium findes også iblandet forskellige an­
dre gødningsmidler, men koncentrationen af
Magnesium i disse gødninger er som regel for lav.

Græsplæners krav til Fosfor,
Kalium, Calcium og Magnesium
Man har meget længe diskuteret den optimale
udformning af næringsstofforholdet i fuldgød­
ninger til græsplæner. I virkeligheden anbefales
der såvel i litteraturen som i gødningspraksis
gødningsmidler med stærkt afvigende nærings­
stofforhold. Følgelig kan man formode, at den
næringsmængde, der tilføres græsplænen med
visse N.P.K. gødninger slet ikke dækker planter­
nes virkelige næringsbehov. Ganske vist kan man
ved hver gødskning ikke altid tage hensyn til næ­
ringsstofforholdet i planterne, dog må man på
længere sigt sørge for, at den gødningsmængde
planterne fjerner fra jorden igen tilføres, så balan­
cen udlignes. Dette kraver meget aktuelt på
sportspladser anlagt på mager sandjord, hvor den



naturlige gødningsudvaskning er stor. Græsarter
og -sorter har varierende krav til kvælstof. Delte
giver anledning til at være opmærksom på kvæl­
stoffets indflydelse på planternes behov og krav til
Fosfor og Kalium, når kvælstoftilførselen øges.

Tilførsel af kvælstof har overordentlig stor ind­
flydelse på græstilvæksten. Selvom tørstofind­
holdet falder ved kvælstofgødskning, stiger den
samlede tørstofproduktion på grund af den sam­
lede overproportionale store grønmasseproduk­
tion.

Sammenlignet med udgangsniveauet fordobles
grønmasseudbyltet allerede efter en periode på
ca. 3 uger ved tilførsel af ca. 350 kg N pr. ha, ca. 5
uger efter kvælstofgødskningen opnår græsplæ­
nen det største grønmasseudbytte. Græsplæner
velforsynet med kvælstof har meget stor produ k­
tion- og reproduktionsevne, selv under ugunstige
vejrforhold.

lanternes kvælstofindhold
øget tilførsel af kvælstof medfører fald i tørstof­
indholdet, men stigende kvælstofindhold i selve
planten. Afklippet græs fra planter, der får stor
kvælstoftilskud, indeholder ca. 0,8 % N mere end
afklippet græs fra planter, der får lavt kvælstoftil­
skud. Regelmæssig tilførsel af hurtigt opløseligt
kvælstof efter hver klipning medfører reduceret
substansproduktion, der i efterårstiden vil have
extremt højt kvælstofindhold. Kvælstofindholdet
kan stige til ca. 4 % i tørstoffet.

Planternes Fosforindhold
Medens planternes kvælstofindhold er stærkt på­
virket af kvælstofgødningen, kan man ikke finde et
lignende sammenhæng med Fosfor i det afklip­
pede græs. Fra optagelsesperiodens begyndelse
,ar der kun ringe spredning i Fosforindholdet i det

afklippede græs gødet med stigende mængder
kvælstof. Uafhængig af kvælstofindholdet i plan­
terne, når fosforindholdet i planterne allerede i
slutningen af ju li begyndelsen af august sin maxi­
male værdi, ca. 0,75% i tørstoffet. Hertil falder
Fosforindholdet til en værdi af ca. 0,65 % i tørstof­
fet.

Planternes Kaliumindhold
Planternes Kaliumoptagelse viser sig at være af­
hængig af N-gødskningen. Allerede de første
græsprøver efter store tilførsler af kvælstof inde­
holder store Kalimængder i tørstoffet. Det er værd
at bemærke, at regelmæssige tilførsler med korte

intervaller af letopløseligt kvælstof stiller store
krav til Kaliummængden i jorden.

Vejrligets indflydelse på planternes Kaliumind­
hold skal kun antydningsvis nævnes, eftersom
den største Kaliumværdi, ca. 3 % K, fremkom et
par dage efter en regnvejrsperiode. Selvom græs­
set tilføres vand efter behov i eftersommeren, fal­
der planternes Kaliumindhold kontinuerligt fra
begyndelsen af august. Man antager, at planter­
nes formindskede Kaliumindhold skyldes ned­
gang i mængden af plantetilgængeligt Kalium på
grund af vandmangel. Formindsket naturlig ned­
bør fører til vanddeficit i jorden, selvom græsset
vandes.

Planternes Calciumindhold
Når planternes Kaliumoptagelse øges, formind­
skes Calciumoptagelsen. Planter, der tilføres me­
get kvælstof, har lavere Calciumindhold end plan­
ter, der kun tilføres lidt kvælstof. Et relativt lavt
Ca-indhold i tørstoffet på ca. 0,7 % Ca, kan sikkert
ikke skyldes jonantagonisme alene, men også
være påvirket af græssets fysiologiske alder. Am­
moniumjoner har hæmmende indflydelse på plan­
ternes Ca-optagelse.

Planternes Magnesiumindhold
Næringsstofferne Calcium og Magnesium forhol­
der sig ret ensartet i planterne, dog viser Magne­
siumværdierne ingen afhængighed af kvælstof­
niveauet. Magnesiumværdierne er ved alle kvæl­
stofferne næsten ens, fra 0,15-0,20 %.

Konklusion
Man kan gennem gødningsforsøg konstatere, at
planternes kaliumindhold stiger med stigende
kvælstoftilførsel, medens Calciumindholdet og
Magnesiumindholdet falder svagt. Forholdet til
Fosfor er mere usikkert.

M ineralstofoptagelse i planterne
På basis af planternes tørstofudbytte og mineral­
stofindhold kan man beregne den mængde mine­
ralstof, planterne optager fra jorden. Ganske vist
tager disse værdier kun hensyn til den nærings­
stofmængde, der findes i det afklippede materiale.
I græsplæner fører øget substansproduktion ikke
kun til større grønmasseproduktion, men induce­
rer også i stort omfang dannelsen af nye udløbere,
som i sidste ende medfører større tæthed i græs­
plænen. Følgelig bliver kun en del af det i virkelig­
heden optagne og omdannede næringsstof igen
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Næringsstofforholdet i plænegræs og dets
afhængighed af kvælstoftilførselen

fundet i det afklippede græs. I en observationspe­
riode fra 13.7. til 30.9.1972 har man fundet føl­
gende mineralstofoptagelse ved 3 kvælstoftrin:

Nlg/m2

Gødning N FzOs K,O MgO
12 1: 0.46 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 ændringer i kvælstoftilførselen ændres for­
holdet mellem de enkelte næringsstoffer kun i
ringe omfang. Planternes krav til og behov for
Kalium er i forhold til kvælstof højere end normalt
antaget 1:0,8 (N:K,O).

Ændringer i artsbestanden
græsplæner
Store tilførsler af kvælstof formindsker andelen af
rødsvingel og enårig rapgræs til fordel for eng­
rapgræs. Græsplænen får hermed større slid­
styrke og tørketolerance. På plæner med god for­
syning af Fosfor og Kalium vil større kvælstoftil­
førsel have en ukrudtsfortrængende virkning og
virke fremmende på græsbestanden.

Observationer viser, at græsplæner, der forsy­
nes med rigeligt kvælstof, også må have rigelig
tilførsel af Fosfor og Kali. Man kan ikke direkte fra
næringsstofforholdet i planterne beregne sig til
næringsstofforholdet i fuldgødningerne. Mæng­
den og tilgængeligheden for planterne af de for­
skellige gødningsstoffer varierer. Går man ud fra,
at udnyttelsesevnen af kvælstof og kalium er lige
stor, kan det forhold, der findes mellem dem i
plantetørstoffet, ca. 1:8, gælde som norm for for­
holdet i plænegødninger. Der må her tilføjes, at
jorder rige på ler og silt har mulighed for at kunne
afgive kalium til planterne. Hvis ca. 90 % af vore
sportsplæner lider af næringsmangel, bør man
ikke ved valg af forkerte blandingsgødninger for­
øge den nødsituation, som sportspladserne be­
finder sig i. Endvidere tyder ændring i artssam­
mensætninger på, at kun stigende konkurrence­
kraft fra græsserne kan give større ukrudtsfor­
trængende virkning. Som direkte bremse for
ukrudtet virker i første grad især kvælstof. For at
kvælstoffet kan omsættes rigtigt, må der være en
passende proportional mængde Fosfor og Kalium
i jorden. Foruden kvælstofgødningen vil en pas­
sende mængde af tilgængeligt Kalium give større
vinterhærdighed.

MgO
0.56
0,75
0,90

Næringsoptagelse g/rrtZ
PZ05 KzO CaD
3,2 6,1 2,2
4,4 8,9 3,0
5,5 11.6 3,4

N
6,8

10,8
14,9

N g/m2

12
24
36

Mineralstofforholdet i planterne
Ved at øge kvælstoftilførselen opstår der en for­
skydning i forholdet mellem de enkelte mineral­
stoffer i det afklippede græs. Forholdet N til P og K
bliver større, hvorimod forholdetP til K stort set
ikke ændres, men bevarer værdien ca. 1:2, se ta­
bel.

På basis af ovennævnte opstilling kan man se den
store Kaliumopfagelse betyder, at Kaliumindhol­
det i jorden let bliver for lavt og kommer i mini­
mum, medens Calcium og Magnesium stort set
findes i rigeligere mængde.

P,Os x 0,4368 = P
K,O x 0,83 = K

P x 2,2895 = P,Os
K x 1,2046 = K,O
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Svovl

Svovl er et makronæringsstof, som er nødvendigt
for alle levende celler. Det findes i alle aminosyrer,
som er nødvendige til proteinsyntese og i nogle
vitaminer. Det findes også i oxidation-reductions­
systemet i planterne. Svovl mangel afbryder pro­
teinsyntesen og hæmmer plantens vækst. Det fin­
des jævnt fordelt i cellerne i hele planten. Svovl­
mangel synes at øge planternes modtagelighed
for meldug i engrapgræs.

Jordens totale svovlindhold er fra 0,5-1 ,0 ton pr.
ha i de øverste 20 cm. Hovedparten findes lorga­
niske forbindelser og er beskyttet mod udvask­
ning. Af lettilgængeligt sulfatsvovl findes der som
regel mellem 2,5 og 25 kg pr. ha. Svovl optages
fortrinsvis som sulfation HS04. Planterne fjerner
fra 10-40 kg pr. ha pr. år. Græssernes svovlind­
hold ligger i området 0,2-0,5 %.

Det har hidtil ikke været nødvendigt at tilføre
svovl til danske jorder, idet planternes behov sy­
nes at blive dækket ved tilførsel af almindelig han-

delsgødning og gennem nedbørens og luftens
indhold af svovl. Superfosfat indeholder 12-13 %
svovl. Foreløbig ser det ikke ud til, at der skal blive
svovl mangel i danske jorder, medens man i Eng­
land i stigende omfang finder svovl mangel.

Ved svovl mangel vil der opstå klorotiske nekro­
ser i de øvre blade. Svovl mangel kan forekomme
på golfgreens opbygget i sand, hvor man må
vande meget og hyppigt. Tilførsel afsvovl påvirker
farven, tæthed i græsset og vitalitet i positiv ret­
ning. Svovltilførsel formindsker angreb af Fusa­
rium (sneskimmel) i græsplæner. Alle mængder af
tilført svovl formindsker angreb af Fusarium og
Ophiobolus. Ved tilførsel af 185 kg svovl pr. ha kan
man reducere såvel antallet af enårig rapgræs­
planter som antallet af frøstængler hos enårig
rapgræs, Den største reduktion findes ved tilførsel
af de største svovlmængder op til 300-400 kg pr.
ha. Ved tilførsel af svovl må man være opmærk­
som på, at svovl sænker jordens reaktionstal.
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Jern

Jern er et makronæringsstof, som er uundværlig
for alle levende celler. Jern findes i planterne som
organiske forbindelser, bl.a. som iltende enzymer
(Oxydasa, Peroxydaser og Katalase). Jern er nød­
vendig for klorofyldannelsen, og selvom det ikke
indgår i klorofylmolekylet findes ca. 80 % af bla­
denes jern i grønkornene. Jern er fastbundet til de
celler, hvori det forekommer og kan ikke flyttes fra
de nedre blade til de øvre, som derfor dør først ved
jernmangel.

Jern optages som Ferroion (FeH). Planterne op­
tager fra 2-10 kg pr. ha pr. år. Jernmangel er ikke
almindelig, men kan forekomme på jord med højt
reaktionstal, på jord overgødet med Fosfor, Man­
gan, Zink, Kobber. På humusholdig jord, på vand­
lidende jord og på græsplæner med meget uom­
sat dødt græsmateriale. Det karakteristiske symp­
tom på jernmangel er gule til hvidgule blade.
Jernmangel opstår meget ofte i forbindelse med
lav temperatur. Jernmangel kan forveksles med
kvælstofmangel, men hvor jern mangel viser sig
ved, at de nydannede blade er små og gule, viser
kvælstofmangel sig ved, at de ældste blade bliver
gule. Ved akut jernmangel kan græsset gødes
med jernvitriol (jernsulfat), evt. i vandig opløsning.
Jernmangel opstår meget let på golfgreens, hvor
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rodsystemet er meget lille og kort, og hvor det
afklippede græs fjernes.

Gødskning af hvene med jævne mellemrum i
efterår og vinter i kombination med jern forbedrer
plænens udseende og klorofylindhold, topvæk­
sten om foråret og helingen efter nedfrysning
uden at formindske rodvæksten eller kulhydrat­
indholdet. Samtidig forøges resistensen mod tør­
ke. Forårs- og sommergødskning med kvælstof
og jern reducerer topvæksten, men forøger rod­
udviklingen i sommertiden og plænens almene
udseende. Tørkeskade i hvene kan reduceres med
jerntilførsel og lav kvælstofgødskning. Jern kan
ikke hindre tørkeskade ved høj kvælstoftilførsel.

Samspil mellem jern, når det tilføres sammen
med kvælstof sent forår og sammenlignet med
kvælstof alene, reducerer topvæksten lidt, men
giver plænen et godt udseende og forøger rodud­
viklingen uden at formindske kulhydratindholdet.

Rodudviklingen fremmes af sen efterårs-vinter­
gødskning sammenlignet med stor kvælstof­
gødskning om foråret. Jern forøger roddannelse
ved alle kvælstofgødskninger. Stigende jerntilfør­
sel synes bedst, når der gødes med kvælstof sent
efterår/tidlig vinter.



Kobber

Kobber er et mikronæringsstof. Det findes I alle
plantedele som bestanddele af alle uundværlige
iltende enzymer, medvirker desuden ved syntese
af visse vækstfremmende elementer. Kobberind­
holdet er højst i det aktivt groende væv. Kobber­
mangel hæmmer syntesen af væksthormoner og
kan forårsage, at vækstpunkterne I græsset dør.
Ved kobbermangel opstår der kloroser, 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.

Græssernes forbrug af Kobber er af størrelses­
ordenen 20-50 g pr. ha pr. år. I vækstlaget findes

almindeligvis fra 20-150 kg pr. ha. Kobber opta­
ges som Kobberion. Kobbermangel skyldes, at
Kobberet forekommer I en for planterne utilgæn­
gelig form. Kobber bindes Især stærkt på humus­
holdige jorder og på sortsandede jorder, fore­
kommer også almindeligt på andre sandjorder.

Kobbermangel kan afhjælpes med tilførsel af
Blåsten (Kobbersulfat), 25-50 kg pr. ha, eller ved
udsprøjtnlng af Kobberoxyklorid, der anvendes 5
kg pr. ha i 400 liter vand. Planternes kobberforsy­
ning er dækket, når kobbertallet (CUt) er over 2,0.

Kobber kan være meget farlig plantegift I for
store koncentrationer.

297



Mangan

Mangan er et mikronæringsstof , som er nødven­
dig for alle levende celler. Mangan katalyserer de
allerfleste enzymprocesser, ligesom planternes
respiration fremmes med Mangan. Omsætning af
nitrat i planterne er afhængig af Mangantilførsel.
Mangan er tillige virksom ved klorofyl molekylet.
Det findes i størst mængde i det aktivt voksende
plantevæv i bladene.

Den dyrkede jord er normalt meget rig på Man­
gan set i relation til forbruget, som ofte kun er
400-500 g pr. ha pr. år. Tilgængeligheden af Man­
gan er meget svingende indenfor samme vækst­
sæson, så Manganmangel forekommer meget of­
te, især på overkalket jord. Manganmangel giver
sig udslag i nekroser, der først vLser sig i bladran­
den i den yderste trediedel til halvdel af bladet.
Ved stærk Manganmangel vil den yderste halvdel
af bladet knække sammen.

I overgangsperioden fra vinter til vår, hvor tem­
peraturen skifterfra forholdsvis høje dagtempera­
turer til nattefrost, er Mangan et meget vigtigt
gødningsstof, som i høj grad er medvirkende til, at
planterne kan overleve den skiftende temperatur.
Især de lave arealer og de vandlidende arealer er
meget udsatte. pet må derfor anbefales, at man ru­
tinemæssigt allerede om efteråret tilfører Man­
gan ved en eller to sprøjtninger.

Ved tilførsel af Mangan til jorden vil Mangan
meget ofte iltes videre til forbindelser, som er me­
get tungt tilgængelige for planterne. Denne iltning
finder navnlig sted på løse sand- og humusjorder,
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hvor der er rigelig iltadgang og høje reaktionstal.
Manganmangel kan ofte udbedres ved, at man ved
tromling hæmmer iltadgangen. Herved reduceres
Manganet og bliver tilgængeligt for planterne. Til­
førsel af organisk gødning, der forøger den mi­
krobielle omsætning i jorden, fremmer reduktion
af Mangan og gør den lettere optagelig.

Jordens Manganindhold kan undersøges ved
jordbundsanalyser, men af flere forskellige årsa­
ger har det såkaldte Mangantal meget begrænset
værdi. Derfor vil oplysninger om reaktionstallet i
forbindelse med gødningsanalyser ofte være ligeså
formidlende med hensyn til evt. Manganmangel.

Normalt vil man vel nok udbedre Manganman­
gel ved tilførsel af 50 kg Mangansulfat pr. ha, men
da Mangan indgår i komplexe forbindelser i jor­
den og bliver utilgængelig, vil udsprøjtning af
Mangansulfat i vandig opløsning være en bedre
opløsning.

Udsprøjtning af Mangansulfat, der er vandop­
løselig, er mest almindelig. Der anvendes 15 kg
Mangansulfat opløst i 400 litervand pr. ha. I stedet
for Mangansulfat kan anvendes Manganoxyd,
som ganske vist ikke er vandopløselig, men så fint
pulveriseret, at det med lethed kan sprøjtes ud.
Fordelen ved Manganoxyd er, at denne gødning
har længere virkningstid, samt at den lettere lader
sig udsprøjte i blanding med ukrudtsmidler og
skadedyrsmidler. Der anvendes 10 kg Mangan­
oxyd i 500 liter pr. ha. Det kan være nødvendigt at
foretage udsprøjtning flere gange.



Bor

Bor er et mikronæringsstof, der optages som Bor­
syre. Bors rolle i planten synes ikke helt afklaret.
Det medvirker aktivt ved udvikling af cellevægge­
ne, og man mener også, det er aktivt ved sukker­
transporten i planterne. Det menes også at spille
en rolle ved Kalciumudnyttelsen. Det synes tillige
at spille en vis rolle ved bestøvning, idet det er
nødvendigt for pollenkornets spiring på støvfan­
get.

Græssets behov for Bor ligger i størrelsesorden
50-150 g pr. ha pr. år. Bormangel viser sig ved
henfald af cellerne i planternes vækstlag og i
vækstpunkterne. Bormangel forekommer især på
overkalket jord, dvs. på jord med højt reaktionstal.
80r bindes også i den organiske del af vækstlaget,
Jfterhånden som det organiske materiale nedbry-

des, frigøres Bor igen. Frigørelsen nedsættes, når
mikroorganismernes aktivitet reduceres, f.eks.
ved udtørring. Bormangel optræder derfor hyppi­
gere om sommeren, når der er tørkeperioder.

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

Bor er et plantenæringsstof, der ved tilførsel i
overmål kan medføre Borforgiftning. Borforgift­
ning viser sig ved forsinket spiring og vækst og
senere ved blegsot i planterne.

Bormangel optræder ofte ved et Bortal (Bt) un­
der 3 og 4.
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Jordbundsundersøgelser

Der er gennem tiderne arbejdet med mange me­
toder til ad kemisk vej at bestemme jordens ind­
hold af plantenæringsstoffer. Mange forskellige
analysemetoder anvendes i dag verden over. De
fleste er brugelige - men ingen er fuldkomne- og
man når formentlig aldrig frem til jordanalyser,
der med fuld sikkerhed kan oplyse om, hvilke ud­
slag man kan få ved tilførsel af de forskellige gød­
ningsmidler.

Men selv med den usikkerhed, der således nød­
vendigvis må være forbundet med anvendelsen af
kemiske jordanalyser, må analyseresultaterne
dog siges at være til stor hjælp ved gødningsplan­
lægningen, vel at mærke når jordprøverne udta­
ges på forsvarlig vis, og resultaterne fortolkes og
udnyttes rigtigt.

Jordbundsanalysernes nøjagtighed
Det er givet, at nøjagtigheden hænger sammen
med to ting:

1. Hvor godt prøverne 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 mængde plantenæ­
ring, der er tilgængelig for planterne i den pågæl­
dende jord.

Med hensyn til udtagningen af prøverne er der
grund til at understrege betydningen af god ud­
tagning, især for de mange der selv udtager prø­
verne. Det er afgørende at sikre sig, at den ud­
tagne jordprøve er repræsentativ for den sports­
plads eller den del af sportspladsen, den dækker,
det er derfor vigtigt, at der tages et tilstrækkeligt
antal stik (20-40) fordelt sådan over pladsen, at
eventuelle variationer i jord og/eller produktivitet
udlignes, altså at jordprøven repræsenterer det
bedst mulige gennemsnit af det pågældende are­
al. Det opnås i regelen bedst ved at udtage prø­
verne i en linie fra hjørne til hjørne i det område,
prøven skal repræsentere, endnu bedre er det at
zig-zagge 2-3 gange over arealet. Ved udtagning
af jordprøver er det meget vigtigt, at jordprøven
udtages fra rodzonen. På f.eks. golfgreens må
jordprøver udtages i de øverste 5 cm og ikke dybe­
re. På fodboldbaner ikke dybere end ca. 25 cm.

Under alle omstændigheder er det meget afgø-
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rende at fastslå, at en jordbundsanalyses resultat i
alt fald ikke kan blive bedre og mere nøjagtig, end
udtagelsen af jordprøven er, det er her, grundla­
get må lægges for gode og nøjagtige resultater af
jo rdbundsanalyser.

Jordbundsanalysens begrænsning er, at den
kun fortæller, hvor meget plantenæring den på­
gældende sportsplads kan stille til rådighed pr.
ha, ikke hvor meget græsset har brug for.

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

1 enhed = 1 mg næringsstof pr. 100 g jord for
makronæringsstofferne, og 1 enhed = 1 mg næ­
ringsstof pr. 1000 g jord for de fleste mikronæ­
ringsstoffer eller pr. 10.000 g jord for enkelte, som
det fremgår af tabellen, forudsat normal rumvægt,
dvs. 2.5 millioner kg jord pr. ha i 20 cm dybde.

Benævn· For-
elsen korteise 1 enhed modsvarer = kg/ha
Fosforsyretal FI 3 mg p/lOa g jord 75 kg P/ha
Fosfattal Fot 3 mg P/100 g jord 75 kg P/ha
Kaliumtal Kt 1 mg K/100 g jord 25 kg K/ha
Natriumtal Nat 1 mg Na/1QO g jord 25 kg Na/ha
Magnesiumtal Mg! 1 mg Mg/100 g jord 25 kg Mg/ha
Mangantal Mnt 1 mg Mn/1000 g jord 2,5 kg MnJha
Kobbertal CUt 1 mg Gu/1000 g jord 2,5 kg Gu/ha
Zinktal Znt 1 mg Zn/l000 g jord 2,5 kg Zn/ha
Nltrattal Nit 1 mg N03-N/l000 g jord 2,5 kg Nlha
Molybdænta! MOl 1 mg Mo/l0aDa g jord 0,25 kg Mo/ha
Borta! Bt 1 mg Bll0000 g jord 0,25 kg 8/ha

Reaktionstallet, Rt er et udtryk for jordens reaktion
eller kalktilstand. Reaktionstalbestemmelse er ob­
ligatorisk ved alle jordbundsanalyser, da dette tal i
visse tilfælde kan være af værdi for vurdering af
andre analyseresultater.

Rt bør for græsplæner ligge omkring 6,5 på
sandjord og 6,7 på lerjord. Er reaktionstallet lave­
re, kan Rt forhøjes ved tilførsel af kalk.

Fosforsyretallet, Ft angiver den del af jordens
indhold af fosfor, som er opløseligt i fortyndet
svovlsyre. Dvs. at Ft medtager praktisk taget alt det
fosfor, der findes i jorden som fosfat. En enhed af
Ft svarer til 75 kg fosfor (P), hvilket vil sige knap
1.000 kg superfosfat pr. ha. Almindeligvis må man
tilføre en noget større mængde, ca. 1100 kg super­
fosfat, for at hæve tallet en enhed, fordi en del af
det tilførte fosfat fastholdes i jorden. Ft varierer
stærkt, men værdier mellem 4 og 7 er almindeligt.
Ft bør ligge mellem 10 og 12.

Fosforsyretallet må ofte suppleres med Fosfat­
tallet.



Fosfattallet, FOt angiver den mængde fosfor, der
findes i jorden som uorganiske fosfater, og som
kan opløses ved behandling af jorden med en kat­
jonbytter. Fosfattallet angiver kun den lettest til­
gængelige del af jordens fosforindhold.

En enhed af fosfattallet svarer til 75 kg fosfor (P),
dvs. ca. 1.000 kg superfosfat pr. ha. Et fosfattal på
6-8 vil normalt være passende.

Kaliumtallet, Kt er et udtryk for jordens indhold
af ombytteligt Kalium, hvilket vil sige, at kalium­
analysen kun medtager det lettest tilgængelige
indhold af jordens langt større kaliindhold.

En enhed Kalium svarer til25 kg Kalium (K) eller
ca. 50 kg 60 % kaligødning pr. ha. Kaliumtallet
varierer meget stærkt, værdier mellem 6 og 12 er
mest almindelige. Kalitallet bør almindeligvis
være ca. halvdelen af lerprocenten i jorden, og
helst over 10.

Magnesiumtallet, Mgt angiver jordens indhold
af ombyttelig Magnesium. Enheden af Magnesi­
t.lmtallet svarer til 25 kg Magnesium (Mg) pr. ha
JIIer ca. 250 kg Magnesiumsulfat eller ca. 150 kg
Kieserit pr. ha.

Mgt ligger normalt på 4--6. På sportspladser bør
tallet være omkring 10.

Kobbertallet, CUt angiver jordens indhold af let­
opløseligt kobber. En enhed af tallet svarer til 2,5
kg kobber eller ca. 10 kg blåsten pr. ha. Kobbertal­
let skal vurderes efter jordtypen. På sortsandede
jorder og humusjorder forekommer kobberman­
gel helt op til CUt 3. Normalt bør tallet nok være
over 1,5.

Mangantallet, Mnt 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 Mnt op
til 2,5-3,0, men mangel kan forekomme ved højere
værdier af mangantal. Manganmangel optræder
navnlig på overkalkede jorder, hvorfor også reak­
tionstallet kan være vejledende med henblik på en

ventuel mangangødskning.
Natriumtallet, Nat angiver jordens indhold af

ombytteligt Natrium. En enhed svarer til 25 kg
Natrium (Na) pr. ha eller 60 kg kogsalt pr. ha.

Nitrattallet, Nit angiver jordens indhold af nitrat­
kvælstof. En enhed svarer til ca. 2,5 kg kvælstof
(N) pr. ha.

Ledningstallet, Lt angiver jordens samlede ind­
hold af salte. Måling af ledningstallet anvendes
især i gartneriet. En enhed svarer til ca. 1.000 kg
kogsalt pr. ha. I velgødet jord ligger ledningstallet
på 0,5-1,0. Skadevirkning indtræder ofte omkring
Lt 2,0.

Bortallet, Bt angiver jordens indhold af vandop­
løseligt Bor (B). En enhed svarer til 0,25 kg Bor
eller 2,2 kg Boraks pr. ha. Bormangel optræder

især ved Bt under 3-4, på henholdsvis sand- og
lerjord, samt ved høje reaktionstal, idet borman­
gel ofte er et overkalkningsfænomen.

Zinktallet, Znt angiver jordens indhold af Zink
(Zn), en enhed angiver 2,5 kg Zink pr. ha. Anven­
des kun sjældent her i landet.

Molybdæntallet, MOt angiver jordens indhold af
Molybdænforbindelser. En enhed svarer til 0,25
kg Molybdæn pr. ha. Molybdænmangel ersjælden
her i landet.

Vurdering af gødningstilstanden på
grundlag af mangelsymptomer og
bladanalyser
Symptomer i form af deformiteter og misfarvning
af planterne kan i mange tilfælde give oplysninger
om, at der er for lidt - eller eventuelt for meget - af
et eller flere plantenæringsstoffer i jorden, men
symptomerne kan ofte være vanskelige at fortol­
ke, idet to eller flere faktorer kan optræde samti­
dig, f.eks. foruden mangel på plantenæringsstof­
fer også plantesygdomme, tørke, overskud af
vand i jorden m.v.

For en del af plantenæringsstofferne, herunder
de tre mest aktuelle mikronæringsstoffer, kobber,
mangan og bor, samt makronæringsstoflet mag­
nesium, er symptomerne i tilfælde af mangel dog
ret karakteristiske, således at de for den lidt øvede
iagttager kan give gode og ret sikre holdepunkter.

En anden mulighed er, at man ikke nøjes med at
underkaste afgrøderne en visuel vurdering, men
foretager en kemisk analyse af planten - som re­
gel af bladene- for at få et udtryk for næringsstof­
koncentrationen og dermed for den næringsstof­
optageise, der er sket. Denne metode er anvendt
med held inden for frugtavlen, men det er nok et
spørgsmål, om man inden for landbruget kan for­
bedre gødskningsvejledningen væsentligt ved at
tage bladanalysen til hjælp. Gødskningen tilrette­
lægges i forvejen de allerfleste steder på grundlag
af jordbundsanalyser, som bladanalysen absolut
ikke kan overflødiggøre, og man forsøger herved
at forebygge, at næringsstofmangel skal fore­
komme. Bladanalysen får altså højst interesse i de
tilfælde, hvor det ikke er lykkedes på grundlag af
jordanalyser og praktisk erfaring at foretage en
rationel gødskning, og hvor man ikke ved en
umiddelbar betragtning kan afgøre, hvilke
plantenæringsstoffer, der eventueit er mangel på.

Metodens anvendelse vanskeliggøres i høj grad
af, at næringsstofkoncentrationen i blade og
stængler langtfra er konstant vækstperioden
igennem.

Mulighederne for at bestemme græssernes er-
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næringsmæssige status gennem bladanalyse har
tillige været hæmmet af mangel på forståelse af
den effekt, de vigtigste gødningsstoffer har på
plantens mineralstofsammensætning i forbin­
delse med årstiden og prøveudtagningen. Udvik­
lingen af et system til at vurdere plænegræssernes
ernæringsmæssige status er meget vanskelig,
fordi det ønskede mål er en visuel kvalitet og intet
udbytte i kg/ha..

Konstruktionen af en nøgle til forståelse af det
nødvendige behov for gødningsstoffer til plæne­
græs har hidtil været overset, i stedet har en
masse informationer uden videre relation hobet
sig op m.h.t mineralsammensætning i plæne­
græs.

Inden man kan lave en fuldstændig gødnings-
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plan, må man finde ud af, hvordan miljøet påvirker
indholdet af næringsstoffer, man må kunne be­
stemme, hvorledes de forskellige faktorer spiller
ind. Bestemmelsen af, hvor på udbyttekurven en
bestemt plantepopulation er placeret, er et pro­
blem for hver planteart og sort inden for arten.
Tillige er det en almindelig opfattelse at tro, at når
man engang har fået en gødningsplan, så gælder
den for alle græsplæner under alle klimatiske for­
hold og på alle jorde.

Planternes indhold af næringsstoffer er afhæn­
gig af jordens pH, katjonbytningskapaciteten, jor­
dens tekstur, planteart og -sort, fugtighedsfor­
hold, klippehøjde og -frekvens, jordens tempera­
tur, tidspunktet for prøveudtagning og flere andre
faktorer.



Gødningsmangel

Mangel på de mest nødvendige næringsstoffer
udviser karakteristiske symptomer, som kan an­
vendes til identifikation af gødningsmangelpro­
blemet. Næringsstofmangel i bladene kan være
mere eller mindre let at Identificere. Misfarvning
eller anden unormal karakteristik kan undertiden
være forårsaget af sygdom eller en anden extern
faktor, som er næringsstofmangel uvedkommen­
de. En kombinering af visuelle symptomer, plante­
og jordanalyser, må anbefales til bestemmelse af
mangel på næringsstof.

Mangel på næringsstof er ofte konstateret i vore
plænegræsser, det er især mangel på kvælstof,
fosfor, kali, calcium, magnesium og svovl.

'æ/stofmangel. Mangel på kvælstof er altid ka­
rakteriseret af lav vækst, med formindsket skud­
vækst og bladlængde. Mangel viser sig især på de
ældre blade, som får lysegrøn farve, som ofte ten­
derer til at give gult skær, eftersom mangelsymp­
tomerne breder sig til bladbasis. Skudtætheden
aftager, efterhånden som kvælstofmangelen ved­
varer, den enkelte plante bliver svag og visner. En
kobberagtlg farve udvikler sig efterhånden i spid­
sen af de ældre blade og breder sig ned over
bladet I horizontalretning. Bladene kan antage
purpuragtig farve, efterhånden som kvælstof­
mangelen skrider frem.

Fosformangel. Visuelle symptomer på fosfor­
mangel viser sig først som mørkfarvning af de
nedre ældste blade. Planten ligesom snor sig og
får dværgagtig vækst, dog knap så udpræget som
ved kvælstofmangel. Den mørkegrønne farve

~drer sig til en kedelig blå-grøn farve, efterhån-
. uen som fosformangelen skrider frem, der opstår

en purpuragtig misfarvning langs hele bladkanten
og langs bladstrengene. Engrapgræs udviser ikke
de ovennævnte symptomer, som is",r er karakte­
ristiske for hvene 6g rødsvingel. Den purpuragtige
farve går over i et rødligt skær, som først viser sig i
bladspidsen og breder sig ned langs bladet. Blad­
nekroser opstår I de ældre blade, eftersom fos­
formangelen bliver mere alvorlig, og nekroserne
når til sidst bladbasis.

Kaliummangel. Kaliummangelsymptomer i hvene
og rødsvingel viser sig ved hængende bladspid­
ser, som føles bløde ved berøring. Bladene tende­
rer til at vokse i horizontal retning, der finder ofte

stor skuddannelse sted. Bladene bliver gulfarvet
mellem nervebanerne især i spidsen på de ældste
blade. Herefter ruller bladene sig sammen, og
bladspidsen visner. Eftersom kaliummangelen
skrider frem, breder gulfarvningen sig til midter­
nerven, som dog forbliver grøn, selvom bladkan­
ten bliver brun, og bladspidsen visner. Sympto­
merne i engrapgræs er noget lignende med und-

\'lageise fra det tidlige fald i klorofylindholdet og
den senere visning af bladspidsen.

Calciummangel. Calciummangel varierer med
planternes alder. De første symptomer viser sig i
de yngre blade som rødbrune misfarvninger, som
udvikler sig fra bladkanten og gradvis breder sig
ind mod midten af bladet. Det første tegn på Ca­
mangel i de ældre blade er rød-brunfarvningen af
partierne mellem nervebanerne. Farven bliver ly­
sere og antager let rødligt skær henimod rosen­
rødt, og bladspidsen visner.

Magnesiummange/. Magnesiummangel ligner
Calciummangel. De visuelle symptomer viser sig
først I de nedre ældre blade, hvor misfarvningen
bliver nærmest kirsebærrød. Misfarvningen viser
sig I pletter, som ofte smelter sammen til bånd,
hvilket Ikke findes ved Ca-mangel. Nekroser kan
undertiden opstå. Mg-mangel opstår ofte, når
Mg-indholdet er under 0,4%.

Svovlmangel. Svovlmangel viser sig altid ved, at
de ældste blade bliver blege ligesom ved kvæl­
stofmangel. Bladene antager et gulagtigt skær,
efterhånden som svovl mangelen øges. Samtidig
hermed opstår en vis svidning af bladene Især I
spidserne. Svidningen breder sig til bladbasis i en
lang tynd bræmme. Denne svedne bræmme bre­
der sig, indtil bladet er helt svedent, og det visner.
Hos engrapgræs svldes nervebanerne ikke, og de
bliver ikke klorotiske. Engrapgræsset får derfor et
stribet udseende.

Jernmangel. Jernmangel viser sig ved guifarvning
af bladet mellem nervebanerne på de yngre aktivt
groende blade. Jernmangel Ilgner meget kvæl­
stofmangel med den undtagelse, at jernmangel
først viser sig i de yngre blade. Kloroserne breder
sig til de ældre blade, hvis jernmangelen fortsæt­
ter. Bladene bliver svage og snoede med hvid
elfenbensagtig farve. Der opstår kun få nekroser.
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Kloroser opstår kun, når jernindholdet er under 50
ppm,

Manganmangel. Manganmangel viser sig som
gulfarvning mellem nervebanerne ligesom jern­
mangel. Imidlertid udvikles der hurtigt små kloro-
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tiske pletter på bladene. Nerverne forbliver grøn­
ne, men bladene bliver bløde og slappe. Gu Ifarv­
ningen opstår altid i nogen afstand fra bladspid­
sen, som holder sig grøn hele tiden. Hele bladet
kan misfarves, hvis manganmangelen vedligehol­
des.




