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I, INLEIDING

Bij de vcorziening in de voederbehoefte van het rundvee neemt
het op het bedrijf zelf gewonnen voer nog altijd verreweg de belang-
rijkste plaats in, Het grasland levert hiervoor in ons land het over-
grote deel, ongeveer 70 4 80%, Gedurende de weideperiode bestaat het
rantsoen zelfs overwegend of vrijwel geheel uit vers gras., Van de to-
tale grasopbrengst wordt naar schatting ongeveer 60 3 70% als weide-
gras benut. Van het overige deel dient ca. 70% als hooi en ca, 30%
als kuilgras voor het winterrantsoen, In de stalperiode is 60 a 70%
van het rantscen afkemstig van het ruwvoer,

Naast de voederwaarde is de minerale samenstelling van het gras
sterk in, de belangstelling gekomen, omdat dit van groot belang is ge-
bleken vxir de produktiviteit en de gezondheidstoestand van het vee,
Een tekort-of een teveel aan eén of meer elementen kan bij het rundvee
afwijkingen in de groei en de stofwisseling veroorzaken, Een even-
wichtige samenstelling van het gras 1s vooral van belang in de weide-
periode, omdat het vee dan voor zijn mineralenvoorziening, zoals wij
hebben gezien, geheel of grotendeels is aangewezen op de minerale
bestanddelen van het gras,

De betekenis van calcium en fosfor als voedingselementen kan
worden afgeleid uit het voorkomen ervan in het dierlijk organisme,
Beide vervullen de rol van bouwstofmineralen, die nodig zijn voor de
vorming en de groei van het skelet, Daarnaast hebben zij een functie
bij de stofwisselingsprocessen. Bij ernstige tekorten kunnen beenge-
breken en stoornissen in de vruchtbaarheid optreden., Extreem hoge ge-
halten aan calcium en fosfor kunnen de beschikbaarheid van verschil-
lende spoorelementen in ongunstige zin beinvloeden. Een extreme
verhouding tussen beide mineralen kan bovendien leiden tot een extra
slechte benutting van het element dat in het minimum is,

Om in de behoefte van het rundvee aan calcium en fosfor te voor-
zien, moet het gras aan bepaalde minimumeisen wat betreft het gehalte
voldoen, Het is daarom van belang na te gaan welke factoren van in-
vioed zijr op het calcium- en fosforgehalte van gras en ruwvoeders
afkomstig van het grasland., In het nu volgende worden de gegevens
hierover uit de literatuur besproken en waar mogelijk aangevuld met
resultaten van eigen onderzoek, Een samenvatting van hoofdzakelijk
Duitse literatuurgegevens over hetzelfde onderwerp werd reeds eer-
der door Munk (1965) gegever, Voor de samenstelling van dit rapport
is o.a. hiervan gebruik gemaakt.



I, CALCIUM~- EN FOSFORBEHOEFTE VAN HET RUND

Het dier bezit in zijn gerazamte een belangrijke reserve aan cal-
cium en aan fosfor. Van alle aanwezige calcium is 99% in het skelet
aanwezig, voor fosfor is dit 80%. Het lichaam is dan ook geruime tijd
in staat regelend op te treden door gebruik te maken van deze reserves
in de beenweefsels. Fen tekort openbaart zich bij het dier slechts lang-
zaam en in een vorm, die veelal geen duidelijke aanwijzing is voor de
corzaak, Tijdelijke tekorien zijn daarom niet enoverkomelijk, Een
negatieve balans aan het begin van de lactatieperiode. wanneer met de
melk veel calcium en fosfor worden uiigescheiden (1,2 g Ca en 0,99 g
P per liter}, kan zonder nadeel worden gecompenseerd in de tweede
helft van de lactatieperiode en tijdens de drocgstand als het rantsoen
dan voldoende calcium en fosfor bevzt,

Bij het vaststellen van de behoeftencrmen van het rundvee en
daarmee de gehalten in het voer wordt nitgegaan van de noodzaak de
calcium- en fosforbalans over ecn langere periode, bv, een volledige
lactatieperiode, in evenwicht te houden, tierbij wordt een bepaald
verlies gedurende de eerste helft toelaatbaar geacht., Er bestaat even-
wel onzekerheid hoe groot dit verlies mag zijn, zonder dat nadelen
entstaan voor het dier en zijn productie, Als gevolg van deze onzeker-
heid, alsmede van die omtrent de vraag welke onderbhoudsbehoefte en
welke benutting door het dier voor calcium en fosfor dienen te worden
aangehouden; lopen de calcium- en fosfornormen in verschillende
landen nogal uiteen. Bovendien zijn deze normen afhankelijk van de
melkproductie. De thans in ons land aanbevolen veilige hehoeftenormen
voor het rundvee sluiten goed aan bij de Engelse en de herziene Ameri-
kaanse normen., Afhankelijk van de melkproductie en de daarmee ver-
anderende drogestofopname resulteren deze normen in een gehalte in
de droge stof van het rantsoen van 0,45 tot 0, 60% Ca en 0,35 tot 0,45%
P.

In de literatuur wordt nogal eens beiekenis toegekend aan de Ca/P-
verhcudifig in het rantsoen. Volgens bovenstaande normen zou deze ca,
1,3 bedragen, In de laatste tijd wordt hier echter minder de nadruk op-
gelegd dan vroeger (Hartmans, 1964; Fleischel, 1965), De Ca/P-
verhouding zou binnen ruime grenzen geen invlced hebben op de groei,
gezondheid en productiviteit van het dier, mits aan een minimumbe-
hoefte aan calcium en fosfor wordt voldaan (en de voorziening met
vitamine D voldoende is). Vooral naar boven toe wordt een ruime ver-
houding als onschadelijk beschouwd, als er voldoende fosfor wordt ver-
strekt, Wanneer de absolute hoeveslheden calcium en fosfor voldoende
zijn, kan worden aangenomen dat de Ca/‘vaerhouding mag oplopen tot
2,52 3, Onder Nederlandse omstandigheden ligt de verhouding meestal
tussen 1 en 3,



ITi, FACTOREN DIE INVLOED HEBBEN OPHET CALCIUM- EN
FOSFORGEHALTE VAN GRAS

Gras en hooi kunnen sterk in calcium- en fosforgehalte varieren.
Dit is zelfs het geval met gras afkomstig van wat Brandsma {1954)
gezonde bedrijven heeft gencemd. Bij een groot aantal gegevens uit
verschillende delen van ons land vond hij als gemiddelde 0, 69% Ca en
G,42% P in de droge stof van gras, Dit is ruim voldoende tot voldoende
vergeleken met de eerder gencemde behoeftenormen,

Het calciumpgehalte kan vari&ren van ongeveer 0,25 tot 1, 50% Ca
en het fosforgehalite van ongeveer 0,16 tot 0, 63% P {o,a. Sjollema,
1931a; 't Hart, 1941, 1944/4%; Bakker, 1955; Van der Kley, 1956a;
Lengauer en Schiller, 1964; Devuyst en Vanbelle, 1965; Rameau,
1967). Extreem lage fosforgehalten van 0,09 tot 0,17% P werden aan-
getroffen in hooi van onbemeste blauwgraslanden ('t Hart en Van der
Woerdt, 1949), Deze verschillen in gehalten worden hoofdzakelijk be-
paald door het groeistadium waarin het gras wordt gecogst, de bota-
nische samenstelling van het weidebestand, het seizoen, de vochtvoor-
ziening, de bemesting en de bemestingstoestand van de grond. De in-
vloed van deze factoren op de gehalten zal achtereenvolgens worden
besproken,

1. Groeistadium

Met het ouder worden van het gras daalt over het algemeen het
gehalte aan fosfor, Stikstof en fosfor spelen beide een rol bij de op-
bouw van de eiwitstoffen. Beoordeeld naar de fysiologische ouderdom
van het gras zijn beide daarom nauw met elkaar gecorreleerd, Naar-
mate het gras ouder en eiwitarmer wordt, loopt het fosforgehalte terug,
parallel met de daling van het stikstofgehalte. In het begin van de groei
overweegt de opname van mineralen en stikstof, later overheerst de
vorming van koolhydraten en ruwe vezelstoffen. De gehalten dalen
uiteraard als de drogestofproductie sneller verloopt dan de opname.

Een positieve correlatie tussen het stikstofgehalte (ruw-eiwitge-
halte} en het fosforgehalte van gras is bij verschillende onderzoekingen
aangetoond. Gegevens hierover worden o,a. vermeld door Sjollema
(1931d), Frankena (1934}, Brandsma (1954), Knoch (1961), Whitehead
(1966) en Rameau {1967).

Zelf hebben wij het verband tussen het ruw-eiwitgehalte (berekend
uit het stikstofgehalte door vermenigvuldiging met 6, 25) en het gehalte
aan fosfor afgeleid uit ruim 2600 grasmonsters, afkomstig van prak-
tijkpercelen, proefpercelen en proefvelden, De gemiddelde samenhang
is als volgt:

% P = 0,0729 + (,0236 xre - 0,0003 X% rez

Dit verband is in fig, 1 weergegeven, Ter vergelijking zijn
gegevens van enkele andere onderzoekingen opgenomen die hiermee
goed overeenstemmen. Hieruit blijkt, dat het fosforgehalte in sterke
mate afthangt van het tijdstip waarop het gras geocogst wordt. Jong,



eiwitrijk gras heeft gemiddeld een hoog fosicrgehalte; oud, eiwitarm
gras een laag fosforgehalte, Hooi is dus duidelijk fosforarmer dan .
weidegras, Per 10 procent ruw-eiwitstijging neemt het P-gehalte gemid-
deld toe met ongeveer 0,13 0,2 %. De gemiddelde samenhang tussen het
gehalte aan ruw eiwit en het fosforgehalte wordt vermeld in tabel 1.

TABEL 1, Gemiddelde samenhang tussen het ruw-eiwitgehalte en het
fosforgehalte van gras in de droge stof

% re (crude protein) 5 10 15 20 25 30

% P c, 18 0,28 0,36 0,43 0,48 0,51

TABLE 1. Relation between crude protein and phosphorus content of
gras (DM},

Uit deze tabel blijkt, dat een voldoende hoog fosforgehalte ver-
wacht mag worden bij jong gras {ca. 0,50% P bij 256 a 30% re), bij 15
a 20% re zal het gehalte ongeveer gelijk zijn aan de eerder gestelde
normen (0,353 0,45% P), bij lagere ruw-eiwitgehalien daalt het fosfor-
gehalte beneden deze normen, Dit betekent, dat tijdens de weideperiode
het gras meestal een voldoende hoog gehalte zal hebben. In hcoi zijn
niet spoedig hoge gehalten te verwachten (bij 10% re ongeveer 0,30 %
P), zodat bij uitsluitend hooivoeding de fosforvoorziening van het dier
onvoldoende kan zijn. De eiwitvoorziening van het vee is dan in de
regel ook onvoldoende, In de praktijk worden dan eiwitrijke kracht-
voeders bijgevoerd, met meestal ruim voldoende fosforgehalten om
een eventueel tekort in het ruwvoer te compenseren,

Het calciumgehalte van afzonderlijke graslandplanten neemt
eveneens toe met het stikstofgehalte {De Vries, 1934), De samenhang
is evenwel minder nauw als bij fosfor (Knaver, 1963; Whitehead, 1966),
Sjollema (1931a), Frankena (1934}, 't Hart (1944,/45), Brandsma (1954)
en Knoch (1961) vonden geen of slechts een zeer zwakke positieve cor-
relatie tussen het ruv-eiwit- en het calciumgehalte, Kirchgessner
(1956) constateerde zelfs een toename van het calciumgehalte met het
ouder worden van het gras, wat verklaard moet worden door een ver-
andering van de boatnische samenstelling van het bestand {toename
van calciumrijkere klavers en kruiden gedurende het groeiseizoen).

2, Botanische samenstelling van het weidebestand

Verschillen in botanische samenstelling van het weidebestand
hebben een belangrijke invlioed ¢p het calciumgehalte. In klavers
en kruiden is het gehalte 3 4 4 maal zo hoog als in gras dat op de-
zelfde plaats groeit, In tabel II wordt het calciumgehalte van gras,
klavers en kruiden volgens gegevens uit de literatuur vermeld.

Volgens door ons bewerkte gegevens van het BPD-onderzoek te
Borculo in 1959 bedroeg het Ca-percentage van gras gemiddeld 0,49,
dat van klavers gemiddeld 1,72 en van kruiden gemiddeld 1,33, Per
10% stijging van het gewichtsdeel aan klavers en kruiden neemt het
Ca-gehalte van het weidebestand volgens dit onderzoek gemiddeld toe
met 0,12% (fig, 2}. Brinner {(1953) vond een vrijwel even sterke in-
viced van het percentage klavers en kruiden op het calciumgehalte van
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TABEL 11, Calciumgehalte in de droge stof van gras, klavers en
kruiden volgens literatuurgegevens

Truninger Kénig Klapp Gericke Wohibier en

en ven {1956) {1951} {1957} Kirchgessner
Grunigen {1957)
{1935)
% Ca
Gras 0,47 0,43 0,52 0,49-0,57 0,42
(Grass)
Klavers .

1, . , 63 ;99=-2, , 41
(Clovers] 73 2,31 1,6 1,99-2,04 1
Kruiden = -

(Herbs) 1,29 1,54 1,79 1,75-1,88 1,49
TABLE 1I. Calcium in grass, clovers and herbs {DM), Data from
literature :

het bestand, Schiller en Lengauer {1968) vonden eveneens een sterke
correlatie tussen het calciumgehalte en het percentage klavers en
kruiden. De verschillen in calciumgehalte tussen de drie hoofdbestand-
delen van het weidebestand en de verbeterende werking van klavers en
kruiden op de minerale samenstelling van het gras zijn het kleinst als
in een jong stadium wordt geoogst, wanpeer het eiwitrijke gras een
hoog gehalte aan mineralen bevat {Van der Kley, 1957). Een verhoging
van het calciumpgehalte via een groter aandeel van klavers en kruiden
zou voornamelijk bewerkstelligd kunnen worden door een verlaging
van de stikstofbemesting. Dit is bij de huidige iniensivering van de
graslandbedrijven echter niet mogelijk.

De verschillen in calciumgehalte tussen de grasscorten onder-
ling zijn veel minder groot als tussen de grassen, klavers en kruiden,
In het algemeen zijn de gehalten aan mineralen bij de matige en min-
derwaardige grassen lager dan bij de goede grassen, De opgave hier-
over loopt bij de verschillende onderzcekers echter uiteen, Rood-
zwenkgras, beemdvossestaart, reukgras, fiorien en veldbeemdgras
hebben volgens Van Itallie (1934) en Kauter {1935) een relatief laag
calciumgehalte; witbol, Engels raaigras en ruwheemdgras een rela-
tief hoog gehalte., Ziirn {1958) vermeldt lagere gehalten bij timothee,
kropaar en Frans raaigras en hogere gehalten bij Engels raaigras,
beemdlandbleem en rocdzwenkgras. Ondergrassen met meer blad
zouden volgens deze onderzoeker een hoger gehalte hebben dan boven-
grassen met meer stengels. Het verschil tussen beide scorten zou
gedeeltelijk terug te voeren zijn tot verschillen in minerale samen-
stelling tussen bladeren en stengels. Het i s bekend dat bladeren meer
calcium bevatten dan stengels (Fagan et al,, 1928; Kemp en Dijkshoorn,
1956). Het verschil in gehalte tussen bovengencemde groepen van gras-
soorten bedraagt ongeveer 0,15 a 20% Ca,

Het fosforgehalte van graslandplanten loopt over het algemeen
weinig uiteen, Kruiden zijn weliswaar iets fosforrijker dan grassen,
maar het verschil is veel kleiner dan bij calcium, Het verschil in
fosforgehalte tussen grassoorten en klavers is te verwaarlozen, krui-
den bevatten gemiddeld 1,3 & 1,5 maal zoveel fosfor als grassen en
klavers (Van Itallie, 1934, Truninger en von Grinigen, 1935; Konig,



1950; Klapp, 1951; Briinner, 1954; Van der Klev, 1956a; Geriche, 1957;
Wohlbier en Kirschgessner, 1957; Schineis, 1958; Bruggink, 1960;
Knauer, 1963},

Ook tussen de grassocrten bestaan slechts geringe verschillen
in fosforgehalte (Van Itallie, 1934; Whitehead, 196¢), Kauter (1935)
vermeldt dat grasland met overwegend Frans raaigras, goudhaver, wit-
bol en ruwbeemdgras minder fosfor bevat dan grasland met overwegend
kropaar, Engels raaigras en ruwbeemdgras, Hierbij zal sprake zijn
geweest van een verschil in gebruik tussen de percelen waarop beide
groepen vocrkomen, nl. overwegend als hooiland en als weiland. Er
zal dus tevens een verschil in groeistadium en in bemestingstoestand
zijn geweest, Volgens Zurn {1958) zouden bladrijkere grassoorten fos-
forrijker zijn dan bladarmere soorten. Kemp en Dijkshoorn {1956)
vonden in dit opzicht geen verschillen. Hun scheiding tussen bladrijk
en bladarm (resp, het bovenste en het onderste deel van de monsters)
was echter vrij grof, Daar het stikstof- en het fosforgehalte aan elkaar
gecorreleerd zijn, ligt een hoger fosforgehalte in de eiwitrijkere bla-
deren vergeleken met de eiwitarmere stengels wel voor de hand.
Lambert en Denudt (1971} vonden verschillen in fosforgehalte tussen
enkele grassoorten afhankelijk van het groeistadium. Engels raaigras,
beemdlangbloem en roodzwenkgras hadden een iets hoger fosforgehalte
dan timothee en Italiaans raaigras, In het begin van de gtoei had Itali-
aans raaigras een hoger gehalite {vergeleken met de andere soorten in
het begin misschien bladrijker?). De verschillen zijn echter niet groot,

3. Bemesting en bemestingstoestand van de grond

a. Stikstofbemesting

De minerale samenstelling van het gras kan belangrijk beinvloed
worden door de stikstofbemesting, deels als gevolg van een directe
invloed, deels als gevolg van een indirecte invloed. Stikstofbemesting
geeft e2n bladrijker gewas en verhcogt bij een versterkte stikstofop-
name in het algemeen de gehalten aan anorganische bestanddelen, al-
thans ala het betreffende elernent in voldoende mate in de grond ter
beschikking staat, Hunt (}1970) constateerde met een hogere stikstof-
bemesting zowel een hoger fosfor- als een hoger calcinmgehalte,

Voor aet gehalte aan fosfor wordt dit bij verschillende maai-
tijden gedem:onstreerd in fig. 3, dcor ons ontleend aan gegevens van
Mulder (1949), Indien de fosfaatvoorziening voldoende is, verhoogt de
stikstofbemes’ing samen met het gehalte aan ruweiwit het fosforgehalte.
De invloed van ‘e stikstofbemesting op het fosforgehalte gaat daarbij
onafhankelijk va: de maaitijd volledig samen met zijn invloed op het
ruw-eiwitgehalte. Bij een onvoldoende fosfaatvoorziening heeft de stik-
stofbemesting volgens deze gegevens geen invloed. Met toenemende
stikstofgiften kan h«t gehalte dan zelfs dalen als gevolg van een ver-
hoogde groei van hev gras en dientengevelge een verdunning van de
door de planten opgenomen hoeveelheid voedingsstof,

Naast deze dire~=te invloed op de chemische samenstelling is er
een belangrijke indirecte beinvloeding door de stikstofbemesting via
een aanzienlijke wijziging in de botanische samenstelling van het wei-
debestand. Door stikstof worden de calciumrijkere klavers en kruiden
verdrongen en vervangen door de calciumarmere grassen. Bij een
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ruim gebruik van stikstof kan dan ook via de botanische samenstelling
een verlaging van het calciumgehalte van het weidebestand ver-
wacht worden, hoewel stikstofbemesting direci een enigszins verho-
gende invloed kan hebben op het calciumgehalte,

Nitraatbemesting stimuleert de opneming van kationen, ammo-
niumbemesting die van de anionen. De vorm van de stikstofbemesting
op de chemische samenstelling van het gras heeft echter meestal
slechts geringe praktische betekenis, omdat in de bodem over het al-
gemeen een snelle nitrificatie van het ammonium plaats vindt. Een
uitzondering vormt chilisalpeter, dat een verlagende invloed heeft op
bhet calciumgehalte (tot ca. 0,10% Ca lager vergeleken met andere
stikstofvormen), Om het calciumgehalte van het gras niet extra te
verlagen, moet het gebruik van deze meststof op zandgrasland dan
ook worden ontraden, Kalksalpeter geeft iets hogere calciumgehalten
{ca. 0,02% Ca meer)., Met stikstof in ammoniumvorm (zwavelzure
ammoniak en mengmeststoffen) worden soms iets hogere fosforge-
halten gevonden {ca. 0,04% P meer) en iets lagere calciumgehalten
{ca. 0,06% Ca minder)} ten opzichte van andere stikstofvormen,

b, Fosfaatbemesting

De fosfaatbemesting en de fosfaattoestand van de grond verhogen
beide het fosforgehalte van het gras, Fig. 3 geeft hiervan een voor-
beeld, Het effect van een betere fosfaatvoorziening is groter naarmate
het gras jonger en eiwitrijker is, hetgeen ook door Knauer (1965) werd
vastgesteld, Een laag fosforgehalte wijst op een onvoldoende fosfaat-
voorziening, vooral bij een hoog ruweiwitgehalte, Volgens Whitehead
(1966} steeg het fosforgehalte op fosfaatarme grond door fosfaatbemes-
ting van 0, 2% tot 0,35 a 40% P,

In fig, 4 is de invloed van de fosfaattoestand van de grond (P-
AL-cijfer) en van de fosfaatbemesting op het fosforgehalte van gras
weergegeven, door ons afgeleid nit proefveldgegevens, De voor deze
figuur geldende fosforgehalten zijn herleid op 15% ruweiwit volgens
het eerder vermelde gemiddelde verband tussen fosfor en ruw eiwit.
De stijging van het gehalte door een betere fosfaatvoorziening is aan-
vankelijk vrij duidelijk, maar neemt af bij hogere bemesting en bi}
ruimere fosfaattoestand van de grond tot op den duur een maximum
wordt bereikt. De gemiddelde stijging van het fosforgehalte per 10
P-AL-eenheden en per 50 kg P,O_ per ha bij verschillende fosfaat-
toestanden van de grond wordt vefmeld in tabel III,

Bij toepassing van het fosfaatbemestingsadvies voor grasland
bij eenmaal maaien en daarna weiden volgens de '""Adviesbasis'
{Anon,., 1967) kunnen de in tabel IV vermelde gemiddelde gehalten in
afhankelijkheid van het ruw-eiwitgehaite worden verwacht., Het gras
zal tijdens de weideperiode bij opvolging van het advies meestal een
voldoende hoog gehalte hebben (ca. 0,45% P en hoger)., Bij een ruw-
eiwitgehalte lager dan 15% zal het gehalte beneden de eerder gestelde
norm van 0, 35 tot 0,45% P dalen. Hieruit volgt dat een laag gehalte in
hooi niet een gevelg behoeft te zijn van een onvoldoende fosfaatvoor-
ziening. In hooi zijn in verband met de lagere ruw=eiwitgehalten geen
hoge fosforgehalten te verwachten, Hooi is altijd duidelijke fosfor-
armer dan weidegras van hetzelide perceel,



12

TABEL III, Stijging van het fosforgehalte van gras bij 15% re in de droge
stof door fosfaatbemesting en fosfaattoestand van de grond

Stijging % P per 50 kg P,0 /ha

(Increase of P-percentage per 50 kg ons/ha)

P-AL
0-50 50-100 100-150
kg PZOS/ha kg PZOS/ha kg P205/ha
10 0,04 0,025 C,02
20 0,02 0, 015 0,015
230 0,015 0,01 0,01
Stijging % P per 10 P-AL-eenheden
{Increase of P-percentage per 10 P-AL units)
P-AL 5-15 15-25 25-35 35-55 >bb5
% P 0,07. 0,03 0,02 0,01 g, 005

TABLE 1II, Increase in phosphorus content of grass at 15% crude
protein (DM} as affected by phosphate dressing and phosphate status of
the soil

TABEL IV, Te verwachten fosforgehalte van gras in de droge stof bij
bemesting volgens het bemestingsadvies

Te verwachten P-gehalte (%) bij een % re van
« (P-content to be expected (%) of grass at a
P-AL kg PZOS/ha crude-protein percentage of:)

10 15 20 25 30
10 Z00 0,29 C, 37 0,44 0, 49 g, 52
14 150 0,29 G, 37 0,44 0,49 0,52
18 90 0,29 a, 37 0,44 ¢, 49 0,52
18/29 70 0,29 0, 37 0,44 0,49 0,52
30/39 45 0,30 0, 38 0,45 0, 50 0,53
40/55 25 0,30 0, 38 0,45 0,50 0,53
»55 0 0,30 0, 38 0,45 0, 50 0,53
gem, average 0,29 0, 37 0,44 0,49 0,52

* Bemestingsadvies bij eenmaal maaien + weiden
(Recommended for: first cut for hay, aftermath grazed)

TABLE IV. Phosphorus content to be expected in grass (DM} dressed
according to current fertilizer recommendations

¢, Kalium- en natriumbemesting

Een kalibernesting en een hoge kalitoestand van de grond ver-
lagen beide het calciumgehalte van gras, IHetzelfde is het geval met
natrium,

Eenwaardige kationen worden gemakkelijker door het gras op-
genomen dan tweewzaardige kationen en werken daarbij de opneming
van andere kationen tegen, Het kaliumgehalte vap gras neemt
duidelijk toe naarmate de kalitoestand van de grond hoger is en meer
kali met bemesting wordt gegeven, Hierdoor wordt de opneming van
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P, %evan. de droge stof bij 15% RE
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Fig. 4. Invloed van fosfaatbemesting en fosfaattoestand van de
grond (P-AL} op het fosforgehalte van gras,

The effect of phosphate dressing and phosphate status of the soil
(P~AL) on phosphorusa in grass,

Ca,"s van de droge stof
Cacontent, " of DM
1

Q-’; -

05}
| L. 1 | i J
20 40 60
K-getal
K number

Fig, 5. Verband tussen de kalitoestand van de grond (K-getal) e
het calciumgehalte van gras {(onderzoek Borculo 1959).

Relation between the potassium status of the soil (K-number) and
calcium in grass (Borcule project 1959),
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calcium gedrukt, Dit is vooral nadelig als calcium slechts in beperkte
mate in de grond ter beschikking staat {vooral op zandgronden) en het
gehalte bovendien moeilijk verhoogd kan worden. Bij hoge kaliumge-
halten in de grond vindt men dan ook vaak lage calciumgehalten in het
gras tengevolge van de concurrentie die tussen deze mineralen op-
treedt bij de opname door de plant., Een voorbeeld hiervan wordt ge-
geven in fig, 5 7oor het BPD-onderzoek te Borculo in 1959, Per 10
eenheden K-get:lstijging daalt het Ca-gehalte volgens dit onderzoek
gemiddeld met 0,06%, Kemp {1957) vermeldt gegevens over het cal-
ciumgehalte van weidegras, waaruit eveneens blijkt dat het gehalte
afneemt met het hoger worden van de kalitoestand van de grond (mon-
stername in het veorjaar tijdens of vlak voor het weiden). Met toene-
mende kalitoestar 1 daalde het calciumgehalte op zandgrond van 0, 57
tot 0,47 en op rivierklei van 0, 64 tot 0, 52% Ca,

Een verlaginy van het calciumgehalte van gras door kalibemes-
ting wordt door verachillende onderzoekers geconstateerd, o.a. door
't Hart en Van der ¥aauw (1942), Whitehead (1966) en Mudd (1970).
Kemp en Geurink (1970} vonden op zandgrond een daling van 0, 10% Ca
bij een zware kalibemssting, die bijna 200 kg K,O per ha meer be-
droeg dan voor een optimale opbrengst nodig was,

De daling van het calciumgehalte onder invloed van de kalitoe-
stand van de grond en de :alibemesting, afgeleid uit gegevens van
Sluijsmans {1967), is voor zand, veen en kleigrond weergegeven in
tabel V,

TABEL V, Invloed van de kalitoestand van de grond en de kalibemes-
ting op het calciuingehalte van gras in de droge stof
(Sluijsmans, 1967,

. *
Ca-geha.:e van gras (%) bij een K-getal van de
grond van

Grondsoort (Ca-content of grass (%)* at a K-number of the
(soil type) soil of:)
11-17 . . 18-25 26-52
zand (sand) O K,0 0, 63 0,56 0,54
100 KZO 0, 56 0,51 0,48
veen (peat) 0 K50 0,62 0, 60 0,52
100 KZO 0,58 0,56 0,51
klei (clay) 0K,0 0,66 0, 68 0,63
100 K;0 0,62 0,63 0,61

* Gemiddelde van 3 jaar, voor- en najaarssnede, per grondsoort 20
proeven,
(Average of 3 years, spring and autumn cut, 20 trials per soil type.)

TABLE V, Effect of potassium status of the soil and potassium dres-
sing on calcium content of grass {(DM),

De daling van het calciumgehalte door kalibemesting is op zand-
grond groter dan op veengrond en op kleigrond. Dit hangt waarschijn-
lijk ter: dele samen met het feit, dat het adsorptiecomplex op veen en
kleigrond reeds meer kalium en andere kationen bevat, waardoor een-
zelide kalibemesting de verhoudingen minder sterk verschuift dan op



15

zandgrond. Zandgronden hebben bovendien een minder sterk bufferend
vermogen om de extra tocegediende kali in een minder voor de plant op-
neembare vorm vast te leggen, Uit deze gegeven, aangevuld met die
van andere onderzoekingen, kan worden afgeleid dat de daling van het
Ca-gehalte per 10 eenheden K-getal op zand- en veengrond 0, 06 en op
kleigrond 0, 04% bedraagt, en per 100 kg KO per ha op zandgrond 0, 06
en op veen- en kleigrond 0, 03%.

Om te lage calciumgehaliten in het gras te voorkomen moet daar-
om gestreefd worden naar een niet te hoge kalitoestand van de grond.
De kalibemesting moet niet hoger zijn dan voor een goede grasgroei
nocdzakelijk is. Dit wordt bereikt door te bemesten volgens de normen
van de "Adviesbasis' (Anon., 1967)., Er resulteert dan een kaliumge-
halte in het gras dat, afhankelijk van het groeiseizoen, de groeisnelheid
en het groeistadium, globaal gesteld kan worden op 2,5 4 3,0% K in de
droge stof van weidegras en iets lager in kuil en hoei, Een te hoge kali-
toestand van de grond kan verlaagd worden door het grasland extra te
maaien,

Op zandgrond verlaagt eennatriumbemesting in de vorm
van chilisalpeter het calciumgehalte van gras (Van Itallie, 1938; Te
Velde, 1960), Henkens (1965) vermeldt gegevens van Lehr, waaruit
blijkt dat bemesting met chilisalpeter het Ca-gehalte verlaagt met 0,07%
(stikstofgift 60 kg N per ha), Van Itallie (1938) vond een overeenkomsti-
ge daling, Zoals reeds eerder is vermeld, is het gebruik van chilisal-
peter op zandgrond daarom af te raden, in verband met de daling van
het calciumgehalie van het gras, die daarvan het gevolg is. Natrium-
chloride verlaagt, in tegenstelling met chilisalpeter, het calciumge-
halte niet van betekenis, waarschijnlijk omdat tegenover het vergrote
aanbod aan kationen (Na) tegelijkertijd een groter aanbod aan gemakke-
lijk opneemnbare anionen (Cl) staat,

d. Magnesiumbemesting

Met een stijging van het magnesiumgehalte van het gras gaat een
daling van het calciumgehalte gepzard., Een verlaging van het gehalte
door magnesiumbemesting doet zich vooral voor op zandgrond en in
mindere mate op veen en kleigrond, zoals blijkt uit tatel VI.

Een eenmalige bemesting naar 100 kg MgO/ha ir de vorm van
kieseriet verlaagde het Ca-gehalte van gras op zandgrond in het voor-
jaar gemiddeld met 0, 04% en in het najaar met 0, 02% (gegevens ont-
leend aan Sluijsmans, 1967). De daling ging in volgende jaren duidelijk
door als opnieuw met magnesium werd bemest, De daling bedroeg na
drie jaar ongeveer 0, 10% Ca. Dilz en Arnold (1970) venden na bemes-
ting gedurende drie jaar met magnesamon {150 tet 190 kg MgO per ha
en per jaar) sen daling van eveneens ongeveer 0, 10% Ca. Kemp en
Geurink (1970) ginger in een preoei op zandgrond de invliced van een her-
haalde magnesiumbemesting met magnesamon gedurende acht jaar na
op het calciumgehalte van gras, nadat in de eerste twee jaren boven-
dien in totaal 176 kg MgO per ha als kieseriet was gegeven. Per jaar
werd met magnesamon gemiddeld 136 kg MgO per ha toegediend. Het
bleek dat het calciumgehalie van het gras cnder invlced van magnesium-
bemesting duidelijk daalde. (Gemiddeld over acht jaar bedroeg de daking
in het voorjaar, zomer en herfst 0, 12% Ca. De daling bedroeg in het
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TABEL VI, Invloed van de magnesiumbemesting op het calciumgehalte
van gras in de droge stof (Sluijsmans, 196?).

Ca-gehalte aan gras (%\
Grondsoort (Ca-content™ of grass)
(Soil type

0 100
kg MgO /ha kg MgO/ha
zand (sand) 0 K0 2, 60 0, 55
100 K50 0,54 0, 50
veen {peat) 0 K20 0,58 0, 56
100 K20 0, 56 0,53
klei (clay) 0 K20 0, 65 0,63
100 K20 0, 62 0, 62

* Gemiddelde van 3 jaar, voor- en najaarssnede, per grondeoort 20
proeven,
(Average of 3 years, spring and autumn cut, 20 trizls per soil type. )

TABLE VI. Effect of magnesium dressing on calcium content of grass
{DM).

voorjaar en zomer aanvankeljk ca. 0,05% en nam geleidelijk toe tot
ca. 0,20% als geregeld met magnesium werd bemsst.

Hoge magnesiumgiften, die nodig zouden zijn voor een voldoende
magnesiumgehalte van het gras om hypomagnesaemie te voorkomen,
zouden op zandgrond een zodanige verlaging van het calciumgehalte kunu
nen veroorzaken, dat dit gehalte beneden de gestelde norm van 0,45 3
0, 60% Ca zou kunnen dalen., Het bemestingsadvies voor magnesium op
zandgrasland is er daarom op gericht de verlaging van het calciumge-
halte van het gras tot een minimum te beperken. Dit wordt bereikt door
slechts een matige onderhoudsbemesting van 50 kg MgO per ha te advi-
seren, nadat door extra magnesiumbemesting een voldoende hoge mag-
nesiurntoestand van de grond is bereikt {1530 mg MgO per kg grond, zie
Anonymus, 1967).

e. Kalktoestand en bekalking

Uit de meeste onderzoekingen blijkt dat de kalktoestand van de
grond en een bekalking slechts een gering effect hebben op het cal-
ciumgehalte van gras. De verhoging van hei gehalte door bekal-
king bedraagt meestal niet meer dan ca. 0, 10% Ca. De veranderingen
in het gehalte hangen veclal samen met wijzigingen in de botanische sa-
menstelling door bekalking, omdat het calciumgehalte in hoofdzaak be-
paald wordt door de verhouding in het weidebestand tussen grassen,
klavers en kruiden,

Een bekalking kan zowel het aandeel van kruiden en klavers ver-
hogen als verlagen. Indien het aandeel van klavers en kruiden met toe-
nemende pH stijgt, neemt ook ket calciumgehalte van het bestand toe
{Kauter, 1935; Brunner, 1950; Salvadori, 1964), indien het daalt, neemt
het gehalte af (Schineis, 1958). Het is bij deze onderzcekingen echter
niet zeker of wij hier met een zuivere pH-invlcoed te maken hebben ge-
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had, omdat de percelen behalve in pH ook in andere factoren kunnen
verschillen. Gegevens hierover ontbreken.

Uit gegevens van Brunner {1953) blijkt, dat in eén van de vier
door hem genoemde onderzoekingen het Ca-gehalte van percelen met
een voldoende kalktoestand 0,11% hoger is dan op percelen met een
onvoldoende kalktoestand, In drie gevallen is het gehalte bij een vol-
doende kalktoestand echter lager dan bij een onvoldoende kalktoestand
(gemiddeld 0,05% Ca lager), Burbach (1955) vond een maximum in ge-
halte bij pH 5, 6 tot 6,0, Bij lagere en hogere pH was het gehalte 0,1
d 0,2% Ca lager. Triininger en von Grinigen (1935) vonden geen invlced
van de pH op het calciumgehalte van gras. In deze gevallen werden
echter geen gegevens over de botanische samenstelling vermeld,

Naast de onderzoekingen over de invloed via de botanische samen-
stelling zijn er cok gegevens over een directe invloed van bekalking en
PH op het gehalte, Zdrn {1951) vermeldt gegevens waaruit blijkt dat de
verschillende plantesoorten verschillend op een bekalking reageren. De
invloed was het grootst bij klavers (stijging door bekalking met 0,48%
Ca, bij grassen met 0,06% en bij kruiden met 0, 10%}. Volgens Briinner
(1954) was het effect van een bekalking bij witte klaver en leeuwentand
daarentegen slechts gering. Bij goudhaver met een zeer laag calcium-
gehalte werd het Ca-gehalte pas noemenswaard verhoogd van 0, 33 tot
0,43% door een zware kalkbemesting gedurende drie jaar van jaarlijks
3000 kg CaCO, per ha. Bij een gelijk blijvende verhouding tussen de
hoofdplantengfoepen vond Brunner (1953) een stijging van 0, 04% Ca met
toenemende pH, Mitickenberger {1953} constateerde op proefvelden,
waar de gewichtsverhouding tussen grassen, klavers en kruiden na be-
kalking vrijwel gelijk bleef, een stijging van het Ca-gehalte met ca.
0,03% per 1000 kg CaCO,, Uit bovenstaande blijkt wel, dat een verho-
ging van het calciumgehalte door bekalking zonder een verandering in
de botanische samenstelling van het bestand meestal slechts gering is,

Over de invloed van de kalktoestand van de grond op het fosfor-
gehalte van gras staan gegevens ter beschikking van Van der Paauw
(1943) en Van der Paauw et al, (1951). Hoewel een invloed niet altijd
aantoonbaar was, verkregen zij uit statistisch onderzoek dikwijls
aanwijzingen dat de opneming van fosfaat optimaal was bij een pH-HCI
van 4, 8 tot 5,5, Bij lagere of hogere pH was het gehalte meestal iets
lager, Het fosfaat wordt dan blijkbaar minder goed opgenomen, waar-
door een daling van het gehalte optreedt, Bij lage pH is dit waarschijn-
lijk mede een gevolg van minder gunstige groeiomstandigheden. Onder-
zoek van Schineis (1958) bevestigt dit, Het pH-traject voor de maximale
opneming van fosfaat lag bij zijn onderzoek echter hoger dan hierboven
is vermeld, Hij vond een maximumgehalte bij een pH-KC1 5,3 tot 6,1,
ondanks een afname in het aandeel van fosfaatrijkere kruiden in het
bestand,

4. Invloed van het seizoen en van de vochtvoorziening

Een invloed van het seizoen treedt zowel op bij het gehalte aan
calcium als bij dat aan fosfor, Deze schommelingen zijn gedeeltelijk
terug te voeren tot verschillen in Q[otanische samenstelling van het
bestand gedurende het groeciseizoeR en tot verschillen in groeistadium van
het gras. Ook spelen mogelijk terniperatuur- en vochtinvioeden een rol,
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Het calciumgehalte is in april vrij hoog en vertoont een
lichte daling in mei en juni. Deze daling in het voorjaar is mogelijk een
gevolg van een Ca/K-antagonisrae, waardoor de opneming van calcium
wordt gedrukt (Deys en Bosch, 1951; Kemp en 't Hart, 1957). Het gras
is dan bovendien minder bladrijk en meer stengelig, en daardoor armer
aan calcium. In de loop van de zomer vertoont het calciumgehalte een
stijging en in september en later weer een daling. De stijging in de zo-
mer wordt veroorzaakt door het optreden van de calciumrijkere klavers
en kruiden, die zomers in het algemeen meer op de veorgrond treden
dan in het voorjaar en in het najaar {Deys en Bosch, 1951; 't Hart,
1944/45; Kemp en 't Hart, 1957).

Het verloop van het gehalte aan fosfor gedurende het groeisei-
zoen gaat samen met dat van het gehalte aan ruw eiwit. Beide vertonen
ongeveer dezelfde schommelingen (Brandsma, 1954). In het voorjaar
(mei) en in de herfst (september) is het gehalte hoog, in de zomer (juni)
daarentegen laag. Verschillen in vochtvoorziening spelen hierbij waar-
schijnlijk ook een rol, De daling van het fosforgehalte in de zomer is
vermoedelijk het grootst na perioden van drecogte.

Onder droge omstandigheden en in droge jaren daalt het fosfor-
gehalte en stijgt het calciumgehalte, bij een betere vochtvoorziening is
het omgekeerde het geval, Fosforgebrek kan dus vooral cptreden in
droge jaren. Salvadori (1964) nam waar, dat een hoger calciumgehalte
in droge jaren samenging met een lager kaliumgehalte en ¢en hoger per-
centage klavers in het bestand. Het fosfcrgehalte was in droge jaren la-
ger dan in natte jaren. Sjollema (1931b) constateerde eveneens lage fos-
forgehalten na perioden van droogte en lage calciumgehaiten bij veel re-
gen. Whitehead (1966) vond bij bedekt houden van de grond, waarbij de
regen werd afgeschermd, lagere fosfor- en kaliumgehalten en hogere
calcium- en natriumgehalten. Nehring (1958) onderzocht de invloed van
de vochtvoorziening op het calcium- en fosforgehalte bij drie grassoor-
ten. Naarmate de vochtvoorziening beter werd, daalde het Ca-gehalte
van 1, 08 tot 0, 79% en steeg het P-gehalte van 0,21 tot 0, 31%. Bosch
(1954) vermeldt eveneens een stijging van het fosforgehalte bij betere
vochtvoorziening (onderzoek in lysimeters met zomerwaterstanden van
125 en 50 cm beneden het maaiveld en beregening met 20 tot 150 mm
water}. De verhoging van het fosforgehalte door een betere watervoor-
ziening was vooral groot tijdens de warme zcmermaanden met sterke
verdamping. In het voorjaar en in het najaar waren de verschillen klei-
ner. Waarschijnlijk waren cok de drogere objecten toen vrij vochtig,
zodat een grotere hoeveelheid water weinig reactie meer gaf. Bij de vrij-
wel gelijke botanische samenstelling van het bestand werd het calcium-
gehalte bij dit onderzoek weinig heinvloed door verschillen in vochtvoor-
z:i.enlng,

Ock tijdens het weiden kan de minerale samenstelling van het te nut-
tigen voer in korte tijd wisselen. Een factor die hierbij een rol speelt, is
de selectie die het vee bij het grazen uitoefent, Na eerst de malse, eiwit-
rijke toppen gegeten te hebben, kan binnen 5 dagen een daling optreden,
0.a, van het fosforgehalte en soms ook van het calciumgehalte, als daar-
na ook de eiwitarmere bladdelen en stengels worden genuttigd (Van der
Kley, 1956b).
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IV. SAMENVATTING EN CONCLUSIES

Aan de hand van een literatuurstudie, aangevuld met de bewer-
king van gegevens van enkele proefnemingen, worden de belangrijkste
factoren die het calcium- en fosforgehalte van het weidebestand bein-
vloeden, besproken.

Voor calcium zijn dit de botanische samenstelling en de bemes-
ting met kali, natrium en rnagnesium, voor fosfor de ouderdom van
het gras, de stikstof- en de fosfaathemesting.

(1) Klavers en kruiden hebben een 3 3 4 maal z¢ hoog calciumge-
halte als grassen. Per 10% meer klavers en kruiden in het bestand
stijgt het Ca-gehalte met gemiddeld 0, 12%. De mogelijkheid om het
calciumgehalte te verhogen door ecen groter aandeel klavers en kruiden,
is moeilijk te realiseren door de ruime stikstofbemesting die bij het
huidige streven naar intensivering wordt toegepast.

Het fosforgehalte van kruiden is ongeveer 1,5 maal zo hoog als
van grassen en klavers. De verschillen in calcium- en fosiorgehalte
tussen grasscorten zijn betrekkelijk gering en meestal niet van prak-
tische betekenis.

(2) Een ruime kalibemesting en een hoge kalitoestand van de
grond verlagen beide het calciumgehalte, everals een ruime magne-
siumbemesting en een bemesting met chilisalpeter. De daling van het
calciumgehalte bedraagt per 10 eenheden K-getalstijging en per 100 kg
K20 per ha in beide gevallen op zandgrond ca. 0, 06% en op kleigrond
ca. 0,03% Ca. Ruime magnesiumbemesting verlaagt het calciumgehal-
te op zandgrond met 0,05 a4 0,10% Ca en bij herhaalde toepassing met
0,152 0,20% Ca. Chilisalpeter verlaagt het Ca-gehalte met ca. 0, 10%.
Een te ruime kalibemesting en een te hoge kalitoestand van de grond
moeten daarom worden vermeden, evenals op zandgrond een te ruime
magnesiumbemesting en een bemesting met chilisalpeter.

(3) Het fosforgehalte daalt naarmate het gras cuder en eiwitarmer
wordt. Eiwitarm hooi is derhalve armer aan fosfor dan eiwitrijk weide-
gras. Per 10% ruw eiwit stijgt het P-gehalte met 0,1 4 0, 2%. De in-
vioed van de stikstofbemesting op het fosforgehalte hangt samen met
zijn invlioed op het ruw-eiwitgehaite. Vroeg maaien en een ruime stik-
stofbemesting verhogen derhalve het fosforgehalte, Lage fosforgehal-
ten en hoci zullen in de regel echter niet tot een te krappe fosforvoor-
ziening van het vee leiden, omdat dit wordt aangevuld met eiwit- en
daarmee fosforrijke krachtvoeders.

(4) De fosfaatbemesting en de fosfaattoestand van de grond hebben,
behalve bij lage fosfaatvoorziening, slechts een betrekkelijk geringe
verhogende invlced op het fosforgehalte van gras. Bij ruime fosfaat-
voorziening is door bemesting geen evenredige verhogende invloed op
het fosforgehalte te verwachten. Het effect van een betere fosfaatvoor-
ziening is groter naarmate het gras jonger en eiwitrijker is,

(5) Bekalking en pH-verhoging hebben, zonder wijziging in de bo-
tanische samenstelling van het bestand, meestal slechts een geringe
verhogende invloed op het calciumgehalte. Een optimale fosfaatopne-
ming vindt plaats bij een pH-KCIl van c¢a. 5,5,

(6) Onder droge omstandigheden en ir droge jaren daalt meestal
het fosforgehalte en stijgt het calciumgehalte, bij een betere vochtvoor-
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ziening is het omgekeerde het geval, In de loop van de zomer vertoont
het calciumgehalte meestal een stijging door het optreden van meer
calciumrijkere klavers en kruiden in het bestand, het fosforgehalte ver-
toont dan daarentegen een daling, vooral na perioden van drcogte.

Op grond van bovenstaande gegevens zijn op intensief gevoerde
graslandbedrijven derhalve hoge fcsforgehalten en lage calciumgehal-
ten in het weidebestand te verwachten.
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V. SUMMARY

Factors influencing the calcium and phosphorus con-
tent of grass

A review cf the literature on the influence of various factors on
calcium and phosphorus in herbage is given, supplemented with results
of own investigations.

The calcium content of grass is largely determined by the botani-
cal composition and the application of potassium, sodium and magne-
sium. The phosphorus content depends mainly cn the age of the grass
and on nitrogen and phosphorus fertilization.

The following conclusions may be drawn.

(1) The calcium content of clovers and herbs is 3 to 4 times as
high as of grass. On the average, the calcium content increases 0,12% for
each 10% increase in clovers and herbs, Intensive farming with high
nitrogen dressing in modern livestock husbandry prevents an increase
in calcium by means of more clovers and herbs., The phosphorus con-
tent of herbs is about 1.5 times as high as of grass and clovers. The
differences in calcium and phosphorus contents between grass species
are relatively small and mestly not of practical importance.

(2) An ample supply cf potassium and a high potassium status of
the soil decrease the calcium content, &s well as an ample magnesium
dressing and an application of Chilean nitrate,

On the average, the calcium content is reduced on sandy soils by
about 0. 06% and on clay soils by about 0, 03% Ca for each 10% increase
in soil potassium and for each 100 kg K20 per ha applied. An ample
supply of magnesium decreases the calcium content on sandy soils by
0.05 to 0.10% Ca and upon repeated application by 0,15 tc 0, 20% Ca.
Chilean nitrate decreases the calcium content by about 0. 10% Ca. There-
fore an ample potassium dressing and a high potassium status of the
soil should be avoided, as well as an ample magnesium dressing and
application of Chilean nitrate on sandy soils.

(3) The phosphorus content decreases with increasing age of the
grass and decreasing content of crude protein. For this reason hay
that is low in crude protein contains less phosphorus than young grass
high in crude protein, Per 10% increase in crude protein the phospho-
rus content increases by 0.1 te 0. 2% P. The influence of the nitrogen
dressing on phosphorus content is correlated with its influence on crude
protein. For this reason a higher phosphorus content is obtained when
the grass is cut at an early stage of growth and when an ample supply
of nitrogen is given. However, low-phosphate hay will generally not
lead to a phosphorus deficiency in cattle, because it is supplemented by
concentrates high in crude protein and high in phosphorus.

{4) Phosphorus fertilization and the phosphorus status of the soil
have little eifect on the phosphorus content of the grass, except when
the soil-phosphorus supply is low., The effect of an improved phospho-
rus supply is greater as the grass is younger and higher in crude pro-
tein,

(5) In general, liming and an increase in pH without a change in
botanical composition of the grass have mestly a small influence on the
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calcium content of herbage. Optimum uptake of phosphorus occurs at
PH-KCI1 of approximately 5. 5.

(6) Under dry conditions and in dry years the phosphorus content
decreases and the calcium content increases; under moist conditions
the reverse occurs, In summer the calcium content mostly increases
as a result of an increased percentage in the sward of clover and herbs
high in calcium, but the phosphorus content decreases, especially after
a dry period, These indicate that herbage of high phosphate and low cal-
cium content may be expected under conditions of intensive farming.
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