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Inledning.

Starkare traktorer, bredare redskap och stérre korhastig-
hetierunder de senaste tio &ren lett t1ll betydande
effektivisering av all Jordbearbeitning. I det rationellsa
storjordbruket har man faktiskt redan kommti s& léngt,

att méjligheterna att frbdattra det ekencomiska resultatet
genom ytterligare arbetsbesparingar ar relativit begrédnsade.
Detta framgdr klart, ndr vitinker att jordbearbeiningens
hela arbetsbehov frin och med histpldjningen till och med
sddd, vilket i storjordbruk enliigt Databok for drifts-
planering (1963) &ar 12 trakiortimmar per ha, nu kan pressas
till endast ca % timmar. Den tolalas kosinaden for delisa
motsvarar ungefdr 3 d% spannmdl., Om man alltsd dnnu en
gang kunde minska jordbearbetningskeostnaden t111 hilften,
vilket ldter ganska utopiskt, skulle man inte viima mers
an ca 150 kg spannmdl per ha.

Pa produkitionssidan dr vingtmarginalen ofte belydligt
stdrre. I forsbksmaterialet dr toppskdrdarna péd & ton
gpannmdl per hektar inte helt ovanliga, vilket klarxt visar,
att det finns stort spelrum mellan dagens genomsnitte-
skordar och den maximigrins.oul bestidms av vara sidesslags
produktionskapacitet. I enlighet meddetta hénder det ofta,
att en iyckad behandling gerdar skirdeskning pd 5 dt eller
mera, ven om den grundskdrd man fatt mel en "normal®
odlingsteknik &dr bra, En giker skbrdetkning av denna stor-
leksklass skulle motivera betydande Skning i de insatta
resurserna, t.ex. anskaffning av nya redskap. Det dr ddr-
for ekonomiskt fullt motiverat atlt sdlis fortsatt skiwrde-
Skning som ett primirt midl for odlingsteknisk forskning
och utveckling.

Brn vidg till hdgre skdrdar utgbrs av en optimering av var-
bruk och s8tid. De senaste Arens wtveckling har medf{ort
ménge intressanta nyheter pd detta omrdde. Okad dragkraft
och effektivare redskap mdjligedr tidigare, snabbare och
(formodlisen) battre vadrbruk, och #ven principiellt helt
nya metoder, vars anvindbarhel dnnu Ar okidnd, har kommit
in i biiden. Under vAra forhdllanden dr bl.a. £8ljande
ayheter och utvecklingslinjer av intressc:

~ H6stpldjning med tillsatsredskap (tiltrotor, plogrotor)
pd plog, alternativt separat harvning pd hdsten, vilket
skapar forutsdttningar f8r forenklade metoder for vir-
bruk och s=idd.

-~ Sadd av varstrisid pd hésten med pelleterat utside som
gror Iorst pid varen.

~ 5add pd tjilad mark med frassi&maskin.

~ Bliminering {eller i varje fall en visentlig minskning)
av jordpackningsrisken genom tvillingmontering ellex
annan gpeciell hjulutrustning och genom kombination av
redskap, vilket mingkar antalet krningar.

~ Radmylining av kvavegddsel till 7 -~ 12 cmis djup i sam-
band med virbruket, ndgot som sdrskilt stimulerar be-
stédndets vegetativa utveckling.



Manga av dessa nyheter innebdr sé stora fordndringar i
grodans utvecklingsmiljo, att de, om de blir allmint
accepterade, kommer att ha dterverkningar pd sortvalet och
pd vaxtforddlingen. Ndr forddlingsanstalterna bsrjar an-
vanda en ny odlingsteknisk metod, t.ex. radmyllningen av
kvdve, mdste detta efterhand resultera i sorter som biattre
dn de nuvarande utnyttjar den nya mil jons mé jligheter.

Men vaxtforddlingen fungerar inte enbart som eko +ill
odlingstekniken, dess resultat kan ocksd ge anledning till
utvecklingen av nya odlingstckniska metoder., Sa stdller
t.ex. de nya hogavkastande dvargtyper av strdsid som man
har f4tt fram i Japan och i USA mycket hoga krav pd ogris-
bekdmpning, sdbdddsberedning och sddd. Detsamma gidller vid
sddd av fardigt betbestdnd med monogermfrs.

Denna oversikt avser att belysa den vaxtfysiologiska och
bestdndsekologiska bakgrunden till de moderna tendenserna
till tidig vArsddd. Materialet till Sversiktens vaxtfysio-
logiska delar har till stor del himtats frén ett nyligen
utkommet samlingsverk "The growth of cereals and grasses',
redigerat av Milthorpe and Ivins (1966), men for korthet-
ens skull har hédnvisningarna till detta uteslutits ur
texten,

Botaniska forutsdttningar for hog torrsubstansproduktion.

For varje bestdnds produktion finns en maximigrans {foto-
syntesvallon“) som bestdms av den tillgdngliga stridlnings-
energin (tid, intensitet) och den assimilerande bladytan
(storlek, varaktighet, specifik nettoassimilationskapaci-
tet). Bladens waraktighet verkar nirmast linedrt medan
ytans betydelse avtar och flackar ut nédr forhdllandet blad-
ytan{markxtan ndr ett visst gridnsvirde. Detta gransvirde
varierar frén 2 till 10 eller mera berocnde pad bladens
form och orientering samt 1ljusintensiteten. Storleken och
varaktigheten sammanfattas ofta till ett integrerat begrepp,
bladytans varaktighet ("leaf area duration"), som utgd
den viktigaste faktorn vid studium av ett bestinds assimi-
latproluktion under givna klimatiska betingeclser.

Alla odlingsdtgédrder, som syftar till hdgre ossimilat-
produktion, méste i sista hand dka den aktiva bladytans
varaktighet. Den normala bladytans _PGlelkavEEEEE§SSlmlla—
tlonskapacljet ar nimligen ganska konstant, eller i varje
fall mycket svArfoérindrad. Under sddana betlngelser kan
ett tdtt bestdnds produktion dkas endast genom att oka den
aktiva vegetationsfasens varaktighet. Har utgdor kvivegods-
lingen det viktigaste medlet. Vaxiforddlingen har tydligen
hittills inte 4stadkommit nagon direkt okning i den totala
torrsubstansproduktionen hos strdsédd, men indirekt har den
skat totalproduktionen genom att cka strdstyrkan. Detta
har md jliggjort intensivare kvivegddsling och foljdakt-

ligen stdrre varaktighet hos bladytan,

Kvivegodslingens verkan pd bladytans varaktighet kan kom-
pleteras med andra medel. Genom att vdlja sent mognande
sorter kan man relativt 1dtt utnyttja eftersommaren &nda
till riskgridnsen, men pd vdrsidan finns det tydligen &nnu
en bristfalligt utnyttjad marginal mellan den meteoro-



logiska vixtperiodens bsrjan (d& de hostsiddda gridorna
borjar vidxa) och den tidpunkt, d& v8rsidens bestind dr
tillrdckligt tadtt for att maximalt kunna tillgodogéra sig
instrédlningen. Det bor vara mdjligt att med vaxtforddling-

- -

ens och odlingsteknikens gemensamma anstréngningar pd-

skynda best&ndels initialutveckling pd varen, sd att assi-

forsommarens rikliga solljus maximalt.
B s e

Sddana ollings&tgérder som pAskyndar bestdndets initial-
utveckling har vanligtvis den foljdverkan, att dven mog-
nadsforloppet padskyndas. Detta &r ofta fordelaktigt ur
skordeteknisk synpunkt, men kortare slutfas motverkar o-
undvikligen den produktionsvinst som den snabba initialut-
vecklingen givit. Att flytta den aktiva assimilations-
perioden mot férsommaren behdver i och for sig inte tka
totalproduktionen., Denna dkar bara, om klimatet sdrskilt
gynnar assimilationen under férsommaren. Utvecklingspd-

kyndande dtgarder miste alltsd kompletteras med dvergdng
%I%I:EE@gggﬁgggjer, om man vill maximera assimilatproduk-
tionen. = = '
En intressant utvecklingslinje, som viaxtforddlingen redan
bérjat exploatera, dr att bryta "fotosyntesvallen" genom
morfologiskt nya vdxttyper. Badde teoretiska och experimen-
tella studier av 1ljusets interception och fordelning i
olika besténdstyper har nyligen visat att véxttyper vars
blad #dr vertikalt orienterade i tillrdckligt tdtt och en-

hetligt bestdnd kan utnyttja ljuset biattre dn den normala

typen med horisontellt orienterade och relativt breda blad.
Typerna med uppratta blad har tidigare inte kunnat std sig
i sortprovningen, eftersom de har sdmre konkurrensfcrmiga
gentemot ogréds, och eftersom deras goda 1jusupptagnings-
forméga kommer till sin rdtt endast i ett slutet, relativt
tdtt besténd.

For att kunna exploatera dessa nya mdjligheter mdste man
alltsd lagga mycket stor vikt vid kemisk ograsbekampning
och vid mekanisk bekimpning utanfor vaxtperioden (stubb-
bearbetning etc.). Kraven pd sdbdddens utformning, pd
ndringstillforsel och pd séddd kommer ocksd att skdrpas.
Harvid miste man bl.a. underséka mdjligheter att Ska be-
stdndets slutenhet genom att anvinda mindre radavstdnd, i
vidrsdd kanske ner till 9 cm. Aven med dagens varsadessorter
skulle man tydligen kunna forbattra bestdndets 1jusut-
nyttjande och utveckling genom att minska radavstdndet. En
minskning med 3 cm fridn standardavstidndet pd 12,5 cm synes
ge 1 = 3 procents skdrdedkning (opublicerade forsoksresul-

tat av statsagronom Anders Bongtsson; se dven Boekholt 1962,
golliday 1964, Jealotts Hill Res. Sta. 1967).

Till sist &r det skdl att konstatera, att det faktiskt dven
finnsg fysiologiska skillnader i bladytans nettoassimila-
tionskapacitet hos olika sorter, och att det ddarfor &r
tankbart att vaxtforddlingen dven skulle kunna utnyttja
detta for att flytta "fotosyntesvallen" uppdt. Under den
narmaste +tiden vintar man dock stdrsta resultatet av den

mprfologiska vixtforddlingslinjen och av forbattrad odlings-

teknik ad pd bestdndsekologiska studier (Jensen 1967,
Tanner & Stoskopf 1967).




Botaniska forutsédttningar for hog kdrnskoérd.

De ovan skisserade forutsédttningarna for hdg torrsubstans-
produktion dr gemensamma for alla grodor, men hog total-
produktion utgdr mera sidllan huvudmilet for vixtodling.

S8 dr fallet t.ex. 1 betodlingen om blasten tillvaratas
som foder. D& blir ocksd den "bokférda' hektarproduktionen
mycket stdrre an t.ex. i spannmidlsproduktionen, dir den
ckonomigkt betydelsefulla skbrden, kdrnan, bara utgdr en
del, oftast mindre dn hdlften, av den totala torrsubstans-
produktionen, Hirav féljer att det finns tvd principiellt
olika végar till stdrre kirnskdrd;

1. Skad totalproduktion

2. okad kdrnandel inom ramen fér en fast totalproduktion.

Assimilationsunderstkningar med ledisotoper har visat att
kdrnorna sa gott som uteslutande matas genom assimilation
ovanfor Stracts-dversta led, d,V.s. i sjdlva axet och i
det overst bladet. Nagon namnvard assimilattransport frin
Te andra bladcm+till axen har man inte kunnat konstatera,
och det ger ut som om de ldgre bladen efter axgdngen inte
fyller nigon annan funktion &n att leverera det assimilat
som dnnu behdvs for rotsystemets verksamhet och utveck-
lingen av_st6dro tterna. Nédgra forskarc har t.o.m. ansett,
att icke axbdrande skott ur kdrnskdrdens synpunkt rent av
dr "parasitiska" eftorsom de utnyttjar material (viaxt-
nirningsimnen och vatten, i bdrjan assipilat) som annars
skulle komma kidrnan till godo. Ndringsadmnen kan visser-
ligen till en del omdisponeras nar skottet bSrjar vissna,
men det syntetiserade organiska materialet gdr i huvudsak
forlorat.

Fore axgdngen har bladen den viktiga uppgiften att produ-
cera agsimilat till rot- och axbildningen, men uppenbar-
ligen dr bladverket hos vira sddesslag i allménhet stSrre
och halmen I&ngre &4n vad som behdvs for optimal axbildning
(antal och storlck). Annars hade vixtforddlingen inte
kunnat oka kdrnskdrden pd halmskdrdens bekostnad i den om-
fattning som skett, samtidigt som den totala produktions-
formdgan f6rblivit praktiskt taget ofrindrad (Akerberg &
Stoy 196%).Sk6rdeanalytiska studier har ocksd gett tydliga
bevis pad att blad- och halmmassan ofta dr stérre &n vad
som behdvs for maximal kdrnavkastning.Man har funnit att
korrelationen mellan kdrnavkastningen och bladytans totala
varaktighet ar rclativi svag. Forst efter axgdngen blir
sambandet starkare, och kidrnavkastningen &r bést korrele-

rad med varaktigheten efter blomningen &v bladytan ovanfor
Séé §vers§ H@éﬁ?:' : = e s

Kdarnavkastningens relativa (inom vissa griénser forekomman-
de) oberoende av den vegetativa utvecklingsfasen indikerar,
att det fortfarande finns ctt visst utrymme for okning av
K&Ingziagﬁﬁiﬁgﬁﬁfiﬁﬁrrihmen for oforindrad totalproduktion.
Vaxtforadlingen arbetar intensivt for a exploatera detta
utrymme, och man kan tydligen arbeta med samma hypotes vid
utformningen av sddana odlingstekniska dtgédrder som pi-
verkar grodans utvecklingsrytm ech modifierar assimilat-
produktionens fordelning mellan plantans olika delar.

Sammanfattningsvis kan konstateras att, vixtfyciologiskt



sett, okad
der som:

avkastning kan férvidntas av siddana atgdr-

1, allndnt gkar torrsubstansproduktionen
;_F____'_,__r‘_'—_——-—-_’
2, paskyndar 1n1t1u1utveck11nﬂen,s att grodan tidigt och

snabbt” 1t antal sfora ax och stor assimi-

lationsapparat Lovanfo;;ggg‘gvcgstg straleden, N
3. forldnger tiden for den reproduktiva utveuklingen

s4 att ovanndmnda assimilationsapparat férblir aktiv

sd lédnge som vegetationsperiodens lidngd tillater.

Ur varbrukssynpunkt dr punkt 2 av speciellt intresse,
cefterson flera av dec nya netoder som narmndes i inledningen
kan tankas ha gynnsam verkan Pé initialutvecklingen, under
det att punkt ? dr mera en fraga om sortval och kvive-

gbdsling.

En utvdg i nordiskt klimat med forsommortorka:

sen axgang

I det foregdende konstaterades att tidig axgdng, d.v.s.

en relativt kort vegetativ tillviaxtperiod, och en léng
reproduktiv period ger de badsta vixtfysiologiska forut-
sdttningarna for hog kdrnavkastning. Tyviarr sammanfaller
perioden for axgéngen ofta ned en intensiv foérsommartorka,
vilke leda allvarliga storningar i axbildningen.
Bade a ntalet ax och axens storlek kan bli paverkade (se
t.cx. Pohjanheimo & Heinonen 1960).

Fér_gii__,dVika sﬁdana stérningar har Pohjanheimo (1959)

P%H§éQQn&aixnﬂr_ﬂx_né2§i£é§2§; son har en rclatlvt léng_
vegetativ tillvaxtperiod 41f51jd av_en snabb reproduktiv
fas och mognad, Da skulle den ur vattenforsdrjningssyn-
punkt s& kdn®liga axbildningen med stdrre sannolikhet
kunne ske under gynnsammare fuktighetsforhdllanden. Medel-
nederbdrden stiger ju kraftigt mot midsommarcn, och dess-
utom hinner typer med léngre vegetativ period utveckla ett
per onfattande rotsystem fore axgdngen. Eftersom alvens
vattenmagasin i vara lerjordar dr ganska stort <ch i regel
val fyllt efter vintern och ladngt in pi sommaren, kan ctt
tidigt utvecklat stort rotsystem trygga vattenférsorjning-
en under en avsevdrd tid utan tillskott av regn. Sonm bekant
1ider hostsdd, vars rotsystem sd gott som alltid &r vidlut-
vecklat innan torkan sdtter in, mycket sédllan av vatten-

brist. Betydelsen av ctt stort rotsystem fore axgéngen
understrykes ytterligarc av det faktum, att rottlllvaxten
stagnerar under axgangstiden.

Pohjanheimos foradlingslinje (som alltsd gdr stick i stdv
mot den tidigare beskrivna viaxtfysiologiskt motiverade
linjen) har inte varit utan framgdng (Kivi 1966), vilket
visar att den har varit realistisk under de rddande for-
hdllandcna. Det forefaller dock som om det gkulle vara
svart att pd den linjen fa4 fram sorter som dr konkurrens-
kraftiga dven under gynnsammarc nederbdrdsférhdllanden.
For att en sort med forsenad axging skall kunna ge topp-
skbord,skulle det fordras, att vixterna kunde lagra assimi-
lat i de basala delarna under den ldnga vegetativa fasen
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och sedan transportera dem till axcen. Enligt de tidigare
refererade studierna med ledisotoper dr dock en sddan om-

1 kalisering av assimilat osannolik. En ldngre vegetativ
tillvixtperiod (utvecklandet av stSrre rotsystem foreax-
gdngen) skulle alltsd bara kunna minska risken for sidana
storningar som torkan orsakar vid axbildningen, me . den
skulle inte kunna kompensecra den minskning av assimilation-
en i axen, som féljer av en kortare rcproduktiv period.

De nyc. metoder for tidig sddd som nu dr under utveckling
synos ge mojligheter till offcktivare utnyttjande av var-
pggggggn_fﬁl;g;ggggﬁ¥yegetativa imitialutveckling. I
synnerhet torde rotutvecklingen gynnas av tigig uppkomst,
och detta médste Ska grodans chanser att klara forsommar-
tuxgggL_En lyckad tidig sddd skulle ddrmed forbiittra laget
for sddana potentiellt hogtavkastande varsddestyper som
gdr i ax rclativt tidigt och minska behovet av typor med
forsenad oxgéng. Dessuton leder tidigarc sddd vanligtvis

dven till ndgot tidigarc axgdng och motverkar sdlunda alla
forsck att uppskjuta denna till midsommaren.

On det skulle L1i mojligt att fd4 fram vaxttyper som kan
logra assimnilat under den vegetativa fasen och . enare
transportera dem till axen, skulle axgangstidens (axassi-
milationens) dirckta verkan for kidrnavkastningen minskas.
Betydelsen av en tidig och frodig vegetativ utveckling
skulle ddremot bara bli storre.

Utvecklingens villkor efter en tidig vdrsédd.

Det synes vara en gemmal och utbredd uppfatining att vira
gsddesslag i allmidnhet mdr ganska bra av relativt kyligt
och fuktigt vdder i vegetationsperiodens borjan, och denna
uppfattning hor fatt stod av nyare vaxtfysiologiska undex-
s6kningar.

Efter en tidig sadd dr tydligen temperaturen oftast den
dominerande tillvaxtfaktorn, som paverkar grdodans utveck-
ling béde kvantitativt och kvalitativt. Med en bestémd
fysikalisk lagbundenhet blir alla tillvédxtprocesser kvan-
titativt l8ngsammare nidr temperaturen sjunker, men sam-
tidigt sker ocksd viktiga forandrlngap i tillvixtens for-
delning mellan "lika vixtdelar. Degsa” foxrsjunkninger i
tillvixtens fordclning kan i de allra flesta fall hédrledas
fran foljande tvi, ur dverlevandesynpunkt mycket dndamdls-
enligg viaxtfysiologiska lagbundenheter (se schemat pé

ndsta sida)?

1. _Den bromsverkan som en 14g temperatur har pa olika
 processer okar i ordning
a551mllatlon<:rott111vaxt\\bostocknlng"ékott—
skJjutning

2. "Man #Hr sig ejélv ndrmast": det_relan etablerade
skottet tillfredsstédller i forsta hand sitl eget
behov av assimilat och levergrar bara dverskottet
till bestockning och rotbildning; rdtterna gor
pa samma sdtt med vatten och niringssalterna.




Oversikt dver sddana forskjiuvtningar i tillvdxtprocesserna, som fram-
kallas av $illskott i tillvdxtfaktorerna temperatur, Ljus, vatten och

kvive,
TEMPERATIR OCH LJUS:
Stimulans genom higre temperatuar
™,
e
o l |
Asgimilation ] |

!
Rotubveckling ] Bestoekning % Skottslkjutning

R.H.~68.

/N

Stimulang genon higre ljusintensitet

Obs. Dagerns langd har samma verkan som
djusintensiteten, men dessuton
speciella verkningar pd visso vARhe
sorter.

VADTER OCH KVAVE:

Stimulans genom bhevatlining och kvivegddsling

-~

iotutveckiing

Skottekjubtning Bestockning

o

~

Stimulans genom{mittlig) vattenbrist



Véra sddesslag bsrjar assimilers vid ca -2-07; och vid

10°C &x nettoassimilationen hos en befintlig bladyta
ﬁEEEifﬁEFEFEE%t meximum, Mellan 10 och 20 C &r netto-
assimilationskurvan tamligen flack eftersom assimilation
och rgspiration stiger i gamma takt. Maximum ligger vid

ca 15°C och efter 20°- 2500 sjunker kurvan &ter brant.

Efter i.dd sker uppkomgten vanligtvig ndr dags-
temperaturen &r mellan 5 och 10°C. Ti.vAxten av ovan-
j,@.nmﬁgiﬁgmw =
1Q&i9§§§%§§ggg‘§; intensiv iI;ﬂﬂiﬂ22123333_223§"EX9ket
assimilat 6ver och Sverskottet kan d8 disponeras for rot-
um_—m'imi latproduktionen férblir
dock begrdnsad sd lange bladytan &dr liten, Om man tar

hdnsyn till temperaturstegringens gynnsamma verkan pd
bladtillvéxten och studerar nettoassimilationen per planta

under en léngre fbrsﬁkgperiod, finner man, att maximum
nds forst vid 200 _ 22 C. Kyligare perioders gynnsamma
verkan pd rotutvecklingen kommer alltsd med all kraft
fram forst n&r bladytan &r relativt stor. Om temperaturen
d& bromsar de ovanjordiska viaxtdelarnas tillvixt, sam-
tidigt som assimilationen &r nédra maximal, uppstdr det

ett stort overskott pd assimilat i védxtens basala delar,
vilket 18 jliggor kraftig rotutveckling. Rottillvéxten,

som i och fér sig har samma temperaturoptimum som de ovan-
Jjordiska delarna, har 4 rfor ett synbart optimum nédr mark-
och lufttemperaturen &r mellan 12 och 16 C (se dven litte-
raturdversikt av Richards et.al. 1952).

Vid ndgot higre temperatur gynnas sérskilt bestockningen,
eftersom blomst@llningens och skottskjutningens initiering
hax den hogsta temperaturtroskeln, Men nar axbildningen
sedan vdl har kommit i gdng, fér huvudskotten en midrkbar
dominans &ver bestockningen och rotutvecklingen. Den véxt-
fysiologiska mekanismen hos detta "apical dominance"-fe-
nomen #r bristfdlligt kénd, men tydligen tar de etablera-
de skotten d& alla viaxtndrings- och assimilatresurserna

i ansprdk, s8 att tcstockningen hdmmas av vaxtndrings-

(i synnerhet av kvive) och rotutvecklingen av assimilat-
bristen. Efter utveckling vid hdg temperatur (sen sddd)

dr alltsd grddan relativt gles och den gdr i ax med litet
rotsystem som dgﬁsutom4§jagngxg;_;_gﬁzgggliggL_Dé kan
torkan 1dtt orsaka allvarliga skador pd den kidnsliga ax-
bildningen, och efterfdljande regn (som ofta tillgénglig-
gor stora miangder nitrat i det torra ytlagret) kan leda

till skadlig gronskottsbildning.
Wl s i

Aven madnga andra tillvaxtfaktorers verkan pd grodans ut-
veckling kan forklaras ur samma lagbundenhet som tempera-
turens verkan. 4llazggk;g;gr_gggﬁéggfigggimilatpro@uk—k
tionen _gr_mﬁdliahei_iill,b@;ﬁgg_g%y%_ggggiiﬁgjfi synner-
hLEEBB“ﬁ& o faktor samtidigt begrdnsar de ovan=
jordiska delarnas tillvaxt. Utom 14g temperatur ar vatten
eller kvave ofta on sddan begrdnsningsfaktor. Enligt den
tidigare ndmnde andra "lagen" berdr bristen pad kvidve och
vatten i forsta hand tillvédxten i véxtens ovanjordiska
delar (mest kinnbar dr verkan p& bestockninen, eftersom
den omsdtter mycket storre midngder vatten och kvive é&n
skottskjutningen). En knapphet pd dessa édmnen kan alltsad
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ge en stimulans 4t rotutvecklingen, =en till slut blir
assitilaiicnpapparatens storl_.k avgorande dven for rotut-
vecklingens del.

Ljusintensiteten, som annars &r en avgdrande faktor i
assimilationen, spelar venligen ganska liten roll i vdr-
sadens initialutV§EEIEH§_55335—§§;£§¥E}hé1landen. Sa
1EHgE“BE§¥§EEE¥‘§E“I5§¥‘EEh glest kan ljuset séllan bli
en begransande faktor, uton de normala variationerna hos

1ljusfaktorn hdller sig pd produktionskurvans flacka ori-
rade.

Risken for frostskador diskuteras ofta i samband med ti-
dig sddd, men enligt alla tillgéngliga uppgifter &dr risk-
en faktiskt ganska liten. Visserligen ser man ofta frost-
skador i blad§§E¥§§TﬁET'men i regel repar sig grodan
snabbt. Letala frostskador kan ténkas forekomma mest under
dagarna efter uppkomsten, eftersom underjordisk reserv-
ndring d4 ligger vid minimum (av denna anledning har man
sedan gammlat avratt frdn ogridsharvningen pd det utveck-
lingsstadiet). Erfareihetsmidssigt dr dock faran storst pid
axskjutningsstadiet, di frosten 1&tt kan doda hela vaxten
uppgift frén dr. A. Valmari, “rostforss_sstationen i
Pelso, N.Finland).

Alla uppgifter om kritiska temperaturvidrden for olika gro-
d~r dr mycket approximativa, eftersom frostskadorna all-
id beror pd ménga olika faktorer. Enligt Ventskegich
f19g1, 8. 138) t&1 vérsi roningsstadiet -7 till
-10"C, .men vid blomningen endcst -1 till -2°C. Enlig
dr. Valmari dor den ovanjordiska deléﬁ_ﬁg_Ezﬁﬁﬂsigdigj)
vid -4~ till -6 C. Liknande resultat fick Manner (1967
i laboratorieforsdk .z¢ med havre. Didremot repade sig
varvetet i -'anpers forsdék dnnu 70-procentigt efter 3
timmar vid -12 C. Kornet tog en mellanstédllning och be-~
tydande sortskillnader foreldg. - Rotsystemet anges vara
I:nsligare dn bladen (se Richards et al. 1952, s.433),
men risken for léga temperaturer 4r naturligtvis mycket
mindre i jorden.

Problem med kviavetillfdrsel.,

I tidigare avsnitt har kvdvets roll redan berdrts i sam-
band med andra tillvdxtfaktorer. Tillgdng pé& kvivenidring
dr wn av de f4& viktiga tillvaxtfaktorer, som i stor ut-
strackning kan regleras under och efter vérbruket (méngd,
tidpunkt, spridningssatt, form). Ddrfor skisscras nedan
en samlad bild av vdra mojligheter att styra kvivefaktorn
med tanke pd den véxtfysiologisk%hBEﬁ_6E51igiskt motive-
rade malsdttningen: tidig utveckling av assimilations-
apparaten och rotsystemet, tidig och jamn axgang med
optimalt antal stora ax, tillrécklig strastyrka, med hén-
<] till sommarens ldngd dimcnsionerad reproduktionsperi-
od och jémn mognad.
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Groning och initialutveckling.

I groningsomgivningen fér koncentrationen av vattenlosliga
smnen inte vara sd hog att plantans vattenupptagning skulle
forsviaras. Olika gddselmedel och salter har dessutom speci-
ella toxiska verkningar pd groende kdrnor, Enligt Collig-
George och Sands (1962) &r dessa toxiska verkningar i gro-
ningsskedet menligare dn forsvdrad vattenupptagning. Btt
aktuellt exempel utgdrs av giftig koncentration av ammoniak
och nitrit i ndrheten av strdngar.av urca ellex f1§tandc
ammoniak (Court et al. 1964, Hunter & Rosenau 1966

e

Diammoniumfosfat, som dr en vanlig bestandsdel i moderna
hégkoncentrerade godselmedel, kan ocksd ge upphov till
farlig ammoniakkoncentration (Allred & Ohlrogge 1964),
men den har dessutom i direkt kontakt med utsddet en speci-
fik giftverkan, som beror pd inaktivering av magnesium
genon utfallning som ammoniummagnesiumfosfat (Ensminger

et al. 1965).

Efter uppkomsten piskyndar-god kvévetillgéng bladtillvéxten
och Skar bladens klorafyllhalt, som tydligen ¢kar plantans
assimilationskapacitet s8 lidnge bladytan &dr liten. I bdrjan
behdvs inte sd stora médngder kvidve, men det mdste finnas i
den begridnsade rotzonen,

Bestockning och striastyrka,

Bestockning, som alltid innebdr kraftig Skning av bladytan,
ar den process, som mest pdverkas av kvivetillgangen.
é3Eﬂ;;%%EHEITTEﬁﬁg‘EE—EE;}1d lika viktigt, och skillnaden
mellan de tvd faktorernas verkningssdtt ligger didri, att
kvavet initierar cellindelnin drgrening, under det att
v2EEE%%FIEBQggxirxgkﬁi)wax;nodvandlgﬁ_for cellernas expan-
sion (Crowther, ref. Richards & Wadleigh 1952). Alltfor rik
kvavetillgdng kan leda till onddigt kraftig bestockning hos
sorter som har sdrskilt stor bestockningsférméga. Idealct
vore en inbyggd ljusstyrning sd att dven vid riklig kvive-
och vattentillgdng cndast si ménga skott skulle bildas, att
alla skulle kunna bidra ax. Visserligen eliminerar bestdndets

gjdlvgallring sd smdningom overskottet, men detta dr alltid
forknippat med forluster.

Tendensen till alltfor rik vegetativ bestockning var en van-
11g cgenskap hos gamla landssorier, men vaxtforadlingen har
succesivt minskat dén. Detsamma kan ségas om tendensen till
liggsadesbildning, vilket &r en vanlig f61jd av alltfor
kraftig bestockning och besténdstdthet. Naatan hela for-
klaringen till de moderna sorternas battre totala avkast-
ningsforméga ligger faktiskt i strdstyrkan. Battre stri-
styrka har mojliggjort kraftigoare kvivegddsling och ddrmed
storre varaktighet av bladytan.

Den sktrdedskningsmarginal som kvavegodslingen gett, borjar
dock i detta skede vara mer eller mindre utnyttjad, i varje
fall under gynnsamma odlingsférhallanden, didr skordarna i
5~tonsklassen inte behdver betyda liggséd. Det &r fullt

mojligt vaxtforadl;gggg_ytterllgare kan Gka St;é—ingif
hos vira sidesslag, men darav foFjer inte mera automatiskt—

att man kunde Ska kidrnavkastningen genom_5¥¥h5?E'Kvavegods-
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lingen., I forstk med stigande kvédvegivor forekommer det allt
oftare resultat som visar att man har Sverskrilit optimi-
given utan att det forekommit liggs&dd. Dédrmed har den gamla
enkla regeln "gddcla till liggeddesgrinsen" satts ur spel;
man maste utgd frén forsdksresultat vid bestdmningen av kvi-
vegivans storlck. Utan mera genomgripande fordndringar i
viaxtmaterialets fysiologiska och morfologiska egenskaper
(vilket inte dr uteslutet), skulle alltsd dkad strdstyrka

i fortsdttningen bara ha den betydelsen att odlingssdkerhet-
en under ogynnsamma véaderleksforhdllanden fdrbidttras.

I nordligare trakter dér risken for liggsdd alltjéamnt tving-
ar till forsiktigare kviavegddsling dn vad som skulle wvara
onskvdart ur skorde.vkastningssynpunkt, finns det tydligen
Tortfarande stort utrymme for skordebkning genom den enkla
formeln: battre strastyrka —mera-kvidve. Detta framgdr klart
bl.a. av forstksresultat som visar stor skordedkning for
CCC-behandling (Pohjanheimo 1968).

Rotutveckling.

Riklig bestockning innebdr alltid, att den relativa delen
av den totala assimilatmroduktionen, som blir dver for rot-
utvecklingen, minskas och att viktsférhdllandet ovanjordisk

del / underjordigk del tkas. Denna relativa forskjutning —
blir dock i regel v&l kompenserad genom efterftljande Skning
i den totala assimilatproduktionen. Minga forskare har

furnit att kvidvegodslingen, liksom annan med tanke pd skorde-
avkastningen optimerad goddsling, til ut cka utveck-~
lingen (Emoch et al. 1957, Gliemeroth 1958, Olson et al. 1964).
Sisom var fallet med ovanjordisk tillvidxt, framkommer kvivets
verkan i férsta hand i forgrening, inte i langdtillvéxt.

Den kraftiga fﬁrgreninégﬁ_igﬂ_¥§IIvéxthn av rotter i kvive-
rile norkpartier kan t.o.m. ha den f6ljden att huvudgrenar-
nas léngdtillvéxt mot djupet blir ldngsammare ( Gliemeroth
1958). Vixtnidringens direkta verkan pd rotutvecklingen av-
tar med plantans &lder (May et al. 1965) och med férbattring
i hela plantans ndringstillsténd (Brourcr & Loen 1962).

Axbildning och mognadsfdrlopp.

Roland (1967) her nyligen studerat kvivegddslingens verkan

pd varsddens axbildning och mognalsgftrlopp i en serie fdlt-
forsdk i Skaraborgs lidn. Av hans resultat och aktuella
litteraturdversikt framgdr klart, att den —gamla uppfattning-
en att kvive generellt skulle fOrsena mognaden dr felaktig.
Porsening forekom endast vid dvergddsling qﬁﬁgg_gggggggtqg
(ju scnocre gBdsling, desto stérre forsening). Daremot gav
kvdvegddsling fore saddden bade tidigare och jdmnare mognad

dn ogddslat, och en forhdjning av kvivegiven frén 45 till

75 kg N/ha bara forstédrkte denna tendens.

Roland visade ocksd att forklaringen till skillnadexrna i
mognadsforloppet dr att stka i bestocknings—~ och axbildnings-
processerua. Tidpunkten f£0r axgdngens borjan dr oberoende av
kvivetillforseln, men axgdngen fortgdr sedan med olika
Qggjigggg_ggggggge pd kvive-(och vatten)tillglngen. Gddsling
fére sddden ger alltid den snabbaste (och samtidigt den

jdmnaste) axgingen. Vid Svergbdsling liksom vid brist pd
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kvédve blir bestockningen och didrmed &dven axgéngen mera ut-
dragen. Detsamma hénder med l8g utsddesmingd. Forsenad mog-
nad ar darfor alltid ojdmn mognad.

Roland definierade mognaden med den tidpunkt déd kdrnans
vattenhalt sjunkit till 20%, och fann d& mycken liten tids-
skillnad mellan olika kvavegodslingssdtt. Ur produktions-
biologisk synpunkt vore det emellertid riktigare att defi-
niera mognaden med den tidpunkt,dd upplagringen i kérnan
upphdr (yattenhalt ca, 40%). Vattonﬁ§T¥Eﬁ§‘ﬁIﬁ§Eﬁiﬁg’Er ju
darefter beroende pd vidderleken och inte pd besténdet.
T.cx. av Olereds (1967) undersckningsmaterial framglr, att

k@gngggﬁgg_tﬁghalmqsJunker under mognadsforloppet med gan-
ska het ned $ill 35-=-—40%, men darefter blir

kurvornas £6rlo mycket ojédmn. Under slutfasen kan ddrfor
alla skillnader bli u ddmnado, om man vidntar tills vatten~-
halten sjunkit till 20%. Av Rolands vattenhaltskurvor kan
man lédsa, att vid vattenhalterna mellan 30 och 40% dr tidig-
hetsskillnaderna mellan olika tidpunkter for kviavegddsling
mycket stérre dn vid 20%. T.ex. skillnaden mellan "godsling
fore séddden" och "Gvergodsling en vecka efter uppkomsten"
med 45 kg N ar di hos havre och korn 3 - 5 dagar mot 1 - 2
dagar vid 20%.

I vidra forsdk har radmyllningen av kvidve i samband med sidden
givit ett par dagar tidigare mognad dn bredspridning och ner-
brukning fore sddden (Heinonen 1967, Heinonen och Huhtapalo
1968). Liknande resultat har man f4tt i ssdra Finland (Lar-
pes 1968). Porklaringen &r tydligen densamma som den av
Roland givna, radmyllningen bara skilrper den tidiga gdds-
lingens effekt ytterligare och ger ddrmed den snabbaste och
Jdmnaste axgangen. Rolands forstksserie .:nomférdes dock
under mycket gynnsamma nederbdrdsforhdllanden, och d4 hade
skillnaden mellan radmyllning och bredspridning fore sidden
sai:zuclikt varit ganska liten.

Skordeavkastning.

Ovcrgo :isling 1 - 4 vedkor efter uppkomsten har ofta givit en

merskord pd 50 - 200 kg/ha jamisrt med godsling fore sddden
(Johansson och Jonsson 1967, Roland 1967). Roland fann denna

skillnad endast hos havre (inte hos korn eller varvete), och
han forklarade den med den sena Overgddslingens gynnsamma
verkan pd bestockningen, vilket var tydligast hos havre.

Men den extra bestockning som Overgfdslingen orsakade skedde
i form av en f£Orléngd bestockningstid, och med fdrscnad (_
ojdmn) mognad so oundv1k11g £613d.

Tidighetsskillnaderna i mognaden efter olika kvidvegddslings-
sdtt dr sé& stora, att de mdste tas med i beddmningen av o=
lika metoders biologiska effektivitet. Under den tid dd kir-
norna matas upplagras det dagligen 50 - 75 kg torrsubstans

i kdrnorna. Detta innebdr att om en viss metod forsenar
mognaden med 4 dagar, miste den ge 200 - 300 kg hogre hektar-
skord innan den &dr produktionsbiologiskt likvErdig med jém-
forelsemetaden. Ur denna synvinkel ter sig den merskdrd som
Overgoddslingen givit gentemot godslingen fore sddden, ganska
mdttlig.
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Man kan ocksd stdlla frigan sd: om man kan ta den risken som
f6ljer med en mognadsforsening pd 4 dagar, kan man lika vdal
viilja en 4 dagar scnare sort som ger (om den har lika bra
relativ avkustningsfﬁrméga) 200 -~ 300 kg hogre skord, och

déd vidlja en godslingsmetod som leder till j&mn mognad.

Med tanke pd den snabba initialutvecklingens stora betydel-
se kan jag inte komma till ndgon annan slutsats én att det
mastce vara riktigt att satsa pd tidig kvivetillfOrsel och dé
nirmast pd radmyllning fore eller i samband med sddden. Be-
stindet borde redan {orc axglngen bli gd }dtt att IjusTak-
torn hindrar_&ll senare skottbildning. Overgddsling efter
uppkomsten kan ténkas vara biologiskt-motiverad endast, om
jorden éi"sé'E?EEEEE?TEHETFEE%SEiiingen kan ske optimalt
dven utan tidig kvdvetillfdérsel, cller om nederbdrden Ar sd
hog att den utjéimnar skillnaderna mellen olika tillforsel~
satt (hog nederbord ken t.0.m. orsaka urlaknings- och deni-.
trifikationsforluster cfter tidig gédsling).

Tika viktigt som snabb bestockning och axging dr att kvive-
tillgdngen dven scenare under sommaren dr tillrdcklig, S8 tt
grodan kan bilda stora ax och toppblad och hidlla dessa lev-
ande sd lénge som sommarens lédngd och sortens egenskaper
tilldter. I vissa fall skulle en scn tillskottsgiva kanske
vara biologiskt motiverad, om man avsiktligen vill f8rlédnga
bladytans varaktighet wnder den reproduktiva fasen (och ta
mognadsforseningen pé képet). Kvdvets verkan pd skodrdeav-
kastningen forklaras ju genom dess verkan pd bladytans var—
aktighet. Dadruttver kan kvdvet oka proteinskdrden ge..om
Muxuskonsumtion', men det forefaller som om det egentligo
behovet av kvdve som byggnadsmaterial i kérnorna skulle bli
tillfredsstdallt ( i slutskede genom transport fradn ddende
blad), oti villkoret "bladytans maximala varaktighet" dr upp-
fyllt.

Overraskande nog ser det ut s8?_2g_ggggxl;g;gggg_g[jggagg:
godsel ti¥t 7 = 12 cm:s sjup skulle kunna trygge den sena
kvaveforsdrjningen lika bra som den trygpar den tidiga, Hir
mistc pdpekas att det ti varvagande del dAr ammonmiumkvive
som normalt kommer till anvidndning i radmyllningssammanhen. .
Detta kvive dr dirckt anvdndbart f£or rdtterna som har vuxit
t111l godselstringen, men det synes inte bli upptaget si
snabbt att det skulle leda till skadligt frodig bestandsut~
veckling. Det dr tédnkbart att vixtens ndringsbehov 1 viss

ndn kan styro upptagning fridn gddsclstréngen genom att regle-
ra rotternas forgreningsintensitet ( Brouwer & Ioen 1962).

I varje fall har vi i en del forsok funnit, att en Gviropti-
mal kvavegiva, som i bredspridning redan orsakade légre skord
(utan liggssd), var ofarlig eller t.o.m. gav skdrdedkning

nir den var radmyllad (Heinonen och Huhtapalo 1968). Vidarc
dratt mdrka att i koncentrerade stréngar &r alla mikrobiella
processer (béde nitrifikation och denitrifikation) starkt
hémmade och rigskerne for Kvivoftiluster gomom demitrifikation
och urtekning Aarfor begridngade. Detta tecoretiska resonemang
far 5?66_EV”KﬁEEE_TTgﬁﬁjrﬁggfaha1yser. Hon fann att en be-
tydande del av radmyllat smmoniumkvive lag kvar i stridngarna
léngt in pd sommaren.
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Till sist mistce dnnu understrykas abt kviveverkan alltid, och
i synmerhet i oxbildninseprocessen, #r intimt beroende av
b's tillsdngen. T denna analys har dock vattenfaktornd bé-
rorte endast sporadiskt, annars dr del underfdrstdtt ats
markens Tysikaliska thllsténd dr nfgot sd ridr gynnsamt.

Bapmanfattning.

Alia dtgdrder som syftar till hégre torrsubstansproduktion,
mdste 1 sista hand Ska assimilationsapparatens storick och
varaktighet. Under nidsommaren utnyttjar de flesta grtiderna
solptrilningen maxinalt, och genom vdl avvagt sorival och
kvavegbdsling kan dven sensommarcn ubtnyttjas effektivt #dnda
+111 den skdrdeteknicks riskgridnsen. P& virgidan finns det
déirenot en betydande marginal mellan den meteorologiska
sommarens borjan och den tidpunkt, di varsiddesbestindets
bladyta dr tillrickligt stor fHr maximal assimilation. Lika
viktist som hig tetalproduktion dAr abti mijligast stor del
av dennn produktion utgdrs av kdrmavkastningen. Man hax
visat att kimorna natas onom assinilation i sjdlva axet
och i det oversta bladet, cch dirfor dr storleken och den
aktiva livstiden av dessa organ av sirgiild betydelse, Vi
niste alltsld fHredkae befridmjia initialutvecklingen, sd att
grodan {idigt bildar optimalt antal stora ax och stora topp-
blad, cch vi miste {3rsdka hilla denna agpsimnilaticnsapparat
vid liv sa lidnge som mdjiligt.

Efter tidig sddd dr temperaluren wanligtvis den dominerande
tillvaxtTaktorn, men #ven vatien, kvive och 1Jjus kan ha on
stor verkan. Do vaxtlyvsiologiskt betingade fOrskjutningar
i olika tillviaxtprocesser, vilka framkallas av varistioner
i dessa fakborer diskuteras pd sidorna 7 - 10 och samman-
fattas i ebt schema pd sid. 8. Vill man f8r var och en av
tillvdxtprocesserna rottillvixt, bestockning och axskjut-
ning papcka de avgdrande betingelscrna, fiAr man 81 jande
forteckning:
rottillvixt: relativ Sverprodukbion av agsimilat i de
ovonjordiska delarna (1ig temperatur, hig
ljusintensitet).
bestockning: kvave, vatten, assimilattillgéng
axskjutning: hég temperaiur
Av de dowminerande faktorerna kan odlaren lédttast reglera
kvivetillforseln, men inom vissa grénser dven satiden och
ddrmed den sannolika temperaturen. Relativi léngsam initial-
utveckling efter tidig s4dd dr dgnad att belfridmja sérskilt
rotutveckling och (vid god kvivetillging) bestockning. D3
kan axgéngen, nir dess tid har kommit, ske snabbt och jamnt,
vilket leder till tidig och Jjamn mognad. Detta dr en fordel,
men vid avkasiningsjémfdrelser mellan olika metoder maste '
nan komma ihég, att varje dage forlangning i grodons utveck-
lingstid innebidr att ytterligare 50 - 75 kg torrsubstans
per hektar kan lagras i kdrnorna. Detta forklarar att fox-
senad mognad genom sLa kvivegodsling ( i likhet med senare
mognande sorter) ofta medftr skirdedkning.

Hodmyliningen av kvive i samband med sédden $111 7 ~ 12 ocmze
djup synes ge mdjlighoter att pd ett optimalt satt trygan
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varsidens kviveldrsdrjining fran uppkonsten dnda $ill ké&r-
nans viktigaste utvecklingstid. Om man sedan dnnu vill
foérlingo utvecklingens sista fag, {Brefaller det vara
riktigare ati gdra detta genon sortval och inte genom =sen
kvEverddsling som 1At% ger upphov till gronskott.
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