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Inledning. 

Sta.rkare traktoror, bredare redska.p och större körhastig
hctil::w>,cunder de senaste tio åren lett till betydande 
effektivisering av all jordbearbetning. I det rationella 
storjordbruket har man faktiskt redan kommti så långt, 
att möjligheterna att förbättra det ekonomiska :r(;sul tatet 
genom ytterligare arbetsbesparingar är relativt begränsade. 
Detta framgår klart, när vitänker att jordbearbetningens 
hela arbetsbehov från och med höstplöjningen till. och med 
sådd, vilket i storjordbruk enligt lJatabok för drifts
planering (1963) är 12 traldortimmal' por ha, nu kan pl'ossas 
till endast ca 5 timmal'. Den totala kostnaden för detta 
motsvarar ungefär 3 dt spannmål. Om man alltså ännu en 
gång kund. c minska jordbearbetningskorltnad()l1 ti.ll hälften, 
vilket låter ganska utopiskt, skulle man inte vilJ'i::a mel'a 
än oa 150 kg spannmål per ha. 

På pl'oduktionssidan iiI' vj.nstmal'ginalen ofta betydligt 
störro. I försöksmatel'ialot är toppskörd.arna på 6. ton 
spannmål por hektar inte helt ovanLLga, v:Llket klart visar, 
att det finns stort spelrum mellan dagons genomsni"tts
skö:r:dar och den maximigräns.cG:~ bestäms av våra sädesslags 
produktionskapaoitet. I enlighet nwldetta händer det Ofta, 
att en lyckad behandling gerD.! .. skördeökning på 5 dt ollor 
mera, ävon om den grundskörd man fått mc,~ on "normal" 
odlingsteknik är bra~ En 8,9,kor skördeökning av denna stor
leksklass skull" motivera betydande ökning i de insatta 
resurserna, t. ex. anskaffning av nya rodskap. Det är där·
föl' ekonomiskt fullt motivcl'at att sätta fortsatt skörde
ökning som ott primärt mål för odlj.ngstelmisk forskning 
och utveckling. 

En väg till högl'o skördar utgörs avon optimering av vål'
bruk och såt id. De sonaste årens utveckling har medfört 
många intressanta nyheter på detta oml'ådo. Ökad dragleraft 
och effektivare redskap möjliggöec tidigare, snabbare och 
(fö rmodli(f,en) biittrc vårbruk, och även principiell t helt 
nya metodor, vars användbarhet ännu är okänd, har kommit 
in i bilden. Under våra förhållanden äl' bl. a. följande 
nyhet"r och utvecklingslinjer av intresso, 

- Höstplöjning med tillsatsecodskap (tiltrotor, plogecotol') 
på plog, alternativt soparat harvning på hösten, vilkot 
skapar förutsättningar för föecenkladG metoder för vår
bruk och sådd. 

Sådd av vårstråsäd på hösten m"d polleterat utsäde som 
grol' först på våren. 

- Sådd på tjälad. mal'k mod frässåmaskin. 

- Eliminering (eller i varjo fall on väsentlig minskning) 
av jordpackningsrisken genom tvillingmontoring ellor 
annan speciell hjulutrustning och genom kombination av 
redskap, vilket minskar antalet körningar. 

- Hadmyllning av kvävegödsel till '7 - 12 cm' s djup i fJam·
band med vårbruket ~ något 80m särskil t stimulerar be-
ståndets vegetativa utvQckling~ 
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Många av dessa nyheter innebär så stora förändringar i 
grödans utvecklingsmiljö, att de, om de blir allmänt 
accepterade, kommer att ha återverkningar på sortvalet och 
på växtförädlingen. När förädlingsanstalterna börjar an
vända en ny odlingstekni8k metod, t.ex. radmyllningen av 
kväve, måste detta efterhand resultera i sorter som bättre 
än de nuvarande utnyttjar den nya miljöns möjligheter. 
Men växtförädlingen fungerar inte enbart som eko till 
odlingstekniken, dess resultat kan också ge anledning till 
utvecklingen av nya odlingstekniska metoder. Så ställer 
t. ex. de nya högavkastande dvärg'typer av stråsäd som man 
har fått fram i Japan och i USA mycket höga krav på ogräs
bekämpning, såbäddsberedning och nådd . Detsamma gäller vid 
sådd av färdigt betbestånd med monogermfrö. 

Denna översikt avser att belysa den växtfysiologi ska och 
beståndsekologiska bakgrunden till de moderna tendenserna 
till tidig vårsådd. Materialet till översiktens växtfysio
logiska delar har till stor del hämtats från ett nyligen 
utkommet samlingsverk "The growth of cereals and grasses", 
redigerat av Milthorpe and Ivins (1966), men för korthet
ens skull har hänvisningarna till detta ut eslutits ur 
texten. 

Botaniska förutsättningar för hög torrsubstansproduktion. 

För varj e bestånds produktion finns en maximigräns ~foto
syntesvallen") som bestäms av den tillgängliga strålnings
energin (tid, intensitet) och den assimilerande bladytan 
(storlek, varaktighet, specifik nettoassimilationskapaci
tet). B)4den~vArD~tighe~verkar närmast lineärt medan 
ytans bet;delse avtar och flackar ut när förhåll andet blad
ytan/mark_tan når ett visst gränsvärde. Detta gränsvärde 
varierar från 2 till 10 el ler mera beroende på bladens 
form och orientering samt ljusintensiteten. Storleken och 
varaktigheten sammanfattas ofta till ett integrerat begrepp, 
bladytans varaktighet ("leaf area durati~), som utgör 
den viktigaste faktorn vid studium av ett bestånds assimi
latp~ocuktion under givna klimatiska betingelser. 

Alla odlingsåtgärder, som syftar till högre D.ssimilat
produktion, måste i sista hand öka den aktiva bladytans 
varaktighet. Den normala bladytans specifika nettoassimi l a
t~p~ nämligen ganska l~tant, eller i varje 
fall mycket svårförändrad. Under sådana 'betingelser kan 
et t tätt bestånds produktion ökas endast genom att öka den 
aktiva vegetationsfasens varaktighet. Här utgör kvävegöds
lingen det viktigaste medlet. Växtförädlingen har tydligen 
hittills inte åstadkommit någon direkt ökning i den totala 
torrsubstansproduktionen hos stråsäd, men indirekt har den 
ökat totalproduktionen genom att öka stråstyrkan. Detta 
har möjligg jort intensivare kvävegödsling och följdakt
Iigen större varaktighet hos bladytan , 

Kvävegödslingens verkan på bladytans varaktighet kan kom
pleteras med andra medel. Genom att välja sent mognande 
sorter kan man relativt lätt utnyttja eftersommaren ända 
till riskgränsen, men på vårsidan finns det tydligen ännu 
en bristfälligt utnyttjad marginal mellan den meteoro-
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logiska växtper iodens början (då de höstsådda grö dorna 
börjar växa) och den tidpunkt, då vårsädens bestånd är 
tillräckligt tätt för att maximal t kunna tillgodogöra sig 
instrålningen. ~et bör vara möjligt att med växtförädling
ens och odl ingst eknikens emensamma ans trän nin ar å -
skyn a es t n e s initialutveckling p varen, så att assi
;Iiät]onsappafa t en så t ~aIgt som möjligt kan r0r ja utny~ja 
försommarens rikliga solljus maximalt. 

Sådana o\~lingsåtgärder som påskyndar beståndets ini tial
utveckling har vanligtvis den följ dverkan, att även mog
nadsförloppet påskyndas. Detta är ofta förd e l aktigt ur 
skördetekni sk synpunkt, men kortare slutfas motverkar 0 -

undvikligfn den produktionsvinst som den snabba i nitialut
vecklingen givit. At t flytta den aktiva assimilations
perioden mot försommaren behöver i och för sig inte öka 
totalproduktionen. Denna ökar bara, om kl imatet särskilt 
gynnar assimilationen under försommaren. UtveckJingspå-

k ndande åt ärd' åste a lltså kompl etteras med övergång 
til sonare sorter, om man vill Ji,aximera assimilatproduk
tionen. 

En intressant utvecklingslinje, som växtförädlingen redan 
börjat exploatera, är att bryta "fotosyntesvallen" genom 
morfo l ogiskt nya växt typer. Både t eoretiska och experimen
t el l a studier av ljusets interception och fördelning i 
olika bestånds typer har nyligen vi sat att växttyper vars 
b;Lad iiy-~al LQ.P.aut.e~ i tillräckligt tät t och en
~lGtligt bestånd kan utnyttja ljuset bätt ;.'e ~ den normala 
typen med hor~sontellt orienterade och re l ativt breda lintd. 
Typerna med uppratta blad har t idigare inte kunnat sta sig 
i sortprovningen, eftersom de har sämre konkurrensförmåga 
gentemot ogräs, och ef t ersom deras goda ljusupptagnings
förmåga kommer till sin rätt endast i e t t slutet, relativt 
tätt bestånd. 

F~r a tt kunna exploatera dessa nya möjligheter måste man 
alltså l ä a mycket stor vikt vid komisk ograsbekampni ng 
och vid mekanisk bekämpning u an or vaxtperioden (st~ 
bearoe tn~tc.). Kraven på-:3åoäadens utformning, på 
näringstillförsel och på sådd kommer också att skärpas. 
Härvid måste man bl.a. undersöka möjligheter att öka be
ståndets slutenhet genom a tt använda !l!indre radavstånd, i 
vårsäd kanske ner t ill 9 cm. Äv en med dagens värs adessorter 
skul l e man tydligen kunna förbättra boståndets ljusut
nyttjande och utveckling genom att minska radavståndet. En 
minskning med 3 cm från s t andardavståndet på 12,5 cm synes 
ge 1 - 3 procents skördeökning (opublicerade försöks r esul-
tat av statsagronom Anders Bengtsson; se även Boekholt 1962, 
Hol l iday 1964 , Jealotts Hill Res. St a. 1967). 

Till sist är det skäl att kons t atera, a tt det faktiskt även 
finns {Xsiologiska ski llnader i bladytans nettoassimila
tionskapacit e t hos olika sorter, och att det därför är 
tänkba rt att växt f ö rädlingen även skulle kunna utnyttja 
detta för a tt flytta "fotosyntesval l en" uppåt. Under den. 
~ir.i,4en väntar man dock s törsta resultatet av den 
myrfologiska yäxtf.ö~ädlingslinjen och av förbättrad odlin s-
teknik ad å bestånclspkologiska s udi er Jensen 1967, 
Tanner & Stoskopf 1967 • 
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Botaniska förutsättningar för hög kärnskörd. 

De ovan skisserade förutsättningarna för hög torrsubstans
produktion är gemensamma för alla grödor, men hög total
produktion utgör mera sällan huvudmålet för växtodling. 
Så är fallet t.ex. i betodlingen om blasten tillvaratas 
som foder. Då blir också den "bokförda" hektarproduktionen 
mycket större än t. ex. i spannmålsproduktionen, där den 
ekonomiskt betydelsefulla skörden, kärnan, bara utgör en 
del, oftast mindre än hälften, av den totala torrsubstans
produktionen. Härav följer att det finns två principiellt 
~ika vägar tjll större kärnskörd; 
1 . ökad totalproduktion 
~ ökad kärnande~~nom rnmen för en fast tota lproduktion . 

Assimilationsulidersökningar med ledisotoper har visat att 
kärnorna så gott som uteslutande matas genom assimilation 
o~s-<i>;.e;r-8-tcr-:red d. " • s. i s· äl va axe t- och i~ 
de ov rs a e. gon namn ar aSSlml attransport fran 
ae andra bladon till axen har man inte kunnat konstatera, 
och ~ser ut som om de l ägre bladen efter axgången inte 
:fylle r nå"op annan funktion än att leverGra det assimilat 
sQm ännu behövs för rotsystemets yerksamhe~ och utveck
+l.ngen av stödrötterna. Några forskare har t.o.m. ansett, 
att icke axbärande skot t u r kärnskördens synpunkt rent av 
är "parasitiska" eftersom de utnyttjar material(växt
närningsämnen och vatten, i början assioilat) som annars 
skulle komma kärnan till godo. Näringsämnen kan visser
ligen till en del omdisponeras när skottet börjar vissna, 
men det syntetiserade organiska materialet går i huvudsak 
förlorat. 

Före axgången har bladen den viktiga uppgiften att produ
cora assimila t till ro t- och axliildningen, men lJJ2penbar-

i en är bladverket hos våra sädesslag i allmänhet storre 
och halmen angre än vad som behövs för optimal axbildning 
(antal och storlek). Annars hade växtförädlingen inte 
kunnat öka kärnskörden på halmskördens bekostnad i den om
fattning som skett, samtidigt som den tota la produktions
förmågan förblivit praktiskt taget oförändrad (Äkerberg & 
Stoy 196~).Skördeanalytiska studier har också gett tydliga 
bevis på att blad- och halmmassan ofta är större än vad 
som behövs för maximal kärnavkastning.Man har funnit att 
~Qrr~Qtionen mellan kärpoykgstningen och bladytans totala 
~araktighet är relativt svag. Först efter axgången blir 
sambandet starkare, och kärnavkastningen är bäst korrele j 

ad med varakti het en efter blomnin en av blad tan ovanför 
"vers e en. 

Kärnavkastningens relativa (inom vissa gränser förekomman
de) olileroende av den vegetativa utvecklingsfasen indikerar, 
att et fortfarande finns et t visst utrymme för "kning av 
k" nl en l.no ramen ör oförän ra otal:p,rodu tlon . 
Växtförädlingen ;;betar intensivt för - att Gxploå tera de t t a-
utrymme, och man kan tydligen arbeta med samma hypotes vid 
utformningen av sådana odlingstekniska åtgärder som på
verkar grödans utvecklingsrytm och modifierar assimilat
produktionens fördelning mellan plantans olika delar. 

Sa=anfattningsvis kan konstateras att, växtfyoiologiskt 



sett ., ökad 
d,cr som: 

kärnavkastning kan förväntae av sådana åtgäl~ 
~ 

1: allnänt ökar torrsubstansproduktionen, 
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2. åskyndar initi~lutveeklin cn sä att grödan tidigt och 
ab l t antal sTora ax och stor ass ifili-

lationsapparat ,ovanför den översta st~~, 
3, för länger tiden för d re roduktiva utveuKlingen 

så a ovannäfilnda assil:lilationsapparat förb lir äktiv 
så länge sem vegetationsperiodens längd tillåter . 

Ur vårbruks synpunkt är punkt 2 av speciellt intress e , 
eftersom fl era av dc nya 1:lI3teder som näundes i inledningen 
kan tänkas ha \?ynnsam verkan l?å initialutvecklingen, un<ler 
det att punkt .2 är r.lCra en fraga om sortval och kväve
Göds l ino;. 

En utväg i nordiskt kliraat ned försomme.rtorka: 
sen axgång 

I det föregående konstaterades att tidig e.xgång, d.v.s . 
on re l ativt kort vegetativ tillväxtperiod, och en lång 
reproduktiv period ger de bästa växtfysiologiska förut
sättningarna för hög kärnavkastning. Tyyärr samr,lanfaller 
perioden för nxgångGn ofta LlOd en intensiv försonfiltutOi'J.äi. , 
vilket kon leda tjll allvarlilla störningar i axbildningen. 
Både antal e t ax oeh axens storlek kan bli påverkade (se -
t.ex. Pohjanheimo & Heinonen 1960) . 

Fjr undvika sådana störningar har Pohjanheino (1959) 
fÖres] n e j t 9 att tJan i väx ara Il.nGcn s u ~inrikt[\ sig 
på sådana typ"r Olr vårstråsäd, son har en re l ativt lång 
vegetativ tillväxtperiod åtföljtl aven snabb reproduktiv 
fas och mognad. Då skull e den ur vattenförsörJnlngssyn
punkt så käna liga axbildningen L1Cd större sannolikhet 
kunne. ske under gynnsammaro fukt; ahe t sförhållandcn. Medel
nederbörden s tiger ju kraftigt mot nidsownaren, och dess
utom hinner typer med längre vegetativ period utveckla ett 
~er omfattande ro tsys t em före axgången. Eftersom a l v ens 
vattenmagasin i våra l erjordar är ganska stort cch i regel 
väl fyllt efter vintern och långt in på somnar en, kan ett 
tidigt utvecklat stort rotsystem trygga vattenförsörjning
en under en avs0värd tid utan tillskott av regn. Son bekant 
lider höstsäd, vars rotsystem så gott sor.1 all tid är välut
vecklat innan torkan sätter in, mycket sällan av vatten-

brist. Bctytlelsen av ett stort re t system föro axgången 
understrykes ytterligare av det faktum, att rottillväxten 
s~agnerar under axgångstiden. 

Pohjanheimos förädlingslinje (som alltså rår stick i stäv 
mot den tidigare beskrivna växtfysiologiskt motiverade 
linjen) har inte varit utan fraL1gång (Kivi 1966), vilkat 
visar att den har varit realistisk under de rådande för
hållandena. Dot förefall er d:lck som om det skullo vara 
svårt att på den linjen få fram sorter som är konkurrens
kraftiga även under gynnsammare nederbördsförhål l anden. 
För att en sort med försenad axgång skall kunna ge topp
skörd,skulle det fordras, att växterna kunde lagra assimi
lat i de basala delarna under don lånGa vOGetativa fason 
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och sedan transportera dom ti ll axen. Enligt dc t idigare 
refererade studi ern a med l edisotoper är dock en sådan om-
l kalisering av assimilat osannolik. En l ängre veget ativ 
ti llväxtperiod (utvecklandet av större rotsyster.l fömnx
gången) skull e a lltså bara !CQnna minska risken för sådana 
störningar som t e:rkan orsakar vid axbildningen, mc.::. den 
skull e inte kunna kompensera den minskni ng av assimilation
en i axen, som fö lj er aven kortare reproduktiv period. 

De för tidig sådd som nu är under utveckling 
s nos 'e. l r er II I e elvare utnytt 'ande a ~= 

'2 peri oden för grödans vegetativ ' lnlha u veckling . 
smruu:het-t-'lrde rotutvecklingen Bynna'~_0y-. .tidi g uppkor.lst, 
och detta r.låste öka grödans chanser at t klara f örsor.lr.lar
tcu:kan. En l yckad tidig sådd skull e därmecl förbi, ttra läget 
för sådana potentiellt högtavkastande vårsädcstyper som 
går i ax rolativt tidigt oQh minat~ behovet ev typer med 
försenad axgång. DcssutoB l od8r tidigare sådd vanligtvis 
även till något tidigare axgång och r.lotverkar sålunda alla 
försök att uppskjuta denna till midsommaren. 

Om det skulle 1J li mö jligt att få fram växt typer som kan 
lagra assimilat under den vegetativa fasen och ~ enare 
transportera dem till axen, skulle axgångstidens (axassi
mi l ationens) direkta verkan för kärnavkastningen minskas. 
Be tydelsen ~v en tidig och frodig vegetativ utveckling 
skulle däremot bara bli större. 

Utvecklingens villkor efter en tidig vårsådd. 

Det synes vara en gc.mmal och utbredd uppfattning att våra 
sädesslag i allmänhet mår ganska bra av relativt kyligt 
och fuktigt väder i vegetationsperiodens början, och denna 
uppfattning ho'r fått stöd av nyare växtfysiologi ska. ,mder
sö kningar. 

Efter en tidig sådd är tydligen temperaturen oftast den 
dominerande tillväxtfaktorn, som påverkar grödans utveck
ling både kvantitativt och kva litativt. Med en bestämd 
fysikal i sk l agbundenhet blir al l a tillväxtprocesser kvan
titativt långsammare när t emperaturen sjunker , men sam-

1 ~ /.J . ' tidi gt sker också viktiga förändringar i tillväxtens för-
y 01/. 'r}«.,f" /)',@Cvf delning mellan ' lika växtdelar. Dcssa ><',t:ö-r,sjuukninclfl"r i 

till VLeXh.llS fördelning kan i de allra flesta fall härledas 
från följande två, ur överlevandesynpunkt mycket ändamåls
enliga växtfysiologiska l agbundenheter ( se schemat på 
nästa sida ) : 

1. Den bromsverkan som en låg t emperatur har på olika 
.- p'rocesser ökar-l ordnip.g 

a,:!. simila tion <ro ttill växt.(~es tockning <~kot t-
skJutning . 

2'~ "Man iiI: sig cjälv närmastll: det rm'nu etabJerad e 
skottet tillfredsställer i första hand sj H eget 
behoy 8" ~ssimilaj; och leverbl:'ar 'bara överskottet 
t~ll beotockning och rotbiidningj rötterna gör 
på samma sätt med vatten och nliringssalt~rna. 
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~ra sädesslag börjar~ssjmilera vid ca -2-0~ och vid 
108

C" netto ssimilationen hos en berint l.~ 
. n nära sitt maximum. Me an ·0' C är nettc-
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assimilationskurvan tämligen flack eftersom assimilation 
OCh rsspiration stiger i samma takt. Maximum ligger vid 
ca 15 C och efter 200

_ 25°C sjunker kurvan åter brant. 

sker u kometen vanligtvis när dag§-
mellan 5 och 10 C vax en av ovan-

ar ans a lang~ men eftersom assimi-
redan är ' ntensiv b i ativt sett mycket 
över och överskottet kan då dis onera t 

u en. en abso u a assl.milatproduktionen förblir 
dock begränsad så länge bladytan är liten. Om man tar 
hänsyn till temperaturstegringens gynnsamma verkan på 
bladtillväxten och studerar nettoassimilationen per planta 

under en l ängre försök@pcriod, finn er man, at t maximum 
nås först vid 200 25 C. Kyligar e perioders gynnsamma 
yerkan på rotutvecklingen kommer alltså med all r af r 
fram först nar bladytana r r elativt Stor--Om Tempera turen 
då bromsar de ovanjordiska växtdel arnaS- tillväxt, sam
tidigt som assimilationen är nära maximal, uppstår det 
ett stort överskott på assimilat i växtens basala delar, 
vilket uöjliggör kraftig rotutveckling. Rottillväxten, 
som i och för sig har samma temperaturoptimum som de ovan
jordiska de l arna, har d~rför ett synbart optimum när mark
och lufttemperaturen är mellan 12 och 160 C ( se även litte
raturöversikt av Richards et. al. 1952). 

Vid någo t högre kmperatur gynnas särskilt bes tockning.QQ, 
ftersom bloms tal1nlngens och skottskjutningens initiering 

har-den högsta empera ur ros e n. en nar ax l. l.ngen 
~edan väl har kommit i gårig, f å r huvudskotten en märkbar 
gomj nans över oestockningen och rotutvecklingen. , Den växt
fysiologiska mekanismen hos de t ta "apical dominanc e"-fe
nomen är bristfälligt känd, men tydligen t ar de e t abl era
de skotten då alla växtnärings- och assimilatresurserna 
i anspråk, så att c ostockningen hämmas av växtnär ings-
(i synnerhet av kväve) och rotutvecklingen av assimilat-
bristen. ve ck in vid hö tern eratur (s en sådd ) 
äF alltså grödan relativt gl es och den g r l. ax me l. et 
rp tsystem som dessutom stagnerar i utveckling. Då kan 
torkan lätt orsaka allvarliga skador på den känsliga ax
bildninsen, och efte följande regn ( som ofta tillgänglig
gör stora mängde r nitrat i det torra ytlagr et) kan leda 
t~ skadlig grönskottsbildning. 

Även många andra tillväxtfaktorers verkan på grödans ut
veckling kan f örklaras ur samma lagbundenhet som tempera-

turens verkan. W!l.:::: ~~~orer som ökar a.!'! similntproduk
t ionen ~r mäjlighet~;lJ ~ättre rotutveckling, i synner
Iw t om någon annan faktor s;::mti<l.igt begränsar- deovn1!. 
j~diska delarnas tillväxt . Utom l åg ~mperntur är yat~en 
eller kVave ofta en sädan begränsninc sfaktor. Enligt den 
tidigare nämnda andra "lagen" berör bristen på kväve och 
va tten i första hand tillväxten i växtens ovanjordi ska 
delar (mest kännba r är verkan på bestockninen, eftersom 
den omsätter mycket större mängder vatten och kväve än 
skottskjutningen). En knapphet på dessa ämnen kan alltså 
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ge en stimulans åt rotutvecklingen, s en till slut blir 
assiL.ilaii';'lloapparatens storl _k avgörande även för rotut
vecklingens del. 

Ljusintensiteten, som annars är en avgörande faktor i 
ass1m11at1onen, spelar vanligen ganska liten roll i vår
sädens initialutveckling under våra förhållanden. Så 
länge beståndet är l ågt och glest kan ljuset sällan bli 
en begränsande faktor, ut~n de normala variationerna hos 
ljusfaktorn håller sig på produktionskurvans flacka 000

-

råde. 

Risken för frostskador diskuteras ofta i samband med ti
dig sådd, men enligt alla tillgängliga uppgifter är risk
en faktiskt Banska liten. Visserligen ser man ofta frost
skador i bladspetsarna, men i regel repar sig grödan 
snabbt. Letala frostskador kan tänkas förekomma mest under 
dagarna efter uppkomsten, eftersom underjordisk reserv
näring då ligger vid minimum (av denna anledning har man 
sedan gammlat avrått från ogräsharvningen på det utveck
lingsstadiet). rfare~hetsmässigt är dock faran störst på 
rSk.iutningsstadiet, d rosten a tTKan doa:a--l'rela vaxi en 
uppgift från dr. A. Valmari, :'rostförsö __ sstationen i 

Pelso, N.Finland). 

Alla uppgifter om kritiska temp eraturvärden för olika grö
d-r är mycket approximativa, ef t ersom frostskadorna all
tid beror på många olika faktorer. Enligt Ventskevich 
(1961, s. 138) tål vårsäden -pAcgron~nBsstadiet -7°till 
-10oe. ~en vid b~ngen end~st -1 till _2 GC. Enligt 
dr. Va6mari dör den ovanjor iska delen p d Oet 
~d -4 till _6°e. Liknande resultat fick Manner (1967 
i laboratorieförsök , :) c: med havre. Däremot repade sig 
vårvetet i ~oo ' nnners försök ännu 70-procentigt efter 3 
timmar vid _12oe. Kornet tog en mellanställning och be
tydande sortskillnader förelåg . - Rotsystemet anges vara 
l;:";nsligare än bladen (se Richards et al. 1952, s.433), 
men risken för låga temperaturer är naturligtvis mycket 
mindre i jorden. 

Problem med kvävetillförsel . 

I tidigare avsnitt har kvävets roll redan berörts i sam
band med andra tillväxtfaktorer. Tillgång på kvävenäring 
är un av de få viktiga tillväxtfaktorer, som i stor ut
sträckning kan regleras °under och efter vårbruket (mängd , 
tidpunkt, spridningssätt, form). Därför Hkisseras nedan 
en samlad bild av vår~möj o er att s tyra kvävefaktorn 
med tanke på den växtfysiologiskt oc e o i giskt mo ive
rade ~ålsättningen: tidig utveckling av assimilations
apparaten och rotsysfemet, hd1g och ,iämn_axgÄng med o 
pptimalt ,1Dta~ stora ax, , tillräcklig str&styrka, med hän
~yn till sommarens ~ängd dim~ nsionerad reproduktionsperi 
od och jämn mognad. 
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Groning och initialutveckling. 

I groningsomgivn~n~en får kencentrationen av vatt Qaliga __ 
ämnen inte vara så hög_att plantans va enupptagning skulle 
försvåras. Olika gödselmedel och salter har dessutom speci
elln toxiska verkningar på groende kärnor. Enligt Collis
George och Sands (1962) är dessa \oxiska verkningar i gre·
ningsskede~ menligare än försvårad vattenupptagning. Ett 
aktuellt exempel utgörs av ~iftig koncentration av ammoniak 
9ch ni tri t i närheten av strängar ;ay urea el l er flytande 
ammoniak (Court et al. 1964, Hunter & Rosenau 1966). 

Diammoniumfosfat, som är en vanlig beståndsdel i moderna 
hö gkoncentrerade gödselmedel, kan också ge upphov till 
farlig ammoniakkoncentration (Allred & Ohlrogge 1964), 
men den har dessutom i direlct kontakt med utsädet en speci
fik giftverkan, som beror på inaktivering av magnesium 
genom utfällning som ammoniummagneo iumfosfat (Ensminger 
et al. 1965). 

ljlfte r llllpkowS+ 'i>ll piiskymlnJ;: god kvävetillgång blad tillväxten 
och ökar bladens klorofyllhalt, som tydligen ökar plantans 
assimilationskapacitet så länge bladytan är liten. I början 
behövs inte så stora mängder kväve, men det måste finnas i 
den begränsade rotzonen. 

Bes tockning och stråstyrka. 

~stockning, som alltid innebär kraftig ökning av bladytan, 
är den rocess, . som mest kas av kvävetillgån~ 
God vattentil g ar därvid lika viktigt, och skillnaden 
mellan de två faktorernas verkningssätt ligger däri, att 
kvävet initierar cel - delnin --r rcnin&. under det att 
vattnet tur o nödvändi t för cellernas expan-
sion rowther, ref. Richards & Wadleigh 1952). Alltför rik 
kvävetillgång kan leda till onödigt kraftig bestockning hos 
sorter som har särskilt stor bestockningsförmåga. Idealet 
vore en inbyggd ljusstyrning så att även vid riklig kväve
och vattentillgång endast så många skott skull e bildas, att 
a lla skulle kunna bära ax . Visserligen eliminerar beståndets 
självgallring så småningom överskottet, men detta är alltid 
förknippat med förluster. 

Tendense till alltför rik vegetativ bestocknin var en van
lig egenskap hos gamla an ssor er. men växtförädlingen har 
succes~vt m~nskat den. Detsamma kan sägas om tendensen till 
lieasådesbildning, vilket är en vanlig följd av nlltför 
kraftig bestockning och beståndstäthet. Näntan hela för
klaringen till de moderna sorternas bättre totala avkast
ningsförmåga lisger faktiskt i stråstyrkan. Bättre strå
styrka har mö jlisgjort kraftigare kvävegödsling och därmed 
större varaktighet av bladytan. 

Den skördeökninssmarsinal som kvävegödslingen gett , börjar 
dock i detta skede vara mer eller mindre utnyttjad, i varje 
fall under gynnsamma odlinssförhållanden, där skördarna i 
5-tonsklassen inte behöver betyda liggsäd. ~et är fullt 
möjli t växtföräd in en ytterlisare _ kan öka sträst rlrnfi 
nos våra sädessIa - e mera a\!ctoma tia 't--' 
att DIan kunde öka kärnavkastningen genom att ö!ca i(vävegods-
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lineen. I försök med stigande kvävegivor förekommer det allt 
oftare resultat som visar att man har över skricit optimi
given utan att det fö r ekommit liggsäd. Därme d har den gamla 
enkl a regeln "göd::; ti l i uädesgränsen" satts ur spel; 
inan ste u g från fö r söksresultat vid bestämningen av kVä
vegivans storlclc. Utan mera genomgripande förändringar i 
växtmaterialets fysiologiska och morfologiska egenskaper 
(vilket inte är uteSlutet ), skulle alltså ölcad s tråstyrka 
i fortsättningen bara ha den betydel sen att odlingssäkerhet
en under ogynnsamma väderleksförhållanden förbättras. 

,L nord l j gare trakter där risken för liggsäd allt jämnt tving
ar till försiktigare kvävegödsling än vad som skull e vara 
önskvärt ur skörd0 .. vkastningssynpunkt, finns det tydligen 
,fortfarande stort utrymme för slcördeölming genom den enkla 
formeJ n: battre stråstyrlm- --mePä kyäve. Detta framgår klart 
bl.a. av försöksresultat som visar stor skördeölming för 
CCC-behandling (Pohjanheimo 1968). 

Rotutveclcling • 

Riklie bestockning innebär alltid, att den relativa delen 
av den totala as similat~oduktionen, som blir över för rot
utvecklingen, minskas och ~tt viktsförhållandet ovanjordisk 
,del/underjordisk del ölms • • Denna relahva forsk jutnine;. -
blir dock i re 'e l väl ko ' ad ter "l 'a de ölmin 
i den t ota a assimilatprodukt ionen. Många forskare har 
:runn~ t at t k'vlIvegådslingen, liksom annan med ,tanke på skörde
avkaetningen optimer ad gödsling, till slut ökar rotutveck
lingun (Knoch et al. 1957, Gliemeroth 1958, Olson et al. 1964). 
~var fallet med ovanjordisk tillväxt, framkommer ,kvävets 
verkan i första hand i för rening, inte i längdtillväxt. 
Den kraftiga f örgr eningen och ti växk n av rött er i kväve
ri~,,,- I,a rkpGrtier kan t.o.m. ha den fÖljden att huvudgrenar
nas längdtillväxt mot d jupet bli r långsammare ( Gliemeroth 
1958). Växtnäringens direkta verkan på rotut vecklingen av-
t a r med plantans å lder (May e t al. 1965) och med förbättring 
i hela plantans näringstillstånd (Brouecr & Loen 1962). 

Axbildning och mognadsförlopp. 

noJ and ( 1967) har nyligen s tuderat kvävegödslingens verlcan 
på vårsädens axbildning och mognaCsförlopp i en serie fält 
försök i Skaraborgs län. Av hans resultat och aktuella 
li tteraturöversikt framgår klart, att a.~m gamla uppfa t tning
~ att kväve gaperellt skulle fö r sena mognaden är felakt~. 
Försenin förekom endast ' över ödsl ine ~fter uppkoms~~ 
ju penare gödsl jng, desto s t örre försening ). Däremot gav 

kvävegödsling före sådden både tidi gare (X) h jämnare mognad 
än ogödslat, och en förhöjning av kvävegiven från 45 till 
75 kg N/ha bara förstärlcte denna tende:1s. 

Roland visade också att fö rklaringen till skillnader'ua i 
mognadsförloppet är att söka i bestocknings- och axbildnings
processerl,a. Tidpunkten fö r axgångens början är oberoende a>: 
Evävetillförse ln. men ån en fort eår sedan me ' 
Qastighet beroende på kväv~- och va en tillgången. Gödsling 
före sådden ger alltid den snabbast e och samtidigt den 
jämnaste) axgången. Vid över gödsling liksom vid brist på 
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kväve blir bestockningen och därmed även axgången mera ut
dragen. Detsamma händer med låg utsädesmängd. Försenad mog
nad är därför alltid ojämn mognad. 

Roland definierade mognaden med den tidpunkt då kärnans 
vattenhalt sjunkit till 20%, och fann då mycken liten tids
skillnad mellan ol ika kvävegödslingssätt. Ur prodwctions
biologisk synpunkt vore det emellertid riktigare att defi
niera mognaden med den tidpunkt,då u'pplagringen i kärnan 
upphör (yattenhalt ca. 40%)J Vattenhaltens mlnskning är ju 
därefter beroende på väderleken och inte på bes t åndet. 
T.ex. av Ol ereds (1907) undersökningsma t erial framgår, att 
kärnans vattenhaJt sjunkGr under mognadsförloppet med gan, 
s~tighet ned t j J J 35 40$~, men därefter bJ j r 
kurvornas förlo m cket ojämn. Under slutfasen kan därför 
alla skillnader bli u j ~mnade, om man väntar tills vatten
halten sjunkit till 20». Av Rolands vatterulaltskurvor kan 
man läsa, att vid vattenhalterna mellan 30 och 40% är tidig
hetsskillnaderna mellan olika tidpunkter för kvävegödsling 
myckGt större än vid 20~;' T.ex. skillnaden mGllan "gödsling 
före sådden" och "övergÖdsling en vGeka efter uppkomsten" 
med 45 kg N är då hos havre och korn 3 - 5 dagar mot 1 - 2 
dagar vid 20%. 

I våra försök har radmyllningen av leväve i samband med sådden 
givit et t par dagar tidigare mognad än bredspridning och ner
brllicning före sådden (Heinonen 1967, Heinonen och Huhtapalo 
1968). Liknande resulta t har man fått i s~dra Finland (Lar
pes 1968). Förklaringen är tydligen densamma som den av 
Roland givna, radmyllningen bara ski':rper den tidiga göds
lingens effekt ytterligare och ger därmed dGn snabbaste och 
jämnaste axgången. Rolands försöksserie ._,nomfördes dock 
under mycket gynnsamma ne derbördsförhållanden, och då hade 
skillnaden mellan radmyllning och bredspridning före sådden 
sa;.;:J,c likt vari t ganska Ii ten. 

SkördeavkastnillG· 

ÖVerGö,'\ slin 1 - 4 veckor eftGr uppkomst en har ofta gi vi t en 
1)1e " rd å 50 - 200 kg ha 'äm:f:irt mEtiL~dsling före såddell 
(Johansson och Jonsson 1967, Roland 1967). Roland fann denna 
skillnad Gndast hos havre (inte hos korn eller vårvete), och 
han förkl arade den med den sena övergödslingens gynnsamma 
verkan på bestockningen, vilket var tydligast hos havre. 
Men dGn extra bestockning som övergödslingen orsakade skedde 
i form aven förlängd bestockningstid, och med försenad (= 
ojämn) mognad som oundviklig följd. -
Tidighetsskillnaderna i mognaden efter olika kvävegödslings
sätt är så stora, att de måste tas med i bedömningen av o
lika metoders biologiska effektivitet. Under den tid då kär
norna matas upplagras det dagligen 50 - 75 kg torrsubstans 
i kärnorna. Detta innebär att om en viss metod försenar 
mognaden med 4 dagar, måste den ge 200 - 300 kg högre hektar
slcörd innan den är prodwc:tionsbiologiskt likvärdig med jäm
förelsemetuden. Ur denna synvinkel ter s i g den merskörd som 
övergödslingen gi vi t gentemot gödslingen före sådden, gansIca 
måttlig. 
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Man kan också ställa frågan så: om man kan ta don risken som 
följ e r mod en mognadsförsening på 4 dagar, kan man lika väl 
vlClja en 4 dagar senare sort s om ger (om den har lika bra 
rel ativ avkas t ningsförmåga) 200 - 300 kg högre skör d, och 
då välja en gödslingsmetod som leder till jämn mognad. 

Med tanke på den snabba i nitial utveckl ingens stora betyde l 
se kan j ag inte komma till någon annan slutsats än att det 
Djåste VQra rikt i " t att satsa Wi tidig lrväyetillförsel och då 
närmast på radmyllning före el ler i sambandcmed sådden. ~ 
ståndet borde redan före axg 'en bli å t ätt att l Jusfak
torn hindrar..1Hl senare sko 'bildnin • ~:ivergödsling e er 
up~komsten kan a as vara biologiskt motiverad endast , om 
jOrden är så kvaverik att bestockningen kan ske optimalt 
även utan tidig kvävetillförsel , e;Ll er om nederbörden är så 
hög att den utjämnar skillnaderna mellan olika tillförsel
sätt (hög nederbörd kan t.o.m. orsaka urlaknings- och deni- , 
trifikationsförluster efte r tidig gödsling ) . 

Lilm viktigt som snabb bestockning och axgång är att kväve
tillgången även senare under sommaren är tillräCklig, så :: tt 
grödan kan bilda s tora ax och toppblad och hålla dessa l e,· 
ande så l änge som sommarens längd oeh sortens egenskape r 
tillåter. I v issa fall sIrulIe en sen tillskottsgiva kan3kc 
vara biologiskt motiverad, om man avsilrt l igen vill förlänga 
bladytans varaktighet .under den reproduktiva fasen (oeh ta 
mognadsförseningen på köpet). Kväve t s verkan på skördeav
kastningen förklaras ju genom dess verkan på blaC.ytans var
c.ktighet. Därutöver kan kvävet öka proteinskörden ge::om 
"luxuskonsumtion", men det förefaller som om det egentlig~ 
behovet av kväve som byggnadsma t erial i kärnorna skull e bli 
tillfredsställt ( i slutskede genom transport från döende 
blad ), OE villkoret nbladytans maximc.l a varaktighet" är upp
fyllt . 

Överraskande nog ser det ut som om r admyllningen av kväve
g9dsel till." - 12 cm: s Qjup 'skull e kunna trygga den sena ' 
kväveförs " 'ningcn lika bra som den tr 'ar den tTCt'I5a-;-Här 
måst e påpekas att de t t1 ov(~rvagande del är ammon1 äve 
som normalt kommer till användning i radmyllningssammanh2l1 , . 
Detta kv~vo ä r direkt användbart för rött erna som har vuxit 
'till gödselsträngen, men det synes inte bli upptage t så 
snabbt att det skulle leda till skadligt frodig beståndsut
veckling . Det är tänkbart at t växtens nä ringsbehov i viss 
mån kan styra upptagning från gödse lsträngen genom att regle
r a r ötternas förgr eningsint ensitet ( Brouwer & Loen 1962). 
I varje fall har vi i en del försök funnit, att en ijv~ ropti
mal kvävegiva, som i bredspridning redan orsa kade lägr e skörd 
(utan liggsäd), var ofarlig eller t.o.m. gav skördeökning 
nä r den va r radmyllad (Hcinonen och Huhtapalo 1968). Vidare 
äratt märka att i koncentrerade strängar-J!r alla mikrobiella 
processe~ (både nitrifikation och d~itrifikation ;-starkt I 
hämmade och nskerna för &vl1vllföfluster genom den1tIif.i:lm tion 
oCh urlakaing därför begränsade. Detta teoretiska resonemang 
får -stod aV Auras (1967) mar1tunalyser . Han fann att en be
tydande de l av radmylla t ammoniumkvävc låg kvar i s t rängarna 
långt in på sommaren. 
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Till sist måsta ännu und8rstrylms att j;:vävcycrlmnalltid, och 
t s Yl1~e:r: ~~,_~,, __ .i ___ J.i~P_?} __ g~~!j.~nG_s.prD_c-e.s.filill.~~_,_~._J.::.~j~~~Itii t -'lJ"erö'_c il"d Q_ ... av 
'irgTJQnt:ll:tl4!l1;;crl~ I denna analys har dock vat-f,cnfaktorn bo
rÖTts endast sporadislct, annars är det undcrförstått att 
markens fysiln .. 'tliska t':'Lllstånd är nåGot så när ~ynnsami;. 

Alla åtgärder som syftar till högre torrsubstansproduktion, 
måste i sista, hand öka assimilationsappara'tens sto:t'l(·~.k ooh 
varaktighet. Under Llidsemmaren utnyttjar de flesta grödorna 
solstrålningen maximal t 9 och r:;enoEl vin. avvägt Bortval och 
levävegödsl.i.ng kan även sonsommaron utnyttjas effektivt ända 
till don skörde"tekniska riskgränsen. På vårsidan finns det 
däromot en betydande faarginal mollan den ElctooroloGiska 
sor.rmarOllS början och den tidpunkt 9 då vårsädosbeständot:'3 
bladyta är tillräckliGt otor föl' maxir.lal assimilation. Lika 
viktiGt som hÖG totalproduktion är att möjLigast stor deJ. 
nv dcmna produktion ut[Sörs av kärnavkastnine;onQ Man har 
visat n:tt l;:ärnornn. f.lD,to..S ,.UDOll1 o'Bs:Luilatiol1 j. själva axet 
o ch i det över'sta bladet ~ och därför är storlelccn och den 
akt:Lv;], l.i.vstiden QV deSi3n. organ av särs;.cLlu botydelse" Vi 
måste alltså fö:rBöJ:n bof:cämja ini tioJ.utvecklin8on9 Bå att 
grödan tidiet bildar opU.malt antal stora ax och stora topp .. 
bJad j ooh vi muste försöka hålla denna D..ss:i.milationf:Hlpparat 
vid liv SiJ. 1ängo som 1!löjligt. 

r~ftel' ·U.dig nådd är temperaturen vanliGtvis (JOD dominerande: 
tillväxtfaktorn, men även vattEm, kväve och ljuB k.an ha on 
stOl' v el'kan " Dc vä:x:tf'ys:i.o1ogiskt betinGade förskjutninGar 
i oLika ti11vi.ixtprocoDscr~ vilka frank<111f1~; av var.in.t:ionoI' 
i dess;:;\. faktorer diskuteraG på sid.orna. 7 "~ '10 och samman··· 
fattas i ett schoma. pu. sicL 8 0 Vill man för var och en a.v 
tillväxtprocesserna rottillväxt, bestockning och axskjut
ning påpoka d" avgörande betinGelserna, får man följande 
för"b;ckning ~ 
rot·Lillväxt: 

bcstockning' 
axskjutning: 

rola ti v överproduktion av 
ovnnjord.iskn. dalarna (låg 
ljusintensitet). 

assimilat i do. 
temperatur, hÖG 

kväv G 9 vatten, nss:i.miJ.o,ttillgång 
hög temperatur 

Av de domincrandCl faktorerna kan odlaren lättast reglera 
kvävetillförseln 9 men inom vissa gränser även såtic1en och 
därmed den sannolika tomperc"turon. Helativt långsam initial
utv()ckling efter tidig sådd är ägnad att befrämja särskil t 
rotutveckling och (vid god kvävetillgång) bostockning. Då 
kan axgån[Sen 9 när dass tid har kommit 9 ske snabbt och jämnt~ 
vilkot leder ti.ll tidig och jämn mognad. Detta är en fördel, 
lllen vid avko,stninesjämförelsor mellan olika metoder måsta 
man kOnlJ~lD .. ihåg, att varje (l.ags förlängnine i grödo.r:s utveck
lingstid innebär att ytterligaro 50 _. 75 kg torrsubstans 
per hektar kan lagras i kärnorna. Datta förkJ.arar att fö:r-
sGno..cl Iilognad genom 8:'-.'1 lcvävceödsling ( i likhot mod. SODare 
mognand.o sorter) ofta medför sk(jrdoökning. 

Ho.c1mylln.i.ngcn av lcvlivo i 8rLLlbancl r.1CU sådden till 7 - 12 Cl,lZ i: 

djup synes go mö;j1:ighotor att på ett opt.i .. mal t sätt try·gga 



vårsädens kväveförsörjning från uppkomsten ända till kär
nans viktigaste utvecklingstid. Om man sedan ännu vill 
förlänga utvecklingens sista fas, förefaller det vara 
riktigaro att göra detta cenon sortval och inte genom sen 
kvävGsödsling som lätt cer upphov till crönskott. 
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Denna serie av stencilerade rapporter utges från avdel

ningen för jordbearbetning vid Lantbrukshögskolans insti

tution för växtnäringslära och jordbearbetning. Serien ut

kommer i fri följd och innehåller material, som inte alls eller 

först i ett senare sammanhang ges ut i tryck. Som exempel 

kan nämnas preliminära undersökningsresultat och försöks

sammanställningar, primärmaterial och tabellbilagor till 

tryckta publikationer samt rapporter, meddelanden o.d" 

som av olika skäl vänder sig endast till en begränsad grupp 

av läsare. Serien finns tillgänglig vid avdelningen och kan i 

mån av tillgång erhållas därifrån. 

Adress: Avdelningen för jordbearbetning, Lantbrukshög

skolan, 75007 UPPSALA 7. 

Vinjetten på första omslagssidan återger den s.k. Ultuna

plogen, tillverkad på Ultuna slöjdverkstad omkring år 1850. W,..,m.ft. uppur_ rr411 


