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Droughtin different growth phases in barley. Growth, nutrient uptake and yield
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Resumé

Viarbyg blev udterret i veldefinerede vaekstfaser
indtil ca. 90 pct. af den plantetilgengelige vand-
mengde var brugt. Vandfaktoren var under fuld-
stendig kontrol, idet forsggsarealet automatisk
overdekkedes af et tag ved nedbgr. Herved
kunne ikke blot effekten af tgrke bestemmes,
men ogsa effekten af gvrige klimaforhold i de tre
forsggsar, 1986-88. Forsgget gennemfgrtes i et
karforsggsanleeg. Udvalgte forsggsled var dog
ogsa udlagt i et rammeanlzg.

Resultaterne udpegede ikke en specielt tgrke-
fglsom fase i byg — stgrst udbyttenedgang efter ud-
tgrring fandtes i forskellige vaekstfaser i de tre for-
spgsar. Det skyldtes formodentlig de vekslende
klimabetingelser under udtgrringsforlgbene, idet
der kunne pévises en negativ korrelation mellem
potentiel fordampning og udbytte. Terke i busk-

ningsfasen havde tendens til at fremme busknin-
gen med et gget aksantal med farre og mindre
kerner til fglge. Torke i strekningsfasen og om-
kring skridning havde en tendens til at reducere
aksantallet, mens t@rke under tidlig kernefyld-
ning kunne medfgre mindsket kernevegt. Halm-
udbyttet var mest pévirket af tidlig terke. Vand-
udnyttelsen steg svagt efter de udtgrringer, der
kun havde ringe udbytteeffekt. Kun tgrke ved hgj
potentiel fordampning medfgrte markant darli-
gere vandudnyttelse.

Det procentuelle N-indhold steg efter udter-
ring, mens det procentuelle indhold af K og P
ikke blev nevnevardig pavirket af tgrke. Bygaf-
greéden gav det stgrste udbytte i 1987, hvor en kg-
lig juli méned muliggjorde en lang kernefyld-
ningsperiode.

Negleord: Vanding, byg, vekstfaser, klima, udbyttekomponenter, nzringsstofoptagelse.

Summary

Irrigation was withheld from spring barley in well
defined growth phases until about 90% of the
plant available water was used. The application of
water was under full control as a shelter automat-
ically covered the experimental area in case of
rain. The experiment was conducted in contain-

Tidsskr. Planteavl 95 (1991), 155-169.

ers but some of the treatments were also con-
ducted in larger wooden frames.

The results did not indicate one particularly
drought sensitive growth phase in barley: the
largest yield decrease was found in different
growth phases in each of the three experimental
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years. This can be explained by the changing
weather conditions during the drought periods
as a negative correlation between potential
evapotranspiration and yield was found. Early
drought had a tendency to increase tillering re-
sulting in more ears having less and smaller
grains. Drought during both stem elongation and
heading tended to reduce the number of ears
while drought in the phase of early grainfilling
could result in reduced grain weight. Straw yield
was most sensitive to early drought. The water use

efficiency was slightly improved after those
drought treatments which only affected yield mar-
ginally Only drought during high potential
evapotranspiration caused a pronounced reduc-
tion in water use efficiency.

The percentage content of nitrogen increased
in droughted barley while the percentage content
of potassium and phosphate showed no essential
change after drought. The barley crop gave the
greatest yield in 1987 when cool weather in July
resulted in a long grainfilling period.

Key words: Irrigation, barley, growth phases, climate, yield components, nutrient uptake.

Indledning

Viden om landbrugsafgrgders tgrkefglsomhed i
forskellige vakstfaser er ngdvendig for at kunne
give vejledning om udbytteoptimerende og res-
sourcebesparende vandingspraksis. Denne viden
er desuden vigtig ved prioritering mellem afgrg-
der i perioder, hvor vandingskapaciteten er be-
grznsende.

Flertallet af de danske vandingsforsgg med byg
(1,2, 3, 10, 15) er udfgrt under markforhold, hvor
de enkelte ars nedbgrsforhold har haft afggrende
indflydelse pa forsggsbehandlingerne. Derfor ud-
fgrtes fra 1986-88 nzrvarende undersggelse i to
forsggsanleg, der ved nedbgr automatisk blev
overdazkket af selvkgrende tage.

Men selv ved kontrolleret vandtilfgrsel i for-
spggsanleg er der tidligere fundet varierende resul-
tater fra ar til ar (16), hvilket ngdvendigggr, at kli-
maforholdene inddrages i tolkningen af resulta-
terne, som det fx er beskrevet af Day et al. (6).

Forsggets formal var at undersgge effekten af
veldefinerede udtgrringer i ngje afgraensede
vaekstfaser pd vakstforlgb, udbyttestruktur og
nzringsstofoptagelse i virbyg, samt at belyse vek-
selvirkningen mellem udtgrring og det aktuelle
klima. I forsgget blev endvidere malt plantefysio-
logiske reaktioner pa tgrke (14).

Materialer og metoder

Forsagsplan

Forsgget blev udfgrt dels i et karanleg med for-
spgsenheder 4 0,0755 m?, dels i et rammeanleg
med forsggsenheder 4 2,5 m? (13). Der blev gen-
nemfprt tre 4rs dyrkning af varbyg (Triumph) ef-
ter fglgende forsegsplan:
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Forsggsled Udtgrringsfaser (Feekesskala)
Treatment Drought phases

Fuldt vandet, fully irrigated
Buskning (-6), tillering
Strakning (6-10), stem elongation
Skridning (10.1-10.5.4), heading
Tidlig kernefyldning (11.1), early grainfilling
Sen kernefyldning, modning (11.2-11.4),
late grainfilling, ripening
7 Strakning + skridning,
stem elongation + heading
8  Strzkning + tidlig kernefyldning,
stem elongation + early grainfilling

N RN

Forsggsled 2-6 blev pafprt én udtgrring, mens led
7-8 blev péfgrt to udtgrringer med en mellemlig-
gende opvanding.

Alle forsagsled var representeret i karanlaeg-
get, mens kun led 1, 3, 4 og 5 var reprasenteret i
rammeanlzgget. Enkelte kombinationer af for-
spgsled og ar udgik pa grund af fejl eller forkert ti-
ming af udtgrringsbehandlingen. Det skal endvi-
dere bemarkes, at forsggsled 7 i 1986 blev udtegr-
ret i faserne skridning + tidlig kernefyldning og
forsggsled 8 i faserne skridning + sen kernefyld-
ning, modning.

Tidspunkter for de enkelte udtgrringsbehand-
linger fremgar af tabel 1. Globalstraling og mid-
deltemperatur gennem dyrkningssesonen i de tre
&r er angivet i tabel 2.

Karanleg
Jordtype, gpdskning og sining
Jorden i karrene blev hvert ar skiftet med jord fra




samme mark (jordtype JB1). I bunden blev lagt
27 cm underjord (rg¢dsand) med en plantetilgaen-
gelig vandmzngde p4 5,8 volumenprocent, og
ovenpi blev lagt 30 cm fra plgjelaget (mdrkt
sand) med 9,4 volumenprocent tilgengeligt vand.
Der var saledes i alt ca. 44 mm tilgaengeligt vand i
karrene. Ved sining (tilstreebt planteantal: 400
pr. m?) blev grundggdet med P, K og Mgi form af
1080 kg (0-5-13) og 300 kg kieserit pr. ha. Mikro-
neeringsstoffer blev vandet ud i form af Hornum-
blanding. Praksis for N-ggdskning blev tilpasset
forsggsbetingelserne i lgbet af forsggsperioden.

Mangder og tidspunkter for N-ggdskning frem-
gér af tabel 3.

Vanding

Vandingen blev styret ved hjzlp af tensiometre
placeret i 20 og 40 cm’s dybde. Det fuldt vandede
forsggsled blev vandet ved et jordvandsdeficit pa
maksimalt 25 mm. En udtgrring bestod i udsat-
telse af vanding til jordvandspotentialet i 40 cm’s
dybde var under -80 kPa. Der var da et jord-
vandsdeficit p4 ca. 40 mm svarende til, at 90 pct.
af det plantetilgengelige vand var brugt.

Tabel 1. Tidspunkter for udtgrring (jordvandsdeficit > 25 mm).

Periods of drought (soil water deficit > 25 mm}.

Vakstfase (forspgsled) - Growth phase (treatments)

Buskning (2)  Strzkning (3+7+8) Skridning (4+7)  Tidl. kernef. (5+8) Modning (6)
Tillering Stem elongation Heading Early grainf. Ripening
Karanleg 1986  20/5- 2/6 ~ 11/6-20/6 25/6- 1/7 4/7- 6/8
Containers 1987  19/5- 2/6 12/6-17/6 1/7- 6/7 6/7-10/7 22/7-2717
1988  19/5-27/5 6/6-10/6 13/6-20/6 24/6- 1/7 1/7-26/7
Rammeanleg 1986 - 10/6-18/6 - 23/6- 217 9/7-11/8
Frames 1987 ~ 15/6-25/6 25/6- 217 2/7- 8/7 -
1988 - 6/6-13/6 13/6-20/6 27/6- 417 -
Tabel 2. Klimaparametre ved Jyndevad 1986-1988.
Climate at Jyndevad 1986-1988.
Middeltemperatur (°C) Globalstraling (MJ/m?)
Mean temperature (°C) Global radiation (MJ/m?)
april maj juni juli aug. april maj juni juli aug.
1986 5.5 11,9 14,3 15,9 147 326 540 634 526 442
1987 7,4 8,9 11,7 15,0 14,2 387 468 383 498 370
1988 6,0 12,0 14,8 15,7 14,9 391 618 527 477 418
Tabel 3. Tildelingstidspunkter og mengder af kvalstof til byg.
Dates for supply and quantities of nitrogen to barley.
1986 1987 1988
Karanleg 30/4: 140kg/ha 30/4:80kg/ha 21/4: 80 kg/ha
Containers 6/6: 15kg/ha 4/6: 80 kgtha 27/5:80kg/ha
24/6:15kg/ha
Rammeanlzg 1/5: 120 kg/ha 30/4: 60 kg/ha 20/4: 60 kg/ha
Frames 4/6: 60 kg/ha 18/5: 60 kg/ha
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Madlinger
For hvert forsggsled blev hgstet 5-6 kar til opgg-
relse af udbytte. Desuden blev for hver udtgr-
ringsfase hgstet tre kar til afgrgdeanalyse dels ved
udtgrringens afslutning, dels 14 dage senere.
Ved afgrgdeanalyse efter en udtgrring blev
malt tgrstofmaengde i strd og aks og analyseret for
indhold af N, P og K. Ved endelig hgst optaltes
desuden antal aks, kornvegten bestemtes (ikke i
1986) og kernernes stgrrelsesfordeling bilev malt.
Hgstindeks blev beregnet som kerneudbytte/
(kerne + halmudbytte). Kerner pr. aks blev be-
regnet som kerneudbytte/(kernevaegt X aksan-
tal). Alle udbyttetal er angivet ved 100 pct. tgr-
stof.

Rammeanleg

I rammeanlagget var for hvert forsggsled udlagt
to gentagelser til afgradeanalyse samt to til opgg-
relse af hgstudbytte. Til afgrgdeanalysen blev hg-
stet en proveflade 4 0,54 m? ved afslutningen af en
udtgrring og igen 14 dage senere. Jordtypen var
som i karrene grovsand, jorden blev ikke skiftet
under forsgget, men byggen byttede hvert ar
plads i anleegget med en rteafgrade. Ved sdning
blev der grundggdet med P, K og Mg i form af
1000 kg (0-5-12) og 300 kg kieserit pr. ha. Udter-
ring skete efter samme kriterium som i karrene.

Resultater

Vakstforleb

I det fuldt vandede fors@ggsled var vandfaktoren
ikke begrensende for vaksten. Alligevel var der
store forskelle mellem planteproduktionens for-
lgb i de tre forspgsar (fig. 1).

Den umiddelbare effekt af udtgrring pa plante-
produktionen fremgéar af fig. 2 for 1987. Det ses,
at forskellen i akkumuleret tgrstof mellem det
fuldt vandede og de udtgrrede forsggsled var
uzndret efter 14 dage med optimal vandforsyning
til de tidligere udtgrrede forspgsled. Ved hgst var
den procentuelle udbyttenedgang som folge af
tgrke stadig af samme stgrrelsesorden som umid-
delbart efter udtgrringsbehandlingerne.

Udbytte

Resultaterne for kerneudbyttet udpeger ikke en
bestemt fase som den mest t@rkefglsomme. Nar
der ses pa effekten af én udtgrring (forsggsled 2-
6) i karanlegget, fandtes i 1986 det laveste ud-
bytte efter udtgrring i tidlig kernefyldning (led 5),
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11987 efter udtg@rring i strekningsfasen (led 3) og
1 1988 efter udtgrring i buskningsfasen (led 2)
(fig. 3). Resultaterne frarammeanlegget var ikke
sammenfaldende hermed (fig. 4), idet torke i
strekningsfasen (led 3) alle 4r medfgrte stgrst ud-
byttenedgang. Af figurerne fremgar endvidere,
hvilke udbytteparametre der blev pévirket ved
udtgrring.

11986 indtraf modningen brat og tidligt i vakst-
forlgbet, og omlejring fra strd til kerne var in-
effektiv, som det fremgér af det lave hgstindeks
for alle forspgsled. Udtgrring reducerede hgstin-
dekset yderligere, tydeligst i forsggsled 3 1 ram-
mer samt 5 og 81 kar. Men det var forskellige ud-
bytteparametre, der var pavirket. Torke i straek-
ningsfasen (led 3 i fig. 4) reducerede kerneantal-
let pr. m® (samme effekt ses i 1988). Men da aks-
antallet ikke blev optalt i rammerne, kan det ikke
afggres, om reduktionen skyldtes faerre aks eller
feerre kerner pr. aks. Tgrke i tidlig kernefyldning
(led 5) i karrene standsede kernefyldningen, som
det fremgar af kerneudbyttet pr. aks (fig. 3) og af,
at forekomsten af kerner mindre end 2,2 mm var
signifikant (P <0,001) gget til 29 pct. sammenlig-
net med 15 pet. i fuldt vandet.

11987 bevirkede tgrke i streekningsfasen (led 3)
i karforsgget en signifikant nedgang i kerneud-
byttet som fglge af et mindre udbytte pr. aks. Da
kernevagten var let gget, skyldtes det lave ud-
bytte pr. aks et mindsket kerneantal pr. aks nem-
lig 18,4 mod 20,2 i fuldt vandet (P <0,04). Udtgr-
ring i buskningsfasen (led 2) medferte en signifi-
kant stigning i aksantallet, hvilket dog modsvare-
des af en nedgang i udbyttet pr. aks, hvorved det
endelige kerneudbytte ikke blev signifikant pa-
virket.

11988 var der ligeledes tendens til et gget aks-
antal efter udterring i buskningsfasen (led 2),
men den efterfglgende nedgang i udbyttet pr. aks
var sd stor, at kerneudbyttet blev signifikant re-
duceret. Baggrunden herfor var signifikant
mindre kernevaegt (fig. 3) og kerneantal pr. aks
(ikke vist).

Halmudbyttet synes s@rlig pavirkeligt af udtgr-
ring i buskningsfasen (led 2), der bade i 1986 og
1988 medfgrte den starste udbyttenedgang.

Effekten af udtgrring var ikke additiv, hvilket
fremgar af resultaterne fra forsggsled 7 og 8, der
blev udtgrret to gange. Mest ekstremt ses i 1986
for led 7, at efter to udtgrringer fandtes et storre
kerneudbytte end efter kun én udterring (led 5).
Det kan skyldes, at den fgrste udtgrringiled 7 har
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Accumulation of dry matter of fully irrigated barley in containers.
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Fig. 2. Akkumulation af akstgrstof og total toptgrstof i fuldt vandet (led 1, optrukket linie) og udtgrrede (2-8) for-
sogsled i kar, 1987. Prgver blev taget ved udtgrringernes slutning, 14 dage senere (indcirklede symboler) og ved en-
delig hast. LSDy; er vist pa pravedatoer, hvor der var signifikant behandlingseffekt.

Accumulation of ear dry matier and total top dry matter in fully irrigated (treatment 1, fulldrawn line) and droughted
(2-8) wreatments in containers 1987. Samples were taken at maximum drought, 14 days after rewatering (encircled sym-
bols) and at the final harvest. LSDg; is shown on dates where signifikant difference was found between treatments.
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Yield parameters in barley grown in containers. LS Dy; is shown where significant difference was found between treat-
ments. Drought phases: 2: Till. 3: St. el. 4: Head. 5: E. grain. 6: L. grain. 7: St. el. + head. 8: St. el. + e. grain.
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1986 1987 1988 igangsat omlejring fra strd til kerne, og processen

80 - .y er forlgbet over en lengere periode og derfor
| I mere fuldstendigt end i led 5, som har det
o o B 28 mindste hgstindeks.
ﬁ,ﬁ 50 - Sammenligning af de to forsegsled med dob-
2= a belt udtgrring viser, at to udtgrringer i trek (led
g 7 7) pavirkede kerneudbyttet mindre og halmud-
6 40 A byttet mere end to udtgrringer med en mellemlig-
gende fuldt vandet fase (led 8).
) Klimaforholdene i slutningen af udtgrringsfor-
SLES S LE e E S lgbet havde indflydelse pa udbyttereduktionens
- stgrrelse. Det fremgéraf fig. 5, der viser sammen-
T I hzngen mellem potentiel fordampning (malt
o8 50 1 —1 med fordampningsmaler HL 315) de sidste to
g_\@ deggn af udtgrringsforlgbet og relativt udbytte.
£< ] Resultaterne stammer fra begge forsggsanizg, og
% g 40 1 figuren er dannet pa baggrund af en line@r model
& for relativt udbytte som funktion af fordampning
4 I E! | lg og forsggsled, hvilket gav en signifikant forbedret
MUSECUELELEL beskrivelse af udbyttet (P <0,02). Haldningsko-
0,7 1 efficienten var ikke signifikant forskellig mellem
. linierne for de enkelte forsggsled. Af figuren kan
% Lo . . : .
2% 06 | udledes, aten stigning 1_potent1el fordampmng pa
g 9 1 mm pr. dggn i den sidste del af en udtgrring,
=] I I medfgrte en udbyttenedgang pd 4,8 procent-
F=E H
§ § 05 - point. Det bem®rkes, at desto senere i vakstfor-
’ Igbet udtgrringen er pafert, desto stgrre for-
I !E dampning skal der til, for udbyttet pavirkes (P
e 113 14344 <0,1). Resultater af udtgrring i sen kernefyld-
© e 50 - ning, modning (led 6) er ikke inddraget i analy-
g 3 sen, da der ikke var nogen udbytteeffekt af denne
{D, %”, behandling.
€€ I
40 - Vandudnyttelse
Vandudnyttelsen beregnet som udbyttet af hen-
. holdsvis totaltgrstof og kernetgrstof pr. mm vand
134151  HI3j4 forbrugt af de enkelte forsggsled fremgar af fig. 6
160 og 7. . . :
F_ I de fleste tilfeelde har udtgrringsbehandlingen
Fr " medfgrt en gget eller uzndret vandudnyttelse. I
28 140 1 I de tilfzlde, hvor vandudnyttelsen er faldet mar-
“&;mg kant, har der samtidig med udtgrringen vearet
;ﬁ: X 120 - I ] r" stor potentiel fordampning.
£
E: g Neringsstofoptagelse
100 1 Ved udtgrring blev produktionen af organisk stof
reduceret mere end optagelsen af N, hvilket be-
80 virkede, at det procentuelle N-indhold ved hgst
11315 13lats! {1l3leds var signifikant stgrst i udtgrrede forsggsled bade

Fig. 4. Udbytteparametre i byg dyrket i rammeforsggsanleg. LSDy; er angivet, hvor der var signifikant behandlings-
effekt. Udtgrringsfaser: 3: Str. 4: Skr. 5: T. kern. 6: S. kern.

Yield parameters in barley grown in frames. LSDysis shown where significant difference was found between treatments.

162 Drought phases: 3: St. el. 4: Head. 5: E. grain. 6: L. grain.
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Fig. 5. Relativt udbytte (udtgrret/fuldt vandet) som funktion af potentiel fordampning i de sidste to dggn af udtgrrin-

gerne. R? = 0,58 ved brug af 2/9 af frihedsgraderne. Data fra bade kar og ramme. — led 2, — — —led 3, ---- led 4,
....led 5.

Relative yield (droughted/fully irrigated) as a function of potential evapotranspiration the last two days of drought. R’

= 0.38 using 2/9 of the degrees of freedom. Data both from containers and frames. — treatment 2, — — — treatment 3,

----treatment 4, .... treatment 5.
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Fig. 6. Vandudnyttelse for produceret kernetgrstof (skraveret) og totaltgrstof. Karforspgsanlaeg. LSDy; er vist, hvor
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8: Str. + t. kerne.

Water use efficiency calculated for grain dry matter (hatched) and for total dry matter. Containers. LSDqs is shown
where significant treatment effect was found. Drought phases: 2: Till. 3: St. el. 4: Head. 5: E. grain. 6: L. grain. 7: St.
el. + head. 8: St. el. + e. grain.
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i halm og kerne (angivet som gennemsnit, da der
ikke blev fundet interessante forskelle mellem de
udtgrrede forsggsled) (tabel 4). K- og P-optagel-
sen var reduceret i samme omfang som tgrstof-
produktionen, og de procentiske indhold var
stort set ens i det fuldt vandede ogiudtgrrede for-
sogsled. Udtgrring havde, som folge af oven-
nzvnte forhold, ikke signifikant indflydelse pa
tataloptagelsen af N, mens optagelsen af K i halm
og kerne og P 1 kerne var reduceret efter udtar-
ring. Analyser udtaget i lgbet af vaekstsazsonen
ved afslutningen af de enkelte udtgrringsbehand-
linger viste samme tendens til gget procentuelt
indhold af N og stort set uzndret indhold af K og
P (ikke vist).

Den optagne N-mangde i overjordiske plante-
dele svarede til den tilfgrte ggdningsmangde,
mens der blev optaget mere K, end der var tilfgrt.

P-optagelsen svarede derimod kun til godt 40 pct.
af ggdningstilferslen.

Aksresterne (aks minus kerner) havde samme
procentuelle indhold af N og P som halmen, mens
de havde et K-indhold, der 14 mellem indholdet i
halm og kerne.

Selv om der blev tilfgrt mindst N i 1986 og mest
11987 (tabel 3), var N-procenten i kernen hgjest i
1986 og lavest i 1987 (tabel 5). Fosfor viste der-
imod det stgrste procentuelle indhold i 1987, hvil-
ket kombineret med den meget store tgrstofpro-
duktion betg¢d, at optagelsesprocenten var nz-
sten dobbelt sa stor i 1987 som i 1986. Fig. 8 viser
optagelsesforlgbet for P i de tre &r, og det ses, at
meroptagelsen i 1987 fandt sted i den lange, kg-
lige kernefyldningsperiode i juli méned. Nettoop-
tagelsen af N og K standsede derimod tidligere,
henholdsvis 3. og 9. juli 1987.

Tabel 4. Indhold ved hgst af N, K og P i halm, aksrester (aks minus kerner) og kerner samt total optagelse i overjor-
diske plantedele i procent af ggdningstilforsien. Gennemsnit fra karanlezgget 1986-1988.

Content (per cent and mg/container) at harvest of N, K and P in straw (halm), ear residues (ear minus grains) (aksrester)
and grains (kerne) and also total uptake in above-ground plant material as a percentage of supplied fertilizer. Means

of 1986-1988.
Fuldt vandet Gns. af udtgrrede led
Mean of
Fullyirrigated droughted treatments LSDgs

N pct. halm 0,58 0,62 0,03
N pct. aksrester 0,55 0,58 n.s.
Npct. kerne 1,75 1,83 0,05
Nihalm mg/kar 218 220 n.s.
Niaksrester mgfkar 38 37 n.s.
Nikerner mg/kar 924 899 n.s.
N-optagelse pct. af tilfert 94 92 n.s.
K pet. halm 2,50 2,49 n.s.
K pct. aksrester 1,59 1,59 n.s.
Kpect. kerne 0,61 0,60 n.s.
Kihalm mg/kar 939 887 47
Ki aksrester mg/kar 110 102 n.s.
Kikerner mg/kar 328 300 13
K-optagelse pct. af tilfgrt 131 122 5
P pct. halm 0,04 0,05 0,004
P pct. aksrester 0,04 0,04 n.s.
P pct. kerne 0,29 0,29 n.s.
Pihalm mg/kar 16 17 n.s.
Piaksrester mg/kar 3 3 n.s.
Pikerner mg/kar 160 147 6
P-optagelse pct. af tilfgrt 44 41 2
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Fig. 8. Total P-optagelse gennem vakstszsonen i fuldt vandet byg i kar.
Total P-uptake during the growing season in fully irrigated barley in containers.

Diskussion
Vzkstforleb og udbytte

Der er udfgrt mange undersggelser for at pavise
de mest tgrkefglsomme faser i byggens vakst.
Ofte har udtgrringsgraden dog ikke vaeret ens i de
forskellige faser, og for udendgrs forsgg vil der al-
tid vaere en effekt af det aktuelle klima i en given
fase.

Der er saledes et behov for en vurdering af tgr-
kefglsomheden under hensyntagen til udtgrrings-
grad og klima. Det kan ske ved at sammenholde
relativt udbytte med relativ fordampning (1,7, 9,
16, 19). Herved fandt Mogensen (19) storst tgrke-
fglsomhed i de tidlige vekstfaser aftagende indtil
afsluttet skridning, nir grgnskudsproduktionen
ikke indregnedes. Han fandt derimod ikke va-
sentlige faseforskelle, hvis udbyttet fra grgnskud-
dene blev medregnet. Andersen (1) fandt der-
imod lav tgrkefglsomhed ved udtgrring fra sta-
dium 3 til 8 (Feekes skala) og hgj felsomhed ved
udtgrring fra stadium 8 til 10.5 og 10.5 til 11.3,
dog med nogen arsvariation. ‘

Alternativt kan udbyttet relateres til vandfor-
brug korrigeret for atmosfarens damptryksdefi-
cit. Herved fandt Day et al. (6) en retlinet sam-
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menhang, stort set uathengig af udtgringsfase og
ar.

Ved forsgg under fuldstaendig kontrollerede
forhold i vekstkammer kan bade jordens udtgr-
ringsgrad og klimaet holdes ensartet ved udter-
ring i alle faser. Jmtiyaz (12) fandt under sidanne
forhold frem til, at hovedskuddene var mest tgr-
kefglsomme under blomstringen, mens kerne-
fyldningsfasen var lige sé fglsom, hvis grgnskuds-
produktionen indregnes.

De forholdsvis kortvarige udtgrringer i nerve-
rende forsgg medfgrte ikke nogen grgnskudspro-
duktion af betydning. I overensstemmelse med
de varierende observationer i litteraturen fand-
tes, pa trods af veldefinerede udtgrringsbehand-
linger, forskelle i udbyttercaktioner mellem ar og
mellem forsggsanlaeg. Ud over udtgrringsfasen
og udtgrringsgraden synes klimaforholdene un-
der udtgrringen, som tidligere papeget af Jorgen-
sen (16), at have haft afggrende indflydelse pé ud-
bytteeffekten (se fig. 5). Det er derfor vigtigt, at
der i modeller til vandingsstyring (fx MARK-
VAND (22)) tages hgjde for det aktuelle klimas



Tabel 5. Arsvariation i kernens procentuelle indhold af N, K og P samt i nzringsstoffernes totaloptagelse i overjordi-
ske plantedele i procent af ggdningstilfgrslen. Gennemsnit af alle forsggsled i karanlegget.

Yearly variation in the content of N, K and P in grains (kerne) and in total uptake in above-ground plant material as a
percentage of supplied fertilizers. Mean of all treatments in containers. '

1986
Npct. kerne 2,02
Kpct. kerne 0,65
Ppct. kerne 0,28
N-optageise pct. af tilfgrt 9
K-optagelse pct. af tilfgrt 126
P-optagelse pct. af tilfgrt 33

1987 1988 LSDy,
1,52 1,82 0,04
0,58 0,59 0,01
0,31 0,27 0,01
91 96 2
128 125 n.s.
56 39 1

betydning ved fastleggelse af det optimale
vandingstidspunkt.

At der var tendens til stgrst fglsomhed for hgj
potentiel fordampning under udtgrring i de tid-
lige vaekstfaser stemmer overens med Day et al.
(6), der fandt, at byg kun reagerede pa sen tgrke,
nar temperaturen var ekstrem hgj. Det skal dog
sammenholdes med, at risikoen for hgj potentiel
fordampning er stgrst i de sene vekstfaser.

En bygafgrgdes kerneudbytte afthenger af stgr-
relsen af de tre udbyttekomponenter aksantal,
kerneantal pr. aks og kernevagt. Hvis én kompo-
nent pavirkes af kulturpraksis eller klimaforhold,
vil der ofte ses en kompensatorisk effekt pd en af
de andre komponenter. Man finder derfor sjzl-
dent entydige sammenhznge mellem stgrrelsen
af én udbytteckomponent og kerneudbyttet (5,
26). Terke i en given vakstfase vil dog normalt
pavirke en given udbyttekomponent (5).

Béde i 1987 og 1988 medfarte udtgrring i busk-
ningsfasen en gget aksproduktion, ferre kerner
pr. aks og en lavere kernevagt i lighed med, hvad
Day et al. (5) og Dragland (8) fandt. Terke i
strekningsfasen og omkring skridning havde en
tendens til at mindske aksantallet, hvilket haenger
sammen med, at der netop pé dette tidspunkt i
juni maned kan ske et henfald af overflgdige side-
skud (26), og der er tidligere fundet god korrela-
tion mellem vandunderskud pa dette tidspunkt
og endeligt aksantal (5).

Tegrke i tidlig kernefyldning kan mindske ker-
nevagten (5), som det var tilfeeldet i 1986 i karan-
legget. Torken har formodentlig afkortet kerne-
fyldningsperioden (17) og forarsaget en ufuld-
stendig omlejring fra halm til kerne.

Halmudbyttet reduceredes efter tidlig terke
(buskningsfasen) i lighed med resultater opnéet
af Andersen (1) og Day et al. (5).

At effekten af udtgrring ikke altid var additiv
skyldes formodentlig, at f@rste udtgrring pavir-
kede forlgbet af vaekst og omlejring, da der ikke i
2. udtgrringsforlgb kunne pavises en gget evne til
stresstilpasning i form af osmotisk tilpasning eller
prolinophobning (14).

I trad med resultater fra Sgegaard (26) fandtes
1 1986 efter engangstilfgrsel af kvzlstof (tabel 3)
et generelt lavt aksantal og et lavt hgstindeks,
hvilket en meget varm periode fra slutningen af
juni ogsa kan have bidraget til (jevnfer Vos (27)).
Det meget kglige klima i 1987 gav derimod betin-
gelser for et stort aksantal (jevnfer Seegaard
(26)) og en lang kernefyldningsperiode (jevnfgr
Vos (27)) og dermed det stgrste kerneudbytte af
de tre ar. Lengden af perioden fra begyndende
skridning til vandforbruget standsede var hen-
holdsvis 30, 53 og 44 dage i de tre forsggsar og var
saledes tet korreleret med udbyttet i fuldt van-
dede forsggsled.

Forsgget blev udfgrt i et karforsggsanleg, hvor
dyrkningsbetingelserne sa vidt muligt var tilnzr-
met betingelserne under markforhold (13). Der
var dog et hurtigere udtgrringsforlgb i karrene,
og man bgr ikke kvantitativt overfgre resultatene
til markforhold. Relative forskelle kan derimod
forventes at vare generelle.

Vandudnyttelse

Vandudnyttelsen var i dette forsgg af samme
starrelsesorden som fundet ved andre undersg-
gelser (6, 11, 12, 16), og det er da ogsa alment ac-
cepteret, at der er tzt korrelation mellem vand-
forbrug og udbytte (4). Kun udtgrring ved hgj po-
tentiel fordampning medfgrte tydelig reduktion i
vandudnyttelsen. Dette peger p4, at disse udtgr-
ringer ikke blot har reduceret udbyttet som fplge
af stomatalukning under udtgrringen, men at der
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er sket specifikke tgrkeskader fx i form af et gget
skudhenfald. Vandudnyttelsen var noget hgjere i
karanlegget end i rammeanlagget, hvilket kan
skyldes mindre risiko for perkolation og mere op-
timale vekstvilkér i karanlegget (13). At udtgr-
ring kan forbedre vandudnyttelsen er ogsé fundet
af Imtiyaz (12) og effekten skyldes, at en gget sto-
matamodstand mindsker fordampningen mere
end fotosyntesen (14). Det kglige ar 1987 gav den
bedste vandudnyttelse analogt med iagttagelser
af Day et al. (6), som forklarer det med, at en lille
forskel i damptryk mellem blade og atmosfzre
generelt giver en hgj vandudnyttelse.

Nzringsstofoptagelse

Da udtgrringsbehandlingerne i forsgget var for-
holdsvis kortvarige, var effekterne pa stofpro-
duktionen og naringsstofoptagelse generelt ret
smé og mindre end de klimabetingede forskelle
fra &r til &r.

Som fundet i1 mange andre undersggelser (17,
20, 23, 26) medferte udtgrring en gget N-procent
i bade halm og kerne. Derimod var P- og K-pro-
centen som hos Hejlesen og Andersen (10) stort
set upavirket af udtgrring, og totaloptagelsen var
kraftigst pavirket for disse to nzringsstoffer. For-
skellen kan formodentlig forklares ved, at diffu-
sion spiller en stor rolle ved transport af P og K til
rg¢dderne, mens N primart transporteres til rgd-
derne ved massflow (18). Ved udtgrring mind-
skes diffusionshastigheden vasentlig hurtigere
end massflow. Endvidere kan P-koncentrationen
i jordvasken falde ved faldende jordvandspoten-
tial p4 grund af stigende Ca-koncentration og
dermed fzldning af Ca(H,PO,),, hvorimod N
blot opkoncentreres i takt med udtgrringen (21).

De forholdsvis smé tgrkebetingede @ndringer i
nazringsstofindholdet har neppe pavirket udbyt-
tet, som det kan vere tilfzldet efter langvarig ud-
tgrring, hvor fx afgr@dens P-koncentration kan
halveres (5). )

N-koncentrationen var lavest i 1987, hvor der
var en meget stor tgrstofproduktion, der saledes
»fortyndede« kvalstofindholdet. Det er i over-
ensstemmelse med Spennemann (24), der fandt
negativ korrelation mellem kernestgrrelse og N-
procent. Det kglige klima i 1987 kan endvidere
have favoriseret stivelsesindlejring fremfor
proteinindlejring (25).

At den hgjeste optagelsesprocent for N fandtes
i 1988, skyldtes formodentlig, at der dette ar ikke
blev tilfgrt ekstra N i juni maned. En mindre un-
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dersggelse i 1988 viste sdledes, at af 15 kg N tilfgrt
d. 13. juni blev kun de 6 kg udnyttet.

P-koncentrationen i kernen var i modsetning
til N-koncentrationen hgjest i 1987, hvilket hang
sammen med den lange kernefyldningsperiode,
hvorunder P-optagelsen fortsatte. At P-optagel-
sen, modsat N og K, fortsztter gennem kerne-
fyldningen, fremgér ligeledes af resultater fra
Hejlesen og Andersen (10).

At der er genfundet mere K i toptgrstoffet ved
hgst end tilfgrt er i modstrid med andre undersg-
gelser (10, 26). Det skyldes formodentlig, at af-
grgden pd grund af den automatiske overdekning
ikke har varet udsat for regn og dermed nedvask-
ning af K fra de modnende planter, som det nor-
malt sker under markforhold (10).

Konklusion

Tgrke kan reducere udbyttet af varbyg i alle faser
fra buskning til tidlig kernefyldning. Hgj poten-
tiel fordampning i sidste del af udtgrringsforlgbet
forarsager stor udbyttereduktion. Derfor bgr
man ved vurdering af vandingsbehovetien bygaf-
grade tage hgjde for det aktuelle klima og ikke
blot vaekstfasen og jordens vandindhold. Udtgr-
ring under sen kernefyldning og modning har in-
gen effekt pa udbyttet.

Kortvarig udtgrring har ikke stor effekt pa nz-
ringsstofoptagelsen og forarsager ikke narings-
stofmangel. Hvor N-indholdet i afgrgden har be-
tydning for kvalitetsvurdering som eksempelvis
ved maltbygproduktion, skal man dog vare op-
mearksom pé det stigende indhold efter tgrke.
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