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1. Resumé

P4 3 sandjorde og 3 lerjorde er rodudviklingen hos gras og korn
forsegt sat i1 relation til de overjordiske plantedele, de jordfy-
siske og -kemiske forhold samt vandoptagelsen.

Der var store forskelle i rodudviklingen hos varbyg, som dels
kan tilskrives jordtypeforskelle, og dels klimatiske forhold.
Usikkerheden pa& rodlangdebestemmelsen var uafhengig af jordtypen.
Den var sterst for byg og sterst i de dybere jordlag.

For byg og hvede sas, at jo sterre lerindholdet i jorden var,
desto tyndere var redderne. Der var ingen generel tendens i =nd-
ring af rodfinhed med dybden.

P& sandjord var rod/top-forholdet sterre end p& lerjord, bade
hvad angik terstof- og kvalstofindhold. Der var tegn pa rodvekst-
hemmende effekt ved volumenvegt af jord sterre end 1,8 g pr. cm?,
ved penetreringsmodstand sterre end 3 MPa, ved relativ luftdiffu-
sivitet ved markkapacitet mindre end 3 0/oo, ved pH mindre end
4,0 og ved et kalciumindhold pa mindre end 20 mg pr. 1oo g jord.

Set i forhold til rodleangden var den udnyttede procentdel af
den tilgengelige vandmangde sterst p& den grovsandede jord. Ten-
siometermdlinger viste i flere tilfelde vandoptagelse fra jord-
lag med meget ringe eller slet ingen rodvakst, hvilket ma forkla-
res ved kapiller stigning. Den storste registrerbare tension pa
800 cm vandsejle blev kun malt ved rodlangder pa mere end 1 cm
pr. cm® jord. Ved denne rodlazngde blev som gennemsnit for alle
lokaliteter udnyttet 43 % af den reelt tilgengelige vandmangde.
Denne procentdel halveres for hver gang, rodlangden formindskes

med en faktor 1o.

Negleord: Redder, rodlangde, rodtervaegt, rodtykkelse, jordfysik,
volumenvegt, penetreringsmodstand, 1luftdiffusion, pH,
kalcium, jordkemi, tension, tilgengeligt vand, vandop-
tagelse, jordtemperatur, rod/top-forhold, varbyg, vin-

terhvede, gres.



2. Summary

Root growth of grass and cereals was examined in sand and sandy
loam soils. The purpose was to relate root growth with top
growth, soil physical and chemical conditions and water uptake.

There were large differences in root development of spring
barley, which could be ascribed to differences in soil type and
climate.

The variance of root length was not correlated with soil type.
It was largest for barley and increased with depth.

For spring barley and winter wheat it was found, that root
thickness decreased with increasing clay content in soil, while
there was no general change with depth.

Restrictive influence in root growth was indicated at soil
bulk density larger than 1.8 g per cm?®, penetration resistance
larger than 3 MPa, relative gas diffusion less than 3 0/00,
pH(CaCl) less than 4.0 and a Calcium content less than 20 mg per
100 g soil.

On an average of all locations 43 per cent of the available
soil water was utilized at a root length of 1 cm per cm® soil. The
percentage is halved each time root length is reduced by a fac-
tor 10.

The maximum tension of 8oo cm water column was only measured at

root lengths of more than 1 cm per cm?® soil.

Key words: Roots, root 1length, root dry weight, root thickness,
methods, core break, soil bulk density, penetration
resistance, gas diffusion, pH, Calcium, tension,
available water, water uptake, soil temperature, root/

top relation, spring barley, winter wheat, grass.



3. Indledning

Jordens egenskab som voksemedium for planterne varierer med jordtypen, hvilket
fremgdr ved en sammenligning af udbyttet pd lerjord og grovsandet jord. Da
langt den overvejende del af planternes vand- og naringsstofoptagelse sker via
redderne, m& sadanne forskelle ses som resultat af et samspil mellem jordtypen
og rodudviklingen. Ved jordtype forstds ofte jordens tekstur, men ogsd jordens
struktur og indhold af tilgengelige neringsstoffer og vandressourcer er vigtige
aspekter ved karakterisering af jord.

Der er efterhanden udfert mange undersegelser over rodvakst og rodvakstens
afhengighed af forskellige jordfysiske og -kemiske faktorér. De fleste af disse
er laboratorieforseqg, hvor der oftest arbejdes med kimplanter, og hvor man til-
streber at undersege effekten af en enkelt faktor. Under markforhold er der
imidlertid altid mange faktorer, som sammen og hver for sig har effekt pd rod-
veksten. P& den made kan der ud fra laboratorieforseg opstilles granseverdier
for rodvekst, som kan vise sig at vare ugyldige under de naturlige vakstbetin-
gelser i marken. Undersegelser i marken har imidlertid ogs& svagheder, idet de
komplekse forhold vanskeligger registreringen af den enkelte faktors betydning.
Her kan klimaet - specielt nedberen ~ desuden spille en afgerende rolle for
rodudviklingen.

Malet med narvezrende undersegelse var at felge rodudviklingen igennem vakst-
sesonen og at belyse de grundleggende sammenhznge mellem jordtype og rodvakst
for nogle almindelige afgreder. Det forseges herved at afdakke eventuelle rod-
veksthemmende faktorer.

Et centralt aspekt er desuden jordens vandindhold og reddernes udnyttelse
heraf, fordi man i dag betragter vandfaktoren som den hyppigste vakstbegrensen-

de faktor.

4. Rodvekst

4.1. Metodik
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P4 hver lokalitet afsettes et prevetagningsareal som skitseret i fig. 1. Et
areal pa ca. 250 m? giver 5o prevefelter ved opdeling i 5 sejler af ca. 1,5 m

bredde og 10 raekker af 2 m lengde. (Ved Renhave i 1982 var arealet dog sterre



med 1oo felter.) Sejlerne ligger pd tvers eller pa skré'i forhold til plante-
rekkerne,  for at alle prever i en sejle ikke udtages i samme planterzkke. Ved
hver prevetagning udtages der i hver sejle prover i to felter, som er tilfel-
digt udvalgt blandt de ikke benyttede felter. Saledes udtages 1o prever pr.
gang. Traktoren kerer hver gang i de samme spor og aldrig i selve provefel-
terne.

Resten af arealet udnyttes til maling af tension og vandindhold i jorden.

Sejle nr.:
1 2 3 4 5
Rod-
rgver ini
prov o | A}ummlt'ermr (2. m dybe)
X ] til mdling af jordens
Dybde, m N
l,é . vandindhold vha. neutron-
X 112 : spredningsmetoden
12e ©
1,0 . g
0,8
X 0,6+ §
0,5 8
0,4
0)3e 2
0,2
0,1°
H.
Stativ
o]
o
L]
*
L]
L
.
L]
ca. .
1,5m .
=g °
L]
L]
2m .
[}
o Figur 1
3 % Markskitse over prevetagningsareal
4
Kerespor

til traktor



4.1.2. Prgvetagningsudstyr
Til udtagning af jordprgver i naturlig lejring anvendes en stalcylinder med
indsats (fig. 2a), som beskrevet af Be.nne.tze.n (5). Indsatsen er gennemskdret pa
langs og kan tages ud og abnes, saledes at jordpreven ligger blottet og kan
skeres ud 1 stykker af f.eks. 1o cm langde (fig. 2b). Prgvens tvarsnitsareal er
32,17 cm2.
Cylinderen trykkes 1 jorden med
en hydraulisk rambuk fremstillet af
M. Fenger, specialmaskiner, "Skov-
gaarde™, Kirke Sgby, 5610 Assens
(fig. 3). Rambukken er udstyret med
dobbeltvirkende ventil for tryk- og
trzkcylinder samt dobbeltvirkende
ventil for slagverktgj, som er
trukket af en oliemotor. Rambukken
kan udgve et hydraulisk tryk pd 175
kg pr. cm?, og slagvarktgjet kan gi
ve 2500 slag pr. minut. Den her an-
vendte rambuk er specielt tilpasset
formalet, idet der er pamonteret et
jernstel, sa den kan sta frit, en
olietank med pumpe og en speciel
trykflade, hvori cylinderens tryk-
hoved fastggres. 1 den aktuelle ud-
formning kan rambukken transporte-
res pa en lille lastbil med kran og
tilkobles en vilkarlig traktors
trepunktsophang og kraftoverfgring.

Der kraves en forholdsvis stor

Fio- 2a traktor, da der er brug for ballast
Rambuk med pamonteret stalcylinder og stabilitet, 1is&r hvis jorden er
til udtagning af jordpraver. hard.

Desuden er der fremstillet et
arbejdsbord, som kan skubbes ind i
rambukkens "fgdder" og saledes

transporteres sammen med rambukken.



Fig. 2b

I baggrunden ses stalcylinderen
og 1 forgrunden "storkenzbbet””
med jordprgven. Den gverste
halvdel af indsatsen er vippet
op, og jordprgven ligger blot-
tet. Prgven er inddelt i styk-

ker af 1o cm lzngde.

Fig. 3

Den hydrauliske rambuk presser
cylinderen 1 jorden. Arbejds-
bord med varktgjskasse ses pa-

monteret .
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For udtagning af jordprever bliver planterne i en cirkel pa o,1 m? i prevefel-
tet klippet af ved jordoverfladen.

Rodpreverne udtages i det afklippede felt, og der udtages ca. 55 cm jord-
sejle ad gangen. I en bled, fugtig jord uden store sten fungerer systemet per-
fekt. En meget ter, hard eller stenet jord kan volde problemer, idet den ned-
trykkede cylinder kan lefte traktoren. I sadanne tilfzlde kan preveudtagning
ikke finde sted. Det er kun i hard jord nedvendigt at benytte slag. Arsagen er
ofte sten, s& preven md kasseres. Hvis langden af jordsejlen ikke svarer til
boredybden, skyldes det, enten at jorden ikke er fulgt med op, eller at jorden
er presset sammen. I det ferste tilfzlde, som kan forekomme i stiv ler eller
meget ter sand, md preven kasseres. I det andet tilfzlde, som kan forekomme i
lerjord, bliver der korrigeret for sammentrykningen.

En vesentlig fejlkilde ved denmne udtagningsmetode er, at der efter udtag-
ning af den everste jordsejle kan ske nedfald af jord fra oven og fra borehul-
lets sider. Den nedfaldne jord vil herved udgere det everste af den naste jord-
sejle; men da den nesten altid vil adskille sig ved farve eller konsistens, kan

den i de fleste tilfzlde fjernes.

Bestemmelse af rodlangde kan foregd pd mange forskellige mader (6, 29). Den
sikreste metode, som effektiviteten af andre metoder relateres til, bestar i
udtagning af jordprever, hvorfra redderne skylles frie, og rodlengden males.

Metoden er ret tidskravende.

Core-break metoden
Drew & Saker (7) har blandt andre beskrevet en hurtig metode til bestemmelse af
rodlengden i felten. Metoden kaldes.pd engelsk "core-break" metoden. De finder,
at metoden giver en rodlengde pd 0,42 af den reelle - dog med store variationer
mellem vakststadier og lokaliteter (o0,23-0,71). Men de mener, at metoden egner
sig til at méle den relative fordeling af redder ned gennem jordprofilen.

Der udtages jordprever af 1o cm lengde, som ovenfor beskrevet. Disse brakkes
med haznderne midt over. Nu telles antallet af rodender pad hver brudflade. N er

2

middelverdien af disse to tal omregnet til antal redder pr. cm®. Forudsat, at
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rodderne er tilfeldigt fordelt i jorden, er rodlengden, L, i cm rod pr. cm?

jord:

Rodskylning

Maling af rodlaengde ved skeringsmetoden forudsatter, at redderne er renset for
Jord.- Dette sker ved skylning med vand. Der er udviklet forskellige apparatu-
rer, .som mekanisk ved hjelp af vandstremme skiller redderne fra jorden (se f.
eks. 6). Ingen af metoderne synes dog at vere hurtigere eller medfere mindre
spild af redder, end nir skylningen udferes med handkraft, hvorfor denne meto-
de er benyttet her.

Jordpreven, som opbevares i plasticpose i dybfryser, sattes til optening i
en spand vand. Meget lerede prever anbringes i en 0,27 % natriumpyrofosfatop-
lesning, som virker dispergerende (29). Preven haldes over pd en sigte med ma-
skevidde 0,5 mm og skylles grundigt igennem med en handbruser. Herved renses
preven for de fine jordpartikler, mens sten, sand, redder og andet organisk
materiale bliver tilbage.

Hvilken maskesterrelse sigte der anvendes, vil vare et kompromis mellem det
i teorien mest onskelige (sd lille maskevidde som muligt) og det for praksis
mest anskelige (s& stor maskevidde som muligt). Jo sterre maskevidden er, desto
hurtigere og nemmere forleber skylningsprocessen,

Madsen (17) anbefaler en sigte med mindre maskevidde, da han finder et gen-
nemsnitligt tab p& 16 % af rodmassen ved brug af en 0,5 mm sigte. I narverende
undersegelse sas ligeledes et stort vagtmessigt tab af materiale gennem 0,5 mm
sigten. En nermere undersegelse af dette materiale viste imidlertid, at det me-
ste var dede rodstykker og andet organisk materiale. Med hensyn til rodlengden
fandtes her et tab pd i gennemsnit 4 % af rodlengden.

Materialet pa sigten skylles atter over i spanden. Med bruseren fyldes der
vand i spanden, s& der sker en kraftig omrering. Redder og andet organisk mate-
riale vil holde sig flydende og dekanteres over p& en sigte med maskevidde o,2
mm, som tilbageholder alle redder (17). Skylning og dekantering gentages 3 gan-
ge, sa alle redder kommer med, og der kun er sand og sten tilbage i spanden.
For at rationalisere arbejdsgangen, kan rodpreverne efter skylning atter ned-

fryses inden rodlangdemédling.
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Skaringsmetoden

Materialet fra sigten skylles over 1 en klar plastbakke, hvor der i bunden er
indtegnet et kvadratnet med kantlzngden 1,27 cm, saledes at randene udggres af
"halve" kvadrater (fig. 4).

Fig. 4. Redder i tzllebakke med kvadratnet. Rgdderne er lyse.

Det mgrke er gammelt organisk materiale.

Rgdderne spredes javnt ud i bakken, og ved at tzlle skaringer mellem rgdder
og linier fas rodlzngden i cm.

Metoden bygger pad fglgende identitet (20):

tt N « A

hvor R er rodlangden, N antal skaringer mellem rgdder og linier, A arealet af

tezllefladen, og H er den samlede langde af linierne.



13

Tellingerne foretages med det blotte eje eller gennem en luplampe. Hvis der
er mange redder i en preve, tzlles den i flere omgange, og man kan da nejes med
at telle langs hver anden eller hver tredje linie og gange op. Tidligt pd seso-
nen telles kun de nye, helt hvide, friske redder; men senere tzlles ogsa lyse-

brune med, nar det kan ses, at de herer til rodsystemet fra indevarende ar.

4.1.5. Rodvagt

Bnskes rodvegten bestemt, sorteres alt andet organisk materiale bort med en
pincet. Det kan vere halm og iser tidligt p& szsonen gamle dede redder. Dette
sorteringsarbejde er meget tidskrevende - isar for de everste jordlag.

Efter sortering legges redderne atter op pé sigten til afdrypning, pakkes i
et stykke papir og terres i en varmeovn ved 8o C iet degn. Herefter vejes
redderne pa en analysevagt.

Flere prever kan slés sammen og formales, si f.eks. kvalstofindholdet kan

males.

I tabel 1 gives en oversigt over forsegssteder, afgreder og tidspunkter for
prevetagning.

En nermere beskrivelse af teksturen findes i afsnit 6.2.1. Alle steder er
taget rodprever i varbyg, pa sandjordene desuden i gras, og pa to af lerjordene
i vinterhvede.

Saning af varbyg ved Borris og Askov blev i 1983 forsinket pd grund af det
meget vdde forar.

I byg blev det tilstrabt at udtage prever ca. en mned efter saning, lige
efter skridning, en eller to gange derimellem samt ved hest. Preverne i hvede
blev udtaget nogenlunde samtidig med preverne i byggen. I gres blev en prove
taget tidligt om foraret, og de evrige prever lige fer hvert slet. Udtagning af
rodpreverne i byg ved hesttid ved Foulumgard og Askov matte udszttes, da jorden
var sa udterret, at boring var umulig. Det samme var tilfeldet i hvede ved

Askov og Roskilde og i gres ved Jyndevad (4. slet) og Foulumgard (3. sleat).
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Tabel 1. Oversigt over forsegslokaliteter og afgreder

Forsag§ér, lokalitet, Mark |[Afgrede|Art/sort D?t9 f. Dato for rodprever
jordtype saning

3381: 3{-232:,3 I;ﬁ‘:ag_ Z,;mi‘”s ?;l,?éms P> |5/5,25/5,29/6,21/1,11/10
}gagz ;z:eeingl. sand IiﬁfGC' Varbyg (Mirjam | 6/4 |5/5,26/5,14/6,4/7,17/8
}382; oS L. sand | 2 égeirs E;:;ding 5;;?’ 28/4,24/5,28/6,9/9,18/10
}3"2; ?‘i’,‘;rizrbl_ wand | 3 [Vvarbya |Sune 21/6 | 24/5,11/6,5/1,16/8

J;BZ: ’}i’,‘:li‘z‘;’ﬁi" sand ;ggg.l.""" Varbyg [Ida 12/6 |7/5,28/5,18/6,24/9

o Foukemaied  Nomose- 2: Bee 1 260 3/s,00/5,501,23010

.1138;: g?zsvsandbl. ler| © ?ﬁZﬁZr' Anja :%g 31/5,15/6,6/1,22/9

3[938;: 3?‘33"53"@1. ter| N& Varbyg |Gunhild | 20/4 |31/5,15/6,1/1,23/9

306, Fim sl ter | VI |Varbya [aramic | 3173|200 S0 0 e
.11?382: 'ﬁ?f,"iiﬁf,bl, ler | A13 |Vérbyg |Ida 17/4  |14/5,29/5,12/6,26/6,14/8
6, o samiol. der | M |hvece[Keska | 3303 |26/4,14/5,12/6,26/9

Tabel 2a-c viser rodlangderne malt ved skeringsmetoden. Hvert tal er gennemsnit

af ca. 1o enkeltpraover. I nogle tilfelde lykkedes det ikke at udtage de plan-

lagte 10 prever pé grund af vanskeligheder ved boringen.

Et o angiver, at der ikke var redder i den pagzldende preve, mens et bart

felt skyldes, at der ingen preve er taget.

Spredningen pd vardierne er ikke anfart, men omtales i afsnit 4.3.4.
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Udover rodlengden i de enkelte jordlag, LV, pa de forskellige prevetagnings-

tidspunkter er angivet den beregnede samlede rodlengde for hele profilen, LA’ i

cm rod pr. cm? jordoverflade. I forbindelse med L, er angivet usikkerheden, in-

A
den for hvilken den sande middelverdi med 95 % sikkerhed ligger (se afsnit

4.3.4. 0g 4.3.5.).

Tabel 2a. Rodlangde,_Lv, cm rod pr. cm® jord (angivet for hvert 10 cm jordlag) og

LA' cm rod pr. cm? jordoverflade. Som usikkerhed er angivet 95 % konfi-

densinterval for LA (beregnet ud fra CV-vardierne nederst i bilag 1).

Dybde, Byg. Gres

cm 5/5 26/5 14/6 4/71 11/8 5/5 25/5 29/6 27/7 17/10

Jyndevad 1983

o- 1o 0,48 1,81 2,33 4,01 2,58 21,0 21,3 23,8 21,4 18,2
1o0- 20 0,25 1,13 3,02 4,63 3,58 9,56 11,7 10,2 92,16 7,81
20- 3o o,0l 0,96 1,81 3,29 3,63 4,53 6,61 8,20 8,19 6,46
30- 40 0,02 0,17 0,20 0,47 0,13 0,72 0,62 2,06 2,71 2,38
40- S50 0,008 0,005 0,02 0,02 0,05 0,32 o0,60 1,05 1,52 1,85
50- 60 0,006 0,007 0,02 o 0,02 0,13 0,31 0,39 o0,% 1,40
60- 70 0,01 0,05 0,15 0,43 0,35
7o- 8o 0,006 0,003 0,07 0,17 0,12
80- 90 0,002 0,001 o 0,09 0,02
90-100 o s} 1} 0,001 0,008

1oo-110 o
LA 8 41 74 124 1oo 363 41 459 446 386
Usikkerhed $2 +12 21 +36 29 +57 65 +72 +70 +61
Dybde, Byg Gres
cm 24/5 17/6 5/7 16/8 28/4  24/5 28/6 9/9 18/10
Borris 1983

o- 1o 1,44 3,5 3,00 3,48 12,9 15,4 17,8 15,6 13,4
10- 20 0,76 1,48 1,82 1,18 4,4 5,20 6,30 4,88 4,31
20- 30 0,32 0,82 1,01 1,01 3,18 4,79 4,60 3,87 2,75
30- 40 0,16 0,5 0,59 1,23 1,78 2,70 3,47 2,24 2,44
40- 50 0,16 0,73 0,54 0,98 1,75 1,26 3,87 1,99 1,97
So- 60 0,06 0,34 0,16 0,37 1,16 0,83 2,34 1,73 1,38
60- 70 0,09 0,06 0,61 0,48 1,44 1,07 0,39
7o- 8o 0,007 0,05 0,40 0,15 2,69 0,28
8o- 90 o 0,007 0,24 0,72 0,04
90-100 0,01 0,18 0,13

LA 29 74 72 83 255 315 400 348 271

Usikkerhed +7 17 17 *20 +38 47 *60 52 41
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Tabel 2b. Rodlengde, Lv, cm rod pr. cm® jord (angivet for hvert 1o cm jordlag) og

““““ LA’ cm rod pr. cm® jordoverflade. Som usikkerhed er angivet 95 % konfi-

densinterval for LA (beregnet ud fra CV-vardierne nederst i bilag 1).

Dybde, Byg Gras

cm 7/5 28/5 18/6 24/9 3/5 28/5 9/7 23/10

foulumgird 1984

o- 10 1,45 4,92 5,30 4,24 17,3 19,8 25,0 25,4
1o- 20 0,17 2,12 3,07 1,33 7,75 6,90 10,4 1,2
20- 30 0,02 0,68 2,72 1,17 5,64 5,66 7,61 6,05
30- 4o 0,002 0,38 1,67 1,27 2,61 4,26 4,51 3,85
4o- 50 o 0,13 1,97 2,19 1,92 3,30 5,18 3,49
50- 60 o 0,02 1,17 1,16 0,73 1,79 3,56 2,05
6o0- 70 0,31 0,40 0,23 0,79 2,23 1,25
7a0- 8o a,13 0,05 0,08 o,40 0,85 0,98
8o- 90 0,05 0,02 o,07 0,08 0,33 0,71
90-100 0,01 0,008 .0,02 0,009 0,07 o,1o

1o0-110 0,005 0,002 0,008 0,01 0,06
110-120 o o 0,005 0,05
120-130 o 0,002
130-140 o 0,02
140-150 o 0,03
150-160 o 0,003
160-170 0,004
LA 16 83 164 118 363 430 598 553
Usikkerhed 4 +19 +38 27 57 268 94 +87

Dybde, Byg Hvede

cm 31/5 15/6 1/7 23/9 31/5 15/6 6/7 22/9
Askov_1983

o- 1o 0,81 1,98 1,86 1,85 5,56 5,42 6,34 4,06
1o0- 20 0,41 1,46 1,56 1,53 4,20 4,80 6,57 4,44
20- 30 0,17 0,63 0,92 1,07 2,78 2,27 3,00 3,54
30- 40 0,17 0,37 0,78 0,63 1,31 1,08 1,55 1,42
40- 50 0,22 0,33 0,63 0,43 1,01 0,66 1,22 0,95
S50- 60 0,12 0,14 0,59 0,20 0,62 0,43 1,37 0,76
60~ 70 0,07 0,31 0,04 0,36 0,24 0,57 0,48
70- 8o 0,04 0,02 0,04 0,20 0,12 0,21 0,26
80- 90 0,02 0,008 0,02 0,09 0,05 0,08 0,11
90-100 0,007 o 0,002 0,01 0,02 0,04 0,04
100-110 o,01 0,003 0,007 o,o01 0,001
110-120 0,002 0,001 0,004 0

LA 19 51 67 58 162 151 209 161

Usikkerhed 6 *15 *20 17 +36 +33 46 236
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Tabel 2c. Rodlengde, L,, cm rod pr. cm® jord (angivet for hvert 1o cm jordlag) og

LA' cm rod pr. cm?® jordoverflade. Som usikkerhed er angivet 95 % konfi-

densinterval for LA (beregnet ud fra CV-vardierne nederst i bilag 1).

Dybde, Byg
cm 28/4 5/5 12/5 19/5 26/5 9/6 16/6 30/6 4/8

Renhave 1982

o- 1o 0,27 0,81 0,98 1,99 3,00 5,39 4,70 7,9 7,17
1o0- 20 0,06 0,16 0,23 0,66 1,68 2,30 2,69 3,13 2,50
20- 30 0,02 0,05 0,05 0,17 0,79 1,03 1,34 1,58 1,19
30- 4o o o,008 0,02 0,06 0,20 0,66 0,94 1,23 0,77
4o- 50 0,001 0,004 0,03 0,11 0,65 1,00 1,35 0,79
50- 60 o o 0,03 0,06 0,40 0,90 1,02 0,68
60- 70 o o 0,004 0,02 0,31 0,82 1,07 90,72
7o0- Bo o 0 Q 0,01 0,20 0,63 1,08 0,79
8o- 90 o o o 0,003 0,03 0,42 0,80 0,71
90-100 o o o o 0,05 0,22 0,55 0,33

100-110 0,09 0,14 0,18
110-120 o 0,70 0,04
120-130 o o o
130-140 o o o
140-150 o o
150-160 o
160-170 o
LA 3 1o 13 29 59 110 137 199 159
Usikkerhed +1 +3 +3 +7 +15 +28 34 +50 t4o
Dybde, Byg Hvede
cm 14/5 29/5 12/6 26/6 14/8 26/4  14/5  12/6 26/9
Roskilde 1984

o- 1o 2,24 7,83 10,2 15,2 6,75 7,64 8,35 13,5 8,42
1o- 20 0,43 2,63 3,40 5,38 3,29 3,93 4,92 5,98 3,83
20- 3o 0,73 0,89 1,64 2,14 2,33 1,90 3,15 2,51 2,63
30- 40 0,17 0,14 1,02 1,12 1,09 1,28 2,18 2,50 1,72
40- 50 0,008 0,06 0,72 0,99 0,80 1,27 2,10 2,32 1,60
50- 60 0,005 0,009 0,22 0,83 0,72 0,94 1,59 2,30 1,35
60- 70 o 0,06 0,32 0,63 0,84 1,44 2,10 1,47
70- 80 0,05 0,12 0,59 0,57 0,91 2,08 1,5
80~ 90 0,03 0,07 o,41 0,19 0,49 0,82 1,53
90-100 0,03 0,06 0,39 0,02 0,06 0,60 1,04

1oo-110 0,01 0,06 0,23 0,02 0,32 0,48
110-120 o 0,04 0,18 0,25 0,29
120-130 0,03 0,41

130-140 0,006 0,16
140-150 0,002 0,003
150-160 o 0,005
LA 28 116 174 263 175 184 252 322 264

Usikkerhed *6 +26 40 *60 *40 +33 45 +58 47
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LA for byg og tilherende spredning er desuden illustreret i fig. 5. Gene-
relt galder, at rodlengden stiger indtil omkring skridning, og at rodlangden
ved hest er noget mindre end ved skridning. De stiplede linier for foulumgard
og Askov skyldes, at de sidste rodprover ikke er taget ved hest, men sidst i
september maned.

Felles for Jyndevad, Borris og Askov var, at undersegelsen foregik det samme
ar, 1983, som var preget af et meget vadt fordr og ved Borris og Askov deraf
felgende sen saning. Ogsd perioden efter séning var regnfuld, og der blev alle
tre steder .eftergedsket med 33-40 kg N.

Rodudviklingen har ejensynlig vaeret darlig - ringest ved Askov og bedst ved
Jyndevad. Normalt ville man ud fra teksturen forvente det modsatte billede.

Den starste rodlengde for byg blev midlt ved Roskilde: 263 cm rod pr. cm?

jordoverflade. Rodtilvaksten i perioden fra saning til skridning i byg var:

Jyndevad : 1,4 cm rod pr. cm® jordoverflade pr. dag
Borris : 1,0 cm rod pr. cm® jordoverflade pr. dag
Foulumgard: 2,4 cm rod pr. cm® jordoverflade pr. dag
Askov : 0,9 cm rod pr. cm® jordoverflade pr. dag
Renhave : 2,2 cm rod pr. cm® jordoverflade pr. dag

Roskilde : 3,8 cm rod pr. cm® jordoverflade pr. dag

I perioden fra den 12. til den 26. juni var rodtilveksten i byg ved Roskilde

6,4 cm rod pr. cm?

jordoverflade pr. dag.

Allerede ved ferste prevetagning i gres var rodnettet veludviklet (tab. 2a
og 2b). Rodlengden foregedes til og med 2. slet, ved Jyndevad med 26 %, ved
Borris med 57 % og ved Foulumgdrd med 65 %. Herefter aftog rodlangden - mindst
ved Foulumgird. Her fandtes den sterste rodlengde under gras, 598 cm pr. cm?
Jjordoverflade, mens den ringeste rodudvikling var ved Borris.

I hvede var der ogsa kraftige rodnet allerede ved forste prevetagning. Rod-
lengden foregedes dog indtil skridning med hhv. 29 og 75 % ved Askov og Roskil-
de. Den starste rodlengde pd 322 cm rod pr. cm® jordoverflade blev mdlt ved
Roskilde (tab. 2c). I perioden fra den 24.04. til den 14.05. var rodtilvaksten

2 jordoverflade pr. dag. Den sterste malte tilvaekst ved

her pa 3,8 cm rod pr. cm
Askov var p&d 2,8 cm pr. cm? pr. dag og blev malt i perioden fra den 15.06. til

den o06.07.
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Figur 5

Den totale rodlangde af byg, L 2

A’ cm rod pr. em” jordoverflade. For hver preve-

tagning er angivet det interval, inden for hvilket den reelle vardi med 95 %

sikkerhed vil ligge.
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1 tabel 3 er rodlengden inddelt efter logaritmisk skala. Denne inddeling an-

vendes ogsd af Madsen (18), som angiver felgende benavnelser:

Mange redder

Fa redder

1> Lv > 0,1 cm rod pr. cm

: L, > 1 cmrod pr. em® jord

3

Meget f& redder: o,1 > L, > 0,01 cm rod pr. cm? jord

Ingen redder : LV

0,1 cm rod pr. cm® jord

settes af Madsen (18)

< 0,01 cm rod pr. cm® jord

som greznse for udnyttelse af

den tilgengelige vandmangde i jorden, saledes at der i jordlag med mindre rod-

lengde ikke vil ske navneverdig vandoptagelse (se ogsd afsnit 7.4.).

Tabel 3.

Sterste dybde i cm, hvortil de anferte rodlengder er malt

JB- Lokalitet

nr. og

ar

Jyndevad, 83
Borris , 83
Foulumg., 84
Askov , B3
Renhave , 82
Roskilde, 84

Rodlangde, Lv, cm rod pr. cm® jord

Lv > 1,00 1,00 > Lv > o,10 o,10 > Lv > o,01
Byg Gras Hvede Byg Grzs Hvede Byg Gres Hvede
30 60 40 8o 70 90
4o 8o 60 100(?) 100(?)
60 70 8o 1too 100 150
30 60 7o 90 110 110
8o 110 120
4o 1Too 120 140 130 140

Det kan forventes, at placeringen af rodpreverne i forhold til planterakkerne

vil have stor betydning. En prove taget midt ned i en rakke vil forventes at

indeholde flere redder end en preve taget imellem razkkerne.

For at belyse om dette holder stik, blev det i de fleste rodprever i byg ved

Renhave registreret, hvor mange planter der var i preven. Disse prever blev
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taget tilfeldigt inden for et o,1 m?

stort afklippet felt. En plante er i dette
tilfelde den oprindelige kerne med stubben af de afklippede skud og tilherende
rodder.

I tabel 4 er anfert den gennemsnitlige rodlengde i o-1¢ cm dybde, da den
storste forskel - om nogen - findes her.

Det fremgdr, at der ikke er nogen entydig sammenhang mellem antallet af
planter og rodlangde i preven. Ved de ferste prevetagninger ses en tendens til
eget rodlengde med eget planteantal. Forskellene er imidlertid smd og stati-
stisk usikre. (Der er udfert parvis t-test.) Det kan derfor anses som forsvar-

ligt at udtage preverne tilfzldigt.

Tabel 4. Gennemsnitlig rodlangde i cm rod pr. cm® jord i o-1o cm dybde for prever

med det anferte antal planter. Vaerdier ud for samme dato, som ikke har

samme indeksbogstav er signifikant forskellige (P = 0,05). Renhave, 1982

Dato Antal planter i preven
0 1 2 3 4 5 6 7

05.05. 0,377 0,80 0,45% 1,32° 1,4 1,0

12.05. 0,780 1,69 1,012

19.05. 1,3 3,0 2,62° 1,99®  3,12®

26.05. 2,36° 4,80 3,73%

09.06. 6,772 4,13  3,35%  3,11° 3,972 10,54°
16.06. s,47°  2,71°° 6,782 4,63

30.06. 5,88 8,26 9,77°
04.08. 5,952 9,04 5,92°

"Core-break" metoden (se afsnit 4.1.4.) blev benyttet ved alle prevetagninger
(undtagen den ferste) i byg ved Renhave, 1982. Rodlangden blev desuden bestemt
ved skaringsmetoden i laboratoriet. Forholdet mellem de to s®t resultater ses
i tabel 5.
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Tabel 5. Forholdet imellem rodlengden malt i marken (core-break) og rodlzngden

"""" malt i laboratoriet. Renhave, byg, 1982.

Dybde Dato
cm 05.05. 12.05. 19.05. 26.05. 09.06. 16.06. 30.06. o04.08.
o- 1o 0,39 0,36 0,38 0,34 0,23 0,27 0,16 0,17
1o- 20 0,31 o,38 0,42 a,21 0,22 a,20 0,21 0,24
20- 30 0,92 1,04 0,56 0,32 0,34 0,31 0,22 0,27
30~ 40 2,00 1,63 0,83 0,39 0,25 0,27 0,23 0,33
40~ 50 0,00 0,00 1,49 0,44 0,18 0,28 0,16 0,23
50~ 60 1,32 0,79 0,24 0,23 0,17 0,24
60 -70 10,36 1,35 0,15 0,17 0,13 0,09
70- 80 2,21 0,51 0,14 0,07 0,05
8o- 90 0,00 1,33 o,14 0,11 0,08
90-100 1,22 0,16 0,04 0,00
100-110 0,17 0,02 0,02
110-120 0,04 0,00
Hele profilen o,40 0,38 0,41 0,29 0,23 0,24 0,16 0,18

Nesten alle "core-break" verdierne adskiller sig signifikant fra rodlang-
derne malt efter udvaskning, og forholdet mellem de to s®t resultater varierer
betydeligt imellem de forskellige jordlag pa samme tidspunkt og imellem samme
jordlag pa forskellige tidspunkter. "Core-break" metodens effektivitet aftager
i nogen grad med tiden og dermed med eget rodlengde. Det ser ud til, at denne

% jord. Det

metode ikke kan registrere rodlengder sterre end 1,3 cm rod pr. cm
skyldes antagelig, at der ved s& store rodlangder vil vare en forholdsvis stor
mengde fine redder (en hej grad af forgrening), som er svare at se i den ujav-
ne overflade.

Det md konkluderes, at "core-break" metoden ikke egner sig til egentlige
rodstudier, idet der ikke findes nogen konstant korrelation mellem de herved
opndede resultater og den reelle rodlangde. Da effektiviteten badde @ndres med
dybden og med tiden, egner metoden sig heller ikke til at mile den relative
fordeling af redderne i dybden eller den tidsmessige rodudvikling. Metoden gi-
ver hejst en idé om, hvor dybt der findes redder. Desuden er den uanvendelig i

sandjord.
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Ved enhver prevetagning er det naturligvis enskeligt at tage s& mange prever
som muligt, fordi sikkerheden pa& gennemsnittet stiger med preveantallet.

I bilag 1 er anfert den gennemsnitlige variationskoefficient (spredningen i
procent af middelverdien) for hvert sted, hver afgrede og hver dybde. I alle
tilfelde ses, at variationen pa gennemsnittet sges starkt med dybden. Det hen-
ger sammen med den ringe rodtzthed i de dybere jordlag og en mere ujavn forde-
ling af disse redder.

Nederst i tabellen er angivet variationen pé& den totale rodlengde for hele
profilen. Heraf fremgar det, at variationskoefficienten for en bestemt afgrade
ikke 1i-vesentlig grad afhanger af jordtypen. Gennemsnittet for byg er 36 %,

mens det for hvede er 28 % og for gras 22 %.

Ud fra variationskoefficienterne kan det beregnes, hvor mange prever der ma
udtages for at opné en bestemt sikkerhed pd resultatet. Hertil benyttes form-
len (24):

2 2
n > t Cv ’

d2

hvor n er antal prever, t er t-verdien for f = n-1, CV er variationskoeffici-

enten (CV = §_%_122)

procent heraf. Ved indszttelse af forskellige CV- og n-vardier kan der opteg-

, 0g d er den mulige afvigelse fra det reelle gennemsnit i

nes kurver svarende til forskellige d-verdier, se bilag 2.

Med en gennemsnitlig variationskoefficient pa L, for byg pd 36 % kan der .
med 1o fallesprever opnds en gennemsnitsverdi, som afviger mindre end 26 % fra
den reelle. Tages kun 5 fallesprever, er afvigelsen 45 %, mens en foregelse af
prevetallet til 15 kun eger sikkerheden til 20 %. 1o fallesprever forekommer
derfor at vaere et rimeligt antal, nar arbejdsindsatsen skal afvejes mod sik-
kerheden. @nskes der en sikker bestemmelse af rodlengden i enkelte jordlag og
specielt de dybere jordlag, kraves langt flere fallesprever. Af tabel 6 ses,
at den gennemsnitlige variationskoefficient i So-60 cm dybde for byg er ca.
loo %. For at opnd en sikkerhed pd 26 % som ovenfor, kraves der 6o fallesprever

1 denne dybde.
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Rodtervegt blev mdlt ved alle 9 prevetagninger ved Renhave og ved en enkelt af
prevetagningerne (for byg omkring skridning) p& de evrige lokaliteter. De mdl-
te rodmasser er vist i bilag 3. Nederst ses kvalstofindholdet i vegtprocent.
Nitratindholdet blev ogsd malt, men var i alle tilfzlde mindre end eller lig
med 0,01 vagtprocent, hvilket svarer til maleusikkerheden.

Rodmassen under byg omkring skridning varierer fra ca. 1o hkg pr. ha ved
Borris, ‘Askov og Renhave til 35,2 hkg pr. ha ved Jyndevad. Herimellem ligger
Roskilde med 16,6 hkg pr. ha og Foulumgdrd med 23,9 hkg pr. ha. Der er ingen
entydig sammenhang med f.eks. teksturen. Massen af hvederedderne er storre,
42,0 hkg pr. ha ved Roskilde og 51,0 hkg pr. ha ved Askov. Den sterste rodmasse
fandtes dog under gras ved Borris: 61,8 hkg pr. ha.

Kvelstofprocenten i bygredderne viser heller ingen afhzngighed af jordty-
pen. Den varierer inden for et ret snazvert omrdde - 1,5-1,8 vagtprocent -
undtagen for Renhave, som adskiller sig fra de evrige ved et kvalstofindhold
pa over 2 vagtprocent.

Kvalstofindholdet i hvederedderme er forholdsvis lavt og kun halvt sd stort
ved Roskilde som ved Askov. 0Ogsd i grasredder er kvelstofindholdet lavt; det

varierer fra 1,0 % ved Jyndevad til 1,5 % ved Borris.

Rodfinheden eller rodtykkelsen er forholdet imellem rodvegt og rodlengde. Rod-
finheden i mg tervegt pr. cm rodlengde er anfert i bilag 4. Heje verdier er
udtryk for tykke redder, mens lave vardier er udtryk for relativt tynde red-
der.

I nogle tilfelde ses forholdsvis heje verdier i de. everste 20 cm, hvilket
svarer til en eget forgrening, efterhdnden som redderne vokser nedad. Det er
dog ikke generelt, idet nogle profiler har en nasten konstant rodfinhed hele
vejen ned. I de allerdybeste jordlag kan der ses meget heje verdier, men da
der her er stor usikkerhed, og der ligger s& lille et rodmateriale til grund
herfor, giver det ikke anledning til vidtrakkende kanklusioner. Det kan dog
nevnes, at fortykkede redder kan vere forarsaget af forringede vekstbetingel-

ser i jorden.
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Bygs gennemsnitlige rodfinhed for hele profilen er for Borris, Foulumgard
og Askov ca. 0,15 mg pr. cm rod. I den grovsandede jord ved Jyndevad var rod-
finheden 0,28 mg pr. cm rod, og p& de to fine sandblandede lerjorde, Renhave
og Roskilde, var rodfinheden kun ca. 0,06 mg pr. cm rod. Forudsat, at volumen-
vegten for redder er ca. 1 g pr. cm?, svarer det til en gennemsnitlig rodtyk-
kelse (diameter) péd ca. 0,2 mm ved Jyndevad og ca. o,1 mm ved Renhave og Ros-
kilde. Det ser altsd ud til, at der er en effekt af jordtypen pa rodtykkelsen.
Jo mere leret jorden er, desto tyndere er redderne. Det samme forhold ses for
hvedes vedkommende. Grasredderne i 1. og 2. ars gras ved hhv. Jyndevad og Fou-
lumgdrd har nogenlunde samme tykkelse, mens 3. ars grasredderne ved Borris er
noget tykkere - iser i o-1o0 cm dybde.

Af verdierne for Renhave ses, at rodfinheden kun #ndres lidt igennem vakst-
sesonen. Den er, som man vil forvente, sterst i begyndelsen af vakstperioden
(de primere rodder er meget kraftige), men aftager hurtigt til en ret stabil

sterrelse, som er geldende resten af sasonen.

Den beskrevne metode til udtagning af rodprever er anvendelig, men giver prob-
lemer i hadrd, ter eller meget stenet jord.

Ved bestemmelse af rodlengde i marken ("core-break" metoden) underestimeres
rodtetheden i varierende grad med tidspunkt og dybde. Metoden er derfor uegnet
til kvantitativ rodlengdebestemmelse.

Ved sammenligning mellem jordtyper og forsegssteder kunne det forventes, at
savel sort som forsegsdr (klimatiske faktorer) ville have stor indflydelse.
For rodlengdens vedkommende ses for byg en effekt af forsegsar i form af dar-
lig rodudvikling ved Borris og Askov i 1983, mens der ikke synes at vare nogen
effekt pad rodfinheden. Der er heller ingen tegn p&, at sorten har vesentlig be-
tydning. Tvertimod ses god overensstemmelse imellem forskellige sorter pa sam-
menlignelige jordtyper, mens der ses store forskelle i rodudviklingen hos samme
sort (og endda i samme &r) pd forskellige jordtyper.

Rodlengden under byg og hvede agedes generelt indtil omkring skridning,
hvorefter den aftog noget indtil hest. I gres foregedes rodlengden indtil 2.

slat, hvorefter den atter aftog.
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Rodudviklingen i byg var ringest ved Askov. Borris, Jyndevad, Foulumgard og

Renhave havde i navnte rekkefelge eget rodudvikling, mens den sterste rodlzngde

2

maltes ved Roskilde: 263 cm rod pr. cm”® jordoverflade.

Rodtilveksten i perioden fra saning til skridning varierede imellem 0,9 cm

2 jordoverflade pr. dag ved Askov til 3,8 cm pr. dag ved Roskilde. I

2

rod pr. cm
en 14-dages periode i juli var rodtilveksten ved Roskilde 6,4 cm rod pr. cm
jordoverflade pr. dag.

I gres fandtes den sterste rodlengde ved Foulumgard: 598 cm pr. cm? jord-
overflade. Den ringeste rodudvikling sés ved Borris, mens Jyndevad 1& derimel-
lem.

1 vinterhvede ved Askov og Roskilde var rodudviklingen god allerede i det
tidlige fordr. Den sterste rodlengde maltes ved Roskilde: 322 cm rod pr. cm
jordoverflade. Den sterste malte rodtilvekst her var 3,8 cm rod pr. cm?  pr.
dag.

Iser i de dybere jordlag var der stor usikkerhed p& rodlengden. Variations-

2

koefficienten for L (cm rod pr. cm® jordoverflade) i en bestemt afgrede var

ikke afhangig af jo?dtypen. Gennemsnitsverdien for byg var 36 %, for hvede 28 %
og for gras 22 %.

For byg og hvede gelder, at jo mere leret jorden er, desto tyndere er red-
derne. Det samme sds ikke for gres.

Rodfinheden af byg varierede fra 0,28 mg pr. cm ved Jyndevad til o,06 mg pr.
cm ved Roskilde som gennemsnit for hele profilen.

Der var ingen generel tendens i @ndring af rodfinhed med dybden.

For kvalstofprocenten i redderne fandtes ingen sammenhzng med teksturen.

Kvelstofindholdet i bygredder omkring skridning var 1,5-2,2 vegt %.

5. Toppens vakst samt rod/top-forhold

For udtagning af jordprever bliver planterne i en cirkel pé o,1 m? i pravefel-
tet klippet af ved overfladen. Der bliver sadledes plantemateriale fra 1o x 0,1
m? ved hver prevetagning.

Planterne terres ved 8o C i et degn inden vejning. Herefter formales de og

analyseres for indhold af totalkvelstof og nitrat,
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I figurerne 6a og 6b er vist top-tervegt og kvaelstofkoncentration i hhv. byg ag
hvede.
I byg (fig. 6a) opndedes den sterste tervaegt ved hest ved Renhave: 128 hkg

pr. ha. Herefter fulgte Roskilde med 119 hkg pr. ha og Foulumgard med 115 hkg

pr. ha. Ved Askov var ter-

vegten ved hest 75 hkg pr.

ha, ved Jyndevad 50 hkg hka’ha \T,:talN Nitrat N
) 120 J* Jyndevad 83 Borris 83 gt‘r -vegt %
pr. ha, og ved Borris op- AN 60,6
niedes kun 38 hkg pr. ba. 100 - N [ 15} 0,5
Det skal erindres, at 1983 ok ',""\‘ q4t 0,4
var praget af et meget €07 }x y plemvegt i3f 0,3
vdt fordr med sen sdning ao-h“_j £y Jotal N i {2}o,2
og stor risiko for udvask- 20 Eﬁiy?t i 1'Fe
ning af det tilferte kval- . =
stof 1 gedning.
Foulumgdrd 84 Askav 83

120 4 46| 0,6

100 3 .5b05

80 ] - L o4

60 - I 0,3

40 1 - L. 0,2

20 | I o)1

Fig. 6a
Tervegt og kvalstofkoncen-

tration i de over jordiske

plantedele af byg.

Torvagt

juni juli aug

maj jumi Jjuli aug
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Med hensyn til kvalstofindholdet ses der ved Askov en lav total-N-procent
den 31. maj. Ellers forekommer det totale kvelstofindhold og @ndringer heri at
forlebe temmelig ens alle steder. Nitrat-kvelstof-indholdet nar de fleste ste-
der et maksimum - ca. 0,5 % - i begyndelsen af juni méned og falder straks der-
efter drastisk til meget lave verdier. Ved Askov er maksimumverdien under o,1 %,
mens nitrat-N-procenten ved Borris pa alle tidspunkter er naer nui.

Lave nitratverdier kan vere tegn pd kvelstofmangel (30), hvilket sandsynlig-
vis er medvirkende til de smd udbytter ved Borris og Askov.

1 hvede ses imidlertid ogsd lave nitratkoncentrationer ved Roskilde (fig.
6b), hvor terstofudbyttet blev usadvanlig stort: 212 hkg pr. ha. Ved Askov
blev terstofudbyttet i hvede 157 hkg pr. ha, men indholdet af kvalstof heri var
233 kg pr. ha mod kun 191 kg N pr. ha i planterne ved Roskilde.

Tervagt Total N

hkg/ha vegt %

200} . Nitrat N

Askov 83 Roskilde 84 vagt %

160} 4 4uto,s
120# {£2}o0,3

8of F {2} 0,2

o} | hko

maj juni juli aug T maj juni juli aug

Fig. éb. Tervegt og kvalstofkoncentration i de over-

jordiske plantedele af vinterhvede.

1 tabel 6 er angivet rod/top-terstofforholdene. For lerjordene udger rodvagten
af byg omkring skridning 20-24 % af toppens vegt. P& sandjordene er rodmassen
forholdsvis sterre: 35-59 % af toppens vegt. Ved Renhave var rod/top-terstof-
forholdet i byg en uge efter fremspiring 1,57. Det aftog gradvis igemnem vakst-

s&sonen, og ved hest var forholdet o,09.
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Tabel 6. Rod/top-forhold samt kvelstof i rod og top

Lokalitet Rod/top- kg N pr. ha Rod/top-
og Dato terstof- i i rod + tilfert i kvalstof-
afgrede forhold rod top top gedning forhold
:{:jﬁ;fgyg 04.07.83 0,59 56,4 84,8 141,2 133 0,66
ggggfﬁyg 05.07.83 0,35 19,6 38,7 58,3 150 0,51
‘§3:{g$géfd 18.06.84 0,53 40,1 98,0 138,2 110 0,41
éﬁﬁﬂzld_byg 07.07.83 0,20 17,2 96,4 113,6 155 0,18
::22?;Ebyg 09.06.82 0,24 20,4 106,2 126,6 110 0,19
?ngéige 26.06.84 0,24 24,8 118,3 143,1 95 0,21
:{;?e::ggras 29.06.83 0,97 48,8 140,7 189,5 136 0,35
23;;;§anding 28.06.83 1,20 92,1 126,2 218,3 98 0,73
;?:}”Tg?;gas 28.05.84 0,65 47,7 132,6 180,3 150 0,36
::Egzhvede 06.07.85 0,35 73,5 218,1 291,6 200 0,34
Roskilde 12.06.83 0,42 29,8 138,5 168,3 120 0,22

Kraka-hvede

For hvede udger redderne 35-42 % af toppens vegt, mens grasreddernes vaqt er
65-120 % af de overjordiske plantedele. Det skal hertil anferes, at der for
gres er tale om et enkelt slat og dermed kun ca. en fjerdedel af den totale
over jordiske planteproduktion. Ved Jyndevad og Borris drejer det sig om 2. slat
og ved Foulumgard 1. slat.

Af tabel 6 fremgar ogsa, hvor stor en mengde kvalstof der findes i rod og
top. For den totale mengde kvalstof optaget i byg ved skridning ses ingen jord-
typeeffekt. Bemerk, at bygafgreden ved Jyndevad har optaget lige s3 meget kvel-
stof som afgreden ved Roskilde. Kun resultatet fra Borris falder helt ved siden

af. Her var en meget darlig afgrede, som kun gav ca. 17 hkg kerne (se afsnit
5.2.).
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Der er imidlertid stor forskel imellem jordtyperne med hensyn til, hvordan
det optagne kvelstof er fordelt i top og rod. Rod/top-forholdet er sterst pi
den grovsandede jord (o,66), lidt mindre pad fin lerblandet sandjord (o,41-0,51)
og mindst pa lerjordene (o0,18-0,21).

Andersen § Jensen (3) fandt ved Jyndevad i 1981 et rod/top-kvalstofforhold
for Mirjam-byg omkring skridning pa 0,36, mens der ud fra N{iefsens (22) data
for lerjord kan beregnes et rod/top-forhold for Welam byg pd 0,21. Dette under-
bygger den bemezrkelsesvaerdige forskel imellem jordtyperne. Da meget nar det
samme rod/top-forhold er fundet for fire forskellige bygsorter pd lerjord, og
da et vidt forskelligt rod/top-forhold er fundet for samme sort i samme ar pa
hhv. sandjord og lerjord, kan det fastslds, at de fundne forskelle ikke er
sortsafhzngige. At det samme rod/top-forhold er fundet pa lerjord i fire for-
skellige ar under vidt forskellige vakstbetingelser, er ligeledes tegn pa en
ner sammenhang med jordtypen.

Rod/top-kvalstofforholdet for gres er ens ved Jyndevad og Foulumgérd, mens
det ved Borris er dobbelt s& stort. Det kan henge sammen med, at grasset her
oprindelig var en freblanding, hvori der indgik hvidklever. I foréret 1983
skennedes bestanden overvejende at bestd af rajgres og hvidklever; men hvid-
kleveren forsvandt naesten totalt, da gresset blev kvalstofgedsket. Det er ikke
utenkeligt, at hvidkleverrsdderne alligevel er skyld i det heje rod/top-forhold
ved Borris.

Forskellen imellem rod/top-forholdene for hvede ved Askov og Roskilde hznger
sammen med den lave kvealstofprocent i hvederedderne ved Roskilde (se bilag 3).

Muligvis er afgreden her underforsynet med kvalstof (se ogséd afsnit 5.2.).

P& sandjord udger rodmassen af byg 35-59 % af toppens tervagt, mens den pd ler-
jord udger 20-24 %. Rod/top-forholdet aftager igemnem hele vakstszsonen. Om-
kring skridning findes pé sandjord 29-40 % af det optagne kvalstof i redderne,
mens det pé lerjord drejer sig om 15-17 %.

I gres udger rodmassen 65-120 % af de overjordiske plantedeles tervegt for
et enkelt slat. 1 alm. rajgras var rod/top-kvalstofforholdet o,35-0,36, mens
det i en freblanding med hvidklever var o,73.

I hvede udger rodmassen 35-42 % af toppens tervegt omkring skridning. Her

findes 18-25 % af det optagne kvalstof i redderne.
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6. Jordtyper. Profilbeskrivelse ved jordfysiske og -kemiske parametre

Pa hver forsegslokalitet blev der foretaget en jordfysisk og -kemisk beskrivel-
se af en jordprofil.

Der blev gravet et hul (ca. 70 x 150 cm) s& dybt som muligt. I den ene ende-
veg blev der udtaget jordprever fra oven af for hver 1o cm (i nogle tilfalde
kun for hver 20 cm under 60 cm dybde).

Profilerne i Trekanten, "vest" ved Jyndevad, mark 3 ved Borris samt "Mose-
gard" ved Foulumgérd (tabel 1) er de samme profiler, som Dissing Nielsen & Mo-
berg (21) har beskrevet.

Her blev der udtaget jordprever i de naturlige jordlag, som ovennevnte ind-
delte profilen i. (Profilen fra "Mosegdrd" ved Foulumgird stammer ikke fra net-
op den mark, hvor gresveksten blev undersegt, men fra en nerliggende mark.)

I hvert jordlag blev der udtaget 10-14 jordprever i 1oo cm® ringe i naturlig
lejring. P& 5-9 af disse blev der foretaget vandretentionsanalyse. De resteren-
de S5 jordprever blev afdrznet ved pF 2,0 og anvendt til bestemmelse af luft-
diffusion og penetreringsmodstand. Desuden udtoges 5 jordprever i 1oo cm® ringe
til bestemmelse af ter volumenvegt og 2 store jordpreveasker les jord, hvoraf
den ene blev anvendt i retentionsanalysen (v. pF 4,2), mens den anden blev an-
vendt til jordkemiske analyser.

Teksturanalyse samt alle kemiske analyser er udfert ved Centrallaboratoriet,
Forsegsanleg Foulum. Foruden tekstur blev der bestemt pH(CaCl), pH(HZO), Cat,
Pt, Al, Fe, C, NOZ, NHZ og ombyttelige kationer.

De jordfysiske analyser er udfert pa laboratoriet ved Institut for Jordfysik
og Jordbearbejdning, Hejer. De anvendte metoder til vandretentionsanalyse og
luftdiffusionsméling er beskrevet af Schjienning (26, 27).

Penetreringsmodstanden giver et udtryk for jordens tzthed og males ved pF
2,0 ved hjaelp af et minipenetrometer, hvor 1-5 stdlspyd (ved stor modstand 1,
ved lille modstand 5) med en diameter pa 2 mm og en tilspidsning p& 30 automa-
tisk trykkes ned i en 1oo cm® jordpreve udtaget i naturlig lejring og afdranet
ved pf 2,0. Hastigheden er 3 mm pr. minut. Modstanden registreres kontinuert
under nedpresningen, men angives her kun som den aktuelle modstand i 8 mm dyb-
de, idet trykket i en dybde svarende til fire gange penetrometerets diameter

anvendes som standard (35).
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6.2. Resultater

6.2.1. Tekstur

Tabel 1 giver en oversigt over forsegslokaliteterne og de tilsvarende jordtype-
betegnelser. Det ses heraf, at der i undersmgeléen er indgdet tre sandjorde og
tre lerjorde.

De undersegte jordtyper md siges at vere reprasentative for det dyrkede are-
al i Danmark. Ifelge Arealdatakontoret er 25 % af det dyrkede areal grovsandet
jord (JB1), 28 % er lerblandet sandjord (JB3-4), og 26 % er sandblandet lerjord
(385-6).

Bilag 5 giver et mere detaljeret billede af teksturen pad de forskellige loka

liteter. At der kun er een profil fra Renhave, skyldes, at der her kun blev fo-
retaget studier i een afgrede, mens det samme forhold for Roskilde skyldes, at
de to undersegte afgreder 13 side om side, hvorfor det skennedes, at en jord-
profil gravet midt imellem de to arealer var tilstrekkeligt.

Af bilag 5 fremgar det, at det pa samme lokalitet inden for forholdsvis kort
afstand er muligt at stede pad vidt forskellig tekstur under plejelaget. Ved
Jyndevad nds saledes et kompakt stenlag i 120 cm dybde i den "estlige" profil,
mens et tilsvarende lag ferst observeres i 170 cm dybde i 'vest"-profilen. Her
er tale om to naboarealer, og afstanden mellem profilerne er hejst 30 m.

Jyndevad-profilerne bestd3r i hovedsagen af grovsandet jord. I nogle lag
overstiger lerindholdet % med fa decimaler og ber egentlig betegnes som grov
lerblandet sandjord. Det gazlder iszr den "vestlige" profil.

Ved Borris er jordtypen fin lerblandet sand. 1 mark 3 stiger lerindholdet
med dybden, og fra 120 cm dybde er jordtypen fin sandblandet ler.

Profilen i mark 2 barer preg af et sterre indhold af grovsand, idet lagene
o-1o0, 60-70, 130-140 og 140-150 cm er grov lerblandet sandjord, mens laget
50-60 cm endda md betegnes som grovsandet jord. Mellem 8o og 130 cm er der grov
sandblandet ler jord.

Foulumgard-profilerne bestadr begge af fin lerblandet sandjord oven pa fin
sandblandet lerjord. I "Mosegard"-profilen skifter jordtypen allerede ved 35 cm
dybde, mens det i "Foulumgérd"-profilen ferst sker ved 1 m dybde.

De to profiler fra Askov har som eneste fallestrazk, at plejelaget er grov
sandblandet lerjord. Denne fortsetter i mark N6 til 4o cm, hvorunder der findes
lerjord. Lagene 40-50, 60-70 og 70-80 cm er endda sver lerjord med over 25 %
ler. I mark G4 findes under plejelaget fra 20-40 cm grov lerblandet sandjord.

Herunder er jordtypen atter grov sandblandet lerjord til 90 cm dybde. fra 9o
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til 180 em er jordtypen grov lerblandet sandjord. Her er altsa tale om to vidt
forskellige profiler, selv om afstanden imellem arealerne nappe overstiger
100 m.

Jordtypen ved bade Renhave og Roskilde er fin sandblandet lerjord, og fra
ca. en halv meters dybde er der lerjord. Ved Roskilde findes der under 120 cm
dybde et forholdsvis stort islet af humus og kalk i jorden. Arsagen til, at
Renhave-profilen kun g&r til 130 cm, er, at der skete en kraftig fremsivning af
vand, hvorved dybere aktivitet hindredes.

Et felles fremtradende trezk for lerjordene er, at der er sket en lernedslem-

ning fra plejelaget til den underliggende jord.

Bilag 6 illustrerer poresterrelsesfordelingen i de undersegte profiler. Porerne
er inddelt i fire klasser, som beskrevet af Madsen (18).

Grovporer er porer, det ikke er i stand til at tilbageholde vand ved en af-
drening pad 1oo cm vandsejle svarende til pF 2,o0. Madsen finder, at pF 2,0 er et
udmerket estimat for markkapacitet p& de lerede jorde og sandede plejelag, mens
det er en kraftig undervurdering af de sandede underjorde. Det medferer, at en
del af en sandet underjords plantetilgengelige vand kan findes i grovporerne.

Mellemporerne, som er vandfyldte ved markkapacitet, rummer det for planterne
tilgengelige vand. De grove mellemporer tilbageholder vand ved en tension pa
mellem pF 2,0 og 3,o0. Dette vand betegnes det lettilgangelige vand. Vandet i de
fine mellemporer - svarende til en tension pa mellem pF 3,0 og 4,2 - betegnes
det sverttilgengelige vand. Hvis jorden er udterret til under pF 3,0, kan der
ikke ske en optimal planteproduktion, da jordens hydrauliske ledningsevne afta-
ger med stigende tension.

Finporerne er en betegnelse for porer, der frigiver vand ved pf sterre end
4,2 (visnegransen). Dette vand kan ikke udnyttes af planterne.

Det totale porevolumen ligger generelt for alle jordene omkring 4o % med va-
riationer fra 3o til 50 %, og der er generel tendens til aftagende porevolumen
med dybden.

Sammenlignes bilag 5 og 6, ses en tat sammenhzng mellem jordens indhold af
ler (og humus) og mengden af finporer, hvilket Hansen (12) ogsd fandt. Der ses
ogsd en vis sammenheng mellem indholdet af grovsand og grovporer. Disse forhold
fremgar ogsd af Schjennings nuancerede beskrivelse af poresterrelsesfordelingen

i nogle danske jorde (28).
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I bilag 6 viser en pludselig reduktion i porevolumen (grovpore-), at der er

udviklet plejesdl i nogle af. lerjordene. Ved Askov i mark Né samt ved Roskilde

ses en plejesdl i 20-30 cm dybde. Ved Renhave er der et kompakt lag i 3o0-40 cm

dybde.

Fra et dyrkningsmessigt synspunkt er det mengden af mellemporer, som er mest

interessant, idet de rummer den vandmengde, som jorden stiller til radighed for

planterne.

I tabel 7 er den tilgengelige vandmangde angivet som mm vand og summeret fra

jordoverfladen.
Tabel 7. Tilgengeligt vand i jorden beregnet som forskellen imellem vandindholdet
mE=EE=s ved pf 2,0 og pF 4,2. Vandmengderne er angivet i mm vand og summeret fra
jordoverfladen
L;é_ Jyndevad Borris Foulumgard Askov Renhave Roskilde
den Trekanten Mark Mark  "Foulum- "Mose- Mark Mark Mark Mark
cm "Vest" "Bst" 3 2 gard" gard" N6 G4 v 13-14
1o 13,9 14,9 20,3 18,4 21,9 23,5 17,8 18,7 19,7 16,2
20 27,8 28,7 40,6 34,6 43,6 47,1 35,7 37,6 39,6 32,5
30 41,3 40,6 61,4 53,2 66,2 70,7 54,5 55,2 60,1 48,8
40 52,7 48,8 82,6 71,8 88,5 89,2 70,3 69,8 79,4 65,1
50 60,5 53,3 94,3 83,9 109,0 102,0 85,2 83,5 95,1 80,6
60 67,8 58,0 106,0 93,8 130,1 114,9 101,0 1o00,2 10,7 95,4
7o 74,6 61,3 118,3 104,9 150,8 129,9 17,7 116,4 126,3 108,6
8o 81,4 64,7 131,4 115,3 171,5 145,0 134,9 133,7 140,2 121,9
90 86,9 68,0 144,4 126,5 187,8 160,0 151,7 150,9 155,5 137,1
100 91,1 7,4 157,5 139,5 204,00 175,1 167,9 164,8 172,4 152,4
110 95,3 74,9 170,6 151,7 219,0 190,4 185,3 177,5 190,9 168,3
120 99,4 78,4 183,6 165,4 234,0 205,7 201,5 191,7 21,5 184,3
130 103,6 199,4 178,0 249,4 220,9 217,7 205,9 231,6 199,7
140 107,9 218,0 189,9 265,0 238,6 233,8 222,0 215,2
150 112,4 236,6 199,2 28o,4 256,2 251,7 234,8 229,3
160 116,8 255,2 295,8 273,8 269,1 247,4 243,5
170  121,2 27,8 291,5 288,0 259,4 258,2
180 309,1 307,7 27,2 273,0
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Sammenlignes den tilgengelige vandmaengde til f.eks. 100 cm dybde for de for-
skellige jorde, ses, at den grovsandede jord ved Jyndevad rummer den mindste
mengde, ca. 8o mm, mens den finsandede jord ved Foulumgdrd rummer mest, ca. 190
mm. Lerjordene ved Askov og Renhave rummer ca. 170 mm, mens lerjorden ved Ros-
kilde kun rummer ca. 150 mm svarende til den fipsandede jord ved Borris.

Det md erindres, at definitionen p& markkapacitet miske ikke er helt korrekt
for sandede underjorde. Hvis man under plejelaget regner pF 1,7 for svarende
til markkapacitet, bliver den tilgengelige vandmengde til 1oo ecm dybde ved Jyn-
devad ca. 105 mm.

Hvor stor en vandmengde der i realiteten er til raédighed for planterne, vil

naturligvis afhange af roddybden. Disse forhold diskuteres i kapitel 7.

Jordens volumenvegt er et udtryk for jordens tzthed og kan f.eks. give finger-
peg om strukturskader i jorden. I bilag 7 er de milte volumenvagte afbildet.
Variationsomradet er fra 1,3 til 1,9 g pr. cm®,

Ved Jyndevad er volumenvagten sterst i de everste jordlag (1,5-1,6). Den af-
tager til ca. 1,4 i 3o0-40 cm dybde; herunder stiger den en smule, men @ndres
kun 1lidt ned gennem profilen.

I mark 2 ved Borris er volumenvegten ligeledes lavest, ca. 1,4, i 30-40 cm
dybde. Herunder eges den jevnt med dybden og indtil ca. 1 m dybde, hvor volu-
menvegten overstiger 1,8 g pr. cm®. I mark 3 ses samme tendens, men variations-
bredden er mindre.

Ved Foulumgadrd er variationsomradet stort, idet volumenvegten er 1,3 g pro.

3 i de dybeste jordlag. Den sterste

em® i de everste jordlag og 1,9 g pr. cm
stigning i volumenvegt sker for "Mosegard"-profilen- i 40-1oc cm dybde og for
"Foulumgard"-profilen i Bo-1o0o em dybde.

I mark G4 ved Askov stiger volumenvaegten med dybden fra 1,3 i o-10 cm dybde
til 1,8 i 60-70 cm dybde. Herunder aftager den igen jevnt til en verdi pa 1,6
i 180 cm dybde. Den laveste volumenvegt i mark N6 findes i 4o-50 cm dybde, hvor

den er 1,5 g pr. cm® , og fra ca. 6o cm ligger den ret konstant p& 1,6 g pr.

3

cm®. De evrige dybder har volumenvagte derimellem. Der ses ingen pludselig for-

egelse i volumenvagten i 20-30 cm dybde svarende til den formodede plejesal.
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Der ses derimod tegn pd plejesadl ved Renhave, hvor volumenvagten i 30-40 cm
er 1,7 mod 1,5 i de tilstedende jordlag. Tilsvarende heje volumenvzgte ses i
8o-100 cm dybde, hvorunder volumenvegten atter aftager.

Ogsd ved Roskilde ses en plejesdl antydet ved et pludseligt spring i volu-
menvegt fra under 1,5 i 10-20 cm dybde til 1,6 g pr. cm® i 20-30 cm dybde. Vo-
lumenvagten aftager atter indtil ca. 50 cm dybde, hvorunder den stiger jevnt
med dybden til 1,9 g pr. cm® i 180 cm dybde.

Da poresiteten er afledet af volumenvagten, vil tendenser i disse parametre

forventes at stemme overens.

I bilag 8 er de malte modstande afbildet. Hvert punkt er gennemsnit af 5 jord-
prever.

Penetreringsmodstanden vil i lighed med volumenvagten bl.a. vare et udtryk
for jordens tethed. I princippet kan de nedtrangende spyd sidestilles med red-
der, og penetreringsmodstanden er da et mdl for den fysiske modstand, redderne
mader under deres fremvakst. Det tryk, et penetrometer md udeve for at trenge
ned i en jord, er imidlertid 2-8 gange s& stort som det tryk, en rodspids ma
udeve (35). Det skyldes dels, at roden er fleksibel under sin fremvekst, sa&
den f.eks. kan felge sprakker og grovporer, og dels, at roden med sin tykkelse-
vekst i nogen grad selv er med til at lesne jorden foran rodspidsen og dermed
fremme langdeveksten (1, 35).

Ved Jyndevad er penetreringsmodstanden gennemgdende meget lav - iser i un-
derjorden. Kun i de everste 30 cm af den estlige profil ses verdier sterre end
1 MegaPascal (MPa).

Ved Borris er den sterste vardi pd 2,8 MPa mdlt i 100-110 cm dybde i mark 2,
mens der i lagene 10-20 og 120-130 cm er malt modstande pa hhv. 2,2 og 2,1 MPa.
De evrige prever fra Borris viser i hovedtrek modstande fra 1 til 1,5 MPa,

Den sterste af alle mélte verdier, 3,9 MPa, findes i 100-130 cm dybde i
"Mosegard"-profilen ved foulumgard. De evrige malinger for denne profil ligger
stort set mellem 1 og 2 MPa. I "Foulumgérd"-profilen er der lave verdier indtil
90 cm dybde, hvor 2,3 MPa er mdlt. Herunder stiger modstanden til 3 MPa i 150
cm dybde. De lokalt heje verdier i 3o0-40 cm dybde kan mdske vare tegn pa begyn-
dende plejesaldannelse.

Ved Askov ses ogsd tegn pd plejesdl i 20-30 cm i mark N6 og 1o0-30 cm i G4.

Herunder falder penetreringsmodstanden, men stiger atter fra omkring 5o cm dyb-
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de. Fra 1 m dybde er penetreringsmodstanden igen aftagende. Den sterste vardi
fra Askov pa 3,1 MPa ses i 90-1o00 cm dybde i mark G4.

Penetreringsmodstanden er gennemgaende lav ved Renhave, hvor hejeste vardi
er 2,0 MPa.

Roskilde-profilen afslerer en plejesal i Z0-30 cm dybde. Ellers er modstan-
dene lave indtil 60 cm dybde, hvorunder de ligger omkring 2 MPa. Sterste verdi

pa 2,5 MPa ses i 170 cm dybde.

Luftdiffusionen eller den relative diffusivitet angives her som iltdiffusions-
koefficienten i jorden (DS) i promille af iltdiffusionskoefficienten i 1luft
(DO), se bilag 9.

Da luftdiffusionen er malt i jordprever afdrznet ved pf 2,0, vil der veare en
positiv korrelation til grovporevolumen, mens der md forventes at vere negative
relationer til volumenvegt og penetreringsmodstand. Det ses ogsa i nogen grad
at vere tilfaldet.

Ved Jyndevad ses de sterste luftdiffusionsverdier: fra 16 og helt op til 140
/00 . Ved Borris ligger verdierne mellem 3 og 59 0/oo, ved Foulumgard mellem 4
og 55 0/oo, ved Askov mellem 2 og 29 O/oo, ved Renhave mellem 2 og 27 °/00 og
ved Roskilde mellem 3 og 37 /00 . Igen ses tegn pa plejesdl ved Askov mark N6 i
20-30 cm dybde og ved Roskilde i 20-30 cm.

I bilagene 10-19 ses de malte jordkemiske parametre, som overlades til selv-

studium.

Det angives ofte som en forudsetning for rodvaekst, at sandjord skal have et
vist indhold af "rodledende" stof, som er en falles betegnelse for ler og hu-
mus. 0&sen (23) har erfaret, at 6 % ler eller 2 % humus eller en kombination
heraf er i stand til at gere sand "rodledende", idet han antager, at humus har
tre gange s stor "rodledende" effekt som ler. Hed{nonen (14) angiver, at sand-

Jjord skal indeholde mindst 3 % ler og 1 % humus, for at normal rodvakst er
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mulig. Endelig finder Heick (13) ud fra karforseg, at summen af ler og organisk
stof ikke ber vere mindre end 4-5 vagtprocent.

1 den foreliggende undersegelse blev der i den grovsandede jord ved Jyndevad
i den estlige profil fundet indhold af ler og humus p& hhv. 4,5, 4,3, 3,6,
2,4 og 2,8 vegtprocent i dybderne 3o-40, 40-50, 50-60, 60-80 og Bo-loo cm.
Gresafgreden havde i de tilsvarende dybder rodlengder pa op til 2,7, 1,8,

3

1,4, 0,4 og 0,02 cm rod pr. cm® jord. Mengden af "rodledende" stof ser derfor

ikke ud til at have begrznset rodveksten her.

Fig. 7 viser den sterste malte rodlengde i hvert jordlag for hver afgrede og
lokalitet. Ud fra disse verdier og de foran omtalte fysiske og kemiske para-
metre er tabellerne i bilagene 20-24 konstrueret. Rodlengderne er angivet som
fire sterrelsesklasser, mens de forskellige parametre er inddelt i passende in-
tervaller. Tabellerne kan give fingerpeg om eventuel rodveksthezmmende effekt
ved heje eller lave parameterverdier. Imidlertid kan rodvaksten vare begranset
pga. andre forhold end den aktuelle parameter, f.eks. vil den naturligt afta-
gende rodtethed med dybden spille ind, idet parametrene ofte @ndres i af- eller
tiltagende retning med dybden. Hvis der derimod findes stor rodlangde i jordlag
med specielt heje eller lave vardier, vil det vere et bevis for, at rodveksten
ikke er hzmmet af den pégeldende faktor.

Bilag 20 omhandler jordtetheden. Generelt er der fundet rodlengder sterre
end 1 cm rod pr. cm® jord ved volumenvagte pd 1,3 til 1,68 g pr. cm®. Rodleng-
der p& 0,1-1 cm er mdlt ved volumenvegte op til 1,82. Mindre rodlengder er milt
ved volumenvagte op til 1,86. Det tyder pa, at der generelt er en rodvekstham-
mende virkning ved volumenvegte pa mere end ca. 1,8 g pr. cm?,

Tackett & Pearson (33) har blandt andre pavist volumenvagtens betydning for
rodudviklingen. Hvor der ikke findes et naturligt grovporesystem, vil rodudvik-
lingen hazmmes kraftigt ved volumenvagte over 1,6 g pr. cm®.

Den foreliggende undersegelse har vist, at der under naturlige forhold sker
betydelig rodvakst selv ved meget hejere verdier, hvilket ogsd er fundet af
Madsen (19), som registrerede rodvazkst i jordlag med volumenvegt op til 1,95 g
pr. cm®.

I jordlag, hvor penetreringsmodstanden var sterre end 3 MPa (eller mindre
end 0,2 MPa), blev der ikke fundet rodlzngder sterre end 0,1 cm rod pr. cm?
jord (bilag 21).
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En evre grense pa 3 MPa svarer nejagtig til det, som Ide et af.(15) med hen-
visning til en rakke referencer fastslar, nemlig, at der sker en tydelig reduk-
tion i rodvaekst hos vore afgreder ved verdier over 3 MPa. (Det md dog under-
streges, at penetreringsmodstanden i hej grad vil afhenge af spyddimensioner-

ne.)

cm rod pr. em® jord

Dybde 1o 14 18 22
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Af bilag 22 ses, at der er malt rodlangder sterre end 1.cm rod pr. cm’

jord
i et interval af verdier for luftdiffusion fra 3 til 120. Ved diffusionskoeffi-
cienter under 3 er der malt mindre end 0,1 cm rod.

En diffusionskoefficient sterre end 3 synes derfor at vare tilstrakkelig for
en tilfredsstillende rodvekst. I litteraturen finder man angivet gransevardier
pa mellem 5 og 20 (1o, 32). Men under markforhold ser det altsd ud til, at red-
derne kan klare sig ved forholdsvis lave verdier.

Af de malte kemiske parametre omhandles her kun to, nemlig pH og Ca-indhol-
det i jord, da disse var de eneste, hvor en betydning for rodveksten blev sand-
synliggjort.

% jord (bi-

Kun ved pH-verdier over 4,6 er der malt mere end 1 cm rod pr. cm
lag 23). Men der er madlt rodlengder sterre end o,1 cm ved en pH-verdi pa 4,0.
Ved pH-vardier herunder er malt meget ringe rodvaekst. I litteraturen finder man
ofte angivet en graense pd pH(CaCl) 4,5 for uhazmmet rodvekst. Ved pH-vardier
mellem 4,0 og 4,5 antages rodveksten iszr at vere begrenset pga. hej aluminium-
ionaktivitet, og ved endnu lavere pH skades rodvaksten direkte af den hesje pro-
tonaktivitet (2, 9).

De foreliggende resultater kan tydes som en svag rodveksthamning ved pH
< 4,6 og en sterk hemning ved pH < 4,0.

Effekten af pH henger neje sammen med basematningen og herunder specielt
mengden af tilgengeligt kalcium (Ca). Et hejt Ca-indhold i jordvasken sanker
pH-grensen for rodvekst. Wind (36) Ffandt sdledes ingen skadevirkning af H™ pa
rodvakst ved pH > 3,6, mens der ved pH < 3,4 ikke var nogen rodvakst.

Ca indtager en sarstilling blandt metalionerne, idet Ca ikke kan transpor-
teres rundt i planten med phloemstremmen og kun kan optages 1 de unge redder.
Der skal derfor vere en tilstrakkelig mengde frie Ca-ioner ved rodoverfladen af
de unge redder i alle jordlag (8).

At reddernes vakst er relateret til vakstmediets Ca-indhold, er pévist af
mange - bl.a. Emanuelsson (8), som ogsé refererer en rzkke andre undersagelser.
Generelt kan det siges, at forholdet imellem aktivitet af Ca-ioner og aktivitet
af alle kationer ber vere starre end 0,15. Man kan ikke umiddelbart méle akti-
viteten af Ca-ioner i jord; derimod kan Ca-tallet (Cat, mg Ca pr. 100 g jord) og
Ca-mztningen ([Ca*t]/Llkationer]) males. Emanuelsson (8) angiver pa baggrund af
data fra Vfamis (34), at Ca-matningen ber vare sterre end 25 % for at sikre ud-

bytteniveauet i opdyrkede jorde. Det vil imidlertid vere en flydende granse,
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som afhenger af typen af jordkolloider og de dominerende kationer. Kalium skul-
le séledes vere en af de verste, fordi den hemmer Ca-optagelsen.

I narverende undersegelse er der ved Foulumgdrd m&lt over hhv. 1 og 0,1 cm
rod pr. cm® jord ved en Ca-mztning pd 13 % og 10 %. Her skyldes de lave Ca-met-
ningsprocenter imidlertid mange brintioner og ikke specielt lave ombyttelige
Ca-vardier.

Med hensyn til jordens Ca-indhold ses af bilag 24, at der ved Cat < 20 ikke
er malt rodlangder over o,1 cm pr. cm® jord. Det indicerer, at en uhzmmet rod-

vekst forudsatter, at der er mere end 20 mg Ca pr. 1oo g jord.

De undersegte jordtyper reprasenterede 3 sandjorde og 3 lerjorde (JB nr. 1, 3,
4, 5 og 6). Der kunne p& samme lokalitet vere store jordtypemazssige forskelle
under plejelaget.

I lerjordene sés lernedslemning fra plejelaget til den underliggende jord.

Porevolumen var 30-50 %, og poresterrelsesfordelingen viste sammenhzng med
teksturen. Den beregnede tilgangelige vandmengde til 1 meters dybde var ved
Jyndevad ca. 8o mm, ved Borris og Roskilde ca. 150 mm, ved Askov og Renhave ca.
170 mm og ved Foulumgard ca. 190 mm.

Der méltes volumenvagte af jord pa mellem 1,3 og 1,9 g pr. cm.

Penetreringsmodstanden i jorden viste relation til jordens tathed. Der blev
malt modstande op til 3,9 MPa.

Luftdiffusion viste i nogen grad modsatte tendenser, og der maltes iltdiffu-
sionskoefficienter pa op til 140 /o0 af iltdiffusionskoefficienten i luft.

Der sas tegn pd plejesdl ved Roskilde i 20-30 cm dybde b&de i poresterrel-
sesfordeling, volumenvegt, penetreringsmodstand og luftdiffusion. Det samme var
tilfeldet for mark N6 ved Askov (p& nezr volumenvaegten). Ved Renhave sds der i
volumenvegten tegn pd plejesaldannelse i 30-40 cm dybde.

Der var tegn p& rodveksthemmende effekt ved volumenvagte over 1,8 g pr. cm®,
ved penetreringsmodstand sterre end 3 MPa, ved luftdiffusion mindre end 3 0/oo,
ved pH mindre end 4,0 og ved et Ca-indhold mindre end 20 mg pr. loo g jord.

Der var ikke tydelige tegn péd rodvaksthaemning i sandjord med et indhold af

ler og humus ned til 2,4 vagtprocent.
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7. Vandforhold

Vandindholdet i jorden blev mdlt ved hjaip af neutronmoderationsmetoden, som
bl.a. er beskrevet af ffgird (37) og Saare (25).

Der blev tidligt om fordret nedsat aluminiumsrer, s& der kunne males til
dybden 1,80 m. Der blev sat 4 rer i hver afgrede; ved Jyndevad og Borris dog
kun 2 og kun til 1,40 m dybde. Vandindholdet maltes s& ofte som muligt og i det
mindste ved hver rodprevetagning.

Til bestemmelse af ter volumenvagt i hver enkelt dybde blev der ved 1. ma-
ling foretaget bade gamma- og neutronmdlinger. De beregnede vardier for ter
volumenvegt er anvendt som grundlag for valg af kalibreringsligninger ved be-
regning af jordens vandindhold med neutronmoderationsmetoden.

Jordens matriske vandpotential blev mdlt ved hjelp af tensiometre (af type
11), som beskrevet af Bennefzen (5).

I hver afgrede blev der anbragt to szt tensiometre (i alt 24 stk.) i dyb-
derne 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 160 og 180 cm, ved Jyndevad
og Borris dog kun ét szt og kun til 140 cm dybde. Alle tensiometre blev aflest

ca. 1 gang om ugen samt tilset, repareret og efterfyldt efter behov.

I tabel B ses den ménedlige nedber til og med august méned for det aktuelle ar
pé& hver lokalitet. Desuden er beregnet nedberssummen for maj, juni og juli ma-
ned, som er den periode, hvor planternes vandforbrug er sterst. I forhold til
den normale nedber i samme periode for de respektive stationer har der veret
overskud af nedber - pd ner ved Foulumgird 1984. Det sterste nedbersoverskud
pa 61 mm i vekstperioden ses ved Borris, og det mindste ved Renhave pa 19 mm.

Ved Foulumgard var der et nedbersunderskud pa 54 mm.
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Tabel 8. Nedber de ferste 8 maneder af forsegsirene (31).
semEEss (Nedber for Foulumgird er venligst opgivet fra Institut for Grovfoder,
Foulumgard, mens normalnedberen for samme er konstrueret af og opgivet

fra Jordbrugsmeteorologisk Tjeneste, Foulum.)

Jyndevad Borris Foulumgard Askov Renhave Roskilde

1983 1983 1984 1983 1982 1984
Januar 75 96 - 113 67 58
Februar 31 24 - 29 16 20
Marts 97 81 - 90 48 14
April 77 64 - 86 19 13
Maj 154 169 10 168 62 38
Juni 36 31 64 29 106 120
Juli 23 28 4o 12 33 23
August 6 16 42 6 79 35
I maj-juli 213 228 114 209 201 181
L maj-juli
Normal (1931-60) 175 167 168 182 182 150
Differens 38 61 -54 27 19 31

7.3.1. Vandindhold i jorden

1 fig. 8 er afbildet de mdlte vandindhold i o-140 cm dybde. figuren giver, ud-
over et mdl for den samlede mengde vand i jorden og andringer heri, ogsi et
indtryk af vandets fordeling i de forskellige jordlag, samt i hvilke jordlag
der sker de sterste andringer. Andringer i det mé&lte vandindhold er ikke blot
resultat af reddernes vandoptagelse, men skyldes ogsé afdrazning af overskuds-
vand til dybere jordlag samt nedber. Ved sammenligning af de forskellige loka-
liteter skal det endvidere understreges, at der ikke er mélt pa de samme eller
lige mange tidspunkter. Ved Jyndevad og Borris er der malt 14 og 17 gange i
hhv. byg og gres; ved Foulumgdrd er der kun foretaget 7 malinger, ved Askov 12,
ved Renhave 15 og ved Roskilde 6 og 7 mdlinger i hhv. byg og hvede. Nar der kun
er foretaget fa& malinger som ved Foulumgdrd og Roskilde (pga. transportproble-
mer), kan det betyde, at der ikke er foretaget malinger i de mest terre peri-

oder.
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7.3.2. Evapotranspiration
Et andet udtryk for planternes vandforsyningssituation fas ved sammenligning af
den beregnede aktuelle (E,) med den potentielle evapotranspiration (Ep). I fig.

9 er disse verdier afbildet for byg.

E, mm pr. degn
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Figur 9
Evapotranspirationen, E, mm vand pr. de¢gn, i byg. Se@jlerne angiver den aktuelle

evapotranspiration, E malt scm nedbgren plus formindskelsen i vandindholdet i

A'
jorden i o-140 cm dybde. Den stiplede linie angiver den potentielle evapotrans-
piration, E_ (31). Skraveringen angiver, at der i EA er eller kan vare inde-

holdt afdrazning af overskudsvand.
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Ved Jyndevad, Borris og Askov ses helt ind i juni méned 1983 effekten af det
vade forar, idet de heje vardier for EA her i virkeligheden ma skyldes afstrem-
ning af overskudsvand - altsd nedadgdende i stedet for opadgiende vandbevagel-
se. Samtidig var Ep meget lav i maj maned dette ar.

Beregnes EA og Ep som manedsgennemsnit, findes, at forholdet EA/Ep for juni
maned i alle tilfelde er sterre end eller lig med 1,0. Ved Jyndevad og Askov er
forholdet 1,0, ved Borris 1,1, ved Renhave 1,2, ved Foulumgard 1,3 og ved Ros-
kilde 1,6. Ved de tre ferstnavnte skyldes en del af de heje EA-verdier afstrem-
ning, mens det ikke er tilfeldet for de tre sidstnazvnte. Her ser det ud til, at
den aktuelle evapotranspiration i realiteten overstiger den potentielle.

For juli méned er de beregnede forhold 0,3 ved Jyndevad og Roskilde, 0,4 ved

Borris og Askov og 0,5 ved Foulumgard og Renhave.

7.3.3. Tension
I bilag 25 og 26 er afbildet nogle af de registrerede tensiometermdlinger. For
overskuelighedens skyld er der kun medtaget 5 mdledybder for hver lokalitet og
afgrede. Bemerk, at det ikke er de samme dybder pa hver delfigur. I hvert en-
kelt tilfaide er udvalgt de 5 dybder, som giver det mest dekkende billede af
hele profilen.

Tensionen stiger med stigende udterring af jorden. Den maksimale tension,
som kan males med de her anvendte tensiometre, er ca. 8oo cm vandsejle. Da 8oo
cm vandsejle svarer til pF 2,9 (pF = log h), dekker tensiometermdlingerne altsd
kun hovedparten af den lettilgengelige vandmezngde i jorden (se afsnit 6.2.2.).

Da pf 2,0 (~ 100 cm vandsejle) normalt antages at svare til markkapacitet,
betyder en médlt verdi p& 1oo cm vandsejle, at jorden her er afdrenet til mark-
kapacitet. Lavere verdier indicerer kapiller forbindelse med grundvand eller
nedadgéende vandtransport, mens hejere verdier indicerer, at redderne udnytter
vandet i det pageldende jordlag. I en sandet underjord vil markkapacitet nzrme-
re svare til pF 1,7, som igen svarer til 5o cm vandsejle (4). Her vil vardier
sterre end 50 cm vandsejle altsd indicere, at der sker en vandoptagelse.

Generelt ses aftagende tension med dybden, bortset fra tilfzlde, hvor kraf-
tige regnbyger opfugter jorden ovenfra.

Ved Jyndevad ses i byg en forholdsvis stor vandoptagelse til ca. 6o cm dyb-

de. I 80 cm 13 de hejeste verdier omkring 50 cm vandsejle, svarende til markka-



48

pacitet. I gres er billedet forrykket 2o cm, idet redderne her optager vand i
8o cm dybde.

Ved Borris ses i byg en tydelig vandoptagelse i 8o cm, mens de hejeste vear-
dier i 100 cm 13 omkring 1o00 cm vandsejle svarende til markkapacitet. I gres
ses tegn pd rodaktivitet helt nede i 140 cm dybde.

Ved Foulumgérd er der i byg tegn pa aktive redder i 120 cm dybde, mens der i
gras ses vandoptagelse helt nede fra 180 cm.

Ved Askov sker der i byg vandoptagelse i 1co cm dybde, mens der i hvede er
tydelig vandoptagelse i 120 cm og svage tegn herpd i 140 cm.

Det temporzre grundvand 1& igennem hele vakstsazsonen i 1 m dybde ved Renha-
ve, og vandoptagelse var kun malelig til 8o cm dybde.

Ved Roskilde ser der ud til at vere rodaktivitet helt ned i 160 cm under byg

og i 180 cm (sandsynligvis endnu dybere) under hvede.

Ud fra tensiometermdlingerne fés ogséd et mdl for det hydrauliske vandpotential.
Det hydrauliske potential er lig med det matriske potential minus dybden i cm.
Det hydrauliske vandpotential viser normalt aftagende (negative) vardier med
dybden indtil en vis dybde, hvorfra vardierne atter bliver sterre. Den dybde,
hvor det mindste potential males, kaldes ogsd vandskellet. Vandskellet kan si-
ges at opdele jorden i to zoner. I zonen over vandskellet sker der opadgaende
vandbevagelse (som felge af evapotranspirationen), mens den underliggende zone
er karakteriseret ved nedadgiende vandbevegelse (afstremning).

I fig. 10 a-c er afbildet vandskellets beliggenhed igennem vakstsasonen.

I perioder, hvor jorden indeholder overskudsvand, kan det vere umuligt at
definere et vandskel, fordi det hydrauliske potential kan vere nasten konstant
igennem hele profilen. Der kan ogsd vere flere "vandskel" i profilen, hvis der
er vandstandsende jordlag, eller hvis en kraftig nedber bevager sig nedad i
jorden. I figurerne er afsat det dybest erkendelige vandskel for et givet tids-
punkt.

Vandskellet beveger sig nedad i lebet af vakstperioden, efterhanden som jor-
den afdraznes og roddybden og dermed reddernes vandudnyttelse eges.

Det senest registrerede niveau svarer til eller er dybere end de i forrige

afsnit omtalte dybder for reddernes vandoptagelse.
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Vandskellets beliggenhed under gras
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1 tabel 7 var anfeort de summerede tilgengelige vandmengder i profilerne, sva-
rende til jordens vandindhold malt ved pf 2,0. Dette vandindhold benyttes ofte
til markkapacitet, som skal vare et udtryk for den mengde vand, jorden stiller

til radighed for planterne.

vol.% vand
32 ® ®
(%
301
®
28 4 ® ® o A L,
R ;FA
2 ® N
2 n; BE . ®

22 F &

2 4 6 8 10 12 14 16

4 Jyndevad, Trekanten @st
@ Jyndevad, Trekanten Vest
8 Borris, mark 2

® Borris, mark 3

¢ Foulumgdrd, "Foulumgard"
® Foulumgird, "Mosegérd"

Figur 1N

T ¥

18 20 22 24 26 28 30 32

ENORS

Vol.% vand ved pF 2,0

Askov, mark Né

Askov, mark G4
Renhave, mark VI
Roskilde, mark A13-14

vandindhold i jorden pad det tidligste tidspunkt, hvor vandskellet ligger i el-
ler under den aktuelle dybde i forhold til vandindhold malt ved pF 2,0. Den

indtegnede linie har hazldningen 1.
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1 fig. 11 kan vandindholdet i hver dybde milt ved pf 2,0 sammenlignes med
et vandindhold, som blev malt i tilsvarende dybde p& det tidligste tidspunkt,
hvor vandskellet blev registreret i eller under denne dybde. En usikkerhed er,
at allerede ved ferste registrering af et vandskel kan der vare sket en relativ
stor vandudnyttelse i det (de) everste jordlag.

De sterste afvigelser mellem de to talszt ses ved Askov i mark G4, hvor be-
stemmelse af vandindholdet ved pF 2,0 ser ud til at medfere en undervurdering

af den tilgengelige vandmengde pa 3-11 vol.%.

Ved sammenligning af den ved tensiometermdlingerne observerede vandoptagelse
med de mdlte rodlengder (tabel 2) ses, at der ved Jyndevad (byg og gres), Bor-
ris (byg) og Askov (byg) er registreret rodaktivitet i jordlag, hvor der er

fundet rodlezngder sterre end ca. 0,01 cm rod pr. cm®

jord.

Ved Foulumgdrd er der i 'byg set en tydelig vandoptagelse i en dybde, hvor
der ingen reodder er fundet. Det m& skyldes kapiller stigning pga. vandoptagel-
se fra de overliggende jordlag. Kapillarstigning spiller antagelig ogsd en rol-
le i gres samme sted, i hvede ved Askov samt i byg og hvede ved Roskilde.

Ved Ronhave ses det modsatte fenomen, at der ikke registreres vandoptagelse,

selv om der er milt rodlengder pd over 0,5 cm rod pr. cm®

jord. Maske kan red-
derne ikke fungere i den vandmettede jord, eller maske sker der vitterlig en
vandoptagelse, som imidlertid ikke kan males, da den omgaende erstattes af til-
stremmende vandmengder.

I fig. 12 er for hvert jordlag afbildet den hejeste registrerede tension og
den sterste rodlangde.

Sammenhzngen er af eksponentiel karakter.

Der er med handen indlagt en optimumskurve. Ifelge denne kurve kan der ved

rodlengder pd 0,1 cm pr. cm®

jord méles tension op til ca. 500 cm vandsejle.
Det er ensbetydende med, at disse redder kan udnytte en mengde jordvand svaren-
de til den, som frigives ved pF 2,7. Rodlengder pd 0,5 cm pr. cm® jord kan ud-
nytte den vandmengde, som afdrenes ved pf 2,8. Feorst ved rodlengder sterre end
ca. 5 cm rod pr. cm? jord er madlt den hejest mulige tension, som svarer til pF

2,9.
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Jyndevad Borris Foulumgdrd Askov Renhave Roskilde

Figur 12 Den stérste registrerede tension, cm vandsgjle, som funktion af den

======== stg@rste milte rodlangde, cm rod pr. cm? jord, i det pigzldende jord-
lag.

Fig. 13 samt bilag 27-29 viser vandudnyttelsesgraden i hvert jordlag som

funktion af rodlengden. Den udnyttede procentdel af den tilg@ngelige vandmangde

er her beregnet som:

- loo,

hvor V5 er vandindholdet pd det tidligste tidspunkt, hvor vandskellet ligger i

eller under den aktuelle dybde. V,, er vandindholdet mélt ved pF 4,2, og V. er

v
det lavest malte -vandindhold i samme dybde.

F

Begge akser er logaritmiske. Da det ser ud til, at lokaliteten er af sterre
betydning for sammenhangen end afgreden, er der udfert en fezlles linear regres-

sion for de to afgreder pa samme lokalitet.
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Udnyttet procentdel af den tilgangelige vandmangde som funktion af den sterste
registrerede rodlangde i det pagzldende jordlag. Regressionsligning og korrelati-
onskoefficient er angivet for alle lokaliteter under et (dverst) samt for tre af
disse (nederst). Den ved regressionen fundne linezre sammenhzng er indtegnet om-
givet af 95 % konfidensinterval p& gennemsnit (fint stiplet) samt pA enkeltvar-
dier (grovere stiplet).
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I tabel 9 er anfert vandudnyttelsesgraden for fire forskellige rodlangde-
klasser - beregnet ud fra de i fig. 13 samt bilag 27-29 angivne regressionslig-

ninger.

Tabel 9. Udnyttet procentdel af den tilgangelige vandmaengde ved de anferte rod-

lengder beregnet ud fra de fundne relationer, se fig. 13 og bilag 27-29.

Ar Lokalitet Rodlengde, cm rod pr. cm® jord

1o 1,0 o,1 0,01
1983 Jyndevad 107 69 45 28
1983 Borris 110 48 21 9
1984 Foulumgard 96 41 17 7
1983 Askov 148 59 23 9
1982 Renhave (200) 17 1 -
1984 Roskilde 45 28 17 11
Alle 86 43 22 1

Den grovsandede jord og de to mest lerede jorde afviger mest fra gennemsnit-
tet. Ved Jyndevad ses klart den sterste grad af vandudnyttelse for rodlazngder
op til 1 em pr. cm?® jord. Det md ses i sammenhzng med, at den tilgengelige
vandmengde her er forholdsvis ringe.

Ved Renhave ses den forholdsvis ringeste grad af vandudnyttelse for tilsva-
rende rodlengder, hvilket stemmer overens med tensiometermilingerne. Den heje
verdi for 10 cm rod skal tages med stort forbehold, da der ikke er bel®zq for
den stejle haldning af linien i bilag 29 for rodlengder sterre end 1 cm rod pr.
cm® jord. Det gennem hele vakstsasonen hejtliggende grundvand m& vezre arsag til
de atypiske forhold her.

Ved Roskilde ses en meget ringe vandudnyttelse ved rodlengder over 1 cm. Det
kan hange sammen med, at der her kun blev foretaget 6-7 malinger af jordens

vandindhold igennem vzkstsasonen.
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Som gennemsnit for alle steder sker der en fordobling af vandudnyttelses-
graden, hver gang rodlengden eges med en faktor 1o.

De fundne vandudnyttelsesgrader forekommer lave, men m& antages at vare re-
alistiske (iser for de tre mindste rodklasser) i betragtning af, at der i gen-
nemsnit faldt 2o mm nedber over normalen i maj-juli maned. Denne mengder svarer
nogenlunde til halvdelen af den tilgengelige vandmengde i plejelaget og mé& der-
for anses for ubetydelig i den store sammenheng. Ved Foulumgard, hvor nedberen

var under normalen, var vandudnyttelsesgraden da heller ikke specielt stor.

Tensiometermdlinger viste tegn pd rodaktivitet i jordlag med rodlengder sterre
end 0,01 cm rod pr. cm® jord ved Jyndevad samt i byg ved Borris og Askov.

Kapiller stigning er antagelig &rsag til, at der i de evrige tilfzlde sis
tegn pad rodaktivitet ved meget mindre rodlengder. En undtagelse var Renhave,
hvor det hejtliggende temporzre grundvand maske er skyld i svigtende rodfunk-
tion.

Tension sterre end hhv. 500 og 800 cm vandsejle blev kun malt ved rodlengder
sterre end 0,1 og 5 cm rod pr. cm® jord.

Den udnyttede procentdel af den reelt tilgangelige vandmazngde var sterst pa
den grovsandede jord.

Som gennemsnit for alle lokaliteter udnyttedes hhv. 86, 43, 22 og 11 % af
den tilgengelige vandmengde ved rodlengder pd 10, 1, 0,1 og 0,01 cm rod pr. cm®

jord.



56

8. Jordtemperatur

Ved Renhave blev der i 1982 foruden de eovrige omtalte parametre ogsd mélt
jordtemperatur. Det skete ved hjelp af en stremdrevet mdler og tromleskriver
(HONEYWELL ).

Der blev gravet et hul til 1oo cm dybde, og de 9 fungerende felere blev an-
bragt vandret ind i sidevzggen. To blev anbragt i 1o cm dybde og én i hver af
dybderne 20, 30, 40, 50, 60, 80 og l1oo cm. Temperaturen blev for hver feler

registreret og aftegnet med jevne mellemrum ca. 36 gange pr. degn.

Degngennemsnittene er beregnet ud fra seks vardier pr. degn, nemlig temperatu-
rerne registreret omkring kl. 2.30, 6.30, %10.30, 14.30, 1B.30 og 22.30. Disse
gennemsnit afviger kun ubetydeligt fra det reelle gennemsnit (af de 36 malinger
pr. degn) og kun i de everste 10 cm. Gennemsnittet kan saledes for de to 1o cm
felere vere o,1° C sterre eller mindre end den reelle verdi.

Feleren i 8o cm kom efter kort tid ud af funktion.

21 4 10 cm

19 4

15 A 100 cm

13 4

1
o

april maj Jjuni Jjuli

Figur 14
Jordtemperatur som dggngennemsnit i 10 og 100 cm dybde. Rg¢nhave, byg, 1982.
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1 fig. 14 er vist degngennemsnittene i 1o og 100 cm dybde. Manglende verdi-
er skyldes, at mileren i tre perioder var ude af funktion.

Temperaturen er for det meste hejest i 10 cm dybde (op til 7° hejere end i
100 cm), men temperaturen er til gengzld meget ustabil her. P4 et enkelt degn
kan gennemsnitstemperaturen endres op til 2°Ci10cm dybde, mens den tilsva-

. . o
rende starste @ndring i 100 cm var o,5 C.

Et indtryk af rodvakstens afhengighed af jordtemperaturen kan fas ved at bereg-
ne rodtilveksten pr. dag imellem prevetagningerne og relatere denne til den
gennemsnitlige degntemperatur i samme periode. Da usikkerheden pé rodlzngdebe-
stemmelsen er forholdsvis stor, er sammenhzngen mellem rodtilvekst og tempera-

tur for de enkelte 1o cm jordlag darlig.

cm rod pr. cm? pr. dag Figur 15
6 Rgnhave, byg, 1982. Rodtilvakst,
s ALA, cm rod pr. cm? jordoverflade
pr. degn, som funktion af den gen-
4 nemsnitlige jordtemperatur i t1o-5o0
cm dybde i den pagzldende periode.
3 Perioderne: 1 = 28.04.-05.05., 2 =
2 05.05.-12.05., 3 = 12.05.-19.05.,
4 = 19.05.-26.05., 5 = 26.05.-
1 09.06., 6 = 09.06.-16.06., 7 =

et 16.06.-30.06.
M e MR f optrukne linie angiver
0 2 4 6 8 10 12 14 16 °c Den fuldt ptru g

sammenhzngen fundet ved linezr re-
gression: y = 0,54x-3,62, r? - 0,92. Den stiplede linie er den af Jakobsen (11)

fundne sammenhzng mellem vzkst af bygkimredder og jordtemperatur.

I fig. 15 er derfor afsat rodtilveksten for hele profilen (endring i LA) i
cm raod pr. cm? jordoverflade pr. degn. Temperaturen er beregnet som gennemsnit
af degngennemsnittene for 1o, 20, 30, 40 og 50 cm dybde, da mere end 75 % af

den totale rodlengde til ethvert tidspunkt findes over 50 cm dybde. Det kan
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oplyses, at den herved beregnede temperatur afviger mindre end 0,2o C fra tem-
peraturen malt i 30 cm dybde.

Ved linear regression findes rodtilvaksten:

AL = 0,54 t - 3,62, r% = 0,92.

Den linezre sammenhzng er tydeligst for temperaturer under 13°C.

Denne ligning afviger fra den, som Jakobsen (11) angiver:
AL = 0,25 t - 1,

som ved laboratorieforseg er fundet geldende for den vertikale vekst af byg-
kimredder for 4° C < t < 28° C.

Det skal imidlertid pépeges, at jordtemperaturen i nervarende undersegelse
er koblet med tiden og dermed ogsd med planternes udvikling gennem de forskel-
lige vakststadier og med @ndringer i jordens vandindhold. Den her fundne sam-

menhang imellem rodtilvekst og temperatur er derfor ikke entydig.

Der er ved Renhave i 1982 fundet en mulig sammenhezng imellem rodtilvakst og

jordtemperatur:
AL = 0,54 t - 3,62,

hvor AL er cm rod pr. cm? jordoverflade pr. degn, ag t er gennemsnittet af degn-
temperaturerne i 10, 20, 30, 40 og 50 cm dybde.
For at pavise en sddan sammenhang er det nedvendigt at tage hyppige rodpro-

ver. Jordtemperaturen kan eventuelt mdles i kun én dybde: 3o cm.

9. Erkendtlighed
Nerverende undersegelse financieredes af Landbrugets Samrdd for Forskning og
Forseg.

Der skal her rettes en tak til alle de personer ved Statens Planteavlsforseg,

som har medvirket og velvilligt gjort en indsats ved disse undersegelser.
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Bilag 1. variationskoefficient (CV =

§—%—122) for rodlangden. Beregnet som gennemsnit af variationskoefficien-

terne ved hver enkelt prevetagning. For bygs vedkommende er den sterste af disse dog udeladt ved be-

regningen, hvor der var mere end tre vardier.

Dybde, cm Jyndevad Borris Foulumgird Askov Renhave Roskilde
Byg Gras Byg Gras Byg GCras Byg Hvede Byg Byg Hvede

o- 1o 51 23 40 31 4o 26 57 49 42 29 26
1o0- 20 55 30 32 26 38 33 47 4o 40 45 37
20- 3o 73 29 44 26 70 31 59 4o 49 S3 42
30- 40 192 63 82 45 55 32 57 37 59 63 43
40- 50 147 87 81 54 76 39 77 46 83 60 42
50- 60 179 123 116 72 92 68 92 7 49 89 47
6o- 7o 266 134 156 103 93 94 128 75 77 102 49
7o- 8o 300 193 161 95 155 95 191 93 81 129 60
8o- %0 266 2717 123 147 105 138 255 103 98 169 62
90-100 237 113 172 196 161 185 149 75 206 72
1oo-110 208 161 210 185 97 244 113
110-120 226 214 226 163 233 102
Hele profilen 41 22 33 21 32 22 42 31 35 32 25

9

| betrg
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Bilag 2 Antal fzllesprever, n, som ved de forskellige variations-

koefficienter krazves for (med 95 % sikkerhed) at bestemme
rodlangden ved en accepteret afvigelse pd d ¥ fra den san-

de middelvardi.



Bilag 3. Tervagt af redder, g/o,1 m? (hkg/ha) og total-N, vagt%

_______ Jyndevad 83 Borris 83 Foulumgird B84 Askov 83 Roskilde 84
Dybde, cm Byg Gres Byg Gres Byg Gres Byg Hvede Byg Hvede
o4.07. 29.06. 05.07. 28.06. 18.06. 28.05. o7.07. o06.07. 26.06. 12.06.
o- 1o 10,4 30,7 5,13 45,0 11,6 17,9 3,75 16,3 10,8 26,5
1o- 20 19,9 6,48 2,62 5,11 4,74 6,02 2,17 21,2 2,24 3,38
20- 30 4,72 5,64 1,56 3,58 2,70 4,27 1,28 6,99 1,08 1,%
30- 40 0,155 2,28 0,743 2,16 1,44 2,70 1,28 1,75 0,805 1,62
40- 50 0,009 1,08 o,600 2,37 1,56 2,56 1,08 1,58 0,606 2,08
50- 60 o 0,497 0,187 1,78 1,26 1,48 0,619 1,67 0,476 1,73
60- 70 0,193 0,065 1,67 0,323 0,528 0,221 0,842 0,258 1,52
7o0- 8o 0,099 0,009 0,106 0,134 0,261 0,068 0,410 0,703 1,68
8o- 90 o o 0,053 0,143 0,019 0,168 0,106 0,640
90-100 o 0,028 0,062 o 0,103 0,044 0,550
1o0-110 0,025 0,019 o 0,016 0,056 0,242
110-120 o o 0,022 0,165
Hele profilen 35,2 46,9 10,9 61,8 23,9 35,9 10,5 51,0 16,6 42,0
Total-N, vagt% 1,60 1,04 1,80 1,49 1,68 1,33 1,64 1,44 1,49 0,71 o
&~
Dybde, cm Renhave, 82, byg
28.04. 05.05. 12.05. 19.05. 26.05. 09.06. 16.06. 30.06. 04.08.
o- 1o 0,333 0,763 0,754 1,48 2,40 4,57 4,39 4,81 5,47
1o0- 20 0,106 0,212 0,289 0,564 1,14 1,711 2,32 1,98 1,57
20- 30 0,023 0,106 0,105 0,219 0,650 0,%4 1,33 1,18 0,957
30- 40 0,015 0,031 ‘0,101 0,218 0,528 0,754 0,750 0,553
4o- 50 0,002 0,007 0,059 0,118 0,494 0,684 0,898 0,542
50- 60 0,053 0,700 0,327 0,562 0,597 0,411
60- 70 0,008 0,027 0,227 0,465 0,617 0,459
70- 8o 0,016 0,175 0,382 0,584 0,493
8o- 90 0,004 0,033 0,274 0,486 0,422
90-100 0,038 0,129 0,235 0,205 @
1o00-110 0,038 0,053 0,144 =
110-120 0,051 0,093 0
Hele profilen 0,461 1,10 1,19 2,48 4,68 9,00 11,3 12,2 1,0 s

Total-N, vaqt% - - - 3,00 2,70 2,27 - - 2,09



Bilag 4.

Rodfinhed, mg pr. cm rod

Jyndevad 83 Borris 83 Foulumgadrd 84 Askov 83 Roskilde 84
Dybde, Byg Gras Byg Gras Byg Gras Byg Hvede Byg Hvede
o4.07. 29.06. 05.07. 28.06. 18.06. 28.05. o7.07. o06.07. 26.06. 12.06.
o- 1o 0,26 0,13 0,17 0,25 0,22 0,09 0,20 0,26 0,07 0,20
1o0- 20 0,43 0,06 0,14 0,08 0,15 0,09 0,14 0,32 0,04 0,06
20- 30 0,14 0,07 0,15 0,08 0,10 0,08 0,14 0,23 0,05 0,08
30- 40 0,03 0,11 0,13 0,06 0,09 0,06 0,16 0,11 0,07 0,06
4o~ 5o 0,04 0,10 0,11 0,06 0,08 0,08 0,17 0,13 0,06 0,09
50- 60 0,13 0,12 0,08 0,11 0,08 0,10 0,12 0,06 0,08
60- 7o 0,13 0,07 0,12 0,11 0,07 0,07 0,15 0,08 0,07
70- 8o 0,14 0,12 0,07 o,%0 0,07 0,31 0,20 0,09 0,08
8o- 90 0,11 0,18 0,23 0,22 0,08 0,08
90-100 0,24 0,67 0,29 0,09 0,09
1o0-110 0,47 0,23 2,67 0,06 0,07
11t0-120 0,07
Hele profilen 0,28 0,10 0,15 0,15 0,15 0,08 0,16 0,24 0,06 0,13
Dybde, cm Renhave, 82, byg
28.04. 05.05. 12.05. 19.05. 26.05. 09.06. 16.06. 30.06. o4.08.
o- 10 0,12 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08 0,09 0,06 0,08
10- 20 0,18 0,13 0,13 0,09 0,07 0,07 0,09 0,06 0,06
20- 3o 0,15 0,22 0,19 0,13 0,08 0,09 0,10 0,07 0,08
30- 40 0,18 0,16 0,17 0,10 0,08 0,08 0,06 0,07
40- 50 0,17 0,19 0,18 0,11 0,08 0,07 0,07 0,07
50- 60 0,20 0,18 0,08 0,06 0,06 0,06
60- 7o 0,18 0,12 0,07 0,06 0,06 0,06
70- 80 0,12 0,09 0,06 0,05 0,06
8o- 90 0,14 o,10 0,07 0,06 0,06
90-100 0,07 0,06 0,04 0,06
1o00-110 0,04 0,04 0,08
110-120 0,05 0,21
Hele profilen 0,13 0,11 0,09 o,08 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07
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JYNDEVAD BORRIS FOULUMGARD ASKOvV RINHAVE ROSKILDE

Trekanten "Vest" Mark 3 "Foulumg&rd" Mark Né Mark VI Mark A 13-14
Vol.% porer Vol.% porer
Ovbde 1o 30 50 10 30 50 1o 30 50 10 30 10 30 50
y M L " N P .
cm _ 1
20
4o
60 /
80
100
120
140
160
= 2
180
Trekanten "@st" Mark 2 "Mosegard" Mark G4
Vol.% porer
3 50 10 30 50 10 30 50
FINPORER
20 I d < 0,2 um
(ikke tilgangeligt vand)
40 FINE MELLEMPORER
60 éoﬂpm(d(}ym
(sverttilgengeligt vand)
S0 GROVE MELLEMPORER
100 3um <d < 30 um
(lettilgangeligt vand)
120 GROVPORER o
140 30 um < d :
(luft) ©
O
160 Bilag 6 Poreste¢rrelsesfordeling o
180 =======




68 Bilag 7

Dybde
cm
20 4

40

60 4

160 - -
Jyndevad 4 Borris 4 Foulumgard
180 d d

: g/cm3
1,9 1,3 1,5 1,7 1,9 1,3 1,5 1,7 1,9

100 4 4 VI 1 A 13-14
120 4

140 4

160 4

e

Roski
180 Regnhave J oskilde

Bilag 7 T¢r volumenvagt (g/cm3).

I figurer med 2 kurver svarer den fuldt optrukne til marken med varbyg.




69 Bilag 8

Dybde
cm
20

40 4

60

Jyndevad Borris

100 1

120 4

Askov 4 Regnhave 1 Roskilde

1804

Bilag 8 Penetreringsmodstand.

I figurer med 2 kurver svarer den fuldt optrukne til marken med varbyg.



70 Bilag 9

10 30 50 70 90 Mo 130 15 170 10 30 50 70

Dybde
cm |

20 4

40 4

60 9

8o 4

100 4

120 1

140 4

160 4 Jyndevad { Borris

180 4 DS 3

20 4
4o 4

| J{w

60 o

A
o
N

80 1 |.
(]
4
\
)
!

100 4

120 4

140 1

4
}
(]
i
1
\
\

160 4 4

L}
Foulumgard 'J \\ Askov Rgnhave Roskilde
A3

180 d b 4

. O . .
Bilag 9 Luftdiffusion. Iltdiffusionskoefficienten i jorden i /oo af iltdiffu-

sionskoefficienten i luft. I figurer med 2 kurver svarer den fuldt

optrukne tii marken med varbyg.




Bilag 10. Jordkemiske parametre. Jyndevad, trekanten "®@st", 4. maj 1983

Dybde, pH mg/1oc g mg/kg dithizgétgkstr. CEC m.zkv. pr. 100 g
cm (CaCl1) Cat Pt N0;-N NHZ—N Al Fe H Ca Mg K Na
o- 1o 6,1 133 4,3 18,1 12,8 1240 3790 5,3 6,93 0,20 0,22 0,05
1o0- 20 6,1 126 4,7 15,2 1,1 1160 3536 5,3 7,58 0,27 0,29 0,07
20- 3o 6,2 124 3,9 2,2 0,6 1880 4321 5,0 7,13 0,20 0,24 0,04
30- 4o 6,3 104 0,6 1,8 0,3 1980 3712 4,2 5,53 0,16 0,14 0,03
40- 50 6,2 76 1,2 1,8 0,2 1780 3333 3,7 3,66 0,11 0,09 0,02
50- 60 6,3 58 1,0 0,6 0,2 1580 3171 2,9 3,16 0,11 0,08 0,02
60- 80 6,2 43 0,8 0,6 0,2 1180 2407 2,3 1,89 0,07 0,07 0,01
8o-100 6,3 43 0,6 0,6 0,2 1020 1902 1,7 2,12 0,07 0,70 0,02
100-120 6,3 26 0,3 0,4 0,2 1780 8780 1,2 1,19 0,04 0,07 0,01
120-140 6,3 48 0,6 0,4 0,4 840 1626 3,1 2,04 0,06 0,15 0,02
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Bilag 11.

Dybde, pH
cm (CaCl)
o- 28 6,1
28- 4o 6,1
b4o- 55 5,9
55- 85 4,9
85-135 5,1
135-175 4,8

Jordkemiske parametre. Jyndevad, trekanten "Vest", 2o. juni 1983

mg/kg

mg/1co g mg/kg dithionitekstr. CEC m.zkv. pr. 100 g
Cat Pt NO;-N NHZ-N Al Fe H Ca Mg K Na
125 5,2 0,4 1,7 1600 3650 5,0 7,09 0,37 o,11 0,05
88 2,4 2,2 0,4 1860 3824 4,9 5,19 0,19 0,14 0,05
53 2,0 1,9 0,2 2000 2744 4,8 2,69 0,09 0,09 0,03
17 0,7 7,4 0,2 1740 4252 4,5 0,82 0,07 0,09 0,02
0,2 3,4 0,1 7Too 1814 1,9 0,25 0,02 0,03 0,01
6 0,2 2,3 o,1 5S40 1333 1,7 0,15 o,o01 0,03 o,o01

ZL
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Bilag 12.

o- 1o
1o- 20
20- 30
30- 40
40- 50
S5o0- 60
60- 7o
70- 8o
8o- %
90-100

1oo-110
110-120
120-130
130-140
140-150

Jordkemiske parametre. Borris, mark 2, 1o0. november 1983

pH
(CaCl)

6,2
6,3
6,1
6,0
5,7
5,7
5,7
5,6
5,5
5,0
4,2
4,1
4,4
4,2
4,1

mg/kg
mg/100 g mg/kg dithionitekstr. CEC m.2kv. pr. 100 g
Cat Pt NOZ-N NHZ-N Al Fe H Ca Mg K Na
126 4,8 1,5 2,0 840 2389 3,9 6,59 0,51 0,27 0,05
115 4,1 0,7 1,3 1o00 2619 3,8 6,09 0,26 0,20 0,04
108 4,4 0,5 0,8 1c00 2602 4,0 5,84 o,14 0,18 0,04
99 6,4 0,2 0,4 2120 4654 6,1 4,92 0,13 0,10 0,04
68 3,5 0,2 0,3 1880 4019 5,3 3,27 0,09 0,08 0,03
32 6,7 0,1 0,2 1220 1526 3,2 1,57 0,04 0,07 0,02
27 0,4 0,1 0,2 1100 1298 3,4 1,42 0,04 0,08 0,03
24 0,3 o,1 0,1 940 1246 3,1 1,22 0,04 0,09 0,03
22 0,2 0,1 0,1 840 1000 2,5 1,15 0,05 o,10 0,02
25 0,3 0,2 0,1 520 1837 2,4 1,27 0,07 0,12 0,02
24 0,4 0,9 0,1 460 2553 3,7 1,27 0,09 0,11 0,03
20 0,4 1,0 0,1 320 2699 4,2 1,10 0,09 o,10 0,03
38 0,4 0,9 0,2 300 2777 3,4 1,% 0,21 0,11 0,11
17 0,6 0,9 0,3 260 2298 2,9 0,85 0,11 0,07 0,03
18 0,6 0,9 0,2 400 2380 3,1 0,95 0,13 0,07 0,03
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Bilag 13.

Jordkemiske parametre. Borris, mark 3, 22. juni 1983

Dybde, pH
cm (caCl)
o- 25 6,3
25- 4o 6,1
4o- 65 5,7
65-120 4,4
120-170 4,0

mg/kg

mg/100 g mg/kg dithionitekstr. CEC m.2kv. pr. 1co g

Cat Pt NOS-N NHZ—N Al Fe H Ca Mg K Na
132 3,9 0,8 1,1 1160 3950 4,3 7,49 0,18 0,35 0,04
9% 4,5 0,7 0,2 1700 4500 5,0 4,89 0,16 0,13 0,05
68 1,5 9,6 0,3 1760 4475 5,1 3,24 0,13 0,10 0,05
35 0,2 6,2 0,2 560 2581 3,0 1,62 0,07 0,06 0,04
43 0,6 2,1 0,1 860 6444 5,1 2,05 0,40 o,10 0,03
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Bilag 14. Jordkemiske parametre. Foulumgard, "Foulumgard", 6. april 1984

Dybde, pH mg/1o0 g mg/kg dithigg{:gkstr. CEC m.2kv. pr. 1oo g

cm (CaCl) Cat Pt NO3-N NHZ-N Al Fe H Ca Mg K Na
o- 1o 5,3 19 3,7 4,32 2,65 2080 4450 8,5 5,84 0,27 0,27 0,06
1o0- 20 5,5 123 4,2 3,95 2,47 2160 4631 8,1 6,11 0,30 0,36 0,05
20- 3o 5,7 135 3,5 3,33 1,72 2040 4523 7,8 6,69 0,28 0,36 0,05
30- 40 5,3 90 2,4 2,69 0,83 2200 4615 8,8 4,34 0,18 0,28 0,04
40- 50 4,9 51 3,9 1,86 0,60 2400 4724 13,2 2,50 o,1 0,20 0,02
50- 60 4,8 46 4,1 1,61 0,23 2600 4655 14,2 2,20 0,70 0,17 0,05
60- 8o 4,8 31 4,0 3,33 0,74 2520 4418 14,0 1,55 0,07 0,13 0,03
8o-100 4,7 19 1,4 2,81 0,26 1400 2645 5,2 1,00 0,06 0,09 0,02

100-120 4,3 35 1,1 2,55 0,33 760 3655 3,9 1,80 o,10 0,07 0,02

120-140 4,4 67 1,2 2,32 0,17 8oo 4807 4,1 3,34 0,28 0,11 0,04

140-160 6,2 100 1,2 2,40 0,30 680 4015 2,2 5,04 0,39 0,11 0,04

SL



Bilag 15. Jordkemiske parametre. foulumgédrd, "Mosegard", 23. juni 1983

Dybde, pH mg/100 g mg/kg dithiggétgkstr. CEC m.zkv. pr. 100 g

cm (CaCl) Cat Pt NOS-N NHZ—N Al Fe H Ca Mg K Na
o- 28 5,7 138 4,6 0,5 1,2 2000 4375 7,1 7,58 0,19 0,13 0,08
28- 35 5,7 118 2,1 1,4 0,6 2480 3875 8,4 6,29 0,13 0,16 0,07
35- 60 5,2 39 0,9 4,2 0,2 2060 2698 6,1 1,80 0,05 0,12 0,05
60-100 4,2 32 1,1 2,7 0,1 8oo 3500 4,6 1,52 0,10 0,16 0,03

100-130 4,4 59 1,2 2,1 0,2 560 3700 3,3 2,92 0,63 0,14 0,05

130-180 4,7 64 1,1 1,5 0,1 600 42175 2,8 3,24 1,69 0,15 0,05

9L
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Bilag 16.

Jordkemiske parametre. Askov, mark N6,

Dybde, pH
cm (CaCl)
o- 1o 6,6
1o0- 20 6,3
20- 3o 6,3
30- 40 5,6
4o0- 50 4,6
50- 60 4,1
60- 70 4,0
7o- 8o 4,0
8o- 90 4,0
90-100 3,9
100-110 3,9
110-120 3,8
120-130 3,8
130-140 3,8
140-150 3,7
150-160 3,8
160-170 3,8
170-180 3,8

31. oktober 1983

mg/kg

mg/100 ¢ mg/kqg dithionitekstr. CEC m.zkv. pr. 100 g

Cat Pt NOS-N NHZ-N Al Fe H Ca Mg K Na
168 3,4 1,3 2,1 1580 5960 5,3 9,08 0,23 0,26 0,08
152 3,6 1,3 1,8 1620 5661 5,8 8,08 0,21 0,24 0,06
128 3,3 1,1 1,2 1600 4826 5,6 6,99 0,17 0,23 0,06
95 3,2 0,9 0,4 1700 5554 5,8 4,89 0,16 0,21 0,06
124 2,1 1,4 0,3 1500 ANA 7,9 6,59 0,26 0,29 o,07
64 0,6 2,0 0,3 1480 7024 11,4 3,29 0,21 0,27 0,07
52 o,7 3,3 0,2 1560 7171 11,8 2,57 0,21 0,27 0,05
50 0,6 4,6 0,3 860 5561 1,7 2,42 0,24 0,26 0,05
54 0,9 5,2 0,3 1040 6293 11,2 2,45 0,28 0,26 0,05
53 0,9 5,8 0,3 1260 6293 1,2 2,52 0,36 0,26 0,05
48 0,8 4,8 0,3 1260 6146 11,2 2,42 0,50 0,27 0,05
49 0,4 4,1 0,3 1020 6585 1,2 2,30 0,67 0,30 0,05
45 o,8 3,4 0,3 1100 6732 1,3 2,25 0,75 0,27 0,05
45 0,6 4,0 0,3 1300 6769 1,4 2,22 0,71 0,30 0,05
47 0,4 4,0 0,3 1140 6154 10,3 2,10 0,60 0,26 0,05
40 0,6 4,0 0,2 1o00 5919 9,3 1,87 0,55 0,21 0,04
39 0,9 3,3 0,3 1000 6308 8,4 1,82 0,62 0,20 0,04
48 0,8 5,3 0,3 1060 6000 9,3 2,15 0,52 0,23 0,05
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Jordkemiske parametre. Askov, mark G4, 25.

Bilag 17.
Dybde, pH
cm (CaCl)
o- 10 5,9
1o- 20 5,9
20- 3o 5,6
30- 40 5,6
40- 50 5,6
5o0- 60 5,5
60- 70 5,4
70- 8o 5,2
8o- 90 5,4
90-100 5,4
100-110 5,3
110-120 5,1
120-130 5,0
130-140 4,9
140-150 4,9
150-160 4,8
160-170 4,8
170-180 4,8

oktober 1983

mg/kg
mg/100 g mg/kg dithionitekstr. CEC m.@kv. pr. 100 g
Cat Pt NO3-N NHZ-N Al Fe H Ca Mg K Na
168 6,5 1,2 1,9 1460 4614 5,8 8,38 0,26 0,26 0,07
153 6,5 1,2 1,6 1440 4377 6,1 8,18 0,25 0,17 0,06
119 7,6 0,9 0,9 1560 4398 6,2 “'S,BQ 0,21 0,15 0,06
95 8,8 0,7 0,5 1120 3782 4,7 4,99 0,19 0,17 0,05
129 4,6 1,8 0,5 8oo0 5699 3,5 6,34 0,59 0,34 0,07
112 2,4 3,4 0,4 820 5818 3,1 5,69 1,00 0,38 0,05
100 3,2 2,6 0,4 780 5367 2,9 4,82 0,72 0,36 0,05
92 4,4 2,7 0,4 900 4577 3,2 4,47 1,00 0,42 0,05
81 1,9 3,3 0,3 720 4465 1,5 3,94 1,03 0,35 0,04
68 1,7 3,5 0,2 7oo 4224 1,5 3,52 1,32 0,40 0,04
58 1,8 4,0 0,2 660 4224 <1,5 2,84 1,58 0,44 0,03
48 2,0 3,4 0,2 660 4430 2,5 2,50 1,81 0,53 0,03
38 1,9 2,6 0,2 600 4019 2,5 1,97 1,86 0,61 0,03
35 1,8 1,0 0,2 660 4075 2,6 1,80 2,12 0,82 0,05
24 1,4 0,6 0,2 480 3528 2,4 1,50 1,92 0,85 0,06
26 1,8 0,6 0,2 7oo0 4133 2,3 1,35 1,73 0,89 0,07
24 1,5 0,4 0,2 460 4212 2,3 1,22 1,64 0,86 0,06
22 1,7 0,4 0,2 480 3462 2,1 1,15 1,58 0,92 0,07
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Bilag 18.

Jordkemiske parametre. Renhave, mark VI,

Dybde, pH
cm (caC1)
o- 10 6,6
1o0- 20 6,6
20- 30 6,2
30- 40 6,2
40- 50 6,2
50- 60 6,3
60- 70 6,2
7o0- 8o 6,3
8o- 90 6,2
90-100 6,3
100-110 6,3
110-120 6,4
120-130 7,4

1. oktober 1982

mg/kg

mg/100 g mg/kg dithionitekstr. CEC m.zkv. pr. 100 g

Cat Pt NOZ-N NHZ—N Al Fe H Ca Mg K Na
207 5,6 2,6 1,5 700 5330 2,90 12,27 0,26 0,31 0,09
209 5,1 7,4 1,2 720 4506 2,80 11,67 0,27 0,28 0,09
166 2,3 5,4 0,9 820 6000 2,% 9,48 0,25 0,18 0,08
129 1,1 3,3 0,5 680 6348 2,25 7,08 0,19 0,14 0,06
245 0,3 2,4 0,5 1220 7304 2,60 14,17 0,76 0,25 0,12
220 0,2 1,5 0,4 8oo 6000 2,35 12,77 0,76 0,26 0,12
247 0,2 0,9 0,4 840 5534 2,20 12,57 o,74 0,28 0,12
245 0,2 0,6 0,3 920 6000 1,9 12,47 0,75 0,31 0,11
218 0,2 0,6 0,2 660 660 1,5 11,17 0,58 0,26 0,11
212 0,2 0,6 0,1 620 620 1,55 10,87 0,54 0,26 0,10
234 0,3 0,9 0,1 700 Joo 1,70 11,47 0,52 0,32 0,11
214 0,2 1,2 0,2 660 660 1,35 10,67 0,42 0,28 0,10
234 0,2 1,3 0,2 680 680 0,45 15,86 o,40 0,28 0,12
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Bilag 19. Jordkemiske parametre. Roskilde, mark A 13, 12. april 1984

Dybde, pH mg/100 g mg/kg dithizg{tgkstr. CEC m.zkv. pr. 1oo g
cm (CaCl1) Cat Pt NOS-N NHZ—N Al Fe H Ca Mg K Na
o- 1o 6,8 244 6,9 53,3 24,2 Too 4406 1,7 13,57 0,27 0,25 0,07
1o0- 20 7,0 258 6,6 10,6 3,4 800 4553 1,4 14,07 0,68 0,30 o,10
20- 30 6,7 170 5,2 4,2 1,4 920 4759 2,3 10,13 o,21 0,22 0,09
30~ 4o 6,6 141 2,1 3,6 0,8 1060 4726 2,9 7,36 0,18 0,16 0,08
40- 50 6,5 107 1,3 3,3 0,6 880 4167 2,3 5,19 0,14 0,11 0,05
5o0- 60 6,5 140 0,9 4,9 1,3 840 5614 2,1 6,59 0,21 0,13 0,06
60- 8o 6,3 208 0,4 6,2 0,4 1420 7955 2,8 9,98 0,23 0,20 o,M
8o-100 5,9 198 0,4 6,6 0,2 1240 7358 2,5 9,98 0,21 0,18 0,12
100-120 6,2 202 0,3 5,3 0,2 980 6566 1,8 9,63 0,20 0,15 0,09
120-140 7,5 342 0,3 5,8 0,2 480 3895 <1,0 >20,00 0,69 0,10 0,08
140-160 7,5 340 0,3 4,7 0,3 480 3803 <1,0 >20,00 0,74 0,11 0,07
160-180 7,5 324 0,2 3,8 0,3 380 3455 1,0 >20,00 0,57 0,09 0,07
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Bilag 2o.

81

Staerste registrerede rodlengde milt i jordlag med anferte jordtzthed

Bilag 2o

Jyndevad

Borris

Foulumgard

Askov

Renhave

Roskilde

byg gras

byg gras

byg gres

byg

hvede

byg

byg hvede

1,29-1,30

1

1,31-1,32

1,33-1,34

1,35-1,36.

1,37-1,38

1,39-1,40

1,41-1,42

1,43-1,44

1,45-1,46

1,47-1,48

1,49-1,50

1,51-1,52

1,53-1,54

1,55-1,56

1,57-1,58

=Wl -

1,59-1,60

1,61-1,62

1,63-1,64

1,65-1,66

WWIN|=(N[=N

1,67-1,68

N|=| =] =

1,69-1,70

1,71-1,72

1,73-1,74

1,75-1,76

1,77-1,78

1,79-1,80

1,81-1,82

1,83-1,84

1,85-1,86

1,87-1,88

1,89-1,%

5 W N -
non
o O
e -
-

1 cm rod pr. cm® jord

0,1

0,01




Bilag 21.

Sterste registrerede rddlengde milt i jordlag med anferte penetrerings-

modstand

82

Bilag 21

Jyndevad

Borris

Foulumgard

Askov

Renhave

Roskilde

byg gras

byg gras

byg gras

byg hvede

byg

byg hvede

0-0,20

3

0,21-0,40

1

0,41-0,60

2 1

0,61-0,80

0,81-1,00

1,01-1,20

1,21-1,40

- | e | b | -

1,61-1,60

-
- | ed | wd | - | -

1,61-1,80

N (=]=2IN[N

1,81-2,00

2,01-2,20

W

2,21-2,40

N(NIN][=N
=2 N =] -

2,41-2,60

2,61-2,80

2,81-3,00

3,01-3,20

WININI& =

3,21-3,40

3,41-3,60

3,61-3,80

3,81-4,00

& W N =

'

=]

-
1

= 0,01 -

1]
[}
|

1 cmrod pr. cm® jord

0,1

0,01
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Bilag 22

Bilag 22. Sterste registrerede rodlangde midlt i jordlag med anferte luftdiffusion

Il@diff.hast. Jyndevad | Borris Foulumgérd Askov Renhave | Roskilde
ha;t./?)fﬁkt byg gras |byg gras | byg gras | byg hvede byg byg hvede
1
2 3
3
4 2 3 2 2
5 1
[ 1 3 2
7 1 1
8 1 2 1
9 1 1
1o 2 1
11- 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21- 3o 1 1 1 1 2 1 1 1
31~ 4o 1 2 1 1 2 1
41- Se 1 1
51- 60 1 1
61- 70 2
71- Bo
81- 9%
91-100 3 1
101-110 1
111-120 3 1
121-130 2
131-140
1= >1 omrod pr. cm® jord
2 =0, -1
3 = 0,01 - 0,1
4 = o - o,o01




Bilag 23.
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Sterste registrerede rodlengde malt i jordlag med anferte pH

Bilag 23

pH(CaCl)

Jyndevad

Borris

Foulumgard

Askov

Renhave

Roskilde

byg gras

byg gras

byg gras

byg hvede

byg

byg hvede

3,5-3,6

3,7-3,8

3,9-4,0

4,1-4,2

4,3-4,4

4,5-4,6

4,7-4,8

4,9-5,0

5,1-5,2

5,3-5,4

5,5-5,6

5,7-5,8

5,9-6,0

6,1-6,2

6,3-6,4

PR QSO N N Y Y

6,5-6,6

6,7-6,8

6,9-7,0

_= == NININ
=D | |-

7,1-7,2

7,3-7,4

7,5-7,6

7,7-7,8

7,9-8,0

[=]
-
=y
¢
-

- 0,1

o,ol

cm rod pr. cm® jord
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Bilag 24

Bilag 24. Sterste registrerede rodlangde malt i jordlag med anferte Cat
mg Ca pr. Jyndevad | Borris Foulumgard Askov Renhave | Roskilde
100 g jord byg gras | byg gres| byg gres| byg hvede byg byg hvede
1- 10 4
11- 20 3 3
21- 30 1
31- 4o 3 1 2 1
41- So 2 1
51- 60 3 1 1
61- 70 2 1 4
71- 8o 1
81- 9o 2 1 2
91-100 1 1 2 1
101-200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
201-300 1 1 1
301-400 3 2
1= >1 cmrod pr. cm® jord
2=-0,1 -1
3 = 0,01 - 0,1
4 -o - 0,01
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Bilag 25-26

Tension (numerisk matrixpotential)
m3lt i forskellige dybder under
byg, gras og hvede igennem vakst-
s2sonen p3d de forskellige lokali-

teter.
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88 Bilag 27
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Bilag 27-29

Udnyttet procentdel af den tilgangelige vandmazngde som funktion af den
sterste registrerede rodlangde i det pagzldende jordlag. Regressionsligning
0og korrelationskoefficient er angivet for hver lokalitet. Den ved regressi-
onen fundne lineazre sammenhang er indtegnet omgivet af 95 % konfidensinter-
val pa gennemsnit (fint stiplet) samt pad enkeltvardier (grovere stiplet).
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Udnyttet procentdel af den tilgzngelige vandmazngde
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Institutter m.v. under Statens Planteavlsforsgg

Sekretariatet

Statens Planteaviskontor, Kongevejen 83, 2800 Lyngby ......ccccccovvicvninnees (02) 85 50 57
Informationstjenesten, Lottenborgvej 2, 2800 Lyngby .ccocoovvcvevivcvnsinen, (02) 87 53 27
Dataanalytisk Laboratorium, Lottenborgvej 24, 2800 Lyngby ......ccccc..... (02) 87 06 31
Sekretariatet for Sortsafprgvning, Tystofte, 4230 Ska ISK@r.....cccovveennnnee. (03) 59 61 41
Statens Bisygdomsnavn, Kongevejen 83, 2800 Lyngby ..c.ccccceevvvvcrvivienne. (02) 85 62 00
Jordbrugsmeteorologisk Tjeneste, Forsggsanleg Foulum,

8833 Drum SANAEITY NG oot (06) 65 25 00
Landbrugscentret
Statens Forsggsstation, Ledreborg Allé 100, 4000 Roskilde......ccccoovuuneee. (02) 36 18 11
Statens Forsggsareal, Bornholm, Rgnnevej 1, 3720 Akirkeby ................ (03) 97 53 10
Statens Biavisforsgg, Ledreborg Allé 100, 4000 Roskilde .......cccccooevenenee. (02) 36 18 11
Statens Forsggsstation, Rgnhave, 6400 S@nderborg......ccovcveevrrevivrinens (04) 42 38 97
Statens Forsggsstation, Tylstrup, 9380 Vesthjerg oo, (08) 26 13 99
Statens Forsggsstation, Tystofte, 4230 SK& ISKB ... (03) 59 61 41
Afdeling for Grovfoder, Forsggsanleg Foulum, 8833 @rum Sgnderlyng . (06) 65 25 00
Statens Forsggsstation, Borris, 6900 SKJerN ..o (07) 36 62 33
Statens Forsggsstation, Silstrup, 7700 Thisted ... (07) 92 15 88
Statens Forsggsstation, Askov, 6600 VEJEN  ..ccceevvevienieeiene e (05) 36 02 77
Statens Forsggsstation, Lundgard, 6600 V €€ N ccvvninninincneneneneneinenne (05) 36 01 33
Statens Forsggsstation, 6280 HEJEr ...cccovvceiivrciisne e (04) 74 21 04
Afdeling for Kulturteknik, St. Jyndevad, 6360 TingleV......iinrnnn. (04) 64 83 16
Statens Planteavis-Laboratorium, Lottenborgvej 24, 2800 Lyngby . ... (02) 87 06 31
Centrallaboratoriet, Forsggsanleg Foulum, 8833 @rum Sgnderlyng . .. (06) 65 25 00
Havebrugscentret
Institut for Gragnsager, Kirstinebjergvej 6, 5792 Arslev.....cooeeveereeenenane, (09) 99 17 66
Institut for Vaksthuskulturer, Kirstinebjergvej 10, 5792 Arslev .............. (09) 99 17 66
Institut for Frugt og Bar, Kirstinebjergvej 12, 5792 Arslev  ...cooovvvvvvnenan. (09) 99 17 66
Institut for Landskabsplanter, Hornum, 9600 A 1S ..cocoveieeiieviiveseseseis (08) 66 13 33

Plantevaernscentret

Institut for Pesticider, Lottenborgvej 2, 2800 LYyngby .ccccoovveevveciiiiienenens (02) 87 25 10
Institut for Plantepatologi, Lottenborgvej 2, 2800 Lyngby...ccccccvvvveeennee. (02) 87 25 10
Plantevernsafdelingen pd »Godthab«, Lashyvej 18, 8660 Skanderborg . (06) 52 08 77
Institut for Ukrudtsbekaempelse, Flakkebjerg, 4200 Slagelse.......cccou.... (03) 58 63 00

Analyselaboratoriet for Pesticider, Flakkebjerg, 4200 Slagelse................. (03) 58 63 00



