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Landbouwgewassen (I.B.S.), Wageningen

Inleiding
Het doel van deze bijdrage aan de cursus Onderzoektechniek is het laten

zlen van de lijnen waarlangs bovengencemd onderzoek zich in de loop der ja-
ren heeft bewogen en waarom en op welke wijze het in de hier geschetste
richting is gegaan. Tegen deze achtergrond zijn de verkregen resultaten niet
het belangrijkste. Het sterk samenvattend vermelden van een deel hiervan kan
echter niet gemist worden, daar juist het telkens weer verkrijgen van nieuwe
cnderzoekresultaten en dus nieuwe inzichten, de gang van hei onderzeoek in ho-
ge mate hebben bepazald. Bij deze bespreking zullen de volgende aspecten in
beschouwing worden genomen:
a. Probleemstelling en wijze waarop delen van het onderzoek achtereenvolgens
werden opgezet en uitgevoerd. Waarom het op deze wljze werd aangepakt.
b. Welke conclusies op welke gronden konden worden getrokken en welke niet;

de interpretatie, de begrenzingen en de mogelijkheden hiervan.

Achteraf bezien kan het gehele onderzoek in de volgende vier hoofd-
stukken ingedeeld worden:
1. 1954 - 1956 : Enquéte op kopziekte- en niet-kopziekte bedrijven.
2. 1956 - 1960

Beweidingsproeven over de relatie tussen de chemische

samensielling van hel gras en het magnesiumgehalte van het
bloedserun.
3. 1958 « 1970 : Onderzoek met voederproeven naar de corzakelijkheld van de

onder 1 en 2 genoemde relaties.

4. 1960 - 1968 : Onderzoek naar de ontwikkeling van praktisch hanteerbare

preventieve maatregelen.

Na een hieronder volgende algemene probleemstelling en het geven van
de gedachten hoe het onderzoek het beste geopend zou kunnen worden, wor-
den de hoofdstukken 1, 2, 3 en 4 achtereenvolgens behandeld. De perioden
waarin het onderzoek uit 2, 3 en 4 zich afspeelde, overlappen elkaar sterk.
Het is van belang alle afzonderlijke delen in onderlinge samenhang te bezien.



Probleemstelling
Omstreeks 1950 bestond het volgende beeld van de kopziekte. Kopziekte

(achteraf bezien een merkwaardige naam zonder enige achtergrond) kwam voor
bij ongeveer 2% van de melkkoeien, vnl. gedurende de weideperiode in het
voorjaar en in de herfst en zou thuishoren in de rubriek stofwisselingsziek-
ten. De ziekteverschijnselen waren (en zijin) opgetrokken buik, nerveusiteit,
verminderde melkgifi, spierrillingen en in het eindstadium kramptoestanden
die de dood snel tengevolge konden hebben. Het magnesiumgehalte van het
bloed zou steeds lager zijn dan 1,0 mg per 100 ml (normaal hoger dan 2,0)
terwijl in vele gevallen het calciumgehalte eveneens te laag zou zijn. Onge-
veer 50 jaar geleden bestond de behandeling van het zieke dier uit het op-
pompen van de uler, welke therapie ondertussen had plaats gemaakt voor het
in vele gevallen in de bloedbaan toedienen van een magnesium- en calcium-
oplossing, of uitsiuitend magnesiumchlioride. Gefundeerde adviezen ter voor-
koming van de ziekte onthraken.

Over de oorzaak van de ziekte bestond in die jaren veel verwarring en
systematisch onderzoek was er weinlp verricht. Men zocht o.a. naar een bic-
geen vergift dat het reguleringsmechanisme van de magnesiumstofwisseling
zou beinvloeden. Hoewel men wist dat het oraal verstrekken van extra magne-
sium een gunstige invloed had werd dit niet gezien als het wegnemen van een
oorzaak, daar men ervan overiuigd was dat het dier veldecende voedermagnesium
kreeg om in de behoefte te voorzien. (Terwijl over de magnesiumbehoefte
van het dier weinig bekend was, zal in het vervolg van deze verhandeling
blijken dat dit een fundamentele denkfout is geweest.) Over de omstandighe-
den waaronder kopziekte op de bedrijven optrad was bekend dat zware bemes-
tingen van het grasland het optreden van de ziekte in de hand zou werken.

In het laatste van de vorige eeuw werd ock nog gedacht aan de schimmels die
in de nazomer en de herfst op het gras kunnen voorkomen als vercorzakende
factor. In die tljd was kopziekte vooral een herfstziekte. Niet onvermeld
mag verder blijven dat steeds van de gedachte werd uitgegaan dat slechts een
of enkele dieren van een bedrijf aan kopziekte leden en dat de rest van de
veestapel normaal zou zijn. Oock dit i1s een onjuiste opvatiing gebleken die
tegamen met de eerder genoemde denkfout de richting van het onderzcek dik-~

wijls ongmunstig beinvloed hadden.

De eerste aanloop van het onderzoek

De moeilijkste opgave in de wereld van het onderzoek is wellicht de
vraag in welke richting en op welke wijize een onderzoek moet worden geopend.
Na een perspectieven biedende start is de steeds terugkerende vraag "onder-

weg' hoe het nu verder moet, veel gemakkelijker. Een beginnend onderzoek zou



men kunnen beschouwen als een trein die van een bepazld station in diverse
richtingen kan vertrekken teneinde hetzelfde eindpunt te bereiken. Van te
voren is echter niet te cverzien wat de beste weg is. Men kan verder onder-
weg op allerlel meer of minder belangrijke zijsporen geraken en de kans is
ook niet denkbeeldig dat men op een station aankoml waarvan geen enkele
trein meer vertrek:.

Omstreeks 19535 werd door de Naticnale Raad voor Landbouwkundig Onder-
zoek TNO een Werkgroep Onderzoek Kopziekte ingesteld waarin landbouwkundigen
en veterinairen zitting hadden. Aan het tecenmalige Centraal Instituut voor
Landbouwkundig Onderzoek werd opgedragen een conderzoek te openen naar de
landbouwkundige aspecten van het kopziekteprobleem. Na reorganisatie van
het CILO werd dit onderzoek door het IBS voortgezet.

Het doel van dit onderzoek was in eerste aanleg het nagaan van de re-
laties tussen diverse aspectien van het weidebedrijf en het al of niet optre-
den van kopziekte. Besloten werd dit te onderzoeken door middel van een
enquéte op een vrij groot aantal bedrijven, aangevuld met het verzamelen
van grond-, gewas- en bloedmonsters op die bedrijvern. Gehoopt werd dat uit
deze gegevens reeds voor de prakitijk belangrijke maatregelen ter voorkoming
van kopziekte zouden kunnen worden afgeleid, doch dat veoral aanwijzingen
zouden worden verkregen hoe het conderzoek zinvel voortgezet zou kurnnen
worden.

Het hanteren van de enguéte als onderzoekmethode t.b.v. het hier ge-
stelde probleem moet anders beoordeeld worden dan b.v. een engugte over de
vraag welk wasmiddel bij de huisvrouwen in Wageningen het meest populair
is. Deze laatste vraag kan door een verantwoord opgezette en goed uitgevoer-
de enquéte volledig beantwoord worden. De enquétetechniek kan dit niet wan-
neer het gaat om relaties tussen vele factoren die onderling meer of minder
gecorreleerd zijn en het optreden van kopziekte. Dit werd ook niet verwacht
en daarom lag het accent op het krijgen van een beeld van de omstandigheden
waaronder de ziekte voorkwam teneinde een hetere cpening wvoor verder onder-

zoeX 1te verkrijgen.

1. BEnquBte op kopziekte- en niet-kopziekte bedrijven

—— e e e e e e e e e e e e o ———— = ——

Voor alle onderzoek geldt dat het goed opgezet en uitgevoerd moel wor-
den. Dit geldt dus ook voor de enguéte (sommige enqultes en cok experimenten
dragen de kiemen van de mislukking al bij de opzet in zich). Het op deze
wijze verzamelde materiaal is reeds zeer heterogeen en een goede opzebt en

ultvoering kan de betrouwbaarheid van de gegevens belangriik vergroten.



Opzet van de_enquéte

Door de z.g. Bultenpraktijk van de Faculteit der Diergeneeskunde in
Utrecht werd een statistiek beschikbaar gesteld over de frequentie van het
aantal kcoeien wat behandeld was tegen kopziekte cp 750 bedrijven gedurende
10 jaren. Uit deze statistiek werden 35 z.g. kopziektebedrijven gekozen
(K 2}, waarop gedurende 10 jaren de ziekie frequent was opgetreden en 25
niet-kopziekie bedrijven (N K Z), waarop in deze tijd geen enkel geval was
gesignaleerd. Deze 60 bedrijven kregen allen een nummer alsook de afzonder-
lijke percelen, die op stafkaarten (1 : 25000) werden ingetekend. De perce-
len moesten immers teruggevonden kunnen worden alleen al omdat meerdere ma-
len van hetzelfde perceel monsters zouden worden genomen en een beweidings-

schema zou worden bijgehouden. Van deze 60 bedrijven werden de volgende ge-

gevens verzameid:

a, Algemene bedriifsgegevens

Het betrof vragen als grootte van het bedrijf en van de veestapel,

produktiviteit van het vee, grondsocort en gevolgd bemestingsbeleid, ge-

bruik van het grasland, methode van beweiding, al of niet bijvoeren van het

vee, ruwvoederwinning. Op een K Z bedrijf werd gevraagd wanneer kopziekte

vooral optrad, bij welke dieren en op welke percelen en welke factoren vol-

gens de veehouder hierbij van belang zouden zijn. Deze algemene bedrijfs-
gegevens werden alleen in 1954 verzameld en dienden slechts om een glo-
bale typering te kunnen geven van een kopziekte~ en een niet-kopziekte

bedrijf en om aanwijzingen te verkrijgen op welke punten vooral zou moe-

ten worden gelet bij het verzamelen van verdere gegevens.

bh. Grond- en gewasonderzosk

Van vele bij de beweiding betrokken percelen op deze 60 bedrijven,
werd in het voorjaar van 1954 een grondmonster gencmen. Dit teneinde over
concreve cijfers te beschikken over de bemestingstoestand op deze twee
greoepen bedrijven en ter toeising van de mondeling versirekte gegevens
over het gevolgde bemestingsbeleid. Van 1954 - 1956 werden in het voor-
gaar en minder frequent ook in de herfst van dezelfde percelen als hier-
voor genoemd ook grasmonsters genomen. De opzet maakte het mogelijk om op
dezelfde percelen de relaties tussen grond en gewas te bestuderen. Verder
werd van deze percelen tijdstip en duur van de beweiding en het aantal
dieren genoteerd. Nagevraagd werd ook of de dieren bi] de beweiding wer-

den bijgevoerd en weike bemesting op dat perceel was gegeven.

¢, Gegevens bij het optreden van kopziekte op deze bedrijiven

Deed er zich op €én van deze bedrijven een vermoedelijk of duidelijk

kopziektegeval voor, dan werd door de geconsulteerde dierenarts steeds
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vddér de behandeling een bleoedmonster gencmen. Hierin werd het calcium-

en het magnesiumgehalte bepaald waaruvit tezamen met de door de dierenaris
opgestelde anamnese de juiste diagnose werd gesteld. (Later bleek dat
slechts in 50% van de tegen kopziekte behandelde dieren de diagnose kop-
ziekte gesteld kon worden, ongeveer 40% leed niet aan kopziekte en bij
10% kon geen conclusie worden getrokken. Dit is een voorbeeld dat het
verkrijgen van een dergelijke informatie een veel deugdelijker bewerking
van het verzamelde materiaal mogelijk maakt. Alle tegen kopziekte behan-
delde dieren zijn geen kopziektegevallen.) Genoteerd werd op welk perceel
het geval zich veordeed, leeftiid, kalfdatum en melkproduktie van het
dier, of de patiént eerder lijdende was aan kopziekte (op deze wijze
werd b.v. opgespoord dat men van kopziektegevoelige families kan spreken)
en eventueel bijzondere omstandigheden. Grond- en gewascnderzoek op dit
bedrijf en biina steeds ook van dit perceel, werd reeds verricht (zie
b.), zodat tezamen met de algemene bedrijfsgegevens een zo compleet moge-
1ijk beeld van de bodem-plant-dier-relaties werd verkregen waarbij kop-
ziekte optrad en waar niet. (Later zou blijken dat het nemen van meer
bloedmonsters tijdens de beweiding zowel van “zieke" als van "gezonde”
bedri,jven, belangrijk meer informatie gegeven Zou hebben {waarom ?). De
toen aanwezige kennis was echter te gering om dit in de opzet te verwer-
ken, nog afgezien van het aspect dat dit een aanzienlijke verzwaring van

de uitvoering zou hebben betekend. )

Van de andere 690 bij de Buitenpraktiijk behorende bedrijven werden al-
leen gegevens verzameld bij optredende kopziektegevallen waarbi) ook bloed-
onderzcek bij de pati¥nt plaats vond. Behalve de hilervoor genoemde gegevens
over het dier werden nu eveneens grond- en gewasmonsters genomen van het
perceel waarop het dier minimaal twee dagen moest hebben geweid. Was dit
korter dan werden monsters genomen van het voorgaande perceel indien dit nog
redelljk mogelijk was. Gegevens over bemesting, al of niet bijvoeren werden
ook van deze gevallen opgevraagd. Alle op deze bedrijven van 1954 - 1956 op-
tredende gevallen werden bezocht en in de meeste gevallen werden ook de be-
treffende monsters genomen. Dit wgrd alleen nagelaten wanneer dit niet meer
redelijk nauwkeurig mogell jk was. Opgemerki moet worden dat van de gevallen
op deze 690 bedrijven uiteraard een minder nauwkeurig beeld werd verKregen
dan van de K Z bedrijven waarcp een veel systematischer en omvangrijker be-

monsteringsschema werd uitgevoerd.
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De resultaten van een zc goed megelijk opgezel onderzoek kunmen veel
schade lijden door een onjuiste uitvoering. Zo moeten b.v. de enguéiegegevens
en de uit te voeren bernonsteringen vclledig en zo nauwkeurig mogelijk worden
verzameld en uitgevoerd. De betrouwbaarheid van de verkregen informatie is
hisrvan sterk afhankelijk. Bij deze enquéte werden alle gegevens en bemonste-
ringen verzameld door €én persoon die eveneens nauw betrokken was bij de op-
zet en bij de eindverslaggeving. Dit is niet altijd mogelijk, doch juist bij

dit type onderzoek werdt de verkregen informatie er groter door.

Resultaten en interpretatic

De opzet en de uitvoering van dit driejarig onderzoek hebben geheel
aan de gestelde verwachtingen voldaan. Slechts een deel van die resultaten
die van veel belang geweest zijn biy de voortzetiing van het onderzoek, zul-
len in het kort vermeld worden.

In tabel 1 wordit de relatie getoond tussen de bemesting met kali en met
stikstof van alle bij het cnderzoek betrokken percelen en het percentage van

de hiercp weidende dieren dat werkelijk aan kcpziekie leed.

Tabel 1. Kopziekitefrequentie bij melkkoeien op grasland met uiteenlopende

kalivoorziening en stikstolbemesting.

Kalivoorziening Onypldoendfw_ Voldoende Teveel
n | % k.7, n | Zk.z. n %2 k.z.
0 - 51 kg N/ha | 662 0,60 88g ! 1,24 823 2,65
>» 50 kg N/ha 102 - 442 0,25 1024 P6,45
________________________ N e B i S O
Tctaal g 0,52 1331 0,80 1847 5,20

n = aantal weldende melkkoeien in de betreffende categorie

Na statistische bewerking bleek dat de toename van de kopziektefre-
guentie bij oplopende kalivoorziening zeer significant was (P < 0,01),
evenals de hogere frequentie op de percelen met "teveel" kali en met meer
dan 50 kg N/ha t.o.v. de percelen uit dezelfde categorie met O - 51 kg N/ha.
Dat deze samenhang tussen stikstofbemesting en kepziektefregquentie hii vol-
doende en onvoldoende kalivoorziening omgekeerd zou kunnen zijn was niet
significant. Verder moet opgemerki worden dat de bemesting met fosfaat op de
kopziektebedrijven ook meestal zwaarder was dan op de bedrijven zonder kop-
ziekte. De samenhang met de kopziektefregquentie was echier minder overtuligend.
Hoewel deze gegevens slechts relatlies weergeven en geen inlichtingen ver-

schaffen over werkelijke of gchijneorrelaties suggereert het geheel sterk dat



een vermindering van de kalibemesting een gunstige invloed zouw kunnen uit-
oefenen en dat het zinvol zou zijn om dit nader experimenteel te toelsen
(duidelijke aanwijzing voor verder onderzoek).

In tabel 2 wordt de gemiddelde samenstelling vermeld van gras van 355

beweide percelen onderverdeeld in vier groepen.

Tabel 2. Gemiddelde samenstelling van gras van weiden met en zconder kop-

ziekte.
Groep n r.e. K Na | Ca Mg
K Z - B 100 24,2 3,67 0,16 0,52 0,17
- B 170 23,8 3,03 0,25 0,64 0,19
NKZ +3B 57 24,6 5,51 0,16 0,54 0,16
NKZ - B + beh. 28 25,1 | 3,23 0,22 0,55 0,17
n = aantal monsters per groep. Gehalten in % van de droge stof.

K Z - B zijn percelen waarbij zonder bijvoeren {B) kopziekte optrad.

Op de percelen N K Z - B kwam zonder bijveoeren geen kopziekte voor, dit in
tegenstelling met de percelen N K Z2 + B. Op de percelen N K Z -~ B + beh. werd
eveneens niet bijgevoerd, doch tijdens de bewelding hiervan werden dieren
tegen Xopziekte behandeld waarvan echter op grond van bloedonderzcek en
anamnese later de diagnose kopziekte niet kon worden gesteld.

Bij de bestudering van de relatie tussen de samenstelling van heil gras
en de kopziektelraquentie was het noodzakelijk de percelen waarcp werd bij-
gevoerd buiten beschouwing te laten. Imuers, bijvoeren verandert de samen-
gtelling van het totaal opgenomen rantscen sterk en kan eventueel bestaande
relaties gedeeltelljk of geheel versluieren. Reeds blj de opzet was dit voor-
zien en de verzamelde pegevens maalkten een splitsing in bovenvermelde grcepen
mogelijk. (Een vocrbeeld hoe een niet geheel doordachte opzet van het onder-
zoek tot nare consequenties had kunnen leiden. Beschouw het eindresultaat
als de samenstelling uit groep N X 7 + B tezamen met N K Z - B in relatie
was gezien met XK Z - B).

Na statistische bewerking van de samenstellingen van het gras van 270

KZ~-Ben N X7 - B percelen kwamen de volgende asnmwijzingen naar voren:

a. Een significant positieve correlatie tussen het kaliumgehalte van het
gras en het percentage kopziekiegevallen. De relaties met het natrium- en
melt het calciumgehalte waren negatief en eveneens significant, zij voor
het natrium slechts in de gegevens van €én jaar (voor de samenhang met het

calciumgehalte zie vooral latere conclusies).



b. Geen betrcuwbaar verband werd gevonden tussen de kopziektefreqguentie en
de in tabel 2 niet vermelde gehalten aan C1, P en S. (In het vervolg van
het onderzoek werd hieraan nog wel enige aandacht besteed, doch in deze
verhandeling zullen ze verder buiten beschouwing biijven. )}

c. Er werd geen significante correlatie gevonden met de gehalten aan ruw
eiwit en magnesium. (Voor wat het ruw eiwiti betreft is dit waarschijnlijk
mede een gevolg van een foutieve bewerking van de gegevens. Hier wordt

later op teruggekomen. )

BiJ een beschouwing van voorgaande conclusies moet men zich steeds be-
wust zign dat statistisch betrouwbare relaties zoals tussen K, Na en Ca
enerzijds en de kopziektefrequentie anderzijds niet op deze gronden als
vercorzakende factoren mogen worden aangemerkt. Het kunnen zelfs allemazl
schijncorrelaties zijn en bovendien gaat een hoog kaliumgehalte meestal
samen met lagere gehalten aan natrium en calcium en deze factoren dus hier-
door reeds in de aandacht kunnen komen. Bovendien moet men voorzichtig zijn
te veronderstellen dat wanneer geen relatie kan worden aangetoond zoals met
ruw eiwit en magnesium b.v., dat deze factoren dan niet belangrijk zouden
kunnen zijn. Zo is het magnesium in een veel later stadium van dit onderzoek
de belangrijkste causale factor gebleken. Dit illustreert de begrenzing van
op deze wijze verkregen resulitaten., Het niet aan kunnen tonen van een nega-
tieve correlatie met het magnesiumgehalte werd bij deze bewerking reeds als
een mogeliljke onvolkomenheid onderkend, daar immers bekend was dat extra
magnesiumtoediening het bloedmagnesiumgehalte kon verhogen.

Teneinde de factoren in het gras die betrouwbaar met de kopziektefre-
quentie verband hielden in 4€én waarde te kunnen uitdrukken, werd van alle
grasmonsters de verhouding van K (positief gecorreleerd met het percentage
kopziekte) staat tot Ca + Mg (negatief gecorreleerd, de laatste op grond
van hiervoor gencemde motieven) berekend; de gehalten uitgedrukt in milli-
equivalenten per kg. De relatie van deze verhouding in het gras en het per-

centage kopziektegevallen wordt gegeven in tabel 3.

Tabel 3. De samenhang tussen de verhouding K/Ca + Mg in het gras onderver-
deeld in klassen en het percentage kopziektegevallen bij koeien

die op dit gras weidden.

K/Ca + Mg | <1,%0 | 1,41-1,80 |1,81-2,20| 2,21-2,60| 2,61-3,00 > 3,00

n 73 1831 2054 1054 716 138

i

% K Z ! 0 0,006 1.7 5,1 6,8 17,4

n = aantal weldende meikkoceien per klasse.
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Een toename van de verhouding K/Ca + Mg ging zoals verwacht kon wor-
den, samen met een sterk teenemend percentage kopziektegevallen. Op grond
van de hiervoor vermelde bewerkingen van het materiasal was het toelaatbaar
om de met kopziekte samenhangende factoren in het gras in €én verhouding
uit te drukken omdati dit de relaties doorzichtiger illustreert. In feite
wordt hei onderzoek er echter niet verder mee gebracht. Men kan zich dan
ook afvragen of het samenvatten van factoren als deze in €én verhouding
nodig en zinvel is. Bi,, andere onderzoekingen Is ook gebleken dat dergelijke
verhoudingen als resultaat van statistische bewerkingen van materizal waarin
verschillende factoren onderling meer of minder gecorreleerd zijn, meestal
geen zeer lang leven beschoren zijn. De baszis is in het algemeen te wankel.
Men is ook soms teveel geneigd om een dergelijke verhouding als een causa-
liteit te interpreteren hoewel dit hier niet aangetoond werd en cok niet
kon worden bij 4dit type onderzoek.

(In tabel 3 werd het percentage kopziektegevallen berekend door het
aantal gevallen per klasse van K/Ca + Mg uit te drukken in procenten van het
aantal weidende dieren in die klasse. Eén hierna gepubliceerd onderzoek kon
de In tabel 3 geloonde relatie niet bevestigen, doch drukte het aantal kop-
ziektegevallen per klasse steeds uil in procenten van het totzal aantal

weidende dieren van alle klagsen bij elkaar ..... )

Een nuttig_zijspoor Lijdens dit onderzoek

De bij dit onderzoek betrokken kopzieklegevallen betroffen steeds
één of enkele dieren uit een koppel en stilzwijgend werd ervan uitgegaan
dat de andere dieren die onder gelijke omstandigheden graasden, normaal
zouden zljn. Zouden de bloedmagnesiumgehalten van deze dieren in tegenstel-
ling tot die van de patidnten, geheel normaal zijn? Op deze voor de gehele
benadering van het onderzoek belangrijke vraag, was geen sluitend antwoord.
Mede als gevolg van een weddenschap werden in het vocrjaar van 1956 op 23
bedrijven waar €én of enkele dieren aan kopziekte leden op dezelfde dag van
90 andere normale (?) dieren bloedmensters genomen. Hieruit bleek dat het
bloedmagnesiungehalte slechis biy 4én dier (1%) normaal was n.l. hoger dan
2,0 mg/100 ml: bij 42% subnormaal, tussen 1,0 en 2,0 mg/100 ml en bij niet
minder dan 57% gevaarlijk laag, n.l. lager dan 1,0. Hiermee werd aangetoond
dat het in wezen niet alleen gaat om &én of enkele dieren uit een koppel
doch om bijna alle dieren die in een meer of minder labiele toestand ver-
keerden.

Het onderzoek naar de relatie tussen de samenstelling van het gras en

het magnesiumgehalte van het bloed van alle hierop grazende dieren kreeg
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hierdoor meer achtergrond en perspectiefl. Planning van onderzoek is nood-
zakelljk evenals een consequente ultveering hiervan, doch er moet ook steeds
ruimte zign voor het deen van nielt in de opzet opgenomen min of meer onver-
wachte “grepen’.

Yegkgegeg gagw}jgigggn_vgog verder onderzoek

Dat de remesting van het grasland en de samenstelling van het gras
verband hielden met het optreden van kopziekte is uit de enaute duidelijk
naar veren gekomen, Deze relaties waren echiter allesbehalve dcorzichtig en
besloten werd om het onderzoek een richting te geven waardoor het meer mogelijk
zeu 2ijn om de invliced van afzonderiijke factoren te kunnen nagaan. Dit on-
derzoek werd vnl. geconcenteerd op één proefboerderij (Droevendaal in Wage-
ningen) en ging hiermee meer naar het experimentele stadium over.

Bij het onderzcek op praktiijkbedrijven is men aangewezen op gegevens
die worden verzameld onder de cmstandigheden zoals die zich op dat moment
voordoen en die cok dikwijls op onderdelen anders zijn dan men verwachtte.
Verder is het op praktijkbedrijven niet goed mogelijik om b.v. varianten in
bemesting of bewelding aan te brengen waardoor meer informatie Kan worden
verkregen. Dit laatste is vooral nodig om de werking van afzonderlijke fac-
toren te kunnen bestuderen, wat in dit stadium van het onderzoek de meest

aangewezen weg leek.

2. Beweldingsproeven over de relatie tussen de chemische samenstelling

A s L A D ke R e ek Wy oy b U e b g g e et e g WY W e W= VP e e T Mt Y et et M S e S S TR M o W e M A eae T e e b

e A L S e A A A et B A et S e e Al B e b Sk e e o e ke b o e t ke W e o o i o ek ol i A e A P P

- e e me e e om ow

Grotendeels voortgekomen uit en aansluitend aan het onder 1. beschreven
cnderzoek werd de probleemstelling in de volgende vragen geformuleerd:

a. Worden de in het eerste deel van het onderzoek verkregen aanwijzingen be-
vestigd?

b. Is het mogelijk om een “ongunstige” samenstelling van het gras te induce-
ren waardoor de bloedmagnesiumgehalten zouden dalen en kopziekte misschien
zou optreden?

c. Wat is de invloed van lichie en zware N, P en K-bemestingen afzonderlijk
en in combinatie op de samenstelling van het gras en op de magnesiumge-
halten van het bloedserum van hiercp weidende melkkoeien?

d. Kan door een nauwkeuriger factorenanalyse (de onder b. genoemde ingebouwde
varianten in de proefopzet en een kleinere waarnemingsfout t.o.v. het voor-
gaande materiaazl) meer informatie verkregen worden over de invloed van af-

zonderlijke minerale bestanddelen in hetu gras op het bloedmagnesiumgehalte?
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Proefopzet

In 1956 (er werd met dit deel al begonnen voordat deel 1. afgesloten
werd), werd op een beweidingsproefveld op zandgrasland van 6,09 ha onderver-
deeld in 21 velden, alleen de invioed van lichte en zware kali- of fosfaat-
bemestingen op de chemische samenstelling van het gras en op de serummagne-
siumgehalten van de hierop weidende melkkceien nagegaan. Tabel 4 geeft de

objecten weer.

Tabel 4. Beweidingsproefveld op zandgrasland met verschillende fosfaat of

kalibemestingen,
Object Opper- Aantal Aantal Bemesting in kg per ha
viakte veldjes kceilen
N P205 K2O
Npk 1,53 T b 230 20 50
NPxk 1,53 K 4 230 260 50
NpK 5,035 i 8 230 20 4150

De beweiding met dezelfde 16 proefkoeien duurde van 4 mei tot 26 oktober.
Gedurende twee perioden n.l. van 27/6 tot 11/7 en van 14/8 tot 11/9 waren de
dieren niet op de proefpercelen en weidden bij elkaar op praktijkpercelen
van dezelfde boerderij. Niet aileen is dit voor de statistische bewerking
van belang, ook de verkregen effecten worden hierdoor deorzichtiger. Gedurende
de gehele weldeperiode werden wekelijks van alle dieren bloedmonsters genomen
waarin het magnesiumgehalte werd bepaald. Twee keer per week werden van alle
cbjecten grasmonsters genomen waazrin de gehalten aan ruw eiwit, K, Na, Ca,

Mg, Cl, P en S werden bepaald. Tijdens de beweiding van de praktiljkpercelen

werd hetzelfde bemonsteringsschema aangehouden.

Op grond van de resultaten van 1956 (zie verder) werd in 1957 de invloed
van fosfaatbemesting verder buiten beschouwing gelaten, De invloed van zware
en lichte kalibemesting werd weer in het proefplan opgencmen (dit had in 1956
een duidelijk effect laten zlen) nu in combinatie met zware en lichte stik-
stofbemestingen. Dit laatste ook in aansluiting op de uit de enquéte verkre-
gen informatie. Overeenkomstig tabel 4 voor 1956 wordi in tabel 5 de opzet
van 1957 vermeld.
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Tabel 5. Beweidingspreoefveld op zandgrasland met verschillende stikstof-

en kalibemestingen.

Object Opper- Aantal Aantal Bemesting in kg per ha
viakte veldjes keoeien
N P205 KEO
nk 2,54 ] b 20 20 20
Nk 1,28 9 4 210 30 20
n K 2,54 9 4 20 30 200-300
N K 1,28 o 4 210 30 200-300

Het proefveld van 1956 werd in 1957 uitgebreid tot 7,64 ha. Op de K-
objecten van het nieuwe gedeelte werd 300 kg kali per ha gegeven, op het ocud
gedeelte 200 daar hier nog een nawerking van de zware kalibemesting uit 1956
mocht worden verwacht. De objecten lagen steeds in groepen bij elkear ten-
einde de invloed van een eventueel vruchibaarheidsverloop in alle objecten t
uitdrukking te laten komen. In 1956 was dit ook gedaan. De oppervlskte van
de veldjes met lichte stikstofbemesting was tweemasl zo groot gencmen als
die met de zware stikstofbemesting, daar op beilde objecten evenveel koeien
zouden weiden.

De beweiding duurde van 23 april tot 24 oktober. Van 4/7 tot 1/8 en
van 12/9 tot 25/9 weidden alle dieren bij elkaar op praktijkpercelen buiten
het proefveld. Het verschil met de beweiding in 1956 was dat de proefgroepen
niet steeds op dezelfde objecten bleven., Over het gehele weideseizoen werden
de groepen viermaal verwisseld en graasde b,v. €én groep op het objeect n k
en hierna enige tijd op n K, terwiil voor een andere greoep tegelljkertijd
het omgekeerde gebeurde. Dit wisselen van de groepen is belangrijk voor de
statistische verwerking vooral met kleine aantallen dieren en illustreert de
effecten van de behandeling duidelijker. Bemonsteringen van gras en bloed
werden gedaan als in 1956 of frequenter wanneer daar aanleiding voor bestond

De hiervoor geschetste opzet gevolgd door een conseguente en nauwkeurig
uitvoering was geheel in overeenstemming met de bij de probleemstelling ge-
stelde vragen. Védér de beweiding begon, werden van de gekozen proefdieren
enkele malen bloedmonsters gencmen om groepen samen te stellen met gemiddeld
een nagenoeg gelijk megnesiumgehalte in het bloed, waarbij verder nog gelet
werd op leeftijd, melkproduktie en tijd van afkalven. De opzet maakte het
ook mogelijk om verschillen in samenstelling van het gras en in bloedmaghe-
siumgehalten statistisch te toetsen.

De keuze van het aantal dieren per object moet afhankell jk gesteld wor-

den van de variatie in serummaggnesiumgehalien binnen de groep t.o.v. de te
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verwachten verschillen tussen de objecten., Bij een gefixeerde grootte van
het proefveld neemt echter de duur van de beweiding af naarmate het aantal
dieren per object groter wordt. Diil houdt dan in dat over het gehele weide-
seizoen minder weken op het proefveld kan worden geweid, het aantal waarne-
mingen in de tijd dus vermindert en hiermee hel aantal "herhalingen”. Hoewel
de kans dat significante verschillen tussen de objecten gevonden worden toe-
neemt naarmate meer dieren per groep gebruikt worden, wordt deze kKans ook
groter naarmate de verschiilen in behandeling (hier bemesting) groter worden
en dus grotere verschillen in de samenstelling van het gras en in bloedmag-
nesiumgehalten zulien induceren. Dit is de reden van de grote verschillen
in bemesting tussen de cbjecten in 1956 en in 1957. Men denkt bij de opzet
van onderzoek nogal eens te vaak dat het overdraagbaar zijn van de resulta-
ten naar de praktijk alleen gerealiseerd kan worden, wanneer wat dit onder-
zoek betreft, de verschillen in bemesting tussen de objecten in de praktijk
ganghare opvatilngen weerspiegelen. Dit heeft al tot veel teleurstellingen
geleid. Juist het kiezen van grote verschillen in behandeling leidt meestal
tol betere resultaten, waaruit bovendien de in de praktijk te verwachten
verschillen in effecten veoldoende en meestal betrouwbaarder kunnen worden
afgeleid.

Al deze hiervoor gencemde aspecten moeten van te voren goed overwogen
worden, al was het alleen al om de tijd en het geld dat een dergelijk onder-
zoek vraagt. Zelfs de vorm waarin de uiteindelijke publikatie geschreven
zou kunnen worden moet bij de opzet overdacht worden. Steeds moet voorkomen
trachten te worden dat men zich bij de bewerking van de resultaten of bij
het schrijven van de publikatie pas realiseert dat een essentieel onderdeel
werd "vergeten'”.

Ultvoering

De opzet met het omvangrijke bemonsteringsschema werd geheel volgens
plan uitgeveerd. Het spreekt vanzelf dat dergelijke proefnemingen niet uit-
gevoerd kunnen worden op normale praktijkbedrijven, daar de hier noodzake-
1ijk te stellen eisen van uitvcering teveel in botsing zouden komen met de
belangen van de boer. Zonder uiteraard onredelijke eisen te gaan stellen
moet de betreffende onderzoeker in het overleg met de bedrijfsleider van de
proefboerderlj goed weten wat hij wil. Regelmatige begeleiding van het on-
derzoek door de mensen die verantwoordelljk zijn voor het conderzoek en even
regelmatig overleg met de bedrijfsleiding van de betreffende proefboerderij,
zijn belangrijk voor een correcte uitveering. Dit houdt in dat een dergelijk
onderzoek niet ver van het onderzoeksinstituut kan worden gedaan. Vooral

bij beweidingsproeven doen zich regelmatig complicaties voor, die soms
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binnen enkele uren verholpen moeten worden op een zodanige wijze, dat de
corspronkelijke opzet en uitvoering liefst niet in gevaar komt en zo welnig

megelijk informatie verloren gaat.

Resultgten en interpretatic

Uit de opzet en het ingebouwde bemonsteringsschema is af te leiden dat
op deze wijze een omvangrijk cljfermateriaal werd verzameld. Alleen die as-
pecten zullen aan de orde komen, die in verband met deel 1 of met het hierna
voigende onderzoek in 3. en 4. belangrijk waren.

Voor wat de interpretatie van de gegevens betreft past hier wellicht
een enkele meer algemene opmerking over de waarde van de grootie van ver-
kregen effecten t.o.v. de waarde van de significantie van de verschillen
tussen de effecten. Er verschijnen soms zelfs publikaties waarin de grootte
van de sgignificanties van de verschillen worden vermeld zonder aan de werke-
1ijke grcootte van de verschillen enige aandacht te besteden. Het spreekt
vanzelfl dat beiden zonodig vermeld dienen te worden; in ieder geval de ware
grootte van de verkregen verschillen. Het niet publiceren hiervan houdt in
dat onvcldoende informatie wordi verschaft t.o.v. het doel waarvoor het on-
derzoek werd opgezet, Verder kunnen mensen uit het onderzoek of de voorlirh-
ting hierdoor bij niet al te kritisch lezen op een verkeerd spoor worden

gezet,

Invloed ven de_bemesting op de magnesiumgehalten van het bloedserum

Uit het onderzoek van 1956 bleek dat zware fosfaatbemestingen de serum-
magnesiumgehalten niet verlasgden. Dit was de reden waarcm fosfaatbemesting
in 1957 en ook in latere Jaren, als cnderwerp van cnderzoek buiten beschou-
wing werd gelaten. Daarentegen waren de verschillen in serummagnesiumgehal-
ten tussen de cbjecten N p k en N p K groot. Op alle bemonsteringsdata, waarc
de proefdieren op deze objecien weidden, waren de gemiddelde serummagnesium-
gehalten per groep lager en soms gedaald tot B0% van de steeds normaal geble-
ven waarden op het N p k object. Deze conclusie werd versterkt doordat tus-
sen deze beide groepen geen noemenswaardige verschillen opiraden gedurende de
twee perioden dat alle greoepen bij elkaar bulten het proefveld weidden en
evenmin na het beéindigen van de proef toen alle dieren weer hetzelfde rant-
scen kregen. In 1057 werd dit effect geheel bevestigd, waarbij de verscniller
in dit jaar groter waren.

Op de meeste bemonsteringsdata cp de proefobjecten waren de verschillen
tussen de greepen significant of zeer significant. Deze conclusie omtreni le
kalibemesting was in overeenstemming met de in deel 1 gevonden relaties tus-

gen kalibenesting en kopziektefrequentie. Ichter, in deel 1 kon er alleen
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worden gesproken van een relatie terwijl deze experimentele benadering met
variérende kalihoeveelheden, bewees dat kalibemesting als afzonderlijke fac-
Ltor de serummagnesiumgehalten kon doen dalen.

Op de objecten met zware stikstofbemesting werden zowel bij de lichte
als bij de zware kalibemesting gemiddeld lagere serummagnesiumgehalten ge-
venden dan bij de lichte stikstofbemesting. De verschillen waren minder groct
en de significanties minder overtuigend dan tussen de kalibemestingen, doch
ze traden systematisch veooral in het voorjaar en in de herfst op en verdwenen
wanneer alle dieren bij elkaar buiten het proefveld gragsden alscok na hetl
beeindigen van de proef. Het ongunstige effect van zware stikstofbemesting
ook bij lichte kalibemesting was niet in overeenstemming met de resultaten
uit deel 1 en moet geweten worden aan de veel grotere heterogeniteit van de
gegevens uit deel 1. Dat de conclusies gebaseerd op deze beweidingsproeven
Juist waren zal verder in deze verhandeling blijken.

In het geheel van deze beschouwing kan een illustratie van de grooctte
van de verkregen effecten van N en K-bemestingen op de serummagnesiumgehal-
ten moeilijk gemist worden. In tabel & worden deze geloond, waarbij eveneens
wordt vermeld waar en in welke fregquentie het gelukt is om kopziekteverschijn
selen bij de proefkoeien op te wekken. De gegevens betreffen slechts een kledl

deel van het in beide weldeseizoenen verzamelde materiaal.

Tabel 6. Gemiddelde serummagnesiumgehalten (in mg/100 ml) van vier groepen

melkkoeien cp welden met verschillende Xali- en stikstofbemestin-

gen.,
H | 1
Datunm | Stal | 23/4 1 25/% 1 1/513/5 | &/5 | 9/5|9/5{ 10/5 [16/5
obj. | i obj. :
Groep i !
I 2,52 | nk ;2,38 2,18 i n K {0,93 {(1)! buiten het| 2,43
; 1
II 2,48 | Nk (2,25 11,90 | NX | 0,68 (1) | proefper- | 2,20
i I
113 2,40 0 nX 11,75 { (3) 10,58 nk | 1,10 ceel + 2,28
v 2,% | Nk 1,68 | (1) 50,53 ¥k | 1,00 extra Mg | 2,15

(..} is aantal kopziektegevallen

Viédr het in de weide gaan waren alle magnesiumgehalten van het bloed-
serum normazel en de verschillen tussen de groepen waren onbeduidend. Op 23/4
begon de beweiding. Na twee dagen reeds was er een belangrijke daling van het
bloedmagnesiumgehalte op de objecten n K en N K. Op 1/5 traden vier gevallen
van kopziekte op waarvan enkele zeer ernstig, welke allen door behandeling

door de dierenarts konden worden gered. Het laagste serummagnesiumgehalte
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bedrceg ©,2 mg/100 ml. Op 3/5 waren de verschillen in serummagnesiumgehal-
ten zeer groot tussen de lichie en de zware kalibemesting. Daar de situaztie
te gevaariijk werd, werden op 1/5 de kceien van de licht met kali bemeste
objecten ingeschaard op de zwaar met kali bemeste en andersom. Het beeld van
de serummagnesiumgehalten wisselde eveneens n.l. een sterke daling bij de
groepen op de zware kalibemesting en een lichti herstel bij de koelen die
near de objecten n k en N kX waren gegaan. Op 9/5 werden weer twee gevallen
van kopzilekte gesignaleerd, nu in andere groepen doch weer op de objecten

n X en N K. Ock deze dieren herstelden na een behandeling door de dieren-
arts. Omdat de situatie echter weer te gevaarlijk geworden was weidden vanaf
10/5 alle dieren (inclusief de ex-patiénten) bij elkaar op een perceel buiten
het proefveld waar ze bijgevoederd werden met 50 gram MgC per dier per dag
in koekjes. Op 16/5 waren alle individuele serummagnesiumgehalten weer nor-
maal en waren de patienten geheel hersteld.

Duidelijk was in deze twee jaren bewelidingsproeven aangetoond dat zware
kali~ en stikstofbemesting onafhankelijk van elkaar en in combinatie een
grote invlced kunnen ultoefenen op de magnesiumgehalten van het bloedserum.
Verder was het gelukt om kopziekte op te wekken wat in het verdere verloop
van het onderzoek van erg veel belang is geweest, daar het de onderzoeks-
mogelijkheden aanzienlijk heeft vergroot. Hoe de hier verkregen effecten
verklaard moeten worden via de gewijzigde samenstelling van het gras zal

hierna aan de orde komen, doch zal vooral in hoofdstuk 3 duidelijk worden.

De chemische saménstelling van het gras en de mggnesiumgehaltien van het

- e o wm m o e M A W m E e e e e o o e o ome m e e e e e e e o o e

Door het nemen van grasmonsters tweemaal per week per object gedurende
twee volledige weideseizoenen, werd een betrouwbaar beeld verkregen van de
chemische samenstelling van het gras dat achtereenvolgens door de proefdie-
ren werd opgenomen. Het wekelijks nemen van bloedmonsters van alle dieren
verschaite eveneens een voldoende nauwkeurig patroon over het verloop van de
serummagnesiumgehalten op de verschillende objecten. (Bij de later uitgevoerd
beweidingsproeven werden meestal iweemazl per week bloedmonsters genomen daar
dit veoral bij het optreden van grote schommelingen een nauwkeuriger beeld
gaf.) Uit een ocogpunt van onderzoekstechniek 1ijikt het belangrijk juist hier
de gedachtengangen te schetsen, die werden gevolgd ter bestudering van de sa-
menhang tussen de hierboven genocemde patronen van de chemische samensteiling
van gras en bloed. In 1957 werd de tweede beweildingsproef beeindigd, doch
in 1960 werden deze gegevens pas gepubliceerd. Uiteraard werd een uitvoerige
statistische analyse van het materiaal uitgevoerd doch in 1958 en 1959 werden

ook nog aanvullende beweidingsproeven uitgeveerd ter verkrijging van een
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Juister beeld welke factoren in het gras wellicht belangrijk zouden zijn
en welke niet.

Iin de gegevens van 1956 kon geen enkel betrouwbaar verband worden aan-
getoond tussen de gehalten aan Cl, P en 8 in het gras #n de blcedmagnesium-
gehalten. Ditl was in overeenstemming met de resultaten hierover in de en-
quéte. In de monsters van 1957 werden deze bestanddelen dan cok niet meer
in de grasmonsters bepaald en er zal verder geen aandacht meer aan worden
besteed als zijnde van geen of onbeduidend belang in dit verband. Dit was de
gerste uiischakeling van factoren waarvan eerder werd verondersield dat ze
van belang zouden Xunnen zijn. Dit kan uiteraard slechts op goede gronden
gebeuren, daar men anders de kans loopt belangrijke factoren van verdere
beschouwing uit te sluiten wat tot onjuiste, in ieder geval onvolledige
conclusies zouw 1lijden.

Het gaal verder dus om de relaties tussen ruw eiwit, K, Na, Ca en Mg
in het gras enerzljds en de magnesiumgehalten van het bloedserun anderzijds.
Deze bestanddelen in het gras zijn onderling meer of minder sterk gecorre-
leerd. Kalibemesting dcet het kaliumgehalie in het gras stijgen doch het
natrium-, calcium- en magnesiumgehalte dalen, resulterend in een daling van
het serummagnesiumgehalte. Stikstofbemesting doet de gehalten aan ruw eiwit,
natrium, calcium, magnesium en meestal cok kalium stijgen, eveneens samen-
gaand met een daling van de magnesiumgehalten van het bloed. Een multipele
regressieberekening leerde dat er een betrouwbare positieve correlatie be-
stond tussen magnesium in gras en bloed, een even betrouwbare negatieve tus-
sen kalium en ruw eiwii in het gras en de ssrumagnesiumgenalten. Calcium
en natriuvm zouden als niet betrouwbaar verband houdend met de magnesiumge-
halten van het bloedserum verder buiten beschouwing kunnen blijven. Maar ....
zoals eerder reeds werd opgemerkt, wanneer geen significante correlatie aan-
getoond kan worden dan is dit lang geen siultend bewijs dat de invloed wer-
kelijk ontbreekt. Beovendien was het grotendeels in tegenspraak met de resul-
taten uit de enquéte. Factorieel cnderzoek of gegevens uit andere bron zou
hier meer Informaztle lounnen geven.

In 1958 werden twee beweidingsproeven uitgevoerd waarbij door het be-
mesten met stikstof in de vorm van kalkammonsalpeter of chilisalpeter grote
verschillen in natriumgehalte van het gras werden geinduceerd op met kali-
bemesting kopziektegevoelig gemaakt grasland. Duidelijk bleek hieruit dat er
geen betrouwbare en slechis onbelekenende verschillen waren in serummagnesiun
gehalten tussen de koeien op laag en hoog natriumgehalte van het gras en dit
terwijl wel zeer lage serummagnesiumgehalten werden bereikt. In een ander

eenvoudig proefje bleek dat oraal aan de dieren verstrekt extra natrlum
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evermin eifect sorteerde. Hoewel in het onderzoek in het algemeen niet gauw
iets sluitend bewezen is mocht hieruit tezamen met de resultaten van de hier-
vocr vermelde staltistische analyse, geconcludeerd worden dat met grote waar-
schijnlijkheid het natriuwm verder buiten beschouwing zou kunnen blijven als
zijnde van weinig of geen belang.

Dat het caleiumgehalte van het gras vclgens de statistische analyse
onbelangrijk zou zijn was niet in overeenstemming met de gegevens uit deel 1.
Tech werd het calciumgehalte van het gras verder buiten beschouwing gelaten
en niet alleen op grond van de hier uitgevoerde statistische analyse. Onder-
tussen waren n.l. in 1958 en 1959 gegevens verzameld van kopziektegevallen
op jonge zeekleigraslanden met hoge calclumgehalten in het gras. Ook kwamezn
gegevens beschikbaar van kopziekte op kunstweiden met veel klaver en een
hoog calciumgehalte in het totale voer. Dit met elkaar vormde een veldoende
basis om het calcium verder buiten beschouwing te laten. (Latere onderzoe-
kingen hebben deze conclusies t.a.v. natrium en calcium steeds bevestigd.)

In dit stadium van de bewerking moet nu even iteruggekomen werden op de
in deel 1 gemaakte opmerking, dat daar welliecht een fout zou zijn gemaakt in
de bewerking van het materiaal resulterend in de daar getrokken conclusie
als zou er geen verband bestaan tussen het ruw-eiwitgehalte van het gras en
het percentage kopziektegevallen en een betrouwbaar negatieve correlatie met
het calciumgehalte. Deze conclusies moesten dus nu als onjuist worden be-
schouwd. Waarschijnlijk is dit (mede) een gevclg geweest van het op tweedrlei
wijze verzamelen van grasmonsters wat consequenties gehad heeft voor de sa-
menstelling, terwiil dit materiaal niet gescheiden statistisch werd bewerkt.
De grasmonsters van kopziektebedrijven waren niet alleen afkomstig van de 35
¥ Z bedrijven doch overwegend van percelen die waren bemonsterd omdat daar
kopziekte was opgetreden. De percelen van de K Z bedrijven werden sieeds
védér het inscharen bemonsterd terwijl van de andere percelen waarop kopziekte
was opgetreden, de monsters meestzl tijdens de beweiding moesten worden geno-
men. Dit houdt in dat van deze percelen relatief veel meer onderste delen van

de grasplanten in de monsters terecht kwamen met lagere ruw-eiwitgehalten en
cck lagere calciumgehalten. Deze belde bestanddelen zijn n.l. in stengeldelen
belangrijk lager in gehalte dan in de bladeren. Hoewel het materiaal uit de
enquéte ook heterogener was en dus minder betrouwbare conclusies toeliet, zal
dit waarschijnlijk de voornaanste reden geweest zijn waarom wat dit betreft
in het materiaal uit deel 1 foutieve conclusies werden getrokken. Een illusir
tie dat men niet gauw te critisch staat tegenover een in bewerking zijnd
materiaal.

Als statistisch zeer betrouwbaar met het magnesiumgehalte van het bloed-

serun gecorreieerde factoren hleven dus over de bestanddelen ruw eiwit, kaliuw
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en magnesium. Waren deze facloren nu werkelljk van belang? Voor magnesium
leek dit duidelijk daar eerder reeds was aangetoond (ock in voorjaar 1957,
zie tabel 6) dat extra gegeven magnesium lage bloedmagnesiumgehalten kon ver-
hogen. In 1958 werd hierover nog een preoef uitgevoerd waaruit zelfs bleek
dat het oraal verstrekken van extra magnesium zan koeien met zeer lage magrie-~
siumgehalten in het bloedserum (hypomagnesaemie) deze gehalten binnen een dag
op het normale niveau bracht. Over kalium en ruw eiwit bestond nog geen enkel
verder aanknopingspunt. Dit alles bij elkaar bracht de gedachten naar het
punt om bij verdere bewerking van het materiaal het magnesiumgehalte van het
bloedserum allereerst afhankelijk te stellen van het magnesiumgehalte van
het gras en te trachten de aangetoonde negatieve relaties met kalium en ruw
elwit hierin te passen. Deze drie factoren in het gras in relatie met het
bloedmagnesiumgehalte leverde het beeld zoals dit in fig. 1 staat aangegeven.
{Het "standbeeld" van de K/Ca + Mg verhouding in het gras in relatie met de
kopziektefrequentie (tabel 3), begon lelijk te schudden.)

Alie 822 magnesiumgehalten van het bloedserum lagen binnen de twee ge-
trokken lijnen wat de eerder genoemde positieve correlatie tussen de magne-
siumgehalten van helt gras en van het bloed illustreert. Echter, bij magnesium
gehalten in het gras lager dan 0,20% was de spreiding zeer groot en konden
de serummagnesiumgehalten zowel zeer laag, subnormaal als ncrmaal zijn. Het
verloocp van de gehalten aan ruw eiwit en kalium in het gras als gemiddelden
per "gebied" in de figuur aangegeven, toont de negatisve correlatie tussen
deze gehalten en het serummagnesiumgehalite. Bij een gelijk magnesiumgehalte
van het gras gingen toenemende kaltium- en ruw-eiwitgehalten samen met dalende
serummagnesiumgehalten. Bij een gelijk serummagnesiumgehalte namen deze ge-
halten toe met toenemende magnesiumgehalten van het gras. Vermeld moet worden
dat de hier geschetste figuur ock materiaal uit andere bronnen bevat dan van
de in Wageningen ultgevoerde beweidingsproeven. Ock buitenlandse gegevens var
incidenteel uitgevoerde beweidingsproeven werden hierin opgenomen. Dit kan de
conclusies aanzienlijk versterken en een algemenere interpretatie mogelijk
maken. (Nadat een deel van het onder 3 beschreven onderzoek was uitgevoerd
werd de in fig. 1 geschetste reiatie gebruikt om de magnesiumvoorziening van
de dieren te schatten door de bepaling van deze drie bestanddelen in het gras
Thans wordt deze relaitie in verschillende landen voor dit doel gebruikt. De
minder goed gefundeerde verhouding K/Ca + Mg moest plaats maken voor een re-
latie met meer achtergrond.)

Het hier beschreven materiaal suggereerde een grote invlced van de hoe-
veelheden opgenomen magnesium. Hier komi de begrenzing van de mogeli jkheden

van een beweidingsproef naar voren omdat dit soort proeven immers geen gegeve
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verstrekt over de hoeveelheden door de dieren opgencmen magnesium en andere
bestanddelen. Voor wai de negaitieve relatie met de kalium- en ruw-eiwitge-
halten bhet: :ft, werd gedacht aan een mindere opname aan droge stof en dus
magnesium door de dieren op de percelen met zware kali- en/of stikstofbe-
mesting. Dit werd echter niet erg waarschijnlijk geacht. Een andere mogelijk-
heid zou zijn dat het grasmagnesiwum door het dier minder goed benut zou kun-
nen worden naarmate het gras meer kalium en/cf meer ruw eiwit zou bevatten,
Hierover was echter niets bekend en evermin over de juiste werking van de
hoeveelheid door het dier opgenomen magnesium op de magnesiumgehalten van
het bloed.

Alvorens over te gaan tot de verkregen aanwijzingen voor opvolgend ondel
zoek is het wellichi interessant om in 4it stadium enkele vergelijkingen te
maken van de mogelijkheden van een enguBte als methode van onderzoek {deel 1
met de experimentele benadering uit het hier beschreven deel 2. Diverse as-
pecten zijn hier van belang. Het belangrijkste verschil is wel dat de ex-
perimentele benadering met in de opzet aangebrachte verschillen in behande-
ling (bemesting), verdergaande conclusies mogelijk maakt. Daarentegen kan
de enquéie bepaalde relaties gebaseerd op gegevens van een groter aantal
bedrijven aan het licht brengen, wellicht met een algemenere geldigheid, docl
waarop het experiment steeds zal moeten volgen ter ontrafeling van allerlei
relaties. Ten behcoeve van een als hier beschreven onderzoek kxan dan ook ge-
steld worden dat de enquéte belangrijke aanwijzingen heeft gegeven voor
verder onderzoek. Men moet er echter op tijd mee stoppen, daar de experimen-

tele benadering meer werkelijke informatie verschaft.

Verkregen aanwijzingen voor verder onderzogk

De hierveoor gesignaleerde relaties tussen de samenstelling van het gras
en de magnesiumgehalten in het bloedserum deden vermoeden dat de werking van
de hoeveelheid door het dier opgencmen magnesium alsook de benutiing hiervan
misschien onder invloed van of in samenhang met kalium en/of stikstof belang
rijke punten van onderzoek zouden zijn ter ontmaskering van de eventuele cau
saliteit van deze factoren. Het verkriigen van dergelijke fundamentele infor
matlie geefl steeds de beste mogelijkheden voor de ontwikkeling van goed ge-
fundeerde preventieve maatregelen iter voorkoming van het kopziekte- en hypo-
magnesaemieprobleem waar het uiteindelijk om ging.

De hierboven geschetste vragen vereisten echter weer een geheel ander
type onderzoek als in dit deel en ook als in deel 1 werd beschreven. De
kwalitatieve benadering die tot nu toe werd geveolgd zou moeten veranderen in

een kwantitatieve, waarbij nauwkeurige gegevens zouden moeten worden verzame






