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FORORD

Denna uppsats utgdr Maria Nitares examensarbete i Zmnet hydroteknik.
Arbetet, som omfattar dels en litteraturstudie och dels egna undersdk-
ningar, har utfsdrts vid forsodksavdelningen f&r hydroteknik med underteck-
nad som handledare. Instruktioner fOr rotstudierna har getts av Eva-Lou
Gustafsson som ocksd ldmnat virdefulla synpunkter under arbetets fort-
skridande.

Sedan arbetet redovisats vid ett seminarium pa institutionen f&r markve-
tenskap i maj 1989 har visst redigeringsarbete utfdrts. Detta har huvud-

sakligen gjorts av Maj-Britt Brolin.

Ett tack riktas hirmed till alla som bistdtt med ridd, granskning och
synpunkter.

Ultuna den 20 september 1989

Ragnar Persson
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SAMMANFATTNING

Studier av rotutvecklingen i majs utfbrdes sommaren 1988 i anslutning
till en fOrsdkserie rdrande bevattning av majs under olika utvecklings-—
stadier. Fdrsoken utfSrdes for att klarldgga om majsen Hr siHrskilt kins-
lig for vattenstress under vissa utvecklingsstadier. Avsikten med rotstu-
dierna var att belysa eventuella samband mellan torkkidnslighet och rotut-
veckling.

Rotterna studerades vid tre utvecklingsstadier dels pa sandjord (Ugerup i
Kristianstad lin) och dels p& mordnlera (Ldnnstorp i Malmdhus 1ldn). Pa
sand jorden jiAmfdrdes rotutvecklingen mellan savdl obevattnad som bevatt-
nad majs.

Rotsystemet var betydligt djupare i lerjorden dn i sandjorden. Alven i
sand jorden var mycket kompakt vilket kan ha utgjort ett mekaniskt mot-—
stadnd for rdtterna. Det H#r Zven troligt att det kan ha utbildats en torr-
front som forhindrade rotterna att tillvixa pa djupet. RStterna i sand-
jorden var sidledes i stor utstrickning hdnvisade till regn och/eller be-
vattning for sin vattenfdrsSrjning. Ner till 40-50 cm djup var det ddrfor
fler rdtter i sandjorden Hn i lerjorden. Antalet rStter pa djup stdrre #n
50 cm var ddremot stdrst i lerjorden.

Vid forscksplatsen Ugerup uppstod markvattenunderskott som motiverade
bevattning endast vid tva tillfHllen. Vissa skillnader i rotutveckling
mellan fdrstksleden, obevattnat och bevattnat, kunde #ndid iakttagas:

* Maximala rotdjupet var stdrst i den bevattnade majsen.

* Vid de rotstudier som utfdrdes strax fore blomning respektive efter
blomning, var det ndgot fler rdtter i den obevattnade majsen.

* Strax fore blomning var rdtterna i bevattnat f&rscksled vitare dn i
obevattnat.

* Sidordtterna var betydligt 1ldngre hos den obevattnade majsen,
sdrskilt i skiktet 10-30 cm strax fore blomning samt i skiktet 20-50 cm
efter blomning.

Vid undersdkningstillfillet som inf8ll strax fore blomning konstaterades
dessutom att vissa av plantorna i obevattnat led redan borjat blomma. I
bevattnat led fdrekom da ingen blomning och majsen var dessutom nagot
h8gre och kraftigare dn i obevattnat.

INLEDNING

Majs dr en relativt ny grdda i Sverige och odlingstekniken #r kanske &dnnu
inte helt utvecklad for svenska f&rhallanden. Grddan odlas huvudsakligen
pd mullrika lerjordar i sddra Sverige men odling forekommer Hnda upp till
mdlardalen. Kan odlingssdkerheten fOrbdttras genom anpassad odlingsteknik
och anpassat sortmaterial dr det troligt att odlingen av majs kommer att
dka i Sverige. Manga odlare har bdrjat odla sockermajs for sjilvplockning
men annars dr det Hr i huvudsak fodermajs som odlas i Sverige. Den ger



ett bade smakligt och energirikt foder som passar alla djurslag och skdr-
den per hektar #r hog. Den stora produktionen av biomassa stdller dock
stora krav pa rotsystemet som effektivt mdste kunma ta upp och transpor-
tera vatten och n#ring. Majsens vattenbehov #r stort. Fia grddor utnyttjar
vattnet mer effektivt dn majs.

Hur péaverkas rdtternas utveckling av fuktighetsfSrhallandena i marken?
Under vilka utvecklingsstadier Hr majsplantan mest kidnslig for vatten-
stress? Kan dessa fragor besvaras vet man med stdrre sikerhet nir even-—
tuell bevattning ska sHttas in. Hittills har dock kunskapen om majsens
vattenbehov och rotutveckling under svenska forhdllanden varit begrinsad.
I denna uppsats redovisas resultat av rotstudier utfdrda pd tva olika
jordar i sddra Sverige sommaren 1988.

LITTERATURSTUDIE

ALILMANT OM MAJS

Majs dr en av de viktigaste grddorna fdr stora delar av virldens befolk-
ning; endast ris och vete odlas pi stSrre arealer (Avall, 1987). USA
svarar for OSver hdlften av virldsproduktionen, direfter kommer Argentina
(Andersson & Ripa, 1983). Troligen kommer majsen ursprungligen frian
Mellanamerika dir den odlats i A&rtusenden. P& 1500-talet f8rdes majsen
till Europa, men nadde inte Skandinavien f8rrdn i mitten av 1900-talet
(Avall, 1987). I Sverige odlas majs pa blygsamma 3000 ha, medan Danmark
anviander omkring 20 000 ha fdr majsproduktion (Andersson & Ripa, 1983).

Majs, Zea mays (L.), brukar delas in i fem sorter; dentmais (var.
identata), flintmajs (var. indurata), puffmajs (var. praecox), sockermajs
(var. rugose) och miSlmajs (var. erythrotchis). For foderindamadl anvinds
framfsr allt dentmajs och flintmajs (Avall, 1987). En méngfald hybridsor-
ter har forddlats fram for att tillgodose olika behov med avseende pa
resistens, odlingsbetingelser och anvindningsomraden (Milbourn, 1975).

Majsen Hr ettdrig, och f&r att plantan ska fi en bra start krdvs att
jorden Hr fuktig och varm (+8°C for silomajs och +10°C fdr sockermajs)
(Avall, 1987). Den fOrsta roten utvecklas inom 2-3 dagar och ndgra dagar
senare utvecklas koleoptilen. Innan plantan etablerat sig med fungerande
rotsystem och blad som fotosyntetiserar infaller ett mycket kritisk ut-
vecklingsstadium. Stor risk foreligger for angrepp frén svampar och andra
mikroorganismer som kan tillgodogdra sig den 13Httillgdngliga ndringen 1
kdirnan (Aldrich m f1, 1978).

Plantan #r hogvuxen, 2-3 meter, och enligt Milbourn (1975) blir den vege-
tativa tillvixten sirskilt kraftig om majsen sas sent (kolvskdrden blir
dock ldgre vid sen siddd #n vid optimal sdtid). Till skillnad fran de
flesta arter inom familjen Graminae har majsen ett mycket kraftigt stra
och breda blad (Avall, 1987). Aven med blommornas placering intar majsen
en sirstillning (Aldrich m fl, 1978). Hanblommorna Hr samlade i ax pa
vippan (fig. 1) och bdrjar blomma nidgot tidigare #n honblommorna som
sitter i bladvecken ("kolvarna”). Majsen Hr korsbefruktare och polline-
ringen sker med hjZlp av vinden. Enligt Aldrich m f1 (1978) dr det vid
denna tidpunkt som brist pad vatten och ndring far de mest forddande kon-
sekvenserna.



Figur 1. Majsplanta med hanblommorna i ax pa vippan och honblommorna i
bladvecken.

Figur 2. Majsens tidiga rotsystem. A = frordtter, B = mesocotyl,
C = kronrdtter.

ROTUTVECKLING

Hur majsens rotsystem utvecklas beror pa manga olika faktorer, exempelvis
jordart, niringstillgang, vattenhalt och klimat. Ofta #r rotens nirmiljd
viktigare f8r utvecklingen #n det genetiska materialet (Portas, 1973).



Utvecklingsstadier

Da ett majsfrd placeras i wvarm och fuktig jord bdrjar det svdlla och
kemiska fOridndringar i kdrnan aktiverar tillvixten av den fdrsta roten,
radiculan. Den blir synlig efter ett par dagar och f&ljs snart av fler
frorotter. Enligt Aldrich m f1 (1978) utvecklas wvanligen 6-7 frorotter
innan det permanenta rotsystemet, kronrStterna natt sadan storlek att
frordtterna inte 1ldngre fyller nagon funktion. Avstdndet mellan fro-
rotterna och de ovanfdrliggande kronrdtterna bestims av hur léngt mesoco-
tylen ("fdrbindelseldnken”) har strickt sig (fig. 2). Mesocotylens lingd
beror i sin tur bl a av hur djupt kirnan placerats. Att mesocotylen har
formdgan att stricka sig dr mycket viktigt £8r att koleoptilen ska kunna
fullgdra sin uppgift att hjilpa bladen till markytan. Med ett normalt
sddjup blir avstidndet mellan de bada rotsystemen omkring 3-4 cm, men spe-
cialsorter har selekterats fram didr mesocotylen kan bli upp till 30 cm
for att klara mycket djup sidd under torra forhdllanden (Aldrich m f1,
1978).

Under plantans snabba ovanjordiska tillvdxt fram till blomning vixer dven
rotterna mycket snabbt f8r att sedan ndstan stanna upp. Das (1973) fann
att rottillvixten var langsammast i bdrjan av frosittningen, direfter
tkade Ater rotternas tillvidxthastighet.

Vid tiden f¥r begynnande blomning bdrjar stodrdtterna utvecklas fran
basalnoden (fig. 3). De st8ttar plantan men tjdnar Hven som ledningsbanor
fdr vatten och niring (Avall, 1987).

Figur 3. Majsens stodrdtter stabiliserar plantan men Hr Hven viktiga for
vatten~ och ni#ringsupptagningen.

Begreppet rotlidngdsdensitet

Ett ofta anvint matt pd rdttermas lingd och antal #r rotlingdsdensiteten
(RLD) vilken uttrycks i centimeter rot per kubikcentimeter jord. Manga
fsrfattare anviander i kombination med RLD Hven kvoten rotldngd/rotmassa
(LWR). Allmaras m fl (1975) beskriver att RLD Skar pid de flesta nivéer
allteftersom grodan utvecklas, medan LWR ofta Skar neddt i en profil men

minskar med tiden pd en given niva (fig. 4).
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Figur 4. Rotlingdsdensiteten (RLD) och kvoten rotlingd/rotmassa (LWR) pa
olika djup vid tvad tillfdllen under vegetationsperioden. (Efter

Allmaras m f1, 1975.)

VATTENUPPTAGNING

Vatten som tas upp av en rot transporteras forst radiellt genom epider-—
mis, cortex, endodermis och pericykeln till xylemet. I xylemet transpor-
teras vattnet vidare upp till stammen och bladen. Avstandet mellan rot-
ytan och xylemet Hr oftast mindre dn 1 mm (fig. 5), men vivnaderna gor
det till en mycket besvirlig passage. Enligt Newman (1976) finns det hidr
tre tdnkbara vidgar for vattnet (fig. 6).

Permeabiliteten hos olika membran m m i en majsrot har bestdmts och be-
rdkningar visar att den troligaste vigen for vattnet #r den som markerats
med 3 i fig. 6. Vattnet kommer in i protoplasman via epidermis eller cor-
tex och ror sig sedan fran cell till cell med plasmodesmerna. Stromnings-
motstdndet Hr alltfdr stort om vattnet ska passera plasmalemman (vig 2)
och vdg 1 dr m6jlig endast om majsens membran var lika permeabla som mak-
roalgers. I en studie didr olika arter vixte under samma forhdllanden
visade det sig att majs hade en permeabilitet pd 22, tomat 61 och solros
7,1 nms~1 MpPa~l (Newman, 1976).
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Figur 5. Tvdrsnitt av en majsrot. (Efter Newman, 1976.)

pericykel endodermis cortex epidermis

Figur 6. Schematisk bild pa en del av en majsrot med tre tdnkbara vigar
for vattnet att na xylemet. C = cytoplasm, V = vakuol, W = cell-
vdgg. (Efter Newman, 1976.)

Ett flertal faktorer bestiZmmer permeabiliteten hos rdtterna, exempelvis
dlder (avstdnd till rotspetsen), tid pi& dygnet, tryckdifferenser (Veen,
1976), temperatur, syrefosrhdllanden och salthalt. Plantan uppvisar ett
betydligt stSrre motstidnd mot vattentransport dn vad marken gdr tills
markens hydrauliska konduktivitet (k) &r 10'6—10'7cm/dygn (Reicosky &
Ritchie, 1976).

Ilfig. 7 visas sambandet mellan vattenupptagning per rotldngd och k vid
olika virden p& RLD. DX virdet p& k ir 10~3cm/ dygn &r vattenupptagningen
oberoende av rdtternas tHthet. Vid de liga virdena pa RLD okar upptag-
ningen snabbt di k Skar, medan upptaget vid hoga virden pa& RLD #r nHstan
oberoende av k. Detta forklarar forfattarna (Taylor & Klepper, 1973) med
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att hoga vidrden pa RLD ofta innebdr att rdtternas genomsnittliga &lder Hr
hog och ddrmed Z#r rStterna mindre permeabla. Taylor & Klepper (1973) fann
dven att rdtterna pa djupa nivder i en profil dr effektivare i sin
vattenupptagning dn rdStter ldngre upp. Detta kan ha tre fdrklaringar; 1)
rdotterna #r yngre och mer permeabla, 2) konkurrensen om vattnet #r mindre
och 3) vattenhalten #r hdgre djupare ned i profilen.

vattenupptagning
(1073 cmB/cm dyen)
24} RLD (cm/cm3
o.a)
/
“l /oy
' d

161

12t

0 1
10°9 104

Markens hydrauliska
konduktivitet (cm/dygn)

Figur 7. Vattenupptagningen/lingdenhet som funktion av markens hydraulis-
ka konduktivitet. De fem linjerna representerar olika vdrden pa
RLD. (Efter Taylor & Klepper, 1973.)

I fig. 7 dr enheten for vattenupptagning cm3 vatten per cm rot och dygn.
Om man pa y-axeln istdllet sitter cm” vatten per cm3 jord och dygn (fig.
8) blir det en linjir Skning med Skade virden pa RLD (Grimes m f1, 1975).

vattenupptagning
(em’/en’ dyem)

RLD (cm/cms)‘

Figur 8. Samband mellan vattenupptagning och RLD for majsrdtter pa en
liattlera. (Efter Grimes m f1, 1975.)
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OLIKA BRUKNINGSATGARDERS INVERKAN PA ROTUTVECKLINGEN

Bevattning

Majsens rotutveckling under olika bevattningsregimer har studerats av
flera forfattare. Med bevattning far majsen ett djupare rotsystem
(Robertson m fl, 1980; Geisler & Maarufi, 1975; Aina & Fapohunda, 1986)
och ger en higre skdrd (Mayaki m f1, 1976; Robertson m fl, 1980; Aina &
Fapohunda, 1986).

Robertson m f1 (1980) redovisar tva bevattningsforsdk i majs pad grovkor-
niga jordar i Florida. Bevattningsstrategin gick i bida fdrsdken ut pa
att till bestdmda djup, 30 eller 60 cm, Aaterstdilla uppkomna markvatten-
underskott.

I det ena fbrstket bevattnades ett led relativt ofta med givor sa att
marken uppfuktades till 30 cm djup. Totalt bevattnades med 80 mm, neder-
borden under sdsongen var 340 mm. Kirnskdrden i obevattnat led blev 8780
kg/ha medan den i bevattnat led blev 10720 kg/ha. Rotstudier visade att
bevattningen medforde bdttre rotgenomvdvnad i ytliga skikt men ocksd ett
betydligt djupare rotsystem (fig. 9). Det var framfdr allt pd djup storre
dn 45 cm som den bevattnade majsen hade fler rdtter #n den obevattnade.
Detta berodde enligt forfattarna pa tva faktorer orsakade av ett skikt
vid 20-30 cm i markprofilen. Skiktet blir i torrt tillstdnd mycket hart
och svirgenomtringligt for rStterna. Dessutom uppstdr 1dtt hdga alumi-
niumkoncentrationer i detta skikt vid torka.

RLD(cm/cmB)
o 2 3 4 0 1 2 3 4

754

90

105

120 %

obevattn,. bevattine.

135 J

150 - J

djup {(cm)

Figur 9. Rotfdrdelningen pa olika djup i en sandjord. (Efter Robertson
m f1, 1980.)

Det andra forscket som redovisas av Robertson m fl1 (1980) omfattar fyra
forsoksled; a) obevattnat, b) bevattning relativt ofta med givor sid att
marken uppfuktades till 30 cm djup, c) bevattning relativt sdllan med
givor sid att marken uppfuktades till 60 cm djup och d) bevattning rela-
tivt sdllan med givor sd att marken uppfuktades till 30 ecm djup. Behand-
ling d innebar att grodan led av viss vattenstress f8re varje bevattning.
Under odlingssdsongen foll 320 mm nederbdrd. Sammanlagt tillftrdes dess-—
utom via bevattning i led b 290 mm, i led ¢ 330 mm och i led d 130 mm.
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Den rotfdrdelning som erhtlls i olika led visas i fig. 10. Majsen i samt-
liga tre bevattnade led fick ett stdrre och djupare rotsystem dn i obe-
vattnat led. Bevattning relativt sdllan och uppfuktning av profilens
oversta 30 cm, led d, har resulterat i ett djupare och stSrre rotsystem
dn bevattning relativt ofta med uppfuktning till samma djup. Robertson
m f1 (1980) drar mot denna bakgrund slutsatsen att majsrdtterna okar i
ldangdtillvixt under torkstress. Kirnskorden for de olika leden a, b, c
respektive d var 3260, 7960, 8530 och 6770 kg/ha. Den vattenstress som
led a och led d utsattes for resulterade alltsd i en skdrdereduktion.

RLD (cm/cma)

012 3 45 01 2 340 2 34567

]
1320 mo 610 mm  f| 650 ma
135 a i b A c ._ d
15G - B - L
djup (cm)

Figur 10. RotfSrdelningen pa& olika djup efter fyra bevattningsregimer.
(Efter Robertson m f1, 1980.)

Das (1973) beskriver ett f8rstk med tre olika bevattningsregimer. 1 ett
forsdksled bevattnades majsen flera ganger i veckan under hela vixtsi-
songen. De tva ovriga leden innebar en giva (under blomning) respektive
tre givor (under den vegetativa tillvixten, under blomning samt i mjolk-
mognadsstadiet). Det visade sig att med Skad bevattning minskade RLD pa
alla nivder djupare #n 15 cm. Aven Mayaki m f1 (1976) beskriver ett be-
vattningsforsok dir rotfrekvensen studerades. Forstket utfdrdes pd en
sandig mjdlajord i Kansas, USA och forsBksleden var 1) obevattnad majs,
2) en giva pd 100 mm under majsens vegetativa tillvExt, ytterligare 100
mm vid begynnande honblomning samt strax f6re mjolkmognadsstadiet. For
bestdmning av rotmassan uttogs cylinderprover genom hela profilen (cylin-
derdiameter 6,7 cm) som sedan delades upp i sektioner pd vardera 30 cm.
Efter tvittning och torkning vigdes rdtterna. Det blev mer rotter djupt i
profilen om majsen inte hade bevattnats (fig. 11, observera att massan
har markerats i mittpunkten av varje cylindersektion). Den sammanlagda
rotmassan fran hela cylindern blev dock stdrre i bevattnad majs. Hir var
64 7% av rotmassan koncentrerad i den Oversta 30 cm sektionen. Motsvarande
siffra for obevattnad majs var endast 39 %Z. I skiktet 0-90 cm hade be-
vattnad majs 92 % av sin rotmassa, medan obevattnad hade 70 %.

Dock finns det i litteraturen dven beskrivet att bevattning i majs ger en
okning av RLD dven pa djupare nivaer. Ett forsok med sju olika bevatt-—
ningsregimer pd en lerig sandjord i Nigeria gav en markant Skning av RLD
med Skad midngd tillfort vatten (fig. 12). Svackan som bdrjar vid 25 cm
djup beror av ett gruslager i nivan 25-60 cm (Aina & Fapohunda, 1986).
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Figur 11. Genomsnittlig rotmassa (gram) pa olika nivder i ett cylinder-
prov med diametern 6,7 cm. (Efter Mayaki m f1, 1976.)

Medan RLD dkar under vixtsdsongen blir kvoten ldngd/massa ldgre ju lingre
plantan kommer i sin utveckling. Bevattning paverkar de bidda storheterna
likartat och stSrst blir effekten av bevattning om den sker vid polline-
ring (Aina & Fapohunda, 1986).

] l'"
{
RLD (cm/cms) l'n
It
2,5
5C
155 ;ﬁ;:::::L.‘
u"u‘: --;-u-n-v-« :m . -‘;.'.f ‘,N 40
XAia3sitigetind e
0,5 [ F== TILLFORT
VATTEN
75 (cm)

Figur 12. RLD som funktion av nivd och tillsatt vattenmingd. (Efter Aina
& Fapohunda, 1986.)
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Jordbearbetning

Majsens stora produktion av biomassa krdver en vil fungerande vatten- och
n¥ringsfBrsdr jning genom ett vilutvecklat rotsystem. Minskad markpackning
och marktdckning H#r exempel pa atgirder som kan tinkas minska grddans
vattenstress och dirmed Zven forbittra den vegetativa tillvixten och pro-
duktionen (fig. 13).

vattenhalt (g/100g) planthdjd

& 7 8 9 1011 12 (cm)
—— . — 200 1

180 1
160 -
140 |
120 |

Ts51

15

100 1
80 |
- 60 |

dajup (cm) Dagar efter sidd
e kontroll
sm+= = marktickning
.ev¢.sv.. packning mellan raderna

— == == bearbetat till 5 cm djup i vixande grida

Figur 13. a) Markvatteninnehdll i matjorden efter olika behandlingar.
b) Planthdjd i olika behandlingsled 28 - 48 dagar efter sadd.
(Efter Chaudhary & Prihar, 1974.)

Jordpackning

Flera forfattare har studerat hur jordpackning piverkar majsens rotsystem
(Raghavan & Mc Kyes, 1978; Mason m fl, 1984; Chaudhary & Prihar, 1974;
Das, 1973; Grimes m fl, 1975). Nigot olika metoder har anvints, vilket
kan forklara varfor deras resultat #r sia olika.

Raghaven & Mc Kyes (1978) studerade hur vattenhalt och rotfdrdelning pa-
verkades av olika packningsgrad. Det visade sig att vattenhalten i nivan
0-20 cm tkade med ©kad kompaktering. Detta relaterades till att r8tternas
vattenupptagning pa denna niva var begrinsad samt att perkolationen min-
skade pga packningen. Fig. 14 a-c illustrerar hur rodtternas utbredning
pdverkades av deras olika behandlingar.

Mason m fl1, (1984) fann dock att majsrotterna bredde ut sig lika mycket
oavsett bearbetningsgrad; inte ens forstksledet med minimal markpackning
stimulerade till ett mer djupgdende rotsystem.
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Markpackning i kombination med olika bevattningsregimer har beskrivits av
Das (1973). Oavsett packningsgrad wvar rodtternas utveckling likartad den
f8rsta manaden, direfter blev rdtterna tydligt fdrhindrade i sitt djup-
gdende om jorden var packad. Bevattning med t#ta intervall OCkade den
totala rotlingden om jorden var packad, men minskade den totala rotlidng-
den om jorden inte var packad. Vid bevattning med langa intervall var RLD
i matjorden densamma oavsett packningsgrad. Med den mest intensiva be-
vattningen Bkade ddiremot RLD signifikant i matjorden.

120 ! ! L 1 1 1 1 1 )
ososzonoouo:oouonzoaom(cm)
djup
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o
30 1
. o]
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60
90
o‘
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60
90
(o]
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0 15
90 - —
1 N b i A 1 1 A 4 a1
o} 60 120 18C 240 300 '380 420 O 60 120 180 240 300 380 420

Figur 14. Majsens rotfdrdelning vid skdrd. a) Utan packning. b) Efter
packning genom 1, 5, 10 och 15 8verfarter med 0,42 kPa fGre
sidd. c¢) Efter packning genom 1, 5, 10 och 15 Gverfarter med
0,42 kPa efter siddd. (Efter Raghavan & McKyes, 1978.)

Med packning mellan raderna fick Chaudhary & Prihar (1974) majsrdtterna
att tydligt tillvixa neddt istdllet fbr att sprida ut sig lateralt. Den
totala rotvolymen blev mindre #n i kontroll-ledet. I motsats till Das
(1973) fann Chaudhary & Prihar att skillnaden mellan rotutvecklingen i
obehandlad respektive packad jord var stdrst i borjan av sdsongen.
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Marktidckning

Tdckning av marken med PVC-plast eller fiberduk gdr att majsen etablerar
sig bittre och ger en hdgre skdrd (Avall, 1987; Aldrich m f1, 1978).

Chaudhary & Prihar (1974) jEmfdrde majsens rotutveckling under ett 2 cm
tjockt halmtdcke med rotutvecklingen utan marktdckning. Med halmtickning
minskade avdunstningen och markfuktigheten bevarades bdttre i mat jordens
ovre skikt (fig. 13). Detta gjorde att rotterna spred ut sig lateralt och
fick en stSrre total rotvolym (fig. 15). Aven kirnskSrden blev hbgre #n i
kontrolledet.

rotternas tithet (ug/cm’)

100 200 300 400 500 600 100 200
5
10
15
25 | == kontroll
-mesme om markidckning
35 1 eeesssss Dackning mellan
e raderna
45
(&) L (B)
60
djup (cm)

Figur 15. Rotfdrdelning hos 40 dagar gamla majsplantor i sdraden (A) och
10 - 35 cm fran sidraden (B). (Efter Chaudhary & Prihar, 1974.)

GBdslinE

Hur majsrotter paverkas av olika ndringstillstand och vattenhalter i mar-
ken #r inte sdrskilt vidl beskrivet i litteraturen. Zhelev & Pakov (1976)
skriver att vid vatteninnehdll motsvarande mellan 40 och 70 % av filtka-
pacitet utvecklades det storsta rotsystemet did kvoten N/P var 1. I ett
annat forsok med olika kvivenivder visade det sig att rotlidngden minskade
med ©kad goddsling (Geisler & Maarufi, 1975). I samma fbrsok jdmfordes
rotldngden vid tvd olika vatteninnehdll; 50 respektive 70 % av fdltkapa-
citet. Resultaten blev desamma som ovan, men med en mer uttalad godds-
lingseffekt vid den torrare regimen. Om kvidveabsorbtionen relaterades
till rotytan visade det sig att markfuktighetsfdrhdllandena hade stor
inverkan. Liknande forssk utfdrdes av Zhelev & Pakov (1976) och de fann
att majsrotterna reagerade mycket lite pa hga gddselgivor oavsett mark-
vatteninnehdll.
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ROTUTVECKLING I FORHALLANDE TILL GASUTBYTE OCH NARINGSUPPTAGNING

Rotternas gasutbyte och och syrefdrsdrjning har nira samband med markens
vattenhalt och porsystem. Vid syrebrist minskar rotaktiviteten vilket f3r
till £f&1jd att det blir en minskning i bade vatten och niringsupptagning
(Singh & Ghildyal, 1986).

Mason m f1 (1984) har mitt syrediffusionen i majsens rotzon (pd 10 och 30
cm djup) fOr att se hur syrets diffusionshastighet (ODR, eng: Oxygen
Diffusion Rate) #ndras under en bevattningscykel (fig. 16). Bevattning
skedde antingen genom férbevattning eller bassingbevattning. P& 10 cm
djup var ODR signifikant stdrre i farbevattnad #n i bassdngbevattnad
jord.

ODR
(1044 ng 2 mind)
(%)
5
s
5 . o
. [ ]
- ~ - \‘;‘vo .
. ——
e A A 4. }‘ L A Fl B.@?
0.1 02 0.} 0-4 01 0.2 0.) 0.4

MARKVATTENINNEHALL (@’ m )

Figur 16. Forindringar i syrediffusionen di jorden torkar upp efter att
ha bassdngbevattnats (-~ - - -~ ) eller farbevattnats (——).
a =10 cm djup, b = 30 cm djup. (Efter Mason m fl, 1984.)

Troskelvirdet pi& ODR f8r en bra rotutveckling Hr ca 0,2 - 104
ug n~2 min~! (Phene m f1, 1976). I forsdket ovan (Mason m fl, 1984)
uppnaddes detta troskelvirde efter 1-2 dagar pd 10 cm djup. Diremot
naddes det inte ndgon gang under hela bevattningscykeln pad 30 cm djup,
vilket skulle innebdra att syrebrist hdr var en for rotutvecklingen stidn-
digt begrdnsande faktor.

Det dr dock troligt att majs har ndgon form av syrefdrsdrjning fran
skottet eller formdga att frigdra energi genom etanolbildning sia de kla-
rar syrefattiga forhdllanden (Purvis & Williamson, 1972; Letey m fl,
1965; Jensen & Kirkham, 1963; Singh & Ghildyal, 1980).

I Indien, didr majs ofta utsitts for Oversvimning pga monsunregnen (Kamath

m f1, 1974), har Singh & Ghildyal (1980) gjort forsck med olika hybrid-
sorter fOr att utrona varfor vissa klarar syrebristen bittre Hn andra.
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Det visade sig att etanolbildning och rOtternas porositet Skade kraftigt
vid Oversvdmning, samt att det var stora skillnader mellan olika sorter.
Den sort som fick det mest porSsa rotsystemet klarade Sversvimning betyd-
ligt ldngre dn Ovriga sorter. Denna hade #ven den ligsta etanolproduk-
tionen wvilket visar att den inte genomgick anaerob respiration i samma
utstrdckning som de Ovriga sorterna.

Inverkan av markluftens sammansittning har studerats av Purvis & William-
son (1972). De gav majsplantor ndgon av f&ljande behandlingar under 1-4
dagar:

* 1% 0p+ 99 % Ny

% 1% 09+ 20 % COy + 79 % Ny
* 100 % Ny

% 21 % COp + 79 % Ny

* Bversvimmade

De fann att de olika behandlingarna inte gjorde ndgon skada om de varade
mindre #n 1 dygn. Med 1 7 Oy gulnade de nedre bladen efter 4 dygns be-
handling, men redan efter 2 dygn blev det bladskador i ©vriga gasbland-
ningar. Skadorna i gasblandningen 21 % COp + 79 7Ny liknade de som féas
vid vattenstress med dehydratiserade fldckar, dvs gas hade intagit vatt-
nets plats i cellerna. Oversvimning medfdrde heller ingen mirkbar effekt
om den varade 1 dygn, ddrefter liknade skadorna de som erhdlls vid rem Ny
behandling. Det kan tyckas midrkligt att skadorna inte istdllet var av
samma art som de som uppstod pd plantor behandlade med 21 % COo + 79 % Ny
eftersom koldioxid avges av respirerande rdtter och markens mikroorganis-
mer. Troligen blev koldioxidandelen #ndad inte s& hBg som 21 % ens efter 4
dygns Oversvidmmning. Skador p& majsplantor som utsitts fdr langvarig
Sversvidmmning #r saledes orsakade av syrebrist snarare #n koldioxidfor-
giftning (Purvis & Williamson, 1972).

Om ingen syrebrist foreligger kan majs t o m ha fdrdel av att koldioxid-
koncentrationen ir hdg (Unger & Danielsson, 1965, Grable & Danielsson,
1965). Det visade sig 1 forsdk av Aubertin & Kardos (1965) att majs-
rétterna vixte bittre om syrekoncentrationen var 10 % istdllet fdr "nor-
mala”™ 21 %Z. Vid 5 % Op vdxte rotterna lika bra som vid 21 7% och forst vid
sé& lite 0y som 2,5 % tog rotterna skada.

Singh & Ghildyal (1980) unders®Bkte Hven hur nHringsupptagningen paverka-
des av syrebrist orsakad av Sversvdmning. Upptagningen av kvive och
kalium minskade tydligt medan fosforupptagningen istdllet OSkade signifi-
kant om Oversvidmningen varade 72 timmar. Behandling under kortare tid gav
ingen effekt, och upptagningen av kalcium och magnesium paverkades Gver
huvud taget inte av Oversvidmningen (tab. 1).

Minskningen i N-upptagning fOrklarar fdrfattarna med den kvivereduktion
som sker under anaeroba forhillanden. Denitrifikationsbakterierna behdver
en viss tid p& sig innan deras aktivitet blir mdrkbar, dirfdr syns ingen
effekt forrdn efter 72 timmars syrebrist (tab. 1).

Jérnhydroxid till vilken fosfat #r bunden ( Fe(OH)3 PO4) 18ses upp da
Fe3t reduceras vid syrebrist vilket far till f8ljd att fosfor blir mer
ldttillgdngligt fOr rdtterna och upptaget Jkar (Singh & Ghildyal, 1980).
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Tabell 1. Niringsinnehdll i majsplantor som Oversvidmmats under 0, 24, 48
och 72 timmar. (Efter Singh & Ghildyal, 1980.) 1)

Ndringsdmne  Kontroll 24 timmar 48 timmar 72 timmar
N 2,21 2,20 2,08 1,80
P 0,45 0,46 0,49 0,73
K 3,21 3,20 3,01 1,93
Ca 0,24 0,24 0,22 0,22
Mg 0,21 0,20 0,20 0,20

1) Enhet ej angiven 1 k&#llan, troligen viktprocent av torrsubstans.

EGNA UNDERSOKNINGAR

MATERIAL OCH METODER

I anslutning till en fOrsdksserie rorande effekterna av bevattning under
olika utvecklingsstadier i majs gjordes under sommaren 1988 understk-
ningar av majsens rotutveckling. Rotstudier utfdrdes vid tre utvecklings-—
stadier pa tva platser i sydligaste Sverige, Lonnstorp och Ugerup. Jord-
arten pa Ldnnstorp #r morinlera och pd Ugerup sandjord (djupdiagram Sver
textur och volymsforhallanden for provplatserna Aaterfinns i bilaga 1).
Rotstudierna utfdrdes vid fdljande utvecklingsstadier;

* ca 14 dagar efter uppkomst
* gstrax fore blomning
* avslutad blomning

Pa sandjorden jimfdrdes rotutvecklingen i obevattnad och bevattnad majs.
Eftersom det pad lerjorden inte fdrekom ndgon bevattning studerades dir
endast ett led. "Tyvarr" var 1988 ingen bra sommar fOr bevattningsstu-
dier; endast tva ganger behdvde majsen vattnas (diagram Gver berdknad
markvattenbalans &terfinns i bilaga 2 och uppgifter om temperatur och
nederbdrd i bilaga 3). Detta skedde forsta gangen fdre blomning (20 juni)
och givan var 28 mm. Nista tillfdlle da markvattenunderskottet var stort
nog fo6r att motivera bevattning intridffade under blomning (11 augusti)
och givan var d& 19 mm.

Metodbeskrivning

En enkel och inte alltfor tidskrdvande metod for fdltstudier av rotut-
vecklingen i strdsid har utarbetats och beskrivits av Johansson &
Gustafsson (1988). Denna metod har anvints i denna understkning med nagra
mindre modifikationer med hinsyn till majsens rad- och plantavstand. Ut-
rustningen #r mycket enkel och bestdr av spade, kniv och tumstock.
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Var je provgridvning inleddes med noteringar om grddans hojd och utveck-
lingsstadium. En yta pd ca 1 x 1 meter med sdraden i mitten markerades.
En grop som begridnsades av den markerade ytan gridvdes till ett djup 20 cm
stdrre #n maximalt rotdjup (fig. 17, djupet d). Eftersom rStterna syntes
relativt tydligt redan vid grdvningen av gropen var det oftast ingen
svarighet att avgdra det maximala rotdjupet.

Avstandet till nirmaste planta pdverkar naturligtvis rotfrekvensen avse-
vdrt, sdrskilt ytligt i profilen. Det vertikala snittet (profilvidggen)
lades 6 cm fran den majsplanta som skulle studeras. Detta avstdnd var
1dmpligt med hdnsyn till frampreparering och mSjligheten att studera rot-
systemets Oversta delar. Gropens bredd (b) gjordes till ca 1 m, men
endast 75 cm (med plantan i mitten) anvdndes till rotstudierna. Den stu-
derade ytan (y) var sdledes 75 cm x maximala rotdjupet. Lingden (1) har
anpassades si att det gick att sitta ndgorlunda bekvimt ndr rotterna rzk-
nades.

Noteringar om intryck av fuktighet och struktur gjordes da gropen var
grivd. Direfter péabdrjades framprepareringen av rdtterna. Med bOrjan
lingst ner, 20 cm under maximalt rotdjup, petades 1 cm jord bort frén
delytan, 20 x 75 cm. Om det i nedre delen av denna horisont hittades
rotter som antogs hirrdra fran 4&rets grdda fdrdjupades gropen ytter-
ligare.

o
IL

1

Figur 17. Grop med profilytan (y), djupet (d), bredden (b), ldngden (1)
samt ytans avstand till plantan (a).

Fran och med maximalt rotdjup och uppat markerades jiZmna 10 cm-nivéer
(fig. 18). Maximalt rotdjup mdttes och noterades, varefter antalet rotter
i den nedersta nivadn riknades. I exemplet nedan (fig. 18) skulle saledes
noteringen blivit: Max rotdjup 75 em, skiktet 70-80 cm, 1 rot.

Forutom antalet rdtter noterades fdrg, kondition, forgreningar, rothér,
sidorotter (frekvens och lidngd) samt typ av rdtter (frordtter, kronrdtter
eller stodrotter). Dessutom beskrevs eventuella avvikelser, exempelvis
horisontella rotter eller kraftiga forgreningar.
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Nir nedersta nivan var klar fortsatte framprepareringen av rotterna i 10
cm-skiktet ovanfdr. Prepareringen gick till p3 samma sHitt hir med bort-
petning av 1 cm jord frén delytan 10 x 75 cm. Samma typ av noteringar
g jordes.

Preparering och studie av rdtter i skiktet 0-10 cm var besvdrlig. Rétter-—
na var hdr ndstan alltid omdjliga att rikna. For att #nda fia en si god
bild som mGjligt av rotfrekvensen togs d& rotklumpen fdrsiktigt upp och
det totala antalet rdtter kunde riknas. Till den nivan har alltsd Hven
rdknats rStter som inte hade vdxt mot profilytan. Aven stddrStterna, som
utgick fran stammen ovanfdr markytan rzZknades till denna niva.

Om 1jusfdrhallandena tillit, fotograferades hela vertikalsnittet innan
rotklumpen togs upp. Dessutom fotograferades rotklumpen fdre och efter
upptagning.

P2 mordnleran studerades endast en profilyta vid varje tillfdlle. Gropen
ticktes sedan Over med svart PVC-plast i markplanet. Nista géang kunde
alltsd samma grop fordjupas, men forlingdes med ca 50 cm s3 att en opa-
verkad yta kunde prepareras fram.

Eftersom sandjorden var mycket ldttgrivd gjordes ddr nya gropar vid varje
tillfille. Vid forsta provgrivningen (I), innan ndgon bevattning satts
in, studerades endast ett vertikalsnitt. Vid f5ljande tillfdllen (II och
IITI) gjordes en studie i1 vartdera bevattnat och obevattnat fBrsBksled.

¢ 50
e 60
é 70
80
1
J 92
L d
L4 L 4

75 cm

Figur 18. Exempel pa profilyta med de olika nivderna markerade med t#nd-
stickor.
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RESULTAT

Utvecklingsstadier och planthdjd

Som nimnts ovan skulle rdtterna studeras f6rsta gangen 14 dagar efter
uppkomst. Direfter fOre respektive efter blomning. D3 det inte alltid var
m8jligt att komma ut pa exakt rdtt dag blev tyvirr de tvd fSrsta under-
sokningstillfillena pad Ugerup ett par dagar forsenade. Datum £8r sadd,
uppkomst och provgridvningar framgdr av tab. 2. Hur langt grddan kommit i
sin utveckling vid provgrdvningarna framgar av tab. 3.

Tabell 2. Datum for sadd, uppkomst och undersdkningstillfidllen

LONNSTORP UGERUP
SADD 880505 880525
UPPKOMST 880516 880601
PROVGRAVNING I 880529 880617
PROVGRAVNING II 880713 880725
PROVGRAVNING 1III 880903 880904

P4 sandjorden mirktes skillnader i grddans utveckling mellan fdrsdksleden
endast vid andra provgrivningen. Den obevattnade majsen hade did i vissa
fall bSrjat svdlla i bladvecken, vilket inte férekom bland nagra av de
bevattnade plantorna. Dessa var dock nagot hdgre och kraftigare. Didremot
var det avsevirda skillnader mellan majsen p&d de olika jordarna be-
tridffande den vegetativa tillvidxten. Detta blev sHrskilt idgonfallande
sent pa& sommaren, di majsen pad Ugerup var mer #n en meter hdgre #n pa
Loanstorp.

Tabell 3. Grddans utvecklingsstadium och planthdjd vid provgrdvningarna

GRODANS UTVECKLINGSSTADIUM GRODANS HOJD (cm)

PROVGRAVNING — =
LONNSTORP UGERUP LONNSTORP UGERUP
I 4-blad 6-blad 10 20
IT strax fore strax fore 160 180-200
blomning begynnande
blomning
I1I efter efter
blomning blomning 180-200 280-320
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Maximalt rotdjup

Trots att den vegetativa tillvdxten p& sandjorden var kraftigare #n pa
ler jorden, var rotsystemet oftast betydligt grundare i sandjorden. Vid
forsta provgrivningen var dock maximala rotdjupet 20 cm mindre p& Ldnns-—
torp dn pa Ugerup (13 respektive 32 cm). Till ni#sta provgrivning Okade
maximala rotdjupet pa& L¥nnstorp till 84 cm och pd Ugerup till 40 (obe-
vattnat) respektive 60 cm (bevattnat). Sista gingen var maximala rotdju-
pen 90, 68 respektive 74 cm. Det bevattnade ledet visade alltsid ett
stSrre maximalt rotdjup dn det obevattnade. Sista gangen var skillnaden
dock liten.

Maximala rotdjupets fordndring visas grafiskt i fig. 19. Anmirkningsvird
dr den snabba rottillvixten efter sddden pi& sandjorden. Rotterna i ler-—
jorden visar en betydligt langsammare djuptillvixt i bSrjan av sommaren.
Direfter sker dock en vdldig tillvixt (71 cm) fram till ndHsta provgridv-—
ning. Sedan tkar det maximala rotdjupet med endast 6 cm till sista
géngen, trots att det rdr sig om en ndgot lingre tidsperiod.

sep

100 “ —— Lonnstorp
------ Ugerup bevattnat

---- Ugerup obevattnat

Figur 19. Maximala rotdjup fran tidpunkt f8r sadd till bSrjan av septem-
ber.
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Antal rotter

Nagot fler rdtter noterades i sandjorden #n i lerjorden vid provgriv-
ningen ca 14 dagar efter uppkomst (fig. 20 a). DErefter var det generellt
fler rotter i lerjorden dn i sandjorden i den nedre halvan av profilen. I
den dvre halvan var det tvdrtom, dvs fler rdtter i sandjorden dn i ler-
jorden (fig. 20 b-c).

Vid jimfSrelse mellan de tva forsdksleden pad Ugerup noterades vid prov-
grivning strax fore blomningen ett nadgot stdrre antal rdtter i matjorden
i obevattnat led. Efter blomning var rotantalet i hela profilen stodrre i
obevattnat #n i bevattnat led.

I foljande fall var det ombjligt att rdkna rStterna:

* Ugerup II 0-10 cm
* Ugerup III 0-10 cm
* Lonnstorp III 0-30 cm

I sandjorden var det i den Sversta nivan en t#t matta av ordkneliga tunna
rotter. Antalet grdvre kronrdtter kunde vid provgrdvning II rdknas till
32 i obevattnat led och 22 i bevattnat led. Vid provgrdvning III var det
endast stddrotter som med sikerhet kunde riknas.

Vid den tredje provgrivningen pa Lonnstorp bestod problemet i att det i
nedre delen av matjorden fanns ett ordkneligt stort antal mycket tunna
rotter slutade just hdr. Antalet ndgot grdvre rdtter var dock samma som i
skiktet nedanfdr. Marken hade hdg vattenhalt, sirskilt i matjorden, vil-
ket gjorde tunna rdtter omgjliga att preparera fram. Oversta decimeterni-
van var som en enda smetig deg.

Frorotterna kunde urskiljas ordentligt endast i bdrjan av sommaren. T
tab. 4 visas fordelningen mellan frd- och kronrdtter vid fdrsta provgriv-
ningen.

Det ovan nimnda stSrre antalet rdtter i sandjorden bestdr sialedes i att

kronrdtterna #r fler. I tab. 4 har Hven noteringar om rotldngder lagts
in. Som synes dr minga rdtter i sandjordens Oversta nivad horisontella.

Tabell 4. Fro—- och kronrdtter 14 dagar efter uppkomst

PLATS OCH FROROTTER KRONROTTER

SKIKT (cm) ANTAL LANGD (cm) ANTAL LANGD (cm)
LONNSTORP

0-10 5 7 4 3- 8
10-20 1 13 0 0
UGERUP

0-10 6 7-30 8 2-30
10-20 5 15 2 15
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Djup (cm) Antal rotter

Djup (cm) Antal rétter
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Figur 20. Antal rdtter pd olika djup vid de tre provgrivningarna.
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Rothar

Rotterna graderades med avseende pa rothar enligt f8ljande tregradiga
skala; rothar saknas, rothdr fSrekommer sparsamt och rothdr fdrekommer i
riklig omfattning. Ofta fanns det 1 ett och samma decimeterskikt dels
rotter som hade mycket tHtt med rothdr, dels rotter som var helt kala.

Det var framfdr allt i lerjorden som fdrekomsten av rothdr wvar synbar
(tab. 5). Vid f8rsta provgrdvningen hittades inga rothar varken pa L®nns-
torp eller pd Ugerup. Inte heller strax fore blommning kunde ndgra rothir
iakttas pd Ugerup, medan det pa Lonnstorp forekom rothar i riklig omfatt-
ning pa& vissa nivder. Efter blomning var mdnstret i princip detsamma,
bortsett fran en viss forekomst pa Ugerup i skiktet 50-70 cm, obevattnat
led.

Tabell 5. Forekomst av rothar

PROVGRAVNING LONNSTORP UGERUP
OCH SKIKT (em) OBEVATTNAT BEVATTNAT
I 880529 880617
0-10 saknas saknas
10-20 " "
20-30 — "
30-40 — "
II 880713 880725 880725
0-10 saknas saknas saknas
10-20 rikligt/saknas " "
20-30 saknas " "
30~40 " " "
40-50 rikligt/saknas —— "
50-60 "= —— "
60-70 "o- —— -
70-80 "= - ——
80-90 saknas - ——-
11T 880903 880904 880904
0-10 1) saknas saknas
10-20 saknas " b
20-30 forekommer sparsamt " "
30-40 "o " "
40~50 "o- " "
50-60 rikligt/saknas rikligt/saknas "
60-70 forekommer sparsamt forekommer sparsamt "
70-80 rikligt/saknas - "
80~90 "= - -

1) Gradering om8jliggjordes pga for hdg vattenhalt i marken. Rikligt/sakn
innebir att vissa rotter hade tHtt med har medan andra rdtter var kal
Alltsa ingen gradvis Overgéng.

as
a.
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Kondition och firg

Det allmdnna intrycket vid provgrivningarna var att rdtterna syntes vara
friska och i god kondition. Undantagen var en torr, brun rot pi vardera
Lonnstorp och Ugerup vid fOrsta provgrdvningarna, frordtterna och den dju-
paste roten pad Ldnnstorp vid andra provgrdvningen samt en rot vid tredje
provgrivningen p& Lonnstorp. I Ovrigt var alltsd rStterna friska och grade-
rades subjektivt i foljande grupper;

* kritvita

* griavita

* gulvita

* ornlila (ytliga grova rotter)

Tabell 6. Rotternas fidrg

PROVGRAVNING LONNSTORP UGERUP
OCH SKIKT (cm) OBEVATTNAT BEVATTNAT

I 880529 880617

0-10 gravita gravita
10-20 grévita gravita
20-30 -— gravita
30-40 - gravita

II 880713 880725 880725
0-10 gulvital) gravita?2) gravital)
10-20 kritvita—gulvita3) gravita gravita
20-30 gravita gravita kritvita
30-40 gravita gravita kritvita
40-50 gravita — kritvita
50-60 gravita —_— gravita
60-70 grévita e ————
70-80 gravita ——— ——
80-90 gulvita®) _— —

III 880903 880904 880904
0-10 2), 5) gulvital) gulvital)
10-20 gravita—-gulvita gravita gravita
20-30 gravita—-gulvita gravita gravita
30-40 gravita-gulvita gravita-gulvita gravita
40-50 gravita gravita gravita
50-60 kritvita—gravitad) kritvita-gravita gravita
60-70 gravita-gulvita gravita grivita
70-80 kritvita-gulvita —— gulvita
80-90 kritvita - -

1) Gdller de flesta kronrdtterna. Andra r&tter var, liksom eventuella stdd-

rotter, gronlila.

2) Stodrotterna gronlila.

3) RStter med rothdr kritvita, kala rotter gulvita eller gréavita.

4) Lite torr.

5) Bedomning omdjliggjordes pga den higa vattenhalten i marken.
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Som framgdr av tab. 6 var de flesta rotter gravita. Det var stor skillnad
mellan obevattnat och bevattnat led strax fore blomning pd Ugerup. RStterna
i den bevattnade jorden var kritvita, medan de i den obevattnade var gra-
vita.

Som ndmnts ovan om fdrekomsten av rothar, hade vissa rotter rikligt, medan
andra rSotter pa samma nivad saknade rothar. Det var framfor allt pa de krit-
vita rdtterna rotharen fanns.

Rottjocklek

Det var stora variationer betriffande rStternas diametrar. P4 en och samma
nivad kunde vissa rStter vara sa grova som 5-6 mm, medan andra var mindre #n
0,5 mm i diameter. Det Hr ddrf6r svart att sammanfatta resultaten i tabell
eller figur. Nedan aterges dock kortfattat vissa iakttagelser angdende
rottjockleken.

Loanstorp II (880529)

0-10 cm 9 av 28 kronrStter #r 5-6 mm. Ovriga rdtter dr omkring 2 mm.
10-40 cm 0,5~4 mm

40-50 cm Manga rotter ir < 0,5 mm.

50-80 cm 0,5-3 mm

Ugerup II obevattnat (880617)

0-10 cm Kronrotterna 5-6 mm. TZtt med rdtter < 1 mm (sidordtter).
10-30 cm Ca h#lften av rotterna dr 4-5 mm, Svriga 1,5 mm.
30-40 cm 1 mm

Ugerup II bevattnat (880617)

0-10 cm 22 av 29 kronrdtter dEr 5-6 mm, Svriga kronrotter omkring
2 mm. Tatt med rdtter < 1 mm (sidordtter).

10-20 cm 2 rotter dr 5-6 mm, Svriga dr 0,5-2,5 mm.

20~60 cm 0,5-2,5 mm

Ldnnstorp IIT (880903)

'0-10 cm Beddmningar omdjliggjordes pga markens hbga vattenhalt.
10-20 cm 2 mm

20-30 cm Manga rotter ir < 0,5 mm.

30-90 cm 0,5-2 mm

Ugerup III obevattnat (880904)

0-10 cm Kronrotterna 3-6 mm.
10-20 cm 2-5 mm
20-30 cm 2-3 mm
30-40 cm 1-1,5 mm, ndgra 5 mm.
40-70 cm 1,5 mm

Ugerup IIT bevattnat (880904)

0-10 cm Kronrotterna 3-6 mm.
10-80 cm 0,5-2 mm
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Sidorotter

Sidordtternas frekvens

Antalet sidordtter per cm "huvudrot" varierade fran O till GSver 30 (fig.
21). Det stdrsta antalet fanns i den Bvre delen av matjorden p& Ugerup.

Betydligt fdrre sidordtter var det i matjorden pa LOnnstorp.

Vid forsta

undersdkningstillfdllet forekom dir Bverhuvudtaget inga sidordtter pa djup

storre dn 10 cm.

I alven var det ddremot inga stdrre skillnader i antal sidordtter mellan
provplatserna eller forstksleden. Bortsett fram f8rsta provgrivningen visar
alla profiler ett jdmnt avtagande av antalet sidorStter nedat i profilen

(fig. 21).
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Figur 21. Antal sidordtter/cm huvudrot i olika skikt vid de tre provgrdv-

ningarna.
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Sidorotternas lidngd

Mest anmdrkningsvdrt betrdffande sidordtternas ldngd var den stora skillna-
den mellan obevattnad och bevattnad majs pa Ugerup (fig. 22). Sdrskilt mar-
kant var skillnaden i matjorden strax fére blomning, samt pa 20-50 cm djup
efter blomning. Oftast var sidordtterna lingre pad Ugerup #n pid Lonnstorp.
Vid provgrivningen i september var sidordtterna endast nagot ldngre dn i
juli, med undantag av ndgra nivder i obevattnat led pa Ugerup.

Siderstiernas langd (cm) PROVGRAVNING I
15
L TR Loonstorp 880529
i B8 ugerup 880617
10 |-
5 —
|
o LR
0~10 10—-20 20—30 30— 40 40—50 50~ 60 60—70 70—80 80—90
Djup (cm)
Sidorttternas langd (cm) PROVGRAVNING II
15
”
’ B Loonstorp 880713
I ? Ugerup obevatinat | 550725
10 g [0 Ugerup bevattnat "
i #
- #
. #
i #
s 4
i g
g
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i g
P44
- ‘g
0-10 10—20 20—30 30—40 4050 50~ 60 60—70 7080 8090
Djup (em)
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Figur 22. Sidorbtternas ldngd i olika skikt vid de tre provgrdvningarna
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RotfOrgreningar

Rotter som forgrenat sig forekom i mycket liten omfattning. Vid provgriv-
ningen pd Ugerup strax fore blomning hittades fOrgreningar i litet antal.
Dessa hade nagot mi#rkliga former (fig. 23 a och b). P4 djupen 30 cm i
obevattnat led och 20 cm i bevattnat led f8rekom i bada fallen en rot som
pldtsligt delade sig i manga (10-15) grenar (fig. 23 a).

I det obevattnade ledet hittade jag dessutom en annan mdrklig typ av for-
grening i nivadn 20-30 cm. Tvé tunna vertikala rStter delade sig pldtsligt i
betydligt grovre, helt horisontella rStter, som i sin tur hade manga, linga
sidorStter (fig. 23 b). Det kan inte helt uteslutas att denna typ av rot
hirrdr fran ndgot ogrids. Det dr dock inte kvickrot.

)
/

Figur 23. a) P2 Ugerup strax fore blomning fdrekom denna typ av fbrgrening
pa 30 cm djup i obevattnat led och 20 cm djup i bevattnat led.
b) Mdrklig forgrening som fdrekom i tvd exemplar i skiktet 20 -

30 cm pd Ugerup strax fore blomning.

Stodrdtter

Vid forsta provgrdvningen ca tva veckor efter uppkomst hade inga stddrdtter
utvecklats, men strax fore blomning fanns stddrdtter med en lingd av ca 5
cm pa samtliga plantor i bestanden. I september hade plantorna ofta utveck-
lat stodrdtter fran mer Hn en nod, och ménga av stddrdtterna gick djupt ner
i marken dir de var rikligt fdrsedda med sidordtter (fig. 24 a och b).

Det var dock langt ifradn alla som pd det viset smalnade av till en "vanlig”
rot, midnga slutade tvirt pid nagra cm djup (fig. 24 c).
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Figur 24. a) StodrStterna nadde ett djup av 40 cm och var rikligt fdrsedda
med sidorStter.
b) Djupa stodrotter med sidordtter.
c) Stddrdtter som slutade tvdrt pa nigra cm djup.

Som framgdr av tab. 7 var stddrStterna pd Ugerup bdde fler och lingre #n pa
Lonnstorp. Det var framfdr allt den ovan beskrivna "djupgdende” typen med
sidorStter som saknades pa Lodnnstorp.

Tabell 7. StodrdStternas antal och ldngd vid provgrivningarna strax £fore
respektive efter blomning

PROVGRAVNING ANTAL LANGD (cm)

11

LONNSTORP 8 5- 7

UGERUP OBEV. 21 5

UGERUP BEV. 8 2- 5

111

LONNSTORP 14 8-11

UGERUP OBEV. 14+141) 10-20 resp 20-40
UGERUP BEV. 16+181) 5-15 resp 20

1) Fran en nod ndrmare markytan.
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DISKUSSION

RStternas utveckling styrs i stor utstrickning av forhiallandena i rotzonen.
Faktorer som struktur och porstorleksfdrdelning i olika skikt samt vatten-
och syretillgéng bestdmmer mer Yver rotutvecklingen #n vad det genetiska
materialet gbr. Detta dr viktigt att ha i dtanke da jimfdrelser gdrs mellan
rotutvecklingen p& sandjord och lerjord. Man bdr Hven tdnka pa att det Er
svarare att preparera fram rdtter i en lerjord #n i en sandjord, vilket kan
medfdra att rotfrekvensen underskattas pid en lerjord.

Rotternas tillvixthastighet varierar under vixtsZsongen. Under den vegeta-
tiva tillvidxten Hr rottillvixten snabbare #n under blomning. Detta var sir-
skilt tydligt pa Lonnstorp, dir rotterna nistan helt stannade upp i sin
tillvdxt under tiden som blomning pdgick.

Tvd saker var forvanande vid provgrivningarna: 1) Synliga rothdr saknades
ndstan helt i sandjorden, medan rothdr fdrekom i riklig omfattning i ler=-
jorden. 2) Avsaknandet av forgreningar utover de enstaka med mi#rkliga ut-
seenden.

Den kompakta alven pa Ugerup hindrar rdtterna frén att tillvixa pa djupet
och dirmed komma at det vatten som finns djupt i profilen. For sin vatten-—
forsdrjning dr dessa rdtter saledes i hdg grad beroende av regn och/eller
bevattning. P3 Lonnstorp dr forhallandena annorlunda. Ocksd hir #r porvoly-
men i alven 1l8g, men r8tter kan tillvixa mot djupet genom exempelvis
sprickor och gamla rotkanaler. Dirigenom kan vatten fran ett stSrre djup
tas upp. Detta dr sidledes en forklaring till varfdr maximala rotdjupet Hr
storre pa Lonnstorp #n pa Ugerup.

Pa Ugerup var rotsystemet djupare i det bevattnade ledet 3n i det obevatt-
nade vilket Overensstimmer med resultaten fran en undersBkning av Robertson
m f1 (1980). Aven denna undersdkning utfdrdes pad sandjord och forsdksleden
var obevattnad och bevattnad majs. Visserligen kunde dir en del av skillna-
den i rotdjup forklaras med ett skikt som i torrt tillstdnd var svargenom-
tringligt. I grovkorninga jordar som pa Ugerup kan, om vatten inte tillfdrs
via nederbdrd eller bevattning, 1itt bildas en torrfront som £forhindrar
fortsatt rottillvdxt. Vid ett annat f3drsdk utfdrt av Robertson m f1 (1980)
erh8lls det djupaste rotsystemet i ett forsdksled med endast sparsam be-
vattning. De menar att majsrStterna Skar sin lidngd om de utsdtts for
vattenstress. P4 Ugerup var denna ldngdSkning begrinsad till sidordtterna
som var betydligt stdrre i obevattnad majs.

Vid den provgrivning som utfordes pa Ugerup strax fore blomning hade majsen
bevattnats vid endast ett tillfdlle. Trots denna enstaka bevattningsinsats
gjorde flera faktorer intryck av att den obevattnade majsen hade paverkats
negativt i jamfSrelse med den bevattnade:

* Rotsystemet var mer koncentrerat till matjorden i obevattnat led.
* Rotterna hos den bevattnade majsen var kritvita.

* QObevattnad majs hade stoppat upp sin vegetativa utveckling och vissa
plantor hade redan bdrjat blomma.

R6tterna hos den bevattnade majsen var sdledes i bittre kondition #n
rotterna hos den obevattnade. Bristen p& vatten forsdkte de obevattnade
plantorna kompensera med ett tHtare rotsystem i matjorden. Detta verkade
indd inte tillrdckligt eftersom plantorna foredrog att pabdrja sin repro-
duktion i fortid.
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En frdga som #r intressant, men svar att besvara, Hr nir majsen var som
mest stressad. Som framgldr av fig. 25 f61ll mycket nederbdrd mellan fOrsta
bevattningen och andra provgrdvningen.
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Figur 25. Tidpunkter fdr bevattning och nederbdrd sttrre dn 8 mm under
tiden fran uppkomst till andra provgrivningen.

Var det en kritisk tid tre veckor efter uppkomst d& bevattning sattes in?
Kan det "forspring” den bevattnade majsen d& fick, ha medfdrt si stora
skillnader som noterades vid provgrivningen en manad senare? Eller kan
stressen relateras till tiden runt den 20 juli?

For att med storre sdkerhet kunna bestimma majsens torkkdnsliga stadier
krdvs mer undersdkningar. Forsdket och rotstudierna skulle behOva upprepas
en sommar med mindre nederbdrd. Det vore ocksa limpligt att studera fler
profilytor vid varje provgrdvning, samt att dessa sker med betydligt tHtare
tidsintervall.
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BILAGA 1A

KORNSTORLEKSFORDELNING OCH VOLYMSFORHALLANDEN

UGERTUP

Mat jorden p& fOrstksplatsen #r en mattligt mullhaltig svagt lerig sandjord
(ler 4 %, mj 2 %, mo 29 %, sa 63 % och mull 2 %). Jordarten i alven &r en
svagt lerig moig sand (ler 4 %, mj 2 %, mo 29 % och sand 65 %Z). Jordprover
som ligger till grund fOr nedanstdende diagram #r tagna 200 meter sdder om

forscksplatsen.
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Wiklert, P., Andersson S. & Weidow, B. Bearbetning och publicering,
Karlsson, I. & Hakansson, A. 1983. Studier av markprofiler i svenska aker-
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BILAGA 1B
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