





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

9) De »ikke joniske midlers er de mest sikre.

10) Forseg udfert i vaeksthus viser, at vandbeho-
vet formindskes med 30-50 %, samtidig med
atbladene far en bedreintercellulaer struktur.

Vanding af greespleener medferer forskellige reak-
tioner fra forskellige greesarter og sorter. Van-
ding med hyppige mellemrum sommeren igen-
nem fremmer vaeksten af de fladrodede graesser
med stor forireengningsevne (f.eks. enarig rap-
grees og alm. rapgrees). Regelmaessig vanding i
terkeperioder reducerer rodmassen og dermed
rodgennemiraengeligheden til de dybere jordlag
samt bevirker, at plaenen i efterarstiden bliver
mindre slidstaerk.

Kombinerer man vanding med forskellig klip-
pehojde, vil man se, at lav klipning giver mindre
rodnet, og hermed sterst vandoptagelse i det
everste jordlag.

% vandoptagelse hos engrapgrees i forskellig
jorddybde med varierende behandling.

Vandingshyppighed

Helmintosporium-angreb | Engrapgraes

% dadé planter
1967/68 1968/69
vandet uvandet vandet uvandet

Jorddybde | Klippehojde hver
tommer 2" 1 2" ] 10 20dage
1954 1954
04 12,4 136 13,9 11,7 13,9 144
4-8 10,3 119 119 11 112 11,9
8-12 6.7 7.6 8.3 86 7.0 71
12-18 2.8 3,7 4.1 4,3 3,0 3,2
1620 ) 0,3 4,5 1,1 0.7 0,4 0.7
Gensn. 8,5 7.5 7.9 7.3 71 7.5
. 1955 1855
04 ] 130 134 132 122 139 122
4-8 8,2 3.8 111 8,3 9.8 11,2
8-12 3.9 53 7,1 3,9 53 7.1
12-16 1.8 3,1 3.6 1.9 3,1 3,8
16-12 0.4 0,9 1,5 0,4 0.9 1,5
Gensn. 60 70 76 63 68 7.3

Endvidere viser vandingsforsegene, at vandopia-
gelse pr. enkelt plante bliver storre med stigende
klippehajde og l&ngere interval mellem vandin-
gerne.

Ved fortsat kunstig vanding méa man ogsé se |
gjnene, at sygdomsangrebene stiger.

Angreb af bladrust pa engrapgraes ved forskelliy klippehgjde og
vandingshyppighed.

Vandingsinterval gensn. for
Klippehpide hver 2 — 10 — 20 dage klippehojde
et 63,5 41 41 48,5
1 54,0 23 42 39,7
2" 245 18 27 232
gensn. for vandings-
hyppighed 47,3 273 26,7 37.1

Merion 12 12 3 3
Barenza 22 22 15 10
Sydsport 40 37 35 27
Aristo 52 47 75 B0
Newport 37 49 50 37
Handelsparti 80 77 75 65
Gensn, af 28 stam. 51 50 55 44

En god indikator for endrede vagkstforhold gen-
nem hyppig vanding er invasion af ukrudt. Selv
greesarter 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
Holifior 2 1
Bore 1 1
Eko 1 1
Highi. 3 1
Fest.rub.com.
Highlight 4 0
Barfaila 2 1
Brabantia 3 +
Golfrood 3 2
Chewings 12 4
Lol.perenne
Barenza 11 3
Pelo 16 8
R.v.P. 10 3
S. 23 40 7
Haytype 55 37
Fest.ovina
Biljart 25 1
Fest.rubra rubra
Oasis 6 2
Novorubra 9 9
H. F. 1 7 12
Agic 17 20
Commercial 55 40
Poa prat,
Merion 5 2
Baron 6 4
Sydsport 2 1
Aristo 12 4
Newport 45 17
Commercial 87 52

Vandingens indflydelse p4 baseudvaskning i sandjord 0~10 cmdybde

ombytielige Katjoner p.p.m

Uvandet pH K Ca Mg
1966 64 128 815 30
1967 84 51 597 49
1968 64 45 526 39
Vandet

1066 72 44 1197 86
1967 72 47 780 74
1968 73 20 832 80
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N pavirker ogsa pH og ombyttelige baser. Tilfersel vanding i en ellers lang terkeperiode. Man bar
af N pa N-rige jorder og kunstig vanding bevirker normait ikke bryde graessernes normale hvilepe
reduktion | pH og en tydelig reduktion i indhold riode. Kun hvis graesset er i fare for at de ud, kan
af K. man vande.

Indftydelse at vanding og N-tilfrsel pa baseudvaskning i sandjord

Kulhydratreserve

Behandling N-tijfarsel jord- Ombyttelige katjoner p.p.m.
v
Vandiorhoid kg/100 m dybde pH K Ca Mg % vandopt, kuthydrat g kuthydrat
Vandet 0 05 7.5 33 832 &9 Rodder Top i org. stof
10-315 7.3 51 534 %] vand. uvand. vand. uvand. vand. uvand.
322 52
Uvandet o o gg R Engrap, Merion 7.75 1055 1188 1180 643 868
10-158 B,D &8 302 18 Sydsport 7,90 5,42 6,12 8,42 5,14 6,30
20-25 62 64 406 18 i st. 1000 10,25 6,20 8,82 10,07 7.41 6,12
% 1 8 79 anax ‘
ande 59 18:% g';;’- fg 483 40 redsv. Highlight 517 362 807 887 475 408
206-25 6:9 33 406 40 K Brabantia 4,05 3.67 g.00 8.32 4 57 4,85
Uvandet 9 44 681 B0 ryb.
vande 5 P o S+ S redsv. Sceempter 7,05 550 12,25 11,37 570 5,26
20-25 62 48 322 18 Novorubra 7.15 6,20 11,40 912 545 5024
Kamgraes Credo 2,15 3,00 13,85 1270 3,01 4,43
dede narc. | Hi hoie tal for ¥ Rocznanska 1,90 2,67 9,92 1232 271 354
uvandede parc. lav pH lave taf for Ca og Mg haje tal for TimotheKing 525 587 17.37 13.95 419 527

d . hoj pH hei H tal for K
vandede parc. hej pH heje tal for Ca og Mg fave tal for Sceemter 1100 492 13.90 1600 513 304

Lolium
Af ovenstdende ma konkluderes, at det er for- per. Perma 462 237 1412 937 298

g
kert at fremtvinge frisk gren graes ved gentagen Barenza 8,45 262 1250 962 255 3.

Vandingens indflydeise pa bladmasse, redmasse ogindhold
af vandoplaselige kulhydrater i forskellige grsarter.

¥ = vandet
uy = uvandet

uv

v uv v
@ [+ v v uv
] Y v uv
E v
G
2
V. opt. kulhydr.
[
v
0
®
£
]
b4
Forubra G
ROC.
rubra cr);st?nus Phi.
pratense
turftype
Poa
pratensis Lol
perenne
Forybra
com?7tata
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Vanding kan ogsé indvirke pa forholdet grassar-
terne imetlem.

Som det fremgér af felgende opstilling, der viser
vandingens indflydelse pa indhold af redsvingel i
2 ar gammel pleene savet i blanding med engrap-

grees.
% rodsvingel
vandet uvvandet

100 % redsvinge! 92 94
80 % redsvingel
10 % engrapgraes 80 BY
60 % redsvingel
40 % engrapgraes 70 66
30 % redsvingel
70 % engrapgraes 41 55
10 % redsvinged
90 % engrapgrees 16 36

Mening med vanding | en terkeperiode er at for-
bedre plaenens udseende (farve & taethed). Folgen
af vanding ma dog give stof til eftertanke, hvis ikke
ekstrem torke skal sla pleenen ihjel. Eftertanken
ma baseres pa det faktum, at stor vandforsyning
gennem u&ndrede vejrforhold forcerer planter-
nes vaekst frem tii et punkt, hvor graesset nar et
naturtigt hvilestadium. Eftertanken ber ogsa
geelde sendringer i jordstrukiur gennem det hoje
vandindhold og den fortsatte plasken af tunge
regndraber. Yderligere bevirker ekstra vanding en
nedgang i den overjordiske bladmasse, som lig-
ger under klippehojden. Ved vanding af grees for

at fa et frisk sommerudseende er der storrisiko for
at skabe nedgang i roddannelse og rodgennem-
treengelighed hos de forskellige graesser. Dette
medforer mindre skuddannelse om efteréret og
dermed svagere plane. Samtidig opnds en
mindre vandoptagelse hos planten.

Kulhydratreserve

Kulhydratreserve er som for naevnt af stor betyd-
ning for genvaekst savel efter vinteren som efter
hver klipning. Vanding medferer storre kuthydrat-
indhold savel i roden som i top sammeniignet med
uvandet,

Herudfra kan konkluderes, at under terre jord-
og vejrforhold er der pa den ene side tendens til
starre rodvaekst og rodgennemtrangelighed, ved
opsugning af vand. P4 den anden side er blad-
vaeksten steerkt begraenset pa grund af mang-
lende vand, og den fotosyntetiske virksomhed er
standset, fordi mange blade er terre og andre in-
deholder for lidt klorofyl. Med rigeligt vand i jor-
den fremmes rodvasksten kun lidt, men bladvaek-
sten fremmes meget med felgende store krav il
kulhydratreserven. Dette ville medfore mindre
kulhydratindhold, hvis der ikke samtidig var en
opbygning af kuthydrat gennern den stadige foto-
syntese. Se figuren side 210.
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Vandingsbehovet for graesplaener

Den aktuelle fordampning | graes ligger i perioden
1. maj — 1. okiober pa ca. 400 mm. Af dette vand-
behov vil en del blive daekket gennem nedberen,
medens resten ma tilferes ved vanding, ifald man
vil have maximal udnyttelse af graesarealet. Van-
dingsbehovet vil veere afhaengigt af vaekstiagets
sammensaining, men det vil vaere klogt at regne
med et vandingsbehov péa ca. 200 mm pr. ar.

Den tilforte vandmazngde ved hver vanding ma
afpasses efter vazkstlagets sammensaetning, dvs.
efter jordens indhold af ler + silt + sand.

Den vandmangde, som en given jord kan tilba-
geholde, efter at nedsivningen er ophert, er for
sandjorder meltem 10 og 18 volumenprocent og
for lerjorder mellemn 25 og 35 volumenprocent.
Dette betyder, at sandjordsarealer har en kapaci-
tet pa noget, der ligner ca. 1 mm vand pr. cm
roddybde, og lerjorder noget der lignerca. 1,7 mm
vand pr. cm roddybde. Af denne vandmeaengde kan
planterne udnytte ca. halvdelen uden vasentlig
vaekstreducering.

{ vandet graes ®ndres mikroklimaet i betydelig
grad. Savel jordtemperaturen som luftiemperatu-
ren er lavere i vandet graes end i uvandet graes.

Vanding er én af de allervanskeligste aspekter i
pleje og pasning af greespleener. Har man pébe-

Automatisk vanding af sportsplaener,
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gyndt vanding i en terkeperiode, ma man fortseet-
te, sa leenge torken varer. Sporadisk vanding er
ikke saerlig effektiv og kan gere mere skade end
gavn ved at reducere Kuthydratreserven og terke-
tolerancen.

De overvejelser, man maé gere sig ved udvikling
af et vandingsprogram, ma omfatte 1) vandings-
hyppighed, 2) beregning af den vandmeaengde, der
skal tilfgres, 3) metode til fremskaffelse af vand
(ledningsvand — boringer — evt. spildevand}, 4)
vandets kvalitet og 5) vandingsmetodikken.

Vanding ma pabegyndes, inden man kan kon-
statere tegn pa vandmangel. Kan man konstatere
vandmangel, er de fleste rodspidser allerede for-
korkede, og fotosyntesen staerkt nedsat. T

Vanding om morgenen er bedre end vanding p.. -
andre tidspunkter.

Vandingshyppigheden og vandmangden il
greespleener ma afstemmes efter hvert enkelt
gregsareal.

Hvis cer ikke er slid pa greesset, er der ikke
sterre behov for vanding. Hvis kveelstofforsynin-
gen holdes pé et lavt niveau, kan vandmeaengden,
der skal tilfares, afstemmes efter fordampnings-
tabet.

Hvor der er behov for mere vazkst og slidstyrke,




kan det blive aktuelt at forsge vandmaengden og
at titfere kvaeistof. Den tilferte vandmangde bor
altid afpasses efter den fordampede vand-
maengde og aldrig efter uret, dagen eller kalende-
ren.

Hyppig vanding vil uveegerlig resultere | maksi-
mal vaekst, som vil give grees med darlig slidstyrke,
greesplaenen vil tillige hurtigt blive invaderet af
ukrudt, og chancen for sygdomsangreb vil for-
gges. Graessernes rodmaengde vil formindskes,
ilttilgangen til redderne formindskes og chancen
og ristkoen for komprimering vil forasges | meget
hej grad.

Er vandingen ikke afsternt efter fordampningen,
risikerer man et stort vandspild. Vandingen ma
pabegyndes, nar der mangler fra 40-50 % af det
tilgengelige vand. Den optimale vandingshyp-
pighed vil altid veere at holde jordens vandniveau
inden for mindst 50 % af tilgeengeligt vand.

Forgger man vandingen udover det optimale,
ristkerar man -

1} Reduceret rodvaekst

2} Foreget skudtaethed

3} Reduceret klorofylindhotd
4} Reduceret succulens

5) Reduceret skudvakst

Den doserede vandmangde ma afpasses efter
jordbundsforhoidene, dvs. efter jordens hydrauli-
ske ledningsevne. Til meget kompakt jord er 2-5
mm pr. time maximal vandméangde.

Graes, der vandes, optager ikke vand i jorddyb-
der under 40 cm. Uden vanding er der vandopta-
gelse i dybder under 40 cm. Der er forskei i graes-
sernes vandoptagelse i uvandede parcelier. Alm.
raigraes og ital. raigraes optager mere vand end
f.eks. alm. rapgrees og hundegraes. Strandsvingel
synes at have starre tarketolerance end de gvrige
graesser. Ved hyppig klipning er der ingen videre
forskel i graessernes vandoptagelse under 40 cm.

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

De nyeste undersegelser med Neutronmeter
synes ikke at bekraefte denne opfatielse.

Vandbestemmelser i jordoverfladen taget efter
tilfarsel af 25 mm vand viste, at kun 8-12 mm af det
tilforte vand titbageholdtes i de gverste 30 cm, selv
om der stadig var et underskud pa 20-30 mm |
samme jordlag.

Meget af vandet passerer ned i dybder p& ca. 80
cm og derunder. Vandbeveaegelsen i det gverste
jordiag synes at standse i lebet af ca. 1 time.
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Vandlidende jorder

Stor nedbgrsmeaengde og manglende overflade-
draening kan medfere vandlidende jorde og til-
stande, der gor graesvaekst umulig.

De vandlidende jorder pavirker graesvaeksten pé
mange forskellige mader.

1) Luftskifte, 2) Hltning og redukiionspotentialet,
3) jordens kveaelstofforhold, 4} jordens mangan- og
jernforhold, 5) jordens sulfat-sulfidforhold, 6) jor-
dens fosforforhold, 7) organiske stoffer dannet
under anaerobe forhold, 8) jordens pH-vaerdi, 8)
specietie ledningsevne.

Luftskifte

Under marntgel pa hurtigt varierende temperatur-
forhold vil luften diffundere ind | jorden. Diffusion
i veidreenede jorder er hurtig pd grund af stor
porgsitet i jorden. Luftskiftet vil dog veere afheen-
gig af tykkelsen af den vandfilm, som omgiver
jordpartikierne. | 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 forsté, at jordens forsy-
ning med ilt bliver meget darlig i vandlidende jord.

De aerobe mikroorganismer, der findes i over-
svommet jord, vil temme jorden for ilt | lobst af
ganske fa timer. Nar jorden engang er udtoemt for
ilt, vil diffusion fra atmaosfaeren ikke vaere tilstraak-
kelig til at vedligeholde eller at forsyne mikrofio-
raen med ilt. En ny anaerob mikrofiora vij dannes.
Det allerede steerkt formindskede redoxpotentiale
vil yderiligere formindskes. | oversvemmet jord vil
anercbe forhold vaere dominerende f& cm under
jordoverfladen. De anaerobe forhold er ikke altid
kun begraenset til vandmeettede jorder. Den kapil-
lzere stigkraft kan forarsage, at poresystemet kan
vaere vandfyldt, selv om grundvandspejlet ikke
ligger i overfladen.

Efterhanden som ilt forsvinder ud af jorden, wl_ _
kuidioxydkoncentrationen stige.

litnings- og reduktionspotentialet

Nar jordens iltforsyning begreenses, vil jordens
mikroflora anvende andre end iltens electronac-
cepter til at deekke iltbehovet ved respirationspro-
cesserne. Detle resulterer i en situation, hvor tai-
rige stoffer omsaettes tii en form for kemisk reduk-
tion, som afspejler sig i en formindskelse af
ilinings-reduktionspotentialet. Reduktionspoten-

Vandlidende sportsplads pa grund af keresal i réjordsplanum,
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Sportsplads med vandiidende jord. Arealet er segt udbedret ved fraesning. Karesalen er ikke brudt.

tialet er et system, som maler 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 kveelstofforhold

Visse facultative anaerobe mikroorganismer kan

anvende nitrat som iltkiide ved respiration og her- -

ved forarsage denitrifikation ved at frigive kveel-
stof som luftarten eller som kvaelstofilte. Ammo-
niak kan ogsa dannes efter oversvemmelse, dette
dannes dog ikke af nitrat, men ved omsaetning af
organiske stoffer i jorden. Hej pH-vaerdi, haj tem-
peratur og lav catjonbytningsevne er med til at
fremme dannelse af ammoniak.

Tabene ved denitrifikation kan veere meget sto-
re, hvis tilstraekkeligt materiale til energi er tilste-
de. Tiforsel af organisk materiale forgger nitrat-
tabet.

Denitrifikation er altid forbundet med ilimang-
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, far-
end alle frie nitrater er forsvundet, sa tilstedeves-
relse af mangandioxyd eller andre manganforbin-

delser kan forsinke eller hamme jernetsiitning fra
ferrcforbindelser til ferriforbindelser.

Store jern- og mangankoncentralioner kan
veere giftige for pianterne, derfor méa der veaere
nogle beskyttende forbindelser i de planter, som
invaderer vandlidende jord. Store mangan- og
jernmeengder kan forudenivandlidende jord ogsé
ofte findes | klitsand sent om foraret og | den
tidlige forsommer. De store koncentrationer fin-
des pa samme arstid, som der er maximal plante-
veekst og er muligvis forbundet med stigende
temperatur og forgget mikrobiologisk aktivitet.

Jordens Sulfat/Sulfid forhold

Efterhdnden som redoxpotentialet falder, er den
neeste inorganiske reduktion efter ferrodannel-
sen, reduktionen af sulfat. Suffatreduktionenfore-
tages af en gruppe obligate anaerobe bakterier
tithsrende slagten Desulphovibrio, som anven-
der 80s— som electron acceptor ved respirati-
anen. Disse bakierier er stort set ansvarlige for
ophobningen af sulfid i form af jernsulfid i vandli-
dende jord. Sulfatreducenterne er mere nejagtige
i kravene il anaerobiske forhold end de fleste
andre og kreever meget lav redox potentiale.
Funktionen er bedst ved pH ca. 7,0, men foregéar
dog fra pH 5,5-9,0.

De opleselige sulfider betragtes som vaerende
staerke plantegifte, som pavirker 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. | de fleste fosforforbindelser er
fosfor tungtopleseligt, men jernreduktion og
vandlidende jord kan forarsage, at fosfor frigives
til jordvaedsken.

Organiske stoffer dannet under
anaerobe forhold

Biandt de organiske stoffer, som dannes under
anaerobe mikrobielle forhoid, er Methan, Ethan,
Ethylen, Propylen, Fedtsyrer, umattede 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 deforbruger
den ilt, som findes t og omkring greesradderne, de
kan evt. 0gsé veere direkte giftige.

Jordens pH-veerdi

Af én eller anden maerkelig drsag eendres pH-veer-
dierne séledes, at hoje pH-veerdier bliver lave,
medens lfave pH-vaerdier bliver hgje.

Specielle ledningsevne

Ved begyndelsen af disse specielle reducerings-
forhold stiger iedningsevnen i jordvadsken, mest
pa grund af stigning i ferrokoncentrationen, og
fordi der sker en omplacering af Magnesium og
Calcium. Omplaceringen af catjoner i forbindelse
med den oplasende effekt fra CO: | jordvaedsken
bevirker, at der sadvanligvis sker en stigning i
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catjonkoncentrationen i vandlidende jord, selv
om de ikke direkte er involvereti reduceringspro-~
cesserne. Jorder, der fra starten er rige pa nitra:
og fosfat, viser fald i ledningsevnen. | kalkrige
jorder vil Calcium og Magnesium mobiliseras, ef-
terh&nden som indholdet af CO: stiger. Kaliumjo-
ner udvaskes isaer pa jord med grov textur.

Planternes vaekst pa vandlidende
jord

De forhold, der i det foregéende er beskrevet som
veerende karakteristiske for vandlidende jord,
skaber problemer for graessets vaekst og overle-
velsesevne.

Htmangelen kan veaere ret sa alvortig for planter-
nes vaekst, Optimal vaekst findes ved O.D1.R. pa
150 mg/cm?/min. Ved C.D.R. meltem 0-30%
mg/cm?/min. vil vaeksten reduceres med 25%-75%

~afhaengig af plantearten.

En medvirkende arsag til at nogle planter kan
overleve i visse situationer er planternesevnetily
skabe en indre ilttransport gennem intercellutaer-
rummene. Alm. raigraes er bl.a. en af de greesarter,
der har indre ilttransport pa denne méde.

Hoi jern og mangantolerance elier mangel pa
samme pavirker den naturlige fordeling af graesar-
ter pa vandlidende jorder. Mosebunke er én af de
greesarter, der taler hgj jern- og Mangan koncen-
tration. Kryb. hvene er én af de graesarter, der
tolererer vandlidende jord.

| vandlidende jord er koncentrationen af jern |
redderne meget starre end i bladskuddene. Dette
kan skyldes, at jernhydroxyder udfaeldes i redder-
ne. Tilsvarende kan man finde for Manganetis ved-
kommende. Redsvingel kan hammes ganske
alvorligt ved stor mangankoncentration (200
mg/ml), hvorimod krybende hvene ikke pavirkes.





