Statens Planteavlsforsog Beretning nr. 1730
Landbrugscentret

Statens Forspgsstation, St. Jyndevad

6360 Tinglev

Virkning af udterringsgraden pa udbytte og kemisk sammensatning
af almindelig rajgraes

The effect of soil water deficit on dry matter yield and chemical composition of perennial ryegrass

Villy Jorgensen

Resumé
Virkningen af forskellig udtgrringsgrad pa térstofproduktion og kvalitet i almindelig rajgras blev un-
dersggt pa grovsandet jord ved Jyndevad og pé fin lerblandet sandjord ved Foulum.

I gennemsnit af forsggsarenes merudbytter blev der ved Jyndevad opnéet 1265 FE pr. ha for van-
ding. Ved Foulum blev der ikke opndet signifikante merudbytter for vanding.

Vurderet pé arenes totaludbytter gav det kun et ubetydeligt merudbytte at vande fgr 70% af den
plantetilgengelige vandmangde var optaget.

For at opna fuld produktion i nedbgrsfattige perioder med stor fordampning var det ngdvendigt at
vande, nar 25-50% af den plantetilgengelige vandmangde var optaget.

Vanding senkede koncentrationen af totalkvalstof og nitratkvealstof i tgrstoffet. Derimod steg fos-
forkoncentrationen, magnesiumkoncentrationen og trastofindholdet i vandede afgrgder.

Vanding medf@rte en gget optagelse af kvalstof, fosfor, kalium og magnesium.

I forars- og sensommerperioden blev der fundet en linezr sammenhang mellem tgrstofproduktion
og stralingsintensitet.

Variationen i stressdage (SD), som blev beregnet pa forholdet mellem aktuel og potentiel fordamp-
ning, kunne forklare en relativ stor del af udbyttevariationerne, nar afgrgden var udsat for vandmangel
af forskellig styrke.

Negleord: Vanding, almindelig rajgrzs, kemisk sammensatning, indstriling, stressdage.

Summary
The effect of different soil water potential on dry matter production and quality of perennial ryegrass
was examined at 2 sites, a sandy soil and a sandy loam.

On average 1265 feed units per ha and year were obtained with irrigation on the sandy soil.

There was no significant increase in yield on sandy loam soil.

Irrigation was not profitable until 70% of the available plant water had been depleted.

To obtain maximum production in dry periods it was necessary to irrigate when 25-50% of the
available plant water was depleted.

Irrigation decreased the concentration of nitrogen and nitrate. The concentratlon of phosphorus,
magnesium and crude fibre increased with irrigation.
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Irrigation increased the uptake (harvest) of nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium. In
spring and early autumn a curvelinear relation between dry matter production and radiation was

found.

A large part of the variation in yield was explained by stress days (SD). SD was calculated by actual

and potential evapotranspiration.

Key words: Irrigation, perennial ryegrass, chemical composition, radiation, stress days.

Indledning

Tidligere danske undersggelser har vist, at der i
visse perioder opnds en lav udnyttelse af tilfgrt
vandingsvand (Gregersen, 1980; Jgrgensen,
1975).

Ved at vente med vanding til stgrre udtgrring
vil sandsynligheden for nedbgr for vanding stige.
Ved at udsztte vandingen til stgrre udtgrring ma
der forventes ferre vandinger, lavere vandfor-

brug og derfor et lavere kapacitetskrav. Derfor
vil bade faste omkostninger og driftsomkostnin-
ger falde ved stigende udtgrring fgr vanding.

Det var forsggenes formal at undersgge udtgr-
ringsgradens virkning pé tgrstofproduktion og
kvalitet. Det var endvidere forsggenes formal at
undersgge, om planterne havde sarligt térkefgl-
somme perioder (faser).

Tabel 1. Forsggsplan.
Experimental design.
Fase, Phase
Led 1 2 3
Treatment for20/5 21/5-15/7 fra16/7
vandpotentiale i 22 cm dybde ved vanding, bar
waterpotential, 22 cm depth at irrigation, bar

1. 0,825 0,450 0,450
2. 0,825 0,450 0,850
3. 0,825 0,450 3,000
4. 0,825 0,825 0,825
5. 0,825 0,825 3,000
6. 0,825 3,000 0,825
7. 0,825 3,000 3,000

8. Som led 5, men der vandes yderligere til markkapacitet efter slaxt.
As treatment 5, but in addition irrigation to field capacity after cut.

9. Kun nedbgr. |

Unirrigated. Underskud, Deficit
Jyndevad Foulum
mm %t mm %o*

0,450 bar, svagudtgrring, (sv) 15 25 34 30
slight drying

0,825 bar, middel udtgrring, (m) 28 47 49 43
medium drying

3,000 bar, sterkudtgrring, (st) 42 70 68 59
strong drying

Tekstur Y% ler % silt % finsand % grovsand

Jyndevad 3,9 4,1 12,2 76,8

Foulum 7,6 12,2 49,3 30,9

* % af tilgangeiig vandmangde.
per cent of available water.
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Metodik
Forsggene blev udfert i drene 1978-83 ved Jynde-
vad forsggsstation og 1979-82 ved Forsggsanlzg
Foulum.

Der biev benyttet bruttoparceller pa 15,60 m?
og nettoparceller pi 11,04 m?. Der var 4 fzlles-
parceller pr. vandingsled i et split plot design med
kvalstof som primzrfaktor og vanding som se-
kunderfaktor.

Vandingen blev foretaget med drypdyser mon-
teret i vandingsrammer med 20x20 cm afstand
mellem dyserne. Forsggsplanen er vist i tabel 1.

Styring af vandingen ved svag og middel udtgr-
ring skete med tensiometre. Mélingerne blev fo-
retaget i 22 og 40 cm dybde. Ved staerk udtgrring
skete styringen med neutronmetoden, og der
blev malt i 10, 20, 40, 60 og 80 cm dybde. Bereg-
ning af vandindholdet i 10 cm dybde skete efter
en speciel kalibreringskurve, som blev lavet pa
Jyndevad forsggsstation.

Der blev gadet med 450 og 650 kg kvalstof
(kalkammonsalpeter) pr. ha og 2000 kg 0-4-21
(PK-ggdning) pr. ha. G@dningen blev tildelt med
30, 30, 25 og 15% til henholdsvis 1., 2., 3. og 4.
slat.

Resultater

Nedbgr og vandmaeengder

Forsggsperiodens nedbgr og de tildelte vand-
mangder fremgér af tabel 2 og 3. Juni méned er
normalt vandkrevende pa grund af sma nedbgrs-
mengder og stor fordampning. Tabel 2 viser, at i
juni méned faldt der relativt store nedbgrsmang--
der i de fleste &r ved bade Jyndevad og Foulum.

Ved resultatgennemgangen tages der Hensyn
til arsvariationen i vandingsbehovet. Forsggspe-
riodens gennemsnitsresultater vises for begge lo-
kaliteter. Endvidere vises resultaterne fra 1982
og 1983 ved Jyndevad og 1982 ved Foulum, da
disse ar havde relativt store vandingsbehov. Re-
sultaterne fra de nevnte ar afviger derfor mest fra
gennemsnittene.

Da der kuni enkelte tilfzlde var vekselvirkning
mellem kvalstofmangder og vandingsstrategi vi-
ses resultaterne som gennemsnit af de 2 kvalstof-
mangder.

Udbytter ved Jyndevad

I gennemsnit af forsggsperioden blev der opnaet
signifikante merudbytter for vanding ved alle
vandingsstrategier, tabel 4. Der blev derimod

Tabel 2. Nedbgr, mm.
Precipitation, mm.

April Maj Juni Juli August September Oktober

Jyndevad

1978 . ... ... ... 26 25 85 83 70 105 82
979 ..ol 54 91 49 57 %4 67 45
1980 . ... 37 10 163 99 161 73 246
1981 . ....... . ... 11 109 105 63 87 26 185
1982 ... ... 32 54 72 44 135 54 86
1983 ... ... 77 155 36 23 6 122 122
nl ...... ... ... 45 45 48 80 92 78 75
Foulum (Stanghede)

1979 . ... L. 61 89 61 38 95 92 55
1980 . ... ... 27 24 173 105 145 75 178
1981 . ... 13 107 138 116 74 52 126
1982 ... L. 18 68 106 46 110 85 109
1 39 35 47 77 84 77 77

nl & n2: Nedbgrsnormal for Sgnderjyllands- og Viborg amter.
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Tabel 3. Vanding, mm.

] Irrigation, mm.

o § 1978 1979 1980 1981 1982 1983

S5 1 2 3 1 2 3sm1 2 3sum1 2 3sm 1 2 3sum1 2 3sum1 2 3 sum

Jyndevad
1 m sv sv 25103 45173 0 52 16 68 58 43 10 111 50 15 75 140 0 71 116187 0 115162277
2 » » m 2510335163 0 59 0 59 58 43 0 101 50 15 78 143 0 71 77148 0 115129244
3 » » st 25103 0128 0 59 0 59 58 43 0 101 50 15 45 110 0 71 45116 0 115145260
4 » m m 2511035170 0 46 0 46 58 30 0 88 50 21 67 138 0 49 104153 0 80166246
5 » » s 25110 0135 0 46 0 46 58 30 0 850 21 0 71 0 49 45 94 0 80185265
6 » st m 2510035160 0 50 37 87 58 0 0 5850 0 8 135 0 45 88133 0 95155250
7 » » st 25100 0125 0 50 0 50 58 0 0 5850 0 50100 0 45 51 96 0 95145240
8 » m st 2512535185 0 51 0 51 58 2210 90 50 43 20 113 0 63 75138 0 80174254
Foulum

1 m sv sv 0 45 45 90 0 115 0 115 41 31 26 98 0 105123228
2 » m 0 45 0 45 0115 0 11541 31 0 72 0 105 81186
3 » st 0 45 0 45 0115 0 11541 31 0 72 0 105 70175
4 m m 0 055 55 0 930 9341 0 0 41 0 84 85169
5 » st 0 065 65 0 93 0 9341 0 0 41 0 84 75159
6 » st m 0 055 55 0 740 7441 0 0 41 0 72 81153
7 » » st 0 065 65 0 74 0 7441 0 0 41 0 72 80152
8 » m st 0 27 75102 010310 103 41 22 10 73 0 101 72173

1: far 20/5, 2: 21/5 - 15/7, 3: fra 16/7.
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Forsegsled Jyndevad 1983, vandingsmaengder og datoer
Treatment mm Irrigation and dates of irrigation
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Fig. 1. Nedbgr, vanding og fordampning.
Precipitation, irrigation and evapotranspiration.
1 : sleet, cut.
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Tabel 4. Udbytte, FE pr. ha i led 9, merudbytte for vanding led 1-8, Jyndevad.
Yield, feed units per ha, treatment 9, responses to irrigation, treatment 1-8, Jyndevad.

Sum
Led 1978/83 1. slet 2. sl=t 3.slet 4. slet 5. slet 1.-5. slet
Treatment Istcut 2nd cut 3rdcut 4th cut Sthcut Ist-5th cut

1 2 3

1 m Ssv sV 558 197 173 547 -116 1359

2 » » m 531 207 139 506 -80 1303

3 » » st 544 149 52 524 -126 1143

4 » m m 435 161 188 610 -113 1281

5 » » st 474 154 101 467 —42 1154

6 » st m 506 56 459 543 -59 1393

7 » » st 434 -116 358 495 -93 1078

8 » m » 524 148 200 578 =38 1412

9  uvandet 3663 2887 2692 1817 1434 12493

LSD 109 113 119 86 - 654

1982

1 SV SV 83 1441 -120 376 =251 1529

2 » » m 127 1531 -398 370 -192 1438

3 » » st 35 1415 =767 335 -121 897

4 » m m 8 1374 =377 408 -252 1161

5 » » st 32 1147 —668 113 -194 430

6 » st m -3 772 409 197 —247 1128

7 » » st 29 494 10 191 -140 584

8 » m » =20 1312 -557 751 =204 1282

9  uvandet 4439 1851 2397 2089 743 11519

LSD n.s 237 217 214 82 340

1983

1 m sV SV -55 237 2649 2654 -238 5247

2 » » m -18 241 2849 2424 25 5521

3 » » st 67 258 2649 2543 -245 5272

4 » m m 43 248 2945 2855 -193 5898

5 » » st 14 154 3130 2478 30 5806

6 » st m 58 -173 2948 2781 149 5763

7 » » st 131 —44 2932 2720 -118 5621

8 » m » -59 194 2816 2652 36 5639

9 uvandet 3832 2847 1109 0 1962 9750

LSD n.s 215 353 231 - 1021
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ikke fundet sikre forskelle mellem vandingsstra-
tegierne. Der blev i gennemsnit opniet 1265 FE
pr. ha for vanding.

I 1. slet blev der fundet sikre merudbytter for
vanding ved alle udtgrringsgrader, men der var
kun mindre udbytteforskelle mellem de forskel-
lige udtgrringsgrader. Beregnet som gennemsnit
af de vandede forsggsled blev der i 1. slet opndet
500 FE pr. ha for vanding.

I 2. slet fik man ikke merudbytte for vanding
ved sterk udtgrring, men i gennemsnit af de gv-
rige forsggsled gav det et merudbytte pa 170 FE
pr. ha. Der blev ikke fundet sikre forskelle pa
vanding ved svag og middel udtgrring i 2. sl=t.

I 3. slzt blev der opniet storre merudbytte for
vanding ved stzrk udtgrring, led 7, end efter van-
ding ved svag eller middel udtgrring, led 1 og 4.

I 4. slzt blev der i gennemsnit opniet 534 FE
pr. ha for vanding, og der blev ikke fundet princi-
pielle forskelle mellem de enkelte vandingsstra-
tegier.

I5. slet blev der ikke fundet signifikante udslag
for vanding.

I 1982 blev der kun vandet en gang i led 1-3 til
L. slzt. I vakstperioden for 2. slet var der en lang
tarkeperiode, og der blev opnéet store merudbyt-
ter for vanding, op til 1500 FE pr. ha. Der var en
mindre udbyttenedgang efter vanding ved middel
udtgrring sammenlignet med vanding ved svag
udtgrring, led 4 og 5 sammenlignet med led 1-3.
Blev vandingen udsat til sterk udtgrring, blev
merudbytterne ca. halveret, led 6 og 7. Disse led
blev kun vandet én gang, fig. 1.

Vezkstperioden for 3. slet var nedbgrsfattig og
med stor fordampning. I forsggsleddene med
svag og middel udtgrring i 2. fase, hvor der blev
opnéet store merudbytter for vanding i 2. slet,
blev der fundet negative merudbytter for van-
ding. Sterk udtgrring i 3. fase forstzerkede det ne-
gative udslag.

Den fgrste del af vaekstperioden for 4. slet var
tgr med stor fordampning. Det stgrste merud-
bytte for vanding blev opnaet efter vanding ved
sterk udtgrring i 3. fase kombineret med vanding
efter slzt, 751 FE pr. ha.

I 5. slet var udbytteniveauet lavt. Det uvan-

dede forsggsled gav et hgjere udbytte end samt-
lige vandede forsggsled.

I 1982 blev der kun fundet en mindre nedgang
i totaludbyttet ved stigende udtdrringsgrad for
vanding i 2. fase, sammenlign led 2, 4 og 6. Van-
ding ved stzerk udtgrring i 3. fase medfgrte en re-
lativ stor udbyttenedgang i forhold til vanding
ved middel udtgrring, sammenlign led 4 og 5.

I 1983 opstod der forst vandingsbehov i sidste
del af 2. slats vaekstperiode, fig. 1. Der blev op-
néet merudbytter p4 op til 250 FE pr. ha for van-
ding. Der var ikke forskel pd merudbytterne, en-
ten der var vandet 2 gange, som ved svag udtgr-
ring, eller 1 gang, som ved middel udtgrring.

Vakstperioden for 3. slat var nedbersfattig
med periodisk meget hgj fordampning, fig. 1.
Der blev i dette slat opnéet op til 3000 FE pr.ha
for vanding.

I 4. slzt blev der intet hestet under uvandede
forhold, da der kun faldt ubetydelige nedbgrs-
meangder 1 begyndeisen af sletperioden. I de van-
dede forsggsled blev der hgstet mellem 2420 og
2855 FE pr. ha.

Udbytter ved Foulum
Tabel 5 viser gennemsnitsudbytterne for forsggs-
perioden 1979-82.

I 1. slet blev der ikke fundet sikre udslag for
vanding.

I2. slet blev der ikke opnaet merudbytter for
vanding ved sterk udtgrring, led 6 og 7. Ved alle
gvrige forsggsbehandlinger blev der opnéet sikre
udslag for vanding. Der blev derimod ikke fundet
sikre forskelle pa de enkelte vandingsstrategier.
Forsggsled 8, hvor der blev vandet efter slzt, gav
et relativt stort merudbytte for vanding.

I 3. sl=t blev der fundet negative merudbytter
for vanding i de fleste forsggsled. Der var en ten-
dens til, at forsggsbehandlinger, som gav det stgr-
ste merudbytte i 2. slet, gav det storste negative
udslag i 3. slet.

1 4. slet blev der opniet sikre udslag for van-
ding i de fleste forsggsled. Der blev ikke fundet
nogen klar sammenhang mellem forsggsudslag
og vandingsstrategi.

Beregnet pa forspgsperiodens gennemsnitlige
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Tabel 5. Udbytte, FE pr. hailed 9, merudbytte for vanding led 1-8, Foulum.
Yield, feed units per ha, treatment 9, responses to irrigation, treatment 1-8, Foulum.

Sum
Led 1979/82 1.slet 2.slet 3. slat 4. slat 5. slat 1.-5. skt
Treatment Istcut 2nd cut 3rd cut 4th cut Sth cut Ist-5th cut
1 2 3
1 m sv sv 60 267 -326 213 =77 137
2 » » m 124 277 -260 163 49 255
3 » » st 12 326 -396 65 -35 -28
4 » m m 63 179 -106 118 —69 185
5 » » st 41 239 -215 254 -33 236
6 » st m -10 -33 25 60 =55 ~13
7 » » st 28 83 -147 140 -53 51
8 » m » -17 349 -278 275 -74 255
9 uvandet 3299 3584 3607 2144 395 13029
LSD n.s. 157 162 136 n.s. n.s.
Led 1982
Treatment
1 m sv sv 244 715 864 1041 =308 828
2 » » m 145 887 -699 1044 -194 1183
3 » » st -158 938 -1109 1006 -140 537
4 » m m 211 745 -291 928 273 1320
5 » » st 137 566 =751 1160 =332 780
6 » st m -17 -119 364 722 217 733
7 » » st -34 -4 211 815 -209 779
8 » m » 24 841 -758 1214 -295 978
9  uvandet 3456 3306 3699 1304 1578 13343
LSD n.s. 300 298 154 n.s. n.s.

arlige udbytter blev der ikke fundet signifikante
udslag.

Resultaterne fra Foulum 1982 er vist i nederste
del af tabel 5.

12. slet blev der opnéet fra 566 til 938 FE pr. ha
for vanding og der blev opnéet stgrre udslag for
vanding ved svag end ved middel udtgrring, led
1-3 sammenlignet med led 4-5. Vanding ved
sterk udtgrring, led 6-7, gav intet merudbytte.
Linien i forsggsudslagene for 1982 i 2. og 3. slet
var den samme som for forsggsperiodens gen-
nemsnitsresultater, idet de stgrste udslagi2. slet
blev efterfulgt af negative udslag for vanding i 3.
slet.

I 4. slzt blev der opnéet op til 1214 FE pr. ha
for vanding. Der blev ikke fundet nogen klar
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sammenhang mellem forsggsudslag- og van-
dingsstrategi.

Beregnet, pa frets totaludbytte blev der ikke
fundet sikre forskelle. Det stgrste merudbytte
blev fundet ved vanding ved middel vdtgrring
gennem hele vakstperioden, 1320 FE pr. hailed
4. Vanding ved stzrk udtgrring gennem hele
vakstperioden, led 7, gav et merudbytte for van-
ding p4 779 FE pr. ha.

Neeringsstofoptagelse og koncentrationer i terstof

I tabel 6 er vist nazringsstofoptagelse og kon-
centrationer i tgrstof som gennemsnit af hele for-
sggsperioden ved Jyndevad. I de fleste tilfzxlde
var der kun sma forskelle pd de enkelte van-
dingsstrategier. Der er derfor beregnet gennem-



Tabel 6, Nzringsstofoptagelse, kg pr. ha. Koncentration i tgrstof, %, Jyndevad.
Recovery of nutrients, kg per ha. Concentration of nutrients in dry matter, %, Jyndevad.

kgpr. ha %

N P K Mg N NO;-N P K Mg treestof
Vandet, gns. 448 64 548 32 2,99 0,16 0,43 3,67 0,22 23,63
Irrigated, mean
Uvandet, gns. 408 56 487 28 307 019 042 367 021 22,34
Unirrigated, mean
LSD 12,3 1,6 14,1 1,0 0,04 0,01 0,01 - 0,01 0,02
snit af alle vandede led. Tabel 6 viser, at vanding % "o tersto!
har forgget optagelsen af de viste nzringsstoffer. 06+
Meroptagelsen var iser markant for kvalstof og
kalium. 04

Vanding medfgrte en koncentrationsnedgang
for kvealstof og nitratkvalstof, medens koncen-
trationen af fosfor og magnesium steg, kalium-
koncentrationen var uzndret og trestofindholdet
var stgrst efter vanding.

Afgrgdens nitratindhold har sarlig interesse
for kvaliteten. Fig. 2 viser, at nir udbyttet var lavt
i det uvandede forsggsled, var nitratindholdet
heijt.

Vandudnyttelse
Tabel 7 viser, at forbruget af vandingsvand og
den aktuelle fordampning faldt med stigende ud-

¥=4,63-10%x + 0,219

\‘250'

3000

0.24

4000 Udbytte FE pr.ha.
Yield feed units per ha.

1000 2000

Fig. 2. Koncentration af NO;-N i tgrstof som funktion af
udbyttet. Uvandet, N1 1.-3. slet 1981-83.
Nitrate nitrogen in dry matter as a function of the yield.
Unirrigated N1 1st-3rd cut 1981-83.

tgrringsgrad f@r vanding. Vandudnyttelsen steg
med stigende udtgrringsgrad i 2. fase.

Tabel 7. Vanding, mm, aktuel fordampning (Ea), mm og vandudnyttelse, FE pr. mm, Jyndevad.
Irrigation, mm, actual evapotranspiration (Ea), mm, and water utilization, feed units per mm.

Vanding,gns.  Aktuel fordampning
1978/83, mm Ea, gns. 1980/83
Irrigation Actual evapotrans-
1978/83, mm piration, average
1980/83,mm
Led
Treatment
1 2 3
1 m Ssv SV 159 398
2 » » m 143
3 » » st 129
4 » m m 140 392
5 » » st 111
6 » st m 130
7 » » st 105 374
8 » m » 140
9  uvandet 311

Vandudnyttelse. Water utilization
afEa af vandingsvand
gns.
1980/83 gns. 1978/83 1983
FE pr. mm
34,7 8,5 19,0
9,1 22,6
8,9 20,3
35,4 9,1 24,0
10,4 21,9
10,7 27,4
36,4 10,3 28,1
10,1 22,2
38,0
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I det tgrre &r 1983 var udnyttelsen af vandings-
vand 2-3 gange stgrre end forsggsperiodens gen-
nemsnitlige vandudnyttelse.

Torstofproduktion og indstrdaling

Tabel 8 viser terstofproduktionen som funk-
tion af indstriling. Ved hgj indstriling i den mid-
terste del af vekstszsonen, slzt 2 og 3, blev der
ikke fundet nogen sammenhang. Dette er vist
med data fra 3. slat.

I 1. og 4. slzt blev der fundet teettere, ogi flere
tilfelde signifikante, sammenhange.

Den stgrste stigning i torstofproduktionen med
stigende indstraling blev i alle tilfzlde fundet ved
den stprste kvelstofmaengde.

Tgrkestress og stressdage

Et mal for en tgrkeperiodes styrke er sggt bereg-
net ved hjzlp af stressdage, SD (Hiler & Clark,
1971; Mogensen, 1978):

SD= (1- Ea )D
Ep

Ea: Aktuel evapotranspiration
Actual evapotranspiration
Ep: Potentiel evapotranspiration
Potential evapotranspiration
D: Dageivakstperioden
(sletperioden)
Days in the growing period

Tabel 8. Torstofproduktion som funktion af indstriling ved to kvalstofniveauner, Jyndevad.
Yield of dry matter as a function of radiation and nitrogen, Jyndevad.

% y b a r t

1. sleet .

1978, 80, 81, 82 og 83

led1 N1 46,8 50,5 0,389 323 0,63 2,25
N2 46,8 56,0 0,642 25,9 0,67 2,45

led4 N1 46,8 48,8 0,314 34,1 0,81 3,57*
N2 46,8 53,4 0,338 37,5 0,75 2,97*

3. sleet

1978-83

led1 N1 57,1 30,3 -0,005 30,6 - 0,02
N2 57,1 32,5 0,180 22,0 -~ 0,55

4. sleer

1978-83

led1 N1 43,0 23,5 0,335 9,1 0,29 1,29
N2 43,0 28,2 0,702 -1,9 0,56 2,24

led4 N1 43,0 24,0 0,411 6,3 0,54 2,18
N2 43,0 29,1 0,832 6,6 0,76 3,59*

X gns. indstraling, megajoule (MJ) pr. cm?og slzt.

average radiation, megajoule per cm’ and cut.

y: gns. tgrstofproduktion, hkg pr. ha og slzt.
average dry matter yield, hkg per ha and cut.

b: regressionskoefficient.

regression coefficient.

korrelationskoefficient.

correlation coefficient.

t: t-test.
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Ep blev bestemt med fordampningsmaler. Ea
blev bestemt ved hjlp af direkte mélinger i mar-
ken (Jorgensen, 1979).

Torstofproduktionen som funktion af SD i alle
slet, hvor der var t@rkeperioder i rene 1980-83,
er vist i tabel 9. Endvidere er vist resultater fra 2
enkeltslzt i 1983. Udbytter, som var sterkt pavir-
ket af forholdene i det foregiende slzt, er ikke
medtaget i beregningerne. Beregningerne er i de
fleste tilfelde baseret pd led 4, 7 og 9. I enkelte til-
falde er andre led, som viste tgrkestress, inddra-
get.

Der blev fundet signifikante sammenhange i
alle 3 tilfzlde, men tabel 9 viser, at sammenhan-
gen mellem tgrstofudbytte og SD, udtrykt ved
hzldningen b, ikke var entydig fra slat til slat.

Diskussion

Pa grovsandet jord ved Jyndevad forsagsstation
blev der opnéet et gennemsnitligt merudbytte pa
1265 FE pr. ha for vanding. P4 sandblandet ler-
jord ved Foulum blev der ikke opndet merudbyt-
ter pd de gennemsnitlige arlige totaludbytter.
Gregersen (1980) fandt et merudbytte for vanding
af graes pd 2890 FE pr. ha pa sandjord og 2420 FE
pr. ha pa lerjord. Jgrgensen (1975) fandt et mer-
udbytte p& 1400 FE pr. ha for vanding. En del af
arsagen til disse forskelle kan vare forskelle i
nedbgren i vekstperioden, som kan sla ret sterkt
igennem i korte forsggsperioder.

Forsggene viste, at store merudbytter for van-
ding i et sl®t ofte blev efterfulgt af en negativ ef-
tervirkning i det fglgende slet. Dette er et fzno-
men, som flere forskere har fundet (Garwood et
al., 1980; Ennik et al., 1980; Prins, 1983; Sge-
gaard, 1984 c). Hovedérsagerne angives at vare,
at efter hgst af et stort slet findes der kun f4 plan-
tedele, som kan assimilere kulstof. Endvidere
findes der kun lidt letoplgseligt kulhydratirod og
stub. Disse forhold i forening vanskeligggr gen-
vazkst og kan fgre til plantedad.

Forsggene viste, at kun i tgrkeperioder med
hgj fordampning blev tg@rstofproduktionen gget
efter vanding ved svag udtgrring i forhold til van-
ding ved middel udtdrring, f.eks. Jyndevad 1983,
led 4 og 5 sammenlignet med led 1-3. Dette er i
overensstemmelse med Denmead og Shaw (1962)
og Sgegaard (1984 a), som fandt, at faldet i tgr-
stofproduktionen som funktion af faldende vand-
potentiale i jorden var stgrst ved hgj fordamp-
ningsintensitet.

I torre perioder var det en fordel at vande
straks efter slt for at fi gadningen oplgst og vaek-
sten startet. Dette er i overensstemmelse med
Garwood og Tyson (1973).

Vanding medfgrte en faldende kvalstofkon-
centration og et stigende fosfor-, magnesium- og
traestofindhold. Dette er i overensstemmelse med
Spegaard (1984 b). I en grasblanding fandt John-
ston et al. (1978) en meroptagelse af kvalstof, fos-
for og kalium pa henholdsvis 22, 28 og 25%.

Tabel 9. Torstofproduktion som funktion af stressdage (SD).
Yield of dry matter as a function of stress days (SD).

X ¥y b a r t
1980-83 . .......... 8,4 28,9 -1,35 40,3 0,55 4,53%**
19833.slaet .. ..... .. 10,9 36,5 -1,86 56,8 0,76 3,10*
1983 4.slaet . . ....... 7,3 19,2 -0,96 26,2 0,94 6,78**
X:  gns.stressdage.
average stress days.

§:  gns. tgrstofproduktion, hkg pr. ha ogslzt.
average yield of dry matter, hkg per ha and cut.
b:  regressionskoefficient.
regression coefficient.
% korrelationskoefficient.
correlation coefficient.
t: t-test.
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Der blev fundet en retliniet sammenhang mel-
lem tgrstofproduktion og indstriling i perioder
med lav indstraling. Alcock og Al-Juboury (1981)
fandt ogsé en retliniet sammenhzng, men denne
blev vasentligt forbedret, nir alle plantedele
inkl. rgdder blev inddraget i beregningerne.

Aktuel fordampning/potentiel fordampning
(Ea/Ep) benzvnes ofte som relativ fordampning.
Nar planterne har svart ved at optage vand, vil
den aktuelle fordampning falde (Denmead &
Shaw, 1962), og dermed vil tgrstofproduktionen
ogsa falde.

Det ma derfor forventes, at den relative for-
dampning kan anvendes i et kvantitativt udtryk
for planternes stresssituation. Hiler og Clark
(1971) anvendte den relative fordampning til be-
regning af en stressdagsfaktor. Mogensen (1978)
anvendte samme princip, men med beregning
over en lengere periode. Hiler og Clark (1971)
beregnede stressdage pad enkeltdggn. Der blev
fundet en tzt negativ sammenhzng mellem tgr-
stofproduktion og stressdage beregnet ved hjzlp
af den relative fordampning.

Relationen, som blev fundet for perioden
1980-83, viste sig imidlertid mindre egnet pa en-
keltslet. Dette kan bl.a. skyldes, at afgr¢dens re-
aktion kan vare forskellig fra slet til sleet pa grund
af fysiologiske eller biokemiske arsager. Endvi-
dere kan det ikke udelukkes, at tgrkestress kan
have forskellig effekt pa forskellige udviklings-
trin i planternes vakstperiode.

Konklusion
I gennemsnit af forsggsarenes totaludbytter blev
der pa grovsandet jord ved Jyndevad forsggssta-
tion opndet 1265 FE pr. ha for vanding. Merud-
byttet er relativt lavt, set i forhold til merudbyt-
terne i tidligere forsgg. Dette skyldes primart, at
maj og juni var nedbgrsrige i de fleste forspgsér.

P4 fin lerblandet sandjord ved Foulum blev der
ikke opndet sikre merudbytter i gennemsnit af
forsggsarene, men i det tgrre &r 1982 blev der op-
néet op til 1300 FE pr. ha for vanding.

Beregnet pa irenes totaludbytter gav det intet
merudbytte at vande pé grovsandet jord for 70%
af den plantetilgengelige vandmangde var opta-
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get. Vanding, nér 70% af den plantetilgzngelige
vandmangde var optaget, medferte et gennem-
snitligt vandforbrug pa 105 mm pr. &r, medens
vanding ved 50% medfgrte et vandforbrug pa 140
mm.

I tgrre perioder med stor fordampning var det
derimod ngdvendigt at vande, nar 25-50% af den
plantetilgangelige vandmangde var optaget, hvis
terstofproduktionen skulle opretholdes. Et stort
udbytte i en slzt kunne medfgre negative merud-
bytter for vanding i den fglgende slzet.

Forspgene viste, at i tgrre perioder var det ngd-
vendigt at vande straks efter slat for at fa ggdnin-
gen opl@st og vaksten startet.

Vanding sznkede koncentrationen af total-
kvalstof og nitratkvalstofi terstoffet. Fosforkon-
centrationen, magnesiumkoncentrationen og
trestofindholdet steg efter vanding. Vanding
medfgrte fglgende meroptagelser af neringsstof-
fer i kg pr. ha: Kvelstof 40, fosfor 8, kalium 61,
magnesium 4.

I forars- og sensommerperioden kunne stra-
lingsintensiteten vere begrensende for tgrstof-
produktionen.

I praksis bgr hovedreglen vere, at alm. rajgraes
vandes til markkapacitet, nar 60-70% af den
plantetilgengelige vandmangde er optaget. I
lengerevarende tgrkeperioder med stor for-
dampning skal der vandes, nar 25-50% af den
plantetilgengelige vandmangde er optaget, hvis
tgrstofproduktionen skal opretholdes. Der' bgr
tilfgres vand efter slet og ggdningsudbringning.
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