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RESUME

Klgver - gres

Den animalske produktion er generelt stgrre ved fodring med klg-
ver/klgvergras end med gras, hvilket bdde er fordrsaget af en
stgrre foderindtagelse og stgrre fordgjelighed af klgver. Desuden
er klgverens indhold af kationer stgrre og indhold af vandoplgse-
lige kulhydrater mindre.

Klgverens konkurrenceevne er generelt darlig overfor gras i
blanding. Dette skyldes bl.a. en mindre rodudvikling, som betinger
en darlig konkurrenceevne overfor vand, K og P. N-ggdskning svak-
ker klgveren i blanding, selv om rod- og rodknoldrespirationen
bliver mindre og fotosyntesekapaciteten er uzndret ved stigende
N-ggdskning. Klgverens mindre konkurrenceevne er sandsynligvis den
vasentligste arsag.

Ud fra forskellige resultater konkluderes, at N kan overfgres
fra klgver til gras, og at dette muligvis sker gennem henfald af
rgdder og rodknolde efter slat/afgrasning.

N-ggdskning

I gresmarker ophobes normalt organisk-N i jorden. Det bevirker, at
N-udvaskningen fra sl@tmarker er begraznset, selv om der hgstes no-
get mindre N end der tilfgres. I afgrasningsmarker derimod er

tab af N i form af udvaskning og ammoniakfordampning tilsyneladen-
de stort. Den fjernede N-ma&ngde i animalsk produktion er da ogsé
meget mindre end den tilfgrte.

N-gpdskningen har afggrende indflydelse pa grassets kemiske
sammensetning. Til gengzld har N ingen effekt pd bladandelen,
hvilket sandsynligvis er en vasentlig &rsag til, at fordgjelighe-
den heller ikke pévirkes. N pavirker imidlertid andre morfologiske
forhold, f.eks. bliver bladene tyndere og rodmangden mindre ved
stigende N-tilfgrsel.



I klgvergraes er den kemiske a2ndring ved stigende N-tilfgrsel
primert fordrsaget af den mindre klgverandel, som N-tilfgrslen be-
tinger.

Ved g¢gdskning med gylle er N-udnyttelsen mindre end ved han-
delsggdning. En bedre N-udnyttelse/reduktion af N-tab er opniet
ved fortynding af gyllen, ved at sprede gyllen lige efter slat/af-
gresning og ved nedfzldning. Grasudbyttet er sommetider stgrre ved

tilfgrsel af svinegylle end kveggylle.

Vanding

Vanding pavirker grassets kemiske sammensatning en del og synes at
fremme &ldning af gras. Hvis slettidspunktet udsettes, ndr der har
veret tgrke, nermer den kemiske sammens®tning sig vandede forhold.
Tgrstofprocenten, som i forvejen er stgrre ved tgrke, vil derimod
stige, hvorved forskellen til vandede forhold bliver endnu stgrre.
Vanding bevirker, at grasbladene bliver tyndere, mens bladprocen-—
ten ikke &ndres.

Klgveren er mere tgrkefglsom end gres, hvorfor @ndringer i den
kemiske sammensaztning i klgvergras ved tgrke bl.a. skyldes en
stgrre graesandel.

En negativ eftervirkning i bade gras og klgvergras efter van-
ding bevirker, at hyppigere vanding ikke ngdvendigvis forgger ud-
byttet for hele vakstperioden.

Der findes meget f& vekselvirkninger til ggdskningsmangde og

sleztantal.

Vakstforlgb

Fordgjeligheden falder i 1lgbet af slztperioden i takt med en sti-
gende stzngelandel og en gget lignificering. Reduktionen er stgrre
i gres end i klgver. I lgbet af vakstsasonen bliver der i gras
forholdsvis mindre stzngel, men indholdet af trastof og fordgje-
ligheden af trastof er uandret. Derimod stiger indholdet af rdpro-

tein.



Efter et stort grasslat - ved sen hgst, stor N-tilfgrsel og/el-
ler hyppig vanding - kan genvaksten reduceres betydeligt. En va-
sentlig drsag er sandsynligvis for lille mangde grgnne plantedele
Xombineret med for ringe kulhydratreserve i stub og rod efter
slat.

Vekstraten i1 gras er ofte fundet maksimal i den sidste del af
fordret/fgrst pd sommeren, hvilket bl.a. tillagges forskelle i re-
produktiv vakst og vegetativ vakst samt et stigende respirations-
tab i lgbet af vakstperioden. Spgrgsmdlet stilles imidlertid, om
det er muligt at bestemme den potentielle vxkst. Forsgg med for-
skellig slztantal viser bl.a., at et nert konstant vakstforlgb kan
opnas for en stor del af vakstperioden.

Klgvervazksten har et hgjere temperaturoptimum end gras, hvorfor
klgverens vazkstrate i begyndelsen og slutningen af vakstperioden
er mindre end i gras, og maksimal vakstrate findes midt pa somme-

ren.
Hgststrategi

Et gget slatantal nedsztter tgrstofudbyttet i bade gras og klgver-
gras. Fordgjeligheden ¢gges imidlertid, da afgrgden hgstes pa et
tidligere udviklingstrin. Den positive effekt af en gget N-tilfgr-
sel pd tgrstofproduktionen stiger med slatantallet.

N-strategien pavirker badde produktionsforlgbet og afgrgdens ke-
miske sammensatning. Klgverprocenten er mest konstant, ndr N-til-
fgrslen fordeles med forholdsvis stgrst mengde midt pd sommeren,
hvor klgverens vakstpotentiale er stgrst. I danske forsgg er ofte
fundet samme foderenhedsudbytte af klgvergras ved 1/2 N som af
graes ved 1 N.

En stgrre stubhgjde har ikke gget grazsudbyttet.

Ved afgrazsning findes ofte samme nettoudbytte ved kontinuert og
rotationsgrasning.

Selv om der kun er gennemfgrt f& undersggelser over forskellige
udnyttelsesstrategier, antyder resultaterne gode muligheder for at

pavirke produktionen i gras/klgvergras gennem vakstperioden i en



gnsket retning ved bl.a. at udnytte de fundne vekselvirkninger og

eftervirkninger.

Klima

En stigning i lysindstrdling stimulerer fotosyntesen og tgrstof-
produktionen, mens koncentrationen af neringsstoffer mindskes.
Fordgjeligheden samt indholdet af cellevagge pavirkes ikke af be-
tydning, mens indholdet af vandoplgselige kulhydrater gges. En
temperaturstigning pdvirker derimod kvaliteten. Stangeldannelsen
pges, #ldning stimuleres og indholdet af cellevagge stiger, hvor-
for fordgjeligheden falder. Indholdet af vandoplgselige kulhydra-
ter falder ligeledes.

Udlagsmetode

Tidspunktet for hgst af dzksad har ringe betydning for udbyttet af
gres og klgvergras i1 1. brugsdr. Stigende N-tilfgrsel til dzksaden
har kun reduceret udbyttet af gras i 1. brugsar ubetydeligt, mens
udbyttet af klgvergres ved lavt N-niveau i flere tilfzlde blev re-
duceret vasentligt.

Udlag efter hgst af korn har i forhold til udlazg i daksad kun
haft ringe effekt pd udbyttet af rajgras i 1. brugsdr, mens udbyt-
tet af klgvergras blev formindsket betydeligt. Ved forarsudlagning
blev udbyttet af italiensk rajgras ligeledes mindre, men kvalite-

ten blev bedre.

Hgstmetode

Tgrstofprocenten ved slzt er normalt mindre end det ¢gnskelige.
Tgrstofprocenten kan gges ved at hgste forholdsvis sent pa dagen,
eller ved at fortgrre. Stgrre tgrringshastighed ved fortgrring kan
opnads ved stangelknusning, ved at sprede afgrgden i et tyndere lag
og evt. ved tilsatning af forskellige kemiske midler.

Ved fortgrring sznkes indholdet af vandoplgselige kulhydrater,

©og hvor der er marktab formindskes fordgjeligheden pga. et stgrre



bladtab end stangeltab.
Fortgrring bevirker, at genvazksten ofte reduceres pga. skyg-

ning.
Ensilering

.Kl¢ver i grasafgrgden forgger forgaringen og dermed indholdet af
geringsprodukterne, selv om sukkerindholdet formindskes af klgver-
iblandingen.

Stigende N-ggdskning har normalt ingen stgrre betydning for
forgeringen og ensilagekvaliteten. Kun ved meget hgje tilfgrsler
kan ensilagekvaliteten forringes pga. hgjere indhold af smgrsyre
og ammoniak.

Tidligere hgst af 1. slat forgger forgzringen ved ensilering.

Fortgrring reducerer forgzringen, sandsynligvis pga. lavere
indhold af sukker. Samtidig reduceres indholdet af smgrsyre pga.
lavere osmotisk tryk. Indtagelsen af ensilage stiger ofte ved for-
tgrring af afgrgden, men den animalske produktion er fundet uand-
ret.

Snitning af afgrgden inden ensilering forgger forgaringen og
dermed indholdet af geringsprodukterne. Effekten pa& fordgjelighed
og indtagelse er ikke fundet entydig.
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INDLEDNING

Der er mange anvendelsesformer af gras og klgvergras. Afgrgden kan
udnyttes frisk om sommeren ved staldfodring eller afgrasning og
som ensilage eller hg til vinterfodring.

Udbyttet og afgrgdekvaliteten er meget varierende 1 praksis,
bl.a. fordi udnyttelsen spender fra meget intensiv til ekstensiv
dyrkning.

Grasmarksdyrkning er forholdsvis kompleks, bl.a. fordi der hg-
stes flere gange i lgbet af dret, og markerne ofte er flerdrige.
Dette kan give mange eftervirkninger og vekselvirkninger, som kan
udnyttes ved planlzgningen af grasmarksproduktionen.

Denne beretning er et udredningsarbejde byggende pa danske og
udenlandske, isar Nordvesteuropaiske, resultater fra gras- og klg-
vergraesundersggelser. Formalet med udredningen var dels at give en
oversigt over nyere forskningsresultater, dels pa baggrund af

oversigten at afdzkke forskningsbehov.
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1. KLOVER-GRAS

1.1. Forskelle i plantekvalitet

I klgver er koncentrationen af kationer normalt stgrre end i greas
(Mayland & Grunes, 1979), is@r af Mg og Ca (Sleper, 1979; Sge-
gaard, 1984). N-indhold og dermed proteinindhold samt andre celle-
indholdsstoffer som organiske syrer er ligeledes stgrre i klgver
(pDavidson & Robson, 1985; Osbourn, 1980). Derimod er indholdet af
vandoplgselige kulhydrater lavere (Osbourn, 1980; Thomson et al.,
1985), hvilket har betydning i forbindelse med ensilering (jf.
kap. 9.1).
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Fig. 1. Udbytteresultater af levende vagt fra forskellige for-

sggsserier med far opfodret med eller grasset pad hhv.
gras og hvidklgver. I flertallet af forsggene var gras-
set alm. rajgres. I forsggene blev der ikke givet sup-
pleringsfoder (Thomsen, 1978).
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Klgver er generelt et godt foder. Forsggsresultater har i de
fleste tilfalde vist en gget ydelse ved fodring med klgver eller
klgvergres i forhold til ren gres. Ved frisk fodring efter adelyst
gzlder dette bade tilvakst hos far (Osbourn, 1982; Thomson, 1978),
hvor der i fig. 1 kan ses en sammenstilling af forskellige for-
sggsresultater, malkeydelse hos kger (Thomson et al., 1985) og
tilvekst hos kgdkveg {(Osbourn, 1982; Thomson, 1978). Arsagen til
den stgrre ydelse skyldes bade en stgrre fordgjelighed i klgveren
og en ¢gget indtagelse (Thomson, 1978; Thomson et al., 1985). Ved
fodring med klgver/klgvergrasensilage efter adelyst fandtes lige-
ledes en stgrre indtagelse og malkeproduktion i forhold til gras-
ensilage (Randby, 1988; Thomas et al.,1985). Ved restriktiv fod-
ring var malkeydelsen imidlertid uandret, men proteinkoncentratio-
nen og tilvaksten var stgrst ved fodring med klgvergrazsensilage
(Randby, 1988). I et dansk forsgg med fortgrret ensilage forggede
klgvergras ogsa foderindtagelsen, men mzlkeproduktionen var uand-
ret (Skovborg & Andersen, 1979). I dette forsgg var fordgjelighe-
den imidlertid stgrst i grasensilagen.

Klgverens hgjere fordgjelighed skyldes primart et lavere ind-
hold af cellevagsstoffer og dermed et hgjere indhold af celleind-
holdsstoffer (Crespo, 1982). I bladrige arter, som f.eks. hvidklg-
ver, er fordgjeligheden hgjest og mest konstant, mens fordgjelig-
heden er mere variabel i f.eks. rgdklgver, hvor der hgstes en va-

rierende mangde stazngel (Crespo, 1982).

1.2. Forskelle i vakst

Rodmzngden i gras i renbestand er betydeligt stgrre end i klgver i
renbestand (Rhodes, 1981; Wacguant et al., 1981). Whitehead (1983)
fandt sdledes, at mezngden af levende r¢gdder i alm. rajgras var
over dobbelt sa stor som i hvidklgver. Samtidig er rodhdrene fun-
det lezngere og tattere, og rodtztheden samt rodoverfladen stgrre i
alm. rajgres end i rgdklgver (Mengel & Steffens, 1985). N-indhol-
det i klgverrod er derimod fundet noget stgrre end i grasrod
(Whitehead, 1983).
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Respirationstabet i klgverens rodknolde, hvor N-fikseringen fo-
regdr, er tilsyneladende forholdsvis stort. I klgver, der udeluk-
kende forsynedes med N fra fiksering, var transporten af assimila-
ter til rg¢gdderne 50 pct. stgrre end i gpgdet klgver (Ryle et al.,
1981 ). Respirationen i rodknolde af hvidklgver er i et kontrolle-
ret forsgg bestemt til ca. 23 pct. af bruttorespirationen (Ryle et
al., 1985).

Klgverblade synes generelt at have en hgjere fotosyntesekapacitet
pr. bladareal end grasblade (Dennis & Woledge, 1985 a; Davidson et
al., 1982).
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Fig. 2. Nettofotosyntesekapacitet i klgverblade (®) og grazsblade
(0) malt i afgrg¢gden gennem 2 slatperioder. a) gras i re-
produktiv fase og b) gras i vegetativ fase (Dennis & Wo-
ledge, 1985 b).

Fotosyntesen i nye klgverblade er fundet nar konstant gennem
vekstperioden, mens fotosyntesen i nye grasblade var konstant i
den reproduktive fase og faldt i den vegetative fase (jf. fig. 2).
Pga. lange bladstilke bliver nye klgverblade hurtigt placeret
gverst 1 afgrgden og dermed i direkte sollys. I hvidklgver er
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bladstilkene fastet til udlgbere ved jordoverfladen, mens blad-
stilkene i rgdklgver udgadr fra stanglen, dvs. i forskellig hgjde

over jordoverfladen.

Fotosyntesepotentialet i blade med direkte belysning er stgrre
end i skyggede blade (Davidson et al., 1982). Da direkte 1lys til
nye grasblade i vegetativ fase er begranset, kan dette vare en va-
sentlig arsag til en faldende fotosyntese med tiden i denne fase.

Selv om fotosyntesen i nye blade sdledes synes stgrst i klgver,
er afgrgdefotosyntesen generelt ikke stgrre end i gras. Dette kan
skyldes klgverbladenes plane placering, hvilket giver en forholds-
vis stor skygge pa zldre blade. Grasbladenes mere oprette place-
ring forarsager derimod mindre skygge. Skygning bevirker, at foto-
syntesekapaciteten falder hurtigere, og bladdgd fremmes (Woledge,
1986).

Netop skyggeeffekten kan vare arsag til, at grzssorter med mere
oprette og stive blade udkonkurrerer klgveren mindst (Rhodes,
1981).

Vakstraten i gres beskrives normalt som stgrst i det sene forar
og tidlig sommer og derefter aftagende. Klgvervaksten starter der-
imod 1lidt senere om fordret og er maksimal midt pad sommeren (jf.
kap. 6.1). Dette skyldes isar, at klgvervaksten initieres ved en
hgjere temperatur, og temperaturoptimum for vakst er hgjere end i
gres. Samtidig har fotosyntesen i klgver et hgjere lysoptimum end
i gras (Rhodes, 1981).

Nar klgver primert optager N gennem fiksering forsures jorden i
hgjere grad end ved gras. De fleste planter optager hovedsaglig N
i form af NO3™, da den stgrste del af uorganisk-N oftest findes p&
denne form (Haynes & Goh, 1978). Ved N-fiksering optages N som
uladet Ny, og optagelsen af kationer bliver herved forholdsvis
stgrre end af anioner, hvorfor der udskilles forholdsvis meget
H30+. En anden arsag til den stgrre forsuring kan vare klgverens
stgrre optagelse af Ca og Mg (jf. kap. 1.1). Haynes (1983) har i

et resumé af denne problemstilling vist, at jordens pH efter 6 A&r
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med alm. rajgras var 6,5, mens pH efter 6 ar med hvidklgver var

5,9. Dette forhold har isar betydning i langvarige grasmarker.

1.3. Konkurrence

Mellem plantearter er rodkonkurrencen ofte fundet stgrre end top-
konkurrencen, iser i de fgrste mdneder efter saning. Martin &
Field (1984) har imidlertid ikke fundet noget entydigt konkurren-
ceforhold i klgvergras bestdende af hvidklgver og alm. rajgres. De
fandt ved at holde hhv. rod og top adskilte, at rodkonkurrencen
var stgrst i 1. slat, i 2. sl®t var top og rodkonkurrencen lige

store, og i 3. og 4. slzt var topkonkurrencen stgrst.

Den mindre rodmangde i klgver (jf. kap. 1.2) er sandsynligvis &ar-
sag til, at gras er betydelig mere konkurrencedygtig end klgver
mht. optagelse af K (Mengel '& Steffens, 1985) og P (Goodman & Col-
lison, 1981; Rhodes, 1981). Ved K-mangel var K-koncentrationen i
klgver sdledes betydelig mindre ved samdyrkning med gras end i
renbestand af klgver (Wacquant et al., 1981). Hopkins & Green
(1978) mener, at ud over N er K en af de vasentligste faktorer,
som begrznser klgvervaksten. Dette forhold far isar betydning,
hvor P og K forsyningen er under optimum.

Klgveren synes ogsd at vare mindre konkurrencedygtig overfor
vandoptagelse. Det er saledes fundet, at klgver i renbestand er
mindre tgrkefglsom end k1¢ver'i blandede afgrgder (Thomas & Nor-
ris, 1982). Dette skyldes sandsynligvis ogsd klgverens mindre rod-

mengde og rodtathed.

N-gg¢dskning er en af de vasentligste faktorer, der pavirker kon-
kurrenceforholdet. N-ggdskning bevirker generelt, at grasandelen
#ges og Klgverandelen mindskes (Ennik, 1981). En af arsagerne kan
veare padvirkning af fotosyntesen. Forsgg har vist, at afgrgdefoto-
syntesen i hvidklgver ikke zndres ved N-tilfgrsel, mens fotosynte-
sen i alm. rajgrzs gges (Davidson & Robson, 1986 c). Klgverens

N-indhold synes uafhangig af N-ggdskningen, men N-fikseringen fal-
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der med N-ggdskningen, dvs. klgveren optager i stedet N fra ggd-

ning (Davidson & Robson, 1986 b). Den mindre N-fiksering afspejles
i, at vegten af rodknolde samt acetylenreduktionsraten reduceres

betydeligt (Davidson & Robson, 1986 a). Men klgverandelen formind-
skes ikke ngdvendigvis pga. hamningen af N-fikseringen. En vasent-
lig drsag til N-ggdningens negative effekt pd klgverandelen er for
hvidklgver tillagt en hamning af udlgbernes forgrening, idet blad-
arealet pr. vakstpunkt blev fundet uandret, mens forgreningen be-

grznsedes ved N-tilfgrsel (Dennis & Woledge, 1987).

I blandingskulturer er N-koncentrationen lavere i klgver og hgjere
i gres i forhold til renbestand af de to arter (Johansen, 1984;
Davidson & Robson, 1986 c). Skud/rod og det specifikke bladareal
(cm?/g bladareal) er ligeledes fundet stgrre i gras i1 blandings-
kultur end i renbestand (Davidson & Robson, 1986 c¢). Dette sammen
med det stgrre N-indhold indikerer, at der er mere N tilgzngeligt
for gresset i blandingskultur end i renbestand. Klgverens N-fikse-
ring er forholdsvis stgrre og N-optagelsen fra ggdning forholdsvis
mindre i blandingskultur end i renbestand (Davidson '& Robson, 1986
c). Dette skyldes sandsynligvis klgverens ringe konkurrenceevne
mht. n®ringsstofoptagelse.

Der er imidlertid ikke enighed om, hvorvidt grasset kan optage
N, som er fikseret af klgveren. Davidson & Robson (1986 c) mener
sdledes, at det ggede procentiske indhold af N i gres i blandings-
kultur skyldes det faktum, at grasrgdderne har forholdsvis mere
plads, og ikke en optagelse af fikseret-N. Mackenzie & Daly (1982)
mener derimod, at det ggede N-indhold skyldes en overfgrsel af
fikseret-N. N&r der kan hgstes mere N/ha i gras i blandingskultur
ved lav N-ggdskning end i renbestand (Sgegaard, 1984), kunne det
tyde pa en vis overfgrsel af fikseret-N. Spgrgsmdlet er da, om
gressets meroptagelse kommer direkte fra friske rodknolde eller
fra omsatning ved henfald af rodknolde. Nar klgvergras afhugges
falder N-indholdet i klgverrod men ikke i grasrod (Whitehead,
1983). Samtidig nedsattes N-fikseringen betydeligt (mere end 70
pct.), vagten af rodknolde mindskes (Ryle et al., 1985), og der er

fundet en meget kraftig stigning i rhizosfzre bakteriepopulationen
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(Haystead & Marriott, 1979). Disse forhold antyder, at grasset op-
tager noget fikseret-N ved henfald af rodknolde efter slat/afgras-—
ning, hvilket is®r far betydning ved forholdsvis lave N-tilfgrs-

ler.
Sletantallet pdvirker ogsd klgver/graes forholdet, men effekten

er ikke entydig (jf. kap. 5.1).
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2. GODSKNING

2.1. N-forbrug og omsatning

N-mzngden til grasmarksafgrgder er gget betydeligt i forhold til
tidligere, hvilket er en vasentlig drsag til den efterhdnden be-
grznsede anvendelse af klgver. Effekten af N pad tgrstofproduktio-
nen beskrives oftest ved en opad krummet kurve. Ved hvilket ggdsk-
ningsniveau tilfgrslen er optimal, eller effekten af N aftager
kraftigt, varierer meget mellem forsgg. Det md bl.a. skyldes, at
nettomineraliseringen, som normalt ikke undersgges, varierer kraf-

tigt, og de reelle N-niveauer er sdledes ukendte.

Den hgstede N-mzngde ved slat af gras 1 renbestand er oftest lave-
re end den tilfgrte N-mzngde omkring normal ggdskning, og forskel-
len gges med stigende N-tilfgrsel (Sgegaard, 1984). Van der Meer
(1982) har som gennemsnit af en lang rzkke forsgg kun fundet en
hgstet-N mengde svarende til ca. 50 pct. af tilfgrt-N, som var 400
kg N/ha. I danske forsgg er der oftest fundet en stgrre N-udnyt-
telse ved tilsvarende N-tilfgrsel, f.eks. 75 pct. pad lerjord uden
vanding (Pedersen et al., 1971; Pedersen & Mgller, 1976) og 66 og
89 pct. pd vandet sandjord af hhv. Jensen (1984) og Jgrgensen
(1984). Kun en del af den ikke hgstede N-mzngde tabes til omgivel-
serne, idet organisk materiale i de fleste grzsmarker ophobes i
jorden. Opbygningen af organisk materiale er sdledes stgrre end
nedbrydningen (Sgegaard, 1988; Whitehead, 1986).

N-udvaskningen fra grasarealer til slzt er da ogsa ofte milt
betydelig mindre end fra andre afgrgder (Gustafson, 1987; Sge-
gaard, 1988). Ved tidlig plgjning i august kan udvaskningen imid-
lertid stige kraftigt i efterérsperioden efter plgjning (Berg-
strgm, 1987; Gustafson, 1987). En sen plgjning fra fgrst i novem-
ber har derimod ikke g¢gget udvaskningen (Gustafson, 1987; Sgegaard,
1988).

N-udnyttelsen (hgstet i procent af tilfgrt) i gres er normalt
lavere end i andre afgrgder, hvor der ofte hgstes 90-100 pct. un-

der gode vakstbetingelser. Til gengzld foregdr der normalt i
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f.eks. kornafgrgder en nedgang i jordens indhold af organisk mate-

riale og ikke en ophobning som i grzs (Sgegaard, 1988).

Ved afgrasning fjernes kun en lille N-mangde fra marken, idet der
normalt udskilles mere end 75 % af indtaget-N i urin og fzces. I
tabel 1 er vist et eksempel, hvor kgernes proteinbehov var dazkket
ved 150 g réprotein/kg tgrstof. Ved dette niveau blev kun 30 %

fjernet via malken (Van der Meer, 1982).

Tabel 1. Effekten af rdprotein koncentrationen i frisk gras pd
udskillelse af N i malk, faeces og urin af malkekger pa
550 kg med en malkeproduktion pd 20 kg/dag (Van der
Meer, 1982).

Fordgjeligheds- Daglig N-udskillelse i
Réprotein koefficient af N-indtagelse maelk faeces urin
g/kg ts rdprotein, % g g g g
150 72,0 360 106 101 153
185 76,8 444 106 103 235
220 79,5 528 106 108 314
255 82,0 612 106 110 396

Af total N-input (ggdning og foder) til 14 intensivt drevne
landbrug med afgrasningsmarker, som i gennemsnit blev ggdet med
383 kg N/ha, blev kun 16 pct. fjernet i animalske produkter, som
melk og tilvakst (Van der Meer, 1982). En vasentlig &rsag til det-
te er en dédrlig udnyttelse af N udskilt i urin og fzces. En meget
stor del af urin-N fordamper, i forsgg er mdlt 60-80 pct. (Jarvis
et al., 1987), og det er vist, at ved en N-tilfgrsel over 200 kg
N/ha/8r har N fra urin og fzces ingen betydning for den samlede
grasproduktion (Lantinga et al., 1987).

N-fordampningen er sdledes betydelig fra afgrasningsmarker.
N-udvaskningen synes ogsd stor. Engelske og hollandske resultater
viser samstemmende, at udvaskningen er en del stgrre i afgras-

ningsmarker end i slztmarker (Garwood & Ryden, 1986: Steenvoorden
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et al., 1986). I tabel 2 er vist et eksempel p& N-balance for hhv.
slat og afgrasning ved en tilfgrsel p& 420 kg N/ha/ar som handels-
ggdning. Alle led i N-balancen er mdlt. Det ses, at der ved af-
grasning var store N-tab bade ved udvaskning og ammoniak fordamp-
ning, mens der ved slat som tidligere navnt var et forholdsvis
lille N-tab til omgivelserne. Jordens indhold af N i organisk stof

blev, som ogsa tidligere navnt, forgget.

Tabel 2. N-balance i rajgres til slat og afgrasning pd draznet
sandblandet lerjord. Grasset blev hgstet/afgrasset 7
gange hvert ar og ggdet med 60 kg NH4NO3-N/ha pr.
slat/afgrasning (Ryden, 1986).

Slat Afgraesning
kg N/ha/ar

INPUT
Ggdning 420 420
Atmosfere _15 _15
435 435

OuTPUT
Afgrgde/dyrisk produktion 300 29
Udvaskning 33 160
Denitrifikation 20 40
Ammoniak fordampning 0 120
LAGER i jordens organiske dele _70 100
423 449

Udvaskningen ved afgresning af klgvergras uden N-ggdskning er
muligvis ikke s& stor som ved ggdet gras. Der blev sdledes fundet
en udvaskning p& 23 kg N/ha/dr fra klgvergrzs, mens udvaskningen
var 162 kg fra gres (Garwood & Ryden, 1986).
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Ammoniakfordampning ved gylleudbringning kan ogsd vare betydelig,
hvilket sandsynligvis er hovedarsag til, at N-udnyttelsen i greas
ved gylletilfgrsel er lavere end ved tilfgrsel af handelsggdning.
Siman et al. (1987) fandt sdledes en nedgang pd 20 % ved gylletil-
fgrsel. N-niveauet i gylle blev bestemt af NHy-N indholdet.

Udvaskningen synes ogsa forgget. Udvaskningen efter gylletil-
fgrsel var sdledes stgrre end efter handelsggdning ved samme til-
fgrsel af total-N (Christensen, 1985).

2.2. Handelsggdning
2.2.1. Kvalstof
MORFOLOGISK UDVIKLING
Gras

Bladprocenten (bladtgrstof i forhold til total tgrstof) er som re-
gel konstant over store variationer i N-tilfgrslen (Bartholomew &
Chestnutt, 1978; Sgegaard, 1984). Kun ved meget lav N-tilfgrsel er
der fundet en stgrre bladprocent (Jensen, 1980; Johansen, 1984).

Det specifikke bladaréal (cm2 blade/g bladtgrstof) stiger kraf-
tigt ved stigende N-ggdskning, dvs. bladene bliver tyndere (Sge-
gaard, 1984). Da bladprocenten ikke pdvirkes, bevirker dette i sig
selv et relativt stgrre LAI (bladarealindeks). Bladene bliver 1li-
geledes stgrre, bade i lzngde og bredde, og langden af stengel og
bladskede gges (Wilman, 1977).

Antallet af blade pr. arealenhed jord gges med stigende N-til-
fgrsel (Sgegaard, 1984). Dette synes isar at vare fordrsaget af en
gget buskning, dvs. skudantallet pr. arealenhed jord gges, mens
bladantallet/skud ikke z=ndres (Novoa & Loomis, 1981).

Rodproduktionen og dermed rodmassen mindskes oftest ved stigende
N-tilfgrsel (Colman & Lazenby, 1975; Ennik et al., 1980; Jensen,
1980; Sgegaard, 1984). Ved ingen eller meget lav N-tilfgrsel kan
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det modsatte dog forekomme (Ennik & Hofman, 1983). Da topproduk-
tionen modsat rodproduktionen stiger ved stigende N-tilfgrsel,
stiger top/rod kraftigt.

Klgver

Vagten af rodknoldene og raten af acetylen reduktion falder tilsy-
neladende med stigende N-tilfgrsel. Samtidig stiger top/rod som i
grzs (Davidson & Robson, 1986 a).

Hgjden af klgver forgges ikke sa meget som grashgjden ved sti-
gende N-tilfgrsel (Wilman & Asiegbu, 1982 a), hvilket medfgrer en
ringere konkurrenceevne overfor lysindstrdling i blandinger med
gres. Desuden reduceres forgreningen (jf. kap. 1.3) samt diamete-
ren af udlgberne (Wilman & Asiegbu, 1982 b), hvilket er ensbety-

dende med, at assimilatreserverne bliver mindre.
PLANTEKVALITET
Gras

Kvelstof péavirker i hgj grad graskvaliteten. Selv om effekten af
N-ggdningen pavirkes af ggdningsniveauet af andre naringsstoffer,
synes kvalstof at have en del generelle pdvirkninger af planternes
kemiske sammensztning, ndr gvrige naringsstoffer ikke er vasent-

ligt begransende.

Indholdet (procentisk) af N og nitrat stiger normalt med stigende
N-tilfgrsel. Stigningen er imidlertid ikke direkte korreleret til
mengden af N-ggdning, hvilket sandsynligvis skyldes den manglende
sammenhang mellem det reelle N-niveau og N-ggdningsmzngden. Kon-
centrationerne er derimod ofte tat korreleret, idet nitratindhol-
det stiger kraftigt, nar indholdet af N bliver stgrre end 3 pct.
(Jensen, 1980; Sgegaard, 1984).

N optages primart som NH4+ eller NO3~. Disse ioner stammer en-
ten fra ggdning eller mineralisering, og optagelsesraten af den

enkelte ion afhanger iszr af ggdningstypen og nitrifikationsraten.
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Til assimilation af NO3 bruges i alm. rajgras ca. 8 pct. mere
energi end til assimilation af NH4 (Middleton & Smith, 1979).
Ggdskning med NHy-holdige ggdninger bevirker generelt et lavere
indhold af NOj3 (Gashaw & Mugwira, 1981), bl.a. fordi NH4q inhiberer
optagelsen af NO3 (Haynes & Goh, 1978). Kationantagonismen forar-
sager ligeledes et mindre indhold af kationer, iszr af de divalen-
te Mg og Ca (Andersen, 1980; Ellis, 1979).

Renprotein i procent af rdprotein falder ved gget N-tilfgrsel,
men stigningen i N-koncentrationen er alligevel sa stor, at mang-
den af den enkelte aminosyre pr. tgrstofenhed stiger (Pedersen &
Witt, 1980). Stigningen er imidlertid normalt stgrst for gluta-
min/glutaminsyre og asparagin/asparaginsyre, da glutamin og aspa-
ragin ogsd fungerer som kvalstoflager, hvorfor disse stiger rela-
tivt meget. Det relative indhold (g aminosyre-N af total aminosy-
re-N) kan derfor falde for visse af de ¢gvrige aminosyrer (Sge-
gaard, 1984).

N-tilfgrslen har en relativt stgrre positiv effekt pa optagelsen
af kationer end p& nettofotosyntesen, hvorfor indholdet (procen-
tisk) af kationerne K, Na, Ca, Mg stiger med stigende N-tilfgrsel
(Jensen, 1980; Friis-Nielsen, 1963; Salette et al., 1982; Steen,
1972; Sgegaard, 1984). Det bevirker, at askeindholdet normalt sti-
ger. Stigningsraten synesadog at vere afhzngig af tilgzngeligheden
af kationerne, og den relative stigning af de forskellige kationer
varierer mellem forsgg. Tetanikoefficienten (m.ekv. K+Na/Mg+Ca)
pdvirkes derfor ikke entydigt af N-tilfgrslen (Klausen & Larsen,
1977; Whitehead et al., 1978; Sgegaard, 1984).

Ndr N bade har en positiv effekt pa tgrstofproduktionen og det
procentiske indhold af kationerne, stiger den hgstede mangde af K,

Na, Mg og Ca pr. arealenhed betydeligt ved stigende N-ggdskning.

P-optagelsen pavirkes ikke med samme entydige effekt af N-tilfgrs-
len. Der er sdledes bade fundet en positiv effekt (Salette et al.,
1982), ingen effekt (Steen, 1972) og en negativ effekt under visse
forhold (Sgegaard, 1984).
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N pdvirker ogsd andre celleindholdsstoffer, idet indholdet af ra-
fedt (Pedersen et al., 1971) samt indholdet af vandoplgselige (ik-
ke strukturelle) kulhydrater formindskes en del (Behaeghe, 1986;
Osbourn, 1980; Wilman, 1980). Der er f.eks. i rajgres omkring 1.
juni fundet et fald i vandoplgselige kulhydrater pa 6-9 pct. af
organisk tgrstof ved at gge N-tilfgrslen fra 200 til 400 kg/ha/&r
(Pedersen & Witt, 1980).

Tgrstofprocenten falder generelt med stigende N-tilfgrsel (Jen-
sen, 1980; Winther, 1974). Ved at ¢ge N-tilfgrslen fra 60 til 90
kg N/ha/slzt blev tgrstofprocenten sdledes i gennemsnit reduceret
fra 18,5 til 16,2 pct. (Thomsen, 1988).

Indholdet af cellevegsstoffer synes at blive pavirket af N-ggdsk-
ningen. Det er ofte fundet, at traestofindholdet falder med stigen-
de N-tilfgrsel bade i procent af tgrstof og i procent af organisk
tgrstof (Steen, 1972; Jensen, 1980; Sgegaard, 1984) ligesom det
mere veldefinerede celluloseindhold (Wilkinson & Mays, 1979; Os-
bourn, 1980). Derimod fandt Panditharatne et al. (1986) ingen ef-
fekt pd indholdet af cellulose, hemicellulose, ADF og NDF.

Det faldende trazstofindhold skyldes ikke en stgrre bladandel,
da blad-stzngel forholdet, som omtalt, er uafhangig af N-tilfgrs-

len.

Forholdet mellem indhold af celleindholdsstoffer og cellevagsstof-
fer har betydning for ford¢jeligheden, og tendensen til mindre
indhold af cellevagsstoffer ved gget N-ggdskning, samt det stgrre
indhold af N mv. kunne indikere en stgrre fordgjelighed. Beregnin-
ger af koncentrationen af skandinaviske foderenheder viser da ogsa
en vasentlig stigning med stigende N-tilfgrsel. De fleste fordgje-
lighedsfors¢g viser imidlertid, at N-ggdskning har ingen eller
nesten ingen indvirkning pa fordgjeligheden af tgrstof eller orga-
nisk tgrstof, ndr grazsset ved de forskellige N-niveauer hgstes pd
samme tidspunkt (Chestnutt et al., 1977; Deinum, 1984; Deinum et
al., 1968; Kristensen et al., 1987; Pedersen & Witt, 1980). Peder-
sen et al. (1971) fandt en lille stigning p& 0,5 procentenheder
ved at hazve N-ggdningen med 125 kg N. Dette misforhold mellem be-
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regnet og malt fodervzrdi kan bl.a. skyldes, at det ggede N-ind-
hold tillagges forholdsvis stor vagt ved beregning af skandinavi-
ske foderenheder.

Fordgjeligheden af de enkelte fraktioner pdvirkes forskelligt.
Pedersen et al. (1971) fandt sdledes i forskellige grasarter ved
stigende N-tilfgrsel en nasten u=zndret fordgjelighedskoefficient
af trastof, fedt og kvalstoffri ekstraktstoffer, mens fordgjelig-
hedskoefficienten for rdprotein steg en del. Dette stgttes af Kri-
stensen et al. (1987), som fandt en fordgjelighedskoefficient for
raprotein pd& 65 og 78 ved at tilfgre hhv. 80 og 250 kg N til 1.
slet af alm. rajgras. De navnte resultater er tilsyneladende for-
dgjelighed bestemt pd& fdr, hvor stofskifteprodukter indgdr i ma-
lingen. Den sande fordgjelighed af rdprotein er imidlertid i for-
skellige foderstoffer blevet vurderet til at vere uafhangig af ra-
proteinindholdet (Thomsen, 1979).

Klgvergres

Klgverandelen reduceres normalt ved gget N-ggdskning (jf. kap.
1.3). Den dermed stigende grzsandel 1 klgvergrasset bevirker, pga.

forskelle i klgverens og grassets kemiske sammensatning (jf. kap.
1.1), at indholdet af trestof stiger (Pedersen & Witt, 1980; Sge-
gaard, 1984), askeindholdet falder (Pedersen & Witt, 1980; Peder-
sen & Mgller, 1976), indholdet af Ca og Mg falder (Sgegaard, 1984)
og indholdet af N vil ofte falde (Sgegaard, 1984).

Dette er helt modsatrettet effekten i ren gras.
UKRUDT (kvik)

Kvik opformeres i alm. rajgres med intensiv udnyttelse. Ved hgj
N-tilfgrsel bliver der huller i plantebestanden (jf. kap. 4.2),
hvor kvik lettere kan opformeres. Kvik og alm. rajgras synes at
have samme relative vakstrate. Ved ¢gget N-tilfgrsel ¢gges greningen
af rhizomerne kraftigt, hvilket fremmer koloniseringen med kvik
(Neuteboom & Cramer, 1985). Konkurrenceevnen af alm. rajgres over-

for kvik synes at vare koblet til rodmassen (Hofman & Ennik,
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1982), og da rodmassen i gras netop mindskes ved h¢gj N, bliver

konkurrenceevnen mindre.

2.2.2. @vrige naringsstoffer

Tetanikoefficienten (m.ekv. K+Na/Mg+Ca) pévirkes som tidligere
nevnt ikke entydigt af N-ggdningsmengden (jf. kap. 2.2.1). Lav
jordtemperatur forgger derimod tetanikoefficienten, da optagelsen
af Mg og Ca hezmmes (jf. kap. 6.2).

Ved forholdsvis hgje tilfgrsler af K gges tetanikoefficienten
ligeledes, da kationantagonisme fordrsager et relativt lavt ind-
hold af Ca og Mg (Reynolds & Wall, 1982).

Tetani forekommer isar ved en koefficient >2,2. Forsggsresulta-
ter viser ofte koefficienter stgrre end denne vardi, iszr om for-
dret og ved kraftig vakst (Mayland & Grunes, 1979).

Ved iblanding af klgver ma tetanikoefficienten forventes at
blive mindre, idet klgver indeholder forholdsvis meget Mg og Ca
(j£. kap. 1.1).

Prins et al. (1985) mener, at P og K koncentrationen i gras i
praksis oftest er lavere end det ngdvendige for maksimal produk-
tion. De angiver et K/N i planterne p& ca. 1 for god vakst. Ved et
mindre forhold bgr der suppleres med K. Et K/N stgrre end 1 indi-
kerer luksusoptagelse af K. Den tilsvarende graznse for P/N angives
til 0,12.

K-mangel ved kraftig N-ggdskning synes at fremme bladsygdomme
og forringe overvintringen hos gres (Welling, 1976).

I klgvergras kan en svag P-K ggdskning hemme klgvervaksten pga.
gressets dominans mht. P og K optagelse (jf. kap.1.3).

S kan ved hgj N-ggdskning blive begrznsende for proteinproduktio-—
nen, pga. hemning af syntesen af de S-holdige aminosyrer. Optimal
N/S for gr®s og bazlgplanter er angivet til hhv. 14/1 og 16/1 (Pan-
ditharatne et al., 1986). Tilfgrsel af S (34 kg/ha) bevirkede en

stigning i indholdet af renprotein og in vitro fordgjelighed af
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tgrstof, mens indholdet af NDF, lignin og hemicellulose faldt
(Panditharatne et al., 1986).

2.3. Husdyrggdning
Gras

N-udnyttelse

Ved anvendelse af gylle til gras bliver den producerede tgrstof-
mzngde normalt lavere end ved ggdskning med handelsg@gdning ved
samme N-niveau, total-N eller NH4-N (Asmus et al., 1982; Gracey,
1982; Larsen, 1985; Sanders, 1980).

Udnyttelsen af N i gylle (tilfgrt - hgstet) synes at variere
kraftigt. Vazsentlige &rsager til denne variation er tidspunktet
for gylletilfgrsel (Gracey, 1985) og vandtilgzngeligheden (Dow-
dell, 1985). N-udnyttelsen af gylle er normalt lavere i gres end i
andre afgrgder. Tunney (1981) ansldar sdledes N-udnyttelsen af
kvaeggylle, beregnet pd indhold af total-N, til at vare omkring 25

pct. 1 gres, mens den narmere er 50 pct. i andre afgrgder.
Svine - kvaeggylle

Svinegylle har i flere forsgg givet betydelig stgrre grasproduk-
tion end kvaggylle, jf. fig. 3 (Tunney et al., 1980; Schechtner et
al., 1980). Svinegylle indeholder en mindre tgrstofmengde (Klau-
sen, 1985), er mindre granular og vaskes lettere af afgrgden end
kvaggylle (Tunney, 1981). Desuden er indholdet af P stgrre og K
mindre i forhold til N-indholdet (Christie, 1987; Klausen, 1985).
Kvaggylle kan sdledes dazkke (coating) afgrgden en uge eller mere
efter spredning og nedsatte fotosyntesen (Tunney, 1981). Ved at
vande med 4 mm efter spredning af kvaggylle blev tgrstofudbyttet
imidlertid ikke havet tilsvarende som forskellen mellem svine- og
kvaggylle (Schechtner et al., 1980).
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Fig. 3. Grasudbytte ved tilfgrsel af kvaeg- eller svinegylle ved
forskellig mangde handelsggdning (Schechtner et al.,
1980).

Ammoniak udggr normalt en stgrre del af total-N i svinegylle
end i kvaggylle (Klausen, 1985). Den forholdsvis stgrre mangde
lettilgezngeligt N kan forklare noget af, men ikke hele forskellen
mellem de to gylletyper i fig 3. I et langvarigt forsgg, hvor for-
holdet mellem ammoniak og total-N var nasten den samme for kvag-
og svinegylle, var effekten pa grasudbyttet uafhengig af gyllety-
pen (Christie, 1987). Arsagen til det eventuelt stgrre udbytte ved
svinegylle kan muligvis ogsd findes i en mindre ammoniakfordamp-
ning, nadr svinegyllen udtgrres pd afgrgden, hvilket er vist i la-
boratorieforsgg (Schechtner et al., 1980). Dette til trods for

svinegyllens stgrre procentiske indhold af ammoniak af total-N.
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Plantekvalitet

Forsgg med handelsggdning, svine og kvaeggylle til gras til ensila-
ge viste, 1 overensstemmelse med tidligere omtalte, det stgrste
udbytte med handelsggdning og det mindste med kvaggylle (Schecht-
ner et al., 1980). Der var ingen signifikante forskelle mellem de
mi3lte parametre i ensilage, men til gengald var tilvaksten hos
kveg fodret efter &delyst signifikant mindre ved grasensilage gg-
det med kvaggylle end med handelsggdning. Forskellen kan vare for-
arsaget af forskel i foderindtagelse.

Réproteinindholdet faldt og kulhydratindholdet steg ved gylle-
tilfgrsel i forhold til handelsggdning (Michna, 1980). Da denne
effekt er lig effekten af mindre N-tilfgrsel (jf. kap.2.2.1), er

drsagen sandsynligvis den mindre N-udnyttelse ved gylletilfgrsel.

Reduktion af N-fab

Ved anvendelse af gylle tabes en stgrre N-mzngde end ved handels-
ggdning, idet denitrifikationen, udvaskningen og iszr ammoniakfor-
dampningen er stgrre (Christensen, 1985). N-tabet ved ammoniakfor-
dampning kan begrenses ved fortynding af gyllen med vand (1:1),
hvorved en mindre mangde gylle afszttes pd afgrgden (Schechtner et
al., 1980). Fortynding har da ogsd havet grasudbyttet (Vetter et
al., 1987). Gylletilfgrsel reducerer ofte afgrgdens vandindhold
betydeligt, hvilket kan forarsage vasentlig afgrgdeskade (Prins &
Snijders, 1987). Fortynding af gyllen har den fordel, at vandpro-
centen i grasset ikke reduceres sa kraftigt som ved ufortyndet
gylle (Prins & Snijders, 1987).

Ved spredning af gylle lige efter slat eller afgrasning bliver
gylleafsatningen pé& afgrgden ligeledes begrznset, hvorved ammoni-
akfordampningen samt nedgang i fotosyntese mindskes.

Ved nedfzldning kan iszr ammoniakfordampningen reduceres ve-
sentligt. Forsgg med nedfaldning har da ogsd givet et noget stgrre
grezsudbytte (Luten et al., 1982; Larsen & Keller, 1985), og N-ud-
nyttelsen er ¢gget kraftigt, fra 23 pct. til 49 pct. (Van der Meer
et al., 1987). Nedfzldningen beskadiger imidlertid afgrgden, hvor-
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for udbyttet ved 3 gange nedfzldning blev mindre end ved 1 ned-
feldning (Larsen & Keller, 1985). Den mekaniske skade ved nedfzld-
ning var stgrre pd lerjord end pa sandjord. Nedfzldning har yder-
ligere den ulempe, at naringsstofferne bliver ujavnt fordelt. Der
er f.eks. malt en betydelig nedgang i P-koncentrationen i grasset
20-25 cm fra gyllestrengen, ligesom forsgg ogsd antyder en ujavn

optagelse af N (Prins & Snijders, 1987).

Klgvergreas

I klgvergras kan gylletilfgrsel reducere klgverbestanden isar ved
tilfgrsel af forholdsvis store m&ngder, bdde i fordret (Schechtner
et al., 1980) og efter 1. slat (Nemming, 1976). Ved at tilfgre
gyllen ad flere gange blev klgverbestanden og den totale tgrstof-
produktion stgrre. Ved sammenligning mellem gylle og handelsggd-
ning blev klgverbestanden reduceret til samme niveau (Michna,
1980).

Ved tilfgrsel af store gyllemangder (>30 t/ha) kan K blive en
begraensende faktor for klgvervaksten pga. klgverens ringe konkur-

renceevne overfor K-optagelse (Chapman & Heath, 1987).
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3. VANDING

3.1. Morfologisk udvikling

Gras

Vanding bevirker, ligesom gget N-tilfgrsel (jf. kap. 2.2.1), at
bladene bliver stgrre og det specifikke bladareal mindre, dvs.
bladene bliver tyndere (Leafe et al., 1977; Sgegaard, 1984; Thomas
'& Norris, 1982). De tyndere blade skyldes isar, at epidermiscel-
lerne bliver lavere (Jones et al., 1980). Samtidig er bladprocen-
ten, som er bladtgrstof i procent af totaltgrstof, nasten uforan-
dret (Jensen, 1980; Sgegaard, 1984). LAI bliver sdledes relativt
stgrre, hvilket muligvis har en positiv effekt pd& transpirationen.
Dette modsvares af, at jordtemperaturen stiger ved tgrke (Sge-
gaard, 1984), og at evapotranspirationen i gras stiger ved stigen-
de jordtemperatur (Feldhake & Boyer, 1986).

Rillerne pd bladets overside bliver desuden mindre ved vanding.
Stomata, som hovedsaglig er placeret i disse riller, bliver stgr-
re, og der bliver farre stomata pr. enhed bladareal (Leafe et al.,
1977).

Rodmzngden synes ikke at blive pavirket entydigt af vanding. Thom-
sen (1988) og Whitehead (1983) fandt sédledes ikke nogen vandings-
effekt, mens Jensen (1980) og Sgegaard (1984) fandt en ¢gget rod-
mazngde ved vanding. Dette kan skyldes, at vanding bade fremmer
roddannelse (Troughton, 1980) og rodhenfald (Garwood, 1968).

Det antydes ofte, at tgrke tvinger rgdderne i dybden. I gras er
der imidlertid ikke fundet undersggelser, som belyser dette.

Klgvergras

Klgver er normalt mere tgrkefglsom end gras (Jgrgensen, 1975; Sge-
gaard, 1984; Thomas, 1984; Whitehead, 1983). Whitehead (1983)
fandt, at rodmangden i hvidklgver i renbestand mindskedes kraftigt

ved tgrke, mens den var uandret i alm. rajgras. Tabet af klgverrod
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skyldes bl.a. tab af rodknolde, hvilket influerer pad N-fikserin-
gen. Imidlertid synes klgverens tgrkefglsomhed uafhzngig af mine-
ralsk-N i jorden, idet DeJong og Phillips (1982) fandt, at den re-
lative nedgang af acetylenreduktion og vakstrate var uafhazngig af
N-kilden. Der findes imidlertid meget f& yderligere undersggelser

over dette forhold, samt over hvordan klgveren pdvirkes af tgrke.

3.2. Plantekvalitet
Gras

Tgrke synes at haemme &ldning i graes. F.eks. er trastofindholdet

i procent af tgrstof normalt lavest, hvor der har varet tgrke
(Deinum, 1981; Jensen, 1980; Jgrgensen, 1984). Trastofindholdet
stiger gennem slatperioden, og stigningsraten nedsattes tilsynela-
dende under en tgrkeperiode (fig. 4). Da bladprocenten som tidli-
gere omtalt ikke pavirkes af vandforsyningen, skyldes @ndringer i
trastofindholdet ikke en @ndring i stengel-bladforholdet. Ligesom
trestofindholdet falder koncentrationen af fosfor og kalium, mens
koncentrationen af kvalstof og nitrat-N stiger ved tgrke (Jgrgen-
sen, 1984; Sgegaard, 1984). Desuden falder koncentrationen af
vandoplgselige kulhydrater (Davies, 1982).

Den stgrre koncentration af N efter tgrke fglges af en stgrre
aminosyremengde pr. tgrstofenhed. En del af denne effekt skyldes
en stigning i prolinindholdet. Prolinophobning menes at have en
vigtig funktion i forbindelse med osmoregulering i cellerne, samt
en funktion som kvalstof- og kulstoflager (Sgegaard, 1984).

Tgrstofprocenten stiger normalt i lgbet af slatperioden, bl.a.
forérsaget af et gget indhold af cellevagsstoffer. Tgrke fordrsa-
ger en stgrre stigning (Jensen, 1980). Under kontrollerede forhold
ved normal ggdskning blev der i gennemsnit fundet en ¢ggning i tgr-
stofprocenten pd 3 pct. ved vanding ved stark udtgrring frem for
hyppig vanding (Sgegaard, 1984).
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Fig. 4. Trestofkoncentrationen i alm. rajgres i 1. slatperiode
1982. Ggdet med 175 N (Sgegaard, 1984).
0 svag udtgrring - vanding ved 0,25 bar.
® stark udtgrring - vanding ved 2,0 bar, vanding er

angivet med pil.

Faldet i trestofindholdet og stigningen i kvalstofindholdet ved
tgrke bevirker en stigning i koncentrationen af skandinaviske fo-
derenheder. In vitro oplgselighed viste imidlertid ingen forskel
mellem vandet og uvandet (Thomsen, 1988). Denne uoverensstemmelse
kan muligvis skyldes en effekt af vanding p& lignifiseringen. Der
er ikke fundet yderligere undersggelser over vandingens indvirk-

ning pa& fordgjeligheden.

Ved at udsaztte slzttidspunktet, hvor der har varet tgrke, kan den
kemiske sammensztning sdledes narme sig vandede forhold. Tgrstof-
procenten vil derimod stige yderligere, hvorved forskellen til

vandede forhold bliver endnu stgrre. Hvordan fordgjeligheden pé&-

virkes vides ikke.
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Ved udnyttelse af frisk gras kan afgrgden indeholde en del vand pa
planterne, som stammer fra vanding eller nedbgr/dug. Dette vand
nedsatter muligvis afgrgdekvaliteten. Butris & Phillips (1987)
fandt sdledes hos kvag en mindre indtagelse og en reduktion pd 22
pct. af optaget energi, nar der til grasset blev tilsat vand, s&
tgrstofprocenten faldt fra 22 til 15. Denne effekt kunne delvis,
men langt fra helt, ophaves ved yderligere at fodre med ensilage
eller hg.

Klgvergras

Som fglge af klgverens stgrre tgrkefglsomhed kan tgrke nedsatte
klgverprocenten (Garwood et al., 1982; Sgegaard, 1984). Den for-
holdsvis mindre klgverandel bevirker, pga. klgverens anden kemiske
sammensztning (jf. 1.1), at tgrke tildels har den modsatte effekt
af den omtalte i ren gras. Traestofindholdet stiger sdledes (Jgr-
gensen, 1984), og koncentrationen af N, K og P falder ved tgrke
(Sgegaard, 1984).

3.3. Tgrstofproduktion

Gras

Vanding i en slatperiode vil normalt have en positiv effekt pa&
tgrstofmengden ved slzt. Derimod er der ikke nogen entydig effekt
over flere slztperioder. I fig. 5 er vist et eksempel, hvor van-
ding i 1. slztperiode forggede tgrstofudbyttet vasentligt. I 2.
slatperiode, hvor der ikke var vandingsbehov, blev udbyttet stgrst
i den uvandede, hvorved det samlede udbytte for de 2 slatperioder
var ens i vandet og uvandet. Denne negative eftervirkning (&rsager
jf. kap 4.2) er medvirkende &rsag til, at hyppig vanding ikke ngd-
vendigvis forgger udbyttet for hele vakstperioden i forhold til
vanding ved stgrre underskud (Jgrgensen, 1984; Sgegaard, 1984;
Thomsen, 1988). Ved begraznset vandingskapacitet anbefales det
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bl.a. derfor, at gras i forhold til andre afgrgder far laveste

prioritering (Jgrgensen, 1985).

0 mm

46 mm

W
o
1

0 mm

hkg ts/ha

10 4

NN
NN

1. slat 2.

Fig. 5. Tgrstofudbytte i alm. rajgras 1 vandet (0O) og uvandet
(B). Der var kun vandingsbehov i 1. slaztperiode. Summe-
ret over 1. og 2. slzt var tgrstofudbyttet det samme for
de 2 vandingsstrategier (55 hkg/ha) (Sgegaard, 1984).

I perioden efter vanding er nettofotosyntesen i blade, som har
veret udsat for tgrkestress, stgrre end i kontrolblade af samme
kronologiske alder (Ludlow & Ng, 1974). Produktionshastigheden pr.
tgrstofenhed er ligeledes malt stgrre (Sgegaard, 1984 ). Denne ak-
tivitetsforggelse kan bl.a. vare fordrsaget af en stgrre lysgen-
nemtrezngning i det tidligere tgrkestressede plantedzkke.

Klgvergres

Klgverens stgrre tgrkefglsomhed bevirker, at merudbyttet for van-
ding/hyppigere vanding generelt er stgrre end for ren gras. Den
omtalte negative eftervirkning, omtalt ved ren gras, kan dog ogsid

forekomme i klgvergres (Jgrgensen, 1975; Sgegaard, 1984).
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3.4. Vekselvirkning til andre faktorer

Gras

Kvalstod. Merudbyttet for vanding/hyppigere vanding kan i visse
tilfelde vare stigende med gget N-tilfgrsel, men over en langere
periode er denne vekselvirkning oftest ikke signifikant (Jgrgen-
sen, 1984; Sgegaard, 1984; Thomsen, 1988).

Staetantal. P4 grovsandet jord er der fundet en svag vekselvirkning
mellem slaztantal og vanding. Merudbyttet for hyppigere vanding
blev sdledes mindre med stigende slztantal (4-7 slat) (Thomsen,
1988). Samtidig er det fundet, at vandudnyttelsen (kg tgrstof/mm)
falder med stigende slaztantal (Garwood et al., 1979).

Kfima. I perioder med h¢j fordampning synes grasproduktionen mere
fglsom over for udtgrring, og merudbyttet er i sd8danne perioder
fundet stgrre for vanding/hyppigere vanding end i perioder med lav
fordampning (Jgrgensen, 1984; Sgegaard, 1984).

Hvordan vandingsintensiteten pdvirker vandudnyttelsen (tgrstof-
produktion/mm) refereres noget forskelligt. Under kontrollerede
forhold blev vandudnyttelsen mindre ved hyppigere vanding (Sge-
gaard, 1984), mens det modsatte blev fundet af Colman og Lazenby
(1975). Ifglge Jgrgensen (1984) synes tidspunktet pd &ret at have
betydning, idet hyppigere vanding mindskede vandudnyttelsen midt i
vekstperioden, mens der sidst i vakstperioden ikke var nogen ef-
fekt.

I lange tgrre perioder har forsgg vist, at udbyttet kan forgges
ved vanding lige efter slat og ggdskning frem for at vente med
vandingen til en stgrre udtgrring (Jgrgensen, 1984). Jensen (1984)
fandt sdledes et merudbytte op til 13 pct. ved denne vanding.
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4, VEKSTFORLOB

4.1. Kvalitet
Gras

Grassets kemiske sammensatning &ndres vasentligt i lgbet af slat-
perioden, nar grasset zldes. Indholdet af trastof stiger betyde-
ligt, mens koncentrationen af f.eks. N, P og K mindskes (Sgegaard,
1984). Renprotein i procent af rdprotein falder ligeledes (Peder-
sen & Witt, 1980). .

Disse ®ndringer fglges af et fald i fordgjeligheden i l¢gbet af
sletperioden. Reduktionsraten er lille i begyndelsen og bliver
stgrre sidst i slatperioden, omkring skridning (Balasko et al.,
1981) eller for 1. slat omkring l. juni (Ngrgaard & Witt, 1980).
Forlgbet af fordgjeligheden synes dog ikke konstant over ar (fig.
6). Arsagerne til dette er endnu ikke afdzkket.

Redklever (1985)

85 LAlm. rajgraes, 150 N Hvidklever (1986)
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Fig. 6. Fordgjelighed i relation til tid og udvikling (Mgller o
g g

Hvelplund, 1987).
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Bladandelen falder i 1lgbet af slztperioden pga. stzngeldannel-
se. Dette fald er stgrst i de fgrste slzt, hvor stzngeldannelsen
er kraftigst (Sgegaard, 1984). Nedgangen i fordgjelighed i lgbet
af slatperioden skyldes ikke alene stazngeldannelse, idet fordgje-
ligheden falder i bade blade og stangel. Det er sdledes fundet, at
nedgangen er lige stor i de 2 komponenter indtil ca. 4 uger efter
foregdende slat, mens nedgangen i stzngelfordgjeligheden er noget

stgrre end i bladfordgjeligheden herefter (Wilman et al., 1976).

Celle-
indhold
Celle-
indhold 650 _~—  __—%1 ..
Celle-
_______ Hemicellulose vegge
14
20
Celle- 18 Cellulose
vegge 35 3
Lignin 7
Udviklings-
stadie /?
Fig. 7. Endringer i den kemiske sammensztning i lgbet af gras-

sets udvikling vist skematisk (Osbourn, 1980).

Reduktionen i fordgjelighed i lgbet af slatperioden skyldes ba-
de en stigning 1 andelen af cellevagge, hvilket kan ses i fig. 7,
og et fald i fordgjeligheden af cellevagge. I de fgrste uger efter
slet synes stigningen i cellevagsdelen at vare hovedidrsag, mens
nedgang i cellevagsfordgjeligheden herefter har stor betydning
(jf. tabel 3). Forholdet mellem fordgjelighed og celleindhold er
tilsyneladende artsafhazngig og varierer i lgbet af vakstperioden

(j£. fig. 8). Det procentiske indhold af cellulose og hemicellulo-
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se 1 cellevaggene synes nar konstant, og den faldende fordgjelig-
hed synes primzrt at vaere fordrsaget af ¢gget lignificering (JE£.

fig. 7 og tabel 3).

Tabel 3. Resultater fra 2. slatperiode i italiensk rajgras
(Wilman & Daly, 1978).

Uger efter slat

4 5 8
Cellevag (%) 39 46 50 58
Cellevaggens indhold (%) af:
Cellulose 48 50 50 47
Hemicellulose 42 41 42 42
Lignin 5 6 6 8
Fordgjelighed (%) af:
Cellevagge 66 64 61 45
Cellulose 71 67 63 45
Hemicellulose 87 81 76 56

Grassets kvalitet pdvirkes ikke kun af slztlangden men ogsa af
tidspunktet i vzksts®sonen, sandsynligvis iszr forarsaget af gras-
sets fysiologiske udvikling. Thomsen (1988) fandt i alm. rajgras
den stgrste =ndring i rdproteinindholdet, som steg betydeligt gen-
nem vakstsasonen (jf. fig. 9). Forsggene er udfgrt under ensartede
betingelser gennem vakstperioden, dvs. slat ved konstant tgrstof-
mengde, ens ggdningstilfgrsel pr. slat og vandede forhold. Det
pgede N-indhold blev fulgt af en lille stigning, i nitratindhol-
det. Trastofindholdet &ndredes derimod nasten ikke, selv om stan-

gelandelen formindskes kraftigt gennem vakstsasonen.
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Fig. 8. Endringer i celleindhold i grasser i 1lgbet af grassets

udvikling, hvor fordgjeligheden reduceres. (a) 1. slat-
periode af 5 grasarter. (b) 1. slat (P) og efterfglgende
sletperioder (R1-R4) (Osbourn, 1980).
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Fig. 9. Raproteinindhold i procent af tgrstof ved 300 (m-m), 450
(0-0) og 600 (a-a) kg N/ha/8r. 5 slzt hgstet ved 3000 kg
ts/ha, 7 slat hgstet ved 2000 kg ts/ha (Thomsen, 1988).
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Disse forhold bekraftes af Pedersen et al. (1971) ved 5 og 7
slat i forskellige grasarter, hvor der ikke blev hgstet ved en
konstant tgrstofmangde. Fordgjeligheden af trastof ved slat var i
denne undersggelse konstant gennem vakstperioden. Fordgjeligheden
af organisk stof var nzsten konstant, med en tendens til et lille
fald midt i vakstperioden. Endringer i stazngelandelen gennem
vakstperioden blev sdledes heller ikke afspejlet i fordgjelighe-

den.

Kvalitetsforlgbet er yderligere afhazngig af grasarten, hvorfor en
bestemt kvalitet vil forekomme pd& forskellige tidspunkter i de en-
kelte arter. Mgller (1988) fandt, at fgrste slat i alm. rajgras og
hundegres under danske forhold vil indeholde 1 foderenhed (sk) pr.
kg. organisk stof omkring hhv. d. 3/6 og 25/5.

Artsforskellene kan ogsd ses i tabel 4, hvor arterne er dyrket
under samme betingelser. Hundegrasset adskiller sig isar ved en
lavere fordgjelighed, hgjere trastofindhold og lavere indhold af
vandoplgselige kulhydrater, mens alm. rajgras ligger i den modsat-

te ende af skalaen.

Tabel 4. Udbytte og kvalitet af forskellige grasarter (efter Pe-
dersen et al., 1971; Christensen et al, 1971).

i

Vandopl. Fordgje- Udbytte
Tgr- Tra- R&- kulhy- ligheds- af org.
stof stof protein drater koefficient stof

2 $ af ts § af ts % af ts af org.stof kg/ha
Alm. rajgres 22,9 23,3 14,7 17,2 74,6 8989
Engsvingel 23,3 23,6 16,2 13,2 73,9 8349
Timothe 22,7 24,1 15,8 11,4 72,9 9633
Hundegras 21,0 26,4 15,5 9.8 68,7 9387

Gns. af forskellige N-niveauer (125,250,375 kg N/ha), slatantal
(2,3,5,7) og &r (1966-67).



42

Klgver

Klgverens fordgjelighed reduceres ligesom i gres med tiden, men
faldet er mindre, jf. fig. 5 (Mgller & Hvelplund, 1987). Wilman et
al. (1977) har fundet, at nedgangen i fordgjeligheden i hvidklgver
skyldes, ligesom i gras, et stigende indhold af cellevagge, hvor-
imod fordgjeligheden af cellevagge ikke mindskes. I rgdklgver sy-
nes der derimod ogsd@ at vare en nedgang i cellevaggenes fordgje-
lighed.

4.2. Vakstdepression midt i vakstperioden

Graes

Efter hgst af et stort slazt pga. stor N-tilfgrsel og/eller sen
hgst reduceres skudantallet ofte med darlig genvakst til fglge.
Denne reduktion forekommer ofte i pletter (Williams, 1970), og
problemet er szrligt udtalt efter 1. slat, hvor grzsset er i den
reproduktive fase (Ennik et al., 1980). Grezsudbyttet i de efter-
fglgende slzt vil sdledes blive mindre ved konstant slaztinterval
(j£. fig. 10). En negativ eftervirkning efter vanding (jf. kap.
3.3) kan netop skyldes den stgrre tgrstofmengde i forhold til
uvandet.

Ved hyppige sl&t, hvor grazsset hgstes ved et forholdsvis lavt
tgrstofudbytte, findes der normalt ikke en nedgang i skudantal
samt vakstdepression (Alberda & Sibma, 1982; Ennik et al., 1980;
Prins, 1983).

Vakstdepression forekommer normalt i en periode med optimale
klimatiske vakstbetingelser, hvor hverken N eller vand er begran-
sende (Dawson et al., 1982; Troughton, 1978).

Efter et stort slat er der en meget begraznset mazngde grgnt plante-
masse tilbage til fotosyntese, da lysgennemtrangningen i den sid-
ste del af slatperioden er meget lille. Lysindstrdlingen til den

kommende stub kan vare under 1 pct. af totalindstrdling (Sgegaard,
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Fig. 10. Tgrstofudbytte i alm. rajgres. 1. slzt blev hgstet enten
den 4. juni eller 21. maj og slatintervallet var deref-
ter 6 uger (2. og 3.). N til 1. slat: njy, 40 kg; nj, 80
kg; n3, 160 kg/ha. N til 2. og 3. slat: Ny, 40 kg; Np,
80 kg/ha (Garwood et al., 1980).

1984). Dannelse af nyt fotosynteseaktivt vav, som kan fortsztte
planteproduktionen, tarer pd kulhydratreserven i rod og stub,
hvorfor denne reduceres hurtigt efter et stort slet (Bahrani et
al., 1983; Grant et al., 1981; Robowski et al., 1977). Det minima-
le indhold af vandoplgselige kulhydrater er fundet 7-10 dage efter
slet. Det er ligeledes fundet, at bladproduktionen synes at vare
korreleret med mangden af vandoplgselige kulhydrater (Alberda,
1966).

Klimaet influerer pa kulhydratreserven, idet den forgges ved
hhv. stgrre lysindstrdling og faldende temperatur (jf. kap. 6.2).
Klimaet f&r herved indvirkning p& genvakstpotentialet. @get N-til-
fgrsel mindsker indholdet af vandoplgselige kulhydrater (jf. kap.
2.2.1), og netop dette forhold tillagges forholdsvis stor betyd-
ning for reduceret genvakst (Ennik et al., 1980; Prins 1983). Sam-
tidig mindskes rodmzngden ved stigende N-tilfgrsel (jf. kap.
2.2.1), hvilket yderligere reducerer kulhydratreserven.

N-tilfgrsel umiddelbart efter slzt er af flere fremhazvet som uhel-
dig for skudsatningen, pga. den negative effekt pa indholdet af
kulhydrater (Bahrani et al., 1983; Robowski et al., 1977). Det
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stemmer overens med, at problemet med skuddgd er stgrre jo tidli-
gere vaksten starter efter slazt (Ennik et al., 1980). Resultater
fra meget hgjt N-niveau (250 kg N/slzt) stgtter ogsd denne hypote-
se, idet en deling af N-tilfgrslen i sl@tperioden, hvor kun en del
af N blev tilfgrt lige efter slzt, forggede tgrstofudbyttet (Sge-
gaard, 1984). Derimod modsvares det af, at vanding lige efter slat
og N-ggdskning forgger udbyttet ved nedbgrsmangel (jf. kap. 3.4).
Der er imidlertid ikke fundet systematiske undersggelser, som be-
lyser ggdskningstidspunktets effekt.

Nyere undersggelser har vist, at livscyklus for grasskud strazkker
sig fra juni til juni det efterfglgende ar (Behaeghe, 1986). For-
drsvaksten er sdledes fra overvintrende skud og sommervaksten fra
nye generationer. Midtsommer depression i grasvakst skulle sdledes
bl.a. skyldes manglende overlab mellem skudgenerationerne (Beha-
eghe, 1986). Dette stemmer overens med, at gget N-tilfgrsel gger
skudantallet i foraret. Men allerede inden 1. slat vil der ofte
vere skudhenfald, og efter slzt dannes der i den fgrste periode
ingen eller kun f& skud (Dawson et al., 1982).

Afhugning af vakstpunkter, bl.a. ved lav stub, er af flere pad-
peget som arsag til reduceret genvakst (King et al., 1979; Prins,
1983). Stor N-tilfgrsel fremmer dannelsen af unormale skud bl.a.
skud dannet over jordoverfladen. Netop disse skud kan fjernes ved
slet (Minderhoud, 1978; Simons et al., 1974).

Det kan resumeres, at genvaksten kan reduceres vasentligt efter et
stort slat, isar ndr der er tilfgrt forholdsvis store N-mangder.

Af de vigtigste Arsager er peget pd for lille m@ngde fotosyntese-
aktivt materiale kombineret med for ringe kulhydratreserve i stub
0og rod efter slat. Desuden kan en medvirkende &rsag vare for tid-

lig skudhenfald i slutningen af slatperioden.
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4.3. Vxkstrate
Gras

Vzkstraten for gras angives ofte som varende maksimal i den sidste
del af fordret/fgrst pd sommeren og derefter aftagende resten af
vazkstperioden. Hvor der har varet udpraget vakstdepresssion kan
der vare to toppe med en meget lav vakstrate midt pad sommeren.

Som arsag til den stgrre vakstrate i begyndelsen af vakstperio-
den angives grassets morfologiske/fysiologiske udvikling, idet
gresset i1 den hgjproduktive periode er i den reproduktive fase,
mens grasset er i den vegetative periode sidst i vakstperioden.
Forskellen mellem disse faser er iszr, at bladene i den reproduk-
tive fase er fordelt i flere lag pga. stangeldannelse (Parsons &
Robson, 1981), og at bladstillingen er mere opret, hvorimod blad-
stillingen er mere plan i den vegetative fase (Sibma & Lowerse,
1977). Disse forhold bevirker, at lysudnyttelsen bliver bedre i
den reproduktive periode. Desuden kan et stigende respirationstab

i lgbet af vzkstperioden vaere en yderligere arsag (jf. kap. 6.1).

Det er spgrgsmalet, om det overhovedet er muligt at bestemme gras-
sets (potentielle) vazkstrate, idet der allerede efter 1. slat er
betydelige eftervirkninggr forarsaget af bl.a. slzttidspunkt, N og
vandtilfgrsel (jf. kap. 3.3, 4.2 og 5.1). Da dyrkningsfaktorene
har sd betydelig effekt p& grasvaksten, synes vakstforlgbet i hgj
grad at kunne pdvirkes i noget forskellig og dermed ogsd ¢gnsket
retning. Dette bekraftes af forsgg, hvor dyrkningen blev tilrette-
lagt med kontinuert produktion som mal. Ved 5 slat ialt fandtes i
disse forsgg kun en nedgang i vakstraten (kg tgrstof/ha/dag) pd 10
pct. fra 2. til 4. slatperiode. Ved 7 slzt var vakstraten nasten
konstant fra 2. til 5. slat (Thomsen, 1988).
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Klgvergras

Vazksten af klgver kommer normalt senere i gang om fordret end i
gras og standser tidligere om efteraret, iszr fordrsaget af klima-
tiske forhold (jf. kap. 6.1). Klgverprocenten er derfor normalt
maksimal midt i vakstperioden (Morrison et al., 1982). I klgver-
grazs med en god klgverbestand vil vzkstraten derfor, modsat ren

gres, ofte vare stgrst midt i vakstperioden.
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5. HOSTSTRATEGI

5.1. Slat

SLETANTAL - UDBYTTE

Gras

Forsgg med forskellig slatantal er oftest udfgrt med pd forhand
fastlagte slaztlangder. I disse forsgg findes generelt et faldende
tgrstofudbytte med stigende slztantal (3-6 slzt), ndr N-niveauet
holdes konstant (Brereton & Carton, 1986; Chestnutt et al., 1977;
McFeely, 1978; Pulli, 1980; Pedersen & Mgller, 1976; Reid, 1986;
Watt & Haggar, 1980; Wieringa et al., 1980). Dette bekraftes ogsé
af forsgg, hvor der blev hgstet ved en pd forhand fastlagt tgr-
stofmezngde (Thomsen, 1988).

Produktionsforggelsen ved kun at have f& perioder med meget lav
produktion efter slat er sdledes stgrre end den negative effekt af
store slat pd skudantallet og pa vakstraten midt i vakstperioden
(jf. kap.4.2).

Ved hyppigere slat er nedgangen i hgstet-N og antallet af fo-
derenheder forholdsvis mindre end nedgangen i tgrstofproduktionen
(Chestnutt et al., 1977; Thomsen, 1988). Dette skyldes, at grasset
hgstes pd et tidligere udviklingstrin, hvilket i sig selv bevirker
en forholdsvis stgrre bladm@ngde, stgrre fordgjelighed samt stgrre
indhold af N (jf. kap.4.1).

Der findes ofte en vekselvirkning mellem slatantal og N-tilfgr-
sel. Stigende N-tilfgrsel formindsker generelt nedgangen i udbyt-
tet af tgrstof og foderenheder ved stigende slatantal (Bartholomew
'& Chestnutt, 1978; Chestnutt et al., 1977; Thomsen, 1988). En
stgrre N-tilfgrsel udnyttes sdledes forholdsvis bedre ved et stort
slztantal. Dette bevirkede endog, at der pd lerjord ved hgjt N
(500 N) blev hgstet flere foderenheder ved 5 slat end ved 3 slat
(Pedersen & Mgller, 1976).
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Rodproduktionen pavirkes muligvis ogsd af slatantallet. Rodtilvak-
sten standser ved slat og begynder fgrst igen, nar mangden af top
har naet ca. samme stgrrelse som fgr slat. Rodmengden skulle der-
for blive mindre ved hyppigere slzt (Ennik & Hofman, 1983). Dette
bekrazftes af Stuczyniska & Jakubowski (1977), men ikke i danske
forsgg af Thomsen (1988), som fandt en meget stor &rsvariation i

slathyppighedens effekt pd rodmangden.

Klgvergras

Tgrstofudbyttet formindskes oftest ligesom for ren gras ved et
stigende slaztantal (Frame & Boyd, 1987; Pedersen & Mgller, 1976;
Reid, 1986; Sheldrick et al., 1986; Sgegaard et al., 1988; Wilman
& Asiegbu, 1982 a). Vekselvirkningen mellem slat og N-ggdskning er
ogsd fundet i klgvergras (Reid, 1986; Sgegaard et al., 1988), men
dette synes ikke at vere nogen generel tendens.

Slatantallet har muligvis en betydning for klgverprocenten. Ved
at gge slaztlzngden blev lazngden og diameteren af hvidklgverudlgbe-
re stgrre. Dette vil oftest bevirke, at der er en stgrre reserve
til genvakst (Wilman & Asiegbu, 1982 b). Men slatlengden synes ik-
ke at have nogen entydig indvirkning pé& klgverprocenten. F. eks.
fandt Baines et al. (1982), at klgverandelen faldt uden N-tilfgr-
sel og steg med N-tilfgrsel ved hyppigere slat.

Generelt konkluderer Reid (1986), at klgver i blandingen bevir-
ker, at N og slaztantal har mindre effekt end i rene grazsblandin-

ger.

N-STRATEGI

Gras

Den totale tgrstofproduktion er normalt stgrst, hvor N er tilfgrt
flere gange 1 lgbet af vakstperioden i forhold til én tilfgrsel i
fordret (Chestnutt et al., 1977). Tgrstofproduktionen i et meget

stort 1. slat efterfulgt af mindre slat er sdledes lavere end ved

en mere javn produktion ved flere N-tilfgrsler.
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N-fordelingen mellem slat pdvirker i hgj grad forlgbet af tgr-
stofproduktionen. Der er f.eks. fundet en vekselvirkning mellem
N-mazngden til 1. og 2. slzt (Hunt et al., 198l1). N-responsen pa
tgrstofproduktionen er normal stgrst i begyndelsen af vakstperio-
den (Jacobsen & Bentholm, 198l; Prins et al., 1980), og det anbe-
fales derfor ofte, at tildele den stgrste N-mazngde til 1. slzt og
derefter aftrappe N-mzngden.

Kristensen et al. (1987) fandt imidlertid samme afgrgdemengde
pr. ar ved i 1l.-4. slat at tilfgre hhv. 80, 150, 100, 70 N og 250,
75, 75, 0 N, men den hg¢gstede N-mazngde var en del stgrre ved den
sidstnavnte N-strategi. Den stgrre gennemsnitlige N-procent ved
forholdsvis store N-tilfgrsler i begyndelsen af vakstperioden
stgttes af Jacobsen & Bentholm (1981).

Ved at tildele lige store N-mengder pr. slat kan tgrstofproduk-
tionen blive nasten konstant gennem vakstperioden (Thomsen, 1988),
mens N-procenten ved slat stiger (jf. fig.9, kap.4.1).

Der er imidlertid ikke fundet undersggelser over jzvn kontra
skaev N-tilfdrsel.

N~tilfgrsel foretages normalt lige efter slazt. Deling af N-tilfgr-
slen i sl:tperioden, hvor kun ca. halvdelen blev tilfgrt lige ef-
ter slet og resten lidt senere 1 slatperioden, forggede tgrstof-
udbyttet ved meget hgjt N-niveau (250 N/ha/slzt), hvorimod udbyt-
tet ved lavere N-niveau (100 kg N/ha/slat) blev formindsket (Sge-
gaard, 1984). Arsagen til dette er muligvis N’s negative effekt p&
genvaksten (jf. kap. 4.2). Delingen havde imidlertid ringe effekt

pé den kemiske sammens®tning ved slat.
Klgvergras

N-~tilfgrsel om fordret reducerer tilsyneladende klgverprocenten
mere end N-tilfgrsel midt pd sommeren (Dennis & Woledge, 1985 a;
Frame & Boyd, 1985). Den tidlige N-tilfgrsel hammer sandsynligvis
klgvervezksten forholdsvis mere, da vaksten i forvejen kommer sene-
re i gang om fordret end gres (jf. kap. 6.1). Det anbefales derfor

ofte, at ggde med forholdsvis lav N-mangde om fordret til klgver-
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gres (Frame & Boyd, 1985).

N-tilfgrsel er anbefalet meget tidligt om fordret for ikke at
hzmme klgverens tidlige vakst (Laissus, 1982). Dette synes imid-
lertid at vzre mindre relevant under danske forhold.

Under danske forhold var tgrstofudbyttet pr. &r ved forskellig
slztantal uvafhangig af fordelingen af 175 kg N/ha til de enkelte
slat. N blev tilfgrt med ens mangde pr. slet, med forholdsvis me-
get midt i vakstperioden, hvor klgverens vakstpotentiale er
stgrst, og endelig med forholdsvis meget i begyndelsen af vakstpe-
rioden, hvor grassets vakstpotentiale er stgrst (jf. kap.4.3).
Klgverprocenten blev imidlertid meget pdvirket af tildelingsstra-
tegien. Den mest konstante klgverprocent blev fundet ved forholds-

vis meget N tilfgrt midt i vakstperioden (Sgegaard et al., 1988).
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Fig. 11. Raten af acetylenreduktion i hvidklgver i perioden efter
slet (0) og uden slat (&) (Moustafa et al., 1969).
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Afhugning nedsztter N-fikseringen betydeligt i op til en uge efter
slat, jf. fig. 11 (Moustafa et al., 1969; Ryle et al., 1985). Da
N-tilfgrsel ogsd reducerer N-fikseringen (jf. kap.l1.3), md det
formodes at N-tilfgrsel lige efter slzt kan vare uheldig for klg-
vervaeksten og N-fikseringen. Der er imidlertid ikke fundet resul-
tater, der belyser dette problem.

Tabel 5. Tgrstofudbytte af graes og klgvergras ved samme N-niveau
samt den procentiske stigning, fordrsaget af klgver-
iblandingen. Danske resultater.

Udbytte
hkg ts/ha
Klgver- 2 N

Graes gras stigning kg/ha/&r Ar Reference

48 85 77 78 58-63 Kofoed & Klausen, 1969

47 101 115 100 80-82 Sgegaard, 1984

73* 96* 32 125 68-73 Pedersen & Mgller, 1976
120 127 6 150 80-84 Jacobsen & Bentholm, 1984
76 103 36 150 67-76 Gregersen, 1980

48 94 26 155 58-63 Kofoed & Klausen, 1969
101* 100* 8 550 68~73 Pedersen & Mgller, 1976
144 143 -1 300 80-84 Jacobsen & Bentholm, 1984
119 117* -2 375 68-73 Pedersen & Mgller, 1976
111 126 14 400 80-82 Sgegaard, 1984

* hkg org.stof/ha

Hvor meget klgveriblandingen haver udbyttet i forhold til ren gras
er afhengig af en rakke faktorer. I tabel 5 er vist danske eksem-
pler med sammenligning af tgrstofudbytte ved samme N-niveau. Ud-
byttestigningen ved klgveriblanding er som ventet stgrst ved de
laveste N-niveauer, men udbyttestigningen varierer kraftigt mellem
forsgg. N-niveauet, ved hvilket klgverens positive effekt pd tgr-

stofudbyttet er elimineret, varierer ligeledes en del. En vasent-
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lig arsag til dette er sandsynligvis, at N-tilfgrslen ikke afspej-
ler det reelle N-niveau, hvor jordtype, forfrugt m.v. har afggren-—
de betydning.

En stgrre foderenhedskoncentration i klgver end i gras bevir-
ker, at en evt. mindre tgrstofproduktion i klgvergrzs ikke ngdven-
digvis afspejles i en mindre foderenhedsproduktion. Udbyttet af
foderenheder i klgvergras ved 1/2 N har i forsgg ved Statens Plan-
teavlsforsgg veret lige sd stor som i gres ved 1 N (tabel 6), mens
forsgg ved Landskontoret for Planteavl (Jacobsen & Bentholm, 1985,
i tabel 6) viste et lavere udbytte af foderenheder ved klgvergraes
ved 1/2 N. Forskelle i klgveretablering kan vare en vasentlig &r-
sag til dette. Ved en hgj klgverprocent, 50-90 pct., blev udbyttet
af foderenheder endda lige stor 1 klgvergraes ved 150 N og gres ved
450 N (Jgrgensen, 1975). Klgveren har i dette tilfazlde modsvaret
300 kg N/ha.

Tabel 6. Udbytte af foderenheder (100 FE/ha) i gras (1 N) og
klgvergras (0 N og 1/2 N). Danske resultater.

Klgvergres Gras 1N
0N 1/2 N 1 N kg N/ha Reference
70 82 83 310 Kofoed & Klausen, 1969
81 92 85 250 Pedersen & Mgller, 1976
64 92 89 300 Gregersen, 1980
78 91 102 300 Jacobsen & Bentholm, 1984
85 102 105 400 Sgegaard, 1984
70 102 103 ca.440 Hostrup, 1985 a

100 111 106 450 Hostrup, 1985 b




53

STUBH@JIDE

Gres

Nar der tages slat ved en hgjere stub efterlades i de fgrste sleat
en stgrre kulhydratreserve og et stgrre bladareal til assimilation
(King et al., 1979). Samtidig bliver skud dannet over jordoverfla-
den, bl.a. fordrsaget af hgj N-tilfgrsel, ikke afklippet (Minder-
houd, 1978). Dette skulle medvirke til en bedre genvzkst (jf. kap.
4.2). Til gengald fremmer en hgjere stub udviklingen af nye skud
over jordoverfladen ofte pd resterne af blomsterstangler (Simons
et al., 1974), stubtztheden (kg/ha/mm) bliver kraftigt nedsat
(Brereton & Carton, 1986), og der dannes flere blomsterstande
(Binnie et al., 1980).

I udbytteforsgg er genvaksten i 2. slat generelt bedre efter
hgst ved hgj stub. Det herved opndede merudbytte opvejer dog ikke
altid det mindre udbytte i 1. slzt, som den hgjere stub medfgrer.
Der er ikke fundet et merudbytte ved at have stubhgjden fra 3-5 cm
til ca. 10 cm. Til geng=ld synes udbyttet enten at blive mindre
(Brereton & Carton, 1986; Mgller & Nielsen, 198l) eller vare det
samme (McFeely, 1978; Sgegaard, 1984; Watt & Haggar, 1980).

Klgvergras

Hvidklgver tilpasser sig en hgjere stub ved at bladstilkene blive
langere (Wilman & Shrestha, 1985). Effekten pad udbyttet er imid-
lertid ringe belyst. Frame & Boyd (1987) fandt, at udbyttet var

stgrre ved 4 cm frem for en hgjere stub.

5.2. Afgresning

Resultater fra afgrzsningsforsgg er forholdsvis vanskelige at tol-

ke, idet en razkke forskellige faktorer varierer betydeligt. Dette

gelder isar afgrasningstype, hardhed og varighed.
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Samtidig er metoderne meget forskellige bdde hvad angdr udfg-
relsen, f.eks. definition af afgrasningshdrdhed, og udbyttemd&lin-
gerne {tilvakst, mazlkeproduktion eller sidelgbende mélinger af
grasproduktionen). Endelig har dyrearten stor betydning for effek-
ten af afgrzsning (Holmes, 1980).

Ved sammenligning mellem kontinuert og rotationsgrasning er der
kun fundet smd forskelle i nettoudbytte (Ernst et al., 1980;
Schlepers & Lantinga, 1985). Afgrasningshdrdheden har imidlertid
stor betydning for sammenligningen. Den indtagne grasmangde var
f.eks. ens ved rotationsgrasning og hérd kontinuert afgrasning,
mens indtagelsen var noget mindre ved let kontinuert afgrasning
(tabel 7). Bruttofotosyntesen var derimod noget lavere ved hard
kontinuert afgrasning, da mangden af assimilerende plantevav er

mindre.

Tabel 7. Effekten af kontinuert og rotations grasning pad brutto-
fotosyntesen og indtagelse hos grassende dyr (Parsons et
al., 1982).

Brutto- Indtagelse Hgstet del
fotosyntese a
Fadr/ha --organisk stof t/ha/&r-- b x 100
a b
Rotations 45 58,0 92,8 17 %
Kontinuert LAI 3,0 24 54,0 6,9 13 %
LAT 1,0 47 37,6 9,6 25 %

Respirationstabet er generelt stgrre jo hgjere afgrgden er.
Lantinga (1985) har sdledes beregnet, at respirationstabet er ca.
20 pct. lavere ved kontinuert end ved rotationsgrasning. N&r brut-
tofotosyntesen og indtagelsen ikke korrelerer ved kontinuert gras-
ning, skyldes dette ligeledes forskelle i tabsstgrrelse. Ved hé&rd
afgrasning er respirationstabet og henfald pga. ldning mindre
(Grant et al., 1983; King et al., 1984).
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Afgresningsmaden pavirker ogsd skudantallet. Antallet af skud er
sdledes normalt lavere ved rotationsgrasning end ved kontinuert
grasning (Ernst et al., 1980), samtidig er rodmangden mindre (Dei-
num, 1985). Skudantallet stiger ligeledes ved hirdere afgrasning
(Arosteguy et al., 1982; Baker & Leaver, 1986; Carton & Brereton,
1982), og samtidig forgges bladprocenten muligvis pga. mindre

ste@ngeldannelse (Kristensen, 1987 a).

Afgraesningsmarker bliver hurtigt uensartede pga. hgj gres omkring
urin og ggdningsklatter. I dette buskgras er der fundet et mindre
antal skud og mindre rodmengde i forhold til det omgivende gras

(Deinum, 1985). Samtidig opformeres kvik (Wasshausen, 1987).

5.3. Slat-afgrasning

Grasudbyttet pr. &r er fundet ens ved slat og afgresning (Camlin &
Stewart, 1975; Garwood et al., 1982; Kristensen, 1987 a), iszr ndr
N-tilfgrslen er forholdsvis hgj (Lantinga et al., 1987; Prins &
Brak, 1984). Problemet ved sammenligning mellem slat og afgrasning
er imidlertid, at de grazssende dyr tilfgrer afgrzsningsmarkerne
ggdning, hvilket nasten umuligggr sammenligning ved samme N-ni-
veau. Klgverandelen bliver desuden mindre ved afgrasning i forhold
til slat (Garwood et al., 1982). Evans & Williams (1987) har fun-
det, at hvidklgverens udlgbere bliver revet op ved grasning med

far, og mener, at dette er adrsagen til nedgang i klgverandelen.

I praksis er der ofte bade slat og afgrasning i samme mark i lgbet
af vakstperioden. Der er imidlertid meget fa undersggelser, som
belyser de problemstillinger og muligheder, kombinationer mellem
slet og afgresning medfgrer.

Ved at tage 1. slet forholdsvis sent for at hgste stor afgrgde-
mazngde nedsazttes planteproduktionen i de fgrste efterfglgende slat
pga. vazkstdepression (jf. kap. 4.2). Vaksten bliver herved pdvir-
ket til et mere skavt forlgb. Frame (1987) fandt i klgvergras, at

senere hgst af 1. slat indtil midt i juni efterfulgt af simuleret
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afgrasning (kort slatperiode) forggede det totale tgrstofudbytte,
men nedsatte den gennemsnitlige fordgjelighed pga. lavere fordgje-
lighed i 1. slat. Den hgstede mangde fordgjeligt organisk stof
steg imidlertid og klgverandelen blev nedsat.

Et nazrt konstant vakstforlgb kan derimod opnas ved korte slat-
perioder indtil grasvaksten i september mdned reduceres af klima-
tiske grunde, ved afgrasning (Kristensen, 1987 b) eller simuleret
afgresning (Frame & Paterson, 1987; Thomsen, 1988).

Store slat til ensilering/hg kan f.eks. ogs& placeres midt p3a
sommeren efter 1 - 2 afgrasningsslat, hvorved den kraftige vakst-
rate bliver forskudt langere hen i vakstperioden. Ved at afprgve
forskellige kombinationsmuligheder i klgvergras ved lav N fandt
Frame & Paterson (1987), at tgrstofudbyttet var stgrre ved place-
ring af 2 ensileringsslst sammen med afgrasning i forhold til si-
muleret afgresning i hele vakstperioden. Der var dog ingen forskel
pd, hvorndr disse ensileringsslat skulle placeres for at f& maksi-
mal udbytte. Forsgget antyder, at der er gode muligheder for at
pdvirke vakstforlgbet.
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6. KLIMA
Klimaet i vakstperioden er generelt karakteriseret ved, at lysind-
strdlingen er forholdsvis stor i begyndelsen, hvorimod lufttempe-

raturen og dermed jordtemperaturen er forholdsvis stor i slutnin-

gen af vakstperioden (fig. 12).
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Fig. 12. Daglige gennemsnitsvardier af globalstraling, luft- og
jordtemperatur (Jensen, 1980).

Plantevaksten pdvirkes bdde af den generelle ®ndring af klimaet
gennem vakstsasonen og af kortvarige klimaazndringer.
De vigtigste klimaparametre er lysindstraling, temperatur og

nedbgr. Effekten af de to fgrstnavnte omtales nedenstdende, mens

der for nedbgr henvises til kap. 3.



58

6.1. Planteproduktion og morfologi

Gras

Den potentielle nettofotosyntese for gras er mdlt til at vare
stgrre i den reproduktive end i den vegetative fase (jf. kap. 1.2
og 4.3). Denne forskel har bl.a. fysiologiske &rsager, da den ogsd
er malt under konstante klimatiske forhold (Parsons & Robson,
1981). Men der synes ogsd at vare andre arsager, idet respirati-
onstabet muligvis stiger i forhold til bruttofotosyntesen i lgbet
af vakstperioden, fordrsaget af den stigende temperatur i forhold
til indstr&ling (Jensen, 1980; Parsons & Robson, 1982).

Stigende temperatur bevirker generelt, at skudvaksten forgges
mere end rodvaksten, mens stigende lysindstraling har den modsatte
effekt (Deinum, 1985). Stigende temperatur bevirker ligeledes, at
stengeldannelsen gges, og @ldning samt henfald stimuleres (Deinum,
1984). Samtidig @gges greningen af rgdder, roddiameteren bliver
mindre og der dannes farre nye rgdder fra skudbasis (Garwood,
1968).

Kraftig vind nedsatter planteproduktionen. Der er sdledes milt
en nedgang pa 20 pct. i bladstrzkning samt en nedgang i vakstraten
ved at gge vindhastigheden fra 1 til 7 m/s (Grace & Pitcairn,
1981). Effekten af vind skyldes sandsynligvis en ¢gget transpira-

tion, som kan medfgre et mindre bladvandspotentiale.

Klgver

Klgvervaeksten starter forholdsvis sent om foraret og stopper for-
holdsvis tidligt om efterdret. Dette synes iszr at vare en tempe-
ratureffekt, idet der er fundet en direkte relation mellem jord-
temperaturen og hvidklgverproduktionen (Laissus, 1982).

En lavere temperatur i hvidklgver, dagtemperatur fra 18 til 10
©C, nedsatte assimilationsraten og bladdannelsen vasentligt, men
samtidig blev udlgberdiameteren og formentlig dermed genvakstpo-

tentialet /overvintringsevnen forgget vasentligt (Boller & N&sber-
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ger, 1983). Eldning forlgb derimod langsommere (Boller & N&sber-
ger, 1985).

N-fikseringen synes ogsd klimaafha®ngig, idet den blev mdlt no-
get mindre bade ved lavere lysindstrdling og lavere temperatur
(Crespo, 1982).

6.2. Naringsstofoptagelse og plantekvalitet

Gras

Jordtemperaturen har stor betydning for naringsstofoptagelsen. Det
er sdledes fundet, at under 14 ©C bequnstiges NHy-optagelsen bety-
deligt i forhold til NO3-optagelsen (Clarkson & Warner, 1979).
Dette har isar betydning i en periode efter tilfgrsel af NHy-hol-
dige ggdninger. Kationoptagelsen hazmmes generelt ved NHy-optagel-
se, iszr optagelsen af de divalente Mg og Ca-ioner (Gashaw & Mug-
wira, 1981). Der er da ogsd fundet en positiv korrelation mellem
temperaturen i slaztperioden og koncentrationen af Mg og Ca (Sge-
gaard, 1984).

Dette forhold er sandsynligvis en vasentlig &rsag til, at teta-
nikoefficienten (m.ekv. K+Na/Mg+Ca) er stgrre om fordret og efter-

aret end midt pd sommeren.

Stgrre lysindstrdling stimulerer fotosyntesen og tgrstofproduktio-
nen, hvilket normalt medfgrer et lavere indhold af protein og na-
ringsstoffer, da naringsstofoptagelsen ikke stiger tilsvarende
(Deinum, 1984).

Lysindstrdlingen synes at have ringe effekt pd fordgjeligheden
(Deinum, 1981; Schdberlein & Lampeter, 1977). Stgrre lysindstrd-
ling bevirker en ¢gning i indholdet af vandoplgselige kulhydrater
(Deinum, 1984; Osbourn, 1980), mens indholdet af cellevagge pdvir-
kes ubetydeligt (Deinum, 1981).

Temperaturen synes at have forholdsvis stgrre effekt pd plante-
kvaliteten end lysindstrdlingen (Henderson & Robinson, 1982). Sti-

gende temperatur har en betydelig negativ effekt pd fordgjelighe-
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den (Deinum, 1981), hvilket skyldes, at indholdet af vandoplgseli-
ge kulhydrater mindskes, og at indholdet af cellevagsstoffer, her-
under lignin, ¢ges (Deinum, 1984; Ford et al., 1979; Osbourn,
1980). Desuden har den omtalte ggede stangeldannelse betydning.
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7. UDLEGSMETODE

7.1. Satidspunkt

Greas

Udlag efter hgst af korn til modenhed har ikke @ndret udbyttet i
1. brugsdr vesentligt i forhold til udlag i deksad. Udbyttet af
italiensk rajgras var sdledes uandret (tabel 8), mens udbyttet af
alm. rajgrzs faldt med 6 pct. ved udleg efter hgst (Hostrup & Hej-
lesen, 1984).

Tabel 8. Udbytte og kvalitet af italiensk rajgras udlagt pa
forskellige tidspunkter (Winther, 1974).

hkg kg rapro- % tre- $ ra-
ts/ha tein/ha stof protein
A. Udlagt i varbyg 129 1856 23,3 14,4
B. Udlagt efter hgst
af varbyg 130 1817 23,6 14,0
C. Udlagt fordr uden
daeksad 92 1802 19,4 19,6

Gns. af 3 forsggssteder i 2 ar.
A og B: om efterdret i udlzgsadret tilfgrt 30 N og ikke taget
slat.

Udlag af italiensk rajgras om fordret gav imidlertid noget min-
dre tgrstofudbytte end ved udlag &ret fgr (tabel 8). Kvaliteten
var samtidig @ndret, idet den gennemsnitlige trazstofprocent var
lavere og raproteinprocenten var hgjere. Endringen i kvaliteten
skyldes sandsynligvis en mindre stangeldannelse 1 det forarsudlag-
te gras.

Udbyttet i 1. brugsdr reduceres muligvis lidt ved ggdskning og
slet i udlzgsdret. Tgrstofudbyttet i 1. brugsér var sdledes 4 pct.
mindre, ndr der blev tilfgrt 75 N og hgstet et slzt i udlzgsaret.
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Afhugningen fordrsagede en darligere overvintring. Udbyttet af ef-
terdrsslattet opvejede imidlertid sd rigeligt dette, og det totale
tgrstofudbytte blev 15 pct. stgrre (Winther, 1974).

Klgvergras

Reduktionen af udbyttet i 1. brugsdr ved udlazg efter hgst af korn,
i forhold til udlag i dzksad, er sandsynligvis stgrre i klgvergras
end 1 gres. Hostrup & Hejlesen (1984) fandt sdledes en reduktion

pd hhv. 12 og 19 pct. efter hhv. vinter og varbyg.

7.2. Hgst af dxksad

Gras

Tidspunktet for hgst af daks®zd har stor betydning for grazsudbyttet
i udlagsaret. Hostrup (1974) fandt nasten en halvering af grasud-
byttet inklusiv genvakst af helsad, ved at udsztte helsadshgsten
en maned fra sidst i juni.

Til gengald var der ingen forskel i 1. brugsars udbytte, hvor
daks®den havde varet hhv. vadr og vinterbyg til modenhed (Hostrup &
Hejlesen, 1984).

Ekstra N-tilfgrsel (40 N) til dazksaden gav kun en lille reduk-
tion p& 3 pct. i grasudbyttet i 1. brugsdr, selv om lejesad i vis-
se ar havde fordrsaget en udtynding af plantebestanden (Hostrup &
Hejlesen, 1984).

Klgvergras

Udbyttet af klgvergras i1 udlagsaret reduceredes ligesom for gras
betydeligt, ved at udsztte hgst af deksad fra begyndende skridning
til modenhed (Hostrup, 1976). Udbyttet i 1. brugsar var derimod
nesten uvafhe#ngig af hgsttidspunktet for deksad (Hostrup, 1976;
Hostrup & Hejlesen, 1984).
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Ekstra N-tilfgrsel til dzkszden havde ingen effekt pd tgrstof-
udbyttet af klgvergrazs i udlzgsdret (Hostrup, 1976). Til gengald
blev klgverprocenten reduceret og effekten blev forstazrket jo se-
nere hgst af daksad.

Udbyttet i 1. brugsér pavirkedes derimod noget forskelligt. Ho-
strup (1976) fandt n®sten samme tgrstofudbytte ved at tilfgre 50 N
ekstra til dzksaden, mens Hostrup og Hejlesen (1984) og Jacobsen
og Bentholm (1979) fandt en betydelig nedgang, ndr N-tilfgrslen i
1. brugsar var lav. En vesentlig &rsag til de fundne forskelle md

formodes at vare forskellig pdvirkning af klgverprocenten.
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8. HOSTMETODE

8.1. Fortgrring

Ved slat af grasmarksafgrgder ¢gnskes en forholdsvis hgj tgrstof-
procent, hvis afgrgden skal anvendes til ensilering eller hg. Tgr-
stofprocenten i afgrgden ved slet er afhzngig af en rzkke fakto-
rer, f.eks. falder tgrstofprocenten med stigende N-tilfgrsel, ved
vanding og ved hgst pé& et tidligere udviklingstrin (jf. kap. 2.2.1
og 3.2). Tgrstofindholdet er imidlertid altid mindre end det ¢n-
skede, som angives til 30-35 pct. ved ensilering (Pedersen & Witt,
1974) og mindst 65 pct. ved hgberedning (Mgller & Skovborg, 1971).

TYRRINGSHASTIGHED

Efter afskering fortsztter fotosyntesen kun nogle £3& minutter
(Clark et al., 1977). Hvor hurtigt stomata lukkes synes at vare
noget variabelt. Harris & Tullberg (1980) har i en oversigt kon-
kluderet, at mindst 70-80 pct. af vandet i afgrgden er tilbage ef-~
ter lukning af stomata. Derefter skal vandet udelukkende fordampe
gennem kutikula.

Vandtransporten fra stzngel/bladstilk til bladplade fortsatter
et stykke tid efter afskaring. Dette er isar pavist i klgver, hvor
op til 24 pct. af vandindholdet i bladstilken fordampede gennem
bladpladen (Harris & Tullberg, 1980).

Bladene tg¢rrer generelt hurtigere end stzngel/bladstilke og
blomsterstand (Harris & Dhanoa, 1984), hvorfor tgrringshastigheden
normalt er mindre med stigende ste®ngelandel (Jones & Prickett,
1981). Det bevirker, at vegetative skud tgrrer hurtigere end skud
i reproduktiv fase.

Tgrringshastigheden er naturligvis meget vejrafhangig. Nedbgr i
lgbet af tgrringsperioden forérsager, at afgrgden skal tgrres pa
ny. Det er imidlertid vist, at tgrring efter opfugtning er mange
gange hurtigere end den fgrste tgrring. Det oprindelige vavsvand

er sdledes mere fastbundet end optaget vand (Rumney et al., 1984).
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METODER

En stgrre tgrringshastighed vil normalt vare en fordel, da tgr-
ringstiden herved reduceres.

Stgrre tgrringshastighed kan bl.a. opnds ved stangelknusning,
da tgrringstiden for stzngler, som fgr omtalt, er forholdsvis
langsom (Mgller & Skovborg, 1971). Tgrretiden bliver ligeledes
mindre, jo tyndere afgrgdelaget er (Mgller, 1978). Tgrringshastig-
heden kan derfor gges ved at bruge sidevenderive (Mgller & Skov-
borg, 1971) eller ved at sprede afgrgden straks efter skdrlagning
og stazngelbrydning for senere, ved 30-35 pct. tgrstof at rive den
sammen og vende den ved udsigt til tgrrende vejr (Mgller, 1987).
Sidstnavnte metode har kun givet et tgrstoftab pd 3 pct. ved en
stigning i afgr¢gdens tgrstofindhold pd 20 pct. (Mgller, 1987).

Tgrringshastigheden kan ogsd gges, hvis stomata holdes &bne i en
lengere periode og/eller vokslaget modificeres, sd modstanden mod
diffusiv vandtransport reduceres. I laboratorieforsgg har tilfgr-
sel af kinetin til gras haft den fgrstnavnte effekt, mens f.eks.
myresyre, propionsyre, organiske fosfater og Dinoseb har vist den
andennavnte effekt (Harris & Tullberg, 1980). Under markforhold
steg tgrstofprocenten ca. 2 enheder i lgbet af dagen efter at have
udsprgjtet myresyre om morgenen (Pedersen et al., 1969). Kalium-
carbonat skulle have samme effekt, men markforsgg har ikke kunnet
bekrazfte dette (Valentine et al., 1983).

Der synes imidlertid endnu ikke at vare fundet brugbare metoder

under markforhold.
TAB

Ved fortgrring gges marktabet i forhold til direkte hgst og anven-
delse. Marktabet opstdr ved respirationstab fra afgrgde og ved mi-
krobiel omsztning, bladtab ved maskinbearbejdning og fortgrring
samt udvaskningstab ved nedbgr. Mgller & Skovborg (1971) fandt ved
fortgrring til 35 pct. tgrstof et marktab samt tab ved opsamling

pd 6 pct. uden stazngelknusning og 11 pct. med stangelknusning.
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Fig. 13. Tgrstoftab ved fortgrring i marken (Wilkinson, 1981).

Det samlede marktab stiger eksponentielt med stigende tgrrings-
grad (jf. fig. 13), og tabet er sdledes isar stort, hvor tgrstof-
procenten skal ¢gges til 80 pct. (Wilkinson & Wilkins, 1980). Det
ggede tab skyldes ikke respirationstab, da respirationshastigheden
nedszttes med tgrringstiden (Wilkinson, 198l1). Arsagen synes der-
imod at vare et ¢gget bladtab. Stigningen i tg¢grstoftabet med sti-
gende tgrringsgrad afhanger tilsyneladende af behandlingsmetoden.
Mgller (1978) fandt sdledes en mindre stigning med stazngelknusning
end uden sammen med skdrbehandling med fingerhjulsrive.

Vejrforholdene har stor betydning for tabsstgrrelsen (jf. fig.
12), da nedbgrsrigt vejr gger bdde udvaskningstabet og tgrringsti-
den. Ved at tilfgre vand svarende til 20 mm nedbgr, fandt Mgller &
Skovborg (1971) et stigende udvaskningstab med stigende tgrstof-
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procent 1 grazsset. Tabet steg fra 0,9 til 12,5 pct. af tgrstof ved
en stigning i tgrstofprocenten fra 20-80 pct.

KVALITET

Koncentrationen af vandoplgselige kulhydrater falder ofte kraf-
tigt, til under halvdelen, i 1gbet af fortgrringsperioden (Peder-
sen & Witt, 1974). Dette fald er muligvis afhzngig af planternes
udvikling, idet Pedersen '& Witt (1975) ikke fandt reduktionen ved
hgst midt i juni, mens der var en kraftig reduktion ved hgst sidst
i maj. Faldet skyldes sandsynligvis bade respirationstab, tab af
blade og et eventuelt udvaskningstab. Samtidig foregdr en vis hy-
drolyse af lagerkulhydrater, hvilket virker i modsat retning.

Hvor der er tab ved fortgrring, er bladtabet normalt stgrre end
stazngeltabet. Da fordgjeligheden er stgrst i bladene, vil fordgje-
ligheden i den hgstede afgrgde aftage ved fortgrring (Wilkinson,
1981). Dette forklarer ogsd, at der normalt er et stgrre trastof-
indhold efter fortgrring (Mgller, 1974; Pedersen & Witt, 1974;
Skovborg & Andersen, 1973, 1976 & 1979), samt en tendens til lave-
re N-indhold (Mayne & Gordon, 1986; Skovborg & Andersen, 1973 &
1976). Dette bekrazftes ligeledes af Alli et al. (1985) som fandt
nar konstant indhold af N i hhv. blade og st®ngel men et fald i

grassets samlede total-N gennem fortgrringsperioden.
GENVEKST

Under fortgrring skygger den skdrlagte afgrgde for genvaksten. Un-
der fugtige vejrforhold har denne skygning forarsaget en nedgang i
udbyttet af det efterfglgende slzt pd 1,1-2,3 hkg organisk stof/ha
(fortgrring i 1-12 dage). Under tgrre vejrforhold havde skygningen
derimod ingen effekt pd udbyttet (Mgller et al, 1979). Ved et hgj-
ere udbytteniveau i 1. slat fandt Mgller & Nielsen (1981) imidler-
tid, selv under tgrre forhold, en negativ virkning p& genvaksten

og udbyttet 1 2. slat.
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8.2. Tidspunkt pd dagen

Afgrgdekvaliteten er under indflydelse af, hvorndr pad dagen der
hgstes. Tgrstofprocenten stiger sdledes normalt nogle f3& enheder i
l1gbet af dagen (Appleton, 1981; Mgller & Madsen, 1971; Witt,
1967). Indholdet af vandopl¢selige kulhydrater i procent af frisk-
vegt stiger ligeledes i lgbet af dagen pga. den stigende tgrstof-
procent. Men indholdet i procent af tgrstof kan ogsd stige, og
klimaet synes at have stor indflydelse pa forlgbet, iser i de sid-
ste timer inden hgst (Witt, 1967). Stigningen i indholdet af vand-
oplgselige kulhydrater bekrzftes ikke af alle forsgg (Mgller &
Madsen, 1971), og Appleton (1981) konkluderer, at #ndringerne i
tgrstofprocenten er en vigtigere paramater end @ndringerne i kul-

hydraterne.
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9. ENSILERING

9.1. Generelt

Hvad der karakteriserer en afgrgdes ensilerbarhed synes ikke at
vere entydigt (Pedersen & Witt, 1973). Tgrstofprocenten er imid-
lertid det vigtigste mdl, og 30-35 pct. tgrstof er angivet som
tilstrazkkelig for at sikre en god ensilagekvalitet (Pedersen &
wWitt, 1974).

En tilstrzkkelig mangde forgarbare (vandoplgselige) kulhydrater
til gzringsprocesserne er ligeledes en vigtig faktor. Et gget ind-
hold af vandoplgselige kulhydrater foradrsager normalt en stgrre
forgering og dermed et lavere pH (Wilson & Flynn, 1979). Pedersen
(1972) angiver som undergranse 1,5 pct. vandplgselige kulhydrater
i afgrgden. Endelig har afgrgdens osmotiske tryk betydning, idet
smprsyrebakterierne er fglsomme overfor et hgjt tryk (Pedersen,
1972).

Ensilagekvaliteten kan ligeledes vzre vanskelig at bestemme. pH
er ikke ngdvendigvis et kvalitetskriterie, men et pH under 4 indi-
kerer i de fleste tilfzlde en god ensilage (Pedersen, 1972). Ved
nedbrydning af protein dannes NH3, og mengden af dette (At = NH3-N
i procent af TN) har ligeledes betydning, idet adelysten nedsattes
med stigende mengde. At ma derfor ikke blive for hgjt, helst under
9-10 (Pedersen, 1972; Spoelstra, 1985 b). Smgrsyreindholdet ma 1i-
geledes ikke vare for hgjt, og under 0,10 pct. er angivet som mél
for god ensilage (Pedersen, 1972) eller under 50.000 mzlkesyrefer-
menterende clostridia/g (Spoelstra, 1985 b). Smgrsyreindholdet er
forholdsvis lavt ved laboratorieensilering, og findes normalt ikke
ved et tgrstofindhold stgrre end 30 pct. (Spoelstra, 1985 b). I
praksis findes derimod ofte en stgrre aktivitet af malkesyrefer-
menterende clostridia, men der synes stadig at vare en afhangighed
af tgrstofindholdet (fig.l14).

Klgver i grazsafgrgden bevirker generelt, at indholdet af vandoplg-
selig sukker, indhold af trastof og tgrstofprocenten falder, mens

indholdet af N stiger (jf.kap 1.1). Den lavere tgrstofprocent og
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det mindre indhold af sukker er som omtalt af negativ betydning i
forbindelse med ensilering. Murdoch (1980) mener imidlertid, at
kulhydratkoncentrationen i klgver nasten altid er tilstrakkelig
til en tilfredsstillende forgzring. Dette bekrzftes af Pedersen &
witt (1973), som ingen forskelle fandt i ensilerbarheden ved sam-
menligning mellem gras og klgvergres. I klgvergrasensilagen var
der betydelig mindre indhold af sukker end i grasensilagen ved
samme N-niveau (125-150 kg N/ha/ar), samtidig var mazlkesyreindhol-
det, eddikesyreindholdet og At stgrre mens indholdet af alkohol
var mindre. Dette kunne tyde pd en stgrre forgering i klgvergras-
ensilagen pd trods af et mindre sukkerindhold. Arsagen er sandsyn-
ligvis en stgrre stgdpudekapacitet forarsaget af klgverens stgrre

indhold af N og kationer.
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Fig. 14. Forholdet mellem sporeantal af mazlkesyrefermenterende
clostridia og tgrstofprocenten. Prgver udtaget i 170
gdrdensilager (Spoelstra, 1985 b).
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9.2. Dyrkningsfaktorer
KVELSTOFG@DNING
Gras

Pget N-tilfgrsel bevirker normalt en mindre tgrstofprocent i gras-
afgrgden, et gget indhold i tgrstof af N, NO3 og kationer samt et
lavere indhold af rdfedt, vandoplgselige kulhydrater og trastof
(j£. kap. 2.2.1). Af disse parametre har iszr det lavere tgrstof-
indhold og det lavere indhold af vandoplgselige kulhydrater inter-
esse i forbindelse med ensilering. Danske forsgg har da ogsa vist,
at forholdsvis hgje N-tilfgrsler til gres kan forringe ensilage-
kvaliteten (Kristensen et al., 1987; Pedersen & Witt, 1975). Men
der var forholdsvis store forskelle i N-tilfgrsel, hvor de hgjeste
N-tilfgrsler var ca. 250 kg N/ha pr. slat.

Den starke stigning i N-tilfgrslen bevirkede generelt i disse
forsgg, at indholdet af N, NO3, At og smgrsyre i ensilagen steg,
mens indholdet af alkohol faldt. Malkesyre- og eddikesyreindholdet
blev ikke pavirket entydigt.

Resultaterne stgttes af Pedersen '& Witt (1973) ved lavere N-ni-
veauer. De fandt dog et stigende indhold af melkesyre ved stigende
N-tilfgrsel. De fandt desuden, ligesom i afgrgden, et faldende
indhold af sukker ved stigende N-tilfgrsel. Det lavere tgrstofind-
hold i afgrgden ved stigende N-tilfgrsel fglges ogsa af et lavere
tgrstofindhold i ensilagen (Wilson & Flynn, 1979).

Ensilagekvaliten synes dog afhengig af N-indholdet og dermed
ogsd af det udviklingstrin, hvor grasset hgstes. Pedersen & Witt
(1975) fandt sédledes, at helt darlig ensilage kun fandtes ved et
rdproteinindhold over 28 pct., mens ensilagen var af god kvalitet
ved et indhold under 23 pct.. Omkring normal ggdskningsniveau vil
rdproteinindholdet oftest vare under 23 pct., og ggdskningen vil
sdledes ikke have afggrende indflydelse pa& ensilagekvaliteten.
Dette bekraftes ogs& af Kristensen et al. (1987) i et 2-arigt for-

s¢g, hvor aret og dermed klimaet havde stgrre indflydelse pd ensi-
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lagekvaliteten end N-mengden, som varierede mellem 80 og 250 N til
1. sl=zt.

Ved stor N-tilfgrsel kan der vare en del nitrat i grasafgrgden.
Nitrat kan under ensileringen reduceres af planteenzymer, forskel-
lige bakterier og ved kemisk reduktion (Spoelstra, 1985 a). Reduk-
tionsprodukterne NO7~™ og NO, som er meget giftige, akkumuleres i
de fgrste dage under ensileringen og forsvinder derefter.

Nitrosaminer er et uheldigt slutprodukt ved ensilering, isar
pga. overfgrsel til malken (Van Broekhoven, 1980). Van Broekhoven
‘& Davies (1985) fandt et stigende indhold af nitrosaminer, i gras-
ensilage, maksimalt 4 ug NDMA/kg, med stigende N-tilfgrsel og der-
med stigende nitrat indhold.

Under danske forhold fandt Kofoed et al. (1981) kun spor af ni-
trosaminer i klgvergrasensilage. Afgrgden var imidlertid ikke gg-

det med kvalstof.

Klgvergreaes

Ved stigende N-tilfgrsel aftager klgverandelen, og klgvergrassets
kemiske sammensatning afhanger i hgj grad af klgverprocenten. Of-
test falder N-indholdet og askeindholdet, mens indholdet af tra-
stof stiger (jf. kap. 2.2.1). Der synes ikke at vare generelle a&n-
dringer af ensilagens indhold ved stigende N-tilfgrsel (Christian-
sen et al., 1971; Pedersen & Witt, 1973), hvilket sandsynligvis
primart skyldes en varierende klgverprocent. Dog fandt Pedersen &
Witt (1973), modsat i ren gres, et stigende sukkerindhold i ensi-
lagen, hvilket sandsynligvis skal tilskrives en stigende andel
gras i afgrgden. Ensilering af grzs ggdet med 350 N og klgvergras
med 240 N pr. ar gav nar samme kvalitet mht. tgrstofindhold, pH og
kemisk sammensztning (Skovborg & Andersen, 1979). Klgveren har sad-
ledes i dette tilfzlde modsvaret 110 kg N.
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SLETANTAL

Slztantallet har forholdsvis stor betydning for afgrgdekvaliteten.
Ved hyppigere slzt hgstes afgrgden pd et tidligere udviklingstrin,
hvilket normalt medfgrer en stgrre fordgjelighed, mindre tgrstof-
procent, mens kulhydratindholdet ikke @ndres betydeligt (jf. kap.
4.1).

Der findes meget f& undersggelser over slatantallets indvirk-
ning pd ensilagekvaliteten. Pedersen & Witt (1975) fandt ved ensi-
lering af 1. slat pd forskellige tidspunkter fra midt i maj til
midt i juni en stgrre mangde forgaringsprodukter jo tidligere
grzsset blev hgstet. Indholdet af eddikesyre og mzlkesyre samt At
faldt med senere slzt, mens ma&ngden af vandoplgselige kulhydrater
steg. Dette antyder sdledes en stgrre forgaring ved tidligere slat
og dermed hyppigere slat.

Den stgrre fordgjelighed i afgrgden ved stigende slztantal fgl-
ges ogsd af en hgjere fordgjelighed i ensilagen. Steen & McIlmoyle
(1982) fandt sdledes samme mengde ensilage indtaget, men en sti-

gende tilvekst hos kgdkvag ved et stigende slatantal.

9.3. Fortgrring

Lezngden af fortgrringsperioden samt afgrgdekvaliteten er meget

klimaafhangig. Dette kan vare en af arsagerne til, at der i ensi-
leringsundersggelserne har varet nogle meget afvigende resultater.
Der er imidlertid visse gennemgdende tendenser, som refereres ne-

denstéande.

KVALITET

Fortgrring pdvirker ensilagekvaliteten, sd indholdet af eddikesyre
og smgrsyre samt At reduceres. pH bliver herved hgjere. Det lavere
indhold af smgrsyre er galdende uanset det endelige sm@grsyreind-
hold i ensilagen (Mgller & Madsen, 1971; Pedersen & Witt, 1974 &
1975; Skovborg & Andersen, 1973 & 1976), og arsagen er sandsynlig-
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vis et noget hgjere osmotisk tryk efter fortgrring. Malkesyreind-
holdet pdvirkes ikke entydigt. I de fleste danske undersggelser er
der fundet en lille reduktion (Christiansen et al., 1971; Pedersen
& Witt, 1974 & 1975), mens der i en del udenlandske er fundet en
stigning (Castle & Watson, 1982; Cottyn et al., 1985; England &
Gill, 1983 ).

Det hyppigt lavere indhold af vandoplgselige kulhydrater efter
fortgrring (jf. kap. 8.1) synes sdledes at vare begransende for

geringen.

Der findes ofte en lavere fordgjelighed af organisk stof i ensila-
gen efter fortgrring (Christiansen et al., 1973; Cottyn et al.,
1985; Skovborg & Andersen, 1976; Steen, 1985). F.eks. fandt Peder-
sen & Witt (1974) et fald pd 1,4 pct. i fordgjeligheden af orga-
nisk stof ved at forgge tgrstofprocenten med 10 enheder i klgver-
gras. Ved en starkere fortgrring, ¢ggning pd 40 enheder, var ned-
gangen 1 fordgjelighedskoefficienten 7,6 enheder. I dette forsgg
var der ingen saftaflgb. Den vasentligste drsag til den lavere
fordgjelighed er bladtab ved fortgrring. Det modsatte, altsd en
stgrre fordgjelighed af organisk stof efter fortgrring, kan imid-
lertid ogsd forekomme (England & Gill, 1983; Skovborg & Andersen,
1979). I disse tilfalde er en vasentlig &rsag sandsynligvis saft-
aflgb ved ensilering af frisk afgrgde, idet fordgjelighedskoeffi-
cienten i saften er meget hgj.

En lavere fordgjelighed i ensilagen efter fortgrring modsvares
af en hgjere ensilage indtagelse (Christiansen et al., 1973; Cot-
tyn et al., 1985, Skovborg & Andersen, 1976; Steen, 1985; Thomp-
son, 1986), hvorfor det animalske udbytte ofte er uafhangig af
fortgrring. Skovborg & Andersen (1979) fandt ogsd& en hgjere indta-
gelse, hvor fordgjeligheden var stgrre efter fortgrring. I dette
forsgg blev det animalske udbytte ikke bestemt.

TAB

Ensileringstabet, hovedsaglig saftaflgb og gzrings-/respirations-
tab, formindskes normalt ved fortgrring. Fortgrring synes primart
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at have en effekt pd saftaflgbet (Mpgller & Madsen, 1971). Modsat
ensileringstabet forgges marktabet ofte ved fortgrring (jf. kap.
8.1}).

Det samlede tgrstoftab, marktab og ensileringstab, er af flere
fundet uafhangig af fortgrringsgraden (Pedersen & Witt, 1974;
Skovborg & Andersen, 1976; Wilkinson, 1981). Men fortgrring har
ogsd forgget (Wilkins, 1986) og formindsket tabet (Skovborg & An-
dersen, 1979). At fortgrring ikke har nogen generel effekt pd det
totale tgrstoftab skyldes sandsynligvis primert klimaforskelle.

Tab af rédprotein er isezr bladtab ved fortgrring og saftaflgb
under ensilering. Det totale tab af rdprotein synes stgrst uden
fortgrring (Skovborg & Andersen, 1976 & 1979), hvilket sandsynlig-

vis skyldes et forholdsvis stort rdproteintab gennem saftaflgb.

9.4. Snitning

Finsnitning af grzs forgger oftest mengden af garingsprodukter sa
pH mindskes. Smgrsyreindholdet formindskes samtidig (Castle et
al., 1979; Deswysen et al., 1978; England & Gill, 1983; Seale et
al., 1982). Hvorvidt dette er en effekt af tattere pakning synes
ikke at vare belyst.

Snitningens positive effekt pd geringen er ogsa fundet i klg-
vergras under danske forhold (Skovborg & Kristensen, 1988). Fin-
snitning (2 cm) reducerede i denne undersggelse tgrstoftabet ved
ensilering med 3 procentenheder fremfor grovere snitning (6 cm).

Fordgjeligheden og indtagelsen synes ikke at blive @ndret enty-
digt. Flere har fundet en betydelig stgrre indtagelse af grazsensi-
lage ved finere snitning (Castle et al., 1979; Thompson, 1986).
Deswysen et al. (1978) fandt f.eks. en stgrre indtagelse pd 17
pct. ved at &ndre snitlangden fra 2 til 5 cm. Danske undersggelser
i klgvergraes har imidlertid ikke kunnet bekrazfte den positive ef-

fekt pd indtagelsen (Skovborg & Kristensen, 1988).
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10. FORSKNINGSBEHOV

KL@VERGRES

De fleste danske grasmarksforsgg er udfgrt i ren gras. Ved at
blande klgver i gresset opnas nogle fordele, bl.a. bedre fordgje-
lighed og bedre N-gkonomi. Samtidig er den typiske vakstkurve for
klgver og grzs forskellig, hvilket muligvis kan udnyttes i dyrk-
ningen.

Problemerne bliver imidlertid meget mere komplekse i forsggs-
sammenh®ng, ndr to s& forskellige arter samdyrkes. Der mangler me-
re basale undersggelser i klgvergras. Nedenstdende er navnt for-
sggsemner, som er specifikke for klgvergras, men alle efterfglgen-

de emner er ogsd gzldende for klgvergras.

l. Forbedring af klgverens konkurrenceevne

Klgveren har en ddrlig konkurrenceevne, hvilket bl.a. skyldes en
darligere rodudvikling. Nogle vigtige forsggsfaktorer i forbindel-

se med styring af klgverbestanden ved intensiv dyrkning vil vare:

. hovednaringsstofferne K og P
N-fordelingsprofil
vandforsyningen bl.a. i relation til sl&ttidspunkt

grastype, tidlig - sen

o 0 0 U p

. plantetal af gras og klgver ved fremspiring
2. Hvid- og rgdklgver
Der mangler sammenlignende undersggelser over bl.a. vakstforlgb,

konkurrenceevne og fordgjelighed (stangel/blad) i relation til ud-

nyttelsessystem.
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3. Ekstensiv drift

Ved lav energiforbrug mangler der undersggelser over, hvordan N=-
fikseringen samt klgverens og grassets vakstpotentiale udnyttes
bedst muligt.

4., Vazkstdepression

Vaekstdepression midt i vakstperioden ved intensiv udnyttelse er
flere gange pavist i ren grzs. Klgverens anderledes vakstforlgb

kunne evt. udnyttes til kompensation for denne vakstdepression.

EFTERVIRKNING AF 1. ARS BEHANDLING PA 2. ARS PRODUKTION.

De fleste danske undersggelser er udfgrt i 1. &rs grazsmarker, mens
de fleste udenlandske (britiske og hollandske) er udfgrt som et-
drige forsgg i varige grasmarker. Viden om dyrkningsmetodernes
langtidseffekt er derfor begrznset, hvilket er uheldigt under dan-
ske forhold, hvor grasmarkerne ofte skal have en hgj produktion i
2-3 &r. Specielt i klgvergras er der meget lille viden om, hvordan

en god klgverbestand bevares.

Der mangler isar viden om:

a. eftervirkning af forsggsbehandlingen i vakstperioden;
slztantal, N-ggdskning (husdyr - handels) og van-
ding,

b. eftervirkning af efterarets forsggsbehandling; tids-
punkt for og stubhgijde ved sidste slat/afpudsning

samt g@gdskning i efterdrsperioden.

HANDELSGZDNING

Den direkte effekt af stigende mangde handelsggdning pa kvalitet
og vekst er godt belyst i bade danske og udenlandske undersggel-
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ser. Der mangler imidlertid stadig belysning af nogle vasentlige

problemomrader:

1. Tidspunkt for N-tildeling efter slat

Der mangler grundlaggende undersggelser over, hvordan N-tilfgrslen
efter slat pavirker genvaksten og rodproduktionen samt N-fikserin-
gen og klgver-grasforholdet for at kunne fastlagge det optimale
ggdningstidspunkt efter slat (f.eks. 1-7 dage) ved intensiv pro-

duktion.

2. Det reelle N-niveau

N-niveauet defineres altid ud fra den tilfgrte N-m®ngde, og ikke
som en kombination mellem tilfgrt~N og jordens mineraliseringsev-
ne. N-effekten pad et bestemt niveau kan derfor badde vare kvantita-
tiv forskellig fra mark til mark og principiel forskellig. Dette
gelder isar ved undersggelser over eftervirkninger og i klgver-
gras, hvor N-tilfgrslen bl.a. har afggrende indvirkning pa klgver-
andelen.

En analyse af hvordan det reelle N-niveau kan karakteriseres,
vil derfor vare gnskelig.

Det reelle N-niveau vil vare et vigtigt redskab ved senere un-
dersggelser over ggdskning efter behov, bade ved handelsggdning og
husdyrggdning.

3. N-fordeling til slat pa forskellige jordtyper

De fleste konklusioner over den procentiske fordeling af N-ggdnin-
gen til de forskellige slat er draget pd& grundlag af en enkelt
strategi ved slaztforsgg.

Jordtype og vandforsyning md imidlertid forventes at have bety-
delig indvirkning p& effekten af N-fordelingen. Udnyttelsesstrate-

gien (slat-afgrasning) kunne evt. ogsd have betydning.
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Der mangler sdledes undersggelser over, hvordan N-fordelingen
til de enkelte slat pavirker produktionen og kvaliteten afhangig

af jordtype, vandforsyning og udnyttelsesstrategi.

4. N-tab fra afgrasningsmarker

Flere udenlandske undersggelser peger pa et forholdsvis stort tab
fra afgrasningsmarker, bdde som udvaskning og fordampning. Hvor
stort dette tab er under danske forhold, hvor ggdningsniveauet of-
te er lavere end i de udenlandske undersggelser, vides ikke. Ud
over ggdningsniveauet kunne udnyttelsesformen tenkes at have be-
tydning for tabet, dvs. rene afgrzsningsmarker eller slat/afgrazs-

ningsmarker.

5. K-ggdskning

K-optagelsen er forholdsvis stor 1 grasmarker, og optagelsen er
ofte stgrre end tilfgrslen. K har betydning i forbindelse med kva-
litet (tetani og stgdpudekapacitet), ligesom K i andre plantearter
er fundet at have en positiv effekt pd bladproduktionen. K har som
osmoticum muligvis ogsd betydning i forbindelse med tgrkestress.
Endelig har K, som tidligere navnt, betydning for konkurrencefor-
holdet mellem klgver og gras.

Der mangler undersggelser over K’s betydning for produktion og

kvalitet i relation til N-niveau.

HUSDYRG@DNING

Der findes kun f& danske undersggelser med husdyrggdning. Nogle
resultater fra handelsggdning kan udnyttes direkte, men mange spe-
cifikke problemer kan kun lgses ved forsgg med husdyrggdning.

En bedre udnyttelse af husdyrggdning ma vare et vigtigt mal.

For gylle vil vigtige forsggsemner vare:

a. udbringningsmetoder, herunder nedfzldning og udlag-

ning,
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b. udbringningstidspunkter i relation til planternes ud-
vikling og antal udbringninger,

c. kvelnings- og svidningsskader i forbindelse med gyl-
leanvendelse, bl.a. tykkelse af gyllen og vanding i
forbindelse med udspredning,

d. forskelle p& virkningen af svinegylle, kvaggylle og

handelsggdning i relation til nzringsindhold.
VEKSTFORL@B

Nesten alle undersggelser er udfgrt ved et nasten konstant inter-
val mellem sl®t. I praksis varierer intervallet gennem vakstperio-
den afhangig af udnyttelsesform, og disse kombinationer mellem
lange slatintervaller til konservering og korte intervaller til
frisk udnyttelse md have indflydelse pd produktionsforlgb og kva-
litet. En undersggelse af forskellige kombinationsmuligheder kunne
klarlagge, hvilke muligheder der er for at padvirke vakstforlgbet
og kvaliteten i en gnsket retning.

SLET - AFGRESNING

I de fleste undersggelser hgstes afgrgden med maskine, og mange
slet betragtes som simuleret afgresning. Afgrasning med dyr pavir-
ker imidlertid vakstform og forlgb samt N-omsztning p& en anden
madde end maskinafhgstning.

Der mangler undersggelser over, i hvor stor udstrzkning resul-

tater fra slatforsg¢gg kan overfgres til afgrasningsforhold.
FORARSUDLAGT GRES

Der mangler undersggelser over produktionsforlgb og kvalitet af

fordrsudlagt gras for at f& udnyttelsesmulighederne klarlagt.
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FORT@RRING

1. Udvaskning

Ved nedbgr i fortgrringsperioden kan der udvaskes stoffer fra af-
grgden. Der mangler imidlertid viden om, hvilke kemiske forbindel-
ser og hvor store mengder der udvaskes, bl.a. i relation til bl.a.

tidspunkt i fortgrringsperioden og nedbgrsmangde.

2. Kulhydrater

Undersggelser viser, at der kan vare en kraftig reduktion af vand-
oplgselige kulhydrater ved fortgrring, men reduktionen er ikke
fundet under alle forhold. Der mangler saledes undersggelser over,

hvad der betinger en kraftig reduktion.
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