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VAND OG KVALSTOF TIL ALMINDELIG RAJGRES.

I. PLANTEPRODUKTION, VANDUDNYTTELSE, JORDTEMPERATUR OG MORFOLOGISK UDVIKLING
VED KONTROLLERET VANDTILF@RSEL

Application of water and nitrogen to perennial ryegrass.

I. Plant production, water use efficiency, soil temperature and morphological

development with controlled water application.
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Resumé

1 arene 1980-82 gennemfortes forseg i almindelig rajgres med vanding ved 3
udterringsgrader, 4 kvaelstofmengder og 2 gedskningsmetoder. Forseget blev
udfert under forhold, hvor vandtilferslen var under fuld kontrol.

Udbyttet steg ved hyppigere vanding. Merudbyttet blev kraftigt reduceret,
nadr der blev vandet til markkapacitet efter slat. Engangsgedskning blev sam-
menlignet med gedningsvanding, hvor kvalstoffet blev tilfert ad flere gange.
Engangsgedskning gav sterre terstofudbytte ved 100 og mindre ved 250 kg N pr.
ha pr. slat i forhold til gedningsvanding. Produktionshastigheden blev mindre
i lebet af vakstperioden.

Rodmassen 1 0-10 cm dybde steg ved hyppigere vanding. Bget kvelstoftilfer-
sel bevirkede en kraftig reduktion i rodproduktionen i hele jordprofilen.

Vandudnyttelsen blev sterre ved stigende kvalstoftilfersel, mindre i lebet
af vaekstperioden og oftest mindre ved hyppigere vanding. Der fandtes en linear
relation mellem den relative terstofproduktion (Pa/Pp) og den relative
evapotranspiration (Ea/Ep) udregnet pr. slet. Ved kvelstofmangel medferte en
reduktion i Ea/Ep et forholdsvis sterre fald i Pa/Pp.

Den gennemsnitlige jordtemperatur var hejere end den gennemsnitlige luft-
temperatur i plantehejde. Uafhengigt af det aktuelle vanddeficit faldt
Jjordtemperaturen ved hyppigere vanding.

Bladsterrelse og specifik bladareal (cm2 pr. g terstof) var de morfolo-
giske parametre, som var mest pavirkelig af kvalstoftilfersel, vandtilfersel
og éartidsvariation. Sterrelsen af begge parametre faldt i lebet af vakstpe-

rioden og steg ved stigende kvelstoftilfersel og hyppigere vanding.

Negleord: Almindelig rajgres, vandingsfrekvens, kvelstof, rodproduktion,

vandudnyttelse, jordtemperatur, plantemorfologi.

Summarx

Experiments were carried out in perennial ryegrass during the period 1980-82



with irrigation at 3 levels of water stress, 4 levels of nitrogen application
and 2 methods of fertilization. The experiments were carried out on sandy soil
partly in small plots equipped with a mobile automatic roof and partly in
roofed field plots.

The vyield increased at more frequent irrigation. However, the increase in
yield was strongly reduced when irrigated to field capacity just after mo-
wing.

At one application the dry matter yield was greater at 100 and lesser at 250
kg N per ha per cut than more applications by fertigation. The production
capacity decreased during the summer.

The root dry matter at 0-10 cm depth increased at more frequent irrigation.
Increased nitrogen application reduced strongly the root dry matter at all
measured depths.

Water use efficiency was greater at increasing nitrogen application,
less during the summer half year and usually less at more frequent irrigation.
There was a linear relation between the relative dry matter production (Pa/Pp)
and the relative evapotranspiration (Ea/Ep). At nitrogen lack a reduction of
Ea/Ep resulted in a comparatively greater decrease of Pa/Pp.

The mean soil temperature was higher than the mean air temperature at plant
level. The soil temperature decreased with more frequent irrigation indepen-
dently of the actual water deficit. .

The leaf size and the specific leaf area were most affected of nitrogen
application, water application and time of the year. The amount of both para-
meters decreased during the summer half year and increased with increasing

nitrogen application and more frequent irrigation.

Key words: Perenmial ryegrass, irrigation frequency, nitrogén, root pro-

duction, water use efficiency, soil temperature, plant morphology.

Indledning

Gres. er en gfgrzde, der iser pa sandjord kraver stor vahdtilfzrsel, hvis der
skal opnas en Jjevn produktion gennem kastperioden. Planternes naringsstof-
nytte;se er- 1 hej grad afhaengig af planternes vandforsyning, og omvendt har
neringsstofforsyningen (isar kvelstof) afgerende indflydelse pé& planternes
vandudnyttelse. Det varierende klima har ligeledes betydning,For.udnyttelses—

graden af og samspillet mellem vand og kvaelstof. Projektets mil var at give



nogle grundleaggende informationer om almindelig rajgrzs omkring vand -
kvelstof relationer pd sandjord.

Undersegelsen blev udfert ved 3 forskellige forsmegsmetoder:

1. Rammeforseg med almindelig rajgrzs. En mobil overdakning dezkkede automa-
tisk afgreden ved nedber, hvorved vandtilferslen kunne kontrolleres fuld-
stendigt. Kvelstofudvaskning skulle saledes kunne undgds, og de enskede ud-

terringer kunne opnas.

2. Markparceller med almindelig rajgres, som blev overdszkket af manuelt be-
tjente overdazkninger. Forseget blev flyttet til nye parceller efter hvert
slet. Effekten af forsegsbehandlingen kunne séledes underseges i det enkelte

slet, uafhengig af foregdende forsegsbehandling.

3. Markparceller med almindelig rajgres i renbestand og rajgres i blanding

med hvidklever.

For at kunne undersege klimapavirkninger blev der gedsket med lige store
mengder i hvert slat. Ligeledes blev forsegsmetoderne tilnarmet markforhold séa
meget som muligt.

Resultaterne publiceres i en serie af 4 S-beretninger. De ferste 3 omhand-
ler resultater fra forsegene med fuldstendig kontrolleret vandtilfersel (1. og
2.). 1 denne S-beretning, som er den forste, beskrives isar terstof -
vand - relationer og morfolegisk udvikling, i den anden neringsstofoptagelse
og aminosyresammensetning og i den tredie iser biokemiske undersegelser.

Resultater fra markforszg (3.) beskrives i den sidste S-beretning.

Metodik

Rammeanlagget, = bestar af 32 rammer 4 1,2 x 2,1 m. En mobil overdekning dzkker
rammerne, nar der .Falder nedber. Jorden blev efter grundig blanding nedlagt
med samme tethed som den omliggende jord. For at undga eftervirkning af
foregiende 4&rs forseg - blev overjorden (0-30 cm) udskiftet om qfteréret for
hvert forsegsér, mens underjorden (30-50 cm) kun blev udskiftet feor det ferste
forsegsér. ‘

Der blev udelukkende benyttet grovsandet jord fra Jyndevad Forsegsstation
med 3% ler, % silt, 15% finsand og 76% grovsand. Da det ikke.tidsmessigf
var -muligt at tilsd rammerne om efteraret, blev grasset s&et i udplantnings-

bakker i vakstrum i januar og udplantet omkring 1. maj.



Vanding
Der blev vandet til markkapacitet ved udterringsgraderne:

sv: Svag udterring. 0,25 bar i 15 cm dybde.
m: Middel udterring. 0,85 bar i 15 em dybde.
st: Sterk udterring. 45 mm.

Udterringsgraderne sv og m, som svarer til ca. 12 og 25 mm underskud, blev
bestemt ved tensiometre i 15 og 40 cm dybde. Den sterke udterringsgrad (st)
blev bestemt ved neutronmoderationsmetoden.

For at f& gedningen til at virke blev der i 1981 og 1982 i modsetning til
1980 vandet til markkapacitet lige efter slet og gedskning uanset udter-

ringsgrad.

Gedskning

Som kvelstofgedning blev der anvendt kalkammonsalpeter ved engangstilfersel og
ammoniumnitrat ved kontinuert gedskning. Herved blev kvalstoffet i alle led
udbragt med samme kemiske sammensztning.

Gedningsniveauerne var (kg pr. ha pr. sleat):

N P K
25 N: 25 13 67
100 N: 100 19 100
175 N: 175 22 117
250 N: 250 25 133

Der blev hvert forar tilfert 45 kg Mg pr. ha i form af kieserit.

Gedningsmetoderne var:

x: Kvelstof tilfert med vandingsvandet, kalium og fosfor som vy.

y: Hele mangden af kvalstof, kalium og fosfor tilfert ved slatperiodens be-
gyndelse.

Gedningsvanding x blev udfert ved kombinationerne sv. 100 N og sv. 250 N,
hvor der blev gedningsvandet 3 gange med lige store mangder kvaelstof pr. gang,
og ved kombinationerne m. 100 N og m. 250 N med 2 gedningsvandinger.

P& grund af planternes ringe sterrelse ved vekstperiodens begyndelse blev 1.
sletperiode brugt til etablering af plantebestanden. Der blev her gedet med 75
kg N, 10 kg P og 50 kg K pr. ha. Den egentlige forsegsbehandling blev séledes

ferst sat igang fra og med 2. slat.



Overdazkkede markparceller

Til kontinuert preveudtagning under kontrollerede forhold blev der bygget 4
overdekninger, som hver dekkede et areal pa 16,5 mz. Nettoparcellen var
6,6 mz. De eonskede udterringer kunne herved opnas og kvaelstofudvaskning
forhindres.

Overdekningerne bestod af aluminiumsrer, hvorpd der var haftet tyk gennem-
sigtig plastic fra 1,2 m over jordoverfladen. Der var i hvert hjerne monteret
et hjul, sdledes at overdzkningerne kunne fjernes fra forsegsparcellerne i pe-
rioder uden regn, og nar forsegsparcellerne skulle vandes. Ved overdzkningerne
endredes mikroklimaet p& den made, at temperatursvingningerne i plantehejde
blev mindre. Degnets maksimumtemperatur blev 1-2 °C  mindre, og
minimumtemperaturen blev 1-2 °C hejere end udenfor overdzkningerne. Ved hvert
slet etableredes nye parceller, som indtil da havde faet samme forsegs-
behandling (75 kg N, 14 kg P og 75 kg K pr. ha pr. slet og vanding til mark-

kapacitet ved 45 mm underskud).

Forsegsplan (jvf. ovennavnte forsegsbehandling)
3. og 4. slat 1981: sv. 25 N og 175 N, st. 25 N og 175 N. Alle engangsgedsk-
ning (y).
1., 3. og 5. slat 1982: sv. 100 N og 175 N, st. 100 N og 175 N. Alle engangs-
gedskning (y).
2. og 4. slet 1982: sv. 175 N, st. 175 N. Engangsgedskning (y) og gednings-
vanding (x) ved sv.
Der blev taget planteprever én gang om ugen. Omkring tidspunktet for van-
ding ved sterk udterring blev der taget hyppigere prever.
Der blev i hvert led afklippet 2 preveflader 4 0,192 m

3 proveflader i de efterfelgende slatperioder ved preveudtagning.

2 i 1. sletperiode og

Da planterne om foriret sztter nye skud og vokser fra jordoverfladen, blev
planterne afklippet ved denne i 1. sletperiode. I de efterfelgende slatperio-
der skyder planterne fra den tilbageblevne stub, hvorfor der her kun blev

fjernet plantemasse over stubhejde (7 cm).

Bladarealmdlinger blev  foretaget p& afklippet plantemateriale, hvorfra
stenglerne ferst blev fraklippet. Bladarealet blev malt pad en Li-cor
bladarealmdler, hvor arealet automatisk bliver opsummeret i kvadratcentime-
ter. Blade og stengler blev terret ved 80 °C til konstant vagt efter

madlingerne. Hver mdling blev udfert med 3 gentagelser pr. led.



Ud fra disse malinger og tellinger kunne beregnes bladarealindeks (LAI,
bladareal i cm2 pr. cm2 jord), bladsterrelse (cm2 pr. blad), specifik
bladareal (SLA, bladareal pr. vegtenhed bladterstof, em? pr. g) og bladpro-

centen (bladmasse i procent af total plantemasse).

Indstraling gennem plantedzkket m&ltes med en liniesensor, hvis malelzngde er
1 m. Liniesensoren blev skubbet ind mellem to planterazkker, hvorved den
fotosynteseaktive lysindstraling (400-700 nm) ca. 4 cm over jordoverfladen
blev malt. Samtidig blev totalindstrdlingen mélt, hvorefter lysreduktionen

gennem plantedakket kunne beregnes.

Jordtemperatur maltes med 100 ohms platinmodstandstermometre, hvis vardier
hver anden time i vakstperioden blev registreret af en datalogger.

Der blev wudelukkende malt ved kvaelstofniveau 100 N. I 1980 blev der mdlt i
dybderne 2, 10 og 30 cm, og i 1981 og 1982 i 5 og 20 cm. Derudover blev
luftemperaturen i plantehejde (20 cm) malt.

I°1981 blev temperaturen yderligere malt i plantedakket. Termofeleren blev
skermet mod direkte indstradling af et gennemskaret aluminiumsrer. Der var 2

termofelere i hver dybde med undtagelse af 2 cm 1980, hvor der kun var 1.

Rodprever blev wudtaget efter sidste slat i rammeforseget. Der blev isear
udtaget prever i 1981 og 1982. I 1981 med et jordbor, diameter 7 cm og lzngde
20 cm, og i 1982 med et jordbor, diameter 5,4 cm og langde 40 cm.

Da planterne star i rekker, vil rodfordelingen vazre meget inhomogen i
jorden. Der blev derfor i 0-20 cm dybde taget prever dels i rakkerne og dels
imellem rzkkerne. I 20-40 cm dybde blev det skennet, at raekkeeffekten ikke
havde nogen mdlelig betydning, hvorfor der i denne dybde ikke blev skelnet.

Jordpreverne blev frosset ved -20 °C indtil udvaskningen af redderne.
Udvaskningen blev foretaget ved en opslemning i vand, efterfulgt af en
dekantering af redderne over en 0,625 mm sigte og sidst en manuel frasorte-
ring af dedt organisk materiale.

Antallet af dede redder, som kendes ved deres merkfarvning, var meget ringe.
Tabet af redder var ved denne metode yderst ringe og wuden betydning
vegtmessigt. Redderne blev derefter terret ved 80 °C til konstant vagt. Der
blev udtaget 8 gentagelser pr. led.
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Resultater

Terstofproduktion

Topterstofproduktion

I rammeforseget blev vand udelukkende tilfert ved vanding. I fig. 1 er der
vist et eksempel pa vandingshyppigheder og mangder i et enkelt gedningsniveau

i 1982. Desuden er tidspunktet for gedningsvanding angivet.

Slatperiode. Growth period
2. 3. 4. 5.

304 sv

204

304

204 I

101

X pemesssss—

am vand tilfert, mm water supplied
3

st

404

304

204

104

T T T L
Juni July August September  Oktober
Fig. 1. Vanding og gedningsvanding (X). Rammeforseg, 100 N 1982.
Irrigation and fertigation (X). Small plot experiment, 100 N 1982
sv: Svag udterring. Low water stress.
m: Middel udterring. Medium water stress.

st: Sterk udterring. High water stress.
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Den hestede terstofmezngde pr. slet er vist i tabel 1 som gennemsnit af kvel-
stofniveauerne. I 1980, hvor der ikke blev vandet til markkapacitet efter
slet, bevirkede hyppigere vanding en betydelig stigning i terstofproduktio-
nen. I 1981 og 1982, hvor der blev vandet til markkapacitet efter slazt, blev
vandingseffekten reduceret betydeligt. Der var sdledes i de fleste slat ikke
signifikant stigning i terstofmengden ved en endring i vandingsmetoden fra
middel til svag udterring. Derimod steg terstofmengden signifikant med und-
tagelse af 4. og 5. slet 1981 fra sterk til middel udterring. Vekselvirk-

ningen mellem vand og kvelstof var i de fleste slat ikke signifikant.

Tabel 1. Sletdatocer af topterstofudbytte i rammeforseg, hkg/hba. Gennemsnit af
alle kvalstofniveauer.
Date of mowing and top dry matter yield in small plot experiment, hkg
per ha. Average of all nitrogen levels.
sv: Svag udterring. Low water stress.
m: Middel udterring.Medium water stress.

st: Sterk udterring. High water stress.

slet slatdatoer sv m st LSD
cut date of mowing
1980
1. 10/6 - - -
2. 8/7 35,0 28,6 11,0 1,4
3. 7/8 29,8 26,8 24,8 1,6
4. 18/9 24,6 20,1 15,7 1,1
1981
1. 3/6 - - -
2. 30/6 31,0 30,2 25,2 1,4
3. 27/7 24,9 25,1 22,5 2,1
4. 8/9 31,6 32,4 29,4 n.s.
5. 28/10 18,4 18,1 17,3 n.s.
1982
1. 15/6 - - -
2. 12/7 31,9 29,5 25,0 2,4
3. 9/8 22,2 20,8 14,4 1,8
4. 15/9 23,2 22,7 18,6 2,2
5. 18/10 12,3 12,4 12,3 n.s.
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I tabel 2 er terstofudbyttet i 1981 som gennemsnit af vandingsniveauerne

vist. Det ses, at stigende kvelstoftilfersel har bevirket en stigende ter-

stofproduktion, og at den sterste stigning blev fundet ved lav kvalstoftil-

fersel.

Tabel 2.

Tabel 3.

Topterstofproduktion i rammeforseg 1981, hkg/ha. Gennemsnit af alle
vandingsniveauer.
Production of top dry matter in small plot experiment 1981, hkg per

ha, Average of all irrigation levels.

kg N pr. ha pr. slat
kg N per ha per cut

slat 25 100 175 250 LSD
cut

2 15,9 29,5 33,9 35,9 1,7
3. 9,1 26,1 30,5 31,0 2,5
4, 10,4 34,5 42,2 37,2 4,5
5 5,3 20,4 25,0 21,1 1,4

Lysindstrédling i stubhejde i procent af totalindstraling ved svag ud-

terring.
Rammeforseg, 2. sletperiode 1982.
Radiation on the stubble level in per cent of total radiation at

low water stress. Small plot experiment 2nd growth period 1982.

forsegsled dage efter 1. slat
treatment days after lst cut
9 16 23
25 N 18,5 11,0 7,4
100 N 19,6 6,1 1,6
250 N 13,0 3,1 g,8

LSD n.s. 2,6 1,4
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Terstofudbyttet ved 175 N og 250 N i 1981 er vist i fig. 2. Terstofmangden
ved 250 N var i 2. slat sterre end 175 N ved alle vandingsniveauer. I 3. slat
blev der produceret mest terstof ved 175 N ved svag udterring, i 4. slat ved
badde middel og svag udterring og i 5. slat ved alle vandingsniveauer. Denne
nedgang i terstofproduktionen ved 250 N skyldes iser darlig genvazkst efter
slet. Dette var mest udtalt i de hyppigst vandede, og genveksten blev darli-
gere i lebet af vakstperioden. Reduktion i skudantallet fandtes ogsd i mindre

grad ved 175 N og kunne svagt forekomme ved 100 N.

2. slat 3. slet 4. slat 5. slet
hkg/ha 2nd cut 3rd cut 4th cut 5th cut

o | .
g . S o
1 o

= | = '

] (o]
= o__———i—”_"
o—
\.
ISJ
b
T — v v —
st m sv st m sv st m sv st m sv

Fig. 2. Udbytte af topterstof ved forskellig udterringsgrad. Rammeforseg 1981.
Yield of top dry matter at different water stress. Small plot experiment

1981.



Lysindstrdlingen i stubhejde i 2. sletperiode 1982 ses i tabel 3. Det ses,
at plantedekket allerede skyggede kraftigt 16 dage efter hest ved 100 og 250
N. Den kraftigste reduktion i lysindstrdlingen fandtes ved 250 N ved svag ud-
terring, hvor mindre end 1% af totalindstralingen ndede den kommende stub 23
dage efter 1. slat (4 dage fer 2. slaet). Efter slet var der her praktisk talt

ingen fotosynteseaktive planteorganer tilbage.

hkg/ha
[}
140 ’//////,///’///////
120 . []
/ o
100 0"////,,//,,///”’/ .
a
[ ]
80
°
() Q0 100 N, engangsgedskning
one application
604 o ® 100 N, gedningsvanding
fertigation
a O 250 N, engangsgedskning
one application
® 250 N, gedningsvanding
40 fertigation
o
a
20
slatperiode
2. 1 3. 4 4. | 5.growth period|
Juni Juli August September  Oktober

Fig. 3. Topterstofudbytte ved svag udterring. Rammeforseg 1981.

Yield of top dry matter at low water stress, Small plot experiment 198l.

Gedningsvanding med kvaelstof i relation til engangsgedskning ved svag ud-
terring i 1981 er vist i fig. 3. Det galder for hvert 8r, at terstofudbyttet
ved gedningsvanding ved 100 N var mindre end ved engangstilfersel i begge
de undersegte udterringsgrader. Derimod gav gedningsvanding ved 250 N kun
et mindre tarstofudbytte i 2. slat, hvorimod udbyttet i de resterende slat var

sterre end ved engangstilfersel. Denne nedgang i terstofproduktiocnen ved en-
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gangsgedskning var sterst ved svag udterring. Her var der i gennemsnit

en nedgang p& 11% i den totale terstofproduktion, mens der ved middel udter-
ringsgrad var en nedgang pa 4%. Vekselvirkningen mellem mengde og metode af
kvelstoftilfersel i 3. - 5. slat var signifikant i hvert slat.

Terstofproduktionen ved 175 N i de overdzkkede markparceller er vist i fig.
4a. Det ses, at den producerede torstofmezngde ved slat var sterst i 1. slat og
aftog med sletantal.

Produktionshastigheden ved svag udterring var sterst i den sidste del af 1.
slatperiode og 1 2. slatperiode og blev derefter mindre i de felgende slat.
Dette ses o0gsd i tabel 4, hvor haldningskoefficienten (kg terstof pr. ha pr.
dag) for den midterste periode i hvert slat er angivet. Hazldningskoeffici-
enten var sterst i 1. og 2. slatperiode og aftog derefter med slatantal. Den
gennemsnitlige lufttemperatur i plantehejde og den gennemsnitlige potentielle

fordampning pr. dag i disse perioder ses ogsd i tabel 4.

Tabel 4. Terstofproduktionshastigheden i den midterste del af slatperioden.

Overdekkede markparceller 1982.
The rate of dry matter production in the middle part of the growth

period. Roofed field plots 1982.

Slet Midterste del  Heldningskoefficienten Temperatur i  Potentiel
af slstperio- kg terstof/(ha-dag). plantehejde, fordamp.,
den. gennemsnit. pr. dag.

Cut Middle part of The slope coefficient Tempera., at Potential
the growth pe~ kg dry matter/ha-day). plant height, evapotran,
riod. sig. average, ave./day.

°C mm

1. 12/5 - 26/5 183 ** 12,9 1,6

2 17/6 - 6/7 185 R 14,0 2,6

3. 22/7 - 16/8 . 139 *HE 18,5 4,1

4 20/8 - 14/9 105 " 13,5 1,9

5 30/9 - 14/10 10 n.s. 11,5 0,7

** Signifikant ved 1%. *** Signifikant ved 0,1%.
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Fig. 4. a. Produktion af topterstof. Production of top dry matter.

b. Differencen mellem terstofprocenten ved sterk og svag udterring.
Underskud, mm, ved preveudtagning i led med sterk udterring er
angivet i parentes.

The difference between the per cent of dry matter at low and
high water stress. Deficit, mm, when sampling at high water stress
are shown in parenthesis.

Overdzkkede markparceller, 175 N 1982. Roofed field plots, 175 N 1982,
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Jordens vanddeficit ved preveudtagning de 2 sidste uger inden vanding ved
sterk udterringsqrad ses i fig. 4b. Et kraftigt regnskyl lige inden 4.
sletperiode dvs. inden overdekning bevirkede, at den kraftige udterring
ikke blev opnéet i denne periode. I 5. slatperiode, hvor vandforbruget pr. dag
var meget lille, blev den kraftige udterring heller ikke opnaet.

Den sidste uge inden vanding var terstofproduktionen meget lille og endog
negativ 1 2. slat. Den relative produktionshastighed i 1-2 uger efter vanding
ved sterk udterring wvar hver gang sterre end ved svag udterring.
Torstofproduktionen var saledes forholdsvis sterre i planter, der havde vearet
terkestressede, end i kontrolplanter.

Vandpotentialet i jorden pavirker planternes vandindhold. I fig. 4b er dif-
ferencen mellem terstofprocenten ved sterk og ved svag udterring vist.
Terstofprocenten synes forst at stige kraftigt omkring et vanddeficit pa 40
mm. To dage efter vanding var terstofprocenten stadig en del hejere, og den
forblev hejere i resten af slatperioden.

Ved gedningsvanding var terstofproduktionen mindre end ved engangsgedsk-
ning. Kun ved sidste preveudtagning i 2. slatperiode, jvf. fig. 4a, var ter-
stofmengden sterst ved gedningsvanding. Forskellen mellem engangsgedskning og
gedningsvanding var dog ikke signifikant. I slutningen af 4. slatperiode synes
gedningsvanding ikke at have haft nogen positiv effekt pa terstofmengden. Her
var den producerede terstofmengde kun halv s& stor som i 2. slat. Forskellen

var heller ikke her signifikant.

Rodterstofpraoduktion

Rodmazngden aftager kraftigt fra jordoverfladen og nedefter. I gennemsnit blev
72% af rodmengden sdledes fundet i 0-10 cm dybde, 12% i 10-20 cm dybde, 10% i
20-30 cm dybde og 6% i 30-40 cm dybde.

I tabel 5 er rodterstofmengden vist ved svag og sterk udterring, som gen-
nemsnit af de undersegte kvalstofniveauer. 1 1981 blev der taget praver i al-
le kvalstofniveauer, mens der i 1982 ikke blev taget prever i det hejeste
kvelstofniveau. Der var en signifikant sterre rodmengde i 0-10 cm ved svag
udterring, mens der i dybden 10-40 cm ingen signifikante forskelle var. Den
totale rodmengde var ca. 10% mindre ved sterk udterring end ved svag. For-
skellen i 0-10 cm dybde skyldes hovedsagelig, at der ved hyppig vanding blev

udviklet et kraftigere rodtezppe imellem rekkerne. Dette kan ses i fig. 5, hvor
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Tabel 5. Rodterstofproduktion. Gennemsnit af kvelstofniveauerne 25 N, 100 N,
175 N og 250 N i 1981 og 25 N, 100 N og 175 N i 1982. Rammeforseq.

Production of root dry matter. Average of all nitrogen levels. Small-

plot experiment.

1981 1982
dybde sv st LSD sv st LSO
depth
cm lO_sg/cm3 lo-sg/crn3
0-10 240 203 19 217 189 17
10-20 37 35 n.s. 43 38 n.s.
20-30 27 33 n.s. 30 31 n.s.
30-40 15 20 n.s. 14 14 n.s.
kg/ha kg/ha
0-40 2.552 2.328 2.432 2.176
100 200 300 400 1077 g/cm’ 100 200 1077 g/cm’

104 r

x—Xx svag udterring

204 low water stress
+—e stark udterring

high water stress

Dybde, cm.

Depth, cm

w

S

X
'\‘>_<&§ o

Imellem rakkerne

I planterzkken
Between the plant rows

In the plant row

Fig. 5. Rodterstof. Rammeforseg, 175 N 1981.
Root dry matter, Small plot experiment, 175 N 1981.



19

resultaterne fra svag og sterk udterring ved 175 N er afbildet. Det ses, at
der i planterzkkerne ikke har varet nogen forskelle i rodmangden ved
forskellig vandingsfrekvens, hvorimod der var en sterre rodmengde ved svag
udterring imellem planterazkkerne i 0-10 cm dybde.

Stigende kvalstoftilfersel bevirkede en mindre rodudvikling i alle dybder.
Dette ses 1 tabel 6, hvor rodmengden som gennemsnit af de undersegte van-
dingsniveauer er vist for de enkelte kvelstofniveauer. Den sterste effekt
fandtes ved lav kvalstoftilfersel, hvor rodterstofproduktionen reduceredes med
ca. 35% ved en stigning i kvalstoftilferslen fra 25 til 100 kg N pr. ha pr.
slet. Reduktionen var af samme sterrelsesorden ved en kvalstofstigning fra 100
N til 175 N i 1981, hvorimod den kun var 13% i 1982. Dette skyldes, at den
totale rodterstofproduktion var mindre i 1982 end i 1981 ved kvealstof-
niveaverne 25 N og 100 N. Reduktionen i rodterstofproduktionen ved stigningen
fra 175 N til 250 N, som kun blev undersegt i 1981, var lille og ikke signi-
fikant.

Tabel 6. Rodterstofproduktion. Gennemsnit af de undersegte vandingsniveauer,
svag og sterk udterring. Rammeforseg.
Production of root dry matter, Average of the irrigation levels,

low and high water stress, Small plot experiment.

dybde (cm) 25 N 100 N 175 N 250 N LSD
cm 1981 lO_Sg/cm3
0-10 326 228 167 157 27

10-20 67 36 22 20 7

20-30 51 34 15 17 10

30-40 27 20 10 11 13

kg/ha
0-40 3.768 2.544 1.712 1.640
1982 107g/cn”

0-10 276 178 155 21
10-20 52 36 34 3
20-30 43 29 21 3
30-40 19 12 11 5

kg/ha

0-40 3.120 2.040 1.768
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Da en eget kvelstoftilfersel foreger produktionen af topterstof og formind-
sker produktionen af rodterstof vil top/rod foreges ved stigende kvalstof-
tilfersel. 1 tabel 7 er dette forhold angivet for 5. slet 198l1. Det ses, at
top/rod steg kraftigt med stigende kvalstoftilfersel og var 10 gange sterre
ved 175 N end ved 25 N. Top/rod var sterre ved 175 N end ved 250 N, hvilket
skyldes, at produktionen af topterstof var sterst ved 175 N.

Gedningsvanding har ikke pavirket rodmengde eller fordeling signifikant i

forhold til engangstilfersel.

Tabel 7. Top/rod i 5. slaet 1981 rammeforsaeg. Gennemsnit af vandingsniveauerne.
Shoot/root at 5th cut 1981, small-plot experiment. Average of irri-

gation levels.

top/rod
shoot /root
25 N 0,14
100 N 0,80
175 N 1,46
250 N 1,25

Vandudnyttelse

Vandudnyttelsen er defineret som: terstofudbytte, kg pr. ha
vandforbrug, mm (Bolton, 1981)

I rammeforseget kendes vandforbruget nejagtigt, og det har derfor veret muligt
at udregne vandudnyttelsen. Vandudnyttelsens sterrelse er afhzngig af en rakke
faktorer. 1 tabel 8 er gennemsnittet af vandudnyttelsen ved svag udterrring
angivet. Det ses, at vandudnyttelsen blev mindre i lebet af vakstperioden i
1980 og 1981, mens vandudnyttelsen i 1982 var lavest i 3. slatperiode. Som det
ses 1 tabel 8 var den potentielle fordampning og temperatur i plantehe jde
meget hej i denne slatperiode. Med undtagelse af dette slat synes der ikke at
have veret nogen sammenhzng mellem vandudnyttelsen og klimaparametrene

potentiel fordampning og temperatur.
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Tabel 8. Vandudnyttelse ved svag udterring, kg terstof pr. ha pr. mm, den gen-
nemsnitlige potentielle fordampning, mm/dag, og den gennemsnitlig luft-
temperatur i plantehejde, °C. Gennemsnit af alle kvalstofniveauer. Ram-
meforseg.

Water use efficiency at low water stress, kg dry matter per ha per mm,
the average potential evapotranspiration, mm/day, and the average air
temperature at plant level, °C, Average of all nitrogen levels, Small-
plot experiment,
slatperiode © kg terstof pr. ha mm/dag °C
pr. mm
growth period kg dry matter per mm/day

ha per mm

1980
2. T 40,8 2,1 13,1
3. 36,1 2,3 14,7
4. 29,8 2,0 13,9
LSD 2,3
1981
2. 42,6 2,3 14,0
3. 35,5 2,6 15,9
4. 28,6 2,1 15,8
LSD 6,2
1982
2. 35,3 2,7 13,6
3. 17,5 4,1 18,2
4. 31,0 2,4 15,6
LSD 4,1
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Da vandet hovedsagelig fordamper fra bladpladerne har bladarealindekset
(LAI), defineret som areal blad pr. areal jord, stor betydning for vandfor-
brugets sterrelse. Det gelder for badde 1980 og 1981, at vandudnyttelsen ved
det samme LAI blev mindre i lebet af vakstperioden. Som eksempel er vandud-
nyttelsen ved svag udterring i 1981 som funktion af LAI ved slet vist i fig.
6, hvor det ogsd ses, at vandudnyttelsen steg med stigende LAI ved slat. I
1982 var vandudnyttelsen ved samme LAI lavest i 3. og hejest i 2. slet.

Nedgangen i vandudnyttelsen i lebet af vakstperioden i 1980 og 1981 og i 3.
slat i 1982, som vist i tabel 8 skyldes saledes ikke et mindre LAI, men en

reel nedgang i vandudnyttelsen pr. arealenhed blade.

€ « 604
E
L&
R
QD
<o
. 2404
ag
<8
’u; g x—x 2. slet, 2nd cut
S T 204 s—e 3. slat, 3rd cut
= . A—a 4. slat, 4th cut
o
2

L.;

H

4 6 8 10 12 LAI

Fig. 6. Vandudnyttelse, kg terstof pr. ha pr. mm, som funktion af bladareal-
indeks ved slat. Svag udterring, rammeforseg 1981.
Water use efficiency, kg dry matter per ha per mm, as a function of
leaf area index at mowing. Low water stress, small plot experiment

1981.

Udover slaettidspunktet afhanger sterrelsen af LAI bl.a. af vand og kveal-
stoftilferslen. LAI stiger ligesom terstofproduktionen med stigende vand og
kvelstoftilfersel.

Som eksempel pad vandudnyttelsens afhangighed af kvaelstof og vand er 4. slat
1981 wvist i fig. 7a. Vandudnyttelsen steg med stigende kvalstoftilfersel. Den
storste stigning fandtes ved stigning i kvalstoftilferslen fra 25 N til 100 N,
mens der kun var ringe stigning fra 100 N til 250 N. Ved svag udterring var
vandudnyttelsen i 4. slet sterst ved 175 N. I 2. og 3. slat var vandud-
nyttelsen derimod sterst ved det hajeste kvalstofniveau (250 N). Dette har

sandsynligvis sammenhang med tidligere omtalte nedgang i terstofproduktionen
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ved 250 N i lebet af vakstperioden.

Stigende udterringsgrad bevirkede, at vandudnyttelsen blev mindre ved lave-
ste kvalstofniveau (25 N). Eneste undtagelse var 2. slat 1982. Ved de andre
kvelstofniveaver, 100 N - 250 N, havde udtesrringsgraden ikke nogen entydig

effekt p& vandudnyttelsen. Fra svag til middel udterringsgrad steg vandudnyt-
telsen. En yderligere stigning fra middel til sterk udterringsgrad bevirkede i

3. slat 1981 og 1982 et fald i vandudnyttelsen. Herved blev vandudnyttelsen
mindst ved sterk udterringsgrad. I de evrige slat steg vandudnyttelsen derimod

fra middel til stark udterringsgrad.
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Fig. 7. Vandudnyttelse som funktion af a. kvalstoftilfersel og b. LAI ved
slet. Rammeforseg, 4. slat 1981.

Water use efficiency as a function of a. nitrogen application and b.LAT

at mowing. Small plot experiment, 4th cut 1981.
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Hyppigere vanding bevirkede at vandudnyttelsen ved det samme LAI blev min-
dre. Som eksempel er 4. slet 1981 vist i fig. 7b. Nedgangen i vandudnyttelsen
ved hyppigere vanding skyldes ligesom afhangigheden af tidspunktet i
vekstperioden ikke et mindre LAI, men en mindre vandudnyttelse pr. arealenhed
blade.

Pa/Pp
1,04
0,9 9
0,84
y = 1,08x -0,13
2z 0,37+
100 N: y = 0,76x +0,23
0,7 2
rfz 0,840
175 N: y = 0,76x +0,24
2
= 0,83re
0,6 r=t
0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 Ea/Ep

Fig. 8. Den relative topterstofproduktion som funktion af den relative evapo-

transpiration. Rammeforseg.
The relative top dry matter production as a function of the relative

evapotranspiration., Small plot experiment.

Klima og stofproduktion

Den relative stofproduktion (P aktuel/P potentiel) som funktion af den rela-
tive evapotranspiration (Ea/Ep) for hele slatperioden er vist i fig. 8 for
alle &r i 2. - 4. slet. Den potentielle stofproduktion (topterstofproduktion)
og evapotranspiration er her defineret som de hejeste verdier i hvert slat
indenfor det enkelte kvelstofniveau. Sterk udterring i 2. og 4. slet 1980 er
ikke med i beregningerne, da den anden véndingsstrategi i 1980 bevirkede, at
perioden fra slat til vanding her var forholdsvis stor. Da terstofprodukti-

onen ved den sterste kvaelstoftildeling (250 N) hammedes i lebet af vakstpe-
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rioden, er resultaterne fra dette kvalstofniveau ikke medtaget i beregninger-
ne i dette afsnit.

Fig. 8 viser, at relationen mellem den relative stofproduktion og den rela-
tive evapotranspiration var nasten ens i 100 N og 175 N. Henholdsvis 84 og 83%
af variationerne i den relative stofproduktion kunne forklares ved vari-
ationer i den relative evapotranspiration, og det ses, at et fald i
Ea/Ep medferte et relativt mindre fald i Pa/Pp. Ved den laveste
kvelstoftildeling kunne kun 37% af variationen 1 Pa/Pp forklares ved
variationen i Ea/Ep. Modsat de to andre kvelstofniveauer medferte et fald i
Ea/Ep i det laveste kvelstofniveau et relativt sterre fald i Pa/Pp.

Den potentielle stofproduktion pr. slet, omregnet til kg terstof pr. dag,
ved 100 N og 175 N som funktion af den potentielle evapotranspiration,

omregnet til mm vandforbrug pr. dag, er vist i fig. 9.

140 4

1204

[y
o
o

@
o
A

dag, kg dry matter per day)

2y
o

&
o

a 175N
e 100N

Pp (kg terstof pr.

20 4

! 2 3 4 5
Ep (mm pr. dag, mm per day )
fig. 9. Den potentielle stofproduktion som funktion af den potentielle eva-
potranspiration. Rammeforseq.
The potential dry matter production as a function of the potential

evapotranspiration. Small plot experiment.
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Det ses, at den potentielle stofproduktion har veret eksponentielt stigende
med stigende potentiel evapotranspiration, indtil ca. 3,5 mm pr. dag. I 3.
slet 1982, som var det eneste slat i forsegsperioden med en meget stor
evapotranspiration, blev den potentielle stofproduktion forholdsvis lille,
hvilket o0gs& ses i fig. 9. Der synes ikke at have varet nogen forskelle pa de

to kvelstofniveauer.

Pa/Pp

1,0

0,9

middel udterring:
medium water stress:

y= -0,03x + 1,05
2= 0,36%

0,74 sterk udterring:
high water stress:

0,8 A

y= -0,08x + 1,03
0.6 ] r2. g,57%
J
L . v
1 z 3 4

Ep (mm pr. dag, mm per day)

Fig. 10. Den relative topterstofproduktion som funktion af den potentielle eva-
potranspiration. Rammeforseg, 100 N og 175 N.
The relative top dry matter production as a function of the potential

evapotranspiration., Small plot experiment, 100 N and 175 N.

Den relative stofproduktion (Pa/Pp) som funktion af den potentielle evapo-
transpiration ved 100 N og 175 N ses i fig. 10. Pa/Pp blev mindre ved en
stigende potentiel evapotranspiration. Faldet ved sterk udterring var
forholdsvis sterre end ved middel udterring. Korrelationskoefficienterne var

imidlertid forholdsvis sm& i disse beregninger, hvilket ogsd kan ses i

figuren.
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Tabel 9 viser den gennemsnitlige lufttemperatur i plantehejde og den gennem-
snitlige jordtemperatur for hver slatperiode i 1980 og 1982. Der var kun
ubetydelige forskelle i temperaturforlebet i 1980 og 1981, hvorfor resulta-
terne fra 1981 1ikke er medtaget. Det ses i tabel 9, at den gennemsnitlige
jordtemperatur i alle dybder har varet sterre end den gennemsnitlige lufttem-
peratur. Ligeledes har temperaturen i den sterst malte dybde varet lavere end
nermere ved jordoverfladen. Vandingshyppigheden har pavirket jordtemperaturen
i alle maledybder. Den hgjeste jordtemperatur fandtes med fa undtagelser ved
sterk udterring, og forskellen mellem vandingsniveauerne var sterst mellem
svag og middel udterring. En periode med hej lufttemperatur og stor indstra-

ling i 3. og ferste del af 4. sletperiode i 1982 bevirkede, at forskellen

Tabel 9. Den gennemsnitlige luft og jordtemperatur, °C. Rammeforseg, 100 N.

The average air and soil temperature, °C. Small-plot experiment 100 N.

sletperiode luft sv m st sv m st sv m st

growth period air

1980
2 cm 10 cm 30 cm
2. 13,1 15,4 15,6 16,2 15,3 15,7 16,0 15,1 15,3 15,4
3. 14,7 15,8 16,0 16,2 15,5 15,9 15,9 15,2 15,4 15,3
4. 13,9 14,6 14,9 15,4 14,6 15,1 15,3 14,8 15,0 15,0
gns./average 13,9 15,3 15,5 15,9 15,1 15,6 15,7 15,0 15,2 15,2
1982
5 cm 20 cm
2. 13,6 15,8 15,7 15,9 15,1 15,4 15,6
3. 18,2 19,4 19,7 20,3 18,6 19,2 19,6
4, 15,6 16,8 19,0 19,1 15,9 17,7 17,0
5. 14,5 15,1 18,7 18,4 17,1 18,8 17,2

gns./average 15,5 16,8 18,3 18,4 16,7 17,8 17,4
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mellem vandingsniveauerne blev foreget i begge maledybder. Den degngennem-
snitlige jordtemperatur ved sterk udterring var hejere end ved svag udterring
badde inden og efter vanding. Som eksempel er de enkelte mélinger af tempera-
turen i plantehsjde og i 5 cm dybde ved svag og sterk udterring i en periode
af 1981 wvist i fig. 11. Den 25/6 blev der midt p& dagen vandet med 42 mm ved
sterk udterring og med 15 mm ved svag udterring. Jordtemperaturen i de malte
dybder var ved sterk udterring bade fer og efter vanding hejere end ved svag
udterring pé alle tidspunkter af degnet.

Bade fer og efter vanding har der generelt varet sterst degnudsving ved
sterk udterring. Efter vanding blev udsvingene betydelig mindre i det viste
eksempel, hvilket sandsynligvis bl.a. skyldes mindre degnudsving i lufttem-
peraturen. [ jorden var degnudsvingene sterst tet ved overfladen og blev
mindre med dybden. Degnudsvingene var dog sterst i plantedakket. Her var der
i den viste periode i fig. 11 en forskel p& i gennemsnit 9,5 °C ved svag og
13,7 ©°C ved sterk udterring mellem degnets maksimale og minimale temperatur
for vanding. Efter vanding var forskellen i gennemsnit henholdsvis 4,6 og 5,6
°ec.

°c

25 4

23/6 24/6 25/6 26/6 27/6

Fig. 11. Temperaturen i plantehejde (e---#), i 5 cm dybde ved svag udterring
(e—s¢) og sterk udterring (e---e). Rammeforseg, 1981.
Temperature at plant height(e----e), at 5 cm depth at low water
stress (e—e) and high water stress (e--.e). Small plot experiment,

1981.
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Den gennemsnitlige jordtemperatur har som fer omtalt varet sterre end den
gennemsnitlige lufttemperatur. Forskellen mellem de to temperaturer har i de
fleste slet veret sterst i begyndelsen af slatperioden. I tabel 10 er vist
eksempler p& kortere tidsintervaller i 2. slatperiode 1981 og 1982. Det ses,
at jordtemperaturen var forholdsvis sterst i begyndelsen af slatperioden, hvor
indstrdlingen til jordoverfladen ogs& er sterst p& grund af ringe plan-
tedakke. Sidst 1 sletperioden, hvor planterne skygger kraftigt, kunne
jordtemperaturen endog blive lavere end lufttemperaturen. Det samme forhold
ger sig geldende for temperaturen i plantedeskket. Nar denne i begyndelsen af
sletperioden var sterre end lufttemperaturen, skyldes det bl.a. reflektion fra

Jordoverfladen.

Tabel 10. Gennemsnitlig lufttemperatur i plantehejde og differencen mellem den-
ne og jordtemperatur/temperatur mellem planterne, °C.
Ramme forseg, svag udterring, 2. sletperiode 1981 og 1982.
Average air temperature at plant height and the difference betweern
this and the earth temperature/the temperature between the plants, °C,
Small-plot experiment, low water stress, 2nd growth period 1981 and
1982,

Periode luft

mellem planterne i jorden

Period air between the plants in the soil
15 cm 5 cm 20 cm
1981
6/6-10/6 15,4 2,5 1,9 1,2
11/6-15/6 13,0 1,3 2,2 1,7
16/6-20/6 12,2 0,6 1,6 1,5
21/6-25/6 13,9 -0,3 -0,3 -0,7
26/6-30/6 15,2 -0,1 0,3 -0,2
1982
15/6-16/6 10,4 3,5 2,9
17/6-21/6 12,2 3,5 2,8
22/6-26/6 13,2 2,5 1,7
27/6~ 1/7 14,1 2,0 1,2
4/7- 5/7 12,9 2,1 1,9
7/7-11/7 16,6 0,2 -0,8
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Bladprocent

Bladprocenten, som er bladterstof i procent af topterstof, er iser afhengig af
udviklingstrin. I fig. 12a er bladprocentens tidsmessige variation i de
overdekkede markparceller angivet. I 1. slat blev bladterstoffet relateret til
den totale overjordiske plantemasse, mens det i de gvrige slat blev relateret
til plantemassen over stubhejde. Det ses, at bladprocenten aftog i lebet af
sletperioden i takt med at stengler og eventuelle fre udvikledes. Ved svag
udterring var hastigheden, hvormed bladprocenten aftog, ens i 1. og 2.
sletperiode, men mindre i 3. og mindst 1 4. sletperiode. Dette skyldes
hovedsagelig gressets fysiologiske udvikling, da aksdannelsen er sterst i 1.
0og 2. slztperiode og aftager kraftigt senere i vakstperioden. Dette bevirker,
at bladprocenten ved slat foreges i lebet af vakstperioden, hvilket ogsa kan
ses af tabel 11. Her er resultater fra svag udterring i rammeforseget angi-
vet. Stigningen var kraftigst i 1980 og 1982. I 1981 blev der ikke udviklet sa
mange fre i 2. slet, hvorfor bladprocenten her var forholdsvis stor.
Kvelstofmengden, gedskningsmetoden og vandingsniveau har i rammeforseget

ikke haft signifikant indvirkning p& bladprocenten.

Tabel 11. Bladprocent ved slat. Gennemsnit af alle kvelstofniveauer. Ramme-
forseg, svag udtaerring.
Leaf per cent at cut, Average of all nitrogen levels, Small-plot

experiment, low water stress.

Slaet 1980 1981 1982
Cut

2. 58,0 82,1 59,6

77,1 81,8 80,6

4. 89,0 86,4 85,9

- 93,5 95,6

LSD 2,5 3,3 2,6
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Fig. 12. a. Bladprocent, b. specifik bladareal og c. den gennemsnitlige blad-
sterrelse. Overdakkede markparceller 1982.

a, Leaf per cent, b. specific leaf area, and c. average leaf size.
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sterk udterring, vanding angivet med pile

high water stress, irrigation is shown by arrows,
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Specifik bladareal (SLA)

Det specifikke bladareal (cm2 blade/q bladterstof) er meget afhengig af
vekstbetingelserne. Oget kvaelstoftilfersel bevirkede séaledes en stigning i
SLA, hvilket ses af tabel 12, hvor SLA som gennemsnit af vandingsniveauerne er
vist for rammeforseget 1982. Stigningen var sterst og hver gang signifi-
kant ved lav gedningstilfersel fra 25 N til 100 N. Gedskningsmetoden viste
ikke nogen signifikant effekt pa SLA.

Tabel 12. Specifik bladareal, cmz/g. Gennemsnit af alle vandingsniveauerne.

Ramme forseq 1982.

Specific leaf area, cm2/g. Average of all irrigation levels. Small

plot experiment 1982.

Slat/cut 2. 3. G, Gns./aver,
25 N 236 210 171 206

100 N 262 237 208 236

175 N 280 241 237 253

250 N 279 258 216 251

LSD 15 19 17

Hyppigere vanding bevirkede ligesom eget kvelstoftilfersel en stigning i
SLA. Dette kan ses i tabel 13, hvor SLA som gennemsnit af kvalstofniveauerne
er vist fra rammeforseget 1982. Forskelleme mellem vandingsniveauerne var lige
store 1 1982, hvorimod forskellen mellem middel og sterk udterring var bety-
delig sterre end mellem svag og middel udterring i 1981. I fig. 12b,hvor SLA
fra de overdaekkede markparceller er afbildet, kan det ligeledes ses, at tor-

kestress har formindsket SLA.

Tabel 13. Specifik bladareal, cmz/g. Gennemsnit af alle kvalstofniveauer. Ram-
meforseq 1982.
Specific leaf area, cm2/g. Average of all nitrogen levels, Small

plot experiment 1982.

Slat/cut 2. 3. 4. Gns./ aver,
sv 283 256 220 253
m 263 233 214 237
st 247 220 190 219

LSD 13 17 14
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Det galder for alle forsegsar, at SLA ved slat blev mindre i lebet af vakst-
perioden, hvilket kan ses i tabel 12 og 13 for 1982. Variationerne inden for
de enkelte slat ses i fig. 12b. SLA ved svag udterring steg kraftigt i lebet
af 1. slestperiode, hvorimod der i de folgende slatperioder var et mere
konstant forleb. Et fald i SLA bevirker, at bladarealindekset (LAI) ved samme

bladterstofmasse formindskes.

Bladsterrelse

Den gennemsnitlige bladsterrelse (cmz/blad) er meget afhangig af forsegs-
betingelserne. I tabel 14 ses, at hyppigere vanding har forarsaget en stig-
ning 1 bladsterrelsen. Effekten var sterst fra sterk udterring til middel ud-
terring. Ligeledes bevirkede en oget kvalstoftilfersel, at bladene blev
storre. Den storste stigning fandtes ved lav kvelstoftilfersel, fra 25 N til
100 N, hvor bladsterrelsen nasten blev fordoblet. Bladene var sterst ved 175
N, hvor udbyttet ogsd var sterst og en yderligere stigning i kvelstoftil-

forslen bevirkede, at bladene blev signifikant mindre.

Tabel 14. Gennemsnitlig bladsterrelse, cmz. Rammeforseg 4. slat 1982.

Average leaf size, cmz. Small plot experiment d4dth cut 1982.

sv m st LSD Gennemsnit

Average
25 N 2,90 2,18 2,01 2,36
100 N 5,15 4,47 3,50 4,37
175 N 5,68 5,21 4,16 5,02
250 N 4,79 4,86 3,64 4,43
LSD 0,51
Gns./aver, 4,63 4,18 3,33 0,43

1 fig. 12¢c er variationen i vekstperioden afbildet. Det kan ogsd her ses,
at terkestress bhar bevirket mindre blade. Effekten var sterst i 1. slatperi-
ode. Bladsterrelsen ved slat aftog i lebet af vakstperioden ved svag udter-

ring, saledes at de sterste blade blev opndet i 1. slat.
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Bladtethed

Bladtatheden (bladantal/cm2 jord) pavirkedes sterkt ved lav kvelstoftil-
fersel. I tabel 15 er resultaterne fra 1982 angivet. Det gaelder for alle
forsegsar, at bladtatheden ved 25 N var signifikant mindre end ved 100 N, mens
der ingen signifikante  forskelle var mellem de 3 hoejeste kvalstof-

niveauer. Kvelstofmangel reducerede sdledes bladantallet betydeligt.

Tabel 15. Bladtathed, bladantal/cm2 Jjord. Rammeforseg 1982.

Leaf density, leaves/cmz. Small plot experiment 1982,

Slat/Cut
2. 3. 4.
sv 0,89 1,02 0,93
m 0,82 0,85 0,97
st 0,74 0,69 0,89
LSD 0,12 0,10 n.s.
25 N 0,52 0,36 0,40
100 N 0,91 0,9% 1,06
175 N 0,92 1,01 1,19
250 N 0,92 1,09 1,07
LSD 0,13 0,12 0,13

Vandingsfrekvensen havde ingen effekt pa bladtatheden i 1981. I 1982 fandtes
den sterste effekt i 3. slat, hvor hyppigere vanding foregede bladtztheden.
Denne slatperiode var, som fer omtalt, den eneste med meget stor potentiel

fordampning (4,1 mm pr. dag).
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Diskussion

Vandingsfrekvensens pavirkning af topterstofproduktionen blev kraftigt redu-
ceret, ndr der blev vandet til markkapacitet efter slet. Der var sdledes her
kun signifikant stigning i terstofudbyttet ved en @ndring af vandingsstra-
tegien fra sterk til middel udterring. Det aktuelle klima kan muligvis vare
en af arsagerne til dette. Der var kun fa perioder med stor potentiel for-
dampning 1 forsegsdrene, og den relative topterstofproduktion var netop
afhangig af sterrelsen af denne

Kvelstof var iser en begrensende faktor for topterstofproduktionen ved
tilfersel af 25 kg N pr. ha pr. sl#t. Planterne var her narmest gulgrenne, og
klorofylindholdet var betydelig mindre end ved de andre kvelstofniveauer
(Seegaard, 1984 III).

Ved hejeste kvelstofniveau (250 N) blev terstofproduktionen reduceret pa
grund af darlig genvakst efter slat. Forekomsten af omréder med planteded og
reduceret skuddannelse ved store kvalstofmengder er velkendt, men kan ogsa
forekomme ved tilfersel af en forholdsvis lille kvelstofmengde (250 kg N pr.
ha) (Ennik et al, 1980). I andre undersegelser (Rijtema, 1980; van Burg, 1980)
har store kvalstofmangder derimod ikke hemmet torstofproduktionen. Den
reducerede  skuddannelse ved stor kvelstoftilfersel skyldes muligvis et
kompleks af mange faktorer. Det har saledes varet navnt, at for lille rod-
udvikling, for lille indhold af vandopleselige kulhydrater (Ennik et al, 1980)
og for lille lysmangde (Thomas & Davies, 1978) kan vere arsag til problemet.

Ved 250 N var rodmengden forholdsvis lille, og der var en kraftig reduktion
af totalindstrédlingen gennem plantedakket. Disse faktorer kan dog ikke have
veret den primezre arsag, da reduceret genvakst iszr blev fundet ved engangs-
gedskning og kun i ringe omfang ved gedskning ad flere gange. Heje kvelstof-
koncentrationer i jorden lige efter slat ved engangsgedskning kan séledes
muligvis vare en vasentlig &rsag til reduceret skudantal. Ved 100 N blev det
fundet, at gedningsvanding gav et mindre udbytte end engangsgedskning til alle
slet. Her har kvaelstoftildelingen efter slat muligvis veret for lille.

Den potentielle bruttofotosyntese synes at vere relativ konstant hele
vekstperioden. Respirationen esges derimod, hvorved den potentielle nettofoto-
syntese falder i1 lebet af vekstperioden (Jensen, 1980; Parson & Robson, 1982).

Udbyttemalinger er indirekte et mal for nettofotosyntesen. At nettofo-

3%
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tosyntesen bliver wmindre bekraftes af andre undersegelser, som‘Viser, at den
potentielle terstofproduktion i gras i vegetativ fase er mindre end i gres i
reproduktiv fase (Alcock & Al-Juboury, 1981; Brereton, 1981; Leafe, 1978;
Robson, 1981). Produktionshastigheden i den midterste del af slatperioden var
sterst i1 1. og 2. slet i nerverende forseg, ca. 184 kg topterstof produceret
pr. ha pr. dag, og blev mindre i lebet af  vakstperioden.
Produktionshastigheden var saledes ogsd her sterst, mens gresset var i den
reproduktive fase. Da forseget var anlagt saledes, at der ingen eftervirkning
var efter foregdende slat, skyldes nedgangen i vaksthastigheden ikke en darlig
genvekst efter et stort slazt. Ved samme forsegsbetingelser fandt Cowling og
Lockyer (1970) den sterste produktionshastighed i 2. slatperiode (112 kg
terstof pr. dag), mens produktionshastigheden var ens i 1. og 3. slatperiode.
Efter wvanding er nettofotosynteseraten i blade, som har veret udsat for
terkestress, sterre end i kontrolblade af samme kronologiske alder (Ludlow &
Ng, 1974). Dette kan bl.a. skyldes en forholdsvis mindre merkerespiration pr.
bladareal end i kontrolplanter (Brown & Thomas, 1980). Produktionshastigheden
pr. terstofenhed var i dette forseg sterre i planter, der havde veret udsat
for terkestress, end i kontrolplanter. Denne aktivitetsforegelse kan muligvis
ogsd vere forarsaget af en sterre lysgennemtrangning i det plantedekke, der
har veret wudsat for terkestress. Stigningen i produktionshastigheden efter
vanding kan vere en af arsagerne til den forholdsvis ringe udbyttestigning ved

hyppigere vanding.

Rodterstofproduktion

Rodmassen 1 almindelig rajgras synes at vere konstant fra midten af maj til
slutningen af vakstperioden (Jensen, 1980). Nar kvalstof ikke er begraznsende,
standser rodvaksten ved slat og begynder ferst igen, ndr top/rod har naet en
vis verdi. Denne verdi holdes konstant resten af vekstperioden, dvs. et sterre
sletantal vil bevirke en mindre rodmasse. Nar kvalstof er begrznsende, findes
denne top/rod vardi ikke (Ennik et al, 1980). I overensstemmelse med
resultater af Colman og Lazenby (1975), Ennik et al (1980) og Jensen (1980)
fandtes en negativ relation mellem kvalstoftilferslen og rodterstofprodukti-
onen. Andre har fundet en positiv relation. F. eks. har Welbank et al (1973) i
sandblandet lerjord fundet en forholdsvis lille stigning i rodmengden i byg

ved en wegning af kvalstoftilferslen fra 0 til 150 kg N pr. ha. Hvor der er
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fundet en negativ relation, synes der at vare en vis granseverdi af kvalstof,
hvorunder en eget kvalstoftilfersel mindsker rodproduktionen. Over denne vardi
falder rodmengden ikke yderligere. Sterrelsen af denne vardi er sand-
synligvis iser afhangig af jordtypen. F. eks. har Jensen (1980) i lerjord ikke
fundet nogen forskelle i rodmengden, nar den totale kvalstoftilfersel oversteg
4-500 kg N pr. ha. I nerverende undersegelser pd grovsandet jord fandtes
derimod en mindskning af rodmassen indtil hejeste kvalstofniveau (250 kg N pr.
ha pr. slet). Faldet fra 175 N til 250 N var dog ikke signifikant.

Kvelstofmangel bevirker oftest, at rodproduktionmen er forholdsvis sterre end
topproduktionen, dvs. top/rod formindskes (Clarkson & Hanson, 1980). I
nerverende undersegelse, hvor en eget kvalstoftilfersel kraftigt formindskede
rodproduktionen og foregede topproduktionen, var der en forholdsvis stor
stigning i top/rod ved en stigning i kvalstoftildelingen.

Der er ofte fundet, at terkestress hammer rodproduktionen ner jordoverfla-
den og stimulerer rodproduktionen dybere i jorden (Mayaki et al, 1976; Portas,
1973; Rowse, 1974; Taylor & Klepper, 1978). Det modsatte er dog ogsd fundet
(Jones et al, 1980 1). Ved sterk udterring var den totale rodmasse ca. 10%
mindre end ved svag udterring. Dette skyldes iser forskelle i 0-10 cm dybde,
og der blev ikke fundet nogen stigning ved stark udterring dybere i jorden.
Nar der ikke blev fundet mere udtalte forskelle i rodmzngderne i profilen ved
de forskellige vandingsstrategier, selvom forseget er udfert pa grovsandet
jord med 1lille vandkapacitet, kan det evt. skyldes, at der blev vandet til
markkapacitet efter hvert slet. Denne opvanding giver anledning til flere
vandinger totalt i hele vekstperioden. Det kan muligvis ogsd skyldes, at
roddybden er meget lille pd grovsandet jord. Bennetzen (1978) fandt i 1975-76,
hvor nedbarsmengden var yderst ringe, at 43% af den totale rodmasse i uvandet
gres ved Jyndevad fandtes i 0-10 cm dybde. Ved sterk udterring blev der i
samme dybde fundet 70% i narvaerende undersegelse. Denne forskel kan veare
fordrsaget af et sterre terkestress i undersegelserne udfert af Bennetzen.

Vandstress virkede isar hazmmede pd rodproduktionen imellem planterakkerne. .
Der var saledes synligt at kraftigere "rodtzppe" imellem planterazkkerne ved
hyppigere vanding. Gras danner kontinuert nye redder fra det nederste af
stenglen ved skudbasis, nar skudbasis og det everste jordlag er fugtig. Rod-
dannelsen opherer, hvis skudbasis og det everste jordlag er tert (Troughton,

1980). Det mindre rodtazppe ved terkestress kan sdledes bade skyldes en hamning
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af rodvaeksten i det everste jordlag og en hamning af roddannelsen fra

skudbasis.

Kvalstofmangel mindsker planternes terstofproduktion forholdsvis mere end
deres transpiration (Bolton, 1981), hvorfor vandudnyttelsen eges ved stigende
kvelstoftilfersel. Den sterste stigning i dette forseg fandtes ved stigning
fra 25 N til 100 N, hvorimod stigningen fra 100 N til 250 N kun gav en ringe
stigning i vandudnyttelsen.

Hyppigere vanding ved 100-250 N bevirkede oftest, at vandudnyttelsen blev
mindre. Arsagerne til dette kan sandsynligvis findes blandt mange faktorer.
For det forste kan hyppigere vanding have bevirket en sterre transpiration
og en sterre fordampning fra jordoverfladen og fra plantedakket. Fordampning
fra jordoverfladen kan stige betydeligt i visse perioder f. eks. ved ringe
plantedzkke. Dette skyldes bl.a. den forholdsvis hejere jordtemperatur, som
blev fundet i -begyndelsen af hver slaetperiode. for det andet blev bladene
tyndere ved hyppigere vanding. Dette bevirker, da bladprocenten ikke blev
@ndret, at der var et forholdsvis sterre LAI. I gennemsnit var der en
relativ stigning i LAI pa 14% ved en egning af vandingshyppigheden fra staerk
til svag udterring. Dette sterre bladareal kan ogsd vere en af arsagerne til
den darlige vandudnyttelse ved hyppigere vanding. for det tredie udvikledes
der sterre rodmasse ved hyppigere vanding, hvilket i sig selv kan have for-
oget respirationstabet. Modsat mé& det formodes, at den lavere jordtemperatur
kan have begranset respirationstabet for hele planten. Respirat}onstabets af-
hangighed af vandingshyppigheden kan séaledes ikke umiddelbart vurderes.

Jensen (1980) fandt, at vandudnyttelsen ved tilstrakkelig kvalstoftilfersel
var nasten uafhangig af vandforsyningen. Han konkluderer, at den vesentligste
&rsag til wuandret vandudnyttelse er, at den mindre rodudvikling ved terke-
stress bevirker, at respirationstabet bliver mindre. Colman og Lazenby (1975)
fandt i gras den sterste vandudnyttelse ved hyppigst vanding. Dét samme fandt
Friis-Nielsen (1963) i almindelig rajgres ved lav og moderat
kvelstoftilfersel, hvorimod hun ved hej kvelstoftilfersel ikke fandt nogen
effekt af vandingshyppigheden. Bennetzen (1978) fandt det varierende, hvor-
vidt vandudnyttelsen steg eller faldt i de enkelte slet ved vanding af greas.

Der synes saledes ikke at vere nogen entydig sammenhang mellem
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vandingshyppigheden og vandudnyttelsen. Forsegsbetingelserne har i denne sam-
menheng givetvis stor betydning. Heraf er de vigtigste sandsynligvis
kvelstofmengden, wudterringens sterrelse inden vanding, og hvorvidt der vandes
til markkapacitet efter slat uanset udterringen pa dette tidspunkt. Der synes
i nparverende resultater at vere en vis klimaafhengighed. I de to sleat, hvor
vandudnyttelsen ved sterk wudterring blev mindre end i de evrige
vandihgsstrategier, var den potentielle evapotranspiration pr. dag sterst.
Vandudnyttelsen blev, med undtagelse af 3. slat 1982, mindre i lebet af
vekstperioden  uafhangigt af varierende klima. I 3. sla&t 1982, hvor
temperaturen var 4,6 °C hejere end i 2. slat, blev vandudnyttelsen betydelig
mindre end i alle andre slat. Den heje temperatur har givetvis foreget respi-
rationstabet betydeligt, hvorfor vandudnyttelsen blev mindre. Som tidligere
omtalt formindskes den potentielle nettofotosyntese i lebet af vekstperioden.

Dette er muligvis den primere &rsag til nedgangen i vandudnyttelsen.

Der blev fundet en linear relation mellem den relative evapotranspiration
(Ea/Ep) og den relative topterstofproduktion (Pa/Pp). En reduktion i Ea/Ep pa
50% fordrsagede ved kvelstofniveau 100 N (175 N) en nedgang i
torstofproduktionen til 61\(62 % af det potentielle. En tilsvarende reduktion
ved 25 N bevirkede derimed en nedgang til 41% af den potentielle
produktion. Jergensen (1979) og Johansson (1974) fandt ligeledes en lineer
relation i gres, nar resultaterne er opgjort pr. slzt. Derimod fandt Jensen
(1980) en svag sigmoid sammenheng i almindelig rajgres, nar relationen blev
betragtet over et tidsinterval. Relationen var ens for varienrende kvalstof og
vandingsbetingelser. Colman og Lazenby (1975) har i almindelig rajgres fundet
en eksponentielt stigende Pa/Pp ved stigende Ea/Ep. Dette kan dog muligvis
tilskrives nogle anderledes forsegsbetingelser.

I de overdzkkede markparceller var der ingen sammenhzng mellem den potenti-
elle fordampning og den potentielle vaksthastighed i midten af\sletperioden
set for hele vakstperioden (1. - 5. slat 1982). I rammeforseget, hvor der i 1.
sletperiode ikke var forsegsbehandling p.g.a. etablering af plantebestan-
den, steg den poteﬁtielle planteproduktion indtil en potentiel evapotranspi-
ration p& 3,5 mm pr. dag, hvor der var maleresultater. Ved stor potentiel

evapotranspiration pr. dag (4,9 mm pr. dag, 3. sletperiode 1982) blev den
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potentielle produktion forholdsvis lille.

Denne uoverensstemmelse kan skyldes, at den ferste del af vekstperioden ikke
var med i rammeforseget. I denne del af vakstperioden er der, som for omtalt,
at en forholdsvis stor nettoproduktion. Hvis der ses bort fra 1. sletperiode i
de overdskkede markparceller stemmer resultaterne overens med rammeforseget.
ved den store potentielle fordampning i 3. slatperiode 1982 var der ligesom i
rammeforseget ingen yderligere stigning i potentiel produktion nzrmere et
fald.

Dette synes at antyde, at den potentielle planteproduktion efter den store
nettoproduktion i begyndelsen af vekstperioden var afhengig af den potentielle
fordampning, og dermed ogsd af globalstrélingen. Disse to klimaparametre er
lineert relateret (Jensen, 1980). Jergensen (1979) fandt i september og
oktober en linear relation mellem terstofproduktionen i gras og
globalstralingen. Det blev fundet, at den relative terstofproduktion blev
mindre ved en stigende potentiel fordampning pr. dag og at reduktionen var
forholdsvis sterst ved staerk udterring. Denne klimaafhangighed bekrzftes af
Denmead og Shaw (1962), som i majs fandt, at ved stigende potentiel
fordampning faldt det vandpotentiale i jorden, hvor den aktuelle transpira-
tion blev mindre end den potentielle. Hvis den potentielle transpiration
sdledes var 3-4 mm pr. dag, blev den aktuelle transpiration mindre end den
potentielle omkring et tension p& 2 bar. Ved 1,4 mm pr. dag faldt den relative

transpiration ferst ved et tension omkring 12 bar.

Jordtemperaturen steg med stigende udterringsgrad. Hejere jordtemperatur be-
virker, at transpirationen bliver sterre og transporthastigheden gennem
redderne stiger (Kramer, 1969). Da jordtemperaturen selv efter vanding var
hejst ved stark udterring, hvor der kun kan have veret sma forskelle i
vanddeficit mellem svag og stark udterring, har der sdledes muligvis vaeret en
sterre transpiration ved sterk udterring end ved svag. Dette stettes af Buch-
ner (1977), som har fundet op til 5 volumenprocent mindre vandindhold i 0-12
cm dybde, nar jordtemperaturen kunstigt holdes 2-3 °C hejere. Inden vanding
ved staerk udterring vil et lille jordvandpotentiale nedsaztte transpirationen,
hvorfor den totale transpiration ved sterk udterring da ogséa Qar mindre end

ved svag udterring.
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Vandingshyppigheden synes ikke at @ndre rodrespirationens sterrelse, da en
stigning i jordtemperaturen i forhold til 1lufttemperaturen ikke oger
rodrespirationen mere ned skudrespirationen. Rodrespirationens andel af
bruttorespirationen wudger ca. 14% og er uafhangig af varierende jordtempera-
tur (Szaniawski, 1981). Da jordtemperaturen pdvirker ionoptagelsen (Al jochina
et al, 1981; Clarkson & Warner, 1979) og mineraliseringen (Buchner, 1977) vil
vandingshyppigheden ogséa have indvirkning pd disse faktorer.

Degnets temperaturudsving var sterst ved sterk udterring. Den betydelige
foregelse af degnets maksimale temperatur i plantedekket kan muligvis vare
foradrsaget af stomatalukning (Carter & Sheaffer, 1983). Denne temperaturfor-

eogelse bidrager til et yderligere stress.

Kvelstof, gedningsmetode og vandingshyppighed fandtes ikke at have nogen
effekt pad bladprocenten. Jensen (1980) fandt det samme i almindelig rajgres
med hensyn til gedningsmetode og vandingshyppighed, mens han ved varierende
kvelstoftilfersel fandt, at uden kvalstoftilfersel var bladprocenten hejere,
end hvor der blev gedet med kvalstof. Bartholomew og Chestnutt (1977) fandt
som 1 narverende undersegelse, at bladprocenten i almindelig rajgres er
vafhengig af kvalstoftilferslen.

Det specifikke bladareal (SLA) steg ved stigende kvalstoftilfersel og
ved hyppigere vanding. I almindelig rajgres er det fundet (Jones et al, 1980
11), at epidermiscellerne ved terkestress er hejere end i planter, der ikke
har veret wudsat for torkestress. Dvs. bladene bliver tykkere ved
torkestress, hvilket ogsd medferer en reduktion af SLA. En reduktion
af SLA bevirker, at LAI bliver mindre, nar terstofmassen holdes konstant.
Dvs. bade en oaget kvalstaftilfersel og en sget vandtilfersel fordrsager et
relativt sterre LAI. En eget kvalstof- og vandtilfersel har bevirket, at den
gennemsnitlige bladsterrelse blev sterre. Wilman og Mohamed (1980) fandt, at
en fdfeget bladsterrelse er en af de sterste morfologiske pavirkninger ved
stigende kvalstoftilfersel. Luxmoore og Millington (1971) fandtligeledes i
overensstemmelse med narverende undersegelse, at bladene bliver mindre ved
torkestress. Bladvaksten synes at vere meget felsom over for terkestress, da
den inhiberes ved et sterre bladvandpotentiale end fotosyntese o0g re-

spirationsraten  (Boyer, 1970). Bladenes sterrelse bestemmes bade af
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cellestrakningens sterrelse og mitoseaktiviteten. Ved terkestress er det iser
cellestrekningen, der reduceres, ndr turgor potentialet bliver mindre (Begg &
Turner, 1976).

Bladtetheden (bladantal/areal jord) pavirkedes kun 1lidt af kvelstof og
vandtilferslen. Ved kvalstofmangel blev bladantallet kraftigt reduceret,
hvorimod de evrige kvazlstofniveauer ikke pavirkede bladtaztheden. I det hejeste
kvelstofniveau blev der, som feor omtalt, konstateret udbyttenedgang p.g.a.
udvikling af omréder med dede planter og/eller reduceret skuddannelse. Denne
darlige genvakst har ikke pavirket den gennemsnitlige bladtathed, dvs. planter
med stor produktion har udviklet forholdsvis flere blade. Nar bladtetheden
andres, skyldes det hovedsagelig en @ndring 1 skudantallet/plante.

Bladantallet/skud synes at vare konstant (Novoa & Loomis, 1981).

Konklusion

Nar der blev vandet til markkapacitet efter slet, var der kun ringe forskel pa
udbyttet ved svag og middel udterring. Derimod var der oftest et betyde-
ligt merudbytte ved stigning i vandingshyppigheden fra sterk til middel ud-
terring. Sterrelsen af merudbyttet synes afhaengig af det aktuelle klima,
sdledes at merudbyttet for hyppigere vanding bliver sterre ved stigende
potentiel fordampning. Ferst ved en gennemsnitlig potentiel fordampning pa 1,6
mm pr. dag blev udbytttet ved sterk udterring reduceret med 10% i forhold til
svag udterring. En udbyttenedgang pé& 20% fandtes ved en gennemsnitlig
potentiel fordampning pd 2,9 mm pr. dag.

Den bedste vandudnyttelse blev fundet ved hej kvaelstoftilfersel samt ferst i
vekstperioden og oftest ved sterk udterring inden vanding.

Vandingsfrekvensen havde kun indvirkning p& rodmengden i de sverste 10 cm.
Da sterk udterring ikke har tvunget redderne i dybden, m& det formodes, at
vandingsfrekvensen ikke har haft sterre betydning for vandoptagelsen dybere i
jorden. Kvalstoftilferslen havde derimod betydelig sterre indvirkning pa
rodmassen. Rodmassen var ca. dobbelt s& stor ved kvalstofmangel som ved hej
kvelstoftilfersel. Dette kan muligvis bevirke en mere effektiv vand og
neringsstofoptagelse ved lave kvalstofmengder. Samtidig vil den sterre rod-
masse forege respirationen.

Af de malte morfologiske parametre var det specifikke bladareal og blad-

sterrelsen mest pavirkelig af kvaelstoftilfersel, vandtilfersel og arstids-
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variation. Stigningen 1 det specifikke bladareal ved stigende kvalstof og
vandtilfersel bevirkede i gennemsnit en relativ stigning i bladarealindekset
pa8 henholdsvis 23% fra 25 til 250 kg N pr. ha pr. slaet og 14% fra sterk til

svag udterring.

Erkendtlighed

Under arbejdet har Villy Jergensen varet en meget verdifuld stette. For dette
skal der her bringes en stor tak.
Projektet har ekonomisk veret baseret pd bevillinger fra Statens Jordbrugs-

og Veterinervidenskabelige Forskningsrad.
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VAND OG KVALSTOF TIL ALMINDELIG RAJGRAS.

IT. PLANTERNES KEMISKE SAMMENSATNING VED KONTROLLERET VANDTILFB@RSEL.

Application of water and nitrogen to perennial ryegrass.

II. The chemical composition of the plants with controlled water application.
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Resumé

Ved stigende kvalstoftilfersel steg planternes indhold pr. kg terstof af na-
trium, kalium, magnesium, calcium og antallet af foderenheder, mens tre-
stofindholdet faldt.

Indholdet af calcium og magnesium steg med stigende gennemsnitstemperatur,
hvorimod indholdet af kalium og trestof ikke var temperaturafhangigt.

Ved hyppigere vanding steg is@r indholdet af fosfor, kalium og trestof, mens
indholdet af kvalstof og antallet af foderenheder pr. kg terstof faldt.

Indholdet af de enkelte aminosyrer pr. kg terstof steg ved stigende kval-
stoftilfersel og stigende udterringsgrad. Den hestede aminosyremengde pr. ha
steg ligeledes ved stigende kvalstoftilfersel men faldt ved stigende udter-
ringsgrad. Det relative indhold af asparaginsyre (inklusiv asparagin) og glu-
taminsyre (inklusiv glutamin) steg kraftigt ved stigende kvalstoftilfersel,
mens indholdet af histidin, arginin, glycin, valin, iso-leucin, leucin, ty-
rosin, phenylalanin, methionin og alanin faldt. Ved stark udterring steg det
relative prolinindhold kraftigt ved stigende kvalstoftilfersel, hvorimod der
ingen stigning var ved svag udterring.

Ved stigende udterringsgrad steg det relative prolinindhold, mens det rela-
tive indhold af lysin og asparaginsyre (inklusiv asparagin) faldt. Det rela-

tive prolinindhold ved sl@t var uafhengig af det aktuelle vanddeficit.

Negleord: Almindelig rajgres, vandingsfrekvens, kvalstof, kemisk sammensztning

aminosyresammensztning.

Summary

Experiments were carried out over the period 1980-82 with perennial ryegrass
on sandy soil with varied water and nitrogen application. The water applica-
tion was controlled.

With increasing nitrogen application the content per kg dry matter of so-
dium, potassium, magnesium, calcium and the number of feed units increased in

the plants, while the content of crude fibre decreased.
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The content of calcium and magnesium at harvest increased with increasing
mean temperature, while the content of potassium and crude fibre was not de-
pendent on temperature.

With more frequent irrigation the content of phosphorus, potassium and
crude fibre increased, while the content of nitrogen and the number of feed
units per kg dry matter decreased.

The content of the seperate amino acids per kg dry matter increased with
increasing nitrogen ‘application and increasing water stress. The harvested a-
mount of amino acids per ha also increased with increasing nitrogen appli-
cation but decreased with increasing water stress. The relative content of
aspartic acid (including asparagine) and glutamic acid (including glutamine)
increased strongly with increasing nitrogen application, while the content of
histidine, arginine, glycine, valine, 1iso-leucine, leucine, tyrosine,
phenylalanine, methionine and alanine decreased. With low water stress the
relative content of proline did not increase with increasing nitrogen appli-
cation. However, there was a strong increase with high water stress. With
increasing water stress the relative content of proline increased, while the
relative content of lysine and aspartic acid (including asparagine) decrea-
sed. The relative content of proline at harvest was not dependent on actual

water dificit.

Key words: Perennial ryegrass, irrigation freguency, nitrogen, chemical compo-

sition, composition of the amino acid.

Indledning

Forsegsresultater omhandlende terstofproduktion, vandudnyttelse, bladmorfo-
logi, stomataresistens og visse biokemiske malinger er beskrevet af Seegaard
(1984 I og 1984 III).

I nerverende beretning er der givet en omtale af planternes kemiske sam-
mensetning, herunder ogs@ aminosyresammensetningen.

Vandfaktoren blev kontrolleret ved overdekninger. Der blev dels lavet for-
seg 1 et rammeanlag med en mobil overdekning, som automatisk dekker afgreden
ved nedber, og dels i markparceller, der blev overdekket manuelt. I marken
blev forseget efter hvert slet flyttet til nye parceller, der indtil da var

behandlet ens. Der var pé denne made ingen eftervirkning af tidligere for-
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Metodik
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Forsegsopstilling og forsegsplan er beskrevet af Seegaard (1984 I).

Vanding

Dér blev vandet til markkapacitet ved udterringsgraderne:

sv: Svag udterring. 0,25 bar i 15 cm dybde,

hvilket svarer til ca.

12 mm underskud.

m: Middel udterring. 0,85 bar i 15 cm dybde,
25 mm.

hvilket svarer til ca.

st: Sterk udterring. 45 mm

I 1981 og 1982 blev der desuden vandet til markkapacitet lige efter slet og

gedskning uanset udterringsgrad.

Gedskning

Til hvert slat blev tilfert i kg pr.

N

25 N: 25
100 N: 100
175 N: 175
250 N: 250

Hvert forar blev der tilfert 45 kg Mg pr. ha.

ha:
P
13
19
22
25

K

67
100
117
133

I rammeforseget blev 1. slat-

periode brugt til etablering af plantebestanden. Der blev gedet med 75 kg N,

10 kg P og 50 kg K pr. ha. Den egentlige forsegsbehandling blev sdledes farst

sat i gang fra og med 2. slat.

Planteprever til analysering af aminosyresammensaztningen blev straks efter

udtagning terret ved B80°C. Nitrat i plantesaften blev bestemt ved nitrattest

strips (Merckoquant). Metoden er semikvantitativ.

Resultater

Kationsammensatning

Planternes kemiske sammensatning i

rammeforseget er vist i tabel 1 for de



51

enkelte slaet, ndr henholdsvis kvelstof og udterringsgraden blev varieret.
P.g.a. anden vandingsstrategi i 1980 er resultater fra 2. slat 1980 ikke med-
regnet, da der her gik forholdsvis lang tid fra slet til ferste vanding. Ved
de forskellige kvelstofniveauer blev kalium og fosfortilferslen ogsa varieret,
Jjuf. metodik. Koncentrationen af de enkelt kationer (Na, K, Mg og Ca) steg med
stigende  gedningstilfersel. Den sterste stigning i kalium og mag-
nesiumindholdet blev fundet ved en stigning i kvalstoftilferseln fra 25 til
100 kg N pr. ha pr. slat med en tilsvarende stigning i kaliumtilferslen fra 67
til 100 kg K. I 3.-5. slaet var der et lille fald i kaliumindholdet ved en
stigning i kvalstof og kaliumtilferslen fra henholds vis 100 til 175 N og 100
til 117 K. Stigningen i calciumindholdet var sterst ved en stigning i kvel-
stoftilferslen fra 100 til 175 N. Som det m& forventes, nar indholdet af ka-
tioner stiger, steg det procentiske indhold af aske ved stigende gednings-
tilfersel. Den sterste stigning fandtes ved lav N. Tetanikoefficienten
(m.ekv.—K—) var sterst ved 100 N. Forskellene var dog ikke signifikante i
2.-4. S1E°

I fig. 1 er planternes kemiske sammensaztning afbildet fra de overdakkede
markparceller 1982. Der var en tendens til, at det procentiske indhold af ka-
lium var maksimal i midten af sletperioden, mens indholdet af de evrige
kationer var maksimal i slutningen. Dette galder iser 3.-5. slatperiode.
Magnesium og calciumindholdet var ved slat sterst i midten af vekstperioden,
3.-4. slzt. Dette blev ogsd observeret i rammeforseg, jvf. tabel 1.

Indholdet af kalium, calcium og magnesium ved slet er i tabel 2 relateret
til terstofproduktionen og gennemsnitstemperaturen for hele slatperioden. I
1980 var calciumindholdet betydelig sterre end de andre forsegsar, hvorfor
disse resultater ikke er medtaget.

- Det hsjere calciumniveau i 1980 m& kunne henferes til forskelle i jorden. I
rammeforseget blev jorden wudskiftet hvert &r. Jorden til dette blev de en-
kelte ar hentet fra forskellige marker. Det ses, at der var en signifikant
korrelation mellem gennemsnitstemperaturen og henhaldsvis calcium og magnesi-
umindholdet, men ikke for kaliumindholdet.

Ved terkestress var der i de overdakkede markparceller en stor negativ ef-
fekt pa det procentiske indhold af kalium. Efter vanding var der i 1. og 2.

slatperiode en stigning i kaliumindholdet, men ved slat var kaliumindholdet

4%



Tabel 1. Planternes kemiske sammensetning ved forskellige gedningsniveau (a) og udterringsgrad (b).

Ramme forseq. Gennemsnit 1980-82.

The chemical composition of the plants at different a. amount of fertilizer and b. water

stress. Small plot experiment., Average 1980-82.

FU M CF Total-N  NO.-N K Ca Mg Na P
% af EBFStOf% of dry matter

. slet 2nd cut
25 N 0,79 135 25,6 2,28 0,02 3,71 0,49 0,19 0,04 0,44
100 N 0,81 142 25,2 2,90 0,03 3,96 0,46 0,22 0,04 0,49
175 N 0,84 149 24,6 3,52 0,17 4,04 0,50 0,26 0,07 0,49
250 N 0,87 163 23,7 4,01 0,39 4,29 0,58 0,30 0,06 0,52
LSD 0,03 17 n.s. 0,19 0,09 n.s. 0,06 0,05 n.s. n.s.

. slet 3rd cut
25 N 0,77 145 26,2 2,33 0,02 3,60 0,68 0,23 0,04 0,45
100 N 0,80 164 25,5 3,21 0,10 4,14 0,70 0,29 0,06 0,46
175 N 0,85 174 24,0 4,03 0,37 4,08 0,85 0,33 0,08 0,45
250 N 0,87 180 23,6 4,25 0,52 4,21 0,89 6,33 0,07 0,45
LSD 0,01 6 0,5 0,24 0,15 0,22 0,13 0,04 n.s n.s.

. slat 4th cut
25 N 0,83 136 23,4 2,34 0,03 3,41 0,63 0,20 0,11 0,44
100 N 0,85 158 22,9 3,02 0,08 4,08 0,66 0,26 0,14 0,40
175 N 0,89 169 21,7 3,71 0,29 4,03 0,83 0,29 0,17 0,39
250 N 0,91 175 21,4 4,09 0,40 4,13 0,96 0,30 0,15 0,39
LSD 0,02 11 o,8 0,39 0,10 0,49 0,12 0,04 n.s. 0,02

. slat 5th cut
25 N 0,90 130 20,9 2,96 0,03 3,25 0,61 0,20 0,10 0,47
100 N 0,93 143 20,1 3,68 0,13 3,78 0,56 0,22 0,12 0,44
175 N 0,96 148 19,2 4,17 0,28 3,70 0,67 0,24 0,18 0,43
250 N 0,97 151 18,8 4,30 0,33 3,73 0,72 0,23 0,16 0,43
LSD 0,04 8 1,4 0,19 o,11 0,08 0.03 n.s. n.s. n.s.

Zs



b. FU M Te CF A Total-N NO<-N K Ca Mg Na
% af terstof % of dry matter

. slat 2nd cut

sv 0,81 150 2,4 25,5 11,2 3,10 0,16 4,12 0,51 0,23 0,06 0,51
m 0,81 146 2,4 25,3 10,8 3,14 0,16 4,00 0,48 0,23 0,06 0,49
st 0,86 147 2,1 23,5 10,6 3,29 0,15 3,88 0,53 0,26 0,05 0,45
LSD 0,03 n.s. n.s. 1,5 n.s. 0,10 n.s. n.s. n.s. 0,02 n.s. 0,03

. slat 3rd cut
sv 0,80 167 1,7 25,7 12,2 3,35 0,26 4,11 0,77 0,29 0,07 0,48
m 0,82 166 1,6 25,3 11,8 3,43 0,25 3,97 0,79 0,30 0,05 0,46
st 0,86 164 1,6 23,6 11,4 3,58 0,24 3,9 0,78 0,29 0,05 0,42
LSD 0,02 n.s. n.s. 0,8 0,4 0,12 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,03

4. slet 4th cut

sv 0,85 163 1,9 23,3 11,3 3,17 0,21 4,10 0,74 0,25 0,15 0,44
m 0,87 159 1,8 22,5 11,1 3,24 0,20 3,90 0,75 0,26 0,14 0,42
st 0,90 157 1,6 21,2 10,9 3,50 0,19 3,76 0,82 0,28 0,13 0,36
LSD 0,03 3 n.s. 1,0 n.s. 0,23 n.s. n.s. n.s. n.s n.s. 0,03

. slat 5th cut
sv 0,93 147 2,0 20,2 11,4 3,69 0,21 3,77 0,64 0,22 0,14 0,46
m 0,94 142 1,8 19,9 10,9 3,76 0,18 3,57 0,64 0,23 0,16 0,45
st 0,96 140 1,8 19,3 10,5 3,88 0,18 3,51 0,64 0,23 0,12 0,43
LSD n.s. n.s. n.s n.s. 0,4 n.s. n.s 0,15 n.s. n.s. n.s. 0,03

FU : Foderenheder pr. kg terstof. Feed units per kg dry matter.

M : M.ekv. kationer pr. kg terstof. M.Eq. cations per kg dry matter.

Te : Tetanikoefficient. Tetany coefficient.

CF : Trastof. Crude fibre. sv: Svag udterringsgrad. Low water stress.

A : Aske. Ash. m : Middel'udtarringsgrad. Medium water stress.

st: St@rk udterringsgrad. High water stress.

€q
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Fig. 1 Planternes kemiske sammensatning. Overdekkede markparceller 1982.

The chemical composition of the plants. Roofed field plots 1982,

X 175 N svag udterring.

175 N low water stress,

® 175 N sterk udterring. Vanding er angivet med pile.

175 N high water stress., Irrigation is shown by arrows,
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mindst 1 de planter, de havde varet udsat for terkestress. Ved slet i ramme-
forseget var indholdet af kalium ligeledes steorre i hyppigere vandede for-
sogsled, jvf. tabel 1lb. Forskellene mellem vandingsniveauerne i rammeforseget
var i de fleste tilfelde ikke signifikante. Der var dog en tendens til bade i
rammeforseget og 1 de  overdzkkede markparceller, at calcium og
magnesiumindholdet steg eller var konstant og natriumindholdet faldt med
stigende udterring inden vanding.

Stigningen i kaliumindholdet ved hyppigere vanding var sterre end endring-
erne 1 calcium og magnesiumindholdet. Dette bevirkede, at summen af kationer,

askeindholdet og tetanikoefficienten steg ved hyppigere vanding.

Tabel 2. Planternes kemiske sammensatning ved slat i relation til den gennem-
snitlige lufttemperatur i sletperioden og den hestede terstofmangde.
Rammeforseg, 175 N svag udterring.

The chemical composition of the plants at cut in relation to the ave-
rage air temperature in the growth period and the harvested dry mat-

ter. Small plot experiment, 175 N low water stress.

Korrelationskoefficienten
Correlation coefficient
eC Hostet terstof

Harvested dry matter

Mg 0,73 2 n.s.
Ca 0,80l n.s.
K n.s. n.s.
Trestof n.s. 0,66l

Crude fibre

1, signifikant ved S pct.
2: Signifikant ved 1 pct.
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Fosfor

Ved stigende gedningstilfersel steg fosforindholdet i 2. slet, jvf. tabel la.
I 3. slet var fosforindholdet ikke pavirket af gedningstilferslen, mens det
faldt i 4. og 5. slat med stigende gedningstilfersel. De fleste forskelle var
dog ikke signifikante.

Hyppigere vanding bevirkede i hvert slzt, at fosforindholdet steg kraftigt.
Den steorste forskel fandtes mellem middel og sterk udterring, i gennemsnit
0,04 %. Fosforindholdets terkefelsomhed ses ogsad i fig. 1. Indholdet faldt
kraftigt ved terkestress, og vanding efter sterk udterring bevirkede i 1. og
2. slatperiode, at fosforindholdet steg, selv om der var en tendens til, at
fosforindholdet faldt i lebet af slztperioden.

Trastof

Trestofindholdet faldt kraftigt (med ca. 2 procentenheder) ved stigende
kvelstoftilfersel fra laveste til hejeste kvelstofniveau. Trastofindholdet
steg 1 lebet af slatperioden, jvf. fig. 1. Stigningen var sterst i begyndelsen
af vekstperioden og blev mindre med tiden. I lebet af 5. slatperiode var der
endog et lille fald i traestofindholdet.

Der var en positiv korrelation mellem trestofindholdet og terstofprodukti-
onen, hvorimod der 1ingen sammenhzng var mellem trestofindholdet og gennem-
snitstemperaturen, jvf. tabel 2.

Terkestress havde i 1. og 2. slatperiode i de overdzkkede markparceller en
stor negativ effekt pa trastofindholdet. Selv om vanding fik trestofindholdet
til at stige kraftigere, var der ved slet et mindre indhold i de tidligere
torkestressede planter. Ved slet i rammeforseget var indholdet af trestof 1li-
geledes mindre ved stigende udterringsgrad. Der var sterst forskel mellem

middel og sterk udterringsgrad. forskellen var signifikant i 2.-4. slet.

Foderenheder

Ved hyppigere vanding faldt antallet af foderenheder pr. kg terstof, som det
ogsd mé& forventes, idet bade indholdet af trastof og aske steg. I gennemsnit
var der 5,9% flere foderenheder pr. kg terstof ved sterk udterring end ved
svag. Ved stigende kvalstoftilfersel steg antallet af foderenheder pr.kg ter-
stof, hvilket isar skyldes det sterkt faldende trastofindhold ved stigende
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kvelstoftilfersel. Det faldene trastofindhold i lebet af vakstperioden be-
virkede ligeledes, at antallet af foderenheder pr. kg terstof ved slet steg.

Tabel 3. Nitratindhold ved slet i procent af platneterstof.

Content of nitrate at cut in per cent of plant dry matter,

25 N 100 N 175 N 250 N
sV, 0,02 0,09 0,29 0,46
m. 0,03 0,07 0,29 0,42
st. 0,03 0,09 0,28 0,38
LSD n.s. n.s. n.s. 0,04

Kvelstof

I tabel 1 ses, at nitratindholdet i planterne faorst steq betydeligt, nar
kvelstoftilferslen aversteg 100 kg N pr. ha pr. slet. Ved hyppigere vanding
blev nitratindholdet i gennemsnit sterre. I tabel 3 ses, at dette iser skyl-
des en kraftig stigning i nitratindholdet ved det hejeste kvalstofniveau. Ved
de laveste kvalstofniveauer var der derimod ingen stigning i nitratindholdet

ved hyppigere vanding.

1600 4

1200 A1

ppm N[J3

800 1 x

Fig. 2 Nitrat i plantesaften (ppm NO3) malt med strips som funktion af ni-
tratindholdet i terstof (% NOB—N). Overdekkede markparceller, 175 N
svag udterring 1982.
Nitrate In plant sap (ppm N03) as a function of the nitrate content in

dry matter (% N03-N). Roofed field plots, 175 N low water stress 1982.
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I de overdakkede markparceller blev plantesaftens indhold af nitrat malt med
strips. I fig. 2 er resultaterne fra malinger med strips sammenholdt med de
tilsvarende resultater af nitrat i plantetarstoffet. Der synes ikke at have
veret nogen direkte sammenhzng mellem de to resultatsat, og korrelati-
onskoefficienten ved regressionsanalyse var da ogsd lav (r = 0,49).

500 9

400 7

300 o
X 25N
200 e 100 N
A175 N
® 250 N

kg N hestet, kg N harvested.

100

T ﬁ- T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800 900 100Q
kg N tilfert, kg N applicated.

Fig. 3 Hestet kvelstof som funktion af tilfert kvaelstof ved svag udterring.

Rammeforseqg 1982.
The amount of nitrogen harvested as a function of nitrogen applicated

at low water stress. Small plot experiment 1982.

Planternes procentiske indhold af kvalstof steg ved stigende kvalstoftil-
fersel, jvf. tabel 1la. Kvalstofindholdet steg ogsd ved stigende udterrings-
grad, jvf. tabel 1b. Forskellen var sterre mellem middel og staerk udterring
end mellem svag og middel.

I fig. 3 er maengden af hestet kvalstof ved svag udterring som funktion af
tilfert kvaelstof vist for rammeforseget 1982. Det ses, at der kun ved 25 N til
og med 4. slet blev hestet mere kvalstof, end der blev tilfert. Stigende
kvelstoftilfersel p& figuren ved det enkelte kvelstofniveau er summationen i
lobet af vekstperioden. Det ses, at med stigende maengde tilfert pr. slat blev

kvelstoffet forholdsvis darligere udnyttet, og egningen af hestet kvalstof ved
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stigende kvalstoftilfersel, dvs. i lebet af vakstperioden, blev forholdsvis
mindre.

Det gennemsnitlige indhold af wuorganisk kvalstof (NOB—N og NHA—N) i det
pverste jordlag (0-22 cm) ved slat i 1982 i de forskellige kvalstofniveauer er
vist 1 tabel 4. Der var ikke noget tilgengeligt kvalstof af betydning ved
tilfersel af 25 N og 100 N, selv om der ikke var nogen udvaskning af kvalstof

i forseget.

Tabel 4. Nitrat og ammonium (ppm) i jordlaget,0-22 cm dybde. Rammeforseg 1982.

Nitrate and ammonium (ppm) at 0-22 cm depth. Small plot experiment 1982.

2. slat 3. slat 4, slat S. slat

2nd cut 3rd cut 4th cut 5th cut
NOB-N NHa-N NOB-N NHa-N N03—N NHa-N NOB-N NHQ-N
25 N 0,3 2,5 0,4 1,3 0,9 1,8 0,5 1,6
100 N g,5 2,2 0,5 1,6 0,8 1,6 8,5 3,0
175 N 2,4 2,3 6,1 2,2 13,7, 1,7 26,2 4,3
250 N 10,7 6,7 24,2 5,1 35,5 2,1 65,0 7,9

Dog var der ved 5. slat noget tilgengeligt kvalstof i jorden ved 100 N. Der
blev ogsd her hestet betydelig mindre kvelstof end i de evrige slet, juf. fig.
3. Ved 175 N og 250 N steg indholdet af nitrat og ammonium i jorden be-
tydeligt i lebet af vakstperioden.

Som eksempel pé& hestet kvelstof som funktion af tilfert ved varieret ud-
terringsgrad er resultater fra 2. slet og 2.-5. slet 1982 vist i fig. 4. I 2.
slet bevirkede en hyppigere vanding, at der blev hestet mere kvalstof. Samlet
for 2. til 5. slet havde vandingshyppigheden en positiv effekt pd hestet
kvelstof wved 25 N, 100 N og 175 N. Ved 175 N var der dog kun en meget lille
forskel p& svag og middel udterring. Ved 250 N blev der derimod hestet mere
kvelstof ved middel end ved svag udterring, hvilket ogsé blev fundet i 1981. I
1980, hvor der ikke blev vandet til markkapacitet efter slet uanset udter-
ringsgrad, havde vandingshyppigheden en positiv effekt ved alle kvalstofnive-

auer.
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Aminosyresammensatning

I rammeforssget blev aminosyresammensetningen m&lt i 2. og 4. slat i alle 3
forsegsar. Eksempler pa& mengden af aminosyre pr. terstofenhed og mangde af
aminosyre hestet pr. ha er vist i tabel 5. Det gzlder for alle aminosyrer, at
indholdet pr. terstofenhed steg med stigende kvalstoftilfersel og stigende
udterring inden vanding, hvilket ogsd m& forventes, da kvalstofindholdet sam-
tidig steg.

Den sterste stigning ved stigende udterring fandtes i indholdet af prolin,

cystein og methionin. Stigningen var ca. 20% i ferstnavnte og ca. 11% i de
150 a.
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Fig. 4 Hestet kvelstof som funktion af tilfert i 2. slet (a) og 2.-5. slat

(b). Rammeforseg 1982.
Nitrogen harvested as a function of applicated at 2nd cut (a) and

2nd=5th cut (b). Small plot experiment 1982,
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sidstnevnte fra svag til stark udterring. Resten af aminosyrene steg fra 5 til

%. Selv om aminosyreindholdet pr. terstofenhed steg med stigende udter-
ringsgrad, faldt den hestede aminosyremengde p& grund af nedgang i terstof-
produktionen. Fforskellene var imidlertid sma for prolin, cystein og methio-
nin.

Da bade aminosyreindholdet pr. terstofenhed og den hastede terstofmasse steg
kraftigt ved stigende kvalstoftilfersel var der en meget kraftig stigning i
den hoestede aminosyremezngde ved stigende kvelstoftilfersel. Udbyttenedgang pa
grund af darlig genvaekst i det hejeste kvelstofniveau var arsag til den ringe
forskel mellem 175 N og 250 N.

Tabel 5.Aminosyremangden, g pr. kg terstof og g pr. ha. Gennemsnit af hen-
holdsvis kvalstof og vandingsniveauerne. Rammeforseg, 4. slat 1980-
1982.
The amount of amino acid, g per kg dry matter and g per ha, Average
of nitrogen and water levels respectively. Small plot experiment 4th

cut 1980=82.

Kvelstofgedning Udterring
Nitrogen application Water stress
25N 100N 175N 250N LSD sV m st LSD
g aminosyre/kg terstof g aminosyre/kg terstof
g amino acid/kg dry matter g amino acid/kg dry matter
Lycin 7,01 8,57 10,05 10,87 0,65 8,89 9,11 9,38 0,37
Histidin 2,72 3,38 3,93 4,22 0,23 3,45 3,57 3,67 0,12
Glutaminsyre 13,98 18,25 22,41 24,34 1,25 19,08 19,62 206,51 0,86
Prolin 6,60 8,64 10,30 11,33 0,89 8,45 9,03 10,17 0,42
Cystein 1,90 2,42 2,85 2,94 0,18 2,40 2,52 2,67 0,14
kg aminosyre/ha kg aminosyre/ha
kg amino acid/ha kg amino acid/ha
Lycin 6,1 22,5 30,9 30,3 3,4 23,9 23,3 20,2 2,1
Histidin 2,4 9,0 12,3 11,9 1,5 9,4 9,3 8,1 0,9
Glutaminsyre 12,2 48,6 69,0 68,8 9,0 52,5 51,2 45,2 5,1
Prolin 5,7 22,9 32,3 32,1 4,6 23,1 23,8 23,0 n.s.

Cystein 1,7 6,4 8,9 8,3 1,1 6,5 6,6 5,9 n.s.
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Den relative aminosyresammensetning, procent aminosyrekvelstof af total
aminosyrekvalstof, 1 4. slat ses i tabel 6. Ved stigende kvalstoftilfersel
steg det relative indhold af prolin, glutaminsyre og asparaginsyre. Stignin-

gen 1 prolin var hverken i 2. eller 4. slat signifikant. Da NH, i glutamin og

asparagin fraspaltes ved analysen er disse aminosyrer inieholdt i hen-
holdsvis glutaminsyre og asparaginsyre. Indholdet af glutaminsyre og aspara-
ginsyre steg jevnt fra 25 N til 175 N. Fra 175 N til 250 N steg glutaminsyre-
indholdet fortsat, hvorimod asparaginsyreindholdet faldt. Faldet var dog ikke
signifikant. I 2. slet var der en 1lille og ikke signifikant stigning i
indholdet af asparaginsyre fra 175 N til 250 N.

Det relative indhold af lysin, threonin, serin og cystein @ndredes hverken i
2. eller 4. slet ved andringer i kvelstoftilferslen. Derimod fald indholdet
af felgende aminosyrer ved stigende kvalstoftilfersel: histidin, arginin,
glycin, wvalin, iso-leucin, leucin, tyrosin, phenylalanin, methionin og ala-
nin. I 4. slat var der ikke signifikante forskelle i alaninindholdet, hvori-
mod der 1 2. slat var signifikant forskel ved @®ndringer i kvalstoftilferslen
pd 150 kg N. I 2. slet var der modsat 4. slat ingen signifikant forskelle i
histidin, iso-leucin, tyrosin og methionin. Den sterste nedgang fandtes i
argininindholdet, hvor der var ca. 4% mere ved laveste end ved hejeste kvel-
stofniveau.

Ved endringer i udterringsgraden var det relative indhold af de fleste ami-
nosyrer uforandret. Indholdet af 1lysin og asparaginsyre faldt ved stigende
udterringsgrad, dog uden signifikante forskelle. Prolinindholdet steg derimod
kraftigt ved stigende udterring inden vanding. Den sterste forskel fandtes
mellem sterk og middel udterringsgrad.

I fig. 5 er det relative prolinindhold vist for 4. slat. Det ses, at der ved
laveste kvaelstofniveau ikke var forskel i prolinindholdet i de forskellige
udterringsgrader. ’

Ved stigende kvalstoftilfersel steg prolinindholdet ikke ved svag udter-
ring, hvorimod det steg kraftigt ved sterk udterringsgrad. Dette bevirkede, at
prolinindholdet i gennemsnit som fer omtalt steg med stigende kvaelstoftil-
forsel. Vekselvirkningen mellem vand og kvelstof var signifikant.

I tabel 7 er indholdet af prolinkvalstof i procent af totalaminosyrekval-
stof og det aktuelle vanddeficit ved slzt vist for 100 N. I 2. slat 1980 var



Tabel 6. Aminosyresammensaztning (% aminosyre-N af total aminosyre-N). Gennemsnit af henholdsvis
kvelstof og vandingsniveauerne. Rammeforseg 4. slat 1980-1982.
Amino acid composition (% amino acid-N of total amino acid-N). Average of nitrogen and
water levels respectively. Small plot experiment 4th cut 1980-1982,

Kvalstofgedning Udterring
Nitrogen application Water stress

25 N 100 N 175 N 250 N LSD sv m st LSD
Lysin 8,33 8,08 8,12 8,24 n.s. 8,25 8,22 8,12 n.s.
Histidin 4,61 4,58 4,52 4,51 0,05 4,56 4,58 4,52 n.s.
Arginin 11,40 11,03 10,92 10,93 0,20 11,08 11,09 11,03 n.s.
Asparaginsyre 8,49 8,99 9,52 9,27 0,53 9,16 9,05 9,02 n.s.
Threonin 4,49 4,50 4,47 4,50 n.s. 4,50 4,50 4,48 n.s.
Serin 4,80 4,88 4,88 4,85 n.s. 4,89 4,87 4,80 n.s.
Glutaminsyre 8,35 8,67 9,05 9,16 0,10 8,82 8,79 8,84 n.s.
Prolin 5,03 5,24 5,31 5,51 n.s. 5,02 5,18 5,61 0,21
Glycin 8,71 8,65 8,45 8,42 0,19 8,56 8,59 8,52 n.s.
Alanin 9,67 9,66 9,44 9,53 n.s. 9,63 9,50 9,59 n.s.
Valin 5,80 5,74 5,60 5,57 0,17 5,68 5,69 5,66 n.s.
Iso-leucin 3,99 3,92 3,87 3,86 g,07 3,91 3,91 3,90 n.s.
Leucin 7,41 7,27 7,12 7,09 0,07 7,24 7,24 7,19 n.s.
Tyrosin 2,51 2,47 2,47 2,43 0,04 2,45 2,47 2,48 n.s.
Phenylalanin 3,89 3,85 3,79 3,80 0,06 3,82 3,86 3,81 n.s.
Cystein 1,37 1,39 1,40 1,35 n.s. 1,36 1,38 1,39 n.s.
Methionin 1,13 1,09 1,09 0,97 0,03 1,09 1,08 1,04 n.s.

100 100 100 100 100 100 100

X 0,397 0,390 0,386 0,385 0,002 0,390 0,391 0,387 0,002

x : Essentielle / ikke essentielle aminosyrer.Essential / not essential amino acids.

%9
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% prolin-N af total aminosyre-N
6 4 % proline-N of total amino acid-N
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Fig. 5 Det relative prolinindhold. Rammeforseg 4. slat.

The relative content of proline, Small plot experiment 4th cut.

prolinindholdet ved sterk udterring meget stort, hvilket sandsynligvis skyl-
des den anden vandingsstrategi i 1980. Der synes ikke umiddelbart at have
veret nogen direkte sammenhzng mellem det relative prolinindhold og det aktu-
elle vanddeficit. Med undtagelse af svag udterringsgrad i 2. slat 1981, steg
det relative prolinindhold med stigende udterring inden vanding, selv om det

aktuelle vanddeficit ikke samtidig var stigende.

Tabel 7. Prolin-N i procent af total aminosyre-N (P) og vanddeficit ved
slat (mm). Rammeforseg, 100 N.
Proline~-N as per cent of total amino acid-N (P) and water deficit

at cut (mm). Small plot experiment, 100 N,

Slet sv m st

Cut 1980 P mm P mm P mm

2. 4,94 10 4,96 23 8,44 47

4. 4,77 7 4,94 25 5,29 40
1981

5,01 8 4,88 18 4,96 17

4. 4,88 23 5,18 24 5,57 45
1982

4,92 20 5,07 22 5,21 23

4. 5,05 4 5,59 25 5,86 18
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Til essentielle aminosyrer herer: lysin, histidin, threonin, valin, iso-leu-

cin, leucin, phenylalanin og methionin. Forholdet mellem essentielle og ikke

essentielle aminosyrer er vist i tabel 6. Det ses, at dette faldt med stigen-
de kvalstoftilfersel,

ikke

hvilket primert skyldes stigningen i indholdet af de
aminosyrer prolin, asparaginsyre og glutaminsyre. Forholdet

ikke

essentielle

mellem essentielle og essentielle aminosyrer faldt ogsa med stigende

udterringsgrad, iser p.g.a. stigende indhold af prolin.

Tabel 8. Kvalstofkomponenter i 4. slat.

Nitrogen sections at 4th cut.

Kvelstofgedning Udterring
Nitrogen application Water stress

25N 100N 175N 250N LSD sv m st LSD
Procent af totalkvalstof
Per cent of total nitrogen
Aminosyre N
Amino acid-N 68,4 66,6 63,9 62,7 3,8 65,5 65,9 64,7 n.s.
NOB—N 1,1 2,3 7,7 9,7 2,5 6,7 6,0 5,4 n.s.
NHB—N 8,1 9,3 10,4 10,8 0,8 10,1 9,8 9,4 n.s.
Rest-N 22,4 21,8 18,1 16,8 3,7 17,7 18,3 20,6 n.s.
Total 100 100 100 100 100 100 100
Procent af terstof
Per cent of dry matter
Aminosyre~N
Amino acid-n 1,60 2,01 2,37 2,56 2,08 2,13 2,26
NOB—N 0,03 0,07 0,29 0,40 0,21 0,20 0,19
NHB-N 0,19 0,28 0,38 0,44 0,32 0,32 0,33
Rest-N 0,52 0,66 0,67 0,69 0,56 0,59 0,72
Total-N 2,34 3,02 3,71 4,09 3,17 3,24 3,50

Kvzlstofkomponenter

I tabel 8 er kvelstofkomponenterne i procent af henholdsvis totalkvalstof og
slet. NH3

kvelstofforbindelser,

terstof vist for 4. -N stammer hovedsagelig fra amiderne asparagin og

glutamin. Rest-N er som der ikke er analyseret for.
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Denne komponent indeholder bl.a. puriner, pyrimidiner og alkaloider.

Det ses, at ved stigende kvalstoftilfersel faldt aminosyre-N og rest-N, mens
NOB—N og NHB-N steg, nar dette er i procent af totalkvelstof. I 2. slat var
der ikke signifikante forskelle i rest-N. I procent af terstof steg alle
komponenter ved stigende kvalstoftilfersel. Forskellig udterringsgrad har
hverken i 2. eller 4. slet endret indholdet af kvelstofkomponenterne sig-
nifikant, nar disse er udregnet som procent af totalkvelstof. I procent af
terstof steg indholdet af aminosyre-N og rest-N ved stigende udterringsgrad.
Stigningen i totalkvelstof mellem middel og sterk udterring var signifikant,

mens faldet i NDB—N ved stigende udterringsgrad ikke var, jvf. tabel 1.

Diskussion

Kationsammensatning

En stigning i gedningstilferslen bevirkede en stigning i det procentiske
indhold af kationerne kalium, natrium, magnesium og calcium. En @&ndring i
ionkoncentrationen i planteterstof skyldes en forholdsvis sterre @ndring i
ionoptagelsen end i nettofotosyntesen. Hvorvidt koncentrationen af de enkelte
kationer stiger eller falder ved stigende kvelstoftilfersel synes i hej grad
at afhenge af jordens neringsstofindhold. Reynolds og Wall (1982) har sale-
des 1 strandsvingel fundet en stigning i calcium og et fald i kaliumindhol-
det ved en stigende kvelstoftilfersel. Det omvendte var tilfazldet ved en
stigning i bade kvalstof, kalium og fosfortilferslen. Jensen (1980) fandt som
i nerverende undersegelse iser ved lave gedningsniveauer en stigning i
koncentrationen af de enkelte kationer ved stigende tilfersel af kvalstof,
kalium, magnesium og calcium. Knudsen og Gregersen (1976) fandt pa for-
skellige jordtyper en stigning i indholdet af kalium, calcium og magnesium i
forskellige grasarter ved stigende kvalstoftilfersel uden zndring af tilfers-
len af andre naringsstoffer. .

Indholdet af magnesium og calcium var sterst midt i vakstperioden. Da der
kun blev gedet med magnesium i foraret, kan stigningen af denne ikke henfares
til nogen akkumulation i jorden. Reynolds og Wall (1982) fandt at gennem-
snitstemperaturen har sterre indvirkning pa indholdet af magnesium end f.eks.

gedningstilferslen, ved at magnesiumindholdet stiger ved stigende gennem-

5%
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snitstemperatur.

Planternes indhold af magnesium og calcium synes modsat kalium i nerverende
forseg at have veret temperturafhzngigt. Ved jordtemperaturer under 14°C be-
gunstiges NHa+—optagelsen betydeligt i forhold til NOB—optagelsen 1
alm.rajgres  (Clarkson & Warner, 1979). Ved optagelse af NH4+ hammes
optagelsen af kationer generelt p.g.a. kationantagonisme (Haynes & Goh, 1978),
dog synes isar optagelsen af de divalente Mg og Ca-ioner at hammes (Claassen &
Wilcox, 1974 Gashaw & Mugwira, 1981). Samtidig er nitrifikationen
temperaturafhengig, saledes at oxidationen af det tilferte NH4+ forleber over
lengere tid, ndr temperaturen er lavere. Temperaturoptimum for nitrifikationen
er pé& 25-35°C. Dette kan muligvis vere en af arsagerne til en forholdsvis
mindre optagelse af magnesium og calcium ved faldende temperatur. Redderne
optager hovedsagelig kalium og natrium ved diffusiv transport og calcium og
magnesium ved konvektiv tranmsport (Clarkson & Hanson, 1980). Sterrelsen af den
konvektive transport er bestemt af koncentrationen i jordvandet og af
vandfluxraten. Da sidstneunte er afhaengig af transpirationsraten, vil eget
temperatur med den heraf ofte felgende stigning i transpirationsraten forege
den  konvektive  transport. Dette kan ogsd vere 4&rsag til den fundne
temperaturafhengighed for magnesium og calciumindholdet.

Ved stigende udterring inden vanding faldt indholdet af kalium og natrium
mens indholdet af magnesium og calcium steg eller var konstant. Som fer om-
talt optages calcium og magnesium ved konvektiv transport. Ionkoncentrationen
i jordvandet stiger med stigende udterring, hvilket kan vere en af arsagerne
til den forholdsvis sterre optagelse af magnesium og calcium end af kalium og
natrium ved sterre udterringsgrad. Temperaturstigningen i jorden og i plante-
dekket ved stigende udterringsgrad (Seegaard, 1984 1) kan ligeledes vare ar-
sag til det forholdsvis sterre calcium og magnesiumindhold. Knudsen og Gre-
gersen (1976) fandt i gres ligeledes et fald i calciumindholdet ved vanding.
Modsat narverende undersegelse fandt de derudover et fald i kaliumindholdet.
Dette kan muligvis have sammenhzng med et lavere kaliumindhold i planterne i
deres undersegelse. Ved hyppigere vanding fandt Jensen (1980) som i narvaeren-
de undersegelse en stigning i kaliumindholdet. Han fandt kun ved lav kvael-
stoftilfersel (indtil 500 kg N/ha) et fald i magnesium og calciumindholdet,

hvorimod det omvendte var tilfeldet ved hej kvelstoftilfersel. Denne forskel
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pa kvelstofniveauerne blev ikke fundet i narverende underssgelse.

Ved stigende kvaelstof og vandtilfersel agedes det procentiske indhold af
aske og summen af m. ekv. kationer. At aske og kationkoncentrationen stiger
med stigende kvalstoftilfersel bekraftes af henholdsvis Meller et al (1973) og
Andersen (1980). Whitehead et al (1978) mener, at da kvalstof iszr optages som
nitrat, og da koncentrationen af andre anioner er relativ konstant, ma en
stigning i nitratoptagelsen ved en weget kvelstoftilfersel nedvendigvis

resultere i en eget kationkoncentration.

Fosfor

Fosforindholdet steg i begyndelsen og faldt i slutningen af vekstperioden med
stigende kvalstoftilfersel og dermed ogsd stigende fosfortilfersel. Fos-
forindholdet, var séledes ikke, som fundet af Whitehead et al (1978), rela-
tivt konstant ved varieret kvelstoftilfersel. I deres undersegelser blev fos-
fortilferslen imidlertid ikke varieret. Reynolds og Wall (1982} fandt heller
ingen effekt p& fosforindholdet, nar kun kvelstoftilferslen blev varieret.
Derimod var der ved tilfersel af NPK-gedning en lille aegning i fosforindhold-
et i fordret, ndr gedningsmengden blev eget. Ved deres sidste maling i midten
af juli var der ingen forskel i fosforindholdet. Ved tilfersel af magnesium-
gedning fandt de en stigning i fosforindholdet. I narverende forseg blev mag-
nesium tilfert i foraret med ens mengder til alle led, hvorved der er gedet
med forholdsvis mere magnesium ved lavere gedningstilfersel. Dette kan mulig-
vis vere en af &rsagerne til at fosforindholdet i ferste slet med forsegsbe-
handling steg med stigende gedningstilfersel. Der er pé intet tidspunkt hes-
tet mere fosfor, end der er tilfert, hvorfor nedgangen i fosforindholdet med
stigende gedningstilfersel sidst pé& vakstperioden ikke kan forklares med
mangel pa fosforgedning. Samtidig skulle jordens gode fosfortilstand kunne
sikre en tilstrakkelig forsyning med fosfor.

Den sterste relative @ndring ved forskellig vandingsfrekvens fandtes i fos-
forindholdet, som steg ca. 14% fra sterk til svag udterring. Jensen (1980)
fandt ligeledes, at hyppigere vanding eger fosforkoncentrationen. Fosforop-
tagelsen foregdr ligesom for de monovalente kationer ved diffusiv transport
(Clarkson & Hanson, 1980). Den opleste fosformengde i jordvandet udger kun en
meget lille del af bade den totale mengde fosfor i muldlaget og den mengde

fosfor, som planterne optager gennem vakstperioden. Den i gennemsnit sterre
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mengde jordvand ved hyppigere vanding vil b&ade ege diffusionshastigheden og
mengden af fosfor oplest 1 jordvandet. Dette er sandsynligvis en vesentlig

arsag til en eget koncentration af fosfor i planterne ved hyppigere vanding.

Trestof

Trestofindholdet faldt med stigende kvalstoftilfersel - i gennemsnit et fald
p& 2,1% fra laveste til hesjeste kvalstofniveau. Tilsvarende har Jensen (1980)
fundet i flere af hans forseg med alm. rajgres. Derimod fand Winther (1974) og
Meller et al (1973) ved varieret kvelstoftilfersel et nasten uendret ind-
hold af trestof i henholdsvis italiensk rajgras (125 - 375 kg N pr. ha) og
forskellige gresarter (300 - 600 kg N pr. ha). Flere af kvalstofniveauerne er
at sammenligne med dette forseg. Nar resultaterne ikke stemmer overens kan det
evt. skyldes, at forsegene er wudfert pa forskellig jordtyper. Kvaelstofef-
fekten vil ofte vere sterre pad grovsandet jord.

Trestofindholdet steg ved hyppigere vanding uafhangigt af gedningsniveau.
Den sterste forskel fandtes fra stark til middel udterring, hvor trastofind-
holdet steg i gennemsnit 1,4%, hvorimod stigningen fra middel til svag udter-
ring kun var p& 0,4%. Jensen (1980) fandt, at vandingseffekten var sterst ved
lav N (350 kg N pr. ha), hvor trastofindholdet fra laveste til hejeste vand-
ingsniveau kunne foreges med 4%, hvilket er betydelig mere, end der er fundet
i nerverende forseg. Jergensen (1975) fandt ligeledes, at hyppigere vanding
foregede traestofindholdet, og han fandt maksimalt en forskel pad 6% mellem u-
vandet og vandet.

Torkestress bevirkede, at stigningen i trestofindholdet i lebet af slat-
perioden blev forholdsvis mindre. Dette kan evt. skyldes, at planter efter at
have veret udsat for terkestress har en lavere fysiologisk alder end planter,
der ikke har veret udsat for terke (Begg & Turner, 1976). Stigningen i trea-
stofindholdet ved hyppigere vanding skyldes ikke en relativ sterre stengel-
masse, da vandingshyppigheden ikke pavirkede bladprocenten signifikant (See-
gaard, 1984 1).

Jergensen (1975) fandt i gres en positiv korrelation mellem gennemsnits-
temperaturen og traestofindholdet. Dette kunne nzrverende forseg ikke bekraf-
te. Da trestofindholdet steg i lebet af slaetperioden, vil tidspunktet for slat
have stor betydning for traestofindholdet. Der var da ogsd en positiv

korrelation mellem trastofindholdet og terstofmengden ved slat. Stigningen i
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lebet af slatperioden var sterst i begyndelsen af vaekstperioden, hvor ogsa

faldet i bladprocenten var sterst (Seegaard, 1984 I).

Nitrat

Det procentiske indhold af nitrat pavirkedes betydeligt mere af terke end
indholdet af totalkvelstof. Vanding ved stark udterring bevirkede, at nitrat-
indholdet steg. Da nitratreduktaseaktiviteten ligeledes steg kraftigt efter
vanding, indikerer det en meget kraftigstigning initratoptagelsen (Seegaard,
1984 III). Nitratindholdet synes sdledes at afhange af det aktuelle vanddefi-
cit. Der har dog ikke kunnet pavises nogen sammenhang mellem nitratindholdet
ved slat og det aktuelle vanddeficit i rammeforseget, hvilket antyder, at der
har veret andre ydre betingelser, der har haft sterre betydning for nitrat-
indholdet.

Det er ofte vist, at nitratindholdet ved slet stiger i lebet af vzkstperio-
den, hvilket muligvis kan skyldes lavere lysintensitet (Andersen, 1980) og
akkumulation i jorden af kvalstof tilfert ved tidligere slet (Sibma & Alber-
da, 1980). Nitratindholdet ved slet afhenger i hej grad af slattidspunktet, da
indholdet ved engangsgedskning er sterst i begyndelsen af slatperioden og
bliver mindre med tiden (Seegaard, 1984 III). Ved slet steg nitratindholdet i
de overdekkede markparceller (Seegaaard, 1984 III) og i rammeforseget 1982
sidst 1 vekstperioden. Da der ikke er foregaet nogen akkumulation i de over-
dekkede markparceller, kan stigningen ikke forklares ved en sidan. Ligeledes
har akkumulationen af nitrat i jorden i de hejst gedede forsegsled ikke be-
virket en stigning i nitratindholdet i 1980 og 1981 i rammeforseget.

Der var ingen direkte sammenheng mellem nitrat malt med strips i plantesaf-
ten og nitrat i terstof. Malemetoden med strips er hurtig men meget usikker,
bl.a. fordi plantefarvestoffer f.eks. klorofyl influerer pé& farvningen, og
fordi farveskalaen er meget grov. Forholdet mellem koncentrationen af nitrat i
den udpressedes plantesaft og nitrat i terstof kan muligvis vere afhengig af
bladprocenten. Da denne varierer kraftigt, kan dette ogsd have bidraget til
den ringe sammenhzng mellem de to malemetoder.

Hurtigbestemmelsen med strips ville maske vare mere brugbar, hvis der mdles
pad veldefinerede planteorganer, og hvis der ved hver madling laves fortynd-

ingsserier, hvilket ville give sterre sikkerhed i kvantifiseringen.
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Total-N

Indholdet af kvelstof i terstof steg ved stigende udterringsgrad med en re-
lativ stigning i gennemsnit pa 7% fra svag til sterk udterring. Da terstof-
procenten samtidig stiger med stigende udterringsgrad, i gennemsnit 3% fra
svag til sterk udterring i forseget, kan der vere betydelig mere kvelstof pr.
enhed grenmasse 1 gras, der har veret udsat for terkestress. 1 forseget var
der i gennemsnit 26% mere kvelstof pr. grenmasse ved sterk end ved svag ud-
teorring. At terkestress foreger det procentiske indhold af kvelstof bekraf-
tes bl.a. af Jergensen (1975) o0g Labanauskas et al (1981). Selv om kval-
stofprocenten steg med stigende kvazlstoftilfersel, blev det tilferte kvalstof
forholdsvis darligere udnyttet ved stigende kvaelstoftilfersel pr. slat. Kun
ved laveste kvalstoftilfersel blev der hestet mere kvelstof, end der blev
tilfert.

Ved store kvelstoftilfersler kombineret med middel eller iszr svag udter-
ringsgrad blev genveksten dirligere i lebet af vakstperioden, hvilket kan vare
en af A&rsagerne til at kvelstofudnyttelsen blev forholdsvis dérligere med

stigende kvelstoftilfersel og hyppigere vanding i lebet af vakstperioden.

Aminosyresammensetning

Der findes forskellige kvelstoflagre i planterne. Kvalstof oplagres dels som
nitrat, frie aminosyrer og dels som protein. Ribulose 1,5 difosfat er et af de
proteiner, som har stor betydning som kvelstoflager (Friedrich et al, 1980).
Den sterste del af det optagne uorganiske kvelstof inkorporeres i planterne

ved reaktionen: glutaminsyre + NH, -» glutamin (Hartman, 1979).

Ved stigende kvelstoftilf@rseﬁ steg det relative indhold af glutaminsyre
{inklusiv glutamin), asparaginsyre (inklusiv asparagin) og prolin. Ved sti-
gende kvelstoftilfersel stiger indholdet af frie aminosyrer kraftigt (Gos-
wami & Willcox, 1969). I merverende undersegelse udgjorde den totale mangde
aminosyrekvelstof dog en mindre del af totalkvelstof ved stigende kvalstof-
tilfersel. Der har saledes varet en forholdsvis sterre stigning af andre
kvelstofforbindelser inklusiv nitrat end i summen af kvelstof i protein, pep-
tider og frie aminosyrer.

Larsen (1977) fandt i italiensk rajgras, at glutamin, asparagin, prolin og
threonin var kvelstoffelsomme aminosyrer. Sidstnevnte var dog mindre felsom
end de andre. Fogh (1978) fandt i gras, at en egning af kvalstoftilfarslen fra
0 til 700 kg N pr. ha foregede den totale mengde af glutaminsyre, aspa-
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raginsyre og prolin betydelig mere end resten af aminosyrerne. Jensen(1980)
fandt, at det relative indhold af asparaginsyre og isar glutaminsyre steg med
stigende kvalstoftilfersel. Derimod fandt han kun en ringe stigning i prolin-
indholdet. I de to sidste referencer md glutamin og asparagin vere inkluderet
i de respektive syrer. Lee (1973) fandt i foderbeder, at b&de det relative og
absolutte indhold af prolin faldt ved en stigning i kvelstoftilferslen fra O
til 450 kg N pr. ha. Han fandt yderligere, at det relative indhold af
glutaminsyre/glutamin steg betydeligt, mens indholdet af asparaginsyre/aspa-
ragin var nasten konstant. Der er sdledes ikke enighed om, hvilke aminosyrer
der foreges relativt ved stigende kvalstoftilfarsel. Der synes iszr at vere
uenighed om prolins kvalstoffelsomhed.

Asparagin dannes ved en transaminering af glutamin (Hartman, 1979). As-
paragin og glutamin udger en stor del af det amid, som transporteres i plan-
ten. Ved en stigning i kvalstoftilferslen synes mengden af glutaminsyre og
asparaginsyre at vere konstant, hvorimod mengden af glutamin og asparagin
stiger kraftigt (Larsen, 1977). Dvs. aminosyresynteseraten stiger. Kvalstof-
effekten pé indholdet af glutaminsyre/glutamin og asparaginsyre/asparagin
synes at afhenge af kvelstofniveauet. Ved lav N, fra 25 N til 100 N, var
stigningen sterst i det relative indhold af asparaginsyre/asparagin, mens der
ved hej N, fra 175 N til 250 N, var sterst stigning i indholdet af glutamin-
syre/glutamin. Dette bekreftes af Goswami og Willcox (1969), som i gras ved
hej N fandt den sterste stigning i indholdet af glutamin, og af Mela og Rand
(1979), som i gras ved lav N fandt den sterste stigning i indholdet af aspa-
ragin, en stigning i kvelstoftilferslen fra 50 til 100 kg N pr. ha.

Prolin

Bade det relative og det absolute prolinindhold steg kraftigt ved stigende
udterringsgrad. At terkestress foreger prolinindholdet er velkendt (Hanson et
al, 1979). Fukutoku og Yamada (1981) fandt, at indholdet af frie aminosyrer
steg kraftigt i sojabenner ved terkestress. Prolinindholdet kunne maksimalt
udgere 31% af de frie aminosyrer. Prolinindholdet felger det relative vand-
indhold og er maksimal midt pa dagen (Aspinall & Paleg, 1981). Lyset har li-
geledes en stor effekt pd aminosyresammensztningen (Larsen, 1977). Plante-
prever i narverende forseg er hver gang udtaget pa sammen tidspunkt p& dagen,

herved skulle degnvariationen delvis vere elimineret.
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Ved svag udterring inden vanding steg prolinindholdet ikke ved stigende
kvaelstoftilfersel, hvorimod der ved stark udterring var en stor stigning i
prolinindholdet. Dette kan muligvis vere en af &rsagerne til, at kvelstofef-
fekten pa prolinindholdet, som for omtalt, refereres meget forskelligt.

Prolinsyntesen foregar i kloroplasterne og i cytoplasmaet, mens oxidationen
foregadr i mitochondrierne (Stewart, 1981). Prolin dannes ved transaminering af
ornithin (Hartmann, 1979) og glutamin (Stewart, 1981). Da indholdet af
glutamin stiger kraftigt ved stigende kvalstoftilfersel, er der sdledes en
sterre kapacitet for syntese af prolin. Dette kan vere en af arsagerne til
vekselvirkningen mellem vand og kvelstof.

Ved torkestress akkumuleres prolin kontinuert, hvorfor der ved en lang ter-
keperiode kan forekomme store prolinkoncentrationer (Stewart, 1981). Dette var
tilfeldet i 2. slet 1980, hvor prolinindholdet ved sterk udterring var
betydelig sterre end 1 de ovrige slet. Planterne havde her p.g.a. anden
vandingsstrategi veret wudsat for et sterre terkestress. Vanding efter terke
bevirker, at prolinkoncentrationen falder meget hurtigt (Aspinall & Paleg,
1981). Efter 48- timer fandt de, at prolinkoncentrationen i byg var pa samme
niveau som i kontrolplanterne. Dette synes ikke at vere tilfeldet i narver-
ende forseg, hvor der ikke var nogen direkte sammenheng mellem prolinindhol-
det og det aktuelle vanddeficit.

Prolinakkumulationen ved terkestress skyldes dels en stigning i syntesen af
prolin og dels en inhibering af prolinoxidationen (Stewart, 198l1). Derudover
nedsezttes proteinsynteseraten. Mengden af polysomer nedsattes betydeligt ved
terkestress (Bewley, 1981).

Visse funktioner synes at vere tilknyttet prolinakkumulationen. Denne synes
at vere en vigtig del i cellernes osmorequlering ved terkestress og at fun-
gere som kvelstof og kulstoflager (Aspinall & Paleg, 1981). Det er yderli-
gere fundet, at stomataresistensen stiger, hvis prolin sprejtes pa bladene,
hvilket antyder en regulerende effekt i transpirationen (Rajagopal, 1981). At
prolinindholdet ved slet steg med stigende udterring inden vanding uanset ak-
tuel wudterring kan indikere en foreget terkeresistens i planterne, som havde

veret udsat for terkestress.
Konklusion

Den sterste effekt pd planternes kemiske sammensetning ved varieret kvel-
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stoftilfersel fandtes fra 25 til 100 kg N pr. ha pr. slat, hvor der ogsé var

sterst forskel pé terstofproduktionen (Seegaard, 1984 1).

Stigende kvalstoftilfersel havde felgende effekt pa planteterstoffet:

- stigning i indholdet af NO}’ N, K, Na, Ca, Mg og antallet af foderenhe-
der.

- fald i trastofindholdet.

- stigning i indholdet af de enkelte aminosyrer.

- stigning i det relative indhold af iser glutaminsyre (inklusiv glutamin)
0g asparaginsyre (inklusiv asparagin).

- et relativt mindre indhold af essentielle aminosyrer.

Ved varieret udterring inden vanding fandtes den sterste effekt mellem mid-
del og sterk udterringsgrad. Selv om der ofte ikke var forskel pa terstofpro-
duktionen ved svag og middel udterringsgrad (Seegaard, 1984 1}, havde van-
dingshyppigheden indvirkning pé planternes kemiske sammensatning.

Stigende wudterring inden vanding havde felgende effekt pa planteterstoffet:

- stigning i indholdet af N og antallet af foderenheder.

- fald i indholdet af K, P og trastof.

- stigning i indholdet af de enkelte aminosyrer.

- stigning i det relative indhold af prolin uanset aktuel vanddeficit, hvil-
ket indikerer en eget terkeresistens.

- et relativt mindre indhold af essentielle aminosyrer.

Erkendtlighed

Projektet har ekonomisk veret baseret pd bevillinger fra Statens Jorbrugs- og

Veterinervidenskabelige Forskningsrad.
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VAND OG KVALSTOF TIL ALMINDELIG RAJGRAS.

III. STOMATARESISTENS, KLOROFYLINDHOLD, NITRATREDUKTASE AKTIVITET 0G RIBULOSE
1,5 DIFOSFAT CARBOXYLASE AKTIVITET VED KONTROLLERET VANDTILF@RSEL.

Application of water and nitrogen to perennial ryegrass.

IIT. Stomatal resistance, chlorophyll content, nitrate reductase activity and

ribulose 1.5 diphosphate carboxylase activity with controlled

water application
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Resumé

Stomataresistensen(SR) var uafhangig af kvelstoftilferslen, men afhangig af
klima, bladalder og tidspunkt pa dagen. Det aktuelle vanddeficit ved hvilket
SR steg kraftigt, var ligeledes klimaafhangigt.

Ved stigende kvalstoftilfersel steg klorofylindholdet, nitratreduktase (NR)
aktiviteten og ribulose 1,5 difosfat carboxylase (RuDPC) aktiviteten. Der var

en snaver sammenhezng mellem aktiviteten af NR og NO.-indholdet, nar kvel-

3
stoftilferslen var eneste variabel.

NR var betydelig mere terkefelsom end RuDPC. NO.-indholdet faldt ligele-

des ved terkestress. Klorofylkoncentrationen og kiorofyl a/b synes derimod
ikke at vere pavirket af vandfaktoren.

Vanding efter terkestress bevirkede en betydelig stigning i aktiviteten af
NR og RuDPC og 1 N03—indholdet. Aktiviteten blev herved sterre end i kon-
trolplanterne.

Aktiviteten af NR var den parameter, som var bedst korreleret med terstof-

produktionshastigheden.

Negleord: Almindelig rajgras, terkestress, kvalstof, stomataresistens, kloro-

fyl, nitratreduktase, ribulose 1,5 difosfat carboxylase.

Summary

Experiments were carried out over the periode 1980-82 on perennial ryegrass
with differentiated water and nitrogen application.

The stomatal resistance (SR) was independent of nitrogen application, but
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dependent on climate, leaf age and time of day. The actual water deficit, at
which SR greatly increased, was also dependent on climate. The chlorophyll
content, nitrate reductase (NR) activity and ribulose 1.5 diphosphate car-
boxylase (RuDPC) activity increased with increasing nitrogen application.
There was a close correlation between the activity of NR and the content of
NO}’ when the nitrogen application was the only variable.

NR was considerable more drought sensitive than RuDPC. The N03-c0ntent also
decreased with drought stress. Contrary the chlorophyll content and the
chlorophyll a/b seemed to be unaffected by the water factor.

Irrigation after drought stress led to a considerable increase in the ac-
tivity of NR and RuDPC and in the NO3

vity was greater than in the control plants.

-content. After rewatering the acti-

The activity of NR was the parameter, which had the best correlation to the
rate of dry matter production.

Key words: Perennial ryegrass, drought stress, nitrogen, stomatal resistance,
chlorophyll, nitrate reductase, ribulose 1.5 diphosphate carboxylase.

Indledning

I forsegsmessig sammenhazng kan det vere af stor betydning at have et grund-
leggende kendskab til planternes fysiologiske reaktion pa terkestress. Mange
af planternes vigtigste fysiologiske processer er gennem tiden mere eller
mindre blevet undersegt for pavirkning af terkestress i vaksthus eller kli-
makammer. Der findes ofte divergerende resultater og opfattelser, ndr man
sammenligner markforseqg med f.eks. karforseg under kontrollerede forheld (Begg
& Turner, 1976). Torkestress udvikles f.eks. hurtigere i kar end i markforseg,
hvorfor resultater fra kar som regel ikke kan overferes direkte til
markforhold. Det er derfor afgerende, at der ogsé under markforhold laves
grundleggende fysiologiske undersegelser, selv om der her p.g.a. varierende
klima er betydelig flere variable.

Der udtrykkes ofte enske om i forbindelse med forsegsarbejde, foradlings-
arbejde og vejledning at finde et produktionsindeks som m&l for planternes

produktionsstatus. Produktionen er afhangig af en lang rzkke parametre af
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klimatisk, jordfysisk eller dyrkningsmessig karakter. 2 vigtige parametre er
vand og kvelstof, da disse ofte kan vare begraznsende.

Planternes kvaelstofoptagelse er i hej grad afhazngig af vandtilgengeligheden
i Jjorden. Hvis planterne optager mere kvalstof end de har brug for, kan det
enten ophobes i planterne 1 form af NO}, frie aminosyrer, hovedsagelig som
glutamin og asparagin, eller protein, isar i proteinet ribulose 1,5 difosfat
carboxylase. I forbindelse med undersegelser over planternes kvalstofstatus
ville det vare muligt at mdle koncentrationerne af de ovennavnte kvelstofre-
server. Der udferes dog oftest og da ogsd i denne undersegelse kun mdlinger af
planternes indhold af totalkvalstof og NOB-N.

Ved undersegelse af produktionsindeks kan man enten anvende kemiske koncen-
trationsmdlinger eller aktivitetsmalinger af fysisk eller kemisk karakter.

Ved enzymaktivitetsmalinger er det nedvendigvis enzymer med en reqgulerende
funktion, som er relevante at undersege. To vesentlige enzymer i denne sam-
menhang er nitratreduktase og ribulose 1,5 difosfat carboxylase.
Nitratreduktase (NR) katalyserer ferste led i assimilationsprocessen NOB- —>
NOZ-——> NHa+——> aminosyrer, og menes at vere hastighedsbegrensende i denne
(Srivastava, 1980).

NR er substratinduceret i alle planteorganer (Atkins et al, 1979). Lys er
essentielt for denne substratinduktion (Aslam et al, 1973). Enzymet er for-
holdsvis ustabilt bade in vitro og in vivo (Beevers & Hageman, 1969), og halu-
eringstiden er fra 2-12 timer afhengig af planteart, planteorgan og metode
(Huffaker & Peterson, 1974).

Beevers og Hageman (1969) mener, at NR er det logisk regulerende trin, da
det 1) er ferste enzym i reduktionsprocessen, 2) er hastighedsbegrensende,
3)er substrat inducibelt, 4) er relativt ustabilt og 5) da NO, og NH, er
toksiske, er det nedvendigt at regulere deres produktion. NOZ—reduktasen har
altid sterre aktivitet end NR. Der vil derfor kun under ekstreme forhold
ophobes NO2 i planter (Goodman et al, 1974).

NR findes 1 alle planteorganer, béde over og under jorden. Hvor stor akti-
viteten 1 redderne er i forhold til toppen refereres meget forskelligt. Dette
kan bl.a. skyldes sortsforskelle (Hunter et al, 1982) og forskellige
forsegsbetingelser, som f.eks temperatur (Deane - Drummond et al, 1980) og
kvalstoftilfersel (Rufty et al, 1982).
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1 forseg med stigende kvelstoftilfersel er der ofte fundet en god korrela-
tion mellem NRA og udbyttet (Srivastava, 1980).

Ribulose 1,5 difosfat carboxylase (RuDPC) er ligeledes et regulerende en-
zym (Bassham & Krause, 1969). Det katalyserer bindingen af CO2 til ribulose
1,5 difosfat i fotosyntesens mzrkeproces. RuDPC menes ogsa at katalysere
forste led i fotorespirationen, hvor 0, bindes til ribulose 1,5 difosfat
{Chollet & Ogren, 1975). co, 2

synes at vere store artsforskelle pa forholdet mellem oxygenase og car-

2
er sdledes competetive substrater, og der

og 0
boxylase aktiviteten (Jordan & Ogren, 1981). RuDPC findes i kloroplasterne
oplest i stroma (Kawashima & Wildman, 1970), dvs. enzymaktiviteten findes kun
i fotosynteseaktivt vav.

RUDPC er 1 forhold til andre proteiner meget stabilt. Nedbrydningen begyn-
der forst efter 24 timer 1 merke (Peterson et al, 1973). friedrich et al
(1980) har fundet, at RuDPC udger minimalt 20% af den totale mangde oplese-
lige bladproteiner i ®ldre bygblade ved lav N og maksimalt 71% i unge bygbla-
de ved hsj N. Denne store forskel skyldes iser, at kvelstofoverskud i planten
bl.a. opbevares i dette protein. RuDPC fungerer saledes som lager for kvel-
stof (Peterson et al, 1973), og kan derfor udgere en stor del af foderprote-
in.

Potentialforholdene for vand i bladene udtrykkes ofte ved ligningen:

Qp 1 fu}p +QVb

hvor1U0 er det osmotiske potentiale,ﬂ)p er trykpotentialet ogqpl er bladvand-
potentialet. Almindeligvis er’]po < O,qV‘p >0 ongl(O.

Transpirationens sterrelse afhanger bl.a. af storrelsen og forholdet mellem
disse potentialer. Vandafgivelsen fra bladene foregar iser gennem stomata, som
pd alm. rajgres er placeret i bunden af rillerne pé& bladenes adaxiale ov-
erflade. Torkestress synes at pavirke bladenes strukturelle opbygning. Det
specifikke bladareal, cmz/g, bliver mindre (Seegaard, 1984 1), der bliver
ferre stomata pr. arealenhed, og bladrillerne blivere dybere (Jones et al,
1980). Abningen af stomata har betydning for bade transpiration og C02—dif—
fusionen. Da stomataresistensen er omvendt proportional med

transpirationsraten (Hansen, 1974), er madling af stomataresistens (sek. pr.

6*
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cm) et indirekte m&l for transpirationen.

Malet med denne undersegelse var at beskrive nogle grundlzggende mekanismer
omkring plante - vand - kvalstofrelationer under betingelser, der nermer sig
markforhold, og ud fra disse underssgelser diskutere anvendeligheden af de
undersegte parametre som produktionsindeks, nar bade vand og kvelstoftilfer-

sel varieres.

Metodik

Forsegsopstilling og forsegsplan er beskrevet af Seegaard (1984 I).

For at opnéd de enskede udterringer blev der dels lavet forseqg i et rammean-
leg med en mobil overdekning, som automatisk dekker afgreden ved nedber, og
dels 1 markparceller, der manuelt blev overdekket af mindre overdekninger.
Sidstnevnte overdekninger blev efter hvert slat flyttet til nye markparcel-
ler, der indtil da var behandlet ens. Herved kunne eftervirkning efter tid-
ligere forsegsbehandlinger undgas.

Terstofproduktionen, vandudnyttelse, bladmorfologi og planternes kemiske
sammensztning fra de samme forseg er beskrevet tidliger (Seegaard, 1984 I og

I1). Forkortelser brugt i denne beretning:

sv: svag udterring, vanding til markkapacitet
ved 0,25 bar 1 15 cm dybde, hvilket svarer til
ca. 12 mm underskud

st: sterk udterring, vanding til markkapacitet

ved 45 mm underskud

25 N, 100 N, 175 N og 250 N star for henholdsvis 25, 100, 175 og 250 kg N pr.
ha pr. slet. Plantepreverne i de overdekkede markparceller blev indsamlet i

. oo 30
tidsrummet 8 - 8.

sammen og klippet i stykker & ca. 4 cm, hvorefter der blev udtaget prever til

Efter vejning blev preverne fra de enkelte led sléet

bestemmelse af terstofprocent og til kemiske analyse: Da der er mdlt meget
ringe enzymaktivitet og klorofylindhold i stenglerne, blev disse sorteret fra,
og bladpreverne blev indtil bestemmelse af  henholdsvis nitratre-
duktaseaktivitet og ribulose 1,5 difosfat carboxylase aktivitet opbevaret ved

5°C. Da enzymerne ikke er helt stabile efter afklipning af bladene, blev disse
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analyser foretaget samme dag. Nitratreduktase er mere ustabil end ribulose 1,5
difosfat carboxylase, hvorfor denne blev analyseret feorst. Bladpreverne til
klorofylbestemmelse blev opbevaret ved = 20°C  til analyse dagen efter
preveudtagningen. Denne opbevaringsform hindrede nedbrydning af klorofyl og
oxidation af klorofyl a til klorofyl b.

Samme fremgangsmade med hensyn til behandling af indsamlet plantepreve som
beskrevet ovenfor, blev benyttet i rammeforseget, hvor disse anaiyser blev
foretaget ved slet 1 1981. Afklipning af grasset blev foretaget mellem kl.
9%° og k1. 12°°
opbevaret ved 5°C indtil yderligere behandling.

i alle rammer. Planteprever til analyse blev straks udtaget og

Stomataresistens blev mdlt med et autoporometer (Li-cor 65). Metoden bestéar
i, at en sensor med luftkammer, hvori luftfugtigheden ferst er nedbragt til
ca. 10% rh anbringes p& den side af bladet, hvor stomata findes. Bladets
transpiration  bevirker, at luftfugtigheden i kammeret stiger. Auto-
porometret registrerer automatisk tidsintervallet fra opnielse af en minimum
luftfugtighed 1 kammeret (16% rh) til opnaelse af en maksimumverdi (24% rh).
Disse tidsverdier omregnes ved hjalp af udarbejdede kalibreringskurver til
stomataresistens (sek. pr. cm). Der blev mdlt p& 10 blade pr. led. Malingerne

er, hvor ikke andet er nevnt, foretaget p& yngre soleksponerede blade.

Ribulose 1,5 difosfat carboxylase aktiviteten blev bestemt in vitro ved en
metode omarbejdet efter Paulsen og Lane (1966). 6,00 g bladmateriale homo-
geniseres i 60 ml 0,2 M Tris-HC1, pH 8,0, tilsat 10 mM MgCl2 i en Ultra-
Turrax homogenisator i 2 min. Efter homogeniseringen tilsattes 20 mM mercap-
toethanol. Dette sammen med Mg2+ i homogeniseringsbufferen stabiliserer en-
zymaktiviteten. Homogenatet filtreres gennem 4 lag gaze og centrifugeres i 10
min. ved 1000 g. 50 pl af supernatanten, hvori enzymet er oplest, tilsattes
175 pl  homogenatbuffer med 0,3 pmol ribulose 1,5 difosfat, NaH14C03(0,5 uCi)
0g 5 pmol MgClZ. Efter 15 min. standses processen ved tilsetning af 100 pl HC1

(4N), og der rystes kraftigt. Herved afgives alt overskydende HMCD3 i form
af l4c02. Vesken afpippeteres til telleflaske og tilszttes 10 ml tallevaske (2
toluol med 2,5 g PPO pr. 1l: 1 triton X-100). Telleflaskerne talles i en

Beckman  LS-250  vaskescintillationstezller. Aktivitetten af ribulcose 1,5
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difosfat carboxylase blev malt i 2 gentagelser pr. led og udtrykkes i cpm pr.

g terstof pr. min.

Klorofylkoncentrationen og klorofyl a/b blev bestemt i 2 gentagelser pr. led
efter en metode af Ogawa og Shibata (1965).

Nitratreduktase aktiviteten blev bestemt in vivo. Metoden blev omarbejdet
efter Jones og Sheard (1977). 3,00 g bladstykker, hvis sterrelse har vist sig
ikke at influere p& malingen, tilsettes 100 ml inkubationsveske (0,1 M
kaliumfosfatbuffer, pH 7,5, tilsat 1% propanol, 5 ppm chloramphenicol og 1
o/oo triton X-100). Denne inkubationsvaeske indeholder ogsé enzymets substrat
(0,1 M KNO3). Vesken afgasses i 1 min., hvorefter inkubationen foregar i
vandbad (30 °C) i merke i 60 min.

Efter inkubationen udtages 2 ml til NOz—bestemmelse. Merke inhiberer ni-
tritreduktasen, hvorefter NDZ’ som er produktet af enzymreaktionen, ophobes i
vesken.

NOZ-koncentrationen bestemmes ved hjzlp af et farvekompleks, som dannes ved
tilsetning af 0,5 ml 1% sulfanilamid i 3,0 M HC1 og 0,5 ml 0,02 %N - (1-
naphtyl) - ethylendiamindihydrochlorid. Om nedvendigt fortyndes med vand og
absorptionen ved 540 nm males efter 30 min. henstand og sammenlignes med
NO2
terstof pr. time. I hvert led blev der malt 3 gentagelser.

standard malinger. Nitratreduktase aktiviteten udtrykkes i ug N02-N pr. g

Resultater

Stomataresistens (SR)

Transpirationens sterrelse og dermed ogsd SR's sterrelse er meget afhangig af
jordens udterringsgrad og af forskellige klimafaktorer. SR @ndrer sig i lebet
af dagen afhangig af klimaet. I tabel 1 er vist et eksempel p& 2 dage med stor
klimatisk forskel. Da det kun er muligt at male p& terre blade, kan der kun
médles i den periode af dagen, hvor planterne er dugfrie. SR var sterre ved
sterk udterring end ved svag ved hver maling, forskellene var dog kun
signifikant k1. 16°°
tigheden lav, dvs. den potentielle fordampning var stor (4,0 mm). SR steg
kraftigt denne dag fra k1. 10°° til k1. 16°° bade i led med en lille (5 mm) og

begge dage. Den 9/7 var indstralingen stor og luftfug-
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i led med en sterre wudterring (30 mm). Stigningen var sterst og kun
signifikant fra kl. 12°° til k1 16°°. Dagen efter den 10/7 var indstral-

ingen lavere p.g.a. hej luftfugtighed. Dette bevirkede en mindre potentiel
fordampning (1,9 mm), og det ses at SR ved svag udterring ikke steg i lebet af
dagen, mens SR ved sterk udterring steg. Stigningen i lebet af dagen var dog
betydelig mindre end den 9/7 og ikke signifikant. Denne klimatiske pa-
virkning af SR's degnvariation bekrzftes af en del andre malinger.

1 fig. 1. er vist et udterringsforleb i juli 198l1. Vandunderskuddet i jor-
den steg fra 16 mm den 6/7 til 50 mm den 20/7. SR, som blev malt mellem kl.
14°° og kl. 1600, steg fra under 1 sek/cm i begyndelsen af udterringsforlebet
Tabel 1. Stomataresistens, SR, temperatur i plantehejde, t, relativ luftfugtig-

hed, rh,og potentiel fordampning, PE, den 9. og 10. juli 1981 i ramme-
forseg, 250 N. Aktuel vanddeficit ved svag og stark udterring var hen-
holdsvis 5 og 30 mm.

Stomatal resistance, SR, temperature at plant level, t, relative air
humidity, rh, and potential evapotranspiration, PE, the 9th and 10th
July 1981 in the small plot experiment, 250 N. Actual water deficit

at low and high water stress were 5 and 30 mm respectively,

K1. SR, sek/ecm t rh PE, mm/dag
o'clock sec/cm OC % mm/day
SV st LSD

9/7 10°° 0,5 0,94 n.s. 22 59
12°° 0,65 1,07 n.s. 24 57 4,0
16°° 1,36 2,63 0,77 24 50

LSD 0,43 0,55

10/7 10°° 0,46 0,66 n.s. 22 71
12°° 0,35 0,72 n.s. 2 64 1,9
16°° 0,31 1,17 0,42 27 61

LSD n.s. nN.s.

sv: Svag udterring. Low water stress.

st: Sterk udterring. High water stress,



88

til omkring 5 sek/cm i slutningen. Den 9/7 var den potentielle fordampning
meget hej, juvf. ogsd tabel 1, hvilket medferte at SR denne dag blev for-
holdsvis hej. Hvis man ser bort fra denne lidt ekstreme dag, kan det ses, at
SR kun steg lidt i starten af udterringen, mens der var en kraftig stigning
ved 40-45 mm underskud. Udterringens indvirkning p& SR blev ferst markant ved

dette store underskud.

34

~
M

7=

6 17 9 10 13 14 15 16 17 20 Juli 1981

Fig. 1. Stomataresistens (SR) sammenholdt med vanddeficit og potentiel for-
dampning. Rammeforseg, 250 N, sterk udterring.
Stomatal resistance (SR) compared with water deficit and potential
evapotranspiration. Small plot experiment, 250 N, high water stress.
® Stomataresistens (sek/cm). Stomatal resistance (sec/cm)
x Potentiel fordampning (mm/dag). Potential evapotranspiration (mm/day)

* Vanddeficit (10 mm). water dificit (10 mm).

Det vandunderskud i jorden, der resulterer i en kraftig stigning af SR, sy-
nes at afhenge af klimaet. I fig. 2 er méleresultater af SR som funktion af
vandunderskud afbildet fra juni til august i alle 3 forsegsar.

00 oo

-og kl. 16

lille potentiel fordampning (0-2 mm) synes stigningen i SR ferst at starte ved

Mélingerne er foretaget mellem kl. 14 . Det ses, at ved en

et sterre underskud, end det var tilfeldet ved en sterre potentiel for-

dampning (2-4 mm).
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Fig. 2. Stomataresistens i relation til aktuel vanddeficit.
Rammeforseg, 250 N, sterk udterring.
Stomatal resistance in relation to actual water deficit,
Small plot experiment, 250 N, high water stress.
Potentiel fordampning: Potential evapotranspiration:
® 0-2 mm/dag. 0~2 mm/day
O 2-4 mm/dag. 2-4 mm/day

Kvelstoftilferslen havde hverken ved svag eller stark udterring nogen
malelig effekt pa SR.

Bladalderen har ogsa indvirkning pé SR. Tabel 2 viser resultater fra den
29/7 1982, en dag med stor potentiel fordampning (4,0 mm) og dermed en kraf-
tig stigning i SR i lebet af dagen. Ved svag udterring (16 mm) var der ikke
signifikante forskelle pa fanebladet og de evrige blade. Ved sterk udterring
(45 mm) wvar SR betydelig sterre end det i tabel 1 viste, hvor der ved sterk
udterring kun var et vanddeficit pa 30 mm. Der var stor forskel pd SR i fane-
bladet og i de evrige blade, hvilket vil sige at stomata lukkes forst i @ldre

o]}

blade. Forskellen var dog kun signifikant kl. 187", hvilket isezr skyldes en

stor spredning pé méleresultaterqe, nar SR var stor. Dvs. ved et stort vand-
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deficit var der stor forskel pad SR i de enkelte blade. Det skal bemazrkes, at

alle malte blade var soleksponerende.

Tabel 2. Stomataresistens, temperatur i plantehsjde og terstofprocent den 29/7
1982. Overdakkede markparceller, 100 N. Aktuel vanddeficit ved svag og
sterk udterring var henholdsvis 16 og 45 mm.
Stomatal resistance, temperature at plant level and dry matter per cent,
the 29th July 1982. Roofed field plots, 100 N, Actual water deficit at

low and high water stress were 16 and 45 mm respectively.

stomataresistens, sek/cm torstof % lufttemperatur
stomatal resistance, sec/cm dry matter % air temperature
sV st sv st °c
kl, 1. 2. LSD 1. 2. LSD
6°° 15,0 20,4 8
16°° 1,40 1,21 n.s. 3,64 5,91 n.s. 17,1 24,3 21
14°° 2,18 1,51 n.s. 6,09 10,46 n.s. 18,3 26,3 25
18°° 2,94 3,43 n.s. 7,42 12,14 4,31 18,3 27,0 25
LSD 0,61 1,77 2,59 4,63

1. Faneblade. Flag leaves.
2. Bvrige blade. The rest of the leaves.

1 tabel 2 er terstofprocenten ligeledes angivet. Terstofprocenten var be-
tydelig sterre ved sterk udterring, og stigningen i labet af dagen var da ogsé

sterst her.

Ribulose 1,5 difosfat carboxylase (RuDPC)

Aktiviteten af RuDPC ved slat blev bestemt ved 3. og 4. slet 1980 og 1981 i
rammeforseget. Aktivitetsforlebet var det samme ved de enkelte 'madlinger. Som
eksempel er aktiviteten ved 3. slat 1981 vist i fig. 3, hvor det tilhsrende
torstofudbytte ligeledes er indtegnet. Det ses, at aktiviteten steg med
stigende kvaelstoftilfersel, og at effekten var sterst ved lav kvalstoftilfer-
sel. Ved svag udterring var der kun lille aktivitetsstigning fra 100 N til 250

N, hvorimod aktiviteten ved sterk udterring ved samme kvalstofstigning
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viste en kraftigere stigning. Dette bevirkede, at aktivitetsforskellen mellem
svag og sterk udterring steg med stigende kvalstoftilfersel.

Ved slet var RuDPC aktiviteten sterst ved sterk udterring, selvom der her
var en mindre totalterstofproduktion. Dette synes at vare uafhangigt af vand-
deficit i jorden ved slat. I det viste eksempel var vanddeficit i gennemsnit 8
mm ved svag og 14 mm ved sterk udterring. Ved 4. slat 1980 var vanddeficit
ligeledes 8 mm ved svag, men 42 mm ved stark udterring. Selv ved denne starke

udterring var enzymaktiviteten sterre end ved svag udterring.
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fig. 3. Ribulose 1,5 difosfat carboxylase aktivitet, RuDPCa, og terstof-
udbytte, kg terstof/ha, ved 3. slat 1981. Rammeforseg.
Resultater fra gedningsvanding er angivet med pile.
Ribulose 1.5 diphosphate carboxylase activity, RuDPCa,and dry matter
yield, kg dry matter/ha,at 3rd cut 1981. Small plot experiment,
Nitrogenfertilizer in kg N per cut is shown at the abscissa.
Results from fertigation 1Is shown by arrows.
X Svag udterring. Low water stress,

® Sterk udterring. High water stress.
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Resultaterne fra 1. - 3. slatperiode i 1982 i de overdekkede markparceller
ved 175 N, hvor der blev opndet en kraftig udterring med efterfelgende vand-
ing ved stark udterring, er vist i fig. 4. Et kraftigt regnskyl lige inden 4.
sletperiode, dvs. inden overdekning, bevirkede, at den kraftige udterring ikke
blev opnéet i denne periode. I 5. slatperiode, hvor vandforbruget pr. dag var
meget lille, blev den kraftige udterring heller ikke opnaet.

Det ses, at RuDPC aktiviteten pr. terstofenhed ved engangstilfersel af
kvelstof faldt 1 lebet af slatperioden. Den sterste reduktion fandtes i be-
gyndelsen af sletperioden i 1982. I figuren er 4. slatperiode i 1981 ogsa
afbildet for bade 25 N og 175 N. Her var aktivitetetsreduktionen ved 175 N

mere ensartet gennem sletperiode.

12004 1982 W 1981
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RuDPCa, cpm pr. g terstof pr. min
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Fig. 4. Ribulose 1,5 difosfat carboxylase aktivitet, RuDPCa, i 1.-3. slatperi-
ode 1982 og 4. slatperiode 1981 ved 25 N (~--) og 175 N (—). Vanding
ved sterk udterring er angivei med pilﬁ. Overdekkkece markparceller.
Ribulose 1.5 diphosphate carboxylase activity, RuDPCa, in lst - 3rd
growth period 1982 and 4th growth period 1981 at 25 N (---) and 175 N
(——). Irrigation at high water stress 1s shown by arrows. Roofed

field plots.
% Svag udterring. Low water stress.

e Sterk udterring. High water stress.

a Cadningsvanding ved svag udterring. Fertigation at low water stress.
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I 2. slaet 1982 blev engangstilfersel sammenlignet med kontinuert gedskning,
dvs. kvaelstof blev tilfert gennem vandingsvandet ad 3 gange. Modsat éngangs-
tilfersel steg enzymaktiviteten ved kontinuert gedskning i begyndelsen af
slaetperioden og var sterst midt i perioden.

Ved stigende udterring blev enzymaktiviteten i 1982 forholdsvis mindre end
ved svag udterring, hvorimod der ikke var nogen effekt i 198l. Den sterste
reduktion 1 aktiviteten blev fundet i 3. slatperiode 1982. Det var en periode
med meget stor evapotranspiration, og samtidig var vandunderskuddet i jorden
inden vanding 50 mm, dvs. S5 mm mere end de evrige sletperioder. Derfor ma
planterne 1 3. sletperiode formodes at have varet forholdsvis mere terke-
stressede. Dette kan muligvis forklare den sterre reduktion i enzymaktivite-
ten.

Efter vanding af de sterkt udterrede forsegsled steg enzymaktiviteten ved
175 N hurtigt, allerede dagen efter, juf. 4. sletperiode 1981, var aktivite-
ten betydelig sterre i de tidligere terkestressede planter end i de planter,
der 1ikke havde veret udsat for terkestress (kontrolplanterne). Denne aktivi-
tetsstigning forleb p& samme made ved 100 N, mens vanding ved 25 N ikke indu-

cerede en aktivitetsstigning.

Klorofyl

Klorofylkoncentrationen steg kraftigt med stigende kvelstoftilfaersel. Som
eksempel ef resultater fra 2. slet 1981 vist i tabel 3. Klorofylkoncentrati-
onen steg indtil 175 N, mens stigningen fra 175 N til 250 N ikke var signi-
fikant. Der var ca. dobbelt si meget klorofyl ved hej N som ved lav N.

Vandingsfrekvensen synes hverken ide overdazkkede markparceller eller i ram-
meforseget at have pavirket klorofylkoncentrationen. I rammeforseget var der i
gennemsnit hver gang en mindre koncentration ved sterk udterring, men for-
skellen i vandingsniveauerne var ikke signifikant.

I de overdekkede markparceller blev klorofylkoncentrationen ved 25 N mindre
i lebet af sletperioden, hvilket sansynligvis er fordrsaget af kvalstofman-
gel. Derimod steg klorofylkoncentrationen ved 175 N i begyndelsen og var
maksimal midt 1 slatperioden.

Klorofyl a/b steg ved kvalstofmangel, hvilket ses i tabel 3. Ved @ndring af
kvalstoftilferslen fra 100 N til 250 N @ndredes klorofyl a/b ikke. Det gen-
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nemsnitlige klorofyl a/b var hver gang sterst ved sterk udterring, jvf. tabel

3, men stigningen var ikke signifikant.

Tabel 3. Klorofylkoncentration og klorofyl a/b ved 2. slat 1981. Rammeforseg.
Chlorophyll concentration and chlorophyll a/b at 2nd cut 1981. Small

plot experiment,

25 N 100 N 175 N 250 N LSD gns. /ave.
mg klorofyl/g terstof

mg chlorophyll/g dry matter

sv 9,0 12,7 16,2 16,4 13,6
st 8,5 13,0 15,0 15,8 13,1
LSD n.s.
gns. fave. 8,7 12,9 15,6 16,1 0,9

klorofyl a/b
chlorophyll a/b

sV 3,26 3,09 3,09 3,14 3,15

st 3,41 3,24 3,20 3,22 3,26

LSD n.s.

gns. /ave. 3 33 3,16 3,14 3,18 0,10
Nitratreduktase

Nitratreduktase aktiviteten (NRA) blev i rammeforseget 1981 malt ved 2., 3. og
4. slet. Resultaterne er vist 1 fig. 5 sammen med nitratindholdet og det
gennemsnitlige vandunderskud ved slet for begge udterringsgrader. Det ses,at
nitratindholdet steg med stigende kvalstoftilfersel. Stigningen var is®r mar-
kant, nar tilferslen oversteq 100 N. NRA steg ligeledes med stigende kveal-
stoftilforsel. NRA ved sterk udterring har ved 2. slet varet sterre end ved 3.
slet 1lig med og ved 4. slet mindre end aktiviteten ved svag udterring. Kun
ved 4. slet var der et stort vanddeficit (43 mm) ved sterk udterring,

hvilket muligvis har bevirket, at NRA modsat aktiviteten af RuDPC blev mindre
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end ved svag udterring. Vandingsfrekvensen synes at have pavirket NRA mindst

ved det laveste kvaelstofniveau.

2. slet 3. slat 4. slat
2nd cut 3rd cut 4th cut
- . A 3 sv. 20 mm ~
l - sy, 8 mm /. av . na \’ b, 43 om } 3 '
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Fig. 5. Nitratreduktase aktivitet, NRA, og nitratindhold i procent af terstof.
Aktuel vanddeficit er angivet pa figuren. Rammeforseg 1981.
Nitrate reductase activity, NRA, and content of nitrate in per cent of
dry matter. Actual water deficit is shown at the figure. Small plot ex-
periment, 1981.
®x Svag udterring, sv. Low water stress, sv.

® Sterk udterring, st. High water stress, st.

I fig. 6 ses resultaterne ved 175 N i de overdekkede markparceller. Det ses,
at i det hyppigt vandede forsegsled blev aktiviteten ved éngangstilfersel
af kvelstof mindre i 1lebet af slatperioden. Dog med undtagelse af 5.
sletperiode hvor NRA steg i begyndelsen.

Ved gedningsvanding var NRA i 2. slatperiode maksimal i midten af slatperi-
oden, hvorimod aktiviteten i 4. slatperiode var maksimal i begyndelsen.

I fig. 7 er NRA i 4. slatperiode 1981 vist. Kvalstofmangel (25 N) har sand-
synligvis bevirket, at aktiviteten i en stor del af slatperioden var pa et
meget lavt niveau. NRA ved 100 N, som blev malt i 1., 3. og 5. slatperiode

1982, var gennem alle slatperioder mindre end ved 175 N.



96

800~
x

600

NRA, py NOZ-N per g dry mater per hour
&
Q
e :
.
.

NRA, ug NUZ'N pr. g terstof pr. time.

L]
28] 5 12 1972126 | 17 232830] & 1% 28124 1620 26 | 8 14 d 7 1 I 11
Maj Juni Juli August September Oktober November

Fig. 6. Nitratreduktase aktivitet, NRA. Overdekkede markparceller, 175 N, 1982.
Vanding ved stark udterring er angivet med pile.
Nitrate reductase activity, NRA. Roofed field plots 175 N, 1982. Irri-
gation at high water stress is shown by arrows.
® Svag udterring. Low water stress.
® Sterk udterring. High water stress.

A Gedningsvanding ved svag udterring. Fertigation at low water stress.

Ved sterre kwelstoftilfersel, 100 N og 175 N, bevirkede udterring, at aktivi-
teten blev mindre. Axtiviteten blev pévirket pa et relativt tidligt tidspunkt
i udterringsforlebet, jvf. fig. 6. Ved sterk udterring lige inden vanding blev
enzymaktiviteten i gennemsnit reduceret til 27% af aktiviteten i kon-
trolplanterne. Ved kvalstofmangel (25 N) synes udterring ikke at have pavirk-
et NRA.

Efter vanding steg NRA kraftigt ved alle kvalstofniveauer, dog var stig-
ningen ved 25 N forholdsvis lille, og efter 3 dage var vandingseffekten for-
svundet, jvf. fig. 7. Den kraftige stigning i NRA ved 100 N og 175 N bevirke-
de, at aktiviteten i de tidligere terkestressede planter blev betydelig hej-

ere end i kontrolplanterne. Denne forskel blev med tiden reduceret, hvilket
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sandsynligvis bade skyldes en reduktion af vandingseffekten og udvikling af en

ny udterring.

time

200 1

NRA, g NUZ-N pr. g terstof pr.

NRA, pug N02-N per g dry matter per hour.

. \\\\ x X
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August 1981
Fig. 7. Nitratreduktaseaktivitet, NRA, ved 25 N (----- ) og 175 N ( ).

Overdakkede markparceller, 4. sletperiode.
Vanding ved sterk udterring er angivet med pile p& figuren.
Nitrate reductase activity, NRA, at 25 N (-==--- ) and 175 N (=——).
Roofed field plots, 4th growth period.
Irrigation at high water stress is shown by arrows.

x Svag udterring. Low water stress.

® Sterk udterring. High water stress.

Deindtil nu viste resultater refererer til prever udtaget kl. 8°°. Den 29/7
1982 blev der wudtaget prever flere gange i lebet af dagen. Resultaterne ved
175 N er wvist i fig. Ba. Stomataresistens for de samme prevetagningstids-
punkter kan ses 1 tabel 2. Det ses, at aktiviteten aftog i lebet af dagen.
Reduktionen var betydelig sterre ved sterk udterring, hvor der var et under-
skud pad 45 mm, end ved svag udterring, hvor underskuddet var 16 mm. Aktivi-

tetsendringerne i lebet af dagen var forholdsvis mindre ved 100 N.



Nitratindhold

Planternes NO,-indhold i de overdekkede markparceller ved 175 N er afbildet 1

3 .
fig. 9. Ved éngangstilfersel af kvalstof var N03-indholdet ved svag udterring

i de ferste 3 slaztperioder sterst i begyndelsen af sletperioden, mens

% % Svag udterring, 16 mm.
S & 4009 Low water stress.
3z
E > ® Sterk udterring, 45 mm,
- = 3009 .
o o High water stress.
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Fig. 8. a. Nitratreduktase aktivitet, NRA, i blade, b. nitratindhold og c. to-
talkvelstof i blade og stengler den 29/7 1982 i de overdazkkede markpar-
celler, 175 N.
a. Nitrate reductase activity, NRA, in leaves, b. content of nitrate
and ¢, nitrogen in leaves and stems the 29 July 1982 in the roofed

field plots, 175 N.
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NO}-indholdet ved kontinuert gedskning var lille i begyndelsen og maksimal
i midten af sletperioden. I 4. og 5. slatperiode var NU}—indholdet forholdsvis
stort.

Udterring bevirkede at indholdet af NU3 blev mindre. Efter vanding steg
N03-indholdet. I 2. slatperiode blev denne stigning betydelig sterre end i 1.
og 3. sletperiode.

Foruden gennem vakstperioden ®ndres NO}-indholdet i planterne ogsé i laebet
af dagen. I fig. 8b er resultaterne fra den 29/7 1982 indtegnet. Det ses, at
NO;-indholdet ved stark udterring pd 45 mm ved hver mdling i lebet af dagen
var mindre end 1 kontrolplanterne, og at den sterste forskel mellem de to

udterringsgrader fandtes i stenglerne.
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Fig. 9. Nitratindhold i procent af planteterstof. Overdekkede markparceller

175 N, 1982. Vanding ved sterk udterring er angivet med pile.
Content of nitrate in per cent of plant dry matter . Roofed field plots

175 N, 1982, Irrigation at high water stress 1s shown by arrows.
%X Svag udterring. Low water stress.
® Stark udterring. High water stress.

A Gedningsvanding ved svag udterring. Fertigation at low water stress.

bad
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Generelt faldt N03-indholdet i legbet af dagen. Den sterste reduktion fandtes
i bladene, hvor der ogséd er den sterste NRA. Selv ved svag udterring (16 mm)
var der et kraftigt fald i N03—indholdet. Ved 100 N var det totale indhold og

endringerne i lebet af dagen betydelig mindre.

Totalkvaelstof

I fig. 10 er procent totalkvelstof indtegnet fra de overdekkede markparcel-
ler 1982. Det ses, at indholdet ved éngangstilfersel var maksimal i begynd-
elsen og formindskedes i lebet af sletperioden. Hastigheden, hvormed kveal-
stofindholdet reduceredes, aftog i lebet af vekstperioden. Ved gedningsvand-
ing var kvelstofprocenten sterst i midten af 2. sletperiode, hvorimod den i 4.

sletperiode var sterst i begyndelsen.

%N

815 12 2126 | 172383 6 15 22 z[24 162026 | 8 1« Za3d T 1k | 1
Maj Juni Juli August September Oktober Novembcr

Fig. 10. Planternes kvalstofindhold (total-N). Overdakkede markparceller 175 N,
1982. Vanding ved stark udterring er angivet med pile.
Nitrogen content of the plants. Roofed field plovs 175 N, 1982, Irri-
gation at high water stress iIs shown by arrows.
% Svag udterring. Low water stress.
® Sterk udterring. High water stress.

4 Gedningsvanding ved svag udterring. Fertigation at low water stress.
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Udterring og vanding pavirkede ikke kvalstofindholdet i 1. slatperiode. I 2.
og 3. sletperiode blev indholdet ved udterring derimod formindsket, og vanding

efter udterring bevirkede en stigning i forhold til kontrolplanterre.

I fig. 8c er totalkvelstof i blade og stengler den 29/7 1982 indtegnet.

Ligesom NO

3—indholdet var indholdet af totalkvalstof mindst ved den store

udterring pé& 45 mm. Kvelstofprocenten i stenglerne var ca. halv s& stor som i

bladene.
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Faldet i kvelstofindholdet i lebet af dagen var i bladene modsat
stanglerne sterre end det, nedgangen i NO}—indholdet betingede.
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3
a. Rammeforseg, 2.-4. slat 1981, svag udterring.

b. Overdekkede markparceller, 1982.

Nitrate reductase activity, NRA, as a function of NO3-concentration.

a. Small plot experiment, 2nd-=-4th cut 1981, low water stress.

b, Roofed field plots, 1982,
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Nitratreduktaseaktivitet - nitratindhold

I rammeforseget steg bade planterne NOB-indhold og nitratreduktaseaktivitet
(NRA) ved slat med stigende kvalstoftilfersel, juf. fig. 5. I fig. lla er NRA

som funktion af NO,-indholdet vist for svag udterring. Det ses, at NRA steg

logaritmisk med stigeide N03-indhold. Vandingsfrekvensen pavirkede ikke NRA og
NO;-indholdet ved slet pé samme made, jvf. fig. 5, hvorfor der ikke vil vere
nogen direkte sammenhang, nadr vandingsfrekensen varieres.

1 de overdakkede markparceller, hvor der lebende blev taget prever, var der
ingen sammenhzng mellem NRA og NOs-indholdet, hverken nar tiden eller nar bade

tiden og udterringsgraden blev varieret. I fig. 11lb er alle resultater fra de

Tabel 4. Korrelation mellem terstofproduktionshastighed og NDB—indhold, indhold
af totalkvelstof (TN) og aktivitet af nitratreduktase (NRA) og ribulose
1,5 difosfat carboxylase (RuDPCa).

The correlation between rate of dry matter production and NO.,-content,

3
content of nitrogen and activity of nitrate reductase (NRA) and ribulose

1.5 diphosphate carboxylase (RuDPCa).

Slatperiode Korrelationskoefficient
Growth period Correlation coefficient
NRA __ RuDPCa ND., =N N
7 1 1 T
1. - 3. 175 N, sv 0,70 0,73 0,59 0,55
1. - 5. 0,77° - - -
1. - 3. 100 N + 175 N, sv 0,68 0,551 0,562 0,500
1. - 5. 0,74° - ) _
1. - 3. 175N, sv + st 0,71° 0,55 0,552 © 0,53
1. - 3. 100 N+175 N, svest 0,71° 0,467 0,55°  0,51°

1, Signifikant ved 5 pet. 2: Signifikant ved 1 pct. °: Signifikant ved 0,1 pct.
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overdekkede markparceller indtegnet. De forholdsvis mindre verdier af NRA i
fig. 1lla skyldes, at der her kun er vist resultater fra slat, som er det

tidspunkt, hvor aktiviteten normalt er mindst.

Terstofproduktion i relation til de undersegte parametre

e i - e = e e e e e = = e e A e o - - - —

I de overdekkede markparceller har det varet muligt at sammenligne de under-
segte parametre med hastigheden af terstofproduktionen. Denne kunne kun be-
regnes for et tidsforleb, og defineredes som den procentiske foregelse af
terstofmengden pr. degn fra én preveudtagning til den naste. Enzymaktivi-
tetsmalingerne og koncentrationerne af nitrat og totalkvalstof er sjebliks-
mélinger, og for at kunne relatere disse til hastigheden af produktionen var
det nedvendigt med et udtryk fra tilsvarende tidsinterval. Dette blev opniet
ved at beregne gennemsnitsresultatet for de to preveudtagninger.

I tabel 4 er korrelationskoefficienten angivet for hastigheden af terstof-
produktionen som funktion af de undersegte parametre. Kun korrelationer med
signifikans er angivet. Der er dels udregnet for 1.-3. slatperiode, da denne
del af vekstperioden var mest ensartet m.h.t. vekstmade og klima, og for 1.-5.
sletperiode. Hvor udterringsgraden er med i beregningerne, er der kun udregnet
for 1.-3. slatperiode, da vandtilferslen kun blev varieret i denne periode.

Der var kun signifikant positiv korrelation mellem hastigheden af terstof-
produktionen og henholdsvis aktiviteten af RuDPC, NO}—indholdet oglindholdet
af totalkvalstof i den ferste del af vaekstperioden (1.-3. slatperiode).
Korrelationskoefficienterne var forholdsvis lave. Kun hvor hverken kvelstof
eller vandtilferslen blev varieret var der en forholdsvis tet korrelation
mellem hastigheden af terstofproduktionen og aktiviteten af RuDPC, r = 0,73.
Derimod var der i hele vaekstperioden (1.-5. sletperiode) en positiv korrela-
tion mellem bhastigheden af terstofproduktionen og NRA. Korrelationskoeffi-
cienten var nasten af samme sterrelse uanset tidsperiode og uanset variation i

kvelstof og/eller vandtilferslen.

Diskussion

Stomataresistens

Stomataresistensens (SR) sterrelse og degnvariation synes at vere klimaaf-



104

hengig. Ved stor potentiel fordampning var SR s&ledes forholdsvis sterre og
steg 1 lebet af dagen uanset jordens fugtighedsgrad. Ved en lille fordampning
steg SR derimod kun ved sterk udterring, bade stigningen og den absolutte
sterrelse var mindre end ved en stor fordampning. Garwood og Tyson (1975)
fandt, at SR i vandede planter ikke steg fra kl. 13°° til k1. 16°°. De har
ikke undersegt klimaafhangigheden. Degnmdlingerne af bladpotentialer viser,
at det osmotiske potentiale kun @andres lidt gennem degnet, mens bladvand-
potentialet falder kraftigt, nar lysindstr&lingen stiger om morgenen, for at
stige 1igen, nar lysindstrélingen falder om aftenen, med de laveste vardier
midt pé& dagen (Jensen, 1980, Rawson et al, 1978). SR havde i nervarende
undersaegelse normalt en anden degnvariation, da SR var sterst sidst pd dagen.
Radin og Parker (1979) fandt, at en foregelse af temperaturen bevirkede, at
stomata blev lukket ved et mindre bladvandpotentiale. Ligeledes bevirker en
lavere 1luftfugtighed (Mansfield & Davies, 198l) og lavere lysintensitet
(Garwood & Tyson, 1975) en stigning i SR. Der er ikke mulighed for i
nerverende resultater, at adskille effekten af lys, temperatur og luftfugtig-
hed, men kombinationen af disse afspejles i den potentielle fordampning, hvor
det blev fundet, at en stigende fordampning bevirkede en stigende SR.

Ved faldende bladvandpotentiale synes der at vere en vis terskelverdi,
hvorunder SR stiger kraftigt, ndr stomata lukkes. Over denne verdi pévirkes SR
ikke af bladvandpotentialet. Sterrelsen af denne terskelverdi refereres vidt
forskellig. Hsiao (1973) har séledes givet en oversigt over resultater, hvor
terskelverdien varierer fra -7 til -16 bar. Denne variation skyldes en lang
rekke faktorer. Det kan nevnes, at tarskelverdien er afgredespecifik (Hsiao,
1973). Terskelvaerdien er lavere i planter, der tidligere har vaeret udsat for
terkestress  (Simmelsgaard, 1976), i markforseg frem for veksthusforseg
(Davies, 1977) og som tidligere navnt ved hejere temperatur.

Ligesom ved bladvandpotentialet synes der ved stigende vanddeficit i jorden
i nerverende undersegelse at have veret en tzrskelverdi, hvorover SR steg
kraftigt. Under identiske kima- og vakstforhold ievrigt, mé der forventes en
direkte proportionalitet mellem verdier for det kritiske bladvandpotentiale i
bladene og de tilsvarende verdier for potentiale 1 jordvandet. En rakke
faktorer primert fordampningsbetingelserne komplicerer imidlertid billedet.

Turner og Begg (1981) mener ikke, der er nogen direkte relation mellem blad-
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vandpotentialet og jordvandpotentialet. Garwood og Tyson (1975) har om mor-
genen og ikke senere pa dagen fundet en linear relation mellem bladvandpoten-
tialet og aktuel vanddeficit i jorden. Dvs. vanddeficit kan ikke opfattes som
et direkte udtryk for bladvandpotentialet, da de refererede mdlinger er fore-
taget mellem k1. 14°° og k1. 16°°. Terskelvardien for vanddeficit i jorden,
for hvilken SR stiger, synes at afhange af klimaet, ved at en stigende
potentiel fordampning har forarsaget en mindre terskelvaerdi. Ved en potentiel
fordampning p& 2-4 mm pr. dag steg SR ved et underskud pd ca. 30 mm, hvorimod
der ved en fordampning pa& 0-2 mm pr. dag ferst fandtes en stigning ved ca. 40

mm underskud.

Kvelstoftilfersel

Kvelstoftilferslen fandtes, uanset udterringsgrad, ikke at have nagen effekt
pad SR. Shimshi og Kafkafi (1978) fandt, at SR i hvede var sterre i planter ved
lav end ved hej N. Dette bekraftes ogsd af Radin og Parker (1979), som har
fundet, at stomata i bomuld lukker sig ved et mindre bladvandpotentiale ved
hej N end ved lav N. Goudriaan og van Keulen (1979) har derimod fundet, at der
i majs er en linear relation mellem SR og nettofotosynteseraten, og denne
relation er ens ved forskellig kvelstoftilfersel. Da nettofotosyntesen er
starre ved hgj end ved lav kvelstoftilfersel, vil det sige, at SR er sterre
ved hej end ved lav kvelstoftilfersel. Der er sdledes ikke overens-
stemmelse mellem de i litteraturen fundne relationer mellem SR og kvalstof-

tilferslen.

Bladalder

Ved vandmangel var SR i nerverende undersggelse sterre i @ldre blade end i
yngre blade, mens der ingen forskel var i planter velforsynet med vand. Sto-
mata lukkes i hvede ved et mindre (-19 bar) bladvandpotentiale i det yngste
blad end i =aldre blade, hvor stomata lukkes ved -14 bar i nestyngste blad og
ved -7 bar i de sldste blade (Millar & Denmead, 1976). Det osmotiske potenti-
ale mindskes fra basis med de ®ldre blade til toppen med de yngste blade, dvs.
trykpotentialet er sterst 1 de yngste blade (Turner, 1974). Hvis der er
identiske  bladvandpotentialer i alle blade, vil stomata ved vandstress farst

lukkes i ®ldre blade, hvilket stemmer overens med nzrvarende resultater.
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Lys har en positiv effekt pa abning af stomata, da lys bevirker, at kalium-
ijoner diffunderer ind i labecellerne (Turrner & Begg, 1973). Dette stemmer ov-
erens med Garwood og Tyson (1975), som har fundet, at uanset udterringsgrad er
SR mindre 1 blade med direkte lysindstraling end i skyggeblade, samtidig er
bladvandpotentialet mindre i lysblade end i skyggeblade. Ferstnavnte vil ogséa
bevirke at eldre blade ofte har en sterre SR. I dette forseq har denne
lys/skygge pévirkning ikke haft nogen indvirkning p& SR mé&lingerne, da disse

udelukkende er foretaget pa lyseksponerende blade.

Nitratreduktase, ribulose 1,5 difosfat carboxylase, -klorofyl og N03-indhold

Kvelstoftilfersel
En eget kvaelstoftilfersel bevirkede en stigning i klorofylindholdet og i de
undersegte enzymaktiviteter, nitratreduktase (NR) og ribulose 1,5 difosfat
carboxylase (RuDPC), i hele slatperioden. Denne effekt af kvaelstoftilfersel er
ikke ukendt og bekrazftes bl.a. af Barker (1979), Avdeeva og Andreeva (1973) og
Johnson et al (1976) med hensyn til henholdsvis klorofylindhold, RuDPC
aktivitet og nitratreduktase aktivitet (NRA). Baszynski et al (1972) fandt, at
klorofyl a/b steq betydeligt - fra 2,7 til 3,4 - i majs, nar planterne blev
udsat for kvelstofmangel. I narverende undersegelse blev der ogsd konstateret
en stigning 1 klorofyl a/b ved kvelstofmangel, men stigningen var betydelig
mindre. Klorofyl b findes hovedsagelig i fotosystem II. Aktiviteten af denne
stiger kraftigt i forhold til fotosystem I ved kvelstofmangel (Hall et al,
1972).

Da substratet tilssttes ved aktivitetsmaling af NR, er resultaterne et mal
for den potentielle aktivitet. Dvs. enzymaktiviteten er ikke direkte begranset

af den tilstedeverende NO.-mengde i planterne. Da enzymaktiviteten er sub-

stratinducibelt wvil NOB-inzholdet dog indirekte begreznse enzymaktiviteten.
Der var kun en direkte sammenhzng mellem NO}-indholqet og NRA, nar kval-
stoftilferslen var eneste variable. Nir vandtilferslen og plantealder ogsa
blev varieret, var der ingen sammenheng. Med hensyn til kvelstoftilfersel be-
krzftes dette af Pokhriyal et al (1980), som i markforseg fandt en hej kor-
relation mellem NRA pr. grenmasse og N03-indholdet i bladene i hvede ved
forskellige kvelstoftilfersel og bladalder. Plaut (1973) fandt i vekstrum, som

i dette forseg, at ved variation i jordvandpotentialet er der ingen sam-
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menheng mellem NRA og NO3 i planterne. Han konkluderer, at N03—koncentra-
tionen i planterne og NOZ-optagelsen ikke er en begraznsende faktor for
indukticnen af NR.

Mange forseg med NRA i relation til N03—optagelse har peget i retning af 2
NUB—pools i planterne. En lille metabolisk pool, som kan inducere NRA og er
tilgengelig for reduktion, og en sterre opmagasinerings pool (Ferrari et al,
1973, Shaner & Boyer, 1976). Niar NRA og NOB—indholdet ikke altid er snavert
korreleret, kan det skyldes en forskellig fordeling mellem de to pools
(Srivastava, 1980). Det kan muligvis o0gsa skyldes ukontrollable for-
segsbetingelser. I markforseg modsat f.eks. klimakammerforseg vil en del kli-
mafaktorer vere variable. Sadanne variable vil pdvirke béade N03—indholdet og
NRA. Ligeledes kan man i visse plantearter udtage blade med veldefineret alder
og udviklingstrin, som f.eks. Pokhriyal et al (1980), har gjort i deres
undersegelse. I gres i vegetativ fase er det ikke muligt at udtage sa velde-

finerede prever.

Torkestress - vanding

Terkestress bevirkede en kraftig reduktion i NRA, hvorimod RuDPC aktiviteten
var mindre péavirkelig af terkestress. Klorofylindholdet pr. terstofenhed og
klorofyl a/b blev ikke @ndret af varierende vandtilfersel. Da terstofprocen-
ten er sterst ved sterk udterring, kan klorofylindholdet pr. enhed friskvagt
her vere betydelig sterre end ved svag udterring, hvilket muligvis er arsag
til, at terkestressede planter kan synes merkere end ikke terkestressede. NRA
reduceredes allerede ved et forholdsvis lille vanddeficit, hvilket bekrazftes
af Morilla et al (1973) og Plaut (1973), som fandt at NRA reduceredes, nar
bladvandpotentialet blev mindre end henholdsvis -2 og -3 bar. At RuDPC akti-
viteten kan reduceres ved torke bekreftes af Johnson et al (1974), som har
fundet en lineer relation mellem RuDPC aktiviteten og bladvandpotentialet i
fanebladet i byg og hvede.

NR synes at vare mere terkefslsom end mange andre enzymer. Det er sdledes
fundet, at NR er mere toerkefelsom end f.eks. NOz—reduktase (Heuer et al,
1979), NADH-oxidase og PAL (Bardzik et al, 1971). Ligeledes har Huffaker et al
(1970) som i narverende undersegelse fundet, at RuDPC er mindre terkefolsom
end NR.
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vanding efter stark udterring bevirkede en kraftig stigning i de 2 malte
enzymaktiviteter, nar kvelstoftilferslen ikke var begrensende. Herved blev
enzymaktiviteten i en periode efter vanding ofte hejere end i kontrolplan-
terne. I denne periode var den procentiske produktionsstigning ogsé sterre end
i kontrolplanterne (Seegaard, 1984 1). Bardzik et al (1971) fandt lige-
ledes, at NRA i majs dyrket i vermiculit steg efter rehydrering, men aktivi-
teten blev ikke sterre end i kontrolplanterne. Aparicio-Tejo og Sanchez - Diaz
(1982) fandt, at NRA steg kraftigt i lucerne efter vanding, her var der
desvarre ingen malinger i kontrolplanterne.

Aktiviteten af RuDPC ved slat var sterst ved sterk udterring uafhengig af
aktuel vanddeficit. Dette m& skyldes kombination af en forholdsvis lille ter-
kefeslsomhed og en stor felsomhed over for vanding efter terke. Derimod synes
NRA ved slat at vere afhengig af det aktuelle vanddeficit, hvilket ogsd ma

forventes p.g.a. enzymets store terkefeslsomhed.

Degnvariation

Bowerman og Goodman (1971) og Larsen (1973) har fundet, at NRA felger lysin-
tensiteten og er sdledes maksimal midt p& dagen. Harris og Whittington (1981)
fandt imidlertid, at NRA bliver mindre i lebet af dagen. Dette bekrafter
nerverende undersegelse, hvor NRA og N03—indholdet blev mindre i lebet af
dagen, og den sterste reduktion var at finde ved sterk udterring. Bowerman og
Goodman  (1971) fandt  imidlertid ikke nogen @ndring af betydning i
NUB-indholdet i rajgres dyrket i klimakammer. Dette kan muligvis vere arsag
til, at NRA fulgte lysintensiteten, da NRA ikke er blevet begranset af et

faldende NO}—indhold.

Torstofproduktion

Der er ofte fundet en tzt korrelation mellem nettofotosyntesen og henholds-
vis NRA (Johnson et al, 1976, Wickremasinghe et al, 1980) og RuDPC aktivite-
ten (Eagles & Treharne, 1969), nar kvalstof er den eneste variable. Ligeledes
er der, nar vandtilferslen varieres, fundet en god korrelation mellem netto-
fotosynteseraten og RuDPC aktiviteten (0'Toole et al, 1977). Der mangler i-
midlertid i litteraturen informationer om pavirkningen af enzymaktiviteten,

nar bide kvelstof og vandtilferslen varieres.
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I nerverende forseg blev der fundet en tet korrelation mellem hastigheden af
terstofproduktionen o0g NRA samt mellem hastigheden af terstofproduktionen og
aktiviteten af RuDPC i den ferste del af vakstperioden, nar vand og kvel-
stoftilferslen ikke blev varieret. Variationen i hastigheden af terstofpro-
duktionen var for 50% vedkommende forbundet med variation i NRA.

Restvariationen kan bl.a. vere et resultat af klimasndringer og planteal-
der. Den totale enzymaktivitet er afhengig af bladarealet. Da bladprocenten
ved slet er mindst i begyndelsen og bliver sterre senere i vekstperioden
(Seegaard, 1984 1), og da produktionen er sterre i den reproduktive end i den
vegetative vakstfase (Leafe, 1978), ma nettofotosyntesen og dermed enzymakti-
viteten vere betydelig sterre pr. bladareal i de ferste slet. Ligeledes har
den form, hvorved kvalstoffet optages betydning for nitratindholdet og for NRA
(Jung et al, 1980).

Konklusion

Ved vanding efter udterring blev planterne ved tilstrekkelig neringsstoftil-
forsel serdeles aktive, b&de med hensyn til enzymaktivitet og optagelse af
kvalstof. Hastigheden af terstofproduktionen blev ogsa sterre end i kontrol-
planterne (Seegaard, 1984 I). P& denne méade kompenseres delvis for nedgangen i
torstofproduktionen under det tidligere terkestress.

Planternes kemiske sammensztning, enzymaktivitet og stomataresistens/trans-
piration kan @ndres kraftigt i lebet af dagen. Det er derfor nedvendigt med et
veldefineret preveudtagningetidspunkt.

Det aktuelle vanddeficit i jorden, hvor stomataresistensen steg kraftigt,
steg ved faldende potentiel fordampning. Stomata lukkes saledes ved et mindre
vanddeficit, nar den potentielle fordampning er stor. Det blev sdledes ogsd i
rammeforseget fundet, at merudbyttet for hyppigere vanding blev sterre ved
stigende potentiel fordampning (Seegaard, 1984 I).

Bade klimates indvirkning p& effekten af terkestress og planternes foregede
aktivitet efter vanding er vigtige faktorer, som pavirker udnyttelse af vand-

ingsvandet.
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VAND OG KVALSTOF TIL ALMINDELIG RAJGRAS.

IV. MARKFORS@G MED GRAS I RENBESTAND OG IBLANDET HVIDKLAVER.

Application of water and nitrogen to perennial ryegrass.

IV. Field experiment in pure sward and mixed sward with white clover:
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1 é&rene 1980-82 gennemfortes forseg pé grovsandet jord med forskellig vand og
kvalstoftilfersel. Terstofudbyttet wvar sterre ved vanding til markkapacitet
ved 25 mm underskud end ved 45 mm. Stigningen var i gennemsnit 4 pct. i gres
og 14 pct. i klevergras. Kleverprocenten faldt med stigende udterringsgrad, og
faldet var forholdsvis sterre med stigende kvaelstoftilfersel.

I klevergrzs blev der ved lav kvelstoftilfersel (25 kg N pr. ha pr. slat)
hestet mere grasterstof (14 hkg/ha) end i gras i renbestand. Ved samme kval-
stofniveau var den haostede kvalstofmengde ca. 200 kg sterre pr. ha i klever-

gres end 1 gras.
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Uafhengigt af udterringsgraden var der en positiv korrelation mellem ter-
stofudbyttet og trestofprocenten, mens der kun i gres var en negativ korre-

lation mellem torstofudbyttet og kvelstofkoncentration.

Negleord: Almindelig rajgres, klevergras, vandingsfrekvens, kvalstof.

Summary

Experiments were carried out over the period 1980-82 on sandy soil with
different water and nitrogen application. The dry matter yield was greater
with irrigation to field capacity at 25 mm deficit than at 45 mm. The increa-
se was on average 4 % in pure swards and 14 % in mixed swards. The per cent of
clover decreased with increasing water deficit, and the decrease was rela-
tively greater with increasing nitrogen application.

In mixed swards with low nitrogen application (25 kg N per ha per cut) more
grass dry matter (14 hkg/ha) was harvested than in pure swards. At the same
nitrogen level the harvested amount of nitrogen was c. 200 kg per ha greater
in mixed than in pure swards.

With increasing water deficit the percentage content of potassium and
phosphorous decreased in both pure and mixed swards. In mixed swards the con-
tent of calcium and magnesium decreased likewise, while the content of calcium
increased and the content of magnesium was constant in pure swards.

There was a positiv correlation, independent of the water deficit, between
the dry matter yield and the content of crude fibre. However, there was a
negative correlation between the dry matter yield and the content of nitrogen

only in pure swards.

Key words: Perennial ryegrass, grass/clover, irrigation freguency, nitrogen.

Indledning
Der blev i 1980-1982 udfert grundlzggende undersegelser med forskellig vand og

kvelstoftilfersel i alm. rajgres, hvor vandtilferslen blev kontrolleret ved
hjelp af overdekninger. Forsegsresultater fra dette er beskrevet af Seegaard
(1984 I, 1984 II og 1984 III).

Nogle af forsegsbehandlingerne fra de kontrollerede forseg blev yderligere
gennemfort som almindelig markforseg. Alm. rajgres i renbestand blev her sam-

menlignet med alm. rajgres i blanding med hvidklever.
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Metodik

Vanding

Der blev vandet til markkapacitet ved udterringsgraderne:

m: Middel udterring. :0,85 bar i 15 cm
dybde, hvilket svarer til ca. 25 mm underkud

st: Sterk udterring. 45 mm underskud. .

Gedskning

Gedningsniveauerne i kg pr. ha pr. slat:

P K

O N: 0 10 50
25 N: 25 13 67
50 N: 50 16 84
100 N: 100 19 100
175 N: 175 22 117

Klevergres: O N, 25 N, 50 N og 100 N.
Gras: 25 N, 100 N og 175 N.

Som kvalstofgedning blev anvendt kalkammonsalpeter. Hvert forar blev der
tilfert 45 kg Mg pr. ha.

I 1980 var der ikke forseg med klevergrzs. Ligeledes blev 25 N i gres ude-
ladt i 1980 og 100 N i klevergres i 1981.

Kleverprocenten ved slat blev bestemt ved at udtage ca. 300 g plantemateria-
le efter h;st. Dette blev adskilt i gres og klever, som derefter blev terret

til konstant vegt ved 80 Oc. Der blev lavet 4 gentagelser pr. led.
Resultater

Udbytte

Terstofudbyttet for hele vakstperioden er vist i tabel 1. I 1981 blev der pa
grund af hurtigere vakst taget 5 slat. Der blev kun hestet 4 slaet i de svrige
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Tabel 1. Terstofudbytte i hkg/ha. Dry matter yield in hkg/ha.

Gras/Grass 25 N 100 N 175 N LSD Gns. /Ave,

1980 m 142,6 144,0 143,3
st 134,6 137,8 136,2
LSD 2,6
Gns./aAve. 138,1 140,9 n.s.

1981 m 46,3 144,1 166,9 119,1
st 40,1 141,8 157,4 113,1
LSD 3,6
Gns. /Ave. 43,2 143,0 162,2 4,8

1982 m 51,8 111,3 119,3 94,1
st 48,8 111,3 120,4 93,5
LSD n.s.
Gns/Ave. 50,3 111,3 119,9 6,9

Klovergras

Grass/clover 0 N 25 N 50 N 100 N LSD Gns./Ave.

1981 m 84,9 101,8 111,3 99,3
st 75,1 90,0 97,3 87,5
LSD 3,6
Gns./ave. 80,0 95,9 104,3 4,4

1982 m 90,3 115,2 122,1 131,4 114,7
st 76,4 96,2 106,8 120,0 99,9
LSD 6,5
Gns./Ave. 83,4 105,7 114,5 125,7 9,2

m: Middel udterringsgrad. Medium water stress.

st: Sterk udterringsgrad. High water stress.

Kvelstofniveauerne er angivet i kg N pr. ha pr. slet.

Nitrogen levels are given in kg N per ha per cut.
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forsegsadr. I fig. 1 er vandingernes tidsmessige placering samt den potentielle
fordampning vist. Med undtagelse af gres 1982 steg terstofudbyttet signifikant
ved hyppigere vanding. Udbyttestigningen var forholdsvis sterst i klevergras.
Der var saledes her en gennemsnitlig stigning p& 14 pct., mens der i ren gres

kun var 4 pct.

Slatperiode/Growth period

mm 1.(88) [ 2.(53)] 3.(73) 4.(85) 1980

40 1

30

20
10

1.(78) 2.(68)} 3.(85) 4.(75) 5.(86) 1981

40 1

30 1

20 1

10 1

1.(68) 2.(113) 3.(135) 4.(82) 1982
40

30

20 1

10

T ¥ a3 T ¥

Maj Juni Juli August September Oktober

fig. 1. Mengder af vandingsvand ved middel (——) og sterk (---) ud-
terringsgrad. Den potentielle fordampning (mm) summeret for
hele slatperioden er angivet i parantes.
The amount of irrigation water at medium (——) and high (=--=)
water stress. The potential evapotranspiration (mm) added for

the hole growth period is shown in parantheses.

Ed

Terstofudbyttet i de enkelte slet ses i tabel 2. I tabellen er mangden af van-

dingsvand pr. slet ogsé angivet. Der blev i 1980 kun vandet i l. slatperiode.
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Tabel 2. Terstofudbytte og vandtilfersel. Gennemsnit af kvalstofniveauer.

Dry matter yield and water application. Average of nitrogen levels,

1. slat 2. slet 3. slat 4. slet 5. slet
1st cut 2nd cut 3rd cut 4th cut S5th cut
Gras/Grass hkg/ha
1980 m 54,7 22,7 37,2 28,7
st 37,4 34,1 33,5 31,2
LSD 2,2 2,2 1,8 n.s.
1981 m 29,8 25,0 23,2 23,6 17,5
st 21,7 32,8 20,9 20,4 17,3
LSD 2,0 1,5 1,5 1,2 n.s.
982 m 38,0 30,2 11,3 14,6
st 37,8 25,7 10,8 19,1
LSD n.s. 2,0 n.s. 1,9

Klevergres Grass/clover

1981 m 16,1 25,8 21,1 22,1 14,2
st 9,6 28,0 20,1 17,5 12,2
LSD 1,7 1,9 n.s. 1,2 n.s.
1982 m 32,5 32,2 26,3 23,7
st 32,3 25,3 17,5 24,8
LSD n.s. 2,1 4,7 n.s.

Vandtilfersel, mm, Water application, mm

1980 m 51 0 0 0
st 45 0 0 0

1981 m 46 0 20 21 19
st 0 0 0 0 0

—
0
m
N
3

o

51 69 . 28
st 0 40 40 0
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Vanding ved sterk udterring blev ferst foretaget kort fer slet, jvf. fig. 1.
Vanding ved middel udterring gav her et merudbytte pa 17,3 hkg terstof i gres
sammenlignet med vanding ved sterk udterring. Dette gav i 2. slat en kraftig
eftervirkning, idet genvaksten ved middel udterring var synligt darligere end
ved sterk udterring. Den darligere genvakst skyldes isar en reduktion i skud-
antallet. Ved hej kvaelstoftilfersel kunne der endog forekomme omrader helt
uden grenne skud. Det bevirkede, at der blev hestet 11,4 hkg mere ved sterk
end ved middel udterring. Den plantetilgengelige kvalstofmangde (NOB—N og
NHA-N) i plejelaget var ved l. slet ca. 5 kg sterre ved sterk end ved middel
udterring. Dette udger kun en lille del af den tilferte kvalstofmengde og kan
derfor kun have haft ringe indvirkning p& udbyttet i 2. slat. I 3. slet var
der en 1lille eftervirkning af forskellen i 2. slat. Der blev her hestet 3,7
hkg mere ved middel end ved sterk udterring. I 4. slat var der en lille og
ikke signifikant forskel mellem udterringsgraderne.

Merudbyttet i 1. slet pd 17,4 hkg blev pd grund af den kraftige
eftervirkning reduceret til 7,1 hkg for hele vakstperioden. Tilsvarende kunne
for 1. og 2. slat iagttages i 1981. Et merudbytte i 1. slat pa 8,1 hkg blev
reduceret til 6,0 hkg for hele vekstperioden, selv om der i 1981 blev vandet
ved middel udterring i 3.-5. sleat.

I klevergraes var der ligeledes en eftervirkning, som dog var betydelig mind-
re end i gres. I 1981 var der f. eks. et merudbytte pd 6,5 hkg i 1. slet for
vanding ved middel udterring. For hele vekstperioden var merudbyttet sterre
(11,8 hkg) og ikke som i graes mindre end i 1. slat.

I 3. slet 1982 blev udbyttet 1 gres modsat klevergras meget lavt. I 3.
slaetperiode var den potentielle fordampning meget hej (3,9 mm/dag).

Stubhe jde

I 1981 og 1982 blev stubhejden i graes i renbestand varieret ved middel ud-
terringsgrad, 100 N og 175 N. Terstofudbyttet fdr hele vakstperioden ses i
tabel 3. Det mvrige forseg blev hestet med en stubhejde pa 7 cm.

Resultaterne fra 1982 kan ikke umiddelbart sammenlignes med resultater i
tabel 1, da forseget med stubhsjde ikke var placeret i sammenhazng med det
ovrige forseg. Det ses, at det hejeste udbytte ved begge kvelstofniveauer

fandtes ved den laveste stubhejde. De fleste forskelle var dog ikke signifi-
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kante.

I 1. slat gav den lavere stubhejde i gennemsnit 9,2 hkg sterre terstofudbyt-
te. Ved den hajere stub blev dette ikke opvejet af en bedre genvekst og dermed
sterre torstofproduktion senere i vakstperioden. Udbyttet i 2. slat var dog i

gennemsnit 2,3 hkg sterre ved den hejeste stub.

Jabel 3. Terstofudbytte ved forskellig stubhejde i gras (hkg/ha).
Dry matter yield at different stubble height in grass (hkg/ha).

Stubhejde

Stubble height 100 N 175 N
7 cm 1981 144,1 166,9
10 cm 140,4 153,0

LSD n.s. 1,3
7 cm 1982 124,1 128,5

10 cm 115,4 126,3

LSD n.s. n.s.

Kleverprocent

Kleverprocenten i 1982 er vist i tabel 4. At tabellen ses, at kleverprocenten
faldt kraftigt med stigende kvelstoftilfersel. Kleverprocenten var forholdsvis
lav i 1. slat og steg generelt gennem vekstperioden ved alle kvalstofniveauver.
I 1981 blev kleverprocenten malt i 3.-5. slet. Her var kleverprocenten af
samme sterrelsesorden ved 0 N, men var betydelig mindre ved de evrige
kvelstofniveauer. Ved 50 N var der s&ledes kun ca. 14 % klever ved 3. og 9 %
ved 4. slat. I 2. sletperiode 1982, som var den ferste sletperiode med
vanding, havde udterringsgraden ringe og ikke signifikant indvirkning pa
kleverprocenten. I 3. sletperiode var kleverprocenten betydelig sterre ved
middel end ved sterk udterring. Her var den potentielle fordampning noget
sterre (3,9 mm/dag) end i 2. slatperiode (3,2 mm/dag). Denne forskel blev ogsé
fundet i 4. slat, selv om den gennemsnitlige potentielle fordampning var
forholdsvis lav (2,1 mm/dag). I 3. og 4. slat steg forskellen mellem middel og

sterk wudterringsgrad kraftigt med stigende kvelstoftilfersel. Denne veksel-
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virkning var signifikant i 4. slat.
Nar kleverprocenten kendes, kan taerstofmengden af henmholdsvis gras og klever
beregnes. Ved 25 N blev der i klevergres ved begge udterringsgrader hestet en

storre mengde gras end ved gras i renbestand.

Tabel 4. Kl!mverterstof i procent af totalterstof, 1982.

Dry matter of clover in per cent of total dry matter, 1982.

Kleverprocent, Clover per cent

1. slat 0N 25 N 50 N 100 N LSD Gns./ave.
lst cut

m 64,5 19,0 19,0 8,8 27,9
st 67,6 19,5 17,3 9,8 28,6
LSD n.s.
Gns./Ave. 66,1 19,2 18,2 9,3 5,2

2. slat

2nd cut

m 81,8 30,8 26,2 13,6 37,9
st 76,6 24,3 28,2 16,9 36,5
LSD n.s.
Gns./ave, 79,2 27,2 27,2 15,2 6,2

J. slat

3rd cut

m 86,8 62,4 45,3 21,3 53,9
st 84,8 49,6 30,2 11,6 44,0
LSD 3,4
Gns./Ave. 85,8 56,0 37,7 16,5 4,8

4. slat

4th cut

m 78,4 67,2 46,3 38,5 57,6
st 80,2 60,1 36,7 19,6 49,1
LSD 4,2

Gns./Ave. 79,3 63,6 41,5 29,1 5,9
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Der blev saledes i 1982 ved middel udterringsgrad hestet 66 hkg terstof af
gres i klevergras, mens der i renbestand kun blev hestet 52 hkg. Under forud-
setning af uandret kvelstofprocent 1 grasterstoffet, blev der i gresset
optaget ca. 25 kg N pr. ha af det kleverfikserede kvalstof ved 25 N. Ved 100 N
blev der tilnzrmelsesvis hestet samme mangde graesterstof. Der blev her hestet

108 hkg grasterstof i klevergres og 111 hkg i renbestand ved middel udterring.

Tabel 5. Den hestede kvalstofmengde, kg N/ha, 1. - 4. slat.
The harvested nitrogen amount, kg N/ha, lst - 4th cut,

Gres /Grass

kg N/slat. kg N/cut 25 N 100 N 175 N
kg N ialt. kg N in total 100 kg N/ha 400 kg N/ha 700 kg N/ha
1980 m 345 465
st ] 347 477
1981 m 69 320 506
st 57 316 475
1982 m 84 248 363
st 79 265 364

Klovergres Grass/clover

kg N/slat. kg N/cut. 0N 25 N 50 N 100 N
kg N ialt. kg N in total 0 kg N/ha 100 kg N/ha 200 kg N/ha 400 kg N/ha
1981 m 274 261 227
st 234 213 193
1982 m 339 341 335 365
st 277 267 278 308
Kvaelstof

I tabel 5 er den hestede kvelstofmengde for 1.-4. slat vist. I rent gres blev
der hestet en mindre kvalstofmezngde, end der blev tilfert. Det gelder selv ved

laveste  kvelstofniveau (25 N). I klevergres blev den hestede kvael-



125

stofmengde sterre end den tilferte. Kun ved 100 N blev der hestet mindre end
den tilferte mengde. I klevergres faldt den hestede meangde i 1981 med stigende
kvelstoftilfersel. I 1982 blev der hestet mest kvelstof ved 100 N, hvorimod

der ingen forskel var ved de evrige niveauer.

Tabel 6. Den hestede kvalstofmzngde (Nh) og beregnet kvalstofbalance (Np) i
kg pr. ha.

The harvested amount of nitrogen (Nh) and calculated balance of nitro-

gen (Np ) in kg per ha.

1981 1982

slat/ cut 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4.
25 N

Gras Nh 15 23 15 16 12 34 25 13 13
Grass Na 11 2 9 6 13 -4 -5 16 2
Klevergres Nh 43 73 68 77 51 65 77 100 99
Grass/clover N, -23 -47 -37 -55 -27 -34 -58 -70 -79
100 N

Gras Nh 74 78 81 84 61 65 90 48 45
Grass Ny 28 21 21 -5 58 39 6 54 48
Klpvergres Nh 93 106 90 76
Grass/clover N, 13 -12 6 31
N, : N hestet/ha. v harvested/ha.

NZ: N tilfert/ha + N hestet/ha + oplagret N (NHA—N + NO}—N) i jordlaget,
0-22 cm dybde.

N applicated/ha * N harvested/ha * stored N (NH4—N + N03—N) at 0-22
cm depth.

Middel udterringsgrad. Medium water stress.

1 tabel 6 er vist eksempler pa den hestede kvalstofmengde (Nh). Desuden er

angivet en kvalstofbalance (N,). Det er den mengde af det tilferte kvalstof,

som ikke er hgstet eller oplagret i jorden som lettilgengeligt kvalstof (NHa
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0g NOB)' Na kan pé& grund af klevers kvalstoffiksering blive negativ.I N4
indgédr bade kvalstoffiksering, immobilisering og tab ved denitrifikation og
kvelstofudvaskning. Ved slet var der i de fleste tilfalde meget lidt lettil-
gengeligt kvelstof i jorden. Ved 4. slet 1981 og 2. slet 1982 var der dog ved
100 N en del, hvorfor Na blev forholdsvis lille.

Tabel 7. Planternes kemiske sammensztning, gennemsnit af 1.-4. slat 1982.
The chemical composition of the plants, average of lst-4th cut 1982,

Total-N NO3—N CF K Na Ca Mg P
% af terstof, % of dry matter

Gres 25 N 1,82 0,01 235 2,32 0,08 0,62 0,18 0,35
Grass 100 N 2,48 0,01 24,2 3,07 0,17 0,69 0,22 0,39
175 N 3,21 0,14 239 3,00 0,26 0,83 0,24 0,40

LSD 0,77 Nn.s. n.s. 0,43 0,06 n.s. 0,05 n.s.

Klever-

gras ON 3,55 0,03 18,8 2,61 0,23 1,23 0,26 0,39

Grass/ 25 N 2,97 0,03 21,8 2,80 0,20 0,91 0,23 0,39

clover 50 N 2,76 0,01 22,4 2,94 0,18 0,86 0,23 0,38
100 N 2,80 0,03 23,0 3,27 0,22 0,81 0,23 0,41

.SD 0,37 n.s. 1,6 0,24 6,03 0,19 n.s. n.s.

CF: Trestof, Crude fibre.

I tabel 7 er planternes kemiske sammensztning vist for 1982 ved varieret
gedningstilfersel. Ved de forskellige kvalstofniveauer blev kalium og fosfor-
tilferslen ogsd& varieret, jvf. metodik. Ved stigende gadﬁingséilfnrsel steg
indholdet af kvalstof i gres, men faldt i klevergres. Indholdet af de enkelte
kationer i gras steg med stigende gedningstilfersel, hvilket ogsa blev fundet

i det kontrollerede forseg (Seegaard, 1984 II). I klevergres steg kaliumind-
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holdet, mens calciumindholdet faldt med stigende gedningstilfersel. Natrium-
indholdet faldt indtil 50 N, og magnesiumindholdet var nasten konstant. Tre-
stofprocenten steg i klevergres med stigende gedningstilfersel, mens der i
gennemsnit for gras ikke synes at have varet nogen forskel. Sidstnavnte skyl-
des iser, at trastofprocenten hvert &r i 1. slet steg og i de evrige slat
faldt med stigende gedningstilfersel. Der var ingen klar sammenhzng mellem
gedningstilferslen og fosforindholdet i hverken klevergrzs eller gras.

Ved ens kvelstofniveau var det procentiske indhold af kvelstof, de enkelte
kationer (isar Ca) og fosfor hejere i klevergres end i gres, mens trestofind-
holdet var lavere.

I gres blev der i 1980 og 1982 ved 100 N og 175 N hestet en lidt sterre
kvelstofmengde ved sterk end ved middel udterringsgrad, jvf. tabel 5, selv om
terstofudbyttet i 1980 var sterst ved middel udterring.

Kvelstofprocenten har sé&ledes 1 gennemsnit veret sterst ved sterk udter-
ringsgrad. I klevergres var kvalstofprocenten derimod sterst ved middel

udterringsgrad.

S0

40

bk tarstol/ hky dry matter % trastof / x crude fibre %N
30 i|l"

THEM T

1. 2 3.

20 A

l"ﬁlm

1. 4. 1. 2. 3. 11.
slat/cut slal feut siat Jent

Fig. 2. Terstofudbytte og indhold af trestof og kvaelstof i 1980. Gras,
Dry matter yield and content of crude fibre and nitrogen in 1980.Grass.
[[] 100 N. Middel udterringsgrad./Medium water stress.
@ 100 N. Sterk udterringsgrad./H#igh water stress,

1 fig. 2 er vist et eksempel pd kvelstofprocent, trastofprocent og terstof-
udbytte 1 gres. Det ses, at i det enkelte slet har trestofprocenten veret
sterst, hvor den hestede terstofmangde var sterst. Det omvendte synes at vare
tilfzldet for kvaelstofprocenten.

I tabel 8 ses, at der i gres var en negativ korrelation mellem torstofudbyt-
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tet

for

og kvelstofprocenten. Beregningern
et

vergras var der en positiv korrelation

enkelt kvaelstofniveau ved begg

den. Korrelationskoefficienten var dog

Tabel 8. Korrelationskoefficienten for

28

e er foretaget pad enkeltslat og alle ar
e udterringsgrader. I bade gres og kle-
mellem trastofprocenten og terstofmeng-

meget lille i gras.

det procentiske indhold af kvalstof og

trestof i relation til den hestede terstofmzngde.
The correlation coefficient for the percentage content of nitrogen and

crude fibre in relation to the harvested dry matter,

N Traestof
Crude fibre
Gres
3 1
100 N -0,74 0,42
Grass
Klevergreas
" 50 N n.s. 0,75
Grass/clover

l: Signifikant ved 5 pct.

Tabel 9. Det procentiske indhold af Ca

nemsnit af kvelstofniveauerne.

3: Signifikant ved 0,1 pct.

og Mg efter slatperiode med vanding. Gen-

The percentage content of Ca and Mg after growth period by irrigation.

Average of nitrogen levels.

Ca Mg

Gres m 0,71 0,23
Grass st 0,75 0,23
LsD 0,04 n.s.

Klevergres m 1,04 0,25
Grass/clover st 0,97 0,23
LSD n.s. n.s.

Ved @ndring i vandtilferslen i gres i renbestand vil foderenhedskoncentrati-

onen (foderenheder pr. kg terstof)

falde ved et stigende terstofudbytte pa
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grund af stigende trastofindhold og faldende kvalstofindhold. For hele vakst-
perioden var foderenhedskoncentrationen i gennemsnit 2 % mindre ved middel end
ved sterk udterring. I klevergres var der ingen forskel.

I slet, hvor der blev vandet, steg i bade gres og klevergres det procentiske
indheld af kalium og fosfor ved hypﬁigere vanding. Indholdet af calcium og
magnesium steg ligeledes i klevergras, dog ikke signifikant, mens calciumind-
holdet faldt og magnesiumindholdet var konstant i gres, jvf. tabel 9. Tilsvar-
ende resultater for gres blev fundet i det kontrollerede forseg med undtagelse
af magnesiumindholdet, som faldt (Seegaard, 1984 II).

Diskussion

Udbyttestigningen i gres ved @ndring af udterringsgraden fra sterk til middel
udterring var forholdsvis mindre i nerverende undersegelse end ved helt kon-
trolleret vandtilfersel (Seegaard, 1984 I). Dette skyldes iser, at merudbyttet
for hyppigere vanding i et slet ofte blev kraftigt reduceret senere i
vekstperioden p& grund af reduceret genvakst. Ved sterk udterringsgrad har
gresproduktionen s8ledes senere, nar der faldt nedber, kunmnet kompensere for
en tidligere nedgang i terstofproduktionen.

I et overdekket forseg, som blev flyttet til nye markparceller efter hvert
slet, var der ingen problemer med reduceret genvakst, da der indtil forsegsbe-
handling kun blev gedet med en lille maengde kvalstof (Seegaard, 1984 I1). I
dette forseg blev der ved 175 N hestet 187 hkg terstof i 1982 modsat 119 hkg i
nerverende forseg. En stor del af denne forskel mé kunne tilskrives en darlig
genvakst.

Det er ofte observeret, at genvaksten reduceres efter hest af et stort slat
(Ennik et al, 1980). Reduceret genvekst forekommer iszr ved hej temperatur, i
den reproduktive vakstfase (Ennik et al, 1980) og ved stor kvelstoftilfersel
(Williams, 1970). Forterring af afgreden og kersel ved heost nedsaztter ligele-
des genveksten (Meller et al, 1979, Rasmussen & Meller, 1981).

Af arsager til reduceret skudvekst har der veret nevnt mange. Der er f. eks.
peget pd en for lille mengde letopleselige kulhydrater (Ennik et al, 1980) og
for hej kvelstofkoncentration i jorden lige efter slat (Seegaard, 1984 I).
Stor kvelstoftilfersel fremmer dannelsen af unormale skud, herunder skud som

udvikles betydeligt over jordoverfladen (Minderhoud, 1978). I en hejere stub
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er der en sterre mangde kulhydrater (Watson & Ward, 1970) samt et sterre antal
skud  (Minderhoud, 1978). Samtidig wvil der vere en sterre mangde
fotosynteseaktivt plantemateriale. Alligevel blev terstofudbyttet i nerverende
undersegelse ikke sterre ved en hejere stub, heller ikke ved haj N (175 kg N
pr. ha pr. slet) hvor der i hej grad var reduceret genvekst.

Ved lavere kvalstoftilfersel er det tidligere fundet, at udbyttet ved en
hejere stub mindskes (Meller & Nielsen, 1981) eller er uforandret (McFeely,
1978, Watt & Haggar, 1980).

Ved 25 N modsat 100 N blev det fundet, at den hestede grasmezngde var sterre
i klevergres end 1 renbestand. Dette antyder, at grasplanterne i klevergras
ved lav N har veret i stand til at optagé noget af det kleverfikserede kval-
stof. Dette bekreftes af Haystead og Marriott (1979), som fandt en betydelig
mineralisering af det fikserede kvelstof efter hest og optagelse af det mine-
raliserede kvalstof i gresset. Falk (1980) fandt, at hvidklaever er eneste
balgplante, hvorfra gras kan hente kvalstof (6 kg N/ha).

Den fiksere kvelstofmengde synes at have veret forholdsvis stor. Der blev
sdledes ved 25 N i klevergras hestet ca. 200 kg N mere end i gras, hvilket er
betydelig mere end 90-120 kg N, som refereret af Eiland (1983). Ligeledes blev
der ved 0 N hestet ca. 25 % mere kvalstof end fundet af Gregersen (1980) pa
samme jordtype.

I det kontrollerede forseg blev der vist, at hyppigere vanding i gras for-
mindskede det procentiske kvalstofindhold og foregede trastofindholdet (See-
gaard, 1984 II). Dette synes ud fra narverende resultater isar at vare forar-
saget af et stigende terstofudbytte. Der var siledes en negativ korrelation
mellem terstofudbytte og kvalstofindhold og en positiv korrelation mellem
terstofudbytte og trastofindhold, selv om udterringsgraden blev varieret. 1
klevergres var der ingen sammenhazng mellem torstofudbyttet og kvalstofindhol-
et, hvilket sandsynligvis skyldes det steorre kleverindhold og dermed sterre
kvelstofindhold ved middel udterringsgrad.

Ved ens kvaelstofniveau var indholdet af isar calcium og magnesium sterre i
klevergres end i gras. Dette er sandsynligvis &rsag til, at indholdet af de
navnte kationer i klevergras modsat gres faldt med stigende udterringsgrad, da

kleverprocenten samtidig faldt.
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Overdekket rammeforseg - markforseg

Kontrolleret vandtilfersel ved hjzlp af mobile overdazkninger har i nazrvarende
forseg gjort det muligt at udfere grundleggende undersegelser over vand-
klima-neringsstofrelationer. Resultater fra rammeforseg med mobil overdakning
og markforseg har imidlertid ikke altid vist overensstemmelse. Det blev f.
eks. i rammeforseget ved forskellig udterringsgrad, nar dem aktuelle fordamp-
ning (Ea) wvar mindre end den potentielle (Ep), fundet en negativ korrelation
mellem Ep og den relative topterstofproduktion (Pa/Pp). Dette kunne imidlertid
ikke bekraftes af markforseget, hvilket dog ikke er et bevis for at navnte
sammenheng ikke eksisterer. Der har sandsynligvis under markforhold veret
faktorer, is®@r det beskrevne genvekstproblem, som har tilsleret den navnte
sammenheng. Udterringsgradens indvirkning péa plantekvaliteten har i de to
forsegsmetoder veret tilnzrmelsesvis ens. Der var dog en tendens til at vere
storre forskel mellem udterringsgraderne i rammeforseget end i markforseget.
Erfaringer fra narverende forseg har vist, at forseg med vanding af gras,
hvor resultaterne direkte skal anvendes i vejledningen, ikke ber foregd i
rammeanlag alene, men suppleres med markforseqg. Dette skyldes primert, at gres
hestes flere gange i lebet af vakstperioden. Herved opstar let eftervirkninger
fra det ene slet til det nzste og dermed nye variable, som ikke altid vil vere

ens i de to forsegsmetoder.

Konklusion

Terstofudbyttet steg, nar der blev vandet til markkapacitet ved 25 mm under-
skud sammenlignet med vanding ved 45 mm underskud. Udbyttestigningen var ster-
re 1 klevergres end i gras i renbestand, hvilket antageligt skyldes kleverens
storre terkefplsomhed.

Efter et stort slat med merudbytte for vanding kunne reduceret genvakst be-
virke at merudbyttet for hele vakstperioden blev forholdsvis mindre.

Ved lav kvelstoftilfersel kunne gresset udnytte en del af det kleverfikser-
ede kvalstof. Grasproduktionen blev sadledes sterre i klevergres end i renbe-

stand.
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