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BETETS KEMISKA SASONGVARIATION - RESULTAT AV TRE
FALTFORSOK

av
GUNNAR GIOBEL och ELIEL STEEN

Institutionen fér vidxtodling

Uppsala 7

Den sdsongméssiga variationen i grdsmarkens tillvidxt, vallens si=
védl som den naturliga grdsmarkens, har praktisk betydelse framfor
allt om produktionen tages till vara som bete. Till hé och ensilage ger
sig variationen visserligen till kdnna men d& produkten konserveras
fér senare behov spelar tillvdxtvariationen inte annan roll dn att den
paverkar skoérdetidpunkten. Betet utnyttjas pd ett betydligt tidigare ut-
vecklingsstadium och féljden blir att produktionen tillvaratas vid 5-6
avbetningar per sidsong. En alltfér stark variation i tillvixten mellan
avbetningarna utgér hidr en betydande olidgenhet.

Vid sidan av den kvantitativa variationen under vegetationsperioden
undergdr betet en i praktisk drift fullt markbar kvalitativ variation.
Sdrskilt tydlig dr hostbetets ldga kvalitet, vilket ofta leder till svirig-

heter att hdlla mjslkkornas produktion uppe pd bete utan extra kraft-



fodertillskott, Hirvid inverkar dock &ven de kortare dagarna och de
ligre temperaturerna direkt pd djurens foderupptagande och produk-
tion. VA&rbetets hoga fodervidrde & andra sidan dr dokumenterad av all
praktisk erfarenhet.

Vari kvalitetens variation ndrmare bestir vet man ddremot anmérk-
ningsvart litet om. En genomgéng av nyare svensk och utldndsk littera-
pur ger klart besked om detta Det mesta som skrivits behandlar fré-
gan om vallfodrets inklusive betets kvalitetsfordndring med utveck-
lingsstadiet och stigande dlder, vilket egentligen dr ett annat problem,
ehuru det ndra hor ihop med frigan om betets kvalitativa sdsongvaria-
tion. Sarskilt nira anknyter Olofssons (1962) detaljerade undersékning-
ar av den kemiska sammanséttningen hos blad- och str 8delar under
den forsta tillvdxten pd vdren och fbrsommaren. F&r bldlusern, rod-
kléver och timotej har Kivimie (1959) gjort en ingdende analys av den
kemiska sisongvariationen nir materialet hela sdsongen skérdas pa
ensilagestadiet. I ett annat arbete har samme forfattare (Kivimide 1956)
undersékt sockerhaltens sdsongvariation i ndgra viktiga betesvidxter.
Gistnimnda arbeten diskuteras ndgot i det foljande.

Begreppet kvalitet dr otvivelaktigt bdde vidstr dckt och i ndgon mién
svivande., Nirmast tinker man p& den kemiska analysen, som ger en
rad visentliga upplysningar som &r att beteckna som kvalitetskriterier.
Vallfodrets egenskaper ur konserveringssynpunkt dr dock dven till vis-
sa delar kvalitativa egenskaper. Kvaliteten manifesterar sig vidare i
smaltbarhetsforssk, liksom i produktionsférssék med djur.

En undersdkning av betets kvalitativa sdsongvariation blir emeller-
tid i forsta hand en frdga om kemiska analyser. Dessa fdr i sin tur
och i en forsta omgéng begridnsas till de mest grundldggande och sam-
tidigt enklaste bestdmningarna sdsom rprotein, véxttrdd och vissa
mineraldmnen. 1 en senare etapp tillkommer bl. a. socker, NO3-kvéive,
lignin, en ldng rad mineraldmnen samt vitaminer.

Vid Statens Jordbruksfsrstks betesavdelning pagick under en f&ljd
av &r undersdkningar i betesférstk i Uppsala-trakten av betestillvax-
tens sisongvariation med anvéndning av burtekniken. I samband hér-
med insamlades ett mycket stort material av véxtprover f6r kemisk
analys. I sitt slag var detta material unikt. Nigra mojligheter att un-
derkasta det kemisk analys i sin helhet fanns dock inte. Under sokning -

arna avslutades vid omorganisationen av Lantbrukshégskolan d3 Statens



Jordbruksférsok upphtrde. Ett urval av vdxtprover togs samtidigt {6r
kemisk analys med avseende pd ndgra vidsentliga egenskaper, Under-
sdkningarna planlades och genomférdes av Gunnar Gisbel.Det omfattan-
de materialet 6vergick efter omorganisationen till For soksavdelningen
for sluten vidxtodling vid Institutionen f8r vidxtodling. De kompletteran-
de kemiska analyserna, bearbetningen och sovringen av materialet
samt sammanstédllningen av resultaten i fsreliggande publikation har

utfdrts av Eliel Steen.

For bestdmningen av sdsongvariationen anvindes en modifierad tek-
nik med kontrollburar. Tre rader med fyra burar i varje rad uppstdll«
des i de olika forsoksleden, i regel detsamma som fdllorna. Avstdnden
mellan raderna var 4 m och mellan burarna inom raderna 3 m. Burar-

na flyttades inte under sdsongen. Samma yta skdrdades sdledes hela

vegetationsperioden. Nista dr sattes burarna p& nya ytor, d.v.s. si-

dana som féreg8ende 8r betats. Sk&rd verkstdlldes i burarna s§ snart
som vixtligheten ndtt en hsjd av ¢ia 15 cm, Varje dr togs hirigenom
6-7 skordar. Didrvid anpassades 8rets fdrsta skord s att man bérja-
de i férsta raden redan ndr vixtmattan var cta 10 cm hog, skérdade
andra raden vid normal betesh$jd och tredje burraden nir betet var
ndgot hogre dn 15 cm. P& s& sétt kom man in i en rytm som i forts#tt-
ningen gjorde det mojligt att skérda forsta, andra och tredje burraden
med 7-10 dagars mellanrum., Genom att varje burrad skérdades 6-7
gidnger per sidsong blev det sammanlagt ett 20-tal sksrdetillfsllen un-
der sommaren, vilket gav ett detaljerat material {6r berikning av
betets tillvdxt vecka f6r vecka under vegetationsperioden. Betestill-

vixtens sdsongkurva har didrigenom kunnat baseras p& ett 20~tal punk~

ter i stédllet f6r 6-7 om man endast anvidnder en burrad. I frssket vid

Grénby har vid bearbetningen dock medeltalen av de tre burraderna
anvénts for att {3 direkt jamiérbarhet med de kemiska analyserna,
som i detta foérstk avser generalprov av varje delskérd oberoende av
burrad.

En invindning mot férfaringsséittet med tre burrader 4r att burra-
derna representerar olika skérdeytor med skillnader i botanisk sam-

manséttning och markfsrhillanden. Detta fel &r dock inte sirskilt



stort s& linge man hiller sig inom en begrédnsad yta av en gammal be-
tesvall med stabiliserad och enhetlig botanisk sammanséttning, Felet
i forsta skorden varje 4r, d& forsta burraden skérdas ndgot for tidigt
och tredje raden ndgot f6r sent, synes av materialet att déma ej heller

vara av allvarligare art.

Forsoksplatser

Med den uppldggning som ovan beskrivits utlades férstket pd tre

platser, Ultuna, Lévsta och Grianby, alla tre i Uppsala-trakten.

Forsoksplats Ultuna.,

1 forsoket vid Ultuna var utgdngsliget en c:a_30-3rig betesvall, som

under en 18ng {61jd av &r gddslats rikligt och underkastats noggrann
skétsel. Vallen hade varit féremél f6r produktionsmétningar med be-
tande djur och kontrollburar under ett 20-tal &r innan f&rsoket rorande

betets kvantitativa och kvalitativa sdsongvariation startade.

Forsoksled, Forscket omfattade ett led med och ett utan kvdve, Leden
med och utan kvive utlades dels p& ldttare jord, dels pd lerjord, hu-
vudsakligen mellanlera. Sammanlagt bestod sdledes férssket av fyra
led. Kvivet gavs som kalksalpeter i tre delgivor under vegetations-
perioden, varav den férsta pd vdren, Sammanlagt gavs 800 kg eller

125 kg rent kvdve per hektar och 4r. B&da {drsoksleden 6vergodslades

med 300 kg 20-procentig superfosfat och 150 kg 40-procentig kalisalt

per hektar och &r.

Forsokets lingd och materialets omfattning

Forsoket skérdades 1947-1961, d.v.s. i 15 §r, pd det sitt som
ovan beskrivits. Kemiska analyser utfordes pd véxtmaterial frdn 4ren
1949 och 1953. Analyserna omfattade réprotein, véxttrdd, kalium, kal-
cium och fosfor., I redovisningen nedan har materialet koncentrerats.
S8ledes har siffrorna frén den litta jorden och lerjorden slagits sam-~
man, d§ inga stérre skillnader visade sig foreligga mellan dessa tva
férsoksled. Vidare grundar sig kurvan &ver betestillvdxtens genom-

snittliga sdsongvariation pd material frdn dren 1947-1954.
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Markfsrhillanden, Som framgick av {6rséksplanen utlades en del av for-

ssket pd lidttare och en annan del pd styvare jord.

Viaxtniringsfsrhillandena inom forssksomrddet &r synnerligen gynn-
samma. Den rikliga godslingen varje &r samt betesdjurens spillning
har anrikat vixtniring i matjordslagrets dversta 10 cm, Laktattalen
ligger sdledes mellan 20 och 40, motsvarande fosfatklass III enligt den
dldre indelningen, Kalitalen ndr vdrden mellan 20 och 70, ligre pd
sandjorden, hogre pd lerjorden, och man kommer hidr upp i den hogsta
kaliklassen. Reaktionstalet dr inom sandjordsdelen 6,0 - 6,5 och inom
lerjordsdelen 7,0 - 7,5,

Av dessa siffror torde man kunna dra slutsatsen att, bortsett {rdn
kvivet, tillgdngen pd vixttillgénglig néring knappast har varit begrin-
sande faktor fér betestillvixten. Detta konstaterande dr av betydelse
for tolkningen av sdsongvariationen hos betets kemiska sammansétt-

ning.

Nederbord. For tolkningen av betets tillvdxtkurva dr nederbérden av
visentlig betydelse. Mitningar av nederbdrdsmiéngden utférdes hela
forsokstiden pd Ultuna, Siffrorna for férstkstiden 1947-1954 och for

de tv4 utvalda 8ren 1949 och 1953 redovisas i nedanst8ende tabli.

Miénad
April Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt.

[Period (Ar)

4
1947-1954 32 24 40 68 73 39 39
1949 28 40 35 58 70 22 119
1953 13 31 33 111 25 55 47

Betets botaniska sammanséttning., Den 30-&riga betesvallen hade vid

forsskets start en ndgot hogre andel 6rter dn normalt fér en gammal
betesvall, dir grisen oftast helt dominerar, &tminstone vid riklig kvi-

vegddsling., Orterna utgjordes huvudsakligen av_maskros och rolleka,

svriga arter spelade en helt underordnad roll. Grédsen bestod frdmst

av ingsgrde och rodsvingel, den férra arten inom de kvivegddslade le~

den, den senare inom de icke kvivegddslade leden, Vitklévern spelade

en obetydlig roll s&vil i leden utan som med kvive under de tva &r,

som prov togs f6r kemiska analyser. Betesvallens botaniska samman-



siittning i genomsnitt {6r hela sdsongen under de tvd 8ren framgdr av

nedanstdende uppstillning.

Ultuna, botanisk sammanséttning i procent, medeltal fér sdsongen.

R Utan kvive Med kvive
Baljvixter | Grds |Ovriga Baljvixter Gris Ovriga

1949 6,2 57,6 36,2 0,7 57,9 41,4

1953 3,0 59,3 | 37,7 0 64,5 35,5 |

Forsoksplats Liovsta

Som komplettering till Ultuna-f8rsosket utlades ett f6rsék pd natur-

lig betesmark vid Loévsta, cia 12 km norr om Uppsala. Samma forfa-

ringssétt tillimpades och fdrstket 16pte under i stort sett samma tids-

period som Ultuna~férssket. De kemiska analyserna utférdes likasa

pd prov frén &ren 1949 och 1953, Tillvdxtundersskningarna omfattar
material frén tiden 1946-1956, d.v,s. 11 &r.

Markfsrhillanden,

Naturbetet vid Lovsta ligger pd en dssluttning och

jordarten ir en mullrik, svagt lerig, mjilig mo. Utgéngsliget vid for-

stkets start var en ndringsfattig, svagt podsolerad jord med pH-tal

kring 4,5. Vixtnidringssituationen 1953 var efter ett tiotal &rs rikliga

godsling jdmte kalkning avsevirt forbéttrad, vilket framgdr av nedan-

stiende siffror.

Led pH Laktattal Kalital
(Egnér) (Egnér)
Utan kvive , 8,3 30,0
Med kvive 5,8 18,0 28,0

Fortfarande dr dock reaktionstalet férhdllandevis 1dgt. Av fosfor

dr vidare tillgdngen knapp. Talen giller det Sversta markskiktet och

védrdena sjunker avsevidrt lingre ned i markprofilen,

Nederbsrd. Nederbdrdsmaitningar utférdes regelbundet dven i Lévsta«

forssket. Siffrorna redovisas i nedanstdende uppstillning.




Méanad
April Maj Juni Juli Aug. Sept. Okt.

Period (Ar)

1946-1956 32 30 49 57 65 51 42
1949 29 25 35 51 79 19 94
1953 17 30 46 136 25 45 42

jer sig naturbetet i ganska hog grad frin den permanenta betesvallen.

I och med att kvdvegddsling tilldimpas minskar dock artantalet och be=~
tet f3r en enklare sammansitining och likheten med det permanenta be-
tet p& 8kerjord blir stérre. Denna forenkling iterspeglas dven i for-
skjutningen mellan baljvdxter, grds och vriga arter, vilket framgar

av nedanstdende siffror.

Lévsta, botanisk sammansittning i procent, medeltal for sdsongen

Ar Utan kvidve Med kvive
Baljvixter | Gris |Ovriga | Baljvixter | Grds | Ovriga
1949 31,8 50,9 | 17,3 1,8 82,5 | 15,7
1953 5,8 72,1 | 22,1 1,4 81,1 17,5

Forsoksplats Granby

|
\
Botanisk sammanséttning, I frdga om artantal och artuppséttning skil-
|
|

Det tredje férsoket i serien utlades vid Grinby, belédget cia 17 km
norr om Uppsala. Avkastningsmétningar i burar enligt samma system
som vid Ultuna och Lévsta gjordes under &ren 1954-1958, d.v.s. i
fem &r. Kemiska analyser utférdes pd material frén alla &ren, vari-
genom ett ndgot sikrare underlag £8r beddmningen av kvalitetens sé-
songvariation féreligger i detta forssk.

Forsoket vid Granby omfattade tre typer av bete, ndmligen kvive-
godslad betesvall pd 8ker, kvidvegddslat bete pd naturmark och icke
kvivegddslat bete pd naturmark., Kvidveméngden i bida leden med kvi-

ve var 125 kg per hektar och &r i form av kalksalpeter.

Markférhillanden. Inom férscksomrddet var jordarten i stort sett en

mullhaltig, sandig lattlera. Vid férstkets anlédggning &r 1953 verkstall-

des markkartering, som visade reaktionstal kring 7,0, sverlag otill-



fredsstdllande fosfattillstdnd och tdmligen gott kalitillstdnd.

Temperatur och nederbdrd., Under hela {6rstkstiden registrerades

lufttemperatur och nederbdrd. Medeltalen ménadsvis f6r dessa tva kli-

matfaktorer 4terfinnes i nedanst8ende uppstillning.

April | Maj |Juni Juli Augusti [September |Oktober
Regn, mm 22,6 | 28,2(56,1| 52,9 66,5 53,1 50,4
Temperatur, °C| 1,9 9,3/13,3 | 16,7 15,3 11,3 6,3

Botanisk sammansittning. Betesvallen pd &kerjord nylades 1953. Vid

forsokets start var det sdledes friga om forsta 4rets vall. Den intill-
liggande naturmarken var av godartad typ med en ur kvalitetssynpunkt
vidrdefull botanisk sammansdittning. Den genomsnittliga sammansitt-
ningen i de tre férscksleden f6r de fem {8rstksiren framgdr av nedan~

stdende siffrox.

Grénby, botanisk sammanséttning i procent, medeltal {6r sisongen.

rtgrupp Betesvall, med N{ Naturmark, med N|Naturmark, utan N
Baljvixter 2,6 1,5 9,4
Gris 90,6 67,4 45,8
Ovriga 6,8 31,1 44,8

Som synes skiljer sig naturmarken frén betesvallen genom hégre
halt av ovriga arter, d.v.s. olika drter. Sirskilt patagligt 4r detta i
ledet utan kvidve. De tvid kvidvegddslade leden skiljer sig i sin tur frén
icke kvidvegddslat genom ldg halt baljvixter och hig halt gris,

Dessa skillnader dr naturligt nog av stor betydelse nir det giller
att tolka skillnader i kemisk sammanséttning mellan olika led. Medelr
talen f6r hela sdsongen sdger emellertid inte mycket om enskildheter
i den kemiska sésongkurvan. For att f3 ytterligare information p4 den
punkten utférdes &r 1960 botanisk analys i varje skérd i tvd av forsoks-
leden, ndmligen betesvallen och naturmarkens kvivegddslade del. Den-
na analys gédllde alla arter i proven. Resultaten av analysen redovisas
oversiktligt, d.v.s. som baljvidxter, gris och 6vriga arter, i nedan-

stdende tabell, Siffrorna gidller viktsprocent i provet.



Skérd nr ,‘
1 2 3 4 5 6 |
1. Betesvall, N-godslad
Baljvixter 1,0 0,2 0,7 0,1 0,3 0,2}
Gris 60,0 | 76,5 | 65,6 |71,2 |86,6 |92,8]
Ovriga 39,0 123,3 |33,7 |28,7 |13,2] 7,0}
. Naturmark, N-godslad i
Baljvixter 0,8 | 0,6 3,0 1,8 | 1,0 2,3
Gras 25,2 |51,4 | 65,1 (70,5 |72,7 |73,8]
Ovriga 74,0 |48,0 | 31,9 |27,7 |26,3 [23,9

Som framgdr av tabellen spelar baljvixterna en helt underordnad
roll och ndgon sédsongvariation i mingdavseende fér deras del kan inte
arskiljas. Grédsen och 8vriga arter, d.v.s. diverse orter, uppvisar
didremot en ganska distinkt sdsonghild, sidrskilt pd naturmarken, Ut-
miéirkande dr att gridsens andel skar efter hand under sidsongens lopp
frdn 60 till 93 % i betesvallen och fr&n 25 till 74 % p4 den kvivegddsla=
de naturmarken. I motsvarande grad minskar Srternas andel frdn 39
till 7 % i betesvallen och fridn 74 till 24 % i naturbetet. Orterna repre-
senteras i férsta hand av maskros, i1 andra hand av rdlleka. Maskrosen
har en utpriglad kvantitativ topp under senvidren och férsommaren.
Rollekan har sitt optimum senare, i juni-juli, vilket {6r &vrigt dterspeg=-
las i betesvallens tredje och fjirde skord. Siffrorna géller endast ett
dr men ger sannolikt huvuddragen av den botaniska férskjutningen i be-
tet under sidsongens lopp. Storleksordningen av denna forskjutning dr
58 betydande att den dr av visentligt intresse f&r diskussionen om den

kemiska sdsongvariationen i betet,

Betestillvidxtens kvantitativa sdsongvariation

Frigan om betets kemiska sdsongvariation hinger nédra ihop med
dess kvantitativa sidsongvariation och en analys av kvalitetsfr8gan kan
knappast genomféras utan bakgrunden av betestillvixtens rytm under
vegetationsperioden. I vdrt land har sistndmnda frdga ingdende stude-
rats av Gisbel (1945) och Rappe (1946, 1948, 1951, 1955, 1963) vilka



i stort klarlagt tillvixtkurvans grundfsrlopp och bercende av bl.a. ne-
derbord, dagslingd, kvivegddsling och betestyp. Gisbel betonar hérvid
nederbdrdens dominerande inflytande p4 kurvans {orlopp samt belyser
mojligheterna att med kvivegtdsling motverka depressioner i tillvix-
ten. Rappe har utéver detta sékt analysera i vad mén véxternas gene-
tiskt betingade, fysiologiska rytm 4terspeglas i sisongkurvan och har
dven anvint sig av kirlférssk i klimatkammare.

Genomsnittskurvan for ett stérre antal dr och fér betesvall som
kvivegddslas pd vdren och i omgdngar pd sommaren kinnetecknas av
tv8 maxima, varav ett stérre under tiden 20 maj ~ 10 juni och ett mind~
re omkring 15 augusti - 1 september. Mellan dessa perioder infaller
fsljaktligen ett minimum, som ndr sitt ligsta vdrde c:a 10 juli. For

det enskilda dret kan kurvan avvika betydligt frin detta genomsnitt,

Forsdksplats Ultuna

Fran forsoket vid Ultuna redovisas genomsnittskurvan fér 8-4rs-
perioden 1947-1954 i fig. 1 a. Som framgdr har kurvan f6r den kvive-
godslade delen det ovan beskrivna typiska utseendet, medan den icke
kvivegddslade delen uppvisar en kurva med ett tydligt maximum i juni
och direfter en mycket svag dterhdmtning i augusti, d.v.s. den sena«
re kurvan har i stort sett endast ett maximurn, Betestillvixtens for-
lopp under sisongen piverkas siledes i ganska hog grad av vixtnérings-
tillstdndet, i synnerhet kviéve. Den andra vésentliga yttre faktorn &r
nederbsérden. Denna har redovisatd ménadsvis ovan i sdrskild tabell.
Kinnetecknande fér nederbsrdens genomsnittliga férdelning under
vixtperioden dr den relativa torkan under april och maj, en ndgot hog-
re nederbsérdsmingd i juni, betydligt hégre i juli och augusti med
maximum i sistnimnda m&naden samt avsevirt ligre méngd igen i
september - oktober.

Denna sisongférdelning och betestillvixtens kurva kan synas mot=
siga vartannat, men vid ndrmare granskning stir det ganska klart att
den sistnimnda nederbérdsférdelningen i férening med kvivet verk-
samt bidrar till kurvans tvitoppighet. Den ringa nederbérden under
viren har ingen avgdrande betydelse f6r tillvixten, d& markfukten
snd4 &r god. Nir virmusten lingre fram till stor del tagits i ansprék

infaller diremot en kritisk period. Ganska rikligt med regn behdvs di
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for att férhindra en kraftig nedgdng i tillvixten. For det mesta faller
{nte tillrackligt med regn och depressionen infinner sig. Dérmed é&r
ocksd forutsittningen given for en dterhdmtning senare pd sommaren
och man fir en tvatoppig kurva, dock endast under forutsittning att
kvivetillgdngen i marken dr god.

De kemiska analyserna inskréinker sig till de tvd dren 1949 och
1953. Det 4r ddrfor nsdvindigt att iven granska tillvéxtkurvan for des=
ga tva enskilda 4r. Kurvan f6r 8r 1949 &8terfinnes i fig. 1 b. Som fram-~
gir #r tvitoppigheten starkt utpréglad i det kvivegsdslade forsoksle~
det men ganska svagt utpriglad i ledet utan kvive och av timligen nor~
mal typ. I nederbdrdshinseende var maj vitare och juni torrare &n
nhormalt, vilket i kvdveledet bidrar till att markera f5r sommarmaximum
s3vil som depressionen i mitten av juli,

Motsvarande kurva fér &r 1953 redovisas i fig. 1 c. Nederbbrds-
fsrdelningen utmirkes av att juni var torrare &n normalt efter en for-
h8llandevis fuktig maj méanad samt att julinederbérden var extremt hog
men hésten timligen torr. En tvdtoppig kurva &r darfor att vinta. I
kviveledet ir den mycket tydlig, i ledet utan kvive blott antydd. De-
pressionen infaller dock pd grund av torka i juni tidigare &n normalt,

varpd dven foljer en tidig dterhdmtning.

Forsoksplats Liovsta

Den genomsnittliga sisongkurvan {or betestillvixten under perio-
den 1946-1956, d.v.s. 11 &r, redovisas i fig. 2 a. I grova drag &ter-
finner man samma bild som i fﬁrsdlket pd dkerjord. Tvatoppigheten i
det kvivegodslade ledet 4r sdledes tydlig. Kurvan i det icke kvidve-
gddslade forssksledet har endast ett utprdglat maximum under f6rsom-
maren och ingen iterhdmtning i augusti efter nedgdngen i slutet av
juni, Det bér dven betonas att maximum pd fér sommaren intrédffar c:a
tv8 veckor senare #n pd dkerjord och ndgot senare inom den icke kvé-
vegddslade delen 4n inom den kvidvegddslade. Som vidare framgdr &r
den m&nadsvisa nederbsrdsférdelningen ungefér densafnma som vid
Ultuna med hégsta méngden i augusti och ganska utpréglad var-férsom-
martorka.

Tillvaxtkurvorna fér de tvd enskilda dren 1949 och 1953 dterfinnes

i fig. 2 b och c. Ar 1949 har kurvan ungefir samma utseende som i
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Ultuna-forsoket vad gidller kviveledet, Det icke kvidvegodslade ledet
beskriver dven en tVﬁt‘Oprpig kurva, som &dr mer utpréglad 4n genom-
snittet f6r ledet utan kvidvegddsling, Ar 1953 avviker ddremot Lvsta-
forsokets kvdveled genom att ett andra maximum kring 1 augusti dr
extremt markerat, orsakat av det kraftiga regnet i juli, som uppgick
till hela 136 mm.

Forsoksplats Grianby

Med samma metodik som vid Ultuna och L&vsta mittes avkastning-
en i kontrollburar under de fem fdrséksdren. Resultaten redovisas i
fig. 3., Kurvorna baserar sig i detta fall pd medeltalen f6r varje skérd
i avsikt att erhdlla direkt jimfsrbarhet med de kemiska analyserna,
som utforts pd generalprov av alla burarna per skérd. Antalet punkter
pd kurvan blir lika med antalet skdrdar per sisong, i detta férssk 7,
i stdllet for 21 punkter om man hdller varje burrad 3tskild, Som fram-
h6lls i den allmédnna metodikbeskrivningen efterstridvades att verkstil-
la skérden pd ett tidigt betesstadium, d.v.s. en h&jd av 10-15 cm, Be-
roende pd olika snabb tillvidxt blir {6ljaktligen intervallen mellan skér-
darna olika stora, en sak som dr av stor betydelse {6r den kemiska
sdsongvariationen, I nedanst8ende tabld redovisas det genomsnittliga
tidsintervallet mellan de 7 olika skdrdarna, liksom genomsnittsdatum

fér var och en av dessa sk&rdar.

l Skodrd nr
1 2 3 4 5 6 7

Intervall, dagar 17 17 |22 | 26 | 31 26 | 21
Skordedatum i genomsnitt [23/5 | 8/6 |30/6 |25/7(25/8(20/9 {10/10

Som framgdr av fig. 3 kan man inte urskilja ndgon tvdtoppighet hos
ndgon av kurvorna, d.v.s. inte heller i betesvallen. Detta beror till
ndgon del pd sittet att rita kurvan men hinger framfsr allt ihop med
védderleken under de fem forscksdren., Denna kédnnetecknades av jim-
forelsevis nederbdrdsrika somrar, som i avsevidrd grad motverkat
tendensen till stagnation i tillvixten under hégsommaren. Naturmarkens
svagare produktion under eftersommaren och hésten har delvis att

gbra med en ogynnsammare botanisk sammansittning med hégre andel
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érter dn i betesvallen. Inom den icke kvivegsdslade delen dr den dirtill

en vixtnidringsfrdga och i férsta hand en frdga om brist pd kvive.

Betestillvdxtens kemiska sdsongvariation

Som nidmnts omfattade hela materialet vixtprov frédn 3 fdltférsék
om sammanlagt 31 enskilda skérdedr, varav 15 fran Ultuna, 11 frén
Lovsta och 5 frdn Grinby., Av detta material utférdes kemiska analy-
ser pd vixtprov frén dren 1940 och 1953 vid Ultuna och L&vsta samt
frdn dren 1954-1958 vid Grinby. I proven frén Ultuna och Lovsta holls
de olika burraderna inom samma fdrséksled = de enskilda skordetill-
fillena, dtskilda, varigenom 17-21 analysvirden per sdsong erhdlls.

I Grianby-f8rsoket slogs av kostnadsskil de enskilda proven i burrader-
na ihop till ett generalprov. Héirigenom erhdslls lika manga analysvir-

den som antalet skordar per sdsong, d.v.s. 7.

Riprotein

Ultuna., Sidsongkurvan f6r rdproteinet under &ren 1949 och 1953 Ster-
finnes i fig, 4 a och b. Till att bérja med framgdr att halten i det kvi-
vegbdslade ledet dr signifikativt hégre f6r bdda dren 4n i det icke kvi-
vegodslade. (1949: Kvot 125,4xxx; 1953: Kvot 120, lxxx) Genomsnittligt
for 1949 ligger vidrdena vid 23,5 % i kvidvegsdslade och vid 16,5 % i
icke kvidvegodslade led. Ar 1953 dr halten genomgdende lidgre eller
20,4 respektive 14, 7 %. Den statistiska analysen ger signifikanta skill-
nader mellan dren, nidmligen f6r PK: t = 2, 62% och for PKN:t = 3, 91xxx.
Det kan dédrutéver tilldggas att rdproteinhalten i kvidveleden ej sjunker
under 17,5 % ndgon ging under sisongen nigot av de tvd 8ren. Vidare
finner man att kurvornas férlopp i stort sett 4r detsamma i de kvidve~
godslade och icke kvivegddslade leden. Det bér ddrtill framhillas att
réproteinhalten icke 4r lidgre under sensommaren och hésten dn tidi-
gare pd sisongen. Ar 1949 finner man de lidgsta virdena i stort sett
samtidigt som tillvdxthastigheten har sitt minimum. Man finner dven
att det forh8llandevis sent intrdffande andra tillvixtmaximum har en
motsvarande topp i rdproteinhalten. Ar 1953 intriffar tillvixtdepres-
sionen tidigt eller redan kring 15 juni. R&proteinhalten visar en ned-
géng vid samma tid. Ett tidigt andra tillvixtmaximum motsvaras av

en uppgadng i halten r8protein. Variansanalysen ger bdda dren signi-
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fikanta skillnader mellan olika skardetider, nimligen 1949: Kvot 2, 19%
och 1953; Kvot 2, 33,

Réproteinhalten visar sdledes en tendens att minska nir tillvixt-
hastigheten hos betet minskar. Vid snabbare betestillvixt tkar dire=
mot halten riprotein. Léngsam tillvixt under en kortare tid leder,
ehuru betydligt mindre utpréglat, till samma resultat som hastigare

tillvdxt under en lingre tid.

Lovsta., Réproteinkurvan for 1949 (fig., 4 c) beskriver ett forlopp som
stimmer 6verens med tillvdxtkurvan, ehuru nedgdngen p3d hégsomma-
ren ej 4r s8 markerad. Skillnaderna mellan skérdetider dr ej heller
signifikanta. Mellan kvivegddslat och icke kvivegddslat foreligger inga
signifikanta skillnader. Halten ligger i bada fallen i genomsnitt vid

c:a 21 %. Den har sitt minimum vid cia 15 % och sitt maximum vid

c:a 25 %. Ar 1953 (fig. 4 d) &r bilden en ndgot annan med endast svag
antydan till nedgdng i slutet av juni och ganska jdmn halt av r8protein
under sdsongen i &vrigt, Denna halt ligger vid drygt 19 % och signi-
fikanta skillnader mellan de bdda godslingsleden fdreligger inte. Kur=
van fér icke kvdvegbdslat har en i ptort sett vidntad typ. Det kvidve-
godslade ledet har diremot inget maximum i augusti motsvarande det
extrema tillvixtmaximum, Detta torde orsakas av den snabba tillvixteh,
som inneburit att vixtligheten skdrdats vid ndgot senare utvecklings-
stadium 4n normalt, och att r8proteinhalten dirfér redan borjat gd
ned. Skillnaderna mellan skoérdetider dr ej heller for 1953 signifikan-
ta. Skillnaderna mellan de tvd dren 4r slutligen ej signifikanta i PK=

ledet men signifikanta i PKN-ledet med t-virdet 2, 137,

‘Grénby, Kurvorna for rdproteinet dterfinnes i fig. 4 e. Alla tre kur-
vorna, d.v.s. betesvallens, den kvidvegtdslade naturmarkens och den
icke kvidvegtdslade naturmarkens, kinnetecknas av en depression un-
der senare delen av juli samt maxima under manadsskiftena maj=-juni
och augusti-september. Den icke kvivegddslade naturmarken skiljer
sig dock frédn de 8vriga tvd genom att nedgdngen under hégsommaren
ir mindre markerad, Virdena for den kvidvegtdslade naturmarken
ligger genomgdende och signifikant hégre &n i betesvallen, i forsta
hand ett uttryck fér den olika botaniska sammanséttningen. De hégsta
vdrdena uppglr till c:a 25 %, de ligsta till c;a 18,5 %. De senare iter-

finnes i betesvallen.
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Man finner sdledes att riproteinkurvan beskriver samma huvudfsr-
lopp som i de tvd andra forsoken, trots att tillvéixtkurvan har ett annat
utseende, ndmligen att ingen tydlig hgsommardepression kan urskil-
jas. Detta antyder att andra faktorer dn betets tillvidxthastighet ocksd
inverkar pd rdproteinets sdsongvariation, faktorer som har att géra
med lagbundenheter i betesvixternas morfologiska sdvil som fysiolo~
giska rytm, Variansanalysen ldmnar f8ljande resultat {6r riproteinets
del: Varianskvoter: Mellan 4r 17, 9:xxx XXX,
mellan skdrdetider 15, 75%%%

Sr-skordetid 4,4" ~, betestyp-skoérdetid 2, 97,

mellan betestyper 17,8
. Primira samspel: Ar-betestyp 2, 7,

Diskussion, Alla tre fdrstken visar mer eller mindre tydligt att rd-
proteinhalten har ett minimum i juli medan virdena &r hogre p8d viren
och under sensommaren-férhésten, Till en del synes detta hinga sam-
man med betets tillvidxthastighet, varvid snabb tillvixt ger hdg rdpro~
teinhalt och l3ngsam tillvdxt 13g rdproteinhalt, dock under férutsétt=-
ning att det hela tiden dr frdga om samma utvecklingsstadium. Den of-
ta féorekommande tillvixtdepressionen pd hégsommaren motsvaras sd~
ledes av en depression i raproteinhalten. ‘

Att det ovan ndmnda dock inte dr hela forklaringen framgdr av mas-
terialet frdn Grinby. I medeltal f6r 5 8r uppvisar hir tillvixten i kv«
vegbdslade led ingen tydlig nedgdng under sommaren, vilket hinger
ihop med de i genomsnitt regniga vidderleksférhdllandena under de fem
forssksdren, Lika fullt foreligger ¢n mycket tydlig nedgdng i rdpro-
teinhalten under juli mdnad. Samma sak giller det icke kvivegddslade
ledet, vars tillvixtkurva inte har nigot andra maximum pé sensomma-
ren medan riproteinkurvan har ett sddant maximum, Bakom detta lig-
ger en rad komplicerade férhillanden, som bl.a. giller férskjutning-
ar i den botaniska sammanséttningen under sdsongen, morfologiska
férdndringar i det vixande bestdndet och inte minst genetiskt betinga~
de, fysiologiska processer i vixterna. Den roll dessa olika faktorer
spelar beror i sin tur pd bl.a. vixiniringstillstdnd, botanisk samman-
séttning och markens vattenh8llande férmaga, vilket framgdr av ma-
terialet, Detta giller inte endast réprotein utan dven de dvriga ke~
miska egenskaperna.

Nira sammanhang med de sistnimnda férhdllandena har definitio=-

nen av utvecklingsstadium. I féreliggande undersékningar har som
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ndmnts skérd foretagits pd ett tidigt betesstadium eller vid en h&jd av
10-15 cm. Hiri ligger naturligt nog ett visst métt av subjektiv virde-
ring och man f&r alltid r4kna med att skorden ibland tagits nigot for
tidigt, ibland ndgot f&6r sent. P4 ett stort material kan man dock rikna
med att detta fel jdmnar ut sig. A andra sidan féreligger alltid en viss
tendens att skérda ndgot f6r sent ndir betet vaxer fort och nigot for ti-
digt nér det vixer ldngsamt. Ett dylikt systematiskt fel kan t. ex. in-
nebdra att starkt kvivegddslade forséksled nitt ett senare utvecklings~
stadium vid samtidig skérd &n icke kvivegddslade.

Oavsett den svirlésta frigan om skdrdetillfslle och utvecklingssta«
dium och dess inverkan p8 den kemiska sammanséttningen stir klart
att rdproteinhaltens sésongvariation méiste ha att géra med betesbe-
stdndets botaniska och morfologiska rytm under sisongen. En regnig
sommar férsvagas denna rytm, en torr sommar forstirkes den., Ett
normalt &r dkar som regel andelen gris efter hand under sdsongen i
en kvivegddslad betesvall med 18g eller ingen klsverhalt. De vikti=-
gaste ogrédsen i den kvdvegddslade betesvallen 4r maskrosen, rsllekahn
och hgstfibblan, som ofta kan sitta sin prigel pd bestindet under
respektive f6rsommar, hégsommar och f6rhést, Den stérsta kvanti-
tativa rollen spelar maskrosen, varfér man fir en genomsnittligt hog-
re andel drter under sidsongens tidigare del.

I en grisdominerad vall férsiggdr vidare en annan viktig féréndring,
som klarlagts i en klassisk undersbkning av Fagan et al. (1928). P&
véren och férsommaren har bestindet en hog bladprocent och en 1ig
strdprocent. I slutet av juni och i juli har strdandelen Skat avsevirt.
Detta dr tydligt dven under regniga dr. Senare pd sommaren, i augus=
ti och borjan av september, 4r dterigen bladandelen hégre. Sistnimn-
da rytm péverkas 4tskilligt av olika yttre faktorer men &r i grunden
genetiskt betingad och dterspeglar vixternas naturliga strdvan att un-

der hégsommaren gd upp till blomning och frésittning,

Vaxttrid

Ultuna. Kurvan for vixttrddhalt (fig. 5 a och b) har nirmast ett mot-
satt utseende till rdproteinkurvan, d.v.s. den har ett maximum nigon
géng under hégsommmaren och minima i bérjan och slutet av betes~

perioden. Tydligast dr detta 1949, men dven 1953 kan den skonjas.
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Varianskvoten for mellan skdrdetider dr 1949 2,88Xx och 1953 2, 05.
Bignifikanta skillnader féreligger mellan kvédve~ och icke-kviveleden
&r 1949 (kvot 6, 33%)
wvid 20,5 % 4r 1949 och vid 22 % &r ‘1953, d.v.s. motsatt i féorhillande

till r8proteinhalten som var hogst 1949 och ldgst 1953. Skillnaden mel-

men ej dr 1953. I medeltal ligger vixttridhalten

lan &r 4r dock signifikant endast i det kvidvegddslade ledet med t-virdet
3, 94%%%,

Lévsta., Viaxttrddens sdsongkurva framgdr av fig. 5 ¢ och d. Som synes
skiljer sig dren 1949 och 1953 ganska mycket frin varandra. Forst-
nimnda dret dr vixttr3dhalten signifikant hogre i det kvivegddsiade le=
det &n i det icke kvivegsdslade, kvot 38, 6, Medeltalet i kvavegsds«
lat 4r cta 23 % och i icke kvidvegdsdslat knappt 20-%, Variationen under
sdsongen dr ddremot liten och ej signifikant. Ndgon distinkt sdsongbild
kan ddrfsr ej urskiljas. Ar 1953 ir diremot sdsongkurvans fﬁi‘lopp
ganska markerat med ett tidigt maximum i juni och direfter ett sakta
avtagande mot 18-20 % i september-oktober. Varianskvoten for mellan
skordetillfdllen dr 6, 98X. A andra sidan dr inte skillnaderna mellan
kvidvegodslat och icke kvivegddslat signifikanta detta dr, Skillnaderna

mellan &r dr signifikanta f6r kvidvegodslat.

Grinby., Sisongkurvan {6r vixttrdden framgdr av fig. 5 e. Dess for-
lopp 4r i alla betestyperna mycket markerat med maximum pd hdgsom-
maren och minima var och hést. Kurvorna dr tdmligen lika fér alla
tre betestyperna, varav dock det idke kvidvegddslade naturbetet ligger
genomgédende och signifikant ldgre #n de tva 6vriga. Hogsta vixttrdd-
halten finner man under stérre delen av sdsongen i betesvallen, Dessa
skillnader har dels att géra med den botaniska sammanséttningen, dels
med kvidvegédslingen. Variansanalys av siffrorna for vixttrdden ldmnar
foljande resultat: Mellan &r: 3, 69X, mellan betestyper: 13, 73xxx’ mel-
lan skérdetider: 28’45xxx

Primdira samspel: Ar-betestyp 1,49, &r-skoérdetid 2,41, betestyp-
skordetid 1, 38.

Diskussion. S#songkurvan fér vixttr8den vixlar ndgot i de olika for-
stken men uppvisar ett huvuddrag, som kan sigas vara spegelbilden

av riproteinkurvan, nidmligen att maximum infaller under hdégsomma~
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ren och minima p& vdren och hésten. Denna negativa korrelation mellan
riprotein och vixttrdd ir vil kdnd. Vixttrddkurvans beskrivna grund-
forlopp dr dirfor vintat med hinsyn till diskussionen ovan om rapro-
teinkurvan.

Lingsam tillvixt, sent utvecklingsstadium och hdg andel gréds ger
var f6r sig hog véxttridhalt. Skillnaden mellan den grisdominerade be-
tesvallen och den férhéllandevis 6rtrika naturmarken vid Gréanby
illustrerar vil det sistnimnda sambandet. P4 samma sétt framtrider
denna botaniska olikhet i r8proteinhalten, fastdn i omvédnt férhdllande.

Mellan kvidvegddslat och icke kvidvegddslat d4r skillnaderna mindre
fn vidntat, Detta har sannolikt att gbra med den olika tillvdxthastighe-
ten i de tv3d forsdksleden i kombination med samtidig skérd, Féljden
blir att kvdveleden konsekvent har nitt ndgot ldngre i utveckling och
dirfor fir en genomgdende hégre vixttradhalt 4n de skulle ha om skord

foretogs individuellt och pd exakt motsvarande utvecklingsstadium,

g alium

Ultuna, Av de tre mineraldmnen som undersskts spelar kalium den
stérsta kvantitativa rollen. Detta och dess egenskap av katjon med
stor rorlighet i jord och vixter har stor principiell betydelse, inte
minst med hdnsyn till balansen mellan kalium och andra katjoner,

Som framgdr av fig. 6 a och b ser kurvorna nigot olika ut 1949 och
1953, Det férstnidmnda 3ret foreligger ett klart minimum kring 1 augus-
ti, sistndmnda 4ret finns endast en svag antydan till nedgdng under hog-
sommaren, Kurvorna ger tillsammans en anvisning om att kalium i
betet 4r beroende av tillvixthastigheten men att detta sarnband dr sva-
gare dn nir det giller rdprotein och vixttrdd. Kaliumhalten forhiller
sig i s& fall p4 samma sitt som r8proteinet, d.v.s. den stiger nir be-
tets tillvdxthastighet 8kar och tvdrtom. Detta dr i dverensstdmmelse
med det kdnda férhdllandet att kaliumhalten sjunker med utvecklings-
stadiet. Som vidare framgdr &r kaliumhalten genomgdende hégre i le~
det med kvidvegsdsling &n i ledet utan, Skillnaderna dr signifikanta b«
de &r 1949 och 1953, varianskvot 69, 65
Detsamma géller for skdrdetiden rhed kvoten 4, 80% ar 1949 och 5, 83}t

och 32, 0 respektive,

4r 1953. Diremot féreligger inga signifikanta skillnader mellan de tvi

g
aren,
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Livsta, Sasongkurvan for kalium, fig. 6 c och d, beskriver 1949 ett
foriopp som Sverensstimmer med kurvorna f6r tillvidxt och réprotein~
halt, For &r 1953 rider denna 8verenskommelse vad géller icke kvédva-
gbdslat men ddremot inte for ledet med kvidve, Detta torde ha att géra
med den snabba tillvixten i sistndmnda led under sommarens senare
del, som leder till en utspddningseffekt, sdrskilt som kaliumtillgdngen
i marken inte dr sarskilt stor. Inget av dren féreligger signifikanta
skillnader mellan olika skoérdetider. Skillnaderna mellan godslingar

tir signifikanta &r 1953, kvot 19,3 men ej 4r 1949. Mellan de tvd
8ren 4r skillnaderna signifikanta i ledet utan kvive, kvot 6, 87 men

ej signifikanta i kvéveledet.

Grinby. Kaliumhaltens sisongvariation redovisas i fig. 6 e, Som fram-~
gir urskiljer man tvd maxima, det ena i bérjan av juni, det andra i
mitten av september. Minimat mellan de bida maximala virdena &ir
dock svagt markerat i de tvd kvivegodslade betestyperna. I det icke
kvivegddslade naturbetet féreligger endast ett maximum, nédmligen

det i bérjan av juni, varefter kaliumhalten successivt sjunker, d.v.s.
kaliumkurvan dverensstimmer med tillvdxtkurvan, Statistiskt signifi-
kanta skillnader féreligger f6r alla tre indelningsgrunderna, ar, be-
testyper och skordetider, vilket framgér av nedanstidende uppstillning.
Varianskvoter: Mellan ar 19:43XXX, mellan betestyper 9, 14xxx’ mel-

lanled 4, 86xxx’ betestyp-skordetid 2, 43%,

Diskussion. Resultaten frin alla tre foérsoken visar att kalium beskri-
ver en sisongkurva, som mycket liknar torrsubstanstillvixtens varia«~
tion. Detta stimmer dverens med det kdnda forhéllandet att kalium-
halten sjunker med vallvixternas utvecklingsstadium, Snabb tillvaxt
innebir s3ledes hég kaliumhalt, 18ngsam eller avtagande tillvéxt med«
fér lagre kaliumhalt. Detta gédller under forutsittning att kaliumhalten
i marken inte #r begrinsande faktor. P3 littare jord, sdsom vid Lovs-
ta, kan halten av vixttillgingligt kalium vara knapp och snabb betes-
tillvaxt leda till en utspidning av méngden kaliumjoner i vixtmassan,
d.v.s. till ldgre halt av kalium.

Mellan baljvixter, grids och orter foreligger enligt tidigare svenska
och utlindska undersskningar inga bestdmda skillnader i kaliumbhalt.

De olikheter som kan konstateras i férstken mellan kvidve- och icke
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kvivegddslade led i frdga om kaliumhalt beror sdledes knappast p4 den
plika botaniska sammansédttningen utan pd en kemisk samspelseffekt
mellan kaliumjoner och nitratjoner, de senare tillférda med kvivegdd~
seln, Den negativa NO3-jonen medfér att stérre méngder av de littror-
liga positiva K-jonerna tas upp fér att jonbalansen skall kunna upprdtte
hillas. Tydligast illustreras detta av Ultuna-férscket, som f,6. i b&-

de N- och icke N-leden utgéres av ett grisdominerat bestind.

Kalcium

Ultuna, Kurvorna fér kalciumhalten redovisas i fig, 7 a och b, Hirav

framgdr att inga stérre skillnader foreligger mellan kvivegédslat och
icke kvidvegodslat, 4ven om en tendens till ligre halt vid kvivegsds-
ling kan urskiljas, sdrskilt 1949, Ett antytt drag 4r vidare att halten
kalcium i stort sett sakta stiger under vegetationsperioden, tydligast
under 1949, svagare 1953, d& halten stiger frin vdren till hégsomma-
ren, men sedan i stora drag hdller sig p4 samma niv4. Tendensen &r
dock ej statistiskt sdker. I genomsnitt f6r hela sidsongen skiljer sig de
tvd drgéngarna inte mycket frdn varandra. I icke kvivegddslade led
foreligger ingen skillnad mellan 8ren, i kvdvegsdslade led #r halten

ndgot men ej statistiskt signifikant ldgre 1949 &n 1953,

Lovsta, Kalciumkurvorna for de tvd &ren, 4tergivna i fig. 7 ¢ och 4,
visar i stort sett en ganska liten vixling under sisongens lopp och den
variation som finns &r knappast entydig. Utslagen 4r ej heller statis-
tiskt signifikanta, Ar 1949 ligger halten i icke kvivegsdslat ndgot hoge
re dn i kvdvegsdsling, vilket ndrmast torde bero pj den relativt héga
baljvixthalten i forstndmnda ledet. Ar 1953 4r forhillandet det mot-
satta och kalciumhalten dr signifikant hogre i det kvivegddslade ledet,
Baljvixthalten &r ldg i bdda leden och kan dédrfér inte forklara skillna-
den. Dédremot har man att beakta den extremt héga tillvixten i kvive-
ledet, sdrskilt under sensommaren detta 8r. Skillnaderna mellan kvi-
vegddslat och icke kvidvegddslat 4r signifikanta bida dren, kvoter 1949
8, 18xx, 1953 33, 335, 1 medeltal ligger kalciumhalten n8got higre
dr 1949 &n 1953. Skillnaderna &r dock endast signifikanta i det icke kvi

vegddslade ledet, t-virde 20,4xxx.
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Granby. Kalciumhalten beskriver ett sdsongforlopp (fig. 7 e) som i si-
na grova drag 4r motsatsen till sdsongvariationen fér réprotein och ka-
lium, d.v.s. med ett maximum nigon gdng under hégsommaren och
ldgre vdrden vir och hést. Dock &r virdena nigot hégre under hésten
#n vdren, vilket innebir att halten kalcium i stort sett stiger frén vir
till hést, men med ett markerat hégsommarmaximum efterfsljt av en
relativ nedgdng. Skillnaderna mellan de tre betestyperna 4r vidare
tydliga, varvid naturbetet ndr de hégsta virdena, 1,1-1,5 % och betes=
vallen de ldgsta, 0, 75-1,0 %. Detta 4r i férsta hand ett uttryck for
skillnaderna i botanisk sammansiéttning, For alla tre statistiska indel-
ningsgrunderna &4r skillnaderna signifikanta vilket framgdr av nedan-
stdende uppstillning:

Varianskvoter: Mellan &r 3, 09X, mellan betestyper 51, l4xxx, mellan
skordetider 6, 50°*, Primira samspel: Ar-betestyper 1,27, &r-

skordetider 3, 36XXX, betestyper~skordetider 1, 14,

Diskussion. Endast i Grinby=-férsdket uppvisar sidsongkurvan for kal«
cium en distinkt variation. I det ena av de tv4 andra forsdken, Ultuna,
finns dock en tendens till tkad kalciumhalt av samma karaktir som

vid Grénby, Den successiva Skningen av Ca-halten &r f. 6. i 6verens-
stimmelse med de resultat som Karns (1955) erhé&llit i tyska underssk-
ningar. Dédremot fann Karns ingen tendens till sdrskilt héga virden un-
der htgsommaren som fallet var vid Gridnby. Snarare intrddde d& en
mindre nedgéng.

I en engelsk undersékning av Featherstone et al. (1951) visades
mycket klart att Ca-halten minskar med vallbestidndets utveckling.
Samma sak, fastin med enskilda grésarter i stillet £6r bladbestdnd,
har visats av Fleming och Coulter (1963), Vidare &r det ett kint for
héllande att gridsen har ldgre halt av kalcium 4n baljvixter och 6rter.
Den ovan patalade forskjutningen i blad-str8andel fir dven sin betydel-
se i sammanhanget, d& bladen har hégre halt Ca &n striet, belyst bl, a.
av Fagans et al. (1928) undersskningar. Detta talar f6r en kalciumkur-~
va av samma typ som réprotein- och kaliumkurvorna, vilket emeller«
tid inte stdmmer med de erhdllna resultaten. Uppenbarligen ligger
dven andra omstindigheter #n skdrdestadium, grasandel och blad/stré-
forhdllande bakom kalciumkurvans form i de redovisade férsdken. An=

tagonism mellan olika joner och transport frén roétter till gréna vixt=
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delar samt 15slighetsftrhdllanden i markvétskan dr dylika andra om-
stindigheter, som kan spela sin roll. Det presenterade materialet ger

dock inga hdllpunkter f6r en nidrmate diskussion om dessa md&jligheter.

Fosfor

Ultuna. Kurvorna for fosfor, som redovisas i fig. 8 a och b, uppvisar
knappast ndgon tendens under sisongens lopp annat 4n en svag nedgdng
i juli 1949. Virdena hiller sig i stdllet p8 ganska jimn nivi hela sé-
songen, varvid halten dr signifikant ligre i de kvidvegddslade leden &n
i de icke kvivegsdslade. Varianskvoterna dr 1949: 42, 6*7* och 1953;
13, 7%, Virdena ligger i bida ledeh nigot hogre 1949 &n 1953 och
skillnaderna &dr signifikanta, t-virde 1949: 3, 13™* och 1953: 2,40x.

Léovsta, I sdsongkurvorna fér fosfor 4r 1949 (fig. 8 c) dterspeglas hog-
sommarens tillvixtdepression i form av ett svagt fosforminimum. Si-
songvariationen dr dock ej signifikant, Halten ligger ddremot signifi-~

kant ligre i kviveledet &n i icke~kviveledet, varianskvot 17, 177, A

r
1953 (fig. 8 d) 4r likasd halten signifikant ligre i kvidveledet, varians-
kvot 25, 0¥, Néigot minimivirde under hdgsommaren kan detta ar
knappast urskiljas, Skillnaderna mellan 1949 och 1953 4r signifikanta
i det icke kvivegodslade ledet, t-virde 3,217, men ej i kviveledet.

Halten dr i bada leden hogst 1949.

Grénby. Fosforkurvan, som redovisas i fig. 8 e, liknar kaliumkurvan,
med maximum var och tidig hést o¢h en svag depression under somma-
ren, Bilden &r tdmligen lika fér alla tre betestyperna. Halten dr hogst
i det icke kvidvegtdslade naturbetet, ldgst i betesvallen, men skillna-
derna dr ganska sm3§ och ej signifikanta.

Variansanalysen limnar féljande resultat: Kvoter mellan 3r: 7, 413
mellan betestyper 1,30, mellan skbrdetider 9, 87xxx. Primira sam-
spel: Ar-betestyper 0,63, 8r-skérdetider 0, 85, betestyper=-skdrde-
tidexr 0, 37.

Diskussion, Sisongkurvan foér fosfor visar, fastdn mindre markant,
samma bild som réprotein och kalium. Fosforhalten dr sdledes posi-
tivt korrelerad med dessa tvad dmnegn liksom med tillvixten av torr-
substans. Snabb tillvéxt med hég dggvitehalt ger relativt sett hog fos-
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forhalt. Lingsam tillvixt ger 18g fosforhalt och 13g dggvitehalt. Sakta
sjunkande fosforhalt dr ocksd kénnetecknande for ett vixande bestind
som g&r mot ett allt senare utvecklingsstadium, vilket sdrskilt &ver-
tygande visats i Fagans ovan citerade undersskningar.

Skillnaderna mellan &r beror sannolikt pd det kdnda férhéllandet
att fosforupptagandet dr stérre under regniga &r #n under torra. Sdr-
skilt tydligt illustreras detta av Grinby-forssket, dér bl.a. ingér torz-
8ret 1955 och de regniga dren 1956.58,

Fosforhalten dr vidare genomg3ende ligre i de kvidvegddslade le-
den 4n i de icke kvivegsodslade. Detta har troligtvis att géra med den
ovan nimnda utspidningseffekten, $om vid snabb tillvaxt och begrén-
sad tillgdng i marken p§ vixttillganglig fosfor ger sig till kdnna och
fosforhalten sjunker, Dessutom kan gris/ortandelen inverka, eftersom

prterna for det mesta har en nigot hégre halt av fosfor &n grédsen.

Betets kemiska sdsongvariation vad giller rdprotein, vixttridd, ka-
lium, kalcium och fosfor undersoktes i tre 1dngliggande faltforsok i
Uppsala lidn. Tre betestyper var representerade, icke kvidvegddslat
naturbete, kvivegddslat naturbete (= 800 kg kalksalpeter) och kvive=
gddslad betesvall p3 gkerjord (= 800 kg kalksalpeter). Betestillvixtens
kvantitativa sisongvariation bestdmdes under hela forsokstiden. Den
kemiska sdsongvariationen undersdktes vissa utvalda dr, ndmligen
1949 och 1953-1958.

All avkastningsmiéting och provtagning f6r kemisk analys verkstdll~
des vid ett tidigt betesstadium, d.v.s. d& vixttacket var 10-15 cm
hogt. Antalet skordar per ir var dérigenom 5-7. Skérd och provtag-
ning utférdes inom ytor som skyddades av kontrollburar, vilka utpla-
cerades i tre rader med fyra burar i varje rad inom varje forsoksled,
Burraderna skdrdades vid nigot olika tidpunkter férsta gdngen pd vi-
ren s3 att en skérderytm kunde tilldimpas med skord c:a var 10:e dag
resten av sédsongen.

Réproteinhalten beskriver i forssken en sdsongkurva som nira 8ver-
ensstimmer med tillvixtkurvan, Shabb betestillvixt motsvaras sdle~
des av hog réproteinhalt, 18ngsam tillvixt av 18g r8proteinhalt. Till-

véxtkurvans tvatoppiga utseende for kvivegodslad betesvall dterspeg-
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las i en tvdtoppig rdproteinkurva, Det icke kvidvegtdslade naturbetets
entoppiga bild gdr igen dven f6r rdproteinets del. Tillvdxtens hastighet
hos betet forklarar dock inte allt. Fn nedging i r8proteinhalten intrider
#ven dirfsr att vixtbestdndets strdandel skar och bladandel minskar,
Detta dr i sin tur genetiskt och fysiologiskt betingat och &r en del av
betesvéxternas normala rytm: bladskottbildning, strdskjutning, blom-
hing och fréséttning. Denna rytm h8lls tillbaka genom de tdta avbet-
ningarna (i f6rséken skdrdarna) men kan aldrig helt elimineras,

Vixttr8dhalten forhiller sig i stort sett motsatt till riproteinet.
Kurvan har s8ledes i regel ett maximum under hdgsommaren nir ri-
proteinet f6r det mesta dr i minimum. Under eftersommaren och hés-
ten dr foljaktligen betet inte speciellt vixttradrikt, vilket ofta anférts
gom férklaring till hostbetets 18ga kvalitet, Halten lignin, socker och
torrsubstans torde hidr vara mera gannolika orsaker, men dessa egen=-
skaper har ej undersokts.,

Kaliumkurvan pdminner i stort sett om tillvéxt- och ré8proteinkur-
vorna., Aven kaliumhaltens variation synes sdledes ha ndra samband
med betesvegetationens tillvixthastighet. Ett bladrikt, snabbt vdxande
material har med andra ord hogre kaliumhalt 4n ett strérikt, ldngsamt
vdxande. Kaliumhalten i jorden f3r emellertid ej vara begrédnsande fak=~
tor. I s8 fall kan snabb tillvixt leda till en utspddning av koncentra-
tionen kaliumjoner i vixtmassan, d.v.s. halten kalium sjunker. Salpe-
tergddsling orsakade i férstken skad kaliumhalt, Halten vixttillgdng-
ligt kalium i marken var uppenbarligen inte begridnsande faktor.

Kalcium visar i forsdken en ndgot oklar bild, men en tendens till
hégre halt pd eftersommaren och htsten dn pd varen och férsommaren
kan urskiljas., D#rtill féreligger &tminstone i ett av férstken ett maxi
mum fér Ca-~halten under eftersommaren, Resultaten tyder darfor ndy-
mast pd att kalcium férhiller sig som vixttrdd men motsatt till kalium
och réprotein. I andra undersdkningar har emellertid visats att kal-
ciumhalten ndrmast férhiller sig som kalium, d,v.s. den minskar méd
utvecklingsstadiet under sisongen och med {8rskjutningen frén blad-
skottrika mot strdskottrika bestdnd.

Fosforhalten undergdr de minsta variationerna under sdsongens
lopp av de undersdkta kvalitetsegenskaperna. En tendens foreligger
dock till hégre halter vid snabb betestillvdxt #n vid ldngsam tillvixt.

Fosforkurvan fér kvivegddslat bete dr foljaktligen svagt tvatoppig.
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Kvivegsdslingen orsakar i tvd av férsdken signifikant ligre fosforhalt,
vilket tolkas som en utspddningseffekt, d§ mingden vixttillginglig fos-

for i bdda forsdken dr begrinsad.

* The chemical seasonal variation of pasture swards concerning crude
protein, crude fibre, potassium, calcium and phosphorus was investi=
gated in three long~term field trials in the county of Uppsala. Three
pasture types were represented: natural pasture without nitrogen fer-
tilization, nitrogen-fertilized natural pasture (125 1b N/acre) and
nitrogen-fertilized grazing ley (125 1b N/acre). The seasonal variation
of the pasture growth was determined during the whole experimental
period. The chemical seasonal varlation was investigated for seven
selected years., The cuttings and the sampling for chemical analyses
were carried out at an early grazing stage with a height of the sward
of 4-6 inches. The number of cuts per year was consequently 5-7,
Cages were used as a cover against grazing. Each treatment had three
rows of cages with four cages in ejch row. The rows were harvested
with an interval of some days at the first cut in the spring., Afterwards
a rhythm of harvesting could be applied for the rest of the season with
cuts every 10th day.

Crude protein. The content of crude protein shows a seasonal
curve closely corresponding to the seasonal growth curve. Rapid pas~
ture growth is thus corresponding to high content of crude protein,
slow growth to low content of crude protein. The two peaks of the
growth curve, characteristic of the nitrogen fertilized grazing ley, is
reflected in atwo-~peaked crude prdtein curve. The one-peaked picture
of the unfertilized natural pasture {s also repeated for the crude pro-
tein. The rate of pasture growth, However, does not explain everything.
‘A decline of the crude protein contént also sets in, caused by the
morphological change in the sward from a leafy to a stemmy type. This
in its turn is genetically and physidlogically conditioned and is a part
of the normal rhythm of the pasturg plants: leaf generation, ear emer-
gence, flowering and seed formatidn, This rhythm is checked by the
close grazings or cuts but can nevér be completely eliminated.

Crude fibre. The crude fibre be¢haves contrary to the crude proteih,
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The curve has thus generally a maximum in July when the crude pro-
tein mostly shows a minimum, During late summer and autumn conse-
quently the grass is not particularly rich in crude fibre, which is often
stated as an explanation of the low quality of auturmnn grass, The con-
tents of lignin, sugar and dry matter are probably more important, but
have not been investigated.

Potassium. The potassium curve is rather similar to the growth
and crude protein curves, The variation of the potassium content is
apparently closely connected with the growth rate of the grass. A leafy,
rapidly growing stand has consequently a higher potassium content
than a stemmy, slow-growing stand. The potassium in the soil, how~
ever, must not be a limiting factor, If this is the case rapid growth
can lead to a dilution of thé K-ion concentration. Fertilization with
calcium nitrate in the field trials caused an increase of the potassium
content, The content of plant-available potassium was in this case not
a limiting factor.

“Calcium, The seasonal picture of calcium is a little diffuse, but
a tendency for a higher content during late summer and autumn, than
during spring and early summer is discernible. The Ca-content has a
maximum during late summer, however, this was only shown in one
of the trials. The results therefore indicate that calcium behaves in
the same way as crude fibre but reversely to potassium and crude pro-
tein. In earlier investigations it has, however, been shown that the
calcium content decreases with the stage of development during the
season and with the change from leafy to stemmy swards.

Phosphorus. The content of phosphorus undergoes only the smal-
lest variations during the course of the seasonof the chemical quali-
ties investigated. However, there is a tendency for higher contents at
a rapid pasture growth than at a slow. The phosphorus . curve for nit-
rogen-fertilized swards is consequently slightly two-peaked. In two
of the trials the nitrogen dressing causes a significantly lower content

of phosphorus, which is interpreted as a dilution effect.
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Fig. 1, Betets tillvidxt i kg torrsubstans per hektar och dag under ve-
getationsperioden i férsdket vid Ultuna,

Fig. 1. Dry matter production in kilograms per hectare and day
during the growth period in the trial at Ultuna.
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Betets tillvéixt i kg torrsubstans per hektar och dag under ve-
getationsperioden i f6rséket vid Lévsta,

Dry matter production in kilograms per hectare and day during
the growth period in the trial at Lovsta,
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Fig. 3. Betets tillvaxt i kg torrsubptans per hektar och dag under ve-
getationsperioden i f6rsoket vid Grinby, Medeltal av dren

1954-1958.
Fig. 3. Dry matter production in kilograms per hectare and day during
the growth period in the trial at Gréanby. Averages of the years

1954-1958.
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Fig. 4. Betets innehdll av rdprotein i procent av torrsubstansen under
vegetationsperioden i f8rssken vid Ultuna, Lévsta och Granby.

Fig. 4. The content of crude protein in per cent of the dry matter during
the growth period in the trials at Ultuna, Lovsta and Grénby,
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Fig. 5. Betets innehdll av vidxttradd i procent av torrsubstansen under
. vegetationsperioden i fsrstken vid Ultuna, Lé&vsta och Gréinby.

Fig. 5. The content of crude fibre in per cent of the dry matter during

the growth period in the trials at Ultuna, L&vsta and Grinby.
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Fig, 6. Betets inneh&ll av kalium i procent av torrsubstansen under

vegetationsperioden i férséken vid Ultuna, Lévsta och Grinby,

Fig. 6. The content of potassium in per cent of the dry matter during
the growth period in the trials at Ultuna. L&évsta and Gr dnby,
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b. Lovsta 1949
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Fig. 7. Betets innehdll av kalcium i procent av torrsubstansen under
vegetationsperioden i f6rstken vid Ultuna, Lévsta och Grianby.

Fig. 7. The content of calcium in per cent of the dry matter during the
g p Yy g
growth period in the trials at Ultuna, L&vsta and Grinby.
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a. Ultuna 7949
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% av ts b. Lovsta 1949
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Fig. 8. Betets innehdll av fosfor i procent av torrsubstansenunder
vegetationsperioden i férséken vid Ultuna, Lovsta och Granby.

Fig. 8. The content of phosphorous in per cent of the dry matter during
the growth period in the trials at Ultuna, Lovsta and Grinby,
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