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Sammendrag

Grasvakst pavirkes af mange forhold og derfor er det svert at bestemme det optimale tidspunkt for
sleet. Sleetprognose er et modelvarktej, som baseret pa klimadata, lebende estimerer vaeksten i
klovergraes igennem 1., 2. og 3. slaetperiode. Selvom klimaet 1 hgj grad bestemmer den potentielle
produktion, er der imidlertid mange andre faktorer, der spiller ind og kan begraense vaeksten. Det
ville derfor kunne gge pracisionen og anvendeligheden af Sletprognose at inddrage disse forhold, 1
blandt hvilke torke er en de mest betydningsfulde. I denne rapport har vi undersegt, hvordan
prognosen kan forbedres ved at inddrage information om markens vandbalance. Sadanne
informationer kan hentes fra modellen Vandregnskab, der blandt andet estimerer fordampning fra
afgreden og jordens vandindhold igennem sasonen.

Analysen tager udgangspunkt i data fra tidligere vandingsforseg i hvidklgvergraes og rent graes
udfert under bade markforhold og mere kontrollerede betingelser. Med udgangspunkt i udbyttet i de
fuldt vandede behandlinger, blev det optimale tidspunkt for start af vaekst 1 Sletprognose undersogt.
Vi fandt, at opstart nar Afgraesningsprognose havde en vardi pa 60 kg ts/ha var optimalt og gav en
god forudsigelse af udbytterne 1 1. slat, ndr der blev set bort fra nogle fi heje udbytter opndet 1
markforseg med alm. rajgraes i renbestand. Estimaterne var derimod mindre gode i 2. og 3. slat.

Vandbalancen i forsegene blev simuleret med Vandregnskab og valideret, og to forskellige mal for
torkestress blev afpravet med hensyn til at estimere udbyttenedgangen pga. torke 1 forsegene. Disse
byggede begge pa, at fordampningen under terke bliver reduceret i forhold til den potentielle, men
vaegter fordampningsdeficittet forskelligt. Begge metoder var 1 stand til at estimere de mélte
udbyttetab forholdsvist godt, uathaengigt af hvilket slet, det drejede sig om. De vil derfor kunne
bruges til at forbedre Sletprognose, s modellen ogsé er trovardig under terkeforhold.

Et sidste specielt spergsmal blev ogsad undersegt, nemlig den kompensatoriske vekst, der ofte
observeres i1 det folgende slet, ndr der har veret udbyttenedgang i det foregaende pa grund af terke.
Hvis Slatprognose ikke tager hensyn til dette, vil den kunne give forkerte estimater af vakst 1
saddanne situationer. Det blev fundet, at den kompensatoriske vakst ikke var relateret til
udbyttetabet i foregdende slat, men derimod til hvor leenge det tilgaengelige jordvandindhold i
foregdende slet havde vaeret under en teerskelvaerdi pa 9 mm. Dette kunne indikere, at den
kompensatoriske vaekst er relateret til en foreget N-mineralisering efter kraftig udterring af jorden.
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Baggrund:

Slaetprognose (Seegaard, 2007; Seegaard, 2016) beregner den daglige tilveekst i klovergraes
igennem 1., 2. og 3. sleet ud fra gennemsnitlig globalstraling og middeltemperatur i den foregaende
7-dages periode samt mangden af torstof dagen forinden. Det er séledes en dynamisk
simuleringsmodel, der beregner det potentielle udbytte men pt. ikke tager hensyn til eventuelle
begrensende faktorer. Selvom beregningen udferes med et tidsskridt pa en enkelt dag bevirker
midlingen af inputdata, at der sker en udglatning af tilvaekstkurven. Beregningen af daglig tilveekst
startes ud fra forskellige kriterier for de tre slaetperioder. I forste slet har opstarten hidtil veret
fastsat ved hjalp af et ekspertskon, medens tilvaeksten i 2. og 3. slat startes vha. en algoritme, hvori
indgér udbyttet i foregdende slet.

Vandregnskab simulerer bladareal og roddybde i grees ud fra temperatursummen fra vaekststart eller
seneste slaettidspunkt (Plauborg og Olesen, 1991, Thysen og Detlefsen, 2006). Endvidere simuleres
vandbalancen vha. data for nedber og potentiel fordampning samt jordkarakteristika. Med hensyn til
udbytte simuleres alene effekten af torke pa hele arets produktion. Dette er baseret pa en statistisk
funktion for sammenhangen mellem reduktion i fordampning reprasenteret ved stressdage (SD) i
lobet af saesonen og reduktion 1 det ansladede potentielle udbytte (Plauborg et al., 1996). Modellen er
udviklet pa data malt i 80’erne. Modelparametrene for bladarealudvikling, som er afgerende for at
Vandregnskab kan beregne fordampning og jordvandsunderskud, blev valideret af Andersen et al.
(2018). Her blev det fundet, at modellen simulerede for hurtig genvekst efter slet, hvor det malte
bladarealindeks var mindre end de forventede 0.5. Dette er der som navnt taget hensyn til i
Slaetprognose via en langsommere genvaekst efter et stort slaet. Brug af drone- og satellitdata ville
formentlig yderligere kunne forbedre modelleringen af genvakst efter slaet (Andersen et al., 2018).

Formaélet med de hervaerende beregninger og undersegelser har varet at teste om brug af
vandbalanceberegninger fra Vandregnskab kan gere Slatprognose i stand til at simulere effekten af
torke pd udbyttet af klovergres pd en dag til dag basis. I en sddan beregning virker det mest oplagt
at nedjustere den dagligt beregnede potentielle tilvakst fra Sletprognose med den dagligt beregnede
SD fra Vandregnskab, der kan variere fra 0 till. Her svarer vaerdien 1 til at den aktuelle
fordampning (Ta) er nul, medens veardien 0 svarer til at Ta har samme storrelse som den potentielle
fordampning (To). Denne storrelse anvendes ud over Vandregnskab ogsd i FAO’s

model ”AquaCrop” (Steduto et al., 2012) til at kvantificere terkestress. Det er dog ofte fundet, at
nedgangen 1 Ta i forhold til To set over en leengere (slat-) periode (Doorenbos & Kassam, 1979)
korrelerer bedre til udbyttetabet som folge af torke. Sidstnavnte storrelse tager sandsynligvis bedre
hensyn til, at perioder med hej To som regel svarer til perioder med hgj indstraling og produktion,
og en SD-veardi pa 0.5 derfor burde telle mere end i en periode med lav To (e.g. Tanner, 1981). Det
skal ogsa erindres at Sletprognose med sine 7-dages glidende gennemsnitsberegning faktisk bruger
et tidsskridt, der ligger imellem de to metoder til kvantificering af torkestress.

En yderligere komplicerende faktor ved simulering af torkestresseffekter pa graesproduktion er, at
greesset helt eller delvis er 1 stand til at kompensere for udbyttetab pé grund af terke 1 foregaende
slet ved at oge vaeksten i1 de efterfolgende slat til niveauer, der overgér en fuldt vandet afgrode.
Dette kaldes kompensatorisk vakst og er fundet bade 1 markforseg (Seegaard, 1984; Thomsen,
1989; Seegaard 1990) sével som i forseg under mere kontrollerede betingelser, hvor nedber var
udelukket vha. rullende tage (Segaard, 1984; Andersen og Segaard, 2014; Andersen, 2016;
Andersen, 2017). Den kompensatoriske veekst har imidlertid vaeret varierende fra i nogle tilfelde
naer 100% (Andersen, 2017) til langt mindre (Thomsen, 1989). Spergsmélet er derfor endvidere om
det er muligt at simulere den kompensatoriske vaekst ved en udbygning af Slatprognose.



Forsegsdata og beregninger

Datagrundlag

Som baggrund for udbygningen af Slatprognose er anvendt data fra vandingsforseg i Jyndevad
1983-1986 (Thomsen, 1989) med alm. rajgres i renbestand. Udbytterne fra 4- og 5-slat
strategierne, omfattende fuldt vandede og uvandede led, sdvel som en reekke intermedizre
udterringsbehandlinger er simuleret ved hjelp af Sletprognose i kombination med Vandregnskab.
Endvidere er anvendt data fra slaetdelen af et afgreesningsforseg i 2004-2005 i Jyndevad (Seegaard
et al. 2006) med hvidklevergres, hvori indgik et fuldt vandet led, et uvandet led, samt et led med
50% af vandtilferslen i fuldt vandet. I disse to markforseg var der 4 gentagelser af behandlingerne,
og udbytterne er sdledes forholdsvis sikkert bestemt. Endelig er der anvendt data fra et tredrigt
vandingsforseg i et overdekket bassinanlaeg i Foulum 2013-2015 (Andersen, 2017) med
hvidklegvergras, hvor bassinerne var ifyldt JB1 jord fra Jyndevad. I dette forseg under mere
kontrollerede forhold blev der udfert en reekke udterringer i forskellige slet og sleetkombinationer,
men uden gentagelser. De tre forseg gav tilsammen 231 observationer til brug 1 simuleringerne.

Modeludbygning, simuleringer og validering
Udbygningen af Sletprognose er sket i en reekke diskrete trin som angivet nedenfor:

1. De fuldt vandede forsegsled blev anvendt til at finde det bedste starttidspunkt for
Slaetprognose’s simulering af veekst i forste slaet. Til dette formél blev der foretaget
simuleringer med Afgrasningsprognose (Bligaard, 2016) og den optimale vardi af
Afgrasningsprognose til start af Sleetprognose blev fundet.

2. Sletprognose’s simulering af udbytte i 2. og 3. slat blev valideret i fuldt vandede led uden
@ndringer 1 modellen

3. Vandbalancen i de 231 led/sletperioder blev simuleret med Vandregnskab og stressdage
(SD) beregnet pd daglig basis som beskrevet af Plauborg et al. (1996):

SD =1-2a (1)

Epr
hvor E,r er daglig aktuel transpiration og E,r er daglig potentiel transpiration fra afgreden.
Endvidere blev nedgangen i den summerede daglige aktuelle transpiration i forhold til den

potentielle (Tdef) beregnet for hver sletperiode/observation:
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hvor i er et dagnummer, og n er antallet af dage i sletperioden (siden sidste slat).

Taer =1~

4. Sletprognose’s simulering af udbytte under terke (TS) 1 1., 2. og 3. slet blev justeret i
forhold til terkepavirkning ved hjalp af hhv. ligning (1) og (2). Metoderne til dette var
forskellige for de to mél for terkepédvirkning. For SD (1) anvendtes:

TSsp = 2P DTV x (1 —SD X wgp)  (3)
hvor TSy er det torkejusterede udbytte, DTV er den daglige tilvekst beregnet med

Slatprognose (uden stress) og wgp er en vegtning af SD’s indflydelse pa den daglige
tilveekst.



For Tyer (2) anvendtes en mere direkte justering af Sleetprognose’s udbytteberegning:

TSger = TS X (1 — waep X ZELAT) (4

ZiZ1Epr

hvor TSy, er det torkejusterede udbytte, TS er udbyttet beregnet med Sletprognose uden
tarkestress, og Wy €r en veegtning af Ty, ; ’s indflydelse pd udbyttet. Ved brug af ligning
(3) var det muligt at medtage i beregningen, at tilveeksten 1 2. og 3. slat i hht. Slaetprognose
starter tidligere, nar udbyttet i foregdende slat er reduceret pga. torke. Dette var ikke muligt
ved anvendelse af ligning (4) idet der indgér udbyttet beregnet med Slatprognose uden
torkestress (TS) pa samme dag.

De to veegtningsfaktorer (Wsp 0g wger) blev estimeret ved at beregne RMSE for alle
torkepavirkede observationer baseret pd forskellen mellem mélte og simulerede udbytter. En
rekke vardier for de to vaegtningsfaktorer blev afprovet og den verdi, der gav lavest RMSE
blev valgt til den videre modelopbygning.

. Kompensatorisk vaekst 1 sleet med terke 1 forudgdende slat blev estimeret. Da der kan
forekomme torke i samme slet som der forekommer kompensatorisk veekst (KV), blev
estimatet for KV defineret som:

KV = (TSpm — TSsim)a — (TSm — TSsim)fv 5

hvor 1. parentes er forskellen mellem mélt og simuleret torstofudbytte i det aktuelle led
(med torke i foregdende slat), medens 2. parentes er forskellen i torstofudbytte mellem malt
og simuleret TS 1 det fuldt vandede led. KV blev korreleret med udbyttetabet i1 foregédende
slet pga. torke. KV blev endvidere korreleret med antallet af dage, hvor det tilgeengelige
jordvandsindhold i foregdende sleet havde veret mindre end X mm, hvor den bedste vardi af
X blev fundet som tidligere ved trial and error metoden indtil RMSE for forskellen mellem
malt og simuleret var mindst mulig.

KV blev derefter korreleret til begge faktorer dvs. udbyttetab i foregdende slaet og dage med
jordvandindhold mindre end X mm vha. en multipel linear regression (PROC REG, SAS)
mhp. at bestemme den relative indflydelse af de to faktorer.



Resultater og diskussion

Starttidspunkt for Sleetprognose’s simulering af veekst i 1. sleet

Slaetprognose’s start af vaekst blev gjort athangig af, hvorndr Afgrasningsprognose nér et givet
niveau af produktion. I forbindelse med disse test stod det ret hurtigt klart, at Slaeetprognose ikke
kunne simulere de heje udbytter, der var opnéet i 1. slaet i 4 slaet-strategien 1 alm. rajgraes i 1983 og
1984 (Thomsen, 1989). Det var heller ikke muligt selvom den udfladning af tilveeksten, der er lagt
ind nar TS overstiger 35 hkg ts/ha, blev fjernet (Fig. 1).
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Figur 1. Simulering af terstofudbytte 1 forste slet med Slaetprognose med optimeret vaerdi af
starttidspunkt i henhold til Afgrasningsprognose. Hoje udbytter fra 1983-84 inkluderet.

Udbytteobservationerne fra 1. slaet 1 4 slaet-strategien i alm. rajgrees 1 1983 og 1984 blev derfor taget
ud af datasattet for ikke at give et skeevt estimat af det optimale starttidspunkt for Slatprognose’s
simulering af tilveekst i 1. slaet. Det optimale tidspunkt blev derefter fundet til at veere nér
Afgraesningsprognose viser et udbytte pa 60 kg ts/ha (Tabel 1).

Afgrasningsprognose (kg ts/ha) 20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 100
RMSE (hkg ts/ha)
Malt-simuleret med Sleetprognose | 7.31 | 5.55 | 4.88 | 4.72 | 4.40 | 459 | 4.49 | 451 | 4.52
Tabel 1. Afvigelse (RMSE) fra malt ved simulering af udbytte i 1. slaet med Sletprognose.

Simulerede udbytter versus malte er vist i Fig. 2. Der er ses en nogenlunde god sammenhzng (1> =
0.55) og en hzldning pa linjen neer 1.
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Figur 2. Simulerede imod malte udbytter i 1. slet i fuldt vandede led.



Sleaetprognose’s simulering af veekst i 2. og 3. sleet

Slaetprognose’s simulering af udbytter i fuldt vandede led i 2. og 3. slat er visualiseret i Fig. 3 og
Fig. 4 nedenfor.
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Figur 3. Simulerede imod maélte udbytter 1 2. slat i fuldt vandede led.
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Figur 4. Simulerede imod malte udbytter 1 3. slet i fuldt vandede led.

I 2. slet er der en nogenlunde sammenhang mellem simulerede og mélte udbytter, hvis der ses vaek
fra et par af observationerne. I 3. slat er der ingen sammenhang, selvom den udfladning af
tilvaeksten, der er lagt ind, nér TS overstiger 30 og 20 hkg ts/ha i hhv. 2. og 3. sl&t var fjernet fra
modellen. Ud over dette, har det imidlertid ikke vaeret formalet med arbejdet her at revidere selve
Slatprognose-modellen.

Vandregnskab’s simulering af vandbalance
For at Vandregnskab kan simulere ngjagtige vaerdier af de to terke-indikatorer (SD og Ty ) er det
neodvendigt at udvikling af bladarealindeks og jordvandsunderskud simuleres ngjagtigt. Dette er

tidligere valideret i de anvendte forseg (Plauborg et al., 1996; Sgegaard et al., 2006; Andersen et al.,
2018). Her gengives derfor alene nogle fa simulerings-eksempler.

Bladarealudvikling i hvidklgvergrees til slaet

Bladarealudviklingen i vandet hvidklevergraes (blanding 22) dyrket i Foulum er vist i Fig. 1 for
perioden 2013-2015, hvor der forela reflektans-malinger (Andersen et al., 2018). Der sas et noget
varierende menster med hensyn til modellens evne til at fange stigningen i grent bladarealindeks
efter vaekststart i foraret og efter slaet. Over de tre &r forekom bdde for hurtig og for langsom




simulering af udviklingen. I modellen antages det gronne bladareal at falde til 0.5 efter slet. I Fig. 5
ses, at det isar var efter slaet, hvor det malte grenne bladarealindeks (Lg) var mindre end 0.5, at
modellen simulerede for hurtig genvaekst. Derudover, maltes i alle ar et betydeligt mindre
bladarealindeks i 4. sletperiode end det simulerede. Det er is@r perioder med bladarealindeks
mindre end 2, hvor pracisionen i simuleringen har betydning for vandbalancen (Kristensen og
Jensen, 1973)
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Figur 5. Gront bladareal ifelge Vandregnskabs simulerede udvikling (Modeled Lg) i
hvidklevergras modstillet mlt (Measured Lg) med spektral reflektans.

Langsommere genvakst ved lav stubhgjde eller efter store slat er velkendt. Vandregnskab tager
ikke i samme grad som Slatprognose hensyn til dette og ville séledes kunne forbedres pa dette
punkt ved at inkludere elementer fra Slatprognose.

Jordvandsdeficit i hvidklgvergraes til sleet

I Fig. 6 er den simulerede udvikling af jordvandsunderskud i en parcel fra forseget i 2013 vist i
relation til det malte jordvandsunderskud. Nér jordvandsunderskuddet overstiger den lettilgengelige
vandmeangde, bliver den aktuelle fordampning mindre end den potentielle og dermed fas verdier af
SD>0. Summationen af SD over tid er vist til hejre 1 figuren.
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Figur 6. Mélt og simuleret jordvandsunderskud i hvidklgvergras med udterring i 1. slat (til
venste). Akkumulerede stressdage 1 lobet af saesonen (til hejre).

Sleetprognose’s simulering af udbytte under tgrke

Pa grund af Sletprognose’s forholdsvis dérlige simulering af udbytte 1 fuldt vandede led isar i 3.
sleet, blev der anvendt relative udbytter i forbindelse med korrelering til de to stressindikatorer fra
Vandregnskab. Det vil sige at udbyttet i fuldt vandede led blev sat til verdien 1.00 og udbyttet i de



torkestressede led 1 samme forsgg og slat blev sat 1 proportion hertil — bade for de malte savel som
de simulerede verdier.

Stressdage (SD) integration i Sleetprognose

Udbytterne i de terkepévirkede led (T'Sgp) blev simuleret vha. ligning (3) og er vist i Fig. 7 for de
led og slatperioder, hvor der forekom terke og hvor der ikke havde varet torke i forudgéende slat.
Materialet er vist bade for alle slet under et samt for de individuelle sletperioder for at bedemme
om relationen var ens eller forskellig athaengig af tidspunkt pa éret.
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Figur 7. Relativt udbytte modelleret med Slatprognose med effekt af torke 1 form af stressdage
(SD) mod mélt. Den stiplede regression fra det samlede materiale (overst tv.) er gengivet i de andre
figurer med en fuldt optrukket linje.

Som det ses af Fig. 7. er der en relativ god sammenhang bade mellem modelleret og malt 1 det
samlede materiale dog med nogen spredning og en haldning pa linjen (0.55), der afviger en del fra
den ideelle (1.0). Regressionerne pa de enkelte sletperioder giver ikke anledning til at tro, at der er
forskelle 1 relationen mellem simuleret og malt afh@ngig af slet. Den optimale verdi af
vaegtningsfaktoren (wgp) 1 ligning (3) blev fundet ved at teste forskellige vaerdier og vaelge den

(1.6), der gav den laveste RMSE baseret pa afvigelsen mellem simuleret og malt relativt udbytte
(Tabel 2).

Wsp 1 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2 2.2

RMSE 0.180 | 0.160 | 0.146 | 0.1412 | 0.1395 | 0.1395 | 0.142 | 0.153 | 2.200
Malt-simuleret

Tabel 2. Afvigelse (RMSE) fra malt ved simulering af relativt udbytte i terkepéavirkede slaet ved
hjaelp af stressdage (SD).

10



Nedgang i transpiration (Tgef) integration i Sleetprognose

Som muligt alternativ til den SD-baserede simulering blev udbytterne i de torkepavirkede led
(TSqer) simuleret vha. ligning (4) og er vist i Fig. 8 for de led og sletperioder, hvor der forekom
torke og hvor der ikke havde varet torke i forudgdende slaet. Materialet er vist bade for alle slat
under et samt for de individuelle sletperioder for at bedemme om relationen var ens eller forskellig
athaengig af tidspunkt pé aret.
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Figur 8. Relativt udbytte (T'Sg.r) modelleret med Sletprognose med effekt af torke i form af
nedgang i transpiration (Tg.r ) mod malt. Den stiplede regression fra det samlede materiale (overst
tv.) er gengivet i de andre figurer med en fuldt optrukket linje.

Som det ses af Fig. 8. er der en relativ god sammenhang bade mellem modelleret og mélt i det
samlede materiale dog med nogen spredning og en haldning pa linjen (0.63), der afviger en del fra
den ideelle (1.0). Regressionerne pa de enkelte slaetperioder giver ikke anledning til at tro, at der er
forskelle i relationen mellem simuleret og mélt athangig af sleet. Den optimale vaerdi af
vaegtningsfaktoren (wg.r) i ligning (4) blev fundet ved at teste forskellige veerdier og valge den
(1.7), der gav den laveste RMSE baseret pd afvigelsen mellem simuleret og mélt relativt udbytte
(Tabel 3). Denne var lidt sterre end for den SD-baserede modellering.

Waer 1 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2

RMSE 0.1855 | 0.1666 | 0.1531 | 0.1489 | 0.1465 | 0.1461 | 0.1477 | 0.1565

Malt-simuleret

Tabel 3. Afvigelse (RMSE) fra malt ved simulering af relativt udbytte i terkepéavirkede slaet ved
hjelp af transpirationsnedgang (Tqer ).

11



Integration af kompensatorisk veekst (KV) i Sleetprognose

Da der indgér simulerede verdier i estimatet for kompensatorisk vaekst (KV, ligning 5) athenger
KV af, om simuleringen er baseret pd SD eller Ty, . Derfor vises og diskuteres modellering vha.
begge estimater i det folgende. Det har ofte veret diskuteret om KV er en funktion af
udbyttenedgangen pga. torke 1 foregaende slat, da det i nogen tilfelde er fundet, at
udbyttenedgangen er kompenseret 100% i efterfolgende slat (Andersen, 2018). KV er derfor
afbildet 1 Fig. 9 som funktion af udbyttenedgangen pga. terke i foregdende slat for de to
beregningsmetoder.

25.00 25.00 y = 0.4566x + 7.7098
- . R?=0.3576
© 20.00 ©
= = 20.00
} 15.00 )
= : +
iﬂ io 15.00
10.00
= < 1000
>
b 5.00 i
5.00
6:00 y = 0.1861x + 0.5302
-5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 0.00 R2=0.0754
S -5.0 0.0 5.0 10.0¢ 15.0 20.0 25.0 30.0
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Malt tab i foregaende sleet pga. tgrke (hkg ts/ha) Malt tab i foregaende slaet pga. tgrke (hkg ts/ha)

Figur 9. Kompensatorisk vaekst (KV) beregnet ud fra hhv. stressdage (venstre) og
transpirationsnedgang (hejre) afbildet mod det mélte udbyttetab i foregédende slaet i samme led.
Forseg 1 bassinanleg vist med gul signatur, markforseg vist med blé signatur.

KV-estimatet baseret pa SD (Fig. 9, venstre) kunne ikke korreleres til udbyttenedgangen i
foregiende slet. Generelt var KV lavere 1 markforsegene end i forsegene udfert 1 bassinanleg. KV-
estimatet baseret pa Ty (Fig. 9, hojre) korrelerede derimod til udbyttenedgangen i foregdende slat

for forsegene udfort i bassinanlaeg, men ikke i markforsegene.

En alternativ teori med hensyn til kompensatorisk vaekst kunne vare, at den skyldes en foreget N-
mineralisering pga. udterring i foregdende slet. Da hervarende datamateriale er forholdsvis
spinkelt, blev der foretaget en analyse af, om KV kan relateres til udterringsgraden i foregaende
sleet med en simpel indikator, nemlig antallet af dage, hvor det tilgengelige jordvandindhold havde
varet under en teerskelvardi i forhold til den totale tilgeengelige vandmangde i jorden. Resultatet af
denne analyse er vist i Fig. 10.
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Figur 10. Kompensatorisk veekst (KV) beregnet ud fra hhv. stressdage (venstre) og
transpirationsnedgang (hgjre) afbildet mod antallet af dage med tilgaengeligt jordvandindhold
mindre end 9 mm 1 foregdende slet i samme led. Forseg i bassinanlaeg vist med gul signatur,
markforseg vist med bl signatur.

Begge KV-estimater kunne korreleres til hvor mange dage det tilgeengelige jordvandindhold havde
varet under 9 mm i1 foregdende slat. Endvidere sds ingen tendens til forskelle mellem markforsog
og forseg udfert i bassinanlag i denne analyse. KV-estimatet baseret pd Tg.r (Fig. 10, hejre) havde
en hgjere korrelation til jordvandsindholdet i foregaende slet end KV-estimatet baseret pd SD.

Den optimale verdi af tilgeengeligt jordvandindhold i foregéende slat mht. til korrelering blev
fundet ved at teste forskellige vaerdier og vaelge den (9 mm), der gav den laveste RMSE (Tabel 4)
baseret pa afvigelsen mellem simuleret og projiceret KV reprasenteret ved linjen 1 Fig. 10 hejre
figur.

Tilg. Jordvand (mm) 1 3 5 7 8 9 10 12

RMSE 7.76 5.80 4.82 3.98 3.84 3.64 3.85 4.10

Simuleret-middel
Tabel 4. Afvigelse (RMSE) fra middel ved simulering af kompensatorisk veekst ud fra
transpirationsnedgang (Tq.y ) 1 relation til dage med jordvandunderskud < 9 mm i foregéende sleet.

At den kompensatoriske vaekst kan vare relateret til N-tilgeengelighed understottes af visuelle
observationer af en betydelig gronnere afgrode efter torke 1 bassinanlaegget pa trods af at biomasse
samtidig var sterre. Det har ogsé veret indikeret 1 tidligere undersogelser: “Efter vanding er
nettofotosynteseraten i blade, som har veret udsat for terkestress, storre end i kontrolblade af
samme kronologiske alder (Ludlow & Ng, 1974)” cf. Seegaard (1984), idet hgjere fotosyntese
meget ofte korrelerer til blades N-status. En reekke undersggelser af den vandingsmetode, der kaldes
PRD eller ”Partial Root-zone Drying”, har pavist en eget N-mineralisering, nar jord skiftevis
udterres og vandes (Shahnazari et al., 2008; Wang et al., 2010; Liu et al., 2015). For forstnaevnte
references vedkommende blev forsegene udfert i samme bassinanleg som det her omtalte
gresforsog.

For at vurdere den relative betydning af henholdsvis udbyttenedgangen i foregaende slet og antal
dage med tilgengeligt jordvandindhold mindre end 9 mm blev der lavet en multipel
regressionsanalyse i SAS, hvor begge faktorer blev inddraget til at forklare den kompensatoriske
veekst. Data fremkommet ved brug af den Ty, r baserede model (dvs. data vist de to hejre-stillede

delfigurer i Fig. 9 og 10) blev anvendt. Analysen viste, at inddragelse af udbyttenedgangen i
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foregdende slat forbedrede modellen minimalt og de tilherende parameterestimater var ikke

signifikant forskellige fra nul.

I Fig. 11 er det samlede datamateriale vist hhv. uden og med modellen for kompensatorisk vakst

inkluderet, ved brug af den T, baserede model.

70.0
y = 0.4433x + 17.004
60.0 R?=0.4484
500 c o e oo .
oo e -
[ ] [ o
40.0 ° ‘. .:.:o-_m..;..“w: e 0 °
.:‘”"_ __““.".'.-“Jo ” o
H o‘.‘o. .$ """ % o0 o.oa ©

o.00 % o" @ e o

Simuleret udbytte (hkg ts/ha)

200 | e °
° Qe o
10.0 .
®e oo
0.0
0 10 20 30 40 50 60 70

Malt udbytte (hkg ts/ha)

Simuleret udbytte (hkg ts/ha)

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

10

20

y=0.4977x +17.21 °
R2=0.4678
° * . X
° o
°® ¢ f. pgd e o0 T
° ® o S
:.. LI o Mo o e0 oy

50
Malt udbytte (hkg ts/ha)

60 70

Figur 11. Udbytte i alle led simuleret med den Ty, baserede Slatprognose-model versus malt.
Venstre: uden model for kompensatorisk vaekst; hgjre: med model for KV.

Pé det samlede materiale er der en lille forbedring af modelleringen ved at tage hensyn til
kompensatorisk vakst (Fig. 11). Den Ty, baserede model giver i nogle fé tilfeelde negative
udbytteresultater, hvorfor der i simuleringen er lagt et gulv ind pa det simulerede torstofudbytte pa 5

hkg ts/ha (Fig. 11).
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