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Resumé

Vandingens indflydelse pa udbytte samt eftervirk-
ning af vanding blev undersggt pa en grovsandet
jord igennem to rotationer af et firedrigt sed-
skifte i drene 1975-86. Afgrgderne var byg med
udlzeg, derefter to ars gres eller kigvergras fulgt
af byg i farste rotation og hvede i anden rotation.
Til slut en bygafgrede uden forsggsmassig be-
handling.

Den stgrste vandingseffekt maltes i klgvergres,
hvor vanding i det fgrste brugsar forggede udbyt-
tet med gennemsnitlig 36 pct. I rent gras var den
tilsvarende vandingseffekt 23 pct. Udbyttet af
plantetgrstof var imidlertid pd grund af stgrre
kvalstoftilfgrsel ca. en tredjedel stgrre i rent gras
end i klgvergreas. I andet brugsér var bade udbyt-
ter og vandingseffekt ens for graesmarksafgrader-
ne, og her gav vanding et gennemsnitligt merud-
bytte pa 18 pct.

For bade fgrste og andet brugsar gjaldt, at van-

ding i rent grees havde storst effekt ved anden slet
omkring fgrste juli, ogi klgvergras ved tredje slet
ca. fem uger senere.

Vanding i byg med udleg gav i gennemsnit af
arene 1975-82 et merudbytte pa 26 pct. i kerne og
22 pct. i halm. Den totale proteinma&ngde i kerne
var 12 pct. stgrre efter vanding. Merudbyttet for
vanding steg med @gget kvalstoftilfgrsel.

Pa grund aflejesaed gav vanding i byg efter grees-
marksafgroder i fgrste rotation kun et merud-
bytte pa 8 pct. i kerne. Vandingi hvede efter grees-
marksafgrader i anden rotation (1982-85) gav et
merudbytte p4 25 pet.

Der var ingen signifikante eftervirkninger af
vanding i nogen af afgrgderne.

Jordens humusindhold, fosforsyretal, magnesi-
umtal samt kobbertal var ikke vasentligt pavirket
af vandingen. Kaliumtallet var signifikant lavere i
alle vandede led.

Nogleord: Byg med udlzg, grees, klgvergras, byg, hvede, merudbytte, vanding, eftervirkning af vanding, kval-
stof, kvzlstofoptagelse, afgredekvalitet, jordkemi, kaliumtal.

Summary

The effect and after-effect of irrigation was
examined, through two rotations of crops on a
coarse sandy soil in the years 1975-86. The crops
were barley undersowed with grass, two years of
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grass or clover-grass mixture followed by barley in
the first rotation and wheat in the second rota-
tion. At the end barley without experimental
treatments.
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The greatest effect of irrigation was seen in the
clover-grass mixture, where yields in the first year
of use were increased by 36 per cent. In grass
alone the increase in yield was only 23 per cent,
but because of abundant N-fertilizer the yield of
plant dry matter was approximately one third
greater than in clover-grass mixture. In the se-
cond year of use, both yields and effects of irriga-
tion were the same in the grass crops. Here the
average yield increase caused by irrigation was 18
per cent.

The greatest effect of irrigation was seen in the
second cut around 1 July in grass alone and in the
third cut circa five weeks later in clover-grass mix-
ture.

In most years irrigation of barley had a small
negative after-effect on grass crops, while in 1977
a strongly positive after-effect was recorded. This

-year the grass crops after unirrigated barley had

to be resown because of an extremely dry summer
the previous year.

Irrigation increased yield of barley undersowed
with grass crops by 26 per cent, while in barley fol-
lowing grass crops the average increase of yield
was much smaller because of lodging in irrigated
plots.

In wheat following grass crops the yield was in-
creased by 25 per cent.

Irrigation of grass crops had no significant
after-effect on yield of the following cereal crops.

There were no effects of irrigation on soil con-
tent of humus, P, Mg or Cu. But soil K was sig-
nificantly different in the four irrigation treat-
ments. In most irrigated soil the potassium con-
tent was, at the end, 5.8 mg and in unirrigated soil
7.4 mg per 100 g soil.

Key words: Barley, grass, clover-grass, wheat, yield increase, irrigation, after-effect of irrigation, nitrogen, nitro-

gen uptake, crop quality, soil chemistry, potassium.

Indledning

Vandingens effekt pa udbyttet af forskelhge af-
gréder er undersggt i mange oftest enérige for-
spg. Derimod savnes der viden om en eventuel ak-
kumuleret effekt af vanding og langtidseffekten
af vanding p jorden og dens indhold af nerings-
stoffer.

Nearverende beretning beskriver resultaterne
af et sadskifteforsgg, pa grovsandet jord, hvor
disse aspekter blev belyst. Baggrunden for forsg-
get var bl.a. tidligere undersggelser vedrgrende
vandingens betydning for flerarige grasmarksaf-
groder (2).

Metodik

Forsogsplan
Fra 1975 blev der gennemfgrt fastliggende mark-
forspg med firedrigt sedskifte i to rotationer. Szd-
skiftet blev anlagt forskudt i fire tilstgdende par-
celraekker, I-IV, som hver var ca. 0,3 ha (20 m X
146 m). Afgraderne i sedskiftet fremgar af tabel
1.
Hver parcelrzkke var delt pa langs i to halvdele

med hver sin type af udleg:

a. Rent gras

b. Klgvergras
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Som udlzeg anvendtes i 1975-76 en grasblan-
ding bestaende af 28 pct. alm. rajgrees, 28 pct. ti-
mothe, 28 pct. hundegres samt 16 pct. engsvin-
gel. Til klgvergres anvendtes en blanding i
samme forhold, men med 25 pct. hvidklgver. I re-
sten af forsggsperioden bestod grasblandingen af
ca. 42 pct. alm. rajgres, 46 pct. hybrid rajgraes
samt 12 pct. hundegras. I 1977 anvendtes til kig-
vergras en tilsvarende blanding blot med 15 pct.
hvidklgver, og i 1978-79 med 33 pct. hvidklgver.
De sidste tre ar bestod klgvergrasblandingen af
50 pct. alm. rajgraes, 14 pct. hundegres, 14 pct.
hvidklgver og 22 pct. rgdklgver.

Hver parcelrazkke var inddelt i fire blokke, hver
med fire stor-parceller svarende til de fire forsags-
led, som 13 i systematisk rekkefglge.

Forsggsleddene var:

1. Uvandet

2. Kun gresmarksafgrgder vandet

3. Alle afgrgder vandet

4. Kun korn vandet

Hver stor-parcel var inddelt i tre smé-parceller,
hvor der, ogsa i systematisk reekkefglge blev givet
forskellige kvalstofmangder, men kun til byg
med udlzeg:



Tabel 1. Afgrader i sedskiftet, a. Samme i b, blot med klgvergras.

Rotation of crops in plot rows I-1V. Crops were barley undersowed with grass or clover-grass (Byg m. udlzg), then two
years of grass or clover-grass (1. ars, 2. ars grees) followed by barley (Byg) in the first rotation, and wheat (Hvede) in
the second rotation. At the end barley without any experimental treatment.

Parcelrakke

Ar I I 1 v
1975 Bygm. udleg
1976 1. ars graes Bygm. udlzg
1977 2. ars gras 1. ars gres Byg m. udlzg
1978 Byg 2. ars graes 1. rsgras Bygm. udleg
1979 Bygm. udleg Byg 2. ars graes 1. &rs grees
1980 1. arsgraes Bygm. udlzg Byg 2. ars graes
1981 2. ars graes 1. &rs graes Bygm. udleg Byg
1982 Hvede 2. ars graes 1. &rsgrees Bygm. udlzeg
1983 (Byg) Hvede 2. ars graes 1. &rs grees
1984 (Byg) Hvede 2. ars graes
1985 (Byg) Hvede
1986 (Byg)

Xx. 60kgN/ha Jordtype

y. 90kgN/ha Forsgget blev anlagt ved Jyndevad forsggsstation

z. 120 kg N/ha

De anvendte ggdningsmangder til de forskel-
lige afgr@der fremgar af tabel 2. Ggdskningen af
iseer klpvergraes blev @ndret vasentligt fra ar til ar.
Forste ars klgvergres fik siledes overhovedet
ikke tilfgrt kvaelstof i 1978, mens det aret for fik
samme ma&ngde som rent graes, nemlig 452 kg N
pr. ha (tabel 10).

Jordbearbejdning, anvendelse af pesticider
m.m. fulgte i @vrigt normal dyrkningspraksis.
Vanding skete ved 30 mm underskud, dvs. nér ca.
halvdelen af den tilgengelige vandmangde var
opbrugt. Vandingsmangderne fremgar af tabel 3.

Tabel 2. De gennemsnitlige mengder af neringsstoffer,
kg pr. ha pr. ar, tilfgrt som handelsggdning.

The average amounts of nutrients, kg per ha per year,
applied as fertilizer to barley (Byg), wheat (Hvede), grass
(Gras) and clover-grass (Klgvergras).

Afgrgde N P K Mg Cu
Byg 90 24 126 7 0,6
Hvede 155 32 165 10 0,8
1. arsgrees 428 117 393 57 0,6

1. arsklgvergreas 201 114 397 65 1,4
2. arsgras 416 110 399 60 0,8
2. arsklgvergras 337 110 399 60 08

pa en typisk grovsandet jord (JB1). Der blev for
forsggets start taget jordprgver til teksturanalyse
i parcelrekkerne I, III og IV (tabel 4).

Parcelrzkke IV skilte sig ud fra de to andre ved
et lavere humusindhold og et lidt stgérre indhold af
ler og grovsand, mens indholdet af finsand var be-
tydeligt lavere.

Tabel 3. De omtrentlige vandingsmangder, mm, for
bygafgragder, greesmarksafgrgder og hvede.
Approximate amounts of irrigation, mm, for barley
crops, grass crops and winter wheat.

Ar Byg Gras Hvede
Year Barley Grass Wheat
1975 68 - -
1976 180 367 -
1977 108 156 -
1978 62 71 -
1979 22 58 -
1980 64 70 -
1981 0 100 -
1982 50 113 125
1983 120 240 127
1984 0 90 65
1985 30 - 84
1986 100 - -

b 67 141 100

19
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Tabel 4. Procentisk kornstgrrelsesfordeling i tre af par-
celrzkkerne fgr forsggets start.

Soil texture in plot rows I, II1and IV at the outset. Per cent
of dry matter of humus (Humus), clay (Ler), silt (Silt),
fine sand (Finsand) and coarse sand (Grovsand).

Parcelrekke (ar)
Fraktion 1(75) I (77) IV (78)
Humus —* 34 2,8
Ler 230 2a0 3’3
Silt 3,9 4,3 4,1
Finsand 36,4 30,6 25,9
Grovsand 57,7 59,7 63,9

* Humus er inkluderet i finsand

Nedbeor
Nedbgren i forsggsperioden fremgér af tabel 5,
hvor ogsé stedets normalnedbgr er angivet.

Det ses, at arene 1975 og 1976 var praget af me-
get t@rre somre, mens 1977 havde en meget stor
nedber i april maned. En meget tgr maj méned
var karakteristisk for 1978 og 1980. I 1980 var juni
maned til gengeld ekstrem regnfuld. I 1983 var
sommeren tgr, men maj maned meget nedbgrs-
rig. De gvrige forsggsar var nedbgren mere jevnt
fordelt over vakstsasonen.

Statistik

Forsggsplanen var gennemgribende systematisk.
For hver type afgragde blev der udfgrt variansana-
lyse pa udbytter m.m. (15), og som et eksempel er
de for byg med udlag benyttede test angivet i ta-
bel 6 (A. Ersbgll, pers. kom.)

For nogle analyseresultater var der dog kun én
fellesvaerdi for alle fire blokke. Dermed var der
ingen sand gentagelse af faktorerne forsggsled og
kvelstof. I variansanalysen heraf blev rotation i
stedet anvendt som en gentagelse.

Tabel 5. Nedbgr (mm) i vekstsesonen ved Jyndevad forsggsstation (12, 13).
Precipitation, mm, in the growing season at the Research Station in Jyndevad.

1975 76 =77 -18 -9 -80

April 70 20 123 32 62 37
Maj 26 74 51 12 94 10
Juni 17 15 64 73 51 163
Juli 50 17 57 49 52 9
August 47 14 49 50 95 161
Sept. 143 58 51 130 68 73
Okt. 48 110 79 47 55 246

SumM+J+J 93 106 172 134 197 272

Normal
(1930-60)

81 -82 83 -84 -8 86

11 32 77 26 48 34 45
109 54 154 60 39 37 46
105 72 36 9% 100 49 45

63 45 23 61 104 43 84
87 135 6 68 106 55 96
26 54 122 134 88 69 77
185 8 122 180 49 137 80

277 171 213 217 243 129 175

Tabel 6. Oversigt over test af de forskellige variable i variansanalysen af byg med udlag.
Outline of the tests used in the analysis of variance of barley undersowed with grass.

Variabel Fejlled (Error)
L B+L

NogL*N B*N + B*N*L
U M+U

L+U

N*UogL«N*U

L*M + U#B + L*U*B + L*U*M + L*B*M + U*B*M + L*U*B*M
M#*N + B*M#*N + M*L*N + B*M+*L*N + B*N*U + M*N*U + B*M=*N+*U +

B+L*N+*U + M*L«N*U + B*M+*L+*N+U

L = Forsggsled (Experimental irrigation treatment)
U = Udlzgstype (Sward type, grass or clover-grass)

N = Kvzlstof (Amount of N to barley undersowed with grass)

M = Parcelrzkke (Plotrow)
B = Blok (Block)
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Resultater og diskussion

Byg med udlzeg

Den fgrste afgrade i szdskiftet var byg med ud-
leg, som figurerede hvert ar fra 1975 til og med
1982 (tabel 1).

Typen af udleg havde i sig selvingen betydning
for stgrrelsen af udbyttet, som i gennemsnit af
alle ar og led var 40,7 hkg kerne og 39,8 hkg halm
pr. ha. (Alle udbytter af kerne og halm er angivet
med 85 pct. t@rstof).

Vanding

Variansanalysen viste en sterk signifikant effekt
af vanding p& bade kerne- og halmudbytter. De to
vandede led (3 og 4) og de to uvandede led (1 og
2) var ikke signifikant forskellige indbyrdes, hver-
ken i f@rste eller anden rotation, og der var sale-
des ingen eftervirkning i anden rotation fra van-
ding af grees.

Af tabel 7 ses, at merudbyttet for vanding i gen-
nemsnit var 9,4 hkg kerne pr. ha pr. &r, mens det
tilsvarende merudbytte i halm var 7,9 hkg. Det
svarer til en udbytteforggelse pa henholdsvis 26
pct. og 22 pet. i kerne og halm. Det er noget
mindre end bade det af Gregersen og Olesen be-

regnede sandsynlige merudbytte pa 12,9 hkg.

kerne (4) og det merudbytte pa 37 pct., som angi-
ves af Jacobsen og Abildskov (7) som typetal for
vandingseffekt pa kerneudbyttet i byg. Forklarin-
gen herpd kunne vere, at vandingsbehovet i for-
sggsperioden som helhed var ca. 10 mm mindre
end normalt (3), men ogsd for ringe kvalstof-

Tabel 7. Udbytte og merudbytte af kerne og halm, hkg
pr. ha (85 pet. t.5.), i byg med udlzg. Gennemsnit af van-
det (V) og uvandet (U).

Average yields and excess yields, hkg per ha of grain
(Kerne) and straw (Halm) of barley undersowed with
grass in irrigated (V) and unirrigated (U).

Ar Kerne Halm

\" U V-U \'% 19] V-U
1975 42,6 254 173 38,8 23,3 15,5
1976 447 28,5 16,3 48,1 39,0 9,0
1977 33,6 28,2 5,4 34,6 226 11,9
1978 48,3 38,0 10,3 48,4 34,7 13,7
1979 450 433 1,7 45,7 457 -0,1
1980 50,8 33,6 17,2 45,2 41,1 4.1
1981 49,5 50,0 -0,5 51,2 51,7 -0,5
1982 48,9 41,4 7,5 39,0 29,8 9,2
% 454 360 94 439 360 7.9

gadskning samt graesudlegget kan have medvir-
ket til, at merudbyttet for vanding maske ikke
blev optimalt.

Ifig. 1a er afbildet effekten af vandingsbehand-
lingerne p kerneudbyttet igennem otte ar. Heraf
ses, at der var store klimatisk betingede forskelle
imellem arene. Gennemsnitsudbyttet for alle led
varierede fra 30,9 hkg kerne pr. ha i 1977 til 49,7
hkg i 1981. Det meget lave udbytte i 1977 henger
antagelig sammen med en stor nedbgrsmangde i
april méned, hvorved meget af ggdningen kan
vare udvasket. I det bedste ar, 1981, var foraret
meget lunt og sommeren kglig med et ringe antal
soltimer. Der var ringe nedbgr i april, men stor
nedbgr i bdde maj og juni. Der blev ikke vandet i
1981. I 1980 var den samlede nedbgr for maj, juni
og juli af samme stgrrelsesorden som i 1981, nem-
lig ca. 100 mm over normalen (tabel 5), men for-
delingen var anderledes, idet nedbgren i maj mé-
ned 1980 var meget ringe. Dette har vaeret medvir-
kende til en udbytteforskel pa 16,4 hkg kerne
imellem de uvandede led 1 1980 og 81, mens udbyt-
terne i de vandede led var nasten ens.

Udbytteforskelle imellem arene kan dog ogsa
hznge sammen med sortsforskelle, idet sorten de
fgrste fem ar var Zita, i to &r derefter Mona, og
det sidste ar Ida.

Godskning

Kvezlstofggdskningen havde ogsd signifikant ef-
fekt pa udbyttet, som steg med gget kvalstoftil-
farsel (tabel 8). For kerneudbyttet var der des-
uden signifikant vekselvirkning imellem vanding
og kvazlstof, idet merudbyttet for vanding steg
med gget kvalstoftilfgrsel (fig. 2). Det modsatte

Tabel 8. Udbytte af kerne og halm, hkg pr. ha pr. ar (85
pet. t.s.), i byg med udleg. Gns. af led. (Udlzeg: a =
gras, b = klgvergres).

Yearly yields, hkg per ha of grain (Kerne) and straw
(Halm) of barley applied with 60, 90 or 120 kg N per ha,
and undersowed with a: grass or b: clover-grass. Average
of treatments.

kgN  Kerne Halm
pr.ha
a b X a b X
60 37,3 36,9 371 34,3 369 35,6
90 41,6 41,9 41,8 40,8 40,7 40,8
120 43,3 433 433 43,6 42,3 429
LSDys (n.s.) 0,3 0,8) 0,5

19*
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forhold var gzldende et enkelt &r, 1980, hvor der
forekom lejesad efter en voldsom nedbgr i juni
maned i forsggsleddene tildelt stdrst kvalstof-
mangde.

For halmudbyttet fandtes en sikker vekselvirk-
ning imellem typen af udleg og kvalstofgadsk-
ning (tabel 8). Halmudbyttet var ens i de to typer
udlzg ved mellemste kvalstofniveau, men i klg-
vergrzas var ggdskningseffekten mindre end i rent
gras.

Der blev i arene 1975 samt 1978-82 foretaget
analyse for totalkvalstof i kerne med en fzlles-

hkg/ha
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verdi for de fire blokke. I variansanalyse heraf
blev ar anvendt som en gentagelse, og savel ud-
lzgstype som forsggsled blev testet mod veksel-
* virkningen med &r, mens kvalstof blev testet mod
summen af vekselvirkningen med ar og trevejs-
vekselvirkningen med &r og led.

Den altdominerende faktor for kvalstofindhol-
detikernen var ikke overraskende kvalstofggdsk-
ning, idet der var steerk signifikant effekt pa savel
det procentiske indhold som pid den optagne
meangde af kvalstof (tabel 9). Det fremgér imid-
lertid ogsa af tabellen, at kvalstofindholdet i ker-
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Fig. 1. Kerneudbytte, hkg pr. ha, i seedskiftet. a. Byg med udl®g. b. Byg efter gresmarksafgrader. c. Hvede efter

gresmarksafgrgder. d. Byg efter hvede.

Grain yield, hkg per. ha, of cereals in the crop rotation. a. Barley undersowed with grass crops. b. Barley after grass

crops. c. Wheat after grass crops. d. Barley after wheat.
Led 1. Uvandet (unirrigated)

—-+— Led 3. Alle afgrgder vandet (all crops irrigated)
- — — Led 4. Kunkorn vandet {only cereals irrigated)
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Led 2. Kun grasmarksafgrader vandet (only grass crops irrigated)




nen var signifikant forskelligt i vandede og uvan-
dede led.  uvandet maltes det stgrste procentiske
kvalstofindhold i kerne, mens den totalt optagne
mangde kvalstof i kerne var stgrst i de vandede
parceller som fglge af et stgrre udbytte her. Det
samlede resultat var, at den h@stede protein-
mangde i kernen blev ca. 12 pct. stgrre i vandet
end i uvandet byg med udleg.

Grasmarksafgrader

Udbytterne er omregnet til jordfrit plantetgrstof
m.m. ved hjzlp af formlerne, som angivet af Pe-
dersen og Mgller (14), idet der dog er anvendt kor-
rektionsfaktoren (0,966 ved beregning af procent
jordterstof og faktoren 0,862 ved beregning af
procent planteaske.

Udleegstype og gpdskning

Produktionen af grasmarksafgrgder varierede
meget fra ar til &r, men ogsd imellem udlegstyper
og brugsar sis store variationer (fig. 3).

Tabel 9. Kvzlstof i kerne af byg med udieg. Gns. af ar.
Led: 1 = uvandet, 2 = kun grasmarksafgréder vandet, 3
= alle afgr@der vandet, 4 = kun korn vandet.

Per cent of nitrogen and nitrogen content, kg N per ha, in
grain of barley undersowed with grass and applied with
60, 90 or 120 kg N per ha in fertilizer. Average of years.
Treatments: 1 = unirrigated, 2 = only grass crops irriga-
ted, 3 = all crops irrigated, 4 = only cereals irrigated.

Ggdskning Pct. N kg N/ha
60kg N/ha 1,55 50,1
90 » 1,73 63,7

120 » 1,97 75,2

LSDgs 0,07 2,2

Led

1 1,85 58,8
2 1,85 60,0
3 1,64 66,7
4 1,65 66,5
LSDy; 0,18 4,6

Fig. 2. Merudbytte af kerne, hkg pr. ha, for vanding i byg med udleg ved lav (x = 60 kg N/ha) og hgj (z = 120 kg

N/ha) kvzlstoftildeling.

Increase in grain yields, hkg per ha, caused by irrigation of barley undersowed with grass crops at low (x) and high (z)

nitrogen level.
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Tabel 10, Grasmarksudbytter i hkg plantetgrstof pr. ha pr. ar samt kvalstofgadskning, kg N pr. ha. Sum af alle sl=t,

gns. af led.

Yearly yields, hkg plant dry matter per ha, of grass (Gras) and clover-grass (Klgvergres) in the first (1. brugsér) and
second (2. brugsér) year crop, and fertilizer nitrogen, kg N pr. ha. Average of treatments.

1976 77 -78  -79
1. brugsér
Gras 94 117 142 138
kg N/ha 460 452 454 454
Klgvergraes 74 114 78 88
kg N/ha 340 452 0 204
2. brugsar
Gras - 128 141 118
kgN/ha 452 454 454
Klgvergres - 124 140 128
kgN/ha 452 454 454

80 -81 -8 -83 -84 % LSDys
146 153 121 125 - 130

464 405 359 373 18
06 121 98 99 - 97

210 215 62 125

125 124 © 97 108 103 118

464 405 359 373 365 n.s
124 128 81 95 121 118

464 405 140 125 201

Der var en svag signifikant forskel imellem tgr-
stofudbyttet af rent gres og klgvergraes i fgrste
brugsar (tabel 10). I gennemsnit af alle forsggsled
og ar blev der i den rene graesblanding hgstet 130
hkg plantetgrstof pr. ha, mens klgvergresblandin-
gen kun gav 97 hkg (tabel 10). Forskellen gjorde
sig gzldende alle otte &r, men var stgrst i 1978,
hvor ogsd forskellen i kvazlstofggdskning var
stgrst. 1 1977 derimod, hvor f@rste ars gresmarks-
afgrgder blev ggdet ens, var udbytterne ogsi nz-
sten ens.

I mods®tning til fgrste brugsar var der i andet
brugsar ingen forskel imellem tgrstofprodukti-
onen i rent gras og klgvergres. Her hgstedes i
gennemsnit 118 hkg plantetgrstof pr. ha pr. ar (ta-
bel 10). Det ma ses i sammenhzng med, at mens

Tabel 11. Grasmarksudbytte, hkg plantetgrstof pr. ha
pr. &r. Vekselvirkning imellem udlzgstypen og kvalstof-
mengden til byg i udlegsret. Gns. af led.

Average yearly yields, hkg plant dry matter per ha, of
grass (Gres) and clover-grass (Klgvergras) in the first (1.
brugsér) and second (2. brugsar) year crop. Interactions
with amount of N applied to the preceding barley crop.
Average of treatments.

kg N pr. haiudlegséret

60 90 120 LSDys
1. brugsar
Gras 128,9 129,8 130,1 0.9
Klgvergras 98,0 97,4 96,8 ’
2. brugséar
Gras 117,4 117,8 118,6 11
Klgvergras 118,2 118,2 116,4 ’

klgvergras i forste brugsér gennemsnitlig fik til-
fort mindre end halvdelen af kvalstofmangden til
rent gras, fik klgvergraes i andet brugséar i gen-
nemsnit tilfgrt ca. 80 pct. af mengden til rent graes
(tabel 2).

Pedersen og Mpller (14) fandt i overensstem-
melse hermed, ved hgjt kvelstofniveau, at nar der
godes med samme mazngde kvalstof, giver rent
gras og klgvergraes samme udbytte.

Eftervirkning af kveelstof

Der var ingen signifikant hovedeffekt af kvalstof-
niveauet til byg i udlegsaret pa udbytterne af
graesmarksafgrgder i forste eller andet brugsar,
men der var en tendens til positiv eftervirkning p
forste slet i fgrste brugsar. Denne effekt modsva-

Tabel 12. Gresmarksudbytte i hkg plantetgrstof pr. ha
pr. ar. Led: 1 = uvandet, 2 = kun grasmarksafgrgder
vandet, 3 = alle afgrgder vandet, 4 = kun korn vandet.
Udizgstype: a = rent gras, b = klgvergras.

Average yearly yields, hkg plant dry matter per ha, of
grass (a) and clover-grass (b) in the first (1. brugsar) and
second (2. brugsar) year crop. Treatments: 1 = unirriga-
ted, 2 = only grass crops irrigated, 3 = all crops irrigated,
4 = only cereals irrigated.

1. brugsar 2. brugsar
Led a b X a b %
1 1150 81,1 98,1 109,1 108,0 108,6
2 142,1 110,7 126,4 127,5 125,9 126,7
3 1445 114,1 1293 128,5 1274 1280
4 116,8 83,7 100,2 106,7 109,0 107,9
LSDy; (ns.) 15,4 (ns.) 10,1
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redes dog af en negativ eftervirkning pa udbyttet
ved anden slet. Der var imidlertid stark signifi-
kant vekselvirkning imellem udl®gstypen og
kvzlstofniveauet i udlegsiret (tabel 11). Dget
kvelstof til byg i udlegsaret gav positiv eftervirk-
ning i rent grees isxr i f@rste brugsar, og negativ ef-
tervirkning i klgvergraes. Udbytteforskellene var
dog meget sma (<2 pct.).

Vanding

Vanding havde signifikant effekt pa grasmarks-
produktionen i begge brugsér (fig. 3, tabel 12).

hkg/ha

Selv om der ikke var signifikant vekselvirkning
imellem udlegstypen og forsggsled, var der dog
en abenlys forskel imellem vandingens effekt i
rent gras og klgvergraes i fgrste brugsar. Vandings-
effekten var nemlig relativt stgrst i klpvergras,
hvor det gennemsnitlige merudbytte var 30 hkg
tgrstof mod 27 hkg i rent graes. Det svarer til et
merudbytte pa henholdsvis 36 pct. og 23 pct.

I andet brugséar var vandingseffekten mindre
end i fgrste, og en smule mindre i klgvergras end
i rent gres. Vanding gav her et gennemsnitligt
merudbytte pa 19 hkg plantetgrstof pr. ha om

170 4 a. 1704 b.

170 .. 1704 d.
150 1
130 4

110

90 A
70 A
50 + 50 1
30- 30
T T T T T T T T T T T T T T T T
77 78 79 80 81 82 83 84 77 78 79 80 a1 82 83 84

Fig. 3. Udbytte af jordfrit plantetgrstof, hkg pr. ha, i greesmarksafgreéder. a. Graes, férste brugsér. b. Klgvergreas,
forste brugsar. c. Gres, andet brugsar. d. Klgvergras, andet brugsar.

Yields of soilfree plant dry matter, hkg per ha, of grass crops. a. Grass, first year crop. b. Clover-grass, first year crop.
¢. Grass, second year crop. d. Clover-grass, second year crop.

Led 1. Uvandet (unirrigated)

------ Led 2. Kun gresmarksafgrgder vandet (only grass crops irrigated)

—--— Led3. Alle afgrgder vandet (all crops irrigated)

— — — Led4. Kunkorn vandet (only cereals irrigated)
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aret, svarende til ca. 18 pct. forggelse af udbyttet.

Gregersen (2) fandt, at vanding stabiliserede
udbyttet og formindskede udbyttereduktionen
fra fgrste til andet brugsar. Det modsatte var fak-
tisk tilfzeldet i nzrverende forsgg for rent gres,
hvor udbyttereduktionen fra fgrste til andet
brugsar var 7 pct. i uvandet, men 11 pct. i vandet.
I klgvergras fandtes i n@rvarende forsgg tvart-
imod en forggelse i udbyttet fra forste til andet
brugsar. Forggelsen var 32 pct. i uvandet og 13
pct. i vandet, s& her kan vanding siges at have haft
en stabiliserende effekt.

Eftervirkning af vanding

Der var ikke signifikant effekt af vanding i ud-
lzegsaret, selv om der de fleste ar var en lille nega-
tiv eftervirkning, som kan skyldes en gget tilbgje-
lighed til lejesaed pa grund af vanding. For f@rste
ars gras var udbyttenedgangen i gennemsnit af
alle ar, pa ner 1977, 2,4 hkg pr. ha (ca. 2 pet.). I
1977 sas til gengeld en kraftig positiv eftervirk-
ning i form af et merudbytte pa 37 hkg plantetsr-
stof. Det svarer til udbyttet ved farste slet, idet
grasset i parceller, som ikke blev vandet i udlags-
aret, matte omsas i foraret 1977, og derfor ikke
blev hgstet fgr anden slzt. I andet ars grees var der
i 1978 en positiv eftervirkning p4 11,7 hkg fra van-
dingiudlegsaret, men i gennemsnit af alle otte ar
var eftervirkningen nzr nul.

Sleet

Der blev hvert ar hgstet fire eller fem slat. Farste
slet hgstedes i slutningen af maj eller begyndel-
sen af juni maned, og herefter fulgte slaet med ca.
5 ugers mellemrum. Som gennemsnit for alle
gresmarksafgrgder var tgrstofproduktionen for-
delt pé slat med 36 pet. ved f@rste slet, 23 pet. ved
anden slzt, 22 pct. ved tredje slet, 16 pct. ved
fjerde slzt og 3 pct. ved femte slet.

Der var forskel pa vandingens betydning for
udbyttets stgrrelse ved de forskellige slet. Det
hanger bl.a. naturligt sammen med forekomst og
varighed af tgrkeperioder, men der var ogsd bety-
delige forskelle imellem graes og klgvergras (tabel
13). Denne forskel kan skyldes, at gras har stgrst
veekstrate fgrst pa sesonen og klgver midt pa sz-
sonen (17).

Kvalitet

Grassets kvalitet er vist i tabel 14. De stgrste for-
skelle i verdierne for svel organisk plantetgrstof
som det procentiske indhold af kvzlstof, treestof
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Tabel 13. Gennemsnitligt merudbytte for vanding i pro-
cent af udbyttet uden vanding.

Average per cent yield increase caused by irrigation at cuts
(sleet) 1-5 of grass (Grzs) and clover-grass (Klgvergras)
inthe first (1. brugsar) and second (2. brugsir) year crop.

Slzt

1. 2. 3. 4. S.
1. brugsar
Gras 6 37 34 31 31
Klgvergras 7 54 8 46 18
2. brugsir
Gras 8 28 25 17 6
Klgvergras 13 8 30 22 5
1. 0g2. brugsar
Gras 7 33 30 24 17
Klgvergras 10 26 49 33 1

og aske sas imellem de forskellige slet. Mest mar-
kant var den aftagende mangde organisk plante-
tarstof pr. slet i Igbet af sesonen og den samtidigt
stigende koncentration af totalkvelstof (og der-
med raprotein). Disse forhold er i hgj grad udtryk
for den anvendte slzt- og ggdskningsstrategi.

I f@rste brugsar havde udlegget ogsa afggrende
betydning, mens forsggsleddet (vandingen)
havde stgrst betydning i andet brugsar.

Klgvergras havde i begge brugsar et lidt stgrre
procentisk indhold af aske (mineraler) end rent
gres, mens sdvel maengden af organisk plantetgr-
stof som koncentrationen heri af kvalstof og tra-
stof var mindre i klgvergras end i rent gras. Det
stemmer ikke overens med, at klgvergrzs ofte an-
gives at have et stgrre proteinindhold end gras
(14, 17). Vanding medfgrte lavere koncentration
af total- og nitratkvalstof, hvorimod trastofind-
holdet steg. Det gjaldt bade for gras og klgver-
graes og er i overensstemmelse med andre resulta-
ter for gras (9, 16). Derimod fandt Jprgensen (8)
for klgvergres, at trastofprocenten var lidt
mindre i vandet end i uvandet. I nzrverende for-
s@g steg askeprocenten som fglge af vanding i
bade gras og klgvergraes i fa@rste brugsar, men
faldt i andet brugsér. Spegaard (16) fandt ligeledes
aftagende askeprocent ved stigende udtgrring i \
forste ars gras. |

Bestand af grees og klgver

Bestanden af gras og klgver blev bedgmt pa for-
skellige tidspunkter ved en ansléet dekningsgrad
i procent af jordoverfladearealet. I tabel 15 er vist




Tabel 14. Grzssets kvalitet ved hver slet. Organisk plantetgrstof (org. p.t.s) hkg/ha, samt det procentiske indhold
heri af totalkvzlstof (N), nitratkvzlstof (NO;), og trestof. Desuden det procentiske indhold af planteaske i plantetgr-

stof.

Grass quality at cuts (Slet) 1-5 of grass (Gras) and clover-grass (Klgvergres) in the first (Brugsar = 1) and second
(Brugsar = 2) year crop. Organic plant dry matter, hkg per ha, with per cent content of total nitrogen (N), nitrate (NO;)
and crude fiber (Trastof). Per cent content of ashes in plant dry matter (Vandet = irrigated, Uvandet = unirrigated).

Brugsér Sleet Org. Pct. N Pct. NO, Pect. trestof  Pct. aske
p.t.s.
1 1 36,5 2,75 0,03 28,1 9,6
2 23,9 3,11 0,12 26,2 10,2
3 21,1 3,21 0,08 26,9 10,7
4 16,8 3,48 0,08 25,4 10,6
5 4,2 3,99 0,11 21,7 10,7
1 Gras
Uvandet 22,6 3,48 0,13 25,8 10,2
Vandet 28,1 3,17 0,11 27,8 10,3
1 Klgvergraes
Uvandet 16,1 3,24 0,05 24,4 10,3
Vandet 21,9 3,09 0,04 26,0 10,5
2
1 39,7 2,87 0,05 29,3 9,0
2 243 3,46 0,20 26,9 10,3
3 25,5 3,53 0,18 29,5 10,5
4 15,7 3,75 0,11 27,3 10,3
S 1,8 4,10 0,02 20,7 10,2
2 Gras
Uvandet 232 3,58 0,14 27,4 9,9
Vandet 27,4 3,37 0,12 28,8 9,7
2 Kigvergras
Uvandet 23,0 3,48 0,13 26,9 10,4
Vandet 26,9 3,34 0,12 28,1 10,2

de gennemsnitlige dakningsgrader pa to tids-
punkter i 1983, hvor en nedbgrsrig maj maned ef-
terfulgtes af tre meget tgrre maneder (tabel 5).

I fgrste ars klgvergres havde hvidklgveren ge-
nerelt stgrre dekningsgrad end i andet brugsér,
men der kunne ogsé vare stor variation i 1gbet af
vekstsesonen, som det fremgar af tabellen.

Klgveren blev favoriseret ved vanding, idet der
bade i fgrste og andet ars klgvergras var stgrre
dzkningsgrad af klgver i vandede end i uvandede
parceller. Det stemmer godt overens med, at klg-
ver angives at veere mere tgrkefglsom end gres (8,
16), der siledes havde stgrst daekningsgrad i de
uvandede parceller. Den samlede bestand var

ofte nogle fa procent ringere i uvandet end i van-
det. Der sés i nogle tilfzlde en positiv eftervirk-
ning af vanding i udlaegsaret pa klgverbestanden.
I rent greas sés i 1983 en positiv effekt af vanding,
hvor der i september var 15-20 pct. stgrre dzk-
ningsgrad i vandet end i uvandet.

I parceller med grzs i ren bestand, som i ud-
laegsaret havde faet den stgrste mengde kvlstof,
var dekningsgraden i sével fgrste som andet
brugsar — bl.a. i 1983 — nogle fa procent mindre
end i parceller, som fik den laveste kvalstofmang-
de. Det kan skyldes, at en stgrre bygafgragde har
medfert stgrre skygningseffekt og stgrre konkur-
rence til grasset end en mindre bygafgrade. Hvis
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Tabel 15. Dzkningsgrad (pct.) af gras og klgver, pa to tidspunkter i 1983. a = rent gras, b = klgvergras. Led: 1 =
uvandet, 2 = kun greesmarksafgrgder vandet, 3 = alle afgrgder vandet, 4 = kun korn vandet. Kvalstof: x = 60 kg N/

ha, y = 90 kg N/ha, z = 120 kg N/ha i udlegsaret.

Per cent covering of grass (Gras) and clover (Klgver) in pure grass (a) and clover-grass (b) on two dates in 1983.
Treatments (Led): 1 = unirrigated, 2 = only grass crops irrigated, 3 = all crops irrigated, 4 = only cereals irrigated.
Fertilizer N to the preceding barley crops: x = 60 kg N per ha, y = 90 kg N per ha, z = 120 kg N per ha.

30/6-1983 8/9-1983

1. brugsér 2. brugsar 1. brugsar 2. brugsar
Led a b a b a b a b

Gres Gras Klgver Gres Gras Klgver Grzes Grzs Klgver Gras Gras Klgver
1 100 53 47 96 55 43 82 75 15 70 81 12
2 100 47 53 99 50 50 98 49 49 88 56 40
3 100 43 57 99 48 52 100 48 51 90 53 48
4 100 48 52 94 53 47 86 69 19 68 71 18
N
X 100 43 57 98 48 52 93 59 36 81 64 31
y 100 48 53 98 50 49 92 61 34 79 64 31
z 100 53 47 95 58 42 89 62 30 76 68 26
X 100 48 52 97 52 48 91 60 34 79 65 29

byggen gik i leje, havde det ogsé en stor negativ
effekt p& udlegget. I klgvergras var der ogsé ne-
gativ effekt pa klgverbestanden ved gget kval-
stofmangde i udlegsaret. Til gengeld sas en posi-
tiv effekt pd gresbestanden, mens den samlede
dzkningsgrad kunne vare nogle fa procent lavere
ved hdjeste kvaelstofmangde end ved de to gvri-

ge.

Byg og hvede, eftervirkninger

I byg efter greesmarksafgrader, 1978-81, var der
en meget sikker effekt af vanding pé sivel kerne-
som halmudbytte (tabel 16). Vanding af byggen
gav et gennemsnitligt merudbytte pad 3,9 hkg
kerne (8 pct.) og 5,4 hkg halm (13 pct.) pr. ha. At
merudbyttet ikke var stgrre, skyldtes isar, at der
i 1980 var kraftig lejesad i de vandede parceller,
og at vanding derfor fik en negativ effekt pa ud-
byttet dette ar. I fig. 1b ses kerneudbytterne for
de fire ar. (Bygsorten var de to fgrste ar Zita og
derefter Mirjam og Claudia). Der var en lille ef-
tervirkning fra vanding af graeesmarksafgrgder i
form af et merudbytte pa 0,5 hkg kerne pr. ha,
men denne forskel var langtfra statistisk sikker.
Udlagstypen havde en vasentlig betydning for
halmudbyttet, som var signifikant stgrre (8 pct.)
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Tabel 16. Udbytte af kerne og halm, hkg/ha (85 pct. t.s.),
samt koncentration af totalkvalstof i kerne af byg og
hvede efter graes. Gns. af fire ar. Led: 1 = uvandet, 2 =
kun grzsmarksafgrgder vandet, 3 = alle afgrgder van-
det, 4 = kun korn vandet. Forfrugt: a = graes, b = klg-
vergres.

Yields of grain (Kerne) and straw (Halm) plus nitrogen
(N) content in grain of barley (Byg) and wheat (Hvede).
Average of four years. Treatments: 1 = unirrigated, 2 =
only grass crops irrigated, 3 = all crops irrigated, 4 = only
cereals irrigated. Preceding crop (Forfrugt): a = grass, b
= clover-grass.

Byg Hvede

Pct. Ni Pct. Ni
Led Kerne Halm kerne  Kerne Halm kerne
1 48,6 416 1,96 66,7 66,4 2,52
2 48,8 41,5 1,95 67,5 663 2,55
3 53,0 46,8 1,88 83,5 70,6 2,25
4 522 47,1 1,90 84,1 713 2,26
LSDys 1,7 1,4 n.s. 50 24 0,20
Forfrugt
a 50,9 459 191 71,7 68,8 2,35
b 504 426 1,93 72,9 67,6 2,44
LSDys n.s. 2,1 ns. 40 ns. 0,04




efter rent graes end efter klgvergraes. Denne ef-
fekt kan skyldes, at graesrgdder maske omszttes
hurtigere end klgvergresrgdder, hvorved en
starre organisk kvalstofpulje bliver stillet til ra-
dighed for den fglgende afgrgde i den tidlige vege-
tative vaekstfase.

I hvede (sorten Kraka) efter graesmarksafgrg-
der, 1982-85, var der ligeledes sterk signifikant
forskel imellem udbytterne i vandet og uvandet
(tabel 16). Vanding gav her et gennemsnitligt mer-
udbytte pa 16,7 hkg kerne (25 pct.) og 4,7 hkg
halm (7 pct.). I fig. 1c ses kerneudbytterne for
hvert ar. Ligesom hos byg var der en sikker effekt
af den forudgiende udlagstype, men her var det
kerneudbyttet, som var stgrre (7 pct.) efter rent
graes end efter klgvergras. I hvede sas slet ingen
eftervirkning af vanding af graesmarksafgrader.

Efter hvede i anden rotation afsluttedes forsg-
get med en bygafgrede, som var helt uden for-
spgsmassig behandling, og som udelukkende
tjente til opsamling af eventuelle eftervirkninger
fra de foregidende ar. Der kunne imidlertid ikke
pavises nogen som helst eftervirkning fra forud-
géende vanding (fig. 1d), og heller ikke typen af
gras havde nogen betydning. (Bygsorten var Ida,
pa nar i 1986, hvor sorten var Mikkel).

Aftabel 16 ses, at bAdde i byg og hvede efter graes
var kvalstofprocenten i kerne stgrre uden end
med vanding. Variansanalysen blev udfgrt som
for kvalstof i kerne af byg med udleg. De stgrste
(og signifikante) forskelle sis hos hvede.

Tabel 17. Summeret resultat for to rotationer (otte ar).
Gennemsnitlige vandingsmangder, hgstede foderenhe-
der og merudbytte pr. mm vandingsvand for de fire for-
sggsled. 1 = uvandet, 2 = kun grazsmarksafgrgder van-
det, 3 = alle afgréder vandet, 4 = kun korn vandet.
Summation of treatment effects through two rotations
(eight years). Average amounts of irrigation water, mm,
yields in feed units, FE/ha, and exess yield per mm, FE
per ha per mm, in treatments: 1 = unirrigated, 2 = only
grass crops irrigated, 3 = all crops irrigated, 4 = only ce-
reals irrigated.

Vand Udbytte Merudbytte
Led mm FE/ha FE/ha X mm
1 0 56574 -
2 518 63258 12,90
3 794 68124 14,55
4 276 61367 17,37

Der var desuden en mindre eftervirkning af ud-
legstypen, siledes at kvalstofprocenten var lidt
stgrre efter klgvergres end efter rent graes. Det
sidstnevnte gjaldt ogsa for byg efter hvede, hvor
kvealstofprocenten i tidligere grasparceller var
1,75 imod 1,80 i tidligere klgvergrasparceller.
Jevnfgr teorien ovenfor kunne dette skyldes, at
der i kernefyldningsfasen sidst pa vekstsesonen
sker en st@rre frigivelse af kvalstof fra de mere
langsomt omszttelige klgverrgdder. Derimod var
der ikke nogen betydelig eftervirkning af vanding
pa kvelstofstofindholdet i byg efter hvede, idet
kvzlstofprocenteniled 1, 2 og 3 var 1,77, ogiled
4 (kun korn vandet) 1,79.

Hele sedskiftet
Det samlede resultat af de forskellige van-
dingsstrategier i sedskiftet fremgar af tabel 17.
Her er udbytterne omregnet til foderenheder
(FE) og summeret over otte ar.

Udbyttet af graesmarksafgrgderne er omregnet
til foderenheder ved formlen (14):

FE = 1,333 x (96,36 - 0,842 a + 0,384 b) x
(1,095 - 0,009164 a)

hvor FE = foderenheder pr. hkg organisk (aske-
frit) plantetarstof, a = trestofprocent i organisk
plantetgrstof og b = réproteinprocent i organisk
plantetgrstof. For kerne af byg og hvede er an-
vendt omregningsfaktorerne 1,15 og 1,20 FE pr.
kg torstof (6). For halm er anvendt faktoren 0,26
FE pr. kg terstof (5).

Merudbyttet set i forhold til den forbrugte van-
dingsmangde er stgrst, nar kun korn vandes i sed-
skiftet. Den ringeste vandudnyttelse opnas, nir
kun greesmarksafgrgder vandes.

Kemekvalitet og afgradebedemmelser

Der blevi 1978 foretaget en udvidet analyse af nze-
ringsstofindholdet i bygkerner fra et vandet og et
uvandet led i parcelrekkerne I og IV (tabel 18).
Der blev analyseret en prgve fra hgjeste og lave-
ste kvalstofniveau fra hver udlagstype. Kernerne
af uvandet byg havde den stgrste koncentration af
de fleste nzringsstoffer, men forskellen var kun
statistisk sikker med hensyn til magnesium og
mangan. Der var ingen betydelig vekselvirkning
imellem parcelrekke og forsggsled, hvilket er
ensbetydende med, at der ikke kunne pavises no-
gen akkumuleret effekt pa neringsstofoptagelsen
hos byg i Igbet af en rotation.
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Tabel 18. Gennemsnitlig koncentration af n®ringsstoffer i kernetgrstof af byg, 1978,
Nutrient content in barley grain, 1978. (Vandet = irrigated, Uvandet = unirrigated).

Pct. ppm

K P Mg Ca Na Zn Mn Cu Co
Vandet 0,49 0,35 0,10 0,04 0,01 27 15 4,1 0,41
Uvandet 0,57 0,36 0,11 0,04 0,01 36 17 6,0 1,44
LSDys n.s. n.s. 0,01 n.s. n.s. n.s. 2 n.s. n.s.
Kernestprrelse pen af gres, men i gvrigt ingen eftervirkninger af

Kernestgrrelsesfordelingen blev bestemt pa byg-
kerner fra parcelrekke IVi 1982. Det var byg med
udleg i anden rotation. Af tabel 19 ses, at der var
signifikant flere kerner af den stgrste stgrrelses-
klasse i vandet end i uvandet byg. Tilsvarende var
der signifikant ferre kerner i de tre mindste stgr-
relsesklasser efter vanding.

Kvzlstofggdskning havde kun en sikker effekt
pa de tre mindste stgrrelsesklasser, hvor der skete
en forringelse i kernestgrrelsen ved aget kvalstof-
tilfgrsel.

Endelig havde typen af udlzg en betydning i de
to mindste storrelsesklasser, hvor der var flest af
de helt sma kerner med klgvergraes som udlag.

Der blev ogsé bestemt kornst@rrelsesfordeling
af bygkerner i byg efter hvede, parcelrekke IV,
1986. Her sas signifikante eftervirkninger fra ty-

Tabel 19. Kernestgrrelsesfordeling i procent. Byg med
udleg. 1982.

Size distribution of grains in per cent. Barley undersowed
with grass, 1982. (Vandet = irrigated, Uvandet = unirri-
gated, Gras = grass, Klgvergres = clover grass).

>28 2,528 2225 <22

mm mm mm mm
Vandet 71,5 24,0 3,5 0,9
Uvandet 66,2 27,1 4,6 2,2
LSDys 1,3 1,0 0,5 0,2
60 kg N/ha 68,3 26,9 3,9 0,8
90 » » 69,0 26,0 3,8 1,1
120 » » 69,2 23,8 44 2,7
LSDg; n.s. 0,9 0,4 0,2
Gras 68,7 25,6 43 1,4
Klgvergras 68,9 25,5 3,9 1,7
LSDygs n.s. n.s. 04 0,1
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betydning. Der var flere store og ferre sma ker-
ner efter rent graes end efter klgvergres. Efter
graes var 93,3 pct. af kernerne stgrre end 2,5 mm
mod kun 87,2 pct. efter klgvergras.

Lejesced

I byg med udlaeg gav vanding nogle &r store pro-
blemer med lejeszd, varst i parceller med stgrst
kvelstofggdskning. Lejesed viste sig at kunne
kvale udlzgget og dermed have lige s& negativ ef-
fekt p udlegget som héard terke.

Ogsa i byg efter gresmarksafgrgder var der
nogle ar lejesed. Fx sas i 1980 kraftig lejesad efter
regn, hvor 90-100 pct. af kornet i vandede parcel-
ler gik helt i leje.

I hvede efter gresmarksafgrgder var der i 1983
kraftig lejesed i de vandede led.

Gronskud

Forekomsten af granskud blev bedgmt fgr hest i
byg med udlzg i 1977, 78 og 82 (tabel 20) samt i
byg efter gras i 1978 og i hvede efter gras i 1982.
For byg med udlzg udfertes en variansanalyse,
hvor udlzgstypen blev testet mod vekselvirknin-
gen med ar, mens led og kvelstof blev testet som
anfgrt i tabel 6.

Af tabel 20 ses, at i byg med udleg var der en
signifikant effekt af kvelstof, idet forekomsten
steg med gget kvalstoftilfgrsel. I de tre &r var der
fra tre til tyve gange s& mange planter med grgn-
skud ved g@dskning med 120 kg N pr. ha som ved
60 kg N.

Generelt ved alle fem bedgmmelser var der en
lidt stgrre hyppighed af grenskud i klgvergraspar-
celler end i rent gres. Vanding medfgrte generelt
en reduktioni antallet af grgnskud. Det modsatte

_ var dog tilfeldet i byg med udleeg i 1977, men her

havde der tidligere pd sommeren ogsa veret flest
grgnskud i uvandet.




Tabel 20. Grgnskud, grénne strd med grgnne kerner i
procent af alle strd (0-10), i byg med udleg lige for hgst.
Gns. af drene 1977, 1978 og 1982.

Green fertile tillers (Gronskud) in per cent of all fertile til-
lers (0-10) in barley undersowed with grass just before
harvest. Average of 1977, 1978 and 1982.

Udleg Grgn- N Grgn-  Led Grgn-
skud skud skud
a 0,4 60 0,1 1 0,6
b 0,5 90 0,3 2 0,5
LSDy 0,1 120 0,8 3 0,2
LSDy 0,2 4 0,2

LSDys n.s.(0,4)

Jordkemi

Der blev fgr forsggets start i foraret 1975, 1977 og
1978 (svarende til parcelrekke I, III og IV) udta-
get én prgve pr. led pr. blok til tekstur og nrings-
stofanalyse. Derefter blev der udtaget jordprgver
til neringsstofanalyse hvert efterar fra 1978 til
1985 i den mark, hvor en rotation var fuldfert det
pageldende Aar.

De fgrste seks ar blev der analyseret én prgve
pr. led pr. blok pr. udlzgstype, og de to sidste ar
én prgve pr. kvelstofniveau (til byg med udlzg)
pr. led pr. udlegstype.

Der mangler analyse for humusindhold i 1975
og 1980 samt kobbertal i 1981.

Pa grund af forskellig prgveudtagning kunne
der kun for arene 1978-83 udfgres en statistisk
analyse af forsggsleddets betydning. For kalium-
tallet viste denne test sterkt signifikante forskelle
imellem alle fire forsggsled (P<0,0005). Pa de gv-
rige kemiske parametre var der ingen sikker ef-
fekt af vandingen.

Jordens tekstur varierede fra parcelrzkke til
parcelrakke (tabel 4), og tilsvarende var der tyde-
lige forskelle imellem blokke (tabel 21).

Jorden i blok 2 havde det stgrste indhold af hu-
mus, ler og silt, og jorden i blok 4 havde det lave-
ste indhold af disse tre fraktioner. Blok 4 havde
ogsa det mindste indhold af grovsand og tilsva-
rende mest finsand. Ogsd hvad de analyserede
jordkemiske verdier angar, fandtes de stgrste
verdier i blok 2. Reaktionstallet derimod viste en
jaevn stigning fra blok 1 til blok 4.

De nazvnte blokforskelle, iser for de fineste
kornstgrrelser var antagelig sterkt medvirkende
til, at der alle ar hgstedes de stgrste udbytter i
blok 2 og de mindste udbytter i blok 4. P4 samme

Tabel 21. Jordanalyser i de fire blokke, gns. af alle ar.
Soil texture and chemical analyses in the four blocks. Ave-
rage of all years. (Ler = clay, Finsand = fine sand, Grov-
sand = coarse sand).

Blok
1 2 3 4

Humus, pct. 3,58 3,68 3,13 2,39
Ler, pct. 2,56 2,74 2,44 1,96
Silt, pet. 433 448 4,03 3,63
Finsand, pct. 25,35 29,55 33,19 35,74
Grovsand, pct. 65,68 60,82 58,15 57,04
Rt, pH{(CaCl) + 0,5 6,29 6,30 6,37 6,46
Ft,3mg/100g 7,74 822 794 1783
Kt,mg/100 g 6,62 682 6,40 591
Mgt, mg/100 g 3,95 4,00 3,64 290
Cut, mg/kg 499 525 509 5,08

lokalitet fandt Andersen (1) i et t@rt ar en positiv
korrelation imellem grazsudbytter og jordens hu-
musindhold. I samme undersggelse blev den sted-
lige variation i grasudbytter analyseret, og for
1985 blev rekkevidden af den rumlige afthengig-
hed ansléet til 17 m (1). Til sammenligning er di-
mensionerne af blokke i tabel 21 ca. 36 X 80 m.

Humus

En variansanalyse blev udfgrt pa de otte ars jord-
kemiske data efter fgrste og anden rotation. I mo-
dellen indgik rotation, parcelrekke, udlegstype
og vanding. Analysen viste, at for jordens humus-
indhold var parcelrzkken den faktor, som havde
helt dominerende betydning. Som en af jordens
teksturparametre vil humusindholdet naturligt
vare sterkt lokalitetsbestemt. Dette fremgik
ogsé af de store blokforskelle i tabel 21.

Af tabel 22 ses, at der ogsa skete en del 2ndrin-
ger i jordens kemi i lgbet af de to rotationer. Hu-
musprocenten steg igennem de otte forsggsar
med gennemsnitlig 0,03 procentenheder om aret.
Affig. 4 ses, at den stgrste stigning skete i det led,
hvor kun korn blev vandet. Denne generelle stig-
ning kan ses i sammenhang med, at der forud for
narverende sedskifte havde veret varsed fem ar
i traek, hvorved der kan vare sket en »afbren-
ding« af jordens humuspulje. Det skal imidlertid
understreges, at usikkerheden er stor. Fx er den
lave humusprocent i parcelraekke IV fgr forsgget
(tabel 4) ikke genfundet ved senere mélinger,
tvaertimod har parcelrekke IV senere det stgrste
humusindhold.
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Humus pct.

Fig. 4. Andringerijordens kemiigennem to rotationer. 0 = ved fors@gets start, 1 = efter fgrste rotation, 2 = efter
anden rotation.

Changes in soil chemical properties. 0 = at the outset, 1 = atthe end of first rotation, 2 = at the end of second rotation.
Led 1. Uvandet (unirrigated)

------ Led 2. Kun graesmarksafgreder vandet (only grass crops irrigated)

—--— Led3. Alle afgrgder vandet (all crops irrigated)

— — — Led4. Kun korn vandet (only cereals irrigated)

294




Humusprocenten var i gennemsnit 0,11 procen-
tenheder stgrre efter klgvergres end efter rent
gras, men forskellen var ikke signifikant. En mu-
lig forklaring kunne vare en stgrre rodmangde
hos klgver, men det stemmer ikke overens med,
at gras angives at have bedre rodudvikling end
klgver (17). Derimod kan omsztningen af de
dgde rgdder tenkes at foregd med forskellig ha-
stighed (se afsnit om eftervirkninger).

Reaktionstal

For jordens reaktionstal var rotationen den mest
afggrende faktor. Andringerne heri (tabel 22)
hanger hovedsagelig sammen med, at hele are-
alet blev kalket i foraret 1975 inden forsggets start
og igen seks &r senere i 1981 (parcelrekke I dog
forst i 1982).

Affig. 4 fremgar detklart, at den vandingsmas-
sige praksis ikke har haft nogen betydning for jor-
dens reaktionstal. Heller ikke Knudsen (10) fandt
effekt af vanding pa jordens reaktionstal i et ti-
arigt sedskifteforsgg.

Fosforsyretal
For jordens fosforsyretal var rotation ogsa den alt-
afggrende faktor. Det indebarer, at sadskiftet
og/eller ggdskningen har stor indflydelse pa
denne parameter, men ogsd klimatiske forhold
kan tenkes at spille ind. Fosforsyretallet steg i lg-
bet af otte ar med 2,8 enhed eller 0,35 enhed om
aret. Det er en betragtelig stigning svarende til ca.
30 kg fosfor om éaret.

Ved hegst af korn fjernedes 20-34 kg fosfor om

Tabel 22. Jordkemiske parametre ved fors@gets start
(Rotation = 0) samt efter fuldfgrt forste (1) og anden (2)
rotation. Gennemsnit af alle parceller; startvardier dog
kun tre parcelrekker.

Soil chemical parameters at the outset (Rotation = 0) and
following the first (1) and second (2) rotation of crops.
Average of all plots.

Rotation

0 1 2
Humus 3,12 3,23 3,35
Rt 6,51 6,05 6,73
Ft 6,49 7,78 9,29
Kt 5,99 6,64 6,37
Mgt 3,36 3,61 3,61
Cut 4,56 4,92 5,84

aret med kerne og halm, hvilket stort set svarer til
gadningsmaengden (tabel 2). Derimod blev der i
grestgrstof kun hgstet gennemsnitlig ca. 40 kg
fosfor om &ret (6), svarende til 35 pct. af den til-
forte maengde. Gres blev altsa tilfart ca. 73 kg fos-
for mere, end det optog, svarende til 37 kg over-
skydende fosfor pr. forsggsar, hvilket stemmer
overens med den observerede stigning i fosforsy-
retallet. Ogsd Knudsen (10) fandt stigende fosfor-
syretal i jorden i et tidrigt sedskifteforsgg og lige-
som her ingen effekt af vanding.

Kaliumtal

Kun for kaliumtallet var vandingen af stgrst be-
tydning. Det gjaldt isar i fgrste rotation, hvor ka-
liumtallet fra en for alle led n®r ens udgangsvardi
pé ca. 6 steg kraftigt i det uvandede led, men faldt
i det fuldt vandede led (fig. 4). De delvis vandede
led 1a derimellem. I anden rotation aftog kalium-
tallet mere eller mindre i alle forsggsled. Det kan
hange sammen med, at jordprgverne er taget ef-
ter hvede, hvor iser halmen indeholder en stor
mengde kalium. De tilfgrte kaliummeangder (ta-
bel 2) burde imidlertid vare mere end tilstrekke-
lige for at opretholde jordens kaliumtal, idet der
arligt tilfgrtes ca. 80-90 kg mere, end der fjerne-
des i afgrgderne (5).

Efter anden rotation var kaliumtallet siden for-
sggets start steget 1,2 enhed i det uvandede led og
faldet 0,4 enhed i det fuldt vandede led. Denne
forskel svarer til en mangde kalium pa 40-50 kg
pr. haellerca. 5 kg om aret, hvilket i forhold til de
tilfgrte mengder i gadning er af uanselig stgrrel-
sesorden (tabel 2). Den fjernede mzngde i hgstet
kerne vil antagelig vere nasten ens uanset van-
ding, idet koncentrationen af kalium er stgrre i
uvandet korn end i vandet (tabel 18). Der er imid-
lertid ikke foretaget analyse for kalium i halmen,
hvor langt stgrstedelen af kaliummangden fin-
des.

For gres findes modstridende oplysninger, idet
Knudsen (10) fandt stgrre kaliumkoncentration i
uvandet end i vandet gras, Jorgensen (9) og Mc
Ewen et al. (11) fandt ens koncentration i uvandet
og vandet gras, mens Sgegaard (16) fandt, at kali-
umkoncentrationen aftog med stigende udtgr-
ring. I nzerverende forsgg er der ikke udfert kali-
umanalyse i grasmarksafgrgéder, men det synes
under alle omstendigheder ikke usandsynligt, at
de observerede forskelle imellem kaliumtallene i
jorden kan skyldes en st@grre optagelse i planterne
som fglge af vanding.
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Knudsen (10) fandt tilsvarende over ti ar et lidt
forgget kaliumtal 1 uvandet jord og en reduktion
i kaliumtallet i vandet afdeling. Reduktionen
gjorde sig ogsa gzxldende i de dybere jordlag, og
Knudsen mente derfor ikke, at den skyldtes gget
udvaskning som fglge af vanding, men derimod
en forgget kaliumoptagelse samt en med henblik
pa opretholdelse af jordens kaliumtal utilstrekke-
lig g#dskning.

Magnesiumtal

For jordens magnesiumtal var udlegstypen den
mest afggrende faktor, idet der efter klgvergras
var et magnesiumtal pa 3,90 og efter rent graes
3,32. Det er en forskel pé ca. 15 kg magnesium pr.
ha. Der var svag signifikans pd denne forskel,
som ngje svarer til to gange forskellen imellem de
tilforte maengder i farste ars gres og klgvergras
(tabel 2).

I 1gbet af fgrste rotation steg magnesiumtallet
lidt i alle led (fig. 4). Stigningen fortsatte i anden
rotation for alle led undtagen det fuldt vandede.
Med kornafgréderne fjernedes omtrent samme
mangde magnesium, som der blev tilfgrt, nemlig
ca. 8 og 13 kg pr. ha i henholdsvis byg og hvede
(6). Gres derimod tilfgrtes arligt ca. 42 kg for me-
get, idet der antagelig kun blev fjernet 18-19 kg
pr. ha (6). Séledes blev der i 1@bet af hele forsaget
tilfprt et overskud pa ca. 160 kg magnesium pr. ha,
svarende til mere end 6 enheder i Mgt. Den
fundne svage stigning er derfor ikke overrasken-
de, tvertimod kunne en meget kraftigere stigning
forventes.

Kobbertal
Jordens kobbertal var i nasten lige stor grad be-
stemt af faktorerne parcelrakke og rotation.

Gennemsnitsvaerdierne for parcelrezkkerne I-
IVvar6,3,4,9,4,70g6,1.

Af fig. 8 ses, hvordan kobbertallet steg med i
gennemsnit 1,3 enhed over de to rotationer sva-
rende til en forggelse pa ca. 3,5 kg kobber pr. ha.
Denne forggelse skyldes, at der anvendtes kob-
berholdig ga@dning, hvorved der over hele perio-
den tilfgrtes ca. 6,2 kg mere (tabel 2) end der fjer-
nedes med afgrgderne. Med korn fjernedes nem-
lig antagelig hgjst ca. 50 g og med grzs ca. 60-90
g pr. ha om éaret (6).

Konklusion

Vanding giver sikre merudbytter i byg, hvede,
grees og klgvergras.
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Vanding pavirker kvaliteten af korn, idet kon-
centrationen af kvazlstof og de fleste andre nz-
ringsstoffer i kernerne reduceres. Vanding kan
give stgrre kerner og begranse forekomsten af
gronskud, men kan til gengzld give problemer
med lejeszd i nogle ar.

I greesmarksafgroder medfgrer vanding ligele-
des lavere koncentration af kvalstof og nitrat i
plantetgrstof, men forgger trastofprocenten.

Der er ingen generel eftervirkning af vanding.
I greesmarksafgrgder er der ofte enlille negativ ef-
tervirkning af vanding i udl®gsiret, men efter
vanding i et ekstremt tgrt udlegsir kan der ses en
stor positiv eftervirkning.

Vanding medferer reduktion i jordens kalium-
tal, men ®ndrer ikke i betydelig grad jordens hu-
musindhold, reaktionstal, fosforsyretal, magnesi-
umtal eller kobbertal.
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