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Afgrgdernes reaktion pa vandoverskud

Artiklen gennemg8r planternes reaktion pd vandoverskud p8 baggrund af et litteraturstudie. Promilleafgiftsfonden for landbrug
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N&r et landbrugsareal er vandlidende, kan det skade afgrgden i forskellig grad. Skadens omfang afhaenger blandt andet af
grundvandspejlets hgjde, om der er tale om en decideret oversvgmmelse og af varigheden af vandoverskuddet.

Ved klimaaendringer med kraftigere nedbgrshaendelser til falge gges risikoen for at afgrgderne udsaettes for et \

vandoverskud. AQUARIUS

N
Konklusion —_—

e Hgjt grundvandsspejl giver mindre rodvolumen. Farmers as water managers

e Effekten af periodevise oversvgmmelser er meget kompleks.
e Forskellige afgrgder, forskellige sorter og forskellige vaekststadier har forskellig tolerance over for vandoverskud.
Til top

Grundvandsspejlets dybde

Grundvandspejlets dybde har betydning for afgrgdens roddybde og rodudvikling. En velafvandet jord giver en bedre rodudvikling som illustreret i

Oleses 1482

figur 1.
Figur 1. Jo hgjere grundvandspejlet ligger, des mindre rodudvikling.

I den lidt teenkte og simple situation, hvor grundvandsspejlet har en given og permanent dybde findes der i litteraturen opggrelser over, hvilke
procentvise udbyttetab man kan forvente i mange forskellige afgrgder ved forskellige dybder pa grundvandsspejlet.

Williamson & Kriz har i 1970 lavet en ret grundig oversigtstabel med oplysninger om udbyttetab ved vandoverskud for rigtig mange afgrgder. Et lille
udsnit ses i tabel 1.

Tabel 1. Tabellen viser udbyttetabet i hvede, byg og havre ved forskellige dybder p& grundvandspejlet. Resultaterne er fra lerjord, og ved en

Grundvandsspejlets dybde, cm
15 ‘ 30 ‘ 40-50 | 60 ‘ 75 | 80-90 ‘ 100 i 120 | 150
Afgrade|
udbytte, %
Hvede - - 58 s 89 95 - - 100
Byg - - 58 80 89 95 - - 100
Havre 2 = 49 74 85 95 = = 100

permanent dybde p& grundvandsspejlet.

Tabel 1 viser, at ved et grundvandsspejl i 40-50 cm hgstes kun 50-60 pct. af, hvad der hgstes ved et grundvandsspejl i 150 cm. Resultaterne er fra
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lerjord og ved en permanent hgjde p8 grundvandsspejlet.

Afgrgder dyrket i lerjorde er mere udsatte for vandoverskud end afgrgder dyrket i sandjorde, da kapilleert vand let vil kunne udfylde eksisterende
luftfyldte porer i lerjorden.

Ved afvanding tilstraebes et vandindhold i jorden, der svarer til markkapacitet. I de fleste danske jorde vil luftskiftet vaere tilstraekkeligt eller rigeligt
ved markkapacitet. I meget ler- eller siltrige jorde kan naesten alle porer vaere kapillaere, og sddanne jorde er vanskelige at afvande og vil vaere
vandlidende selv ved markkapacitet (Jensen, 2002).

Til top

Periodevise oversvemmelser

Sé&fremt oversvgmmelserne eller vandoverskuddet kun forekommer i perioder, er det mere komplekst at regne sig frem til et udbyttetab.

Ved periodevise oversvgmmelser igangsaettes en lang reekke kemiske processer under iltfattige forhold. Betydningen af oversvgmmelserne afhaenger
i hgj grad af, hvilke kemiske processer der igangseettes, og af hvor lang tid de kemiske processer far mulighed for at forlgbe.

Nogle af de faktorer, der spiller ind p% graden af udbyttetab ved vandoverskud, er

e temperatur

pH

redoxpotentiale

mindsket og/eller gget tilgeengelighed af naeringsstoffer
tilpasningsmekanismer, herunder kompensatorisk vaekst
e vandoverskuddets varighed.

Faktorerne udger et komplekst samspil. Temperaturen er vigtig for alle biologiske processer, og den er séledes ogsd en meget betydende faktor her.
Lav temperatur h&emmer de skadelige virkninger af vandoverskud i jorden (Jensen, 2002). Derfor kan mange afgrgder godt t8le at st& under vand i
laengere perioder i vinterhalvéret.

Periodisk endring mellem reduktions- og iltningsprocesser ved svingende vandindhold fremkalder pH fald ned til 2-3 p& grund af dannelsen af fri
svovlsyre. Under langvarige tilstande med overskud af vand vil de opstdede reducerede forbindelser kunne forstaerke virkningen af lavt iltindhold ved
at indvirke giftigt pa plantevaeksten (Jensen, 2002).

Afhaengigt af vandoverskuddets varighed, s& kan der ske aendringer i tilgaengeligheden af naeringsstoffer - det kan bade veere til mangel og til
giftighed. A£ndringerne sker pga. de anaerobe forhold, vandoverskuddet forarsager.

Planterne kan ogsa tilpasse sig p& mange mader, som f.eks. ved en kompensatorisk vaekst.

Til top

Tolerancegrad - artsforskelle

Der er forskel p& de forskellige plantearters tolerancegrad over for vandoverskud.
I tabel 2 og 3 ses forskellen pd forskellige plantearters tolerance over for vandoverskud.

Tabel 2. Tabellen viser forskellige plantearters tolerance over for vandoverskud (Jensen, 2002).
Tolerancegrad Afgrgde

Meget modstandsdygtige Ris, fler8rige graesser

Middel tolerante planter Kornarterne, frugttraeer, sukkerroer

Fglsomme planter FKrter, bgnner, majs, kartofler*

Tabel 3. Tabellen viser forskellige kornarters tolerance over for vandoverskud (Jensen, 2002).

Tolerancegrad Kornart

Mest modstandsdygtige Rug og vinterhvede
Middeltolerante Vérhvede og havre
Meget s8rbar Varbyg, Vinterbyg?*

*Kilden medtager ikke kartofler og vinterbyg. Disse afgrgder er placeret af artiklens forfatter.

Ris hgrer til kategorien af plantearter, som er mest modstandsdygtige over for vandoverskud. De fler8rige graesser kan oversvgmmes i flere dage
uden at tage skade - og grundvand i 20 cm’s dybde nedseetter faktisk ikke udbyttet.

Til de middeltolerante planter hgrer kornarterne, frugttraeerne og sukkerroerne. Kilden har placeret sukkerroerne under middeltolerante planter, men
i praksis vil man placere sukkerroerne i kategorien for falsomme planter.

For kornarterne er det velkendt, at oversvsmmelse og hgjt grundvandsspejl kan tolereres i betydelige perioder, ndr temperaturen er lav.

I den tredje kategori - kategorien for falsomme planter - finder vi srter og bgnner, men lidt nuancer kommer ind her. A£rter og bgnner er meget
fglsomme over for lavt iltindhold pga. oversvemmelse, men de selvsamme arter er faktisk temmelig modstandsdygtige over for hgj
grundvandsstand. I kategorien finder vi ogs& majs. Majs er fglsom over for bdde hgj grundvandsstand og oversvgmmelser.

I forhold til kornarterne kan vi lave en underopdellng, da der er forskel pd de forskellige kornarters tolerance overfor vandoverskud. De mest
modstandsdyguge kornarter er rug og vinterhvede. V&rhvede og havre hgrer til i kategorien af middeltolerante kornarter, og endelig har vi varbyg,
som er meget sdrbar overfor vandoverskud (Jensen, 2002). Kilden medtager ikke kartofler og vinterbyg. Disse afgrgder er placeret af artiklens
forfatter.

Til top
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Tolerancegrad - sortsforskelle

Der er fundet sortforskelle inden for tolerancen over for vandoverskud (Setter et al., 1990). Det er s8ledes ikke sikkert, at et udbyttetab pga. x antal
dages vandoverskud i hvedesort 1, kan genfindes i hvedesort 2, selvom varigheden af vandoverskuddet og alle gvrige forhold er det samme.

Der er lavet screeningsundersggelser af hvedesorters tolerance over for vandoverskud under kontrollerede forhold. Baggrunden for disse
undersggelse er selvfglgelig et gnske om at foreedle sorter, som er tolerante over for vandoverskud. Men er det kun sma nuanceforskelle? Eller er
der noget at komme efter i sortsvalget? P& baggrund af den aktuelle publikation kan man desvaerre ikke sige noget om betydningen for udbyttet, da
der kun er mélt tgrvaegt af skud.

Selvom man finder en tolerancegrad for en given hvedesort p8 en lokalitet, s& er det svaert at genfinde samme tolerancegrad under “samme forhold”
pd en anden lokalitet pga. forskelle i jordens kemi (Setter et al., 2009). Denne forskellighed ggr det meget sveert at generalisere.

Til top

Tolerancegrad - forskelle i vaekststadier

Der er forskel p8 vaekststadiernes tolerance over for vandoverskud. Generelt forholder det sig sddan, at jo mere aktiv en veaekstfase er, jo stgrre vil
planternes iltbehov vaere, og dermed ogs8 skadevirkningen af et vandoverskud. Skadevirkning af vandmaetning/iltmangel er seerlig stor under
spiring og i den reproduktive fase, mindre i den vegetative fase og lille efter modning (Jensen, 2002).

I figuren nedenfor er de forskellige vaekststadiers tolerance over for vandoverskud illustreret pd BBCH skalaen for korn.

llustration af decimalskalaen for vaekstudvikling af korn (BBCH skala)
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Figur 2. Figuren illustrerer de forskellige veekststadiers tolerance over for vandoverskud. Skalaen er for korn. De rgde felter maerket “Fglsom”
markerer de mest kritiske faser, mens de orange felter “Mindre fglsom” illustrer vaekstfaser, hvor tolerancen over for vandoverskud er stgrre.

De mest kritiske vaekstfaser er ved spiringen og i den reproduktive fase, mens den vegetative fase og fasen efter modning ikke er helt s& kritiske. I
figur 2 er det illustreret med de rgde felter, som er kategoriseret som "Fglsom” og de orange felter, som er kategoriseret "Mindre fglsom”. Det skal
dog tilfgjes, at et vandoverskud ved modning og hgst i nogle tilfeelde kan umuligggre hgsten, som vi har set det de sidste par &r.

Frg i spiringsfasen er fuldsteendig afhaengige af ilten, der er til stede i den omgivende jord, og planterne bliver fgrst i stand til at optage ilt fra luften
via overjordiske organer, ndr de fgrste skud er vokset frem. Et for stort vandindhold i fraene kan ogs8 forringe fremspiringen eller medfare, at de
fremspirende planter er svaekkede. Skadevirkningen kan blive seerlig kraftig, hvis den vandlidende jord har et hgjt indhold af frisk organisk
materiale, som ved anaerob nedbrydning kan friggre toxiske stoffer (Jensen, 2002).

Den reproduktive fase pabegyndes for vinter- og varsaed hhv. i begyndelsen af maj og i begyndelsen af juni. Stgrst skadevirkning af iltmangel opstar
fra blomstringstidspunktet og den efterfglgende udvikling af de reproduktive organer, dvs. kernefyldnings- frgseetningsperioden (Jensen, 2002).

Udbyttereduktion ved iltmangel omkring blomstring skyldes sandsynligvis flere faktorer, hvoraf kan naevnes, at pollens levedygtighed nedsaettes ved

iltmangel, at rodvaeksten hos de fleste etdrige planter ophgrer omkring blomstring, hvorved rodsystemet ikke vil kunne kompensere ved forgrening
eller dannelse af sekundaere rgdder (Jensen, 2002).

Til top

Kemiske processer og deres betydning for plantevaeksten ved
vandoverskud

Hvorvidt skaderne fra vandoverskud er direkte for8rsaget af iltmangel i redderne - eller mere indirekte af produktion af toxiske stoffer i jorden -
afhaenger af omstaendighederne (Marschner, 1995).

N&r jorden er vandlidende nedszettes luftudveksling mellem jord og atmosfeere kraftigt, og mere og mere anaerobe forhold opstar i jorden. Anaerobe
forhold pavirker ikke alene stofskifteprocesserne hos redder og mikroorganismer i jorden, men ogsa de jordkemiske forhold, herunder hvilke af
jordens kemiske redoxpotentialer, der er fremherskende, n&r den bliver mere og mere anaerob (Jensen, 2002).

Figur 3 illustrerer modseaetningerne mellem en veldraenet jord og en jord, som er oversvgmmet. Vandoverskuddet afskaerer jordens iltforsyning. Som
konsekvens heraf ophobes gasarter fra jordens stofskifteprocesser, og anaerobe forhold opstar. Til hgjre i figuren ses konsekvensen over tid.
Allerede efter timer g&r denitrifikationen i gang.

Det er sdledes ikke givet, at oversvgmmelsen resulterer i gget kvaelstofudvaskning, da en del af kvaelstoffet vil forsvinde opad som denitrifikation.
Hvis vandoverskuddet varer i dagevis, s& kan der dannes toxiner i jorden, som givetvis vil hindre optimal plantevaekst.
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Changes in Soil Chemistry

Induced by Soil Bacteria
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Figur 3. Effekt af oversvgmmelse pd forskellige biologiske og kemiske processer i jorden. (Figuren er udviklet af Michael B. Jackson efter Setter and
Belford, 1990).
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Andre komplikationer ved vandoverskud

I denne artikel er fokus lagt pd, hvad der sker med planterne, ndr de udsaettes for vandoverskud. Det er dog vigtigt at vaere opmaerksom pa alle de
andre komplikationer, et vandoverskud kan give. Der er tale om effekter som:

e @get risiko for jordpakning
e Problemer med feaerdsel i markerne
o Dérlig naeringsstofudnyttelse, herunder gget risiko for fosfortab.
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