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Som assistent ved statens forsegsstation, Blangstedgaard, Odense,
modtog jeg i 1953 fra Teknisk-Videnskabelig Forskningsrad et
stipendium til et ars studier ved Den kgl. Veteriner- og Landbo-
hajskoles Hydrotekniske Laboratorium.

Studieplanen omfattede arbejde savel i marken som pé
Iaboratoriet. Underspgelserne i marken er udfert i igangverende
forseg ved Blangstedgaard.
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Sommeren 1953 omfattede undersogelserne en rzkke maélinger
af jordfugtighed og meteorologiske faktorer i og over jorden i
frugtplantage ved forskellige kulturmetoder.
Mailingerne fortsattes 1954 i knap si stort et omfang og blev
udfert af assistent MArRTIN PEDERSEN, Blangstedgaard.
Apparaturet er stillet til radighed af Hydroteknisk Labora-
torium og Blangstedgaard.

I. Indledning

Formalet har veeret at undersege, hvilken indflydelse kultur-
metoderne, renkultur, halmdakning og gras har pa fugtighed
og temperatur. Mélingerne blev foretaget i omradet fra 2 m over
til 1,5 m under jordoverfladen. Undersegelsen omfattede ikke
frugtudbytte og trmeernes veaekst, dertil var parcellerne for smé
og trzeantallet for lille.

P4 Blangstedgaard blev der i 1930—43 (GRUNNET og Dui-
LuM, 1950) og ved Alnarp, Sverige, 1938—48, (DsTLIND, 1949)
udfert forseg med forskellige kulturmetoder under frugttraeer.
Begge steder har greeskultur vaeret arsag til lavere frugtudbytte
og ringere traevaekst i forhold til halmkultur, renkultur og een-
drig dackkultur, og i begge beretninger peges pa, at det darligere
resultat bl. a. skyldes, at graesset udterrer jorden mere end de
andre kulturmetoder. Eenarig dekkultur har givet det bedste
resultat pa begge stationer. Den er saet omkring midsommer.

Engelske forseg ved East Malling med eenérige dekkulturer
(Rogers and RarrorouLos, 1946) og permanent grees (ROGERS
m. fl. 1949) viser, at frugtudbyttet meget vel kan holdes pa samme
niveau som for renholdt jord. For eendrig daekkultur efter en-
gelsk menster galder dog, at den sas, udvikles og nedplgjes i
et tidsrum, hvor der er rigelig nedber. En ikke for kraftig grees-
blanding, der fir et stort kvealstoftilskud, og som holdes kort-
klippet sommeren igennem, har ikke svekket trzerne eller nedsat
udbyttet i forhold til renkultur.

Ved hyppig afhugning af greesset gir dets rodder ikke sa
dybt, og vandforbruget begrenses, idet greesset ikke tager vand
fra dybere jordlag. Antal afhugninger wvil afhesenge af jord og
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klima, trzernes tilstand og greesarterne.  GREENHAM -(1953)
angiver, at 10—15 sl®t skulle vere nok til at undgd for stor
konkurrence mellem graes og treeer under gode fugtighedsforhold.

Undersagelser uden for frugtplantage ved Blangstedgaard (As-
LyNG and KRiSTENSEN, 1953) antyder et lidt sterre vandforbrug
ved f& sleet end ved mange sleat.

De fgromtalte forssg med gres under frugttreeer er udfert
under vidt forskellige klima- og jordbundsforhold, og det er vel
noget af arsagen til groessets ulige egnethed. Sammenlignes f. eks.
nedberen for de pagzldende forsegsstationer og graessets egnet-
hed (RasmusseNn, 1953), ses en klar linie. P4 East Malling,
hvor nedberen er storst, er graes en velegnet kulturmetode, me-
dens Alnarp med 100 mm mindre nedber pr. &r har darligere
resuliater med grses. Blangstedgaard ligger midt imellem med
nedbor, og graeskultur lykkes da ogsa bedre der end ved Alnarp.

Permanent bhalmdsekning reducerer fordampningen, og jor-
den er mere vad end ved renkultur, navnlig i de gverste jordlag.
Samtidig udjevnes temperaturen, s& den bliver lidt lavere om
sommeren og lidt hejere om vinteren i forhold til renkultur
(SHaw and Sournwick, 1936).

GreEENHAM (1953) beretter fra East Malling om frostskade
pa solbzr i blomstringstiden, nar jorden daekkes med halm,
men ingen skade, hvor jorden er renholdt.

En svensk undersegelse (Jomansson, 1941) viser, at troeer,
der gror i renholdt jord, er mere felsomme overfor frost, end nar
de gror i grees eller eendrig dskkultur. Dakafgredens virkning
er formentlig, at jorden udterres, si traeveksten standses, og
skudmodningen afsluttes, inden frosten inditrzeder.

Osxamp (1918) omtaler forseg i U. S. A. med unge =ble-
treeer med halmdzkning, renkultur med vinterafgrede og gres,
sldet 13 gange om dret. Treveksten var kraftigere i halm og
renkultur end i grees, men 1 gresset modnedes Aarsskuddene
tidligere. Medens der i en tidlig streng vinter var betydelig skade
pa treeer i halm og renkultur, var der meget mindre skade, hvor
der var grees.

Tidligere forseg har siledes vist forskel i savel vandindhold
som temperatur under forskellige kulturmetoder. Her i landet
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er der kun fi forsog med kulturmetoder, og metodernes ind-
flydelse pa fugtigheds- og temperaturforholdene i jorden er ikke
tidligere blevet belyst.

1. Treeerne. MaAlingerne er udfert i en forsegsafdeling med Cox’s
Orange-trazer paA M IV, plantet 1949, I foraret 1952 blev en del
af arealet tilsdet med grees, og i marts 1953 blev jorden i en rekke
parceller deekket med 10—15 em vad sammentradt halm, Traerne
var april 1953 ca. 185 cm heje og 140 cm brede, og nogle fa
rodmalinger foretaget oktober 1953 viste, at hovedparten af rod-
massen fandtes i 10—50 cm dybde. Enkelte steder var der red-
der at finde i 60—80 cm dybde. Disse malinger blev foretaget i
forbindelse med opgravning af nogle gipsblokke og dekkede
kun en meget lille del af rodcirklen omkring treerne.

Ved en mindre rodundersegelse af wldre traeer pid Blangsted-
gaard er der fundet rodder i indtil 110—120 cm dybde, men
hovedrodmassen har nsesten altid vzeret at finde i muldlaget i
10—50 cm dybde. Dybere nede treeffes kun enkelte, ofte relativt
sveere rogdder. Rodudstreekningen har veeret 14—2 gange si stor
som kronens.

Mere omfattende og detaljerede rodundersogelser er udfert
ved East Malling. Rogers (1953) fastslar, at rodintensiteten er
storst, hvor vakstbetingelserne er gode. De vigtigste faktorer for
rodvirksomhed er jordens tekstur, neeringsstofindhold, vand-
indhold, temperatur og luftskifte. Hvor forholdene er gode, kan
frugttreeredder findes i indtil 3 m dybde, forudsat undergrunden
er gennemfraengelig og ikke vandlidende. Jo dybere rodvirksom-
hed, desto storre reserver af vand og nzering.

Tagttagelser af treeredder under forskellige kulturmetoder viser,
at de under varigt grees treenger dybest ned. Under halm er red-
derne mere overfladiske, idet de ikke som i renkultur beskadiges
ved jordbehandling (GREENHAM, 1953).

Rodudstreekningen er i lerjord ca. 1} gang storre end kronen,
medens denisandjord kan blive tre gange sa stor (RoGers, 1953).
2. Jordbund. Jorden pa Blangstedgaard mé& betegnes som en
ret sveer lermuld. Muldlaget er 40—50 cm dybt, derunder er en
noget uensartet undergrund af gult ler med kalkpartikler og
nogle steder gruslag af varierende tykkelse og udstrsekning. I

52




overgangen meliem muldlag og undergrund findes en del sten,
men sével overjord som undergrund er ret stenrig.

En kemisk analyse af jorden i de pagwldende parceller viste
oktober 1953 reaktionstal (Rt) pa lidt under 7 og kaliumtal (Tyg)
fra 3,6~7,9 1 25 cimn dybde.

Jordens naturlige vandkapacitet er 16—19 veaegtprocent, og
dens tilgeengelige vandindhold er 9—11 pct. Fra 0—100 ¢cm dybde
er der ea. 160 mm tilgengeligt vand.

Forst i april 1953 var grundvandstanden i ca. 110 ecm dybde.
Den varierede i sommerens leb mellem 110 og 130 em dybde
og var hgjest kort tid efter steerk nedber.

Leeforholdene omkring forseget var gode. Mod nordvest var der
1 ca. 40 m afstand en 2 m hej tjernehxk, 40 m mod sydest
et 8—10 m hejt lehegn, overvejende seljeren; og mod sydvest
en samling store traeer pd 15—20 m hejde.

3. Vejrforhold. Vejrforholdene i 1953 og 1954 er karakteriseret
i tabel 1, hvor nedber og middeltemperatur for Blangstedgaard
og antal solfimer fra Aarslev er anfert for manederne april-
oktober. Den meteorologiske station pa Blangstedgaard er be-
liggende ca. 400 m fra forseget, medens Aarslev ligger 8 km i
luftlinie syd for Blangstedgaard.

Tabel 1. Oversigt over vejrforholdene
The weather conditions

g Nedber mm Middeltemperatur °C Soltimer
%iﬁfh o Pr\empit_a—tg 1 'IEI\)erature Hours of sunshine
1953 | 1954 |normal| 1953 | 1954 |normal| 1953 | 1954 normal

April. ........ 39 26 40 7.7 5.5 6.0 | 198 } 208 171
Maj.......... 42 6 40 124 | 1200 | 1l | 219 ' 284 | 263
Juni......... 71 72 49 16.7 151 | 14.2 | 223 204 267
Juli........ . 96 78 61 168 | 143 | 16.3 | 240 , 159 251
August....... 94 88 71 159 147 15.7 218 122 227
September, . . . 73 96 56 12.9 12.6 | 12 170 159 164
Oktober. . .. .. 44 96 60 109 | 93| 84 66 77 | 104
Gensn........ 66 | 66 54| 133 122 ] 120 191 | 173 | 207

Nedber og temperatur ved Blangstedgaard (normal 1907—1945). Soltimer ved
Aarslev (normal 1917—1945),
Precipitation and temperafure af Blangstedgaard (normal 1907—1945). Hours of
sunshine at Aarslev (normal 1917—1945).
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I 1953 wvar der normal nedbar i forarsminederne april-maj,
medens nedberen i juni-september 13 ca. 100 mm over normal.
Oktober var ret tor. April og navnlig maj 1954 var meget. torre,
og i juni-oktober samme ar faldt der 17—40 mm mere pr. méaned,
ialt 133 mm mere end normalf.

Temperaturen var i 1953 i april-juni og i okiober lidt hgjere
end normalt. Juli-september havde stort set normal temperatur,
I 1954 var middeltemperaturen i minederne maj, juni og okto-
ber lidt hejere end normalt, medens juli og august var 1—-2°C
koldere. September havde normaltemperatur.

Antallet af soltimer var i 1953 lidt lavere end normalt for
maj-juni, og navnlig oktober havde relativt fa soltimer. De ovrige
méaneder havde nar det normale antal timer med solskin. Der
var i 1954 flere soltimer i april-maj, men betydelig fzerre i juni-
august, end det normale antal. Efterdrsménederne havde rela-
tivt flerc soltimer end sommerménederne, uden dog at né normal-
antallet.

4. Forsegsplan og apparatur.
Planen for jordbehandlingen var felgende:

1. Renkultur. Jorden holdtes ren og les i overfladen hele
perioden. Behandlingen blev udfsrt med handkraft og var ikke
dybere end 2—3 cm.

2. Halmkultur. 10—15 cm sammentradt halm blev lagt pa
den 23. marts 1953, og i foriret 1954 blev det suppleret op til
samme fvkkelse. Der blev anvendt vad havre- og hvedehalm,
Ukrudtet blev fjernet.

3. Graeskultur. Graesset blev udlagt i juni 1952 med 8 kg
engsvingel (Festuca pratensis), 6 kg engrapgraes (Poa pratensis),
6 kg slivbladet svingel (Festuca duriuscula) og 6 kg red svingel
(Festuca rubra) pr. ha. Greaesset er holdt kortklippet bade 1952,
1953 og 1954. 1 1953 med 13 afhugninger i tiden fra 13. april il
22. august, midt pd sommeren med ca. 10 dages mellemrum.
I sommeren 1954 blev greesset sliaet 10 gange i tiden 10. april—
7. september.

Gipsblokke (modstandsblokke). Bestar af 2 elekiroder indstebt i
fikseret afstand i gips. Den elektriske modstand — Ohm — mellem
elektroderne afhznger af vandindholdet i blokken, som varierer
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med vandindholdet i jorden. Modstanden males pA en Wheat-
stones bro med vekselstrem. Gipsblokkene er velegnede til fugtig-
hedsmaélinger i ikke for vad jord. Modstanden i gipsblokkene er
pévirket af temperatur, og der skal ved nejagtige mélinger kor-
rigeres til konstant temperatur (KRISTENSEN, 1954).

De her anvendte gipsblokke er Bouyoucos’s plaster of paris
blocks og er fremstillet af Wood and Metal Products Comp.,
Mich., U.S.A. Blokkenes mileomride ligger fra 500—600 Ohm
ved naturlig vandkapacitet til ca. 100.000 Ohm ved visnegraen-
sen (Bouvoucos and Mick, 1947). Inden nedgravningen er mod-
standen’i de vandfyldte gipsblokke, hvorfra luften er evakueret,
maélt til 500—600 Ohm.

Tensiometre, Tenstometre med kviksolvmanometer til maéling
af den relative fugtigshed i jorden er beskrevet af RicHARDS
(1942). De bestir af en vandfyldt, pores, konisk lercelle, der er
i intim kontakt med jorden i den dybde, hvor maélingerne fore-
tages. Gennem vandfyldte metal- og glasror er lercellen i for-
bindelse med kvikselv i en porcelensdigel, der er anbragt pa
tensiometerets overjordiske del. Ved udterring af jorden traekkes
vand ud af lercellen, hvilket forarsager et undertryk i det lukkede
system. Kvikselvsgjlens hejde, der afleeses pa en skala, viser,
hvor stort dette undertryk er.

Undertrykket (tension) angives 1 cm vandsejle, og er et
udtryk for vandets tilgengelighed for planterne i den jord, der
omgiver lercellen. Tensiometret kan méle indtil 800 c¢m vand-
sojle. Omkring 100 cm vandsejle svarer til jordems naturlige
vandkapacitet, og 800 cm svarer til, at ca. halvdelen af den
maengde vand, der maksimalt er tilgengelig for planterne, er
udnyttet. )

Den type tensiometre, der er anvendt, er nsermere beskrevet
af AsLyneg and KRisTENSEn, 1953. Fer neds@®tningen 1 jorden
er skalaen indstillet, sa kvikselvsgjlen viser nul, nar halvdelen
af lercellen er neddyppet i vand. Jordhullet for lercellen er formet
med en metalklods af samme dimension som cellen, sa jorden
kommer i kontakt med hele cellens overflade. Da stigende lufi-
temperatur giver stigende tension, er tensiometrene aflaest om
morgenen, inden lufttemperaturen er steget vaesentligt.
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Thermistorer (modstandstermometre). Thermistorer fas i mange
forskellige typer; den her anvendte er Stantel Thermistor, type
F 2311/300, 2000 Ohm. Den er fremstillet af Standard Telephones
and Cables Lim., England. Thermistoren bestir af et par meget
tynde platintrade i et lille lufttomt glasrer. Tridene er samlet i
en lille kugle i glassets ene ende, hvor samlingen omgives af
metaloxyd, hvis elekiriske modstand varierer meget med tempera-
turen. Til platintridenes anden ende loddes en ledning af pnsket
lsengde.

Modstanden kan mdéles med en almindelig Wheatstones bro
ved at sende en svag elekirisk strgm igennem thermistoren. Ved
faldende temperatur aftager modstanden.
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Figur 2. Kalibreringskurve for en thermistor.
Calibrationcurve for a thermistor.
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Fra fabriken angives modstanden ved 20°C at veere 2000 Ohm -+
20 pct. Det er derfor nodvendigt at kalibrere hver enkelt thermi-
stor, s sammenhaxngen mellem modstand og temperatur kendes.
Ved omhyggelig kalibrering er malengjagtigheden 0,1°C.

Thermistorerne er for brugen indstebt i parafin i et ca. 15
cm langt pertinaxrer. Det nedsetter folsomheden noget, men til
malinger i jord har det ingen betydning, og det beskytter thermi-
storen. For hver af thermistorerne er tegnet en kahbrerlngskurve :
for omradet 1—80°C med ca. 2,5° interval.

Thermistorer er anvendelige til temperaturmalinger i f. eks.
jord, ensilage, roekuler og andre opbevaringssteder. Tempera-
turen kan males over betydelige afstande. Der er ingen tilledning
af varme gennem jernrer el. lign.

Wheatstones Bro. Fig. 3 viser den Wheatstones bro, der er be-
nyttet til maling af modstanden i gipsblokke og thermistorer,
Mélebroen, type W B 1, er sammenbygget med en vekselstroms-
generator og en kondensator. PA grund af polarisation kan mod-
standen i gipsblokkene kun males med vekselstrem. Indstillingen
sker over en telefon. Apparaturet er leveret af »Danbridge«,
Kobenhavn.

Til :méling af modstand i thermistorer kan bruges en ret
enkel bro med jevostrem og galvanometer. Malingen skal ske
hurtigt, ellers @ndres temperaturen, idet strgmmen vil opvarme
foleren.

Termohygrografer. Selvregistrerende instrumenter med ugeom-
lgb til malinger af temperatur og relativ luftfugtished. Tempera-
turen registreres med kvikselviermometer og fugtigheden med
har. Fer brugen mé instrumenterne kalibreres, og under brugen
ma de kontrolleres ofte. Rasmussen og Jonassen (1955) har
sammenlignet harhygrometer med Asmann-psykrometer og finder,
at harhygrometret viser 10—15 pct. hojere relativ Iuftfugtighed end
psykrometret. Herfra er dog undtaget visningen i dampmeettet
luft, hvor hygrometrets veerdi er for lav.

For at undgd direkte solvarme, var instrumenterne anbragt i
hvidkalkede kasser; gennem huller i kassen havde luften fri ad-
gang til instrumenterne.
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Figur 3. Wheatstones bro, i laget ses en gipsblok.
Wheatstone's bridge and a gypsum block,

Minimumstermometre. De benyttede minimumstermomeire er af
samme type, som normalt anvendes ved meteorologiske observa-
tioner. De er inddelti0,5°C og har maleomrade fra = 30° til 60°C.
De blev anbragt pa freeplader, 3 gange sa hrede som termometrene
og placeret i retning nord-syd med termometret mod vest, sa den
direkte straling fra solen ikke har niet dem feor op pd dagen.
Termometret har ellers ikke veeret afskaermet.

Anemometre. Til maling af vindstyrke er anvendt 2 skalkorsane-
mometre. De har 4 skile, der af vinden drejes horisontalt og traek-
ker et teelleveerk. Instrumenterne ma i forvejen kalibreres, sa sam-
menhsengen mellem antal omdrejninger og vindhastighed kendes.

Anemometrene har en vis treeghed og reagerer slet ikke eller
kun svagt for ringe vindstyrke.
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Foto 4. I forgrunden tensiometre i halmparcellen, i baggrunden kas-
serne med termohygrografer.
In the front tensiometers in the plot covered with straw, behind boxes
with thermohygrographs.

II. Fordampningen bestemt ved meteorologiske malinger

Fordampningen fra planterne er stort set en fysisk proces,
der er bestemt af en rzkke klimatiske faktorer, som med for-
skellig vaegt pavirker den. Den er dog begrienset af den vand-
meengde, jorden kan stille til radighed for planterne. Forst og
fremmest krzeves energi til fordampning, dernest fjernelse af
vanddampe, idet fordampningen er afhsengig af, hvor vand-
meettet luften er omkring planterne.

5. Litteratur. Sammenh®ngen mellem fordampning og klima-
tiske faktorer er bl. a. undersegt af Penmaxn (1948) og THORN-
THWAITE and MatHER (1951). Penmans undersogelser er baseret
pa fordampning fra fri vandoverflade, medens Thornthwaite
and Mather har arbejdet med fordampning fra serlige Iysimetre.
Ved disse underspgelser arbejder forskerne hen imod at kunne
oplyse praksis om fordampningens sterrelse pa en given lokalitet,
sd et eventuelt deficit kan dakkes ved vanding.

De lysimetre, Thornthwaite and Mather har anvendt, er 4 m?
i areal og 0,5 m dybe. Grundvandstanden holdes automatisk i
konstant dybde, og overskud ved nedber afdraenes.
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Nedber + vanding -- afleb giver fordampningen. Lysimetrene
og arealet udenom er tilsiet med samme afgrede, og udenom
er der ogsa serget for optimal vandforsyning. Derved imales
afgrodens maksimale vandforbrug, bestemt af de herskende
naturlige klimaforhold. Forbruget betegnes som den potentielle
fordampning.

Thornthwaite and Mather finder, at fordampningen afhasenger
af vejrforholdene, maengden af tilgeengeligt vand, plantedsekket og
jordbehandlingen. De to ferstnzvnte faktorer er de vigtigste, de
to sidste af underordnet betydning.

Ogsd Penman (1948) har i sine grundleggende undersegelser
anvendt lysimetre, hvor han har sammenlignet fordampningen
fra fri vandoverflade med fordampningen fra bevokset og bar
jord. Han finder, at fordampningen fra bar jord, der stadig holdes
vad, er 90 pet. af fordampningen fra fri vandoverflade. Fra gras-
deekket jord er den 75 pct. for hele dret og om sommeren 80 pet.

Penman (1953) skriver, at transpirationen er domineret af
vejrforholdene, og at planterne selv spiller en underordnet
rolle. Derfor skulle det vere muligt at beregne en afgredes nor-
male fordampning, nir vejrforholdene males, og fordampningen
beregnes i forhold til fordampningen fra fri vandoverflade. De
klimafaktorer, der har indflydelse pa fordampningen, deler
Penman (1948) i 2 grupper:

1. Energi, den varmemséengde (nettoindstraling), der er til radig-
hed for fordampning.

2. »Vind«, hvori indgir meetningsdeficit og vindhastighed, de
klimafaktorer, der er bestemmende for hvor store meengder
vanddamp, der kan fransporteres bort.

Pa det grundlag opstiller Penman 2 ligninger, der skal d=zkke
de to nsevnte grupper.

Energi: Kn = Kt (1—r) +kTa? (0,56—0,094/¢35) (0,10 + 0,90 n/N)

(1)
Vind: A = 0,0146 (1 + 0,54V,) (°ma — €a) ()
hvor: Kt = KA (0,18 + 0,55 n/N) (3)
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Den samlede fordampning kan beregnes af folgende kombinerede
ligning, idet alle faktorer i naturen virker samtidigt.

. Kn-d 0,5 A

F=39@ 105 Td+05 *
F = fordampning............... .. ... ... mm/time
KA = total indstraling, hvis skyfrit............. kalfem?/time
Kt = korrigeret total indstraling............... »o»
Ky = nettoindstraling . ....................... » »
kT, = teoretisk udstriling fra sort legeme......... »oo»
k = Stefans konstant, 4,96 - 10=%_ ... ... ....... » »
59 = energi til fordampning af 1 mm vand ... ... kal/cm?
Ta = absolut temperatur..................... c°
t = temperatur................ ... ... C°
ema = meettede vanddampes tryk............. .. mm Hg
ea = almosferens damptryk.. ... ... .. ... ... »
d = damptrykkurvens heldning.............. mm Hg/C°
0,5 = psykrometerkonstant. ... ................ »oo»
vy, = vindhastished i 2 m hejde. . ..... ... ... m/sek.
T = koefficient for tilbagekastning for bevokset

Jord. ... 0,20

n = antal observerede solskinstimer
N = antal mulige solskinstimer - 1 time daglig.

AsLyneg (1954) har anvendt ligningerne til beregning af den
maénedlige fordampning for Danmark pa grundlag af normal-
vaerdier for soltimer, fugtighedsgrad og temperatur. Vindstyrken
er ikke maélt, men ansliet til 2,5 m/sek. i gennemsnit for hele
dret. Aslyng finder derved en fordampning pa 495 mm for hele
dret, heraf 432 mm for manederne maj—oktober.

Til sammenligning anferer Aslyng den &rlige fordampning fra
sofrit omrade, som p& grundlag af Det danske Hedeselskabs
hydrometriske malinger ved Lomose & pa Lolland er 463 mm
og for Hunse 4 486 mm. Modne afgreder og bar jord forar og
efterar vil reducere fordampningen.
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Tabel 2. Den ugenilige fordampning for 1953 beregnet p4 grundlag af
meteorologiske malinger

Table 2. The weekly evaporation in 1953 calculated on basis of
meteorological measurements

1 . Fordampning
55 2 Evaporation
?l oy, é —_—
B B3 3 | 1
w & S = B i
E 5 ‘% % Qi eg 21 % & ‘ =
Tz |88 s2Sf2F 5
2% [T EE |90 (8T -
£ 8 LE2 25258 Ex o8 | SE| 3
g " g8 Ee2 | BIEEI=wEl E 188 &
= L p o= g E R = = R=t L v & .5 l “ =9 =
) [N :,.Q'Q 5 @ w & s = F‘ = = B =1 [Vt @
o8 z 7 B8ErE Hsx BF|Ralk = |Z&1 A
5‘0‘; Kn ‘ n/N t  ®ma-cal v F, F, F i
i |
l kal/cm? 1 ‘ C® mm Hg,m/sek.‘ mm ; mm ‘ mm | mm | mm
s — 38l .. 615 0.802 132 6.33 2.09 6.1 5.9 ‘ 12.0 0 12.0
A5 =005, .. 1262 0.465 9.0 3.51 2.09 11.7 8.3 . 200 2.3 | 297
Wy 175, . 1186 O30 | 1la 2.49 .97 .. 53 16.9 | 20.6 | 26.0
By 245 . . 1695 0548 | 16.4 | 3.es 1,77 185 6.6 ; 251 51 46.0
s —3fs . 1395 0.395 115 3.33 1.89 13.4 7.2 | 206 13.7 | 52w
Ye—T/s. .. 1474 Qa0 | 103 | 3.4 1.5 14,1 3| 208 05 | 730
Blg —14fg . .. 1738 Q.451 172 5.7 1.82 19.3 8.7 280 1 210 | 80.0
Lafg —21lg | . 1451 0.2 | 164 | 3.9 1.65 | 1558, 6.0 | 218 | 465 | 553
220G g . 2263 Oess | 200 | 406 | loa | 260 7. | 33 3.1 | 8be
2G5z, .. | 2171 | Omz | 20 | 6.5 | Las | 263 | 105 | 256 | 0 |12l
Spr 127 ., 1364 0.322 155 3.70 1.82 145 6.7 | 21.2 | 186 | 1238
Blp 3007 1298 QO.200 | 157 2.79 1.82 138 5.0 188 | 25. | 1175
207 27 . 1784 0.63¢ | 184 4.61 1.79 18.8 7.9 | 275 | 139 | 1314
2lp —2s. . 1476 0.543 15.0 3.0 1.79 15.4 6.3 21,7 426 | 110.2
S —95. .. | 1343 | Ouse | 165 | 405 | loo | 14 72| 21s 7.7 | 1243
Wiy A6fg . 1263 0.562 18.9 4,50 1.65 145 621 2le 0.8 | 144.7
g g . 1066 0.450 | 1hs 3.03 1.84 11.4 - 3 16.9 | 33.2 | 1284
2y Sufy 895 Oasee | 146 | tes | 1w 95| 81| 124 40.0 | 100s
3lfg —8fg . . 668 0.543 145 2 .84 1.84 6.8 3 123 | 272 85.9
o —18fy . 603 0.¢52 128 1.86 1.88 6.1 3.7 95 3.6 | 921
18jg 205 464 | Osos | 12| 222 | les| 46| 43| 89| 96| 9la
Ry 2y, 418 Qa2 | 130 | las | lm 4.2 2.6 6.5 | 168 | 814
29— 4o .. 191 O.226 | 139 | los | 1. Lo 3.6 3.5 ‘ 27.6 | 59.3
5f10-1f10 .. | —129 0,1 | 100 | 2.58 172 | —1.2 5.6 4.2 1z | 625
12/10-18/10 . . —23 02w | 1lo | l.os 150 | —0.2 2.4 1o | 205 | 43.9
18/10-28/10 ., .36 O.azz | 106 1.37 ‘ 1.63 0.3 2.3 3a 25 | 445
26f10-1f10 . . 41 0.085 | 10.0 1.72 ‘ 1.62 0.4 3.1 35 | 162 3ls
I

Ved beregning af fordampningen fra Senderses, Nordsjelland,
finder Aslyng en fordampning pid 657 mm pr. ar. Regnes der
cfter Penman med en fordampning pa 75 pct. fra bevokset
areal i forhold til fordampning fra fri vandoverflade, er der god
overensstemmelse.
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Tabel 3. Den ugentlige fordampning for 1954 beregnet p4 grundlag af
meteorologiske méilinger

Table 3. The weekly evaporation in 1954 calculafed on basis of
meteorological measurements

. i Fordampning
! 2% .~ Evaporation
. @A &
Ik £ g
83 |er 3 =
y g Es 5 B
o 'S =
£2 5 .2 2|28 g
s ES.f5 (1A B g
EE E?-Egsg‘ﬁﬁg'@% §R| =
g, 283 EE|ER|SE|sE =T | 7 (25| &
55 |42E EE|ES|EE 28 E8) £ |32 ¢
= ) Sz > = Z& | A
N Z Z Qém|lbH |2 |B mE | B =
P Kn n/N t |ema-eal v F, F,
| kalfem? | [ mmHg! m/sek ‘ mm | mm | mm | mm | mm
12fg B[y | 807 0,398 4.2 2.35 3.13 6.5 4.9 11.4 6.0 5.4
18fg 25y . 967 0.678 5.6 3.59 2.07 7.8 5.9 13.2 2.3 16.8
28fa—2f5. .. 1049 0.568 6.6 | 3.7 2.25 8.9 6.0 | 14 0.3 | 38la
3 %5, .. 1281 0.508 9.2 3.40 2.18 118 4.9 16.7 38| 443
10fg 185, . 1374 Os85 | 111 | 5.0 1.83 | 13.8 6.1 | 197 0 64.0
17fs -85 . ., 1401 0572 | 105 LR 1.80 13.4 5.2 18.6 15| 80
24fg 0[5 | 1790 0.308 16.7 7.81 1.7 195 78| 273 0 108.1
s —8fe. .., 2189 O788 | 159 | 5.9 le7 | 233 s | 291 0 137.2
e 135 . , . 1546 0.328 136 1.58 1. 16.1 1.7 178 | 13.0 | 1420
Ufg _20fs, ., 1746 O430 | 166 | 4.0 les | 19.0 41| 2311 305 | 134.3
g —Ffe . ., 1487 0.308 13. 3.04 2.02 155 3.6 191 7.4 | 146.0
2Wig —~ &7, . 1279 0.260 12.5 3.05 1.8 126 3.6 162 | 20,4 | 1418
Sfr =17 .. 1466 0.401 14.2 3.0 1.7 14.9 3.4 18.2 9.4 | 150.7
1247 87 . .. 1104 0.188 13.0 1.7 1.85 112 2.0 13.2 28,9 | 135.0
107 jp 1436 Qa5 | 142 | 2. 1.70 15.0 28| 178 | 16.3 | 136.5
iz —1g, . 1109 0288 | 13.0 | 2.4 ler | 113 2.4 | 132 | 256 | 1246
s —3s. .. 925 O.223 | 14.9 L7 les | 100 1.7 117 | 26.s | 1095
Bl —3fg . .. 830 Oae0 | 14.3 1. 1.2 8.7 le | 1038 | 232 | 966
18jg —22fg | 890 0.317 14.2 2.6 Lo G0 2.7 117 | 285 | 798
g Wiy 938 0.371 13.9 1w l.es 9.8 19 117 55 | 86.0
30fg — Sfy, .. 789 0.544 16.9 2.98 1.5 8.6 3.0 116 2.7 94.9
Sfo =12y . .. 529 Os49 | 146 | 2.5 1.68 55 2.2 7.7 | 1b.0 | 878

6. Mdlinger. Til brug ved beregning af fordampning p& Blang-
stedgaard er der foretaget felgende malinger: Luftens relative
fugtighed og temperatur i 2 m hejde med termohygrograf, vind-
hastigheden med 2 anemometre i 130 cm hegjde, hvor der skons-
meessigt ansldet var storst bladmeengde. Anemometrenes place-
ring er vist i fig. 1. Soltimerne er malt pa forsegsstationen i Aarslev
med en solautograf.
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Pa termohygrografens ugekort er der =kvidistant inddeling
for temperatur, men ikke for fugtighed. Gennemsnitstempera-
turen pr. uge er opmalf med planimeter, medens fugtigheds-
graden er gns. for hveranden time ugen igennem. Malingerne af
den relative luftfugtished med hygrografen afviger med indtil
10 pct. lavere veerdier i forhold til luftfugtigheden beregnet pa
grundlag af tert og vadt termometer fra den meteorologiske station
pa Blangstedgaard. Den storste afvigelse findes ved den laveste
luftfugtighed, medens afvigelsen ved hgjere luftfugtighed (85—95
pet.) kun andrager 1—2 pect.

Den registrerede kurve for relativ luftfugtighed er forskudt
(korrigeret), si den passer med de 3 daglige (kl. 08, 14 og 21)
bestemmelser pa grundlag af afleesninger pa tert og vadt termo-
meter ved den meteorologiske station pi Blangstedgaard. Er de
to temperaturer t og t; henholdsvis, er luftens damptryk e, = eay;
—0,5 (I — t;), nar ey er mawttede dampes tryk ved den »vide
temperatur« t;.

Den relative luftfugtighed ved den meteorologiske station er
da f = es - 100/ema, nir emy er mettede dampes trvk ved den
nterre temperatur« t.

P& den korrigeredekurve er dernsest aflest for hver to timer
og beregnet gennemsnit. Damptrykket (e;) i plantagen er da
e = f . ema/100 og mmtiningsdeficit er ems — ey, nir e,,, er
msettede dampes trvk ved den i plantagen maélte temperatur.

Vindhastigheden er den gennemsnitlige hastighed pr. uge for
begge anemometre.

Ved indsettelse i Penman’s ligninger (1) og (2) findes veerdi-
erne for energi, Kn, og for vind, A.

KA er ikke mélt, men er beregnel pa grundlag af teoretiske
veerdier for den absolutte indstriling ved 56° N (AsLyNG, 1954).
Veardierne er fordelt pr. uge cfter antal mulige soltimer N. Den
absolutte indstraling geelder kun, hvis atmosfeeren altid var fri
for vanddampe. Det er den aldrig, og KA er da korrigeret for
skydsekke til Kt ved anvendelse at samme ligning, som Penman
benytter for Sydestengland, ligning (3).

De fundne veerdier for Kn og A Indszettes 1 den kombinerede
ligning (4), og den samlede fordampning (F) er da F, + F,,
hvor F; angiver »energiens andel« og F, »vindens andel«..
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Den beregnede energi- og vindfordampning pr. uge er anfort
i tabel 2 og 3, hvor veardierne for nettoindstralingen (Kn)
»soltimer« (n/N), temperatur (t), meetningsdeficit (ema — ea) o0g
vindhastighed (v) ogsa er anfort. Desuden er den totale fordamp-
ning, nedber og deficit vist. Deficittet er opsummeret og udger
ved periodens slutning i 1953 godt 30 mm, og i 1954, hvor maéle-
perioden er sluttet 1} méned for, 88 mm.

I fig. 5 og 6 er fordampningen og de klimafaktorer, der ind-
gr 1 beregningerne, vist grafisk.

Den samlede beregnede fordampning udgjorde fra 1. maj—
31. oktober 1953 450 mm fordelt med £ for energi og 4 for vind.
Fra 12. april—12. september 1954 var fordampningen 355 mm,
fordelt med 2 for energi og + for vind.

Disse forhold er dog ikke gmldende for hele sommeren.
Energifordampningen udgjorde i juni—juli 1953 mere end 2,
medens vindfordampningen i september—oktober samme ar var
lige s stor eller storre end energifordampningen. I april 1954
var energi- og vindfordampningen omirent lige store, senere for-
skydes forholdet, sa energifordampningen udgjorde § eller mere.

En sammenligning af fordampningen i tidsrummet ca. 1.
maj—ca. 12. september giver for 1953 418 mm og for 1954 315
mm. Den totale fordampning var saledes lavest i 1954 og har
kun i enkelte uger oversteget fordampningen i 1953.

I 1953 var den totale fordampning sterst i den sidste uge af
juni og den ferste uge af juli, hvor gennemsnitstemperaturen
var oppe pa 20°, og hvor der ogsd var de storste n/N-veerdier.
Antallet af soltimer var 75 og 85 i forhold til 115 mulige. Den
storste totale fordampning i 1954 var i den sidste uge af maj og
den forste uge af juni, ogsa her findes de hojeste temperaturer og
de stgrste veerdier for n/N og Kn. Soltimernes antal var 89 for
begge uger i forhold til 110—112 mulige.

Deficit steg jeevnt i 1953 fra maj til hen midt i august, hvor
maksimum nas. 1 1954 steg deficit til et ret hgjt niveau allerede i
forste halvdel af maj; der holdt det sig indtil forst i august og
faldt derefter langsomt. :

Energiindsiralingen er storst omkring midsommer, og energi-
fordampningen er da ogsd sterst, forudsat der ikke er skydskke.
1 1953 var energifordampningen sterst pd -dette tidspunkt. Pa
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samme tid var der i 1954 kun 25—30 pet. soltimer af antal mulige
og energifordampningen var da ogsd betydelig nedsat. Det er
navnlig reduktionen for skydwekke (3), der ever indflydelse pi
energifordampningen.

Temperaturen vil naturligvis vere afheengig af nettoindstralin-
gen, og hajeste temperatur males da ogsd omkring midsommer.

Fig. 7 viser et ugekort fra en termohygrograf for ugen 29/6—
5/7 1953. Overst ternperaturkurven og nederst kurven for relativ
luftfugtighed.

Vindstyrkens indflydelse pa fordampningen afhesenger af maet-
ningsdeficit. Falder sterk blest sammen med tor luft, stort
matningsdeficit, er fordampningen stor. Er luften meget fugtig,
lille m#etningsdeficit, er fordampningen kun ringe.

Ipvrigt er de klimatiske forhold bestemt af sammenqplllet
mellem mange faktorer, og det er vanskeligt — for ikke at sige
umuligt — at vise, hvor stor indflydelse de enkelte faktorer har
pa fordampningen.

7. Diskussion. De ligninger, PExManN (1948) har benyttet til
beregning af fordampningen fra bevokset areal, er for mark-
afgreder. I en frugiplantage, hvor der ofte er to forskellige af-
greder (treerne og en daekkultur), er forholdene noget anderledes.
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I plantagen med dskkultur vil den samlede overflade for bade
treeer og daekkultur vere betydelig sterre end overfladen for en
almindelig markafgrede, og det ligger da nzer at antage, at for-
dampningen fra plantagen er sterst.

Nettoindstralingen (Kn), der er den mngde kalorier, der
pr. jordarealenhed stir til radighed til fordampning, antages at
vere ner den samme for frugtplantage og mark. Vindhastighed
og meetningsdeficit er derimod forskellige.

Er luften mellem traerne langt fra meetning, vil fordamp-
ningen vere stor og sterre, jo mere vanddamp vinden fjerner.
Nar vinden ved samme mztningsdeficit fir en sterre overflade
at virke pd, bliver fordampningen storre fra en plantage end fra
en mark, men pa grund af levirkning nedseettes vindhastigheden,
og fordampningen vil ikke stige proportionalt med overflade-
forogelsen.

Ved indsezttelse af en faktor for den totale ventilerede over-
flade i vind-ligningen (2), skulle det, ifelge Penman (1953),
vaere muligt pa grundlag af meteorologiske malinger pa fri mark
at beregne fordampningen fra en frugtplantage i nserheden.

Penman angiver ligninger for frugtplantage med daekkultur
og med halmkultur. Han forudsswtter, at nar overfladen stiger

1
med 4, vil vindhastigheden nedssttes med R Inds=zttes disse

wveerdier i vind-ligningen, fas for
{ v
dekkultur A, = 1 0,0146 (1 + 0,54 7’*) (ema — €a)

v
halmkultur A, == (4 — 1) 0,0146 (1 + 0,5471?) (ems — €a)

Ved en total overflade pad 4 = 2, vindhastighed, v = 2 m/sek.,
méainingsdeficit (ema—ea) = 4,00 mm Hg og temperatur, t =
18°C vil fordampningen p& grund af vinden andrage 6,8, 10,0
og 5,0 mm pr. uge for henholdsvis dben mark, plantage med
dekkultur og plantage med halmkultur. Ved daskning med
halm vil vindens andel i fordampningen udgere halvdelen af
fordampningen fra plantage med dasekkultur, ja endog vere lavere
end fordampningen fra fri mark,

P4 Blangstedgaard er klimafaktorerne malt i plantagen, og til
beregning af fordampningen er benyttet Penman’s ligning for fri
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mark. Desvaerre er der ingen mulighed for direkte sammenligning,
da der ikke er foretaget fyldestgorende meteorologiske mélinger
udenfor plantagen.

AsvLyne (1954) finder i sine beregninger over »normalfor-
dampningen« for Danmark en fordampning pia 422 mm for
maj—september. Den »malte« fordampning fra plantage pa
Blangstedgaard udgjorde i tiden ca. 1. maj—ca. 12. september
418 og 315 mm for henholdsvis 1953 og 1954. 1 1953 var for-
dampningen meget ner »normalfordampningen«, men i 1954
var den ca. 100 mm lavere. Det var navnlig i manederne. juni-
august, fordampningen var lavere. Som det vil ses i tabel 1, var
soltimernes antal betydelig ferre i disse méaneder, kun ca. 65
pet. af det normale antal timer.

Indsezttes, de af Aslyng benyttede normalvaerdier i Pen-
man’s plantageligning for deekkultur, vil fordampningen for
maj—september udgere 429 mm ved et totalareal pA 4 = 1,5.
Trzeerne er kun smi og nir ikke sammen i reekkerne, sd 4 er
ikke stor.

Ser man bort fra de ekstreme méneder i 1954, juni—august,
og sammenligner 1953 og de pvrige mineder i 1954 med »nor-
malfordampningen« og den beregnede fordampning for plantage,
er resultaterne stort set ens.

Til sammenligning tjener de for refererede tal fra AsrLyne
(1954), hvor den beregnede normalfordampning for hele #ret
er 495 mm. Fordampningen fra Senderss, reduceret med 25
pect. for lavere fordampning fra bevokset areal i forhold til fri
vandoverflade, giver 493 mm pr. ar.

Der synes siledes at vare ret god overensstemmelse mellem
de forskellige mader at beregne fordampningen pi. Om Pen-
man’s ligninger er tilstraekkelig sikre til, at man p& grundlag
af klimatiske malinger kan beregne fordampningen og derefter
vejlede praksis om hvorndr og hvormeget, der skal vandes, nar
jorden kendes, vil kun kunne vises ved flere malinger, og kon-
trolleret med direkte bestemmelser af vandforbruget.

Pa Landbohgjskolens forsogsgard foretages af Hydroteknisk
Laboratorium kontinuerte malinger af de nedvendige meteorolo-
giske faktorer og beregning af fordampningen pr. uge. Der kunne
onskes méalinger ogsd andre steder i landet. -
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IT1. Méling af jordfugtighed ved forskellige kulturmetoder

Den mengde vand, der er tilgengelig for planterne, er for-
skellen mellem jordens vandindhold ved naturlig vandkapacitet
og visnegreensen. Udtrykt i tension er det fra 0,1 til 15 atm. Den
maksimale maengde er bl. a. bestemt af jordarten og er for sand-
jord 6—8 veegtprocent og for lerjord 10—15 pet., beregnet pa
basis af ovnter jord (AsLy~g, 1952).

Med gipsblokke og tensiometre males den relative jord-
fugtighed, som er bestemt af jordens udterringsgrad. Indenfor
tensiometrets maleomrade (indtil 800 cm vandsejle eller 0,8
atm. tension) kan en veesentlig del af den maksimalt tilgengelige
vandmangde udnyttes. Omkring 50 pet. for lerjord og indtil
90 pet. for sandjord. Gipsblokkene er ikke s& folsomme i det
vide omride, men fra ca. 0,6 til 15 atm. méles tilfredstillende.

@nskes oplysning om hvor meget vand, der er tilgengeligt
for planterne i en given jord, mi dens vandindhold og mengden
af utilgeengeligt vand bestemmes efier proveudtagning. Inden for
omrédet af tilgsengeligt vand kan jordens relative fugtighed maéles
med tensiometre og/eller gipsblokke. De viser vandets tilgsenge-
lighed for planterne, men ikke den absolutte mengde, med min-
dre sammenhangen mellem miling og vandindhold i den pa-
gzldende jord er kendt.

8. Litteratur. VEIHMEYER and Hexprickson (1953) har udfert
en lang rekke undersegelser med forskellige frugtarter, og de
finder, at treveksten er optimal uanset jordens vandindhold,
nar blot det ligger over visnegrzensen. Selvom vandindholdet
nogle fa dage gar under visnegrzensen, skades traeerne ikke, men
hvis vandindholdet gennem lengere tid holdes under jordens
visnegrsense, kan traevaeksten og frugtsterrelsen pavirkes. Van-
ding derefter vil ikke kunne erstatte det tabte. Forseg med frugt-
treeer i jord med stort vandindhold og vandindhold i nzrheden
af visnegreensen har givet samme frugtudbytte, men udbyttet
falder, nar vandindholdet for lsengere tid holdes under visne-
graensen.

KenworTtay (1949) har i veeksthusforseg med unge ble-
treeer fundet, at nar treeer ndnytter indtil 80 pect. af den tilgenge-
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lige vandmangde i en jord, reduceres klorofylindholdet, skud-
Iengden, grentykkelsen og levarealet i forhold til treeer, der kun
udnytter indtil 20 pect. af den tilgengelige vandmangde. Han
finder et n®rt sammenhzng mellem vaeksten af frugitreer og
maengden af tilgeengeligt vand.

Ved rodstudier p4d East Malling har Rocers (1953) fundet,
at tension over 400 em vandsejle (0,4 atm.) haemmer vaksten af
xbletreredder.

MaenEss (1953) omtaler undersogelser og forseg med frugt-
trazer, hvor man har fundet, at nir hele traeets rodsystem er i
kontakt med jord med vandindhold over visnegrzensen, er der
mulighed for maksimal vandoptagelse og dermed opiimal veakst
og maksimal produktion. Hvis derimod en del af rodsystemet
befinder sig i jord under visnegraensen, er vandoptagelsen ned-
sat. Frugttreeer kan tile kortvarig udterring af jorden til under
visnegreensen og vil genoptage veeksten, nir der igen kommer
vand, men det nedsxtter frugtsterrelsen og frugtudbyttet. Ved
nedsat vandoptagelse vil planterne kun abne spaltedbningerne
en kort tid, og det vil nedsstte produktionen. Indtreeffer vand-
mangel i begyndelsen af blomstringsperioden, dannes flere frugt-
knopper.

P4 grundlag af malinger med tensiometre og gipsbhlokke har
Tavror (1952} beregnet en gennemsnitsveerdi for tension i hele
roddybden. Han finder i eetdrige forseg med lucerne, sukker-
roer og kartofler, hvor der har veeret vandet efter 4 forskellige
gennemsnitstension, alle i omradet af tilgengeligt vand, at der
er et stigende udbytte for stigende meengder af tilgengeligt vand.

I et kombineret gednings- og vandingsforseg med sukker-
roer har Habppock (1949) pé grundlag af maling med tensio-
metre og gipsblokke gennemfort 4 vandingstrin, 1. vanding ved
750 cm tension, 2. v&d jord til sidst i juli, 3. og 4. udterring af
jorden til visnegrsensen i forskellig dybde. Hvor jorden er holdt
vad til sidst i juli, er hestet det sterste udbytte af sdvel rod som
sukker. Han finder, at vandingstidspunktet er vigtigere end vand-
meengden.

Rosins and Domingo (1953) viser i forssg med majs, at
nar jorden udterres il visnegrzensen, nedsettes udbyttet. Vand-
mangel 1—2 dage i blomstringsperioden reducerer kerneudbyttet
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med 22 pect.,, 6—8 dages vandmangel pi samme tid giver en
reduktion pa 50 pct.

Som nwevnt under forrige afsnit vil der vere forskel pd den
mengde vand, der fordamper fra jorden ved de forskellige
kulturmetoder, der anvendes i frugtavien. En forskel, der giver
sig udtryk i forskelligt vandindhold i jorden. I forhold til ren-
kultur vil halmd=kning nedsatte fordampningen, medens en
voksende deekafgrede, f. eks. graes, vil forege den.

I forssg med forskellige kulturmetoder i en ung @bleplan-
tage i Indiana, U.S.A., fandt Woopsury m. fl. (1917) i juni
méaned i to meget torre somre 1913--14, at det procentiske vand-
indhold ved terring af jord til 100°C var 18—19 under halm-
dxkning, 15 under renkultur med vinterdekkultur og 7 under
gres, Proverne blev taget i 22,56 ¢cm dybde.

Fra samme sted beretter BAKEr (1936) om en 3-irig under-
sogelse 1 en plantage over jordens vandindhold under lucerne,
bluegrass (rapgrees) og renkultur med vinterdekkultur. Lucerne
og graes blev efter afhugning brugt som dsekmateriale omkring
traeerne. Vandindholdet blev bestemt pa basis af ovnterret jord
i 0—20, 2040 og 40—60 cm dybde. Under lucernen var der i
0—20 cm dybde 2—3 pct. mere vand end under gras og ren-
kultur, hvor der var omtrent samme vandindhold; forskellen af-
tog med dybden. I de sverste 40 cm jord var vandindholdet
flere gange under visnegrensen. Forfatteren peger pi, at jordens
storre indhold af organisk stof og den reducerede overfladeaf-
stremning fra bevokset jord i forhold til bar jord er érsag til den
lille forskel i vandindholdet under kulturmetoderne. Afstrem-
ningen var fra renholdt jord 31 pct. og fra greesdaeklket jord 12 pet.

STEPHENSON and ScHUSTER (1945) har efter udtagning og ovn-
torring af jordprever vist, hvor meget tilgeengeligt vand der i august
1939 endnu var tilbage i jorden ved forskellige kulturmetoder:

pct. vand over visnegra&nsen

Dybde P4 dben mark Plantage med
§ gres | halm renkultur graeskultur
0—30em .. ................ 1.7 16.3 0 =09
3060 » ... 2.0 119 7.8 4.6
60—90 » ... 13.9 13.0 12.5 7.8




Turk and PARTRIDGE (1947) har fra lysimetre malt sterre fordamp-
ning fra renholdt jord end fra halm- eller hadxkket jord. PALMER
and HaArRLEM (1948) finder sterre vandindhold under dsekket
jord end under renholdt jord. I 15 cm dybde ca. 5 pct. forskel.

Absolut eller relativ bestemmelse af vandindholdet i jord
kan tjene til vejledning ved vanding eller til at vise forskellen i
vandindhold under forskellige kulturmetoder. Bestemmelsen
kan ogsa tjene til beregning af en afgredes vandforbrug. Méles
nedberen i tiden, fra jorden om foriret er vandfyldt, til den
nar samme vandfylde (naturlig vandkapacitet) igen om efteraret,
vil summen vere lig med fordampningen fra den pigeldende
afgrode. En forudswzining er dog, at grundvandstanden er sa
langt nede, si kapilleer vandstigning til planterne er uden betyd-
ning.

AsLynGg and KrisTENSEN (1953) beretter om en rekke be-
stemmelser af fordampningen efter maling med tensiometre eller
ved preveudtagning. De angiver en fordampning fra korn pi
250—300 mm for perioden 1. april til midt i august. For rod-
frugter angives fra 1. april til midt i oktober en fordampning pé
314—340 mm, til midt i november 370 mm og til midt i december
430 mm. For klgvergraes fra 1. april til oktober 350 mm.

Ved hjzlp af tensiometre kan man felge rodudviklingen og
vandets bevagelse i jorden. RicHarps and Huserty (1941)
har med tensiomeire mélt opadgiende vandbeveaegelse 61 pct. af
aret i 300—240 em dybde, nar der blev vandet med 900 mm vand
pr. ar. Ved vanding med 1700 mm pr. ar var der vandbevagelse
nedad 67 pet. af aret.

Pa Blangstedgaard er jordens relative vandindhold malt med
gipsblokke og tensiometre, og det absolutte vandindhold er be-
stemt i jordprever.

9. Jordprover til vandbestemmelse. Da jorden ferst i oktober
1953 havde nfet naturlig vandkapacitet, blev der udtaget jord-
prover til bestemmelse af vandindhold og visnegranse (AsLyNg,
1952) 2 steder i hver parcel. P4 grund af hej grundvandstand
kunne der ikke tages praver i 125 og 150.¢m dybde. Der er be-
regnet gennemsnit af alle bestemmelser i hver dybde i alle par-
celler, og resultaterne er anfert i tabel 4.
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Tabel 4. M:axngden af tilgeengeligt vand
Table 4. The amount of available water

Vand beregnet pd ovnter jord, pet.
(Water percentage calculated on basis of oven-dry soil).

Dybde Val’f\g:;{t;;g(g:it et Visnegrense Tllia?l?jae ligt Tilgeengeligt vand
Depth (field (w 1!t1;1g (available (available water)
capacity) point) waler)

cm ! (em) mm
10......... . ‘ 15.8 ‘ 71 8.7 0—10) 13
2. 17.0 i 7.4 9.6 (10—25) 22
50........... 18.4 | 7.0 11.4 {(25—50) 43
TBi 18.6 7.7 10.9 (0—75) 41
100........... 18.7 8.5 101 (75—100) 38

0—-100 157

Tilgeengeligt vand er anfert i mm og som pct. vand beregnet
pa ovnter jord. Ved omregning til mm vand fis samme enhed,
som anvendes for fordampning og nedber.

Den naturlige vandkapacitet er lavest i overjorden og hajest
i underjorden, hvor der er det storste lerindhold. Den storste
mangde tilgengeligt vand er fundet i 50 em dybde.

Jordprever til bestemmelse af absolut vandindhold er i 1953
udtaget 2 gange hver mined fra maj til oktober i 10, 25 og
50 cm dybde med 3 fwmllesprever pr. parcel. Det procentiske
vandindhold er beregnet pd ovnter (105°C) jord, der er géet
gennem et sold med 2 mm runde huller.

I fig. 8 er vist det procentiske vandindhold i de tre ferneevnte
dybder under renkultur, halm og graes, tillige er vist den daglige
nedber. I alle dybder er vandindholdet hajest under halm og
lavest under graes — renkultur ligger midt imellem.

Udtagelse af jordprover er meget arbejdskravende, og usik-
kerheden er stor. I enkelte tilfzlde er der en forskel pa 4—6 pct.
vand mellem feellesproverne i samme parcel og dybde; en forskel,
der ma tilskrives jordens uensartethed.

10. Mdlinger med tensiometre. Med tensiometre er malt i 25, 50,
100 og 150 cm dybde og i 50 og 100 em afstand fra trzerne, i
150 em dybde dog kun i 100 em afstand. Aflesningerne er fore-
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taget ca. kL. 8§ — 3 gange om ugen i tiden fra 7. april til 15. no-
vember 1953, og 2 gange om ugen fra 22, april til 11. oktober
1954. Der har ikke veeret nogen sikker forskel pa de to afstande,
hvorfor der i opgorelsen er beregnet gennemsnit af alle afleesnin-
ger i samme dybde i hver parcel.

1 fig. 9 og 10 er vist tension for de 4 dybder under renkultur,
halm og grees og den daglige nedber for begge perioder.
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Figur 9. Mailinger med tenstometre 1953,
Measurements with tensiomefers 1953.

Tension var hajest under gres, navnlig i 25 og 50 cm dybde,
men o0gsd 1 100 ¢cm dybde var der sma stigninger. I kortere perioder
i 1953 har tensiometrene under gras vist maksimal tension, oftere
og for lengere perioder i 25 cm end i 50 cm dybde. I 1954 maltes
maksimal tension omkring 1. juni og kun i 25 em dybde.
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Under halm var der i 25 ecm dybde fra sidst i juni til sidst i
august i begge arene malt hejere tension end under renkultur. I
50 og 100 cm dybde var tension omirent ens under renkultur og
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halm, og i 150 em dybde, hvor tensiometrene stod i grundvand
hele sommeren, var der samme overtryk for alle kulturmetoder,

Den starkeste udierring af jorden blev méalt under grees. I
25 cm dybde fra forst i maj til sidst i august 1953, og fra forst i
maj til sidst i juli 1954. Tensiometrene 1 50 cm dybde viste ster-
keste udtorring fra sidst i juni til sidst i august 1953 og fra forst i
mayj til forst i august 1954. Fra sidst i august begge ar var vand-
indholdet ens under de 3 kulturmetoder.

11. Mdlinger med gipsblokke. Efter fuldsteendig vandfyldning blev
gipsblokkene lagt i jorden i dagene fra 24.—27. april 1953. Der
blev boret huller, hvori gipsblokkene blev lagt over hinanden
med de storste flader vandret i de gnskede dybder. Der tilstreebtes
god kontakt mellem jord og hele gipsblokkens overflade ved at
pakke sigtet jord omkring blokken. Den jord, der blev boret op,
blev lagt ned i samme lagfalge, og der tilstracbtes naturlig lejring.

Gipsblokkene blev lagt ned i 25, 50, 100 og 150 em dybde i
50 og 100 cm afstand fra trzeerne,

Modstanden blev aflest 3 gange om ugen i tiden fra 26.
maj til 15. november 1953. I efteraret 1953 blev 48 af de 96 gips-
blokke gravet op, og i sommeren 1954 blev der i tiden 12. april
til 13. september méalt modstand i de resterende 48 blokke 2
gange om ugen. Der er i reglen aflest i lobet af formiddagen, men
i alle tilflde er thermistorerne i samme parcel aflest samtidig,
s& der har kunnet korrigercs til 20°C. Temperaturkorrektionen
andrager ca. 2% pet. af modstanden (Ohm) pr. C°. (KRISTENSEN,
1954). '

Heller ikke i afleesning af gipsblokkenes modstand har der
kunnet pévises nogen sikker forskel pa de to maleafstande fra
treeerne, og i opgerelsen er der beregnet gennemsnit af de 8§
gipsbhlokke, der er i samme dybde i hver parcel.

Logaritmen {il gennemsnitsvaerdierne for gipsblokkenes mod-
stand i 25, 50, 100 og 150 cm dybe under de 3 kulturmetoder er
vist i fig. 9 og 10, hvor ogsa er anfert pet. af maksimalt tilgeenge-
ligt vand (Bouvocos and Mick, 1947).

Den sterkeste udterring af jorden blev malt i 256 cm dybde
under gras. Her blev jorden 2 gange i 1953 udterret s steerkt, at
der i forste halvdel af juli og midt i august kun var ca: 20 pct.
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Figur 11. Malinger med gipsblokke 1953,
Measurements with gypsum blocks 1953.

af det for planterne tilgsengelige vand tilbage. I 1954 var udter-
ringen endnu steerkere, i den forste uge af juni maltes en udterring
til lige i nerheden af visnegraensen, ca. 10 pct. tilgeengeligt vand.

I samme dybde maéltes i 1953 ogsd en udterring under ren-
kultur, dog kun til 40—50 pet. af den tilgengelige vandmangde.
I 1954 var der kun ringe udslag for renkultur i forhold til halm-
deekning.

6 TP 81




o T TT T “|- T ll T
w| Nedbar (Precipitation)
g
s a0
500
160
000 e 80
N |
. 'f &
V| /
\\ t \\ ! 25em oyboe w
so00 \ l v (geoth) >
\ =
| .
Q
" Y g
. \| \\| Renhotdt Cult) | &
N \ 'l SO Haim (Straw) |20 R,
X 200000 l 1 ———m————Grms (Grass) ‘Q‘
§ . 9
Qoo ¥ 3
Q
~ 5p0| g
= oo &
S 178
< TS ety Wt I
oo P s O~
5 / &
o 50 X
oo S
< 50cm dybde s
.5“’"”
‘é’ @
< 5o
o o 100
LR e S ATYTT! - - F—— -
1000, 80
100cm. diboe
500 |— Mub T T A
100
1000 i 150 ern dybde 80
1
¥ % b/ % Y% Doto (Dater

Figur 12. MAélinger med gipsblokke 1954,
Measurements with gypsum blocks 1954.

1 50 ecm dybde blev der kun méalt udterring under graes, og
der maltes den storste modstand 37 dage efter, den var malt i
25 e¢m dybde. I 1953 blev jorden udisrret til ca. 50 pct. af den
tilgeengelige vandmangde. Ogsé i denne dybde var udterringen
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under graes sterkere i 1954, idet der i 2 perioder kun var ca. 40
pet. tilgengeligt vand tilbage.

Som for tensiometrene er der heller ikke i gipsblokkenes
modstand nogen forskel pa kulturmetodernes virkning i 100 og
150 em dybde.

Gipsblokkenes modstand i vandfyldt jord var i efteraret 1953
100—200 Ohm sterre end ved maélingernes begyndelse. Dette
skyldes sandsynligvis, at gipsblokkene ved nedlaegning var vand-
fyldte ved evakuering af luften. Efter nogen udterring i lebet af
sommeren er vandet trengt ind i blokkene uden evakuering af
luften, og de er antagelig ikke blevet helt vandfyldte.

12. Diskussion. De fugtighedsmalinger og vandbestemmelser, der
er foretaget pi DBlangstedgaard, viser, at greskultur udterrer
jorden sterkere end halm og renkultur. Under disse forhold —
med temmelig hpj grundvandstand — er jorden kun udterret delvis
i 50—100 cm dybde, men mere omkring 25 c¢m dybde, hvor
hovedrodmassen findes.

Medens den absolutte vandbestemmelse og malingerne med
gipsblokke udpeger halmkultur som en bedre beskyttelse mod
fordampning og steerk udterring end renkultur, viser tensiometrene
i 25 cm dybde hgjere tension under halm end under renkultur.
Der er imidlertid ingen tvivl om, at jorden under halm er mere
-fugtig end under renkultur, hvad jo ogsd er fundet ved tidligere
undersogelser af lignende art, (Woobpsury m.fl. 1917, STEPHEN-
soN and ScuustERr, 1945, Turk and Partripce, 1947 og Pavn-
MER and HasrrLewm, 1948). Jorden lige under halmen er mere
fugtig end de dybere jordlag og tilsyneladende mere fugtig, end
svarende til den naturlige vandkapacitet. Halmen umiddelbart
over jorden er vad og tet pakket, derover er den lgsere og ofte tor.

Den véide halm har god forbindelse med den vandms=ttede
jordoverflade. Fordampning fra den véade halm til atmosferen
vil skabe en sugning og en tendens til opadgiende vandbevagelse.
Det er den sugning, der males pi {ensiometrene. Dette undertryk
aftager med dybden. Her er det kun malti 25 ecm dybde, og det
fortaber sig allerede inden 50 ¢cm dybde. '

P4 trods af tensiometerméilingerne og pa grundlag af gips-
blokkene, jordpreverne og resultaterne fra tidligere undersogelser
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mé halmdekning betegnes som en fordampningshemmende
foranstaltning i forhold til renholdelse af jorden.

Sammenholdes den ugentlige fordampning med de relative
fugtighedsmalinger, falder den storste fordampning saminen med
den sterkeste udterring, dog lidt forskudt, idet tensiometrene
reagerer for gipsblokkene.

Den relative fugtighedsmaling med tensiometre og gipsblokke
er mindre arbejdskrevende end preveudtagning til absolut
vandbestemmelse, ligesom der ogsd er betydelig bedre overens-
stemmelse mellem fmxllesbestemmelserne ved méalingerne end ved
proveudtagning. P4 uensartet jord skal der et stort antal fwellies-
bestemmelser til for at give et nogenlunde sikkert billede af jor-
dens vandindhold. Det samme finder REevE and Furr (1941).
Desuden kan preveudtagning skade afgrgden.

En opsummering af nedberen, fra jorden om foriret har
naturlig vandkapacitet, til den om efteriret nir samme vand-
fylde, skulle give fordampningen for den péigeldende periode.
Veelges efter tensiometrene i 25 em dybde under graes en periode
fra 7. april til 31. oktober 1953, er der fordampet 436 mm. I
1954 er malingerne med tensiometre forst begyndt efter nogen
udterring. Den beregnede fordampning efter meteorologiske ma-
linger var fra 1. maj til 31. oktober 452 mm, en forskel pa 16
mm plus fordampningen i april méaned, der efter »normalfor-
dampningen« andrager 47 mm (AsLyNG, 1954). lalt en forskel
pi ca. 50 mm for de to beregningsméder. P4 grund af den heje
grundvandstand kan der veere tale om vandforsyning nedefra
1il sdvel trzer som grees. De to metoder til beregning af fordamp-
ningen kan her ikke direkte sammenlignes, men resultaterne er
dog af samme storrelsesorden.

De af AsLyne and KristeEnseEn (1953) omtalte resultater
fra tilsvarende bestemmelse af fordampningen pa grundlag af
tensiometermélinger afviger lidt fra »normalfordampningen«
(AsLynG, 1954). Lokale og arlige variationer i nedber kan spille
ind, og endelig dekker kornet og rodfrugterne ikke hele jord-
overfladen i den forste del af vekstperioden, det vil give en lavere
fordampning. Ved beregning af fordampningen pa grundlag af
meteorologiske malinger forudsaeties bl. a. fuld deekning af arealet
for at give maksimal fordampning.
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Spergsmalet, om frugttreeerne har optimal vakst indenfor
hele omradet af tilgsengeligt vand, har ikke kunnet belyses. Det
var vanskeligt at se, om den forskel, der var pa treeernes lov ved
de forsketlige kulturmetoder, skulle tolkes som mangel pid vand
eller kvelstof.

"En mindre underspgeise med nogle 2—3 Aarige @bletrzer i
spande stiende i veksthus blev udfert p4d Blangstedgaard 1953.
Traerne blev ikke vandet, og de fik lov at udterre jorden til om-
kring og ret betydeligt under visnegrsensen (15 atm.). Til kontrol
pa udterringen var der i hver spand anbragt en gipsblok. Ved
ca. 100.000 Qhm eller 15 atm. var treeernes blade grenne og saft-
spxndte, men ved stigende modstand blev bladene mere og mere
slappe. Ved en udterring til 1.187.000 Chm, hvor vandindholdet
var ca. 4 pct. under visnegrensen, kunne der pa et tree ses visne
blade ved siden af nogle meget slappe, men dog grenne blade.

Det kan meget vel tenkes, at trevaeksten hemmes, for der
er synlige symptomer pa vandmangel. Har treeerne niet en nogen-
lunde storrelse, vil kortere tids udterring af jorden til omkring
visnegrensen ikke betyde si meget for udbyttets storrelse, nar
der ellers har veeret rigelig vandforsyning. Derimod kan der for
unge treer og eetirige planter ventes en storre felsomhed overfor
mangel pa tilgengeligt vand.

Forudssttes maksimal fordampning ved optimal vakst, ma
vandindholdet i jorden ikke gi ret meget under jordens naturlige
vandkapacitet, for plantens vegetative organer hammes. Det er
vel ogsd &rsag til den vackstheemning, der ses i vore klevergroes-
marker de fleste somre. I korn og andre afgreder til modenhed
er denne veeksthaemning i reglen ikke sa udtalt, nar blot afgreden
i den forste del af vakstperioden er tilstreekkeligt forsynet med
vand.

Overfert pi frugtireer heemmes den vegetative veaekst navnlig
Pa unge treer noget, for visnegreensen nas, (KENworTHY, 1949).
Vandmangel i begyndelsen af blomsiringsperioden kan resultere
i answttelse af flere frugtknopper. Det er ogsa almindeligt kendt,
at planterne under darlige veekstvilkdr frugtificerer kraftigere end
planter under gode vakstvilkar.




IV. Temperatur i og over jorden.ved
forskellige kulturmetoder

Temperaturen er en vigtig fakior i plantedyrkning, og mange
forskere har arbejdet med problemer i relation dertil. F. eks.
temperaturens indflydelse pd spiringen, rodvaeksten, planternes
neringsoptagelse m. m.

13. Litleratur. Indenfor frugtavlen har en del forskere undersegt
jordtemperaturens indflydelse pa rodvaksten. NIGHTINGALE
(1935) har undersegt rodvirksomheden pa @bler og fersken i
sandkultur ved temperaturer fra 7,2—35°C. Han fandt meget
ringe vezekst ved 7--10°, optimal veekst omkring 18° og sterkt
aftagende igen ved 29—32°C,

Batser m. fl. (1939) finder, at sbletraeradder i veeksthus ved
4,4—18,3°C fra januar—juli udviklede et kraftigere rodnet end
ved temperatur pa 4,4° indtil maj, og 18,3° fra maj til juli, medens
traeer ved 4,4°C i hele perioden ikke havde nogen rodvakst. ,

Rocers (1953) har ved sine rodundersegelser pia FEast Mal-
ling fundet, at wmbletreeredder udvikles bedst, nir jorden er
varm og fugtig. Om vinteren er der kun en meget svag rodvekst
ved temperaturer under 7,2°. Nar jorden i foraret varmes op,
forsteerkes vaeksten, og den kraftigste rodvaekst sker ved 20—25°C
i 20 cm dybde.

Kulturmetodernes indflydelse pa jordtemperaturen er bl. a.
belyst af McCarLra and DuLey (1946), der finder, at den ugentlige
maksimale gennemsnitstemperatur i1 2,5 ecm dybde ved deekning
af jorden i sommertiden med 0,4 og 1,7 t halm pr. ha blev nedsat
fra 31,2° til henholdsvis 26,5 og 23,6°C, og minimumstempera-
turen forpget fra 17,9 til 19,7°C.

Woonsury m. fl. (1917) beretter om maéling af jordtempera-
tur i 22,5 em dybde gennem 3 ar under forskellige kulturmetoder
i en ung xbleplantage. Savel maksimums- som minimurmstem-
peraturen under renkultur var hejest om sommeren og lavest om
vinteren, medens temperaturen under halm var lavest om somme-
ren og hojest om vinteren. Temperaturen under gres ligger
mellem temperaturerne for renkultur og halm. I forars- og efter-
aArsmanederne var temperaturerne ens under de tre kulturmetoder.
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Laveste temperatur for perioden blev malt januar 1916 og var
under renkultur = 2,7°, under gres 0° og under halm 1,7°C.
Hgjeste temperatur, august 1915, var henholdsvis 26,7°, 21,7°
og 20,6° C.

1 den udterrede Sgborg se blev der i 1881—85 udfort tempera-
turmélinger i 15, 30 og 75 cm dybde under agerjord med gres,
dyndjord med graes og jordbelagt dynd uden vegetation (Wil-
laume-Jantzen, 1885). I tiden fra marts til september wvar
temperaturerne under greaes lavest, men fra september til marts
var temperaturen under jordbelagt dynd lavest. I 75 cm dybde
var temperaturerne omirent ens for alle behandlinger, belagt
dynd dog hejest midt pd sommeren. Temperaturvariationerne
var storst i 15 og 30 ecm dybde og sterre under jordbelagt dynd
end under grzs. Forfatteren konkluderer: Grzs hemmer sivel
varme som kulde i at treenge ned i jorden.

14. Temperatur over jorden. Temperaturforholdene i og over
jorden er pa Blangstedgaard maélt i forskellige dybder og hejder
med forskelligt apparatur. Lufttemperaturen er mélt kontinuer-
ligt fra 1. maj til 5. oktober 1953 og fra 12. april til 12. september
1954 med termograf i 200 cm hojde over grees.

Minimumstermometre blev anbragt i 10 og 50 cm hojde
over jordoverfladen i de tre forsegsled. Minimumstemperaturen og
temperaturen kl. 9 blev aflzest hver dag. I halm- og graesparcellen
fra 14. maj, og i den renholdte parcel fra 14. juni 1953, til 14,
september 1954.

P4 termohygrografens kort fra ugen 29/6—5/7 1953, fig. 7,
ses lufttemperaturens degnvariation. Den hegjeste temperatur nas
efter k1. 12, medens den laveste temperatur nas omkring kl. 4.

Kulturmetodernes indflydelse pa minimumstemperaturen er
vist i fig. 13 og 14, hvor temperatur i 10 og 50 cm hejde over
renkultur er nullinie, og hvor temperaturafvigelsen over halm
og grees i forhold til renkultur er anfert. Temperaturafvigelsen
over grees og halm i forhold til renkultur har haft omtrent samme
periodiske forleb i begge hejder. I 50 cm er afvigelserne dog
mindre end i 10 cm hgjde.

I 10 cm hejde var minimumstemperaturen i april—maj sa-
ledes indtil 6—8° lavere over halm, og 1—2° lavere over gras
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Figur 13. Forskel i minimumstemperatur i 10 og 50 em hejde over halm i forhold

til renholdt jord, ndr temperaturen over renkulfur er benyltet som nul, 1953—54.
Difference in minimum temperature at a height of 10 and 50 cm above straw, when the

temperature above cultivated soil is used as xzero. 1955—54.

i forhold til renkultur. I lebet af juni—juli aftog forskellen, og i
august—september var temperaturerne omtrent ens over de 3
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Figur 14. Forskel i minimumstemperatur i 10 og 50 cm hgjde over grees i forhold
til renkultur, ndr temperaturen over renkultur er benyitet som nul. 1953—54.
Difference in minimum temperature at @ height of 10 and 50 cm above grass, when the
temperature above cultivated soil is used as zero. 1953—54.

kulturmetoder. Vinteren igennem var minimumstemperaturen over
halm en smule hegjere end over renkultur, men der var ret store
daglige variationer for alle kulturmetoder.
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Figur 15. Temperaturen i 10 cm hgjde over jorden. @verst temperaturen kl. 9,
nederst minimumstemperaturen.
Temperature at 10 cm height. At the top the temperature at 9 a.m., belove the minimum
ternperature.

Minimumstemperaturen i 10 cm hejde over halm, grees og
renkultur for maj og juni 1953 og 1954 ses i fig. 15, hvor den er
vist sammen med temperaturen kl. 9 i samme hgjde. Der blev
i 1953 malt nattefrost den 13. maj, 1., 2., 3. og 7. juni over halmen,
og kun 13. maj og 2. juni over grees. 2. og 3. juni var minimums-
temperaturen over halm henholdsvis =+ 2,0 og = 3,8° over
gres 1,0° og = 0,8° C.

I maj 1954 blev der i 10 cm hejde malt nattefrost 16 degn
over halm, 7 degn over graes og 2 degn over renkultur. Over
halm den 9. maj ->-6°, over grees —1,3° og over renkultur 0,2°,
I juni samme ar blev der mailt nattefrost over halm den 5., 6.
og 13., henholdsvis 3,2, —1,8 og -+1,5°, medens der over
grees var 0,5, 2,1 og 1,9° og over renkultur 1,4, 3,0 og 2,2° C
for de samme degn. I 50 cm hejde blev der for begge maneder
maéalt nattefrost 2 degn over alle kulturmetoder, = 1,3 og = 0,5
over halm, =15 og +~0,8 over grees og 0,9 og --0,4 over
renkultur.
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’ Figur 16. Temperaturmalinger i jord‘ 1953.

Measurements of soil temperaiure 1953.

Forskellen mellem minimumstemperaturen og temperaturen kl,
9 over halm har flere degn veret over 28° C, over grms og
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Temperaturmilinger i jord 1953—54.

Measurements of soil temperature 1955—54.

% Date (Date)

renkultur var forskellen mindre. Temperaturen over halmen er
lavere om natten og hejere om dagen, ved aflaesning kl.- 9 ofte
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Figur 18. Temperaturmaélinger i jord 1954.

 Measurements of soil temperafure 1954.

2—4° C hejere end over graes. Over den renholdte jord er der
varmest om natten, og om dagen har den samme temperatur som
grees.
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15. Temperatur i jorden. Jordtemperaturen i 25, 50, 100 og 150
cm dybde er malt med thermistorer daglig kL. 9 fra 3. juli til 17.
november 1953 og fra 12. april til 14. september 1954, Fra 26,
maj—3. juli 1953 er der kun 3 malinger pr. uge, og fra 17. no-
vember 1953 til 12. april 1954 1—2 malinger pr. uge.

I fig. 16, 17 og 18 vises jordteinperaturen i 25, 50, 100 og
150 cm dybde under de tre kulturmetoder. Hojeste temperatur i
2 m hgjde, 30° C, blev mait kl. 12 den 3. juli 1953, men som det
vil ses pa termografens ugekort for den pag=ldende uge, fig. 7,
havde temperaturen flere dage veeret i neerheden af 30° C. Hgjeste
temperatur i 25 em dybde maltes allerede 30. juni, i 50 cm
niedes den hejeste temperatur 4 dage efter, i 100 cm 6, og i
150 cm dybde 7—8 dage efter.

Temperaturvariationerne var sterst i 25 cm dybde og ud-
jevnedes nedefter. I 150 em dybde 1. thermistorerne i grund-
vand hele perioden, og variationerne var kun smé. Forskellen
mellem {emperaturerne under kulturmetoderne var mest udtalt
i juni—juli og i februar—marts.

Temperaturen under graes og renkultur var omtrent ens, blot
varierede temperaturen under renkultur lidt mere end under
gres. Halmkultur udjseevner degnvariationerne i alle dybder.

Den hajeste jordtemperatur blev malt i 25 cm dybde om-
kring midsommer i begge arene. Temperaturen aftog til 50 em
dybde med 1—2° i 100 em dybde med yderligere 2—3°, og i
den storste dybde 150 cm med endnu 1—2°C. Et temperatur-
fald fra 25 cm dybde til 150 ¢cm dybde pa 5—10°C.

I lebet af sommeren blev temperaturforskellen mellem
méledybderne mindre, og i september—oktober var tempera-
turerne omtrent ens i de 4 dybder. I februar maned maéltes de
laveste temperaturer i 25 cm dybde, og temperaturen steg med
dybden. Fra 25--50 cm steg den ca. 27, fra 50—100 cm 2—4°,
og fra 100—150 ¢m dybde steg den yderligere ca. 2°. Fra 25 cm
til 150 em dybde en stigning pa 6—8°C. Omkring 1. april var
temperaturerne igen ens i de forskellige dybder.

Temperaturen under halm 14 i juni—juli i alle dybder 2—6°
lavere end under gras og renkultur. Forskellen var sterst i 25
cm dybde og aftog nedefter. I Igbet af august—september blev
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forskellen mindre, og i efterdrsmanederne var temperaturen
under de 3 kulturmetoder pa samme niveau.

1 tiden november—april var- jordtemperaturen hgjest under
halm i indtil 100 em dybde, i februar 2-—3° hgjere end under
gras og renkultur, Sidst i marts til forst i april var temperaturerne
ens under alle kulturmetoder, og derefter opvarmedes jorden
hurtigere under grees og renkultur end under halm. I lobet af
august—september blev forskellen mindre, og i efterdrsménederne
var temperaturen under de 3 kulturmetoder pd samme niveau.

De storste temperaturnedgange méltes ofte i forbindelse med
nedborsperiocder. Midt pa sommeren vil nedber nzesten altid
forarsage temperaturnedgang i de gverste jordlag, deraf de skarpe
knak pa kurverne.

16. Diskussion. Resultaterne viser, at der er en ret betydelig
forskel pa temperaturen sivel over som under jorden ved de
prevede kulturmetoder. De temperaturforskelle, der her er malt
over jorden, kan vel ikke have negen storre indflydelse pa frugt-
traeerne, idet de udjevnes allerede i 50 em hejde; det ma dog
forventes, at et storre halmdasekket areal vil veere lidt koldere
end arealer med andre kulturmetoder.

Anderledes stiller det sig med frugthuske og _]ordbser I frugt-
buskenes blomstringstid ‘kan der indtraeffe nattefrost, og er
arealet halmd®ekket, kan der i indtil 50 cm hejde forventes, at
temperaturen vil veere }° lavere, end hvis jorden var renholdt.
Det samme omtaler Greenham (1953).

Det er ret almindeligt, at jordbser dekkes med halm mellem
raekkerne allerede forst i juni; en sa tidlig daekning er sikkert
risikabel. T 1953 blev der malt nattefrost over halm den 7. juni,
og i 1954 sa sent som 13. juni, og minimumstemperaturen i 10 cm
over halm var fra midt i maj til sidst i juni indtil 5° lavere end
minimumstemperaturen over renkultur. Udszettes halmdzkning
af jordbeer til hen midt i juni, er der mindre fare for nattefrost.
Til gengxld er dagtemperaturen over halm hejere end over ren-
kultur, og det kan maske have betydning for baerrenes modning.

Halmens lyse farve og darlige varmeledningsevne medferer
hgjere dagtemperatur og lavere nattemperatur over halm end
over renkultur, hvor jorden om dagen akkumulerer mere varme
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og afgiver den igen om natten. Den lavere temperatur under
halm skyldes halmens darlige varmeledningsevne. De for refere-
rede resultater fra tidligere undersegelser af temperaturforhol-
dene under forskellige kulturmetoder bekreftes siledes af ma-
lingerne pa Blangstedgaard. Miledybderne korresponderer ikke
med hinanden, og en egns vejrforhold kan spille ind, men tenden-
sen er den samme. Pa Blangstedgaard var temperaturen under
halm omkring midsommer 2—6° lavere end under gres og ren-
kultur, medens den i den koldeste periode i februar var 2-—-3°
hejere under halm end under gres og renkultur.

Hvor megen indflydelse de temperaturforskelle, der her er
malt, har pa treeernes veekst, vides ikke. NIGHTINGALE (1935)
og RocErs (1953) angiver, at rodvakst farst begynder omkring
7—8°. Denne temperatur nis for alle kulturmetoders vedkom-
mende i maj maned. Omkring 1. maj for grees og renkultur i 25
og 50 cm dybde, men forst i sidste halvdel af maj nar tempera-
turen under halm op pa de 7—8°. I et sent forar kunne det tzenkes,
at treeer ved halmdaekning kommer senere i gang end ved andre
kulturmetoder.

Som refereret foran, har Oskamp (1918) og JoHAaNssoN (1941)
fundet nogen forskel pé. frugtireernes -vinterfasthed, nar de
dyrkes med forskellige kulturmetoder, og det er almindeligt
kendt, at jorden fryser senere til under halm og graes end under
udsekket jord. Forskellen pa frugttraeernes vinterfasthed skyldes
sikkert ikke nogen forskel i temperaturen under jorden. Hvis det
var tilfeldet, skulle der ikke kunne ske frostskade pé treeerne i
halmen, nir der ingen skade skete pa traer i renkultur.

Arsagen er snarere, at treerne i grees pa grund af konkurren-
cen om vand og nering afslutter vaeksten tidligere, og skuddene
niar at modne, inden frosten indtrseder. Samme virkning kan,
som Johansson omtaler, opnis med een-irig deekkultur, siet
omkring midsommer, hvilket ogsid praktiseres i danske frugt-
plantager.

V. SAMMENDRAG

Fra foraret 1953 til efterdret 1954 blev der ved statens for-
segsstation, Blangstedgaard i samarbejde med Hydroteknisk
Laboratorium udfert en rekke meteorologiske og jordbunds-
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fysiske malinger i og over jorden i en forsegsafdeling med Cox
Orange-trzeer, plantet 1949.

Formélet med malingerne var at undersege, hvilken ind-
flydelse renkultur, halmdsekning og greskultur, der blev holdt
kortklippet, havde pa fugtighed og temperatur i og over jorden.

Over jorden blev der daglig malt minimumstemperatur og
temperatur kl. 9 i 10 og 50 cm hejde, og der blev kontinuerligt
malt vindstyrke i 130 cm hejde, temperatur og relativ luftfugtig-
hed i 200 ¢m hgjde.

I jorden blev den relative fugtighed malt med tensiometre
og gipsblokke og temperaturen med thermistorer, alle i 25, 50,
100 og 150 cm dybde. Endvidere blev der i sommeren 1953
udtaget jordprever til bestemmelse af absolut vandindhold i 10,
25 og 50 em dybde.

Pa grundlag af luftens relative fugtighed, temperatur og
vindhastighed, samt antal soltimer (malt ved Aarslev) er beregnet
ugentlig fordampning fra arealet i perioderne 1. maj—31. okto-
ber 1953 og 12. april—12. september 1954. Fordampningen var
henholdsvis 450 mm og 355 mm for de to perioder. I tiden ca.
1. maj—12. september var fordampningen i 1953 418 mm og i
1954 315 mm. Den lavere fordampning i 1954 méa ses pa bag-
grand af de solfattige sommerméneder.

Efter tensiometerméilinger og opsummering af nedber er
der fra 7. april—31. oktober 1953 fundet en fordampning pa
436 mm. Det er lidt mindre end den malte fordampning i 1953.
En forskel, der kan skyldes vandforsyning til biade trzeer og graes
fra den lidt heje grundvandstand.

Udtagning af jordprever til bestemmelse af vandindhold er
arbejdskreevende, og med et lille antal felleshestemmelser og
uensartet jord er usikkerheden stor.

Efter fugtighedsmalingerne med tensiometre og gipsblokke
ma halmdakning i forhold til renkultur betegnes som en vand-
besparende og gres som en vandforbrugende kulturmetode.
Midt pa sommeren var der i 25 cm dybde under graes kun 10—20
pet. af den for planterne tilgengelige vandmsengde tilbage,
medens der under halm var ca. 70 pet. og under renkultur 40—590
pet. tilbage. I 50 cm dybde var der kun tale om udterring under
grees til ca. halvdelen af den tilgengelige vandmaengde.
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I 10 em hejde over jorden var minimumstemperaturen i maj—
juni indtil 5° lavere over halm end over grzes og renkultur. Begge
ar blev der méalt nattefrost over halm i forste halvdel af juni.
Sidst p4 sommeren var minimumstemperaturerne ens, men om
vinteren ofte lidt hejere over halm end over renkultur og gres.

Forskellen mellem minimumstemperaturen og temperaturen
kl. 9 over halm har flere degn i forsommeren veeret mere end
28°. Over gres og renkultur var forskellen mindre.

I 50 em hgjde blev forskellene udjevnede, men tendensen
var den samme som i 10 em hejde.

I de overste jordlag maltes de hgjeste temperaturer omkring
midsommer, og de laveste i februar-—marts. Dybere var forholdet
omvendt. Temperaturen under halm var omkring midsommer
2—6° lavere og i februar 2—3° hojere end under de andre kultur-
metoder. Forar og efterdr var temperaturerne omtrent ens. Jord-
temperaturvariationerne aftog med dybden og var mindst under
halm og sterst under renkultur. :

Spergsméalet om den bedst egnede kulturmetode kan ikke
afgores med de her udferte kortvarige undersegelser. Hvilken
kulturmetode, der i det lange leb og i det enkelte tilfaelde bor
foretraekkes, kan kun besvares ved udbytteforseg og undersagelser
over frugtkvalitet, arbejdsbehov, sundhedspleje m. v.

Den vejledning, der kan gives praksis, mad vzre folgende:
Halmdzkning vil vere bedst egnet pa lettere jorder, hvor den
maksimalt tilgzengelige vandmeaengde og nedberen er ringe, og
hvor der ikke er tale om arealer, der erfaringsmaessigt er udsat
for sen nattefrost.

P4 gode jorder med et stort tilgengeligt vandindhold og
rigelig nedber kan graeskultur anvendes, nir graesset holdes kort-
klippet. Ved hyppig klipning begranses grassets vandforbrug og
rodvirksomhed.

Renkultur, kombineret med eenarig deekkultur, sfet om-
kring midsommer, vil ifelge forseg og erfaring kunne bruges de
fleste steder. Denne kulturmetode udterrer ikke jorden sa sterkt
som graes, og de lavere temperaturer undgis.

For gode studieforhold og megen hjzlpsomhed i studietiden
og ved udarbejdelse af beretning vil jeg gerne takke docent,
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dr. H. C. Aslyng, Hydroteknisk Laboratorium. Forstander N.
Dullum, Statens Forsegsstation, Blangstedgaard, vil jeg takke for
frihed til deltagelse i deite studiearbejde og for hj®lp ved videre-
forelse af undersegelserne og udarbejdelse af beretning. Endelig
takker jeg Teknisk-Videnskabeligt Forskningsrdd for gkonomisk
stotte.

SUMMARY

Water balance, meleorological and soil physical measurings in an orchard al
different methods of cultivation.

During the period spring 1953 to autum 1954 a series of mefeorological
and soil physical measurings in and above the ground were carried out at the
State Research Station of Blangstedgaard in collaboration with the Hydrotechnical
Laboratory at the Royal Veterinary and Agricultural College in Copenhagen in
a trial section of Cox Orange trees planted in 1949.

The purpose of the measurings was to examine the influences of clean
cultivation (fallow), covering the soil with straw (mulch) and growing short
grass (cover crop) on the humidity and the iemperature in and above the
ground.

Above the ground the minimum temperatures and the temperatures ai 9
o’clock at a height of 10 and 50 ¢m were registered daily, and continual registra-
tions of the wind speed at a height of 130 ¢m. The temperature and the relative
humidity of the air at a height of 200 ¢cm were undertaken.

In the soil the relative humidity was measured by means of tensiometers
and gypsum blocks and the temperature by means of thermistors, all measurings
being undertaken at a depth of 25, 50, 100 and 150 cm. Furthermore, during
the summer of 1953 soil samplings were made in view of determining the
absolute water contents at a depth of 10, 25, and 50 cm. On the basis of the
relative humidity of the air, the temperature, the speed of the wind and the
hours of sunshine (registered at Aarslev), the weekly evaporation from the area
has been calculated for the periods May 1 to October 31, 1953, and April 12 to
September 12, 1954. The evaporation during the two periods reached 450 and
3556 mm respectively. From about May 1 to September 12, 1953, the evaporation
was 418 mm. During the corresponding period of 1954 it was 315 mm. The
lower evaporation registered for 1954 must be considered on the basis of the
lack of sun during the summer months of that year.

According to the measurings by tensiometers and the summing up of the
precipitation, an evaporation of 436 mm has been found during the period
April 7 to October 31, 1953. This figure is a little smaller than from the figure
found by calculating the evaporation in 1953. This be due to the rather high
ground water table supplying both trees and grasses with some ground water.

Taking soil samples for determining the water contents is labour-demanding
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and a small number of replicate determinations in heterogeneous soil involves
great uncertainty.

According to the humidity registration by tensiometers and gypsum blocks,
covering by straw as compared to clean cullivation must be considered a water-
saving method of cultivation, whereas grass must be regarded as a water-con-
suming method of cultivation.

Under grass only 10 to 20 per cent of the quantity of water available to
the planis were left at a depth of 25 cm in the middle of the summer, whereas
under straw about 70 per cent and in the case of clean culfivation 40 to 50 per
cent were left. At a depth of 50 cm the soil was dried up under grass only to
about half of the quantity of available water.

At a height of 10 cm above the ground the minimum temperature in May—
June was up to 5° C, lower over straw than over grass and clean cultivation.
In both years night-frost was registered over straw even during the first half of
June. At the end of the summer the minimum temperatures were alike, but in
winter they were often found to be a little higher over straw than over clean
cultivation and grass.

Over siraw the difference between the minimum temperature at night and
the temperature at 9 o'clock was in several cases in early summer superior to
28°. Over grass and clean culiivation the difference was less pronounced. At
a height of 50 cm the differences were equalized, bui the tendency was the
same as al a height of 10 cm.

In the top-soil the highest temperatures were reached about mid-summer
and the lowest ones in February-March. Deeper in the soil the opposite was
the case. Under straw the temperature was 2 to 6° C Jower about midsummer
and 2 or 3° higher in February than in the case of the other methods of culti-
vation. In spring and autum the temparatures were nearly identical. The tempe-
raturevariations in the soil were declining with the depth and were smallest
under siraw and greatest under clean cultivation. The question of the method
of cultivation which is most suitable cannot be solved on the basis of these
transitory experiments.

The method of cultivation to be preferred in the long run and in each
individual case must be found by determining yield, quality of fruit, demands
as to labour and control of diseases etc.

The guidance to be given practicians should be the following: Covering
by straw will be suitable in areas with light soil in which the maximum quantity
of available water is small and the precipitation insufficient and which, according
to experience, are not exposed to late night-frosts.

In areas with good soil, a great quantity of available water and abundant
precipitation, grass may be used when it is kept short. Frequent cutting reduces
the water consumption and the root activity of the grass. Clean cultivation in
connection with an annual cover crop, sown about mid-summer, can, according
to experiments and experience, be used in most places. This method of cultivation
does not dry up the soil as much as in the case of grass and the low temperatures
are avoided.
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