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Resumé

For at bestemme det rette tidspunkt for vandingens pabegyndelse samt at undersgge effekten
af en eller to vandinger foretaget ved forskelligt underskud, blev der i drene 1968-73 gennem-
fort vandingsforsgg med gras og klgvergras pa grovkornet sandjord ved St. Jyndevad.

I graesblandingen blev der ikke opnéet noget merudbytte for den fgrste vanding (vanding med
30 mm ved 30 mm underskud). I klgvergres var der derimod ofte merudbytte for den tidlige
vanding. Ved to vandinger blev der opnaet et forholdsvis stort merudbytte iser i gres.

En enkelt vanding gav kun i enkelte tilflde et signifikant merudbytte. Vanding bevirkede,
at produktionskurvens korttidsvariationer blev udjevnet, og at afgrgden bortfgrte mere kvel-
stof.

Summary
The response of grass and grass/clover mixtures to irrigation were compared over 6 years. The
grass received 450 kg nitrogen per hectare and the grass/clover 150 kg nitrogen per hectare.

The crops were cut 5 times each year (20. may, 20. june, 20. july, 1. sep. and 10. oct.).

Continius irrigation, irrigated with 30 mm water whenever 30 mm deficit arose, gave the
greatest increase in total annual yield (1330 feed units grass and 2560 feed units grass/clover
mixture). There was little effect of the earliest irrigation (at 30 mm deficit calculated from the
1. april) on yield of grass. The response of grass/clover mixture to the early irrigation was
significant most years.

Partial irrigation, i.e. two irrigations with 60 and 90 mm deficit of two irrigations at 90 and
120 mm deficit, was rather efficient in use of water. The effect of two irrigations was 850
units (grass) and 1020 feed units (grass/clover mixture).

There was little effect of one irrigation at 90 mm deficit.

More nitrogen was recovered from the irrigated than from the unirrigated plots, nevertheless,
the lowest digestible crude protein content were in the material from the irrigated plots.

The effects of stage (1.-5. cut), light intensity, temperature and precipitation on chemical
composition of the dry matter are calculated by simple and multiple regression analysis. Light
intensity and temperature show positive influence on crude fibre. Light intensity shows a sig-
nificant negative and temperature a significant positive influence on the concentration of ni-
trogen in the unirrigated grass.
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1. Indledning
Efter den torre vakstseson i 1959 har der
veeret stigende interesse for markvanding.

I de sencre ar er der sket en koncentrering af
Danmarks kvegbestand i landets vestlige egne.
Dette har betydet flere storkreaturer pr. areal-
enhed i omrader med forholdsvis lille mark-
kapacitet. Denne udvikling har gget interessen
for at sikre grovfoderproduktionen ved hjelp
af kunstig vanding.

Formélet med vanding er dels at producere
flere foderenheder pr. arealenhed og dels, for
greesmarksafgrgders vedkommende, at opni en
mere jevn produktionsrytme gennem vaekst-
s@sonen.

De forholdsvis store nedbgrsmengder i ef-
terars- og vintermanederne samt en meget rin-
ge fordampning fra jord og planter i denne pe-
riode bevirker, at jorden om foraret har et
vandindhold svarende til markkapaciteten. Nar
plantevaksten begynder, gges vandoptagelsen.
Dermed indledes jordens udtgrring, der i be-
gyndelsen iser sker i de gverste lag. Hvis ne-
ringsionerne hovedsageligt befinder sig i de
gverste udtgrrede lag vanskeligggres optagel-
sen. Manglende mulighed for at optage ne-
ringsstoffer kan bevirke, at rgdderne ikke vok-
ser ned i dybere liggende jordlag, hvor der
eventuelt er mere vand til ridighed. (Garwood
og Tyson, 1973).

Da markvanding hidtil nasten udelukkende
er foretaget med dem arbejdskraevende sprink-
lervanding, er landmanden interesseret i at ud-
sette vandingen sd lenge som muligt og der-
med tildele en storre vandmengde ad gangen.
Dette medfgrer ferre flytninger af anlegget i
Igbet af vekstperioden.

Danske undersggelser har imidlertid vist, at
hvis vandingen udskydes til nedbgrsunder-
skuddet er stgrre end ca. 30 mm pa jord med
lille vandkapacitet, er merudbyttet for vanding
faldende (Knudsen, 1966).

Et nedbgrsunderskud pad 30 mm svarer til,
at der pa de fleste af Danmarks hedeslette-
sandjorder er brugt ca. 50 pct. af den plante-
tilgeengelige vandmeengde. Andre undersggelser
har vist, at der indtrader en vasentlig reduk-
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tion i planternes produktionsevne, nir omkring
halvdelen af rodzonens plantetilgengelige vand
er fjernet (4slyng, 1971).

Planternes aktuelle transpiration kan imid-
lertid holdes nzsten konstant, og i narheden
af det potentielle niveau, ved betydelig lavere
jordfugtighed, nar transpirationsintensiteten er
lav end ved hgj transpirationsintensitet (Den-
mead and Shaw, 1962).

Det mé derfor antages, at man i perioder
med lav fordampning kan udskyde vandingen
til stgrre underskud end i perioder med hgj
fordampning, uden at dette vil reducere plan-
ternes produktionsevne,

Forsgget er anlagt med det formal, at be-
stemme det rette tidspunkt for vandingens pa-
begyndelse samt at undersgge effekten af en
eller to vandinger 4 30 mm foretaget ved for-
skelligt underskud.

2. Forsegsplan og metodik

2.1. Forsegsplan

Forsgget blev gennemfgrt som endrige forsgg
i drene 1968-73 pd grovkornet sandjord ved
Jyndevad Forsggsstation efter fglgende plan:

1. Ingen vanding.

2. Vanding hver gang det opsummerede un-
derskud niede 30 mm i veekstperioden (30,
60, 90 mm 0.5.v.).

3. Vanding fgrste gang ved 60 mm underskud,
derefter som led 2.

4. Vanding to gange, fgrste gang ved 60 mm
underskud, anden gang ved 90 mm under-
skud.

5. Vanding to gange, fgrste gang ved 90 mm
underskud, anden gang ved 120 mm under-
skud.

6. Vanding en gang ved 90 mm underskud.

Nedbgrsunderskud (nedbgr = fordampning)
blev opsummeret fra 1. april. Der blev vandet
med 30 mm pr. gang. Rodzonens kapacitet for
plantetilgengeligt vand var ca. 60 mm.

Forsgget blev gennemfgrt i farste ars graes-
og kilgvergrasmarker. Udleg i moderat kval-
stofggdet byg. Der blev taget 5 slet arligt ca.



20. maj, 20. juni, 20. juli, 1. september og 10.
oktober,

Greasblanding: 5 alm. rajgras, sildig, 5 timo-
the, 10 engsvingel og 4 engrapgres, udseds-
mengde 24 kg pr. ha.

Klgvergraesblanding: 16 kg af ovennavnte
blanding -+ 8 kg hvidklgver pr. ha.

Der blev ggdet med 1000 kg PK-ggdning
0-4-21 med magnesium, udbragt ad to gange,
500 kg om foraret og 500 kg efter 2. slet. Som
kvaelstofgedning blev anvendt kalkammonsal-
peter. Gres blev ggdet med 450 kg kvelstof,
klgvergres med 150 kg kvelstof udbragt med
henholdsvis 90- og 30 kg pr. ha om foriret og
efter 1., 2., 3. og 4. slet.

Til bestemmelse af foderverdi er benyttet
de formler, som er angivet af Landgkonomisk
forspgslaboratoriums afdeling for kvaegforsgg.
Formlerne er mere udfegrligt beskrevet af J.
Hpgijland Frederiksen (1964).

2.2. Forsegsudstyr

Grund- og forsggsggdning blev udbragt med
pracisionssdmaskine. Afhgstning blev foretaget
med almindelig sk@rebom monteret pa en
Agria havetraktor. For at opnd en god vand-
fordeling og minimal fordampning og vinddrift
blev vandingen udfgrt med vandingsrammer
(Knudsen, 1966).

2.3. Forspgsarealet
Forspgsarealets tekstur fremgir af tabel 1. Are-
alet er reprasentativt for de fleste danske he-
deslettearealer, hvor interessen for markvan-
ding hidtil har veret stgrst.
Retentionskurverne i fig. 1 viser, at den
plantetilgaengelige vandmengde (bestemt som
vandindhold ved pF 2,0 < vandindhold ved pF
4,2) i dybden 0-50 cm, kun er ca. 11 volumen
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Fig. 1. Retentionskurver. Soil water retention curves.

pct. T 50-80 cm dybde er vandindholdet endnu
lavere, ca. 5,5 volumen pct.

3. Resultater

3.1. Udbytte af afgredeenheder
Udbyttet i afgrgderenheder pr. ha er vist i ta-
bel 2 og hovedtabel 1. Af tabel 2 fremgéir, at
med undtagelse af led 6, grees, har alle van-
dede forsogsled — i sdvel gras som klgvergraes
— i gennemsnit af alle ar givet et signifikant
merudbytte for vanding.

I grees har merudbyttet veret ens, uanset om
vandingen blev pébegyndt ved 30- eller 60 mm
underskud. To vandinger har givet et stgrre

Tabel 1. Teksturanalyser. Soil Texture

Dybde Glgdetab Ler Silt Finsand Grovsand
Depth Humus Clay Silt Fine sand Coarse sand
cm <0,002 mm 0,002-0,02 mm 0,02-0,2 mm >0,2 mm
0-20 3,4 2,0 41 24,1 66,4
20-40 2,1 1,9 2,5 24,7 68,8

37*
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Tabel 2. Afgrgdeenheder (A.E) pr. ha. Yield in 100 feed units per hectare

Led Treatment 1 2 3 4 5 6 LSDy,
Vanding pabegyndt ingen

ved underskud, mm vanding 30 60 60 90 90

Watering at no

deficit, mm watering

Antal vandinger 0 afhengig af underskud 2 2 1

No. of applications dependent on deficit

Gras Grass

1968 ........... 64,0 69,9 69,5 66,5 64,2 64,8 3,6
1969 ... ....... 77,5 20,1 91,0 85,4 82,5 80,1 4,6
1970 ........... 62,2 69,3 70,1 66,8 69,0 64,9 3,0
1971 ... ... ..., 75,6 109,8 108,1 99,6 96,00 89,0 3,6
1972 ........... 99,7 102,2 103,6 104,4 102,9 99,1 n.s.
1973 ... 752 92,5 96,1 85,8 87,1 79,1 5,2
Gens. Average 75,7 89,0 89,7 84,8 83,6 79,5 53
Merudb. £. vanding 13,3 14,0 9,1 7,9 3,8

Average yield increase

Klgvergres Grass/clover

1969 ........... 75,3 104,1 - 97,9 90,4 90,3 81,0 6,6
1970 ... ... ..., 41,6 75,5 70,5 49,5 54,9 49,8 51
1971 .....ant 57,3 914 87,6 75,1 70,1 66,1 4,9
1972 ... ..o 83,1 93,1 91,6 91,7 83,7 87.4 6,8
1973 ... ...l 62,7 84,0 75,7 69,3 67,3 67,2 53
Gens. Average .. 64,0 89,6 84,7 75,2 73,3 70,3 6,2
Merudb. f. vanding 25,6 20,7 11,1 9,3 6,3

Average yield increase

udbytte end een vanding. Der var ikke stgrre
forskel pd, om to vandinger blev pibegyndt
ved 60- eller 90 mm underskud.

1 klgvergrees har der derimod i de fleste ar
veret tendens til et mindre merudbytte, nir
fgrste vanding blev udskudt til 60 mm under-
skud. En eller to vandinger har i alle tilfalde
givet et mindre merudbytte end ved »kontinuer-
lig« vanding.

3.2, Fordeling af afgredeenheder pi sl=t

Fig. 2 og hovedtabel I viser udbyttets fordeling
pa de enkelte slt i forsggsperioden. Det gene-
relle billede er et faldende udbytte gennem
vaekstperioden, og at vandingen har udjevnet
produktionskurvens korttidsvariationer. Det
uvandede forsggsled har veret i stand til at re-
etablere produktionsevnen fuldsteendig, selv ef-
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ter en lang tgrkeperiode, under hvilken vak-
sten ofte standser, fig. 2 1970, 1971 og 1973.

3.3. Kvalstofoptagelse

Af tabel 3 fremgir, at vandingen medfgrte
en stigning i afgredens kvelstofbortfgrelse. Nar
denne stigning var stgrst i klgvergraes, kan det
blandt andet skyldes, at kvealstofbindingen i
det uvandede forsggsled var reduceret pa grund
af darlig klgverbestand, tabel 4.

Tabel 5 viser tgrstoffets indhold af nitrat-
kvelstof i det uvandede forspggsled og det kon-
tinuerligt vandede forsggsled (led 2) fra fire
ar. Der har varet store svingninger i koncen-
trationerne fra &r til &r.

I nasten alle tilfxlde er koncentrationen i
det vandede forsggsled mindre end eller lig
med koncentrationen i det uvandede forsggs-
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Tabel 3. Kvalstof bortfgrt med afgrgden, kg pr. ha.
Nitrogen removed in cut herbage, kg per hectare

Led Treatment 1 2
Grzs Grass

1968 .............. 174 179
1969 .............. 229 261
1970 .............. 197 196
1971 ... 304 370
1973 ... .. ... 244 291
Gens. Average ...... 230 259
Klgvergrees Grass/clover

1969 .............. 253 368
1970 ..., 128 248
1971 ... oo, 174 264
1973 ...l 214 296
Gens. Average . ..... 192 294

led. Meget hgje koncentrationer (f.eks. gres,
forsggsled 1, 3. slet i 1971) kan tilsyneladende
opsta i forbindelse med en lang tgrkeperiode
for slet. Det har dog ikke varet muligt at
pavise en generel sammenhaeng mellem ned-
bgrsmangden i vekstperioden og nitratkoncen-
trationen i afgrgden.

3 4 5 6  LDSgyy
176 165 168 173

262 241 247 238

199 196 208 198

374 356 359 346

301 266 278 247

262 245 252 240 21
345 303 313 274

219 143 169 147

248 206 207 197

263 235 229 225

269 222 230 211 17

Tabel 4. Klgverprocent ved 3. slet (ca. 20/7)
Percentage clover at the 3rd cut

Led Treatment 1969 1970 1971 1972 1973

Tabel 5. Nitratkvelstof i tgrstof, pct. x 100
Concentration of nitrate-N in dry matter, pct. X 100

Slet Cut 1 2
Forsggsled Treatment 1 2 1
Gres Grass

1969 ............ 4 4 3
1970 ............ 1 1 4
1971 ............ 5 3 19
1973 ... ..., 2 2 8
Klgvergres Grassiciover

1969 . ........... 3 4 3
1970 ... ... 2 2 4
1971 ............ 3 3 - 10
1973 ... ........ 2 1 3

I tabel 6 er vist den hgstede mangde for-
dgjeligt raprotein for alle ar og forsggsled og
som sum af fem slet. I hovedtabel II er vist
fordelingen pa de enkelte slat.

I graesblandingen har der ikke veeret signi-
fikant forskel pa den hgstede mangde fordgje-
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4 5 4 4 3 3 3
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ligt raprotein i de vandede forsggsled. Vandin-
gen har i gennemsnit kun forgget den hgstede
mengde fordgjeligt raprotein med ca. 5 pct.
Klgvergrees har reageret anderledes. Hvor
der kun blev vandet 1-2 gange, var udbyttet af
fordgjeligt raprotein signifikant mindre end



Tabel 6. Fordgjeligt raprotein, kg pr. ha
Yield of digestible crude protein, kg per hectare

Led Treatment 1 2
Gras Grass

1968 .......... 776 783
1969 .......... 1052 1186
1970 .......... 925 890
1971 ...l 1489 1735
1972 ... ....... 1538 1412
1973 .......... 1154 1357
Gens. Average .. 1156 1227
Klgvergras Grass/clover

1969 .......... 1217 1792
1970 .......... 598 1185
1971 .......... 793 1202
1972 .......... 1349 1517
1973 .......... 1034 1437
Gens. Average .. 998 1427

Tabel 7. Gram fordgjeligt raprotein/f.e.

Led 1 1. slet Cut 2.slet Cut
Treatm. grees kl.graes gres kl.gres
1968 91 104

1969 141 167 117 139
1970 70 103 145 129
1971 154 108 242 211
1972 114 135 153 142
1973 116 168 166 163
Led 2 Treatment

1968 91 87

1969 130 161 119 160
1970 68 140 136 151
1971 112 98 187 172
1972 102 144 133 161
1973 109 178 143 165

3 4 5 6  LSDy,
768 720 746 772
1199 1119 1143 1097
907 900 964 913
1774 1700 1735 1684
1443 1488 1495 1465
1403 1242 1299 1151
1249 1195 1230 1180 75
1677 1459 1521 1321
1028 657 789 672
1123 922 944 912
1406 - 1369 1251 1328
1277 1138 1102 1082
1302 1109 1121 1063 103

Digestible crude protein, gram per feed unit

3.slet Cut 4. slet Cut 5. slet Cut
gres kl.gras gres kl.gres gres kl.gras
131 177 156

114 147 211 190 213 240
169 153 181 166 156 167
209 147 213 157 182 114
168 209 191 162 181 171
215 223 156 135 190 170
136 138 158

113 144 141 197 194 211
136 166 161 175 209 137
169 147 189 = 160 165 115
144 159 159 169 181 193
174 182 151 138 180 180

ved den kontinuerlige vanding (forsggsled 2 og
3), hvor der i gennemsnit blev hgstet 37 pct.
mere fordgjeligt riprotein end i det uvandede
forsggsled, og 10 pct. mere end i de tilsvarende
forsggsled i grees.

I tabel 7 og hovedtabel III er vist indholdet
af fordgdjeligt riprotein pr. f.e. Indholdet varie-
rer meget fra slat til slet og fra ar til ar. Det
generelle billede er et stigende indhold af ra-
protein frem gennem vakstperioden. I gras har
vandingen i de fleste &r bevirket et fald i ind-
hold af fordgjeligt raprotein. Et s&édant fald ses
kun i f3 tilfzelde i klgvergres.

3.4, Afgredens treestofindhold

Tabel 8 viser det procentiske indhold af trae-
stof 1 de enkelte forsggsled for alle ar. I graes-
blandingen har vanding bevirket en stigning i
treestofprocenten. De hgjeste trastofprocenter
findes, hvor der har varet vandet hyppigst (led
2), som i gennemsnit af forsggsirene ligger én
procentenhed over det uvandede forsggsled.

I kigvergraes derimod findes de laveste tree-
stofprocenter, hvor der har varet vandet hyp-
pigst. Der er dog kun smi, og ikke signifikante
forskelle pA gennemsnitstallene.

Disse forhold fremgir ogsi af fig. 3, som
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Tabel 8. Procentisk indhold af trastof. Per cent content of crude fibre

Forsggsled. Treatment 1 2
Gras. Grass

1968 ............ 21,6 22,6
1969 ............ 21,0 21,7
1970 ............ 21,2 21,3
1971 ............ 22,6 24,2
1972 ... ... 21,6 22,6
1973 ... ... .. 21,3 23,0
Gens, Average .... 21,6 22,6
Klgvergres Grass/clover

1969 ............ 19,7 19,0
1970 ............ 20,8 19,1
1971 ............ 22,7 21,9
1972 ............ 20,8 20,1
1973 ............ 19,9 20,2
Gens. Average .... 20,8 20,1

viser treestofprocenten i led 1 og 2 ved de
enkelte slet gennem vakstperioden. En wva-
riansanalyse har wvist, at der ikke er signifikant
forskel mellem Arene, medens 2.-4. slet har haft
et signifikant hgjere trestofindhold end 1. og
5. slzt. Forskellen mellem uvandet og vandet
afdeling har i et enkelt tilfzlde veret ca. 6,0
procentenheder (1971, 1. slet, gres).

3.5. Klima

I fig. 4 er vist nedbgr- og fordampningsver-
dierne i forsggsperioden. Pa figuren kan end-
videre afleses vandings- og sletdatoer. Ned-
bgrsunderskuddet pa et givet tidspunkt kan
ikke direkte afleses pa kurven. I vandingsregn-
skabet anses et nedbgrsoverskud for tabt for
planterne, da den hydrauliske ledningsevne i

3 4 5 6 LSDy,
22,1 21,8 219 221
21,3 21,3 21,0 21,6
21,0 209 212 217
234 23,1 222 226
22,1 21,8 219 221
227 219 230 22,1
22,1 21,8 219 220 04
194 192 190 186
199 208 203 209
21,5 21,8 220 218
20,4 20,4 20,5 203
20,1 198 20,6 20,0
204 204 205 203 06

den grovkornede sandjord er meget stor. For-
dampningen bestemmes af en rekke forskel-
lige klimafaktorer: Temperatur, luftfugtighed,
vindhastighed, nettostriling og varmetransport
til jorden. Fordampningen alene kan derfor
ikke give nogen eksakt beskrivelse af klimaet,
da samme fordampning kan opnis med en for-
skellig kombination af ovennavnte klimafak-
torer. Af figuren ses, at nedbgrsforlgbet gen-
nem veekstperioden har varet meget forskelligt
fra ar til &r.

I flere &r har der vaeret et relativt stort van-
dingsbehov fgr 2. slet (ca. 20. juni). 1969 var
karakteristisk ved en langvarig sensommer-
tgrke. I 1972 fandtes den gunstigste nedbgrs-
fordeling og en forholdsvis lav fordampning.

I tabel 9 er vist mettostraling og temperatur

Tabel 9. Gennemsnits dggnsum af nettostriling (RN), cal./em2. Gens. temperatur (T) °C i
viekstperioden for de enkelte slet
Average daily netradiation (RN). Temperature (T) of the periods before the different cuts

RN Gns. T Gns.
slet cut 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1968 — 339 287 270 106 239 8,1 12,5 152 16,1 13,1 13,0
1969 211 250 237 201 105 201 7,5 12,8 155 18,2 13,5 135
1970 201 332 241 235 100 222 72 16,0 156 158 11,7 133
1971 210 216 294 202 135 211 87 13,5 14,7 16,3 13,6 134
1972 147 185 198 227 126 177 8,1 12,5 13,6 16,6 10,2 12,2
1973 203 302 292 207 97 220 6,7 132 174 16,2 12,6 132
Gens. 194 271 258 224 112 77 134 153 16,5 12,5
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Tabel 10. Miljgets indflydelse pd den kemiske sammens®tning
Effect of environment on chemical composition

% T@RSTOF Simple regressioner

Gres Slet or. RN T N
Uvandet ... -=1,14 0,031 0,08 —=0,051
Vandet .... -=0,15 0,01 0,12 --0,01
Kligvergras

Uvandet .. =0,51 0,03 0,20 0,06t
Vandet .... 0,50 0,00 0,19 =+0,01
TOTAL-N

Gres

Uvandet ... 2,773 +0,03 0,891 0,01
Vandet .... 3,143 0,042 0,50 0,02
Klgvergres

Uvandet ... 1,04 -=0,02 0,20 +0,01
Vandet .... 0,98 -+0,02 0,06 0,00
NO;-N

Gres

Uvandet ... 1,63 0,04 1,39t 0,03
Vandet .. .. 0,621 0,00 0,32t 0,00
Klgvergres

Uvandet ... 0,16 0,01 0,31* 0,00
Vandet .... 0,08 0,00 0,111 --0,01%
TRAESTOF

Gres

Uvandet ... =0,10 0,023 0,412 0,00
Vandet .... =+0,38 0,023 0,351 +0,01
Klgvergres

Uvandet ... 0,49 0,021 0,603 =0,01
Vandet .... =027  0,03% 0492 0,00

1. Signifikant ved 5 pct.,
Slet nr.: (1-5).

RN: Nettostralingens effekt pr. cal - cm2 - dag?.

2; Signifikant ved 1 pct.,

Multiple regressioner

Sletnr. RN T N R
0,03 =033 +=0,03 0,531

0,46 0,02 0,14 0,30
0,22 0,03 +0,05 0,48
1,24 0,02 0,24 0,35
0,062 1,313 0,05 0,662
2,793 0,02 =002 0,808
=-0,03 0,42 =0,02 0,34

0,71 =0,01 +0,01 035
2,45 0,06 0,41 0,45
0,43 021 000 046
0,69 0,00 0,54 0,50
0,00 0,12t - 0,01 0,591
0,021 0,25 0,01 0,672
0,50 0,01 0,37 0,683
0,01 0,532 0,00 0,672
0,032 0,30 0,01 0,732

3. Signifikant ved 0,1 pct.

T: Temperaturens effekt pr. °C (dggngennemsnit).
N: Nedbgrens effekt, vekstperiodens sum (mm).

R: Multiple korrelationskoefficient.

fra de enkelte slets vakstperioder. Der har
vaeret store variationer i sdvel nettostraling som
temperaturforhold fra slet til slet.

Den stgrste nettostraling blev i de fleste ar
opnéet ved 2. slet, hvorimod den hgjeste tem-
peratur fandtes ved 4. sleet. Temperaturstignin-
gen kommer saledes »bagefter« stigningen i
nettostraling.

Ved hjelp af en rekke simple og multiple
regressionsanalyser er det undersggt, om de
forskellige klimafaktorer (miljgfaktorer) har
haft nogen malelig effekt pa tgrstofkoncentra-
tionen og koncentrationerne af forskellige ke-

miske komponenter i tgrstoffet.

I tabel 10 er vist den blandt alle multiple
regressionsanalyser med tre af de ialt fire uaf-
hengige variable, som har givet den stgrste
korrelation.

Af de simple regressionsanalyser fremgér, at
der har varet en signifikant positiv korrelation
mellem nettostraling og traestofprocenten, mel-
lem temperaturen og trestofprocenten, mellem
temperaturen og nitratkvelstof og mellem slaet
nr. og totalkvaelstof i grees.

De multiple korrelationskoefficienter viser i
de fleste tilfeelde en signifikant korrelation mel-

555



lem nettostraling, temperatur og nedbgrsmaeng-
de som uafhangige variable og trestof som
den afhangig variable. De partielle regressions-
koefficiener har i flere tilfxelde varet signi-
fikant forskellige fra nul. Der har vearet en
signifikant korrelation mellem tre uafhangige
variable og total kvelstof i1 gres. I det uvan-
dede forsggsled har nettostralingen haft en
signifikant negativ — og temperaturen en posi-
tiv effekt pd pct. total kvalstof. Da de mul-
tiple regressionsanalyser med fire uafhsengige
variable kun i enkelte tilfeelde gav smi stig-
ninger i korrelationskoefficienten, og kun
enkelte signifikante partielle repressionskoeffi-
cienter, er disse analyser ikke medtaget.

4. Diskussion

Udbytteresultaterne i tabel 2 og hovedtabel I
viser, at for grees har den tidlige vanding
ikke give nogen produktionsforggelse. Dette
skyldes sandsynligvis, at med den lavere for-
dampningsintensitet i forsommeren kan plan-
terne acceptere et stgrre underskud inden pro-
duktionen gar ned (Denmead and Shaw, 1962).

I klgvergrees har der i de fleste ar veret
en mindre, dog kun et enkelt ar, signifikant
nedgang i udbyttet ved at udskyde fgrste van-
ding til 60 mm underskud.

Dette kan henge sammen med, at klgveren
er mere frostfglsom end de anvendte grasser.
En udtgrret gverste jordskorpe vil bevirke, at
jordens varmekapacitet og varmeledningsevne
er mindre. Der vil derfor ofte kunne ledes en
mindre varmemangde fra jorden til den Iluft
der omgiver planterne, nar det gverste jordlag
er udtgrret.

I graesblandingen blev der med to vandinger
ved 60-90 mm underskud opndet 64 pct. af
det merudbytte, som blev opnaet med 5-6 van-
dinger, medens der i klgvergres kun blev
opnéet 40 pct. To vandinger af grasblandingen
har saledes givet en forholdsvis hgj udnyttelse
af den tilfgrte vandmaengde. NAar dette ikke var
tilfeldet for klgvergres, skyldes det, at ved et
underskud pi 60-90 mm var der allerede sket
en uoprettelig reduktion af plantebestanden.

Resultaterne giver ikke noget entydigt svar
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pa, om de to vandinger bgr vaere ved 60- og 90
mm underskud eller ved 90- og 120 mm under-
skud. Dette vil afthznge af nedbgrsforholdene
fgr og efter vandingerne.

1 grees har en vanding ved 90 mm underskud
kun varet i stand til at frembringe et signi-
fikant merudbytte i 1971. 1 kigvergras har en
vanding derimod medfgrt en signifikant stig-
ning i udbyttet af afgrgdeenheder i tre for-
spgsar. I gennemsnit af forsggsdrene er der
med afgrgden fra det uvandede forsggsled i
grees bortfgrt 51 pet. af den tilfarte kveelstof-
mangde. Vandingen har veret i stand til at
dge afgrgdens bortfgrsel til 58 pct. 1 klgver-
gras har vanding veret i stand til at gge afgrg-
dens bortf@rsel fra 128 pct. til 196 pct.

Ft begrenset antal vandinger (1 og 2) har i
gres medfgrt en mindre, insignifikant — og
i kigvergraes en signifikant stigning i kvaelstof-
bortfgrelsen. Da fordgjeligheden af rprotein
fortrinsvis afhanger af afgrgdens indhold af
raprotein (Ngrgdrd Pedersen m.fl. 1971), blev
den procentiske forggelse af den hastede for-
dgielige raproteinmengde, forarsaget af van-
ding, mindre end den procentiske forggelse af
bortfgrt kvelstof.

Vandingens indflydelse pa trastofprocenten
har veret lille. I grees har der dog varet
signifikante stigninger i trastofprocenten som
fglge af vanding, omvendt 1 klgvergrassblandin-
gen. Disse forhold kan eventuelt skyldes, at
planterne i det uvandede forsggsled ofte kan
vare fysiologisk yngre ved afhugning pd grund
af forudgidende tgrkeperioder, som har hazm-
met udviklingen. I kigvergresblandingen har
vandingen medfgrt en hgjere kigverprocent,
som kan pavirke blandingens trestofprocent i
nedadgiende retning.

Analyser af forskellige klimafaktorers ind-
flydelse pd den kemiske sammensatning viste,
at savel temperatur som nettostraling havde en
positiv effekt pa treestofkoncentrationen. Dei-
num m.fl. (1968) fandt, at temperaturen havde
en positiv, men lysintensiteten en negativ ind-
flydelse pa trestofprocenten. Endvidere viser
resultaterne i tabel 10, at temperaturen havde
en positiv, og nettostrilingen en mindre nega-



tiv indflydelse pa traestofprocenten. Endvidere
viser resultaterne i tabel 10, at temperaturen
havde en positiv, og nettostralingen en mindre
negativ effekt pa koncentrationen af kvalstof.
I ingen af de signifikante multiple regressions-
analyser kan mere end ca. 50 pct. af varia-
tionen i den afhengig variable forklares med
variationer i de analyserede uafhzngige va-
riable. Klimaresultaternes anvendelighed i ana-
lysen begrenses af, at de er udfert p4 samme
sted hvert ar, og i varierende afstand fra for-
sgget (50-200 m). Planternes mikroklima kan
derfor vere noget anderledes, end der hvor
registreringen er foretaget.

5. Konklusioner

Pa grundlag af forsggenes resultater konklu-
deres, at fgrste vanding af klgvergras bgr
foretages ved ca. 30 mm underskud, regnet fra
1. april. T grees kan fgrste vanding udskydes til
ca, 60 mm underskud uden udbyttenedgang.
Er der begrensede vandmengder til radighed,
kan der opnds en relativ god udnyttelse af
vandet ved at foretage to vandinger ved 60 og
90 mm -- eller 90 og 120 mm underskud. Van-
dingen har medfgrt, at der fjernes mere kvel-
stof med afgréden. Det procentiske kvelstof-
indhold er dog blevet lavere som fglge af van-
dingen, og som fglge deraf har indholdet af
fordgjeligt raprotein pr. foderenhed ofte veeret
lavere i de vandede forsggsled. Om kvalstof-
indholdet kunne vere havet ved ®ndret gadsk-
ning, kan forsggene ikke belyse. Vanding har
medfgrt en mere stabil produktion gennem
vakstperioden.
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Hovedtabel 1.

Forsggsled

1968

1969

1970

1971

1972

1973

Treatments

AU h LV EFALDBELUNN P, AUVEVYVN = OAUMELUNR S, OOUNEWVWR R,V RAEWVLVND =

1

19,2
18,8
19,9
19,8
19,5
19,2
21,8
21,5
21,6
22,8
21,1
20,7
13,8
15,7
154
15,0
13,7
13,1
10,1
31,1
27,9
27,4
13,9
14,1
25,9
24,8
25,6
24,0
25,9
25,5
25,8
25,2
25,5
25,3
25,0
25,2

Afgrgdeenheder (A.E.) pr. ha. Feed units/100 on different cuts

Graes Grass

Slet Cut

2

14,7
21,1
21,3
21,1
15,3
16,2
23,7
25,8
23,8
21,7
22,8
23,5

22
14,1
13,7

5,5
10,1

6,4

3,1
14,9
16,0

9,9
22,1
10,9
24,8
24,0
243
25.9
24,7
23,4
15,5
22,1
21,2
22,0
17,2
15,3

3

15,6
11,5
10,8
11,0
13,2
14,1
21,7
18,6
21,9
21,0
20,6
21,3
28,9
23,5
25,7
28,1
27,7
28,2
20,6
23,6
23,7
19,1
17,3
19,4
26,3
24,0
24,4
249
26,9
24,7

6,1
17,2
18,5
14,3
18,7
12,4

7,1
10,0

9,2

7,0

8,1

6,7

2,8
152
14,5
11,8
10,3

6,2
14,9
12,4
12,1
15,0
13,7
14,1
20,2
20,1
19,7
22,4
20,4
21,9
11,6
17,0
16,4
17,2
11,8
12,1
17,3
13,6
16,2
13,7
16,6
16,1

1.5
8,5
8,3
7,6
8,1
8,6
7,6
9,0
9,2
8,1
7,6
8,4
2,5
3,5
32
3,1
3.8
3,0
21,7
20,2
20,8
20,8
223
22,7
11,1
12,4
13,0
12,4
13,5
13,3
10,4
14,5
14,7
10,4
9,5
10,1

1969

1970

1971

1972

1973

Klgvergres Grass/clover
Slet Cut

1

23,5
22,3
22,5
23,9
23.9
23,4

9,6
16,2
12,5
11,3
10,1
10,1

7,6
28,5
22.8
22,3

9,6
10,4
17,2
19,2
17,6
17,8
17,3
17,9
26,4
25,1
24,8
245
254
26,0

2

18,6
23,6
18,2
19,1
18,8
18,2

1,4
16,8
14,5

3,5

8,1

43

1,8
11,5
12,7

4,7
14,6

5.8
24,3
24,0
23,9
24,6
22,8
23,5
13,6
27,5
20,4
22,9
12,8
15,9

3

23,0
20,8
21,9
22,1
22,2
20,7
20,5
25,0
254
22,4
22,0
23,1
15,7
21,3
21,7
16,3
14,2
16,2
19,2
18,2
18,5
19,6
18,6
19,4

4,8
13,8
14,9

7,8
14,8

8,7

4

2,9
24,9
223
14,3
14,8

8,8

9,2
13,0
13,3
10,0
10,6
10,2
17,4
14.6
15,1
15,8
15,3
16,7
15,1
20,2
20,9
19,4
14,5
15,3
12,2

7,9

72

8,8

9,3
102

73
12,5
13,1
11,1
10,6

9.9

0,9

4.6

48

2,3

472

2,2
14,8
15,5
15,2
16,0
16,3
17,1

7,3
11,5
10,7
10,4
10,6
11,3

57

9,8

8,4

52

5.0

" 6,3



1968

1969

1970

1971

1972

1973

Forsggsled
Treatments

AWM A VLVNN=OWULA WD, UNRUWUDNFE AN AR WNRL,AAUNMPAWNRERE,OAWVD WN -

Hovedtabel II. Udbytte af rdprotein, kg pr. ha.

Digestible crude protein on different cuts, kg per hectare

175
171
163
155
160
161
307
279
277
261
309
289

97
107
109
110
102
100
156
347
326
333
201
215
296
252
260
237
284
281
298
275
281
273
257
246

Grzs Grass
Slet Cur

2

153
183
195
174
169
170
277
307
292
290
271
295

32
192
193

88
le4
105

75
279
295
203
400
219
380
320
335
378
359
352
258
316
332
332
279
247

3

205
156
146
143
167
182
247
211
246
230
218
236
487
319
336
450
392
407
431
398
427
344
343
382
441
346
352
371
405
377
131
299
311
248
339
232

4

126
138
134
125
125
121

59
214
217
181
192
105
270
200
206
201
243
252
431
379
389
456
411
470
221
270
270
283
210
219
270
205
226
193
255
241

117
134
130
123
126
137
162
175
167
157
154
171

39

73

63

52

63

49
395
333
338
364
380
399
201
225
226
219
237
236
198
261
254
196
170
185

Klgvergres Grass/clover

1969

1970

1971

1972

1973

1

392
360
374
387
401
391

99
227
154
128
109
108

82
280
213
202
106
144
233
277
251
249
245
260
444
447
456
471
464
442

Slet Cur

2

258
377
255
255
269
249

18
253
221

49
123

60

38
198
205

83
227
101
344
386
362
363
335
348
221
454
323
325
189
235

3

337
300
322
310
321
292
314
415
368
292
318
312
231
313
283
229
203
225
402
290
276
289
270
291
107
251
261
142
256
164

55
490
439
262
300
174
153
227
214
149
177
156
273
233
233
242
222
256
245
342
342
299
231
244
165
109

99
114
116
137

175
264
286
245
230
215

15

63

71

37

62

35
169
178
189
166
186
185
125
222
176
170
169
184

97
176
138

86

78
104
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1968

1969

1970

1971

1972

1973

Digestible crude protein on different cuts, gram per feed units

Forsggsled
Treatments

AN WU EWRNSAAAUuhAWRAR,ONWUMAE WD, OULAERWUR=OWNAR VNS

Hovedtabel 1II. Fordgjeligt raprotein, g pr. foderenhed

1

91
S0
81
78
82
83
140
129
128
114
146
139
70
68
70
73
74
76
154
111
116
121
144
152
114
101
101
98
109
110
115
109
110
107
102
97

Gras Grass
Slet Cut

2

104
86
91
82

110

104

116

118

122

133

118

125

145

136

140

160

162

164

241

187

184

205

180

200

153

133

137

145

145

150

166

142

156

150

162

161

3

131
135
135
130
126
129
113
113
112
109
105
110
168
135
130
160
141
144
209
168
180
180
198
196
167
144
144
148
150
152
214
173
168
173
181
187

4

177
138
145
178
154
180
210
140
149
153
186
169
181
161
170
134
177
178
213
188
197
203
201
214
190
158
164
164
177
180
156
150
139
140
153
149

156
157
156
161
155
159
213
194
181
193
202
203
156
208
196
167
165
163
182
164
162
175
170
175
181
181
173
176
175
177
190
180
172
188
178
183

Klgvergres Grass/clover
Slet Cut

1969

1970

1971

1972

1973

1

166
161
166
161
167
167
103
140
123
113
107
106
107

98

93

90
110
138
135
144
142,
139
141
145
168
178
183
192
182
170

2

138
159
140
133
143
136
128
150
152
140
151
139
211
172
161
176
155
174
141
160
151
147
146
148
162
165
158
141
147
147

3

146
144
147
140
144
141
153
166
144
130
144
135
147
146
130
140
142
138
209
159
149
147
145
150
222
181
175
182
172
188

4

189
196
196
183
202
197
166
174
160
149
166
152
156
159
154
153
145
153
162
169
163
154
159
159
135
137
137
129
124
134

239
211
218
220
216
217
166
136
147
160
147
159
114
114
124
103
114
108
171
193
164
163
159
162
170
179
164
165
156
165
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