




8) Bladgiftigheden (Phytotoxiteten) viser stor
forskel fra et middel til et andet.

9) De »ikke joniske midler« er de mest sikre.
10) Forsøg udført i væksthus viser, at vandbeho­

vet formindskes med 30-50 %, samtidig med
at bladene får en bedre intercellulær struktur.

Vanding af græsplæner medfører forskellige reak­
tioner fra forskellige græsarter og sorter. Van­
ding med hyppige mellemrum sommeren igen­
nem fremmer væksten af de fladrodede græsser
med stor fortrængningsevne (f.eks. enårig rap­
græs og alm. rapgræs). Regelmæssig vanding i
tørkeperioder reducerer rodmassen og dermed
rodgennemtrængeligheden til de dybere jordlag
samt bevirker, at plænen i efterårstiden bliver
mindre slidstærk.

Kombinerer man vanding med forskellig klip­
pehøjde, vil man se, at lav klipning giver mindre
rodnet, og hermed størst vandoptagelse i det
øverste jordlag.

% vandoptagelse hos engrapgræs i forskellig
jorddybde med varierende behandling.

Vandingshyppighed
Jorddybde i Klippehøjde hver
tommer II~" 1" 2" 2 10 20dage

1954 1954
()-4 12,4 13,6 13,9 11,7 13.9 14,4
4--8 10,3 11,9 11,9 11,1 11,2 11,9
&-12 6,7 7,6 8,3 8,6 7,0 7,1
12-16 2,8 3,7 4,1 4,3 3.0 3,2
16.-20 0,3 0,5 1,1 0,7 0,4 0,7
Gensn. 6,5 7,5 7,9 7,3 7,1 7,5

1955 1955
()-4 13,0 13,4 13,2 12,2 13,9 12,2
4--8 8,3 9,8 11,1 8,3 9,8 11,2
&-12 3,9 5,3 7,1 3,9 5,3 7,1
12-16 1,8 3,1 3,6 1,9 3,1 3,6
16-12 0,4 0,9 1,5 0,4 0,9 1,5
Gensn. 6,0 7,0 7,6 6,3 6,8 7,3

Endvidere viser vandingsforsøgene, at vandopta­
geise pr. enkelt plante bliver større med stigende
klippehøjde og længere interval mellem vand in­
gerne.

Ved fortsat kunstig vanding må man også se i
øjnene, at sygdomsangrebene stiger.

Angreb af bladrust på engrapgræs ved forskellig klippehøjde og
vandingshyppighed.

Helmintosporlum·angreb l Engrapgræs

% døde planter
1967/68 1968/69

vandet uvandet vandet uvandet

Merion 12 12 3 3
Barenza 22 22 15 10
Sydsport 40 37 35 27
Aristo 52 47 75 60
Newport 37 40 50 37
Handelsparti 80 77 75 65
Gensn. af 28 stam. 51 50 55 44

En god indikator for ændrede vækstforhold gen­
nem hyppig vanding er invasion af ukrudt. Selv
græsarter og sorter der under uvandede for­
hold er fri for ukrudt kan ved vanding fremvise op
til 25 %,

Agrostis tenuis
vandet uvandet

Tracenta + 1
Brabantia + 1
Holfier 2 1
Bore 1 1
Eko 1 1
High!. 3 1

Fest.rub.com.
Highlight 4 °Barfalla 2 1
Brabantia 3 +
GoJfrood 3 2
Chewings 12 4

LoLperenne
Barenza 11 3
Pelo 16 8
R.v.P. 10 3
S.23 40 7
Haytype 55 37

Fest.ovina
Biljart 25

Fest.rubra rubra
Oasis 6 2
Novorubra 9 9
H. F. 1 7 12
Agio 17 20
Commercial 55 40

Poa prat.
Merian 5 2
Baron 6 4
Sydsport 2 1
Aristo 12 4
Newport 45 17
Commercial 87 52

Vandingens indflydelse på baseudvaskning i sandjord 0-10 cm dybde

Vandingsinterval gensn. for
KJippehøjde hver 2 ~ 10 - 20 dage klippehøjde

112/1 63,5 41 41 48,5
l" 54,0 23 42 39,7
2" 24,5 18 27 23,2
gensn. for vandings~

hyppighed 47,3 27,3 26,7 37,1

Uvandet
1966
1967
1968
Vandet
1966
1967
1968

ombyttelige Katjoner p.p.m
pH K Ca Mg
6,4 128 815 30
6,4 51 597 49
6,4 45 526 39

7,2 44 1197 86
7,2 47 780 74
7,3 20 832 80
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N påvirker også pH og ombyttelige baser. Tilførsel vanding i en ellers lang tørkeperiode. Man bør
af N på N-rige jorder og kunstig vanding bevirker normalt ikke bryde græssernes normale hvilep'!
reduktion i pH og en tydelig reduktion i indhold riode. Kun hvis græsset er i fare for at dø ud, kai,
af K. man vande.

Indflydelse af vanding og N-tilførsel på baseudvaskning i sandjord

Behandling N-tilførsel jord- Ombyttelige katjoner p.p.m. Kulhydratreserve

Vandfothold kg/100 mZ dybde pH K Ca Mg
% vandopt. kulhydrat g kulhydrat

Vandet O 0-5 7,5 33 832 69 Rødder Top i org. stof

10-15 7,3 51 534 50 vand. uvand. vand. uvand. vand. uvand.

20-25 7,3 65 322 52
Engrap.Uvandet O 0-5 6,5 110 576 43 Merian 7,75 10,55 11.88 11,80 6,43 8,68

10-15 6.0 68 322 18 Sydsport 7,90 5,42 6,12 8,42 5,14 6,10

20-25 6,2 64 406 18 S1. 1000 10,25 6,20 8,92 10,07 7,41 6,12
Vandet 5,9 0-5 7,2 22 833 79 Fallax

10-15 6,9 19 406 40 rødsv. Highlight 5,17 3,62 8.07 8,87 4,75 4,06

20-25 6,9 33 406 40 Brabantia 4,05 3,67 g,OO 8,32 4.57 4,95
Uvandet 5,9 0-5 6,4 44 661 50 Kryb.

10-15 6,2 41 322 18 rødsv. Sceempter 7,05 5.50 12,25 11,37 5.70 5,26

20-25 6,2 48 322 18 Novorubra 7,15 6,20 11,40 9,12 5,45 5,24
Kamgræs Credo 2,15 3,00 13,85 12,70 3,01 4,43

uvandede pare. lav pH lave tal for Ca og Mg høje tal for K Rocznanska 1,90 2,67 9,92 12,32 2,71 3,54
vandede pare. høj pH høje tal for Ca og Mg lave tal for K TimotheKing 5,25 5,87 17,37 13,95 4,19 5,27

Sceemter 11,00 4,92 13,90 16,00 5,13 3,94
Lolium

Af ovenstående må konkluderes, at det er for- per. Perma 4,62 2,37 14,12 9,37 2,98

kert at fremtvinge frisk grøn græs ved gentagen Barenza 3,45 2,62 12,50 9,62 2,55

Vandingens indflydelse på bladmasse, rodmasse og indhold
af vandopløselige kulhydrater i forskellige græsarter.

v = vandel
uv = uvandet

Ihydr
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Vanding kan også indvirke på forholdet græsar­
terne imellem.

Som det fremgår affølgendeopstilling, der viser
vandingens indflydelse på indhold af rødsvingel i
2 år gammel plæne såvel i blanding med engrap­
græs.

at få et frisk sommerudseende er der stor risiko for
at skabe nedgang i roddannelse og rodgennem­
trængelighed hos de forskellige græsser. Dette
medfører mindre skuddannelse om efteråret og
dermed svagere plæne. Samtidig opnås en
mindre vandoptagelse hos planten.

Mening med vanding i en tørkeperiode er at for­
bedre plænens udseende (farve & tæthed). Følgen
af vanding må dog give stof til eftertanke, hvis ikke
ekstrem tørke skal slå plænen ihjel. Eftertanken
må baseres på det faktum, at stor vandforsyning
gennem uændrede vejrforhold forcerer planter­
nes vækst frem til et punkt, hvor græsset når et
naturligt hvilestadium. Eftertanken bør også
gælde ændringer i jordstruktur gennem det høje
vandindhold og den fortsatte plasken af tunge
regndråber. Yderligere bevirker ekstra vanding en
nedgang i den overjordiske bladmasse, som lig­
ger under klippehøjden. Ved vanding af græs for

100 % rødsvingel
90 % rødsvingel
10 % engrapgræs
60 % rødsvingel
40 <:;/0 engrapgræs
30 % rødsvingel
70 ':;0 engrapgræs
10 % rødsvingel
90 % engrapgræs

'%, rødsvingel
vandet uvandet

92 94

80 87

70 66

41 55

16 36

Ku Ihydratreserve
Kulhydratreserve er som før nævnt af stor betYd­
ning for genvækst såvel efter vinteren som efter
hver klipning. Vanding medfører større kulhydrat­
indhold såvel i roden som i top sammenlignet med
uvandet.

Herudfra kan konkluderes, at under tørre jord­
og vejrforhold er der på den ene side tendens til
større rodvækst og rodgennemtrængelighed, ved
opsugning af vand. På den anden side er blad­
væksten stærkt begrænset på grund af mang­
lende vand, og den fotosyntetiske virksomhed er
standset, fordi mange blade er tørre og andre in­
deholder for lidt klorofyl. Med rigeligt vand i jor­
den fremmes rodvæksten kun lidt, men bladvæk­
sten fremmes meget med følgende store krav til
kulhydratreserven. Dette ville medføre mindre
kulhydratindhold, hvis der ikke samtidig var en
opbygning af kulhydrat gennem den stadige foto­
syntese. Se figuren side 210.
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Vandingsbehovet for græsplæner

Den aktuelle fordampning i græs ligger i perioden
1. maj - 1. oktober på ca. 400 mm. Af dette vand­
behov vil en del blive dækket gennem nedbøren,
medens resten må tilføres ved vanding, ifald man
vil have maximal udnyttelse af græsarealet. Van­
dingsbehovet vil være afhængigt af vækstlagets
sammensætning, men det vil være klogt at regne
med et vandingsbehov på ca. 200 mm pr. år.

Den tilførte vandmængde ved hver vanding må
afpasses efter vækstlagets sammensætning, dvs.
efter jordens indhold af ler + silt + sand.

Den vandmængde, som en given jord kan tilba­
geholde, efter at nedsivningen er ophørt, er for
sandjorder mellem 10 og 18 volumenprocent og
for lerjorder mellem 25 og 35 volumenprocent.
Dette betyder, at sandjordsarealer har en kapaci­
tet på noget, der ligner ca. 1 mm vand pr. cm
roddybde, og lerjorder noget der ligner ca. 1,7 mm
vand pr. cm roddybde. Af denne vandmængde kan
planterne udnytte ca. halvdelen uden væsentlig
vækstreducering.

I vandet græs ændres mikroklimaet i betydelig
grad. Såvel jordtemperaturen som lufttemperatu­
ren er lavere i vandet græs end i uvandet græs.

Vanding er 1m af de allervanskeligste aspekter i
pleje og pasning af græsplæner. Har man påbe-

gyndt vanding i en tørkeperiode, må man fortsæt­
te, så længe tørken varer. Sporadisk vanding er
ikke særlig effektiv og kan gøre mere skade end
gavn ved at reducere kulhydratreserven og tørke­
tolerancen.

De overvejelser, man må gøre sig ved udvikling
af et vandingsprogram, må omfatte 1) vandings­
hyppighed, 2) beregning af den vandmængde, der
skal tilføres, 3) metode til fremskaffelse af vand
(ledningsvand - boringer - evt. spildevand), 4)
vandets kvalitet og 5) vandingsmetodikken.

Vanding må påbegyndes, inden man kan kon­
statere tegn på vandmangel. Kan man konstatere
vandmangel, er de fleste rodspidser allerede for­
korkede, og fotosyntesen stærkt nedsat.

Vanding om morgenen er bedre end vanding
andre tidspunkter.

Vandingshyppigheden og vandmængden til
græsplæner må afstemmes efter hvert enkelt
græsareal.

Hvis der ikke er slid på græsset, er der ikke
større behov for vanding. Hvis kvælstofforsynin­
gen holdes på et lavt niveau, kan vandmængden,
der skal tilføres, afstemmes efter fordampnings­
tabet.

Hvor der er behov for mere vækst og slidstyrke,

Automatisk vanding af sportsplæner.
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kan det blive aktuelt at forøge vandmængden og
at tilføre kvælstof. Den tilførte vandmængde bør
altid afpasses eller den fordampede vand­
mængde og aldrig eller uret, dagen eller kalende­
ren.

Hyppig vanding vil uvægerlig resultere i maksi­
mal vækst, som vil give græs med dårlig slidstyrke,
græsplænen vil tillige hurtigt blive invaderet af
ukrudt, og chancen for sygdomsangreb vil for­
øges. Græssernes rodmængde vil formindskes,
ilttilgangen til rødderne formindskes og chancen
og risikoen for komprimering vil forøges i meget
høj grad.

Er vandingen ikke afstemt eller fordampningen,
risikerer man et stort vandspild. Vandingen må
påbegyndes, når der mangler fra 40-50 % af det
tilgængelige vand. Den optimale vandingshyp­
pighed vil altid være at holde jordens vandniveau
inden for mindsf 50 % af tilgængeligt vand.

Forøger man vandingen udover det optimale,
risikerer man

1) Reduceret rodvækst
2) Forøget skudtæthed
3) Reduceret klorofylindhold
4) Reduceret succulens
5) Reduceret skudvækst

Den doserede vandmængde må afpasses eller
jordbundsforholdene, dvs, eller jordens hydrauli­
ske ledningsevne. Til meget kompakt jord er 2-5
mm pr. time maximal vandmængde.

Græs, der vandes, optager ikke vand i jorddyb­
der under 40 cm, Uden vanding er der vandopta­
gelse i dybder under 40 cm. Der er forskel i græs­
sernes vandoptagelse i uvandede parceller. Alm.
raigræs og ital. raigræs optager mere vand end
f.eks. alm. rapgræs og hundegræs. Strandsvingel
synes at have større tørketolerance end de øvr"lge
græsser. Ved hyppig klipning er der ingen videre
forskel i græssernes vandoptagelse under 40 cm,

Man har altid troet, at jorden blev vandmættet
fra jordoverfladen og nedad, indtil man nåede
markkapaciteten.

De nyeste undersøgelser med Neutronmeter
synes ikke at bekræfte denne opfattelse.

Vandbestemmelser i jordoverfladen taget eller
tilførsel af 25 mm vand viste, at kun 8--12 mm af det
tilførte vand tilbageholdtes i de øverste 30 cm, selv
om der stadig var et underskud på 20-30 mm i
samme jordlag.

M"get af vandet passerer ned i dybder på ca. 80
cm og derunder. Vandbevægelsen i det øverste
jordlag synes at standse i løbet af ca. 1 time,
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Vandlidende jorder

Stor nedbørsmængde og manglende overflade­
dræning kan medføre vandlidende jorde og til­
stande, der gør græsvækst umulig.

De vandlidende jorder påvirker græsvæksten på
mange forskellige måder.

1) Luftskifte, 2) iltning og reduktionspotentialet,
3) jordens kvælstofforhold, 4) jordens mangan- og
jernforhold, 5) jordens sulfat-sulfidforhold, 6) jor­
dens fosforforhold, 7) organiske stoffer dannet
under anaerobe forhold, 8) jordens pH-værdi, 9)
specielle ledningsevne.

Luftskifte
Under mangel på hurtigt varierende temperatur­
forhold vil luften diffundere ind i jorden. Diffusion
i veldrænede jorder er hurtig på grund af stor
porøsitet i jorden. Luftskiftet vil dog være afhæn­
gig af tykkelsen af den vandfilm, som omgiver
jordpartiklerne. I vandlidende jord er situationen
lidt anderledes, fordi hele poresystemet er fyldt
med vand. Luftdiffusionen er derfor tvunget til at
passere gennem vandet i poresystemet. Luftdiffu­
sion i vand er ca. 10.000 gange mindre end diffu­
sion i luft. Heraf vil man forstå, at jordens forsy­
ning med ilt bliver meget dårlig i vandlidende jord.

De aerobe mikroorganismer, der findes i over­
svømmet jord, vil tømme jorden for ilt i løbet af
ganske få timer. Når jorden engang er udtømt for
ilt, vil diffusion fra atmosfæren ikke være tilstræk­
kelig til at vedligeholde eller at forsyne mikroflo­
raen med ilt. En ny anaerob mikroflora vil dannes.
Det allerede stærkt formindskede redoxpotentiale
vil yderligere formindskes. I oversvømmet jord vil
anerobe forhold være dominerende få cm under
jordoverfladen. De anaerobe forhold er ikke altid
kun begrænset til vandmættede jorder. Den kapil­
lære stigkraft kan forårsage, at poresystemet kan
være vandfyldt, selvom grundvandspejlet ikke
ligger i overfladen.

Efterhånden som ilt forsvinder ud af jorden, vil
kuldioxydkoncentrationen stige.

Iltnings- og reduktionspotentialet
Når jordens iltforsyning begrænses, vil jordens
mikroflora anvende andre end iltens electronac­
cepter til at dække iltbehovet ved respirationspro­
cesserne. Dette resulterer i en situation, hvor tal­
rige stoffer omsættes tii en form for kemisk reduk­
tion, som afspejler sig i en formindskelse af
iltni ngs-redu kti onspotentialet. Redu ktionspoten-

Vandlidende sportsplads på grund af køresål i råjordsplanum.

214



Sportsplads med vandlidende jord. Areafet er søgt udbedret ved fræsning. Køresåfen er ikke brudt.

tialet er et system, som måler jordens evne eller
tendens til at modtage eller afgive elektroner, den
styres af arten og forholdet mellem de iltende og
reducerende stoffer, der findes I jorden.

Jordens kvælstofforhold
Visse facultatlve anaerobe mikroorganismer kan
anvende nitrat som iltkilde ved respiration og her­
ved forårsage denitrifikation ved at frigive kvæl­
stof som luftarten eller som kvælstofilte. Ammo­
niak kan også dannes efter oversvømmelse, dette
dannes dog Ikke af nitrat, men ved omsætning af
organiske stoffer I jorden. Høj pH-værdi, høj tem­
peratur og lav catjonbytningsevne er med til at
fremme dannelse af ammoniak.

Tabene ved denitrifikation kan være meget sto­
re, hvis tilstrækkeligt materiale til energi er tilste­
de. Tilførsel af organisk materiale forøger nItrat­
tabet.

Denitrifikation er altid forbundet med iltmang­
lende jorder.

Jordens Mangan- og Jernforhold
Jorden indeholder mere jern end mangan. Det
dominerende redoxystem er derfor til fordel for
jernhydroxyderne fremfor manganoxyder og car­
bonater. Mangan reduktion forekommer ikke, før­
end alle frie nitrater er forsvundet, så tilstedevæ­
relse af mangandioxyd eller andre manganforbin-

delser kan forsinke eller hæmme jernets Iltning fra
ferroforbindelser til ferriforbindelser.

Store jern- og mangankoncentrationer kan
være giftige for planterne, derfor må der være
nogle beskyttende forbindelser I de planter, som
invaderer vandlidende jord. Store mangan- og
jernmængder kan foruden i vandlidende jord også
ofte findes I klitsand sent om foråret og I den
tidlige forsommer. De store koncentrationer fin­
des på samme årstid, som der er maximai plante­
vækst og er muligvis forbundet med stigende
temperatur og forøget mikrobiologisk aktivitet.

Jordens Sulfat/Sulfid forhold
Efterhånden som redoxpotentialet falder, er den
næste Inorganiske reduktion efter ferrodannel­
sen, reduktionen af sulfat. Sulfatreduktionen fore­
tages af en gruppe obligate anaerobe bakterier
tilhørende slægten Desulphovlbrio, som anven­
der S04-- som electron acceptor ved respirati­
onen. Disse bakterier er stort set ansvarlige for
ophobningen af sulfid i form af jernsulfid I vandli­
dende jord. Sulfatreducenterne er mere nøjagtige
i kravene til anaerobiske forhold end de fleste
andre og kræver meget lav redox potentiale.
Funktionen er bedst ved pH ca. 7,0, men foregår
dog fra pH 5,5-9,0.

De opløselige sulfider betragtes som værende
stærke plantegifte, som påvirker flere enzymsy­
stemer som catalase, peroxidase, ascorbicacid
oxidase og flere andre.
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Jordens fosforforhold

Fosfor forekommer i jorden i form af flere forskel­
lige forbindelser. I de fleste fosforforbindelser er
fosfor tungtopløseligt, men jernreduktion og
vandlidende jord kan forårsage, at fosfor frigives
til jordvædsken.

Organiske stoffer dannet under
anaerobe forhold
Blandt de organiske stoffer, som dannes under
anaerobe mikrobielle forhold, er Methan, Ethan,
Ethylen, Propylen, Fedtsyrer, umættede syrer, Al­
dehyder, Ketoner, Alkoholer og forskellige aminer
m.m. Organiske stoffer dominerer redoxforhol­
dene i vandlidende jord. Man ved forholdsvis lidt
om den indflydelse, de organiske stoffer har, men
man antager, at de er skadelige, fordi de forbruger
den ilt, som findes i og omkring græsrødderne, de
kan evt. også være direkte giftige.

Jordens pH-værdi
Af en eller anden mærkelig årsag ændres pH-vær­
dierne således, at høje pH-værdier bliver lave,
medens lave pH-værdier bliver høje.

Specielle ledningsevne
Ved begyndelsen af disse specielle reducerings­
forhold stiger ledningsevnen i jordvædsken, mest
på grund af stigning i ferrokoncentrationen, og
fordi der sker en omplacering af Magnesium og
Calcium. Omplaceringen af catjoner i forbindelse
med den opløsende effekt fra CO, i jordvædsken
bevirker, at der sædvanligvis sker en stigning i
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catjon koncentrationen i vandlidende jord, selv
om de ikke direkte er involveret i reduceringspro-:
cesserne. Jorder, der fra starten er rige på nitrat
og fosfat, viser fald i ledningsevnen. I kalkrige
jorder vil Calcium og Magnesium mobiliseres, ef­
terhånden som indholdet af CO, stiger. Kaliumjo­
ner udvaskes især på jord med grov textur.

Planternes vækst på vandlidende
jord
De forhold, der i det foregående er beskrevet SOm
værende karakteristiske for vandlidende jord,
skaber problemer for græssets vækst og overle­
velsesevne.

Iltmangelen kan være ret så alvorlig for planter­
nes vækst. Optimal vækst findes ved OD.R. på
150 mg/cm'/min. Ved O.D.R. mellem 0-30%
mg/cm'/min. vil væksten reduceres med 25%-75%
afhængig af plantearten.

En medvirkende årsag til at nogle planter kai]
overleve i visse situationer er planternes evne til I
skabe en indre ilttransport gennem intercellulær­
rummene. Alm. raigræs er bl.a. en af de græsarter,
der har indre ilttransport på denne måde.

Høj jern og mangantolerance eller mangel på
samme påvirker den naturligefordeling af græsar­
ter på vandlidende jorder. Mosebunke er en af de
græsarter, der tåler høj jern- og Mangan koncen­
tration. Kryb. hvene er en af de græsarter, der
tolererer vandlidende jord.

I vandlidende jord er koncentrationen af jern i
rødderne meget større end i bladskuddene. Dette
kan skyldes, at jernhydroxyder udfældes i rødder­
ne. Tilsvarende kan man finde for Manganets ved­
kommende. Rødsvingel kan hæmmes ganske
alvorligt ved stor mangankoncentration (200
mg/ml), hvorimod krybende hvene ikke påvirkes.




