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Resumé

Vandingsforseg i zrter gennemfgrtes i en 5-arig periode fra 1982-86. Forsggene blev anlagt pé to jord-
typer. En grovsandet jord ved Jyndevad, JB1, med en tilgengelig vandmangde p4 60 mm i 0-60 cm dyb-
de, og pé en fin lerblandet sandjord ved Borris, JB4, med en tilgengelig vandmangde pa 94 mm i 0-60
cm dybde.

For at undersgge om @rter har sarlige tgrkefglsomme faser i vakstperioden, blev denne inddelt i tre
vakstfaser.

For at sikre t@rkestress blev der ved Jyndevad medtaget led med en overdekning i hhv. fase 1,2 og 3.

I 4r med stort fordampningsunderskud opndedes store merudbytter for vanding til markkapacitet,
ndr halvdelen af den tilgaengelige vandmangde var brugt. P4 grovsandet jord op til 31,0 hkg pr. ha, pa
lerblandet sandjord 14,7 hkg pr. ha.

Arterne reagerede sterkest pa tgrkestress i blomstringsperioden, men ogsa i perioden efter afslut-
tende blomstring var der nedgang i udbyttet ved vandunderskud.

Startggdskning med 30 kg N havde ingen effekt pa froudbyttet.

Nagleord: XErter, vanding, vekstfaser, startggdskning.

Summary

Irrigation experiments were carried out in pea crops during the years 198286 on two sites representing
different soils. The soil at Jyndevad was coarse sandy, at Borris a fine loamy sand. The capacity of avail-
able water in 0-60 cm was 60 mm at Jyndevad and 94 mm at Borris.

The drought sensitivity was studied in each of three growth phases during the growth period.

To secure drought stress, the experiment at Jyndevad included treatments, where the plots were
covered with moveable roofs during growth stage 1, 2 and 3 respectively.

Irrigation to field capacity when the deficit was half the amount of available water resulted in great
yield increases in years with a great evaporation demand. The yield increase was 31.0 hkg per ha on the
coarse sandy soil and 14.7 hkg per ha on the fine loamy sand.

Yield decrease caused by drought was most pronounced after drought stress development in the flow-
ering period, butit was also important to avoid drought stress in the period following end of flowering.
Fertilizing with 30 kg N per ha at sowing had no effect on seed yield.
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Indledning

Bzlgs®dsarealerne steg sterkt i begyndelsen af
firserne. Indtil 1981 havde arealet i en lengere &r-
rzkke ligget pa omkring 4000 ha. Derefter steg
det sterkt og ndede i 1985 125.000 ha. Stgrstede-
len af balgsedsarealet er zrter (1).

Den store interesse for dyrkning af ®rter skyl-
des til dels EF-stgtte til avlen, men ikke mindst
fremkomsten af de nye lave kogearter. Disse er
tidligere og mere hgstvenlige end alm. markert,
og udbytteniveauet er hgjere.

En stor del af xrtearealet findes pa sandjords-
ejendomme med vandingsanlaeg. Da der ikke var

gennemiprt danske vandingforsgg, blev dette for-
sgg med ®rter startet i 1982.

Forspget havde to hovedformal:

1. At undersgge, om merudbytterne ved vanding
er si store, at det er rentabelt at vande @rter.

2. At undersgge, om @rter har szrlige torkefgl-
somme perioder.

Forsgget blev anlagt pa to jordtyper. Pa grov-
sandet jord ved Jyndevad, JB1, og pé fin lerblan-
det sandjord ved Borris, JB4. Teksturen i plgjela-
get, samt tilgengelig vandmangde i 060 cm
dybde er vist i tabel 1 (2).

Tabel 1. Forsggsjordenes tekstur og tilgengelig vandmengde i 0-60 cm dybde (2).
Texture and capacity of available water in 060 cm at the two experimental sites (2).

% ler % silt % fin- % grov- % humus mm tilgaengeligt
sand sand vand i0-60 cm
clay silt finesand coarse sand humus mm available water
0-60cm
Jyndevad 39 4.1 12,2 76,8 3,0 60
Borris 53 6,9 48,8 37,2 2,2 94

Metodik

For at finde ud af, om arter har szrlige tgrkefgl-

somme perioder, blev vekstszsonen inddelt i tre

faser:

Fase 1: Fra slutningen af maj til begyndende
blomstring ca. 20. juni.

Fase 2: Fra begyndende blomstring til afslut-
tende blomstring ca. 10. juli.

Fase 3: Fra afsluttende blomstring til hagst.

Under vore klimaforhold er det ofte vanskeligt
at opnA tdrkestress i de enkelte faser. Ved Jynde-
vad blev der derfor foretaget overdzkning af en-
kelte parceller i hver vakstfase.

Overdazkningen blev bygget som et husformet
stativ overtrukket med sver, klar plastic. Til stati-
vet blev anvendt alu-rgr med 25 mm & og 2 mm
godstykkelse. For at fa frit luftskifte under over-
dzkningen, og derved undga drivhusvirkning,
sluttede plasticen, bade ved sider og ender, 1,20 m
over jordoverfladen.

For at skerme mod »skrdregn« blev overdak-
ningen bygget, sa den var 2 m bredere og lengere
end bruttoparcellen.
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Det fgrste ar blev der malt maksimum- og mini-
mumtemperaturer under og uden for overdak-
ningen i smd termometerhytter. Malingerne blev
foretaget i tiden fra 15. juni til 27. juli. Gennem-
snit af 29 mélinger viste, at under overdzkningen
var maksimum 23,1°C og minimum 10,4°C, uden-
for var maksimum 23,5 og minimum 9,9.

Gennemsnit af maksimum og minimum var un-
der overdekning 16,75 og udenfor 16,70. Det ses
heraf, at overdzkningen ikke har forarsaget va-
sentlige temperaturmassige @ndringer. Vandin-
gen blev foretaget med vandingsrammer med
drypdyser, som var anbragt p& 20x20 cm afstand.
Rammerne dekkede et areal pa 3,0x5,2 m, hvil-
ket var lig med bruttoparcelstgrrelsen.

Styring af vanding skete ved at méale vandfor-
bruget, delvis ved hjzlp af tensiometermetoden,
som kan male underskud pa op til 25-30 mm pa
JB1 ved Jyndevad og underskud pé op til 45-50
mm pd JB4 ved Borris. Maling af stgrre under-
skud blev pa Jyndevad gennemfgrt efter neutron-
metoden, pa Borris beregnet efter fordampnings-
maler.




Der blev grundggdet med PK. I to ens vandede
forsggsled blev det ene tilfgrt 30 kg N i startgpd-
ning omkring saning.

Ved bestemmelse af udsedsmengde, tilstrab-
tes 75-80 planter pr. m?. Der blev anvendt sorten
Bodil.

Forsogsplan og resunltater

Jyndevad

Forsggsplanen findes til venstre i tabel 2. I de van-
dede led er det tilstrabt at vande, nar halvdelen af

den tilgengelige vandmangde er brugt. Der blev
vandet til markkapacitet (mk). Det forsggsled,
der i den fglgende fase skulle vaere uvandet, van-
dedes ved fasens start op til mk. Der vandedes li-
geledes op til mk ved faseafslutning, dette gelder
dog ikke fase 3, der afsluttes med hgst. Da der
vandes op til mk f@r og efter en uvandet periode,
bevirker det, at der ofte vil figurere et tali rubrik-
ken tilfgrt mm i en uvandet periode. De opgivne
tilfgrte maengder er sum for faseperioden; eks. ta-
bel 2 1983, led 2, fase 2 = 2 X 30 mm.

Tabel 2. Jyndevad, forsggsplan, tilfgrte vandmangder i mm samt udbytte og merudbytte i hkg pr. ha.
Jyndevad, experimental plan, amount of water applied in mm, yield and yield increase in hkg per ha.

Forsggsplan Tilfgrt mm Udbytte og Tilfgrt mm Udbytte og
merudbytte merudbytte
Led fasel fase2 fase3 fasel fase2 fase3 hkg/ha fasel fase2 fase3 hkg/ha
Yield and Yield and
Experimental design Irrigationmm yield Irrigationmm yield
increase _— increase
Treatment phasel phase2 phase3 phasel phase2 phase3 hkglha phasel phase2 phase3 hkgiha
1983 1984
1 uv uv.  uv. 0 0 0 28,9 0 0 0 gns.
2 uv. v. v. 0 60 63 19,4 0 0 0 led 1-7
3 v. uv. v. 0 0 84 1,0 0 0 0 56,6
4 v. v. uv. 0 60 0 16,3 0 0 0
5 v. v. V. 0 60 56 24,3 0 0 0
6* v v. V. 0 60 56 25,1 0 0 0
7 v.ved 45 mm undersk. 0 45 45 15,6 0 0 0
8 overd. V. v. 20 70 25 20,9 0 40 0 1,3
9 v. overd. V. 20 0 50 0,3 0 0 40 +24,8
10 v. v. overd. 20 70 0 21,1 0 0 0 +10,3
LSD 5,0 4.4
1985 1986
1 uv. uv. uv. 0 0 0 47.8 0 0 0 28,1
2 uv. v. v. 0 28 0 4,6 27 53 30 27,5
3 V. uv. V. 0 20 40 -1,6 27 0 75 13,3
4 v. V. uv. 0 50 0 0,1 27 53 0 25,9
5 V. V. v. 0 48 0 -2,5 27 53 57 31,0
6* v v. v. 0 48 0 0,4 27 53 57 28,0
7 v.ved 45 mm undersk. 0 0 0 -1,5 0 0 42 14,6
8 overd. V. v. 24 30 0 3,0 27 53 30 23,4
9 v. overd. . 0 57 0 -15,2 27 0 75 5,0
10 V. v. overd. 0 30 0 33 27 53 0 29,6
LSD 59 5,5
* = 30kgNistartggdning, 30 kg Nin spring
v = vandet, irrigated
uv = uvandet, unirrigated
overd. = overdekket,covered

v. ved 45 mm undersk. = irrigated at 45 mm deficit

g*
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Led 7 vandedes forst ved et underskud, der sva-
rer til, at tre fjerdedele af den tilgengelige vand-
mangde var brugt.

De klimatiske betingelser bevirker, at arsvari-
ationen i vandingsforsgg er stor, derfor omtales
enkeltdrsresultaterne nzrmere (tabel 2).

Enkeltarsresultater
1982: Resultater fra dette ar er ikke medtaget pa
grund af sprejteskade.

1983: Dette ar var karakteristisk ved stor over-
skudsnedbgr indtil omkring 1. juni, derefter tgrke
i resten af vekstsesonen. Den rigelige nedbgr i
farste del af vekstsesonen, gav en kraftig vegeta-
tiv vakst. Led 5, fuldt vandet i hele perioden, gav

*24,3 hkg i merudbytte af fré i forhold til uvandet.
Da der blev tilfgrt 116 mm vand, gav det 21 kg frg
pr. mm vand. Led 3, uvandet i blomstringsperio-
den, gav samme udbytte som uvandet trods det,
at der var tilfgrt 84 mm i fase 3. Overdzkket i
blomstringsperioden 14 ligeledes pa niveau med
uvandet, selv om der her blev tildelt 50 mm vand
ifase 3.

Uvandet efter afsluttende blomstring, led 4, re-
ducerede udbyttet i forhold til fuldt vandet med 8
hkg. Overdzkning i samme fase gav ikke udbytte-
reduktion. Dette skyldes formentlig, at fordamp-
ningsintensiteten var mindre under overdaknin-
gen end udenfor.

Ved at vente med at vande, til tre fjerdedele af
tilgengelig vandmangde var brugt, led 7, blev frg-
udbyttet reduceret med 8,7 hkg i forhold til van-
ding, nar halvdelen af tilgengelig vandmangde
var brugt.

1984: Der blev dette ar ingen vandingsbehov i
erternes vakstperiode. Led 1-7 er sdledes ens be-
handlet, de gav et gennemsnit pa 56,6 hkg frg.
Overdzkning inden begyndende blomstring gav
ingen udslag. Overdakning i blomstringsperio-
den gav et nedslag i freudbyttet pa 24,8 hkg. Over-
dekning i tiden efter afsluttende blomstring redu-
cerede udbyttet med 10,3 hkg frg.

1985: 1 1985 blev der vandingsbehov, men da
der faldt rigelig nedbgr kort efter vandingerne,
blev der ikke positive udslag for dem.
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Overdzkning i blomstringsperioden gav et ned-
slag i udbyttet pa 15,2 hkg. Der var ingen sikre ud-
slag for overdeekning for og efter blomstring.

1986: Aret var tort, og udbyttet af uvandet blev
kun 28,1 hkg frg. Fuldt vandet gav et merudbytte
pa 31,0 hkg, dvs. et totaludbytte pa 59,1 hkg frg,
der opnaedes ved tilfprsel af 137 mm vand. Mer-
udbyttet pr. mm tilfgrt vand blev 22,6 kg frg. I for-
hold til fuldt vandet, led 5, gav uvandet i blom-
stringsperioden et nedslag i udbyttet p4 17,7 hkg,
overdzkning i blomstringsperioden et nedslag pé
26,0 hkg. I 1986 var der et nedslag i udbyttet pa
7,6 hkg for overdzkning inden begyndende blom-
string i forhold til fuldt vandet. Udsattelse af van-
ding til 3 fjerdedele af tilgengelig vandmangde
var brugt, reducerede udbyttet med 16,4 hkgi for-
hold til, hvor der vandedes, nér halvdelen af til-
gengelig vandmangde var brugt.

Borris

Forsggsplanen var den samme som ved Jyndevad,
men her har overdakning ikke veret med. For-
segsplanen samt udbytter og merudbytter er visti
tabel 3. Tre fjerdedele af tilgengelig vandmangde
er her sat til 60 mm, led 7, men dette har nok va-
retiunderkanten.

Enkeltarsresultater

1982: Udbyttet af uvandet blev 55,8 hkg, fuldt
vandet, led 5, gav et merudbytte pa 5,3 hkg. Med
en vandtilfgrsel pa 116 mm gav det kun 4,6 kg frg
pr. mm vand. Der var et lille nedslag i udbyttet for
uvandet efter afsluttende blomstring i forhold til
fuldt vandet, led 5.

1983: Uvandet gav 43,1 hkg, fuldt vandet, led
5, gav 14,7 hkg i merudbytte, dvs. et samlet ud-
bytte pa 57,8 hkg. Merudbyttet blev opnéet ved
tildeling af 200 mm vand, dvs. 7,4 kg frg pr. mm
vand.

Uvandet i fase 3 gav 8,5 hkg mindre end fuldt
vandet, men den har ogsa faet 140 mm mindre end
denne.

1984: Med et udbytteniveau pa 57,5 hkg i uvan-
det, blev der ingen signifikante merudbytter for
vanding.



Tabel 3. Borris, forsggsplan, tilfgrte vandmangder i mm samt udbytte og merudbytte i hkg pr. ha.
Borris, experimental plan, amount of water applied in mm, yield and vield increase in hkg per ha.

Forsegsplan Tilfertmm Udbytte og Tilfgrt mm Udbytte og Tilfgrt mm Udbytte og
merudbytte merudbytte merudbytte
Led fasel fase2 fase3 fasel fase2 fase3 hkg/ha fasel fase2 fase3 hkg/ha fasel fase2 fase3 hkg/ha
Yield and Yield and Yield and
Experimental design Irrigation mm yield Irrigation mm yield Irrigation mm yield
increase = ———————————— increase =< o—————————— increase
Treatment  phasel phase2 phase3 phasel phase2 phase3  hkgtha  phasel phase2 phase3  hkglha  phasel phase2 phase3  hkglha
1982 1983 1984
1 uv. uv. uv. 0 0 0 55,8 0 0 0 43,1 0 0 0 57,5
2 uv. v. v. 0 60 60 5,8 0 60 140 16,1 0 57 45 1,5
3 V. ouv. v. 56 0 60 4,4 0 0 140 13,9 0 0 45 2,0
4 V. V. uv. 56 0 0 1,6 0 60 0 6,2 0 57 0 2,2
5 V. v. v. 56 0 60 53 0 60 140 14,7 0 57 45 1,1
6* v. v. v. 5 0 60 4,5 0 60 140 142 0 57 45 23
7 v.ved 60 mmundersk. 0 60 0 3,2 0 55 55 11,6 0 57 0 1,1
LSD 2,6 2,4 n.s.
1985 1986
1 uv. uv. uv. 0 0 0 371 0 0 0 43,1
2 uv. v. v. 0 9 0 14,5 0 48 99 10,4
3 v. uv. . 0 48 0 103 0 0 9 23
4 v v. uv. 0 99 0 14,3 0 48 0 10,5
5 v. v, v. 0 99 0 14,4 0 48 99 9,0
6 v. V. v. 0 99 0 12,4 0 48 99 13,7
7 v.ved 60mmundersk. 0 58 0 10,7 0 60 0 10,8
LSD 3,1 6,5
* = 30kgNistartggdning, 30 kg N in spring
v = vandet, irrigated
uv = uvandet, unirrigated
overd. = overdzkket, covered

v. ved 60 mm undersk. = irrigated at 60 mm deficit

1985: Udbyttet i uvandet blev 37,1 hkg, fuldt
vandet, led 5, gav 14,4 hkg i merudbytte. Dette
blev niet ved tilfgrsel af 99 mm vand, dvs. 14,6 kg
frg pr. mm vand.

Der var nedslag for uvandet i blomstringsperio-
den og vanding ved 60 mm underskud, i forhold til
fuldt vandet, pa henholdsvis 4,1 og 3,7 hkg.

1986: Uvandet gav 43,1 hkg. I fuldt vandet, led
5, opnéedes et merudbytte pa 9,0 hkg for tilfgrsel
af 147 mm vand, dvs. godt 6 kg fr¢ pr. mm vand.
Der var et nedslag i udbyttet pa 6,7 hkg for uvan-
det i blomstringsperioden i forhold til fuldt van-
det.

I det tdgrre ar 1986 optaltes antal bzlge pr. sten-
gel, antal frg pr. stengel, antal fré pr. bzlg, og frg-
vagten i mg bestemtes.

Undersggelsen blev foretaget i led 1 uvandet,
led 5 vandet og led 9 overdakket i blomstringspe-
rioden. Resultaterne er vist i tabel 4.

Undersggelsen viste, at antallet af bzlge pr.
steengel var vaesentlig hgjereiled 5, der var vandet
efter behov i hele vaekstsaesonen, end det variled
1, der var uvandet i hele vakstsesonen, ogiled 9,
som var overdzkket i blomstringsfasen. Linien
var den samme, men endnu mere udpraget for
antal frg pr. stengel.

Derimod var der ingen signifikante forskelle
for antal frg pr. bzlg eller frgvagt.

. Pa begge forsggssteder og i alle ar, har der ikke
varet sikre udslag for 30 kg N som startggdning.
Fra en uge efter fremspiring og to til tre uger frem
har de N-ggdskede forsggsled varet lidt kraftige-
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Tabel 4. Indflydelse af terkestress i blomstringsfasen pa bzlgsetning, 1986.
The consequence of drought stress in the flowering period on number of pods 1986.

Led1l Led 5 vandet Led 9 overdekket
uvandet efterbehov iblomstringsfasen
Treatment 1 Treatment 5 Treatment 9 LSD
unirrigated irrigated covered during flowering
Antal beelge pr. stzngel 2,40 5,27 3,37 1,37
No. of pods per stalk
Antal frg pr. steengel 9,81 21,54 12,56 0,63
No. of seeds per stalk
Antal frg pr. bzlg 41 4,06 3,76 n.s.
No. of seeds per pod
Frovegt, mg 265 260 263 n.s.

Weight of seed, mg

re, men 5-6 uger efter fremspiringen var forskel-
len udjzvnet.

Diskussion

Forsggene viser, at der sjzldent er vandingsbehov
i fase 1 inden begyndende blomstring. Et stgrre
underskud i led 2 forekom kun i 1982 ved Borris,
men dette reducerede ikke udbyttet i forhold til
fuldt vandet, led 5. Ved Jyndevad er der i 1986 til-
fgrt 27 mm i fase 1, men vandingen er sket ved
overgang til fase 2.

Resultaterne fra forsggene viser, at i den vege-
tative fase inden blomstringen, lenner det sig sjel-
dent at vande. I 1983-85 var der intet vandingsbe-
hov inden begyndende blomstring. Overdekning
i denne periode gav i 1983 et mindreudbytte i for-
hold til fuldt vandet led 5, pa 3,4 hkg fre/ha, hvil-
ket var mindre end LSD verdien. 11984 og -85 var
der merudbytter pé henholdsvis 1,3 og 3,0 hkg frg
pr. haiforhold tilled 5. Overdakket i fase 1 1983
85 gav saledes samme udbytte som fuldt vandet,
men en mindre kraftig vegetativ veekst. Dette er i
overensstemmelse med engelske undersggelser
(3).

1 1986 var der nedgang i udbyttet ved overdak-
ning i fase 11i forhold til led 5, fuldt vandet. Der-
udfra kan formodes, at i a&r med stor fordampning
og underskud i maj og begyndelsen af juni, kan
der opstd vandingsbehov i ®rter inden begyn-
dende blomstring.
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Af seks forsgg med udslag for vanding, har der
i fire forspg veret nedslag i udbyttet, ved at und-
lade vanding i fase 2. Ved Jyndevad var der i alle
forsggsér sterk nedgang i udbyttet ved overdek-
ning i fase 2 i forhold til fuld vanding.

De store nedslag i udbyttet ved tgrkestress i
blomstringsperioden skyldes, at mange af blom-
steranleggene ikke kommer til udvikling. Uvan-
det i fase 3 gav nedgang i udbyttet i to ud af seks
forsggsir med udslag for vanding,

Overdakning i fase 3, har kun givet sikre ned-
slag i udbyttet, i forhold til fuldt vandet i et ud af
fire forsggsar. Det mé erindres, at der altid blev
vandet op til mk ved en overdaknings start.

I begge forspgsér med udslag for vanding ved
Jyndevad blev udbyttet reduceret vasentligt, nr
vandingen udsattes, til tre fjerdedele af den til-
gengelige vandmangde var brugt. I Borris var
der kun et mindre udslagiet ud af fire 4r med van-
dingsudslag. Dette har tre arsager:

1. At tre fjerdedele af den tilgengelige vand-
mengde var sat for lavt. Den burde vare sat til
70 mm.

2. At kurven, til aflesning af vandunderskud ef-
ter tensiometer de f@rste to forsggsar, var for
stejl, s& der blev tildelt for store vandmangder
til de gvrige led.

3. Atder vandedes for tidligt, nar der brugtes for-
dampningsmaler.

Trods navnte forhold ma det forventes, at ud-
byttereduktionen ved at vente med at vande til tre



fijerdedele af den tilgengelige vandmangde er
brugt, er mindre pa lerblandet sandjord end pa
grovsandet jord.
Forsggene viser:
— at der kan opnés store merudbytter ved van-
ding af zrter, iser pa grovsandet jord JB1.

— at tgrkestress i blomstringsperioden kan redu- -

cere udbyttet staerkt.

— at udbyttet kan reduceres noget ved tgrke efter
afsluttende blomstring.

- at vanding efter afsluttende blomstring er virk-
ningslgs i ar med stzrk tgrkestress i blom-
stringsfasen.

— at udtgrring til mere end halvdelen af den til-
gengelige vandmangde, reducerer udbyttet.
Tilsvarende er fundet i engelske forsgg (4).

Konklusion

I'ar med stort nedbgrsunderskud i maj og begyn-
delsen af juni, kan der vare vandingsbehov inden
begyndende blomstring. Rigelige vandmzangder i
den periode som nedbgr eller ved vanding giver

en kraftig vegetativ vaekst. Der ber derfor vandes
moderat og ventes med vanding til to tredjedele af
den tilgengelige vandmangde er brugt. Fra be-
gyndende blomstring og til ca. 14 dage fgr hgst
vandes, nir halvdelen af den tilgengelige vand-
mangde er brugt.

Skal der spares pa vandressourcerne, er det vig-
tigst at vande i blomstringsperioden.
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