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FORORD

Detta meddelande presenterar resultaten fran ett examensarbete som utforts vid
avdelningen for jordbearbetning, institutionen foér markvetenskap, SLU. Syftet med
examensarbetet var att studera hur temperaturforhdllanden och sddjup péaverkar
plantetablering och plantutveckling i faltférsok med tidig sddd. Parallellt med féltstudien
genomfordes kirlforsdk {or att bestimma bastemperatur och temperatursumma mellan
sadd och uppkomst under kontrollerade forhdllanden. Dessa resultat jimfordes sedan
med resultaten fran faltforsoket.

Jag skulle vilja tacka alla er vid jordbearbetningsavdelningen som hjalpt till under
arbetets gdng. Speciellt vill jag tacka min handledare Johan Arvidsson som alltid haft
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INLEDNING

Under lang tid har jordbearbetningen inf6ér sddden varit oftridndrad. Det har varit en
sjalvklarhet att jorden maste plojas och direfter harvas innan det varit mojligt att sd. I
dagens jordbruk forséker man dock alltmer rationalisera for att minska kostnaderna. Det
har medfort ett allt storre intresse att minimera jordbearbetningen di den bade kriver
mycket energi och tar mycket tid i anspriak under de stressiga perioderna under var och
host. 1988 startades vid avdelningen for jordbearbetning, SLU, en forsoksserie med
tidigarelagd sadd pd viren utan foregdende harvning. Resultaten av férséken skall bidra
till att kunna utveckla ett odlingssystem med minimerad arbetsatging och driftskostnad
utan att skordenivan minskar jamfort med konventionell sddd (Rydberg, 1991).
Minimeringen dr emellertid inte helt problemfri, utan kriver Okade kunskaper om
jordens egenskaper och dess odlingsmdjligheter.

Angdende tidig sddd har man undersokt vad olika faktorer och atgirder har for effekt
pad marken och i forldngningen, pd grodan. Olika faktorer som man beaktat dr till
exempel markstrukturens forandring, sdtidens inverkan pa grodans utveckling och vilka
redskap som ldmpar sig bist for att kunna genomfora ett extremt tidigt vérbruk
(Arvidsson, 1992; Arvidsson, 1993). Dessutom har Andersson (1994) undersékt hur
grodans vattenupptagning paverkas av den tidiga sadden.

Syftet med detta examensarbete var att studera hur temperaturforhallanden och sadjup
paverkade groning, etablering och plantornas fortsatta utveckling i faltforsdk med tidig
sadd. Parallellt med denna studie utfordes kirlforsok for att bestimma bastemperatur och
temperatursumma for plantutvecklingens gronings- och uppkomstfas, {6r att sedan kunna
jamfora dessa med resultaten frin filtforsdket. Dessutom undersdktes 1 faltforsoket hur
vattenhalten i marken skilde sig mellan sddd- och skordetidpunks.

BAKGRUND

STRASADENS FENOLOGISKA UTVECKLING
Groning och sidoskottsutveckling

Alla sidesslag har mer eller mindre stort behov av att eftermogna innan de kan gro. Hur
snabbt de blir groningsfirdiga beror till viss del pa vilken temperatur som de utsitts for.
Sar man vid for 13g temperatur blir resultatet att en storre del av kirnorna forblir i
vilotillstind 4n vid hogre satemperatur. Andra faktorer som kan pdverka kdrnorna till att
forbli i vilotillstdnd dr for djup sddd och alltfor 1ag vattenhalt i jorden. (Cochrane, 1993)

Nir plantan kommit upp startar etableringsfasen med sidoskottsbildning som foljd. De
sidoskott som utvecklas fran huvudskotiet kallas priméra sidoskott. Utifran dessa kan det
sedan bildas sekundira sidoskott som i sin tur kan ge upphov till tertidra osv. (Keppler
et al, 1982). Sidoskottsknoppar utvecklas ur bladvecken redan pi ett tidigt stadium och
om knopparna utvecklas till skott eller ej beror huvudsakligen pd plantans tillgang till
ljus, vatten och niringsdmnen. Sjalva anldggningen av sidoskottsknoppar paverkas dock
i vildigt liten utstrickning av den omgivande miljon. (Kirby och Faris, 1972)
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Inverkan av miljofaktorer pa strasidens fenologiska utveckling

I falt dr det sillan som forutsitiningarna dr de absolut optimala for plantans utveckling.
Vanligen dr det flera olika faktorer som &r begrinsande och att reda ut vilken faktor som
orsakar vad kan vara vildigt svart. I kérlforsok har man dock undersokt olika faktorers
paverkan pd utvecklingen. Nagra huvudfaktorer som undersokts #r: temperatur,
dagsldangd och vattentillging, hur dessa paverkar utvecklingen beskrivs nedan.

Temperatur

Sadd vid lag temperatur medfor ldngsammare plantutveckling och kortare internoder in
sadd vid hogre jordtemperaturer. Tidigare sddd medfor darfér vanligen langsammare
plantutveckling, dock erhdlles vanligen en bittre plantetablering med bl. a. bittre
rotutveckling. Signifikanta skordesidnkningar kan uppstd dd spannmalen satts vid annat
an optimalt sddjup och/eller sdtid. Skérdereduktionen orsakas da av dalig utveckling,
minskad sidoskottsbildning och minskad sjukdomsresistens. Vilket sddjup som kan anses
vara det optimala beror frimst pd markens fuktighet och temperatur. (Loeppky, et al.
1989)

Vid ldga medeltemperaturer blir bildningen av sidoskottsanlag sdmre dn vid hogre
temperaturer, medan det dr tvirt om under sjilva sidoskottsbildningen. Pa grund av att
medeltemperaturen dr ldgre vid en tidig sdtidpunkt medfér en tidigarelagd sidd att
sidoskottens anlagsbildning missgynnas, medan sjdlva sidoskottsbildningen gynnas.
(Afors, 1988).

For att groningen hos strasidd ska starta krivs det en temperatur pa atminstone 2-4 °C.
For andra grédor, till exempel drt och v-raps, dr kraven emellertid lite ldgre och de
groningstemperaturer som krivs for dessa ar 1-2 °C respektive 2-3 °C. Okad temperatur
medfér att  groningshastigheten  6kar. Man brukar ange den optimala
groningstemperaturen for de flesta grodor i lantbruket till mellan 20 och 25 °C.
(Geissler, 1983)

Nir groningsfasen dr avklarad startar den tidiga tillvixtfasen hos plantorna. De flesta
grodor kriver dé lite hogre temperaturer 4n under groningen. For att strasidesslagen ska
borja vixa krivs temperaturer pd minst 5-6 °C. Detsamma giller for virraps medan drt
borjar vixa redan vid 4-5 °C. For att tillvixten ska vara "god" under den forsta
tillvixten krivs for strdsad en temperatur pa minst 8-10 °C medan det for ért och v-raps
behovs minst 20-25 °C. (Geissler, 1983) Under bestockningsfasen dr temperaturinverkan
kopplad till dagsldngden. Vid en tilltagande dagslingd (6ver ca 14 timmar) minskar
emellertid temperaturinverkan. (Ohlander, 1985)



Att temperaturen 1 hog grad paverkar strasddens utveckling #r vil belagt, sirskilt av
temperaturen runt sjilva tllvixtpunkten (Aston, 1987). Detta medfor att
jordtemperaturen under vdren blir avgérande pd grund av att tillvixtpunkten pa unga
plantor ligger ndgonstans mellan alldeles under och strax ovanfor jordytan (Hay och
Wilson, 1982.). Normalt medfor en stigande temperatur en 6kad utvecklingshastighet,
dock himmas utvecklingshastigheten om temperaturen &verstiger 30 °C. (Amores-
Vergara och Cartwright, 1984.)

Dagslingd

Under groningsfasen har dagsldngden inte ndgon inverkan pa utvecklingshastigheten. Det
ar forst efter uppkomsten som en foOrdndrad dagslingd pédverkar strisddens
utvecklingshastighet (Jones och Allen, 1986). Det har visat sig att en 6kad dagslingd
medfor en snabbare utvecklingshastighet, ibland trots att en ligre medeltemperatur
uppmiitts. Detta har pavisats vid forsék vid nordligare breddgrader (Akerberg och
Haider, 1976; Kirby och Ellis, 1980). Dagsldngden har en stark inverkan pd grodan hela
perioden fram till blomningens borjan, dérefter avtar dagslingdens pdverkan pa
plantutvecklingen (Bleken och Skjelvag, 1986).

Vatten och ndringstillgdng

Om tillvixtresurserna dr begrinsade utvecklas inga eller ett fatal av sidoskottsknopparna
till sidoskott. Vid riktigt stark resursbrist sker till och med en tillbakabildning av de
senast anlagda sidoskotten. Den niring och det vatien som finns i sidoskottet omftrdelas
da till de skott som fortfarande dr under tillvixt. Skulle forhallandena dndras innan
tillbakabildningen gatt alltfor 1angt, kan sidoskottets vidareutveckling ater fortsitta, dock
fordrojd jamfort med de Ovriga skottens utveckling. (Masle, 1985)

Om grodan utsitts for en torkperiod medfor det vanligen en pdskyndad plantutveckling.
Anledningen till det kan delvis forklaras av den hojning av temperaturen kring axanlaget
som foljer av den minskade transpirationen. Den 6kade utvecklingshastigheten verkar
emellertid frimst bero pa en forkortning av utvecklingsfaserna hos grodan som direkt
beror pa vattenbrist. (Angus och Moncur 1977)

Sddjup

Rotutvecklingen paverkas av sadjupet. Vid grund sadd utvecklas kronrot och rotskott
fran stamnoder ungefdr 2 cm under jordytan, medan det vid djupare sadd visar sig
utvecklas en rad olika monster av rot och rotskott. Vid djup sddd utvecklades det mer
dn en nod under jordytan. Rotter utvecklas frin alla noder medan axbirande skott
utvecklas huvudsakligen fran noder nira jordytan. Skott som utvecklas fran djupare
liggande noder klarar normalt inte att nd upp till jordytan. Nagra lyckas dock och dessa
fortsitter att utvecklas och blir ofta axbirande. En tredje variant dr att det utvecklas en
ny nod ndrmare jordytan, fran vilken nya skott kan utvecklas for att bli axbirande.
(Hadjichristodoulou, et al. 1977)



Ett okat sadjup medf6r vanligen minskad sidoskottsbildning och didrmed vanligen
minskad kédrnskord (Hadjichristodoulou, et al. 1977). Dock har Tadmor och Cohen
(1968) visat att det dr sikrare och fordelaktigare att sd djupt i omrdden med lite
nederbord. Detta beror pd att utvecklingen av djupt sidda plantor #r sikrare pd grund
av att dess rotsystem ligger djupare under plantans tidiga utveckling. Att
Hadjichristodoulous (1977) forstk visade motsatta resultat berodde troligen pa att de
grunt sddda plantorna utvecklade fler kronrétter fran sidoskotten dn de djupt sddda
plantorna, vilket kan ha kompenserat att det totala rotsystemet var grundare.

Syreinnehdll

Varje negativ piverkan som plantan utsétts f6r under groningsperioden resulterar i en
simre plantutveckling och didrmed en ldgre skord. Haller (1984) presenterar en
sammanstillning av ett flerdrigt forsok. Resultaten visar bland annat att en alltf6r fuktig
jord, vid vattenhalter 6ver 60 % av féltkapaciteten i sabiddden, kan orsaka syrebrist som
i sin tur orsakar en skordesidnkning.

Aven rotutvecklingen paverkas av 1dgt syreinnehdll i jorden och en syrebrist under sjilva
groningsperioden medf6r en sdmre rotutveckling dven efter uppkomsten (Siegel och
Rosen, 1962).

PLANTUTVECKLING SOM FUNKTION AV TEMPERATURSUMMOR

Historik

Att understka relationen mellan temperatur och plantutveckling genom att studera
ackumulationen av dygnsmedeltemperatur 6ver en viss bastemperatur har gjorts ganska
linge. Genom att studera ackumulationen av s.k. dygnsgrader kan man ta reda pd hur
ménga dygnsgrader eller s.k. "heat-units" som krévs for att plantan ska uppnd ett visst
stadium. Redan ar 1730 startades den férsta undersdkningen av att mita antalet
dygnsgrader under vixtperioden. Den utférdes av René A.F. de Réaumur och nér han
beriknade antalet dygnsgrader for plantutvecklingen vid olika stadier upptickte han att
summan blev i det ndrmaste konstant ar efter r. Denna understkning som publicerades
ar 1735 blev sedemera kind som "Réaurnur's thermal constant of phenology". Han
menade att hans termokonstant uttryckte mangden av virme som behovs for att plantan
ska nd en viss mognad. Denna teori har sedan utvecklats och givit upphov till de system
och den kunskap som finns idag for att berikna antalet dygnsgrader och vilka variationer
som finns vid olika forhallanden. (Wang, 1960)



Allmiéint -temperatursomumor och bastemperaturer

Berdkning av temperatursummor gors genom en addition av dygnsmedeltemperaturen
som Overstiger en viss s.k. bastemperatur. Bastemperaturen dr den temperatur som ska
motsvara den ligsta temperaturen med fortsatt plantutveckling. Vilken bastemperatur
som ska anvidndas for strdsdd gar dock inte att faststidlla generellt. Vid olika
undersokningar som olika forskare har genomfort, har bastemperaturer mellan 0 och 5
grader Celsius anvints. (Rickman et al, 1983; Bauer et al, 1984)

Det finns flera nordiska forskare som rekommenderar 0 °C som den mest lampliga
bastemperaturen, dock finns det ocksd beldgg for att senare utvecklingsstadier in
groningfasen kriver en hogre bastemperatur (Strand, 1987). For att komma fram till den
mest ldmpliga bastemperaturen kan man anvinda sig av flera olika berikningssétt. Nagra
av dessa kommer att behandlas ldngre fram i litteraturstudien. (Strand, 1987; Kirby et
al, 1982; Porter, 1987)

Enligt Strand (1987) dr det enklast att anvinda sig av 0 °C som bastemperatur vid
beridkningar av temperatursummor. Emellertid fragar han sig om man da inte erhaller ett
resultat som avviker lite for mycket frin verkligheten. Istillet for 0 °C bér man kanske
forsoka anvinda sig av den ldgsta “effektiva temperaturen” for grodan i friga.
Definitionen pé effektiv temperatur dr att grodan vid denna skall utvecklas och mogna
normalt. Ett annat kriterium som bor uppfyllas vid bastemperaturen, r att det inte skiljer
niagot mellan temperatursummor vid olika temperaturer, vilket medfor att
temperatursumman inte paverkas av temperaturskillnader for olika sdsonger. (Strand,
1987)

Olika faktorers inverkan pa bastemperatur och temperatiosunma

I Strands forsok (1987) undersoktes ndgra faktorers paverkan pa bastemperaturen, bland
annat effekten av sortskillnader pd grodan, tillvaxtperioder, nederbordsmingd,
temperaturnivder och satidpunkt. Dérefter har han forsokt uppskatta faktorernas effekt
pa bastemperaturen i grader Celsius, vilket medfor att fordndringar av forhallandena
piverkar bastemperaturen antingen negativt eller positivt.

Tillvdxtperiod

Under plantans utveckling dndras bastemperaturen mycket. Efter groningen kriver
grodan vanligen en okad bastemperatur. Okningen som kriivs kan ibland vara flera
grader Celsius och hur stor 6kningen bor vara beror av flera faktorer, bl. a. vilken gréda
och sort som odlas. Fran sadd till axging kan bastemperaturen enligt Strand dndras upp
till 3 °C och fran axgang till mognad ytterligare cirka 3 °C.



Nederbird

Strand (1987) understkte skillnaden 1 bastemperatur vid torra respektive vita
forhéllanden genom att jamfora olika arsresultat med olika nederbord men med ungefir
samma sdtidpunkt och temperaturférhallanden. Jamforelsen ger att bastemperaturen ir
hogst under torra forhdllanden. Strands undersdkning visar att bastemperaturen varierar
mellan 0 och 4 °C for olika sorter under regnfaitiga ar. De 4r som grodan utsatts for
rikligt med regn dr bastemperaturen mycket lidgre, fran noll till ndgra minusgrader.

Sadarum

Av alla miljofaktorer har sdtidpunkten den starkaste inverkan pd bastemperaturen.
Anledningen #r att dagslingden inverkar pd plantutvecklingen efter plantans uppkomst
och di dagslingden dr kortare vid tidigare sdtidpunkter dn vid senare inverkar
sdtidpunkten pa bastemperaturen. En sen sddd medforde bastemperaturer mellan 4 och
7 °C, medan tidig sidd medférde betydligt ligre bastemperaturer. (Strand, 1987)

Strand (1987) har visat att det inte finns ndgon bastemperatur som dr allmingiltig for
alla grodor eller ens olika sorter av en groda. Inte heller dr det mojlige att berdkna en
bastemperatur som dr tillfredsstdllande f6r olika miljobetingelser eller tillvixtperioder.
Enligt Strand var bastemperaturmedlet for alla sorter i hans f6rsék -1 °C f6r perioden
mellan sddd och axging. Medlet mellan axging och mognad var 6,6 °C.

Metoder att berikna bastemperatur och temperatursumia

Nedan redovisas ndgra olika sitt att berdkna bastemperaturer och temperatursummor for
olika utvecklingsstadier. De flesta nedanstiende modeller presenteras med en
unders6kning som grund.

Strands modell: -Berdkning av korrelationskoefficienten for sambandet mellan
bastemperatur och temperatursumma

For att forsoka ta reda pad den bist limpade bastemperaturen vid korrelationen av
temperatursumman anvindes bastemperaturer mellan -14 och 14 grader Celsius.
(Resultaten grundar sig pa temperatursummor fran flera ars forsok.) Direfter skapades
ett diagram (figur 1) didr bastemperaturen var given pa x-axel (abscissa) och den
resulterande temperatursummans korrelationskoefficient pa y-axeln (ordinata). Kurvans
utformning  visar den allminna relationen wmellan bastemperaturen och
temperatursummans korrelationskoefficient. Korrelationen mellan bastemperatur och
temperatursumma  4r r=+1.0 di den anvinda bastemperaturen 4r lika med
medeltemperaturen  {or vixtperioden. Om bastemperaturen sitts hogre dn
medeltemperaturen minskar dter korrelationskoefficienten. Nar korrelationen 4r lika med
noll dr temperatursumman oberoende av temperaturen under odlingssidsongen, vilket
betyder att man funnit den ldmpligaste bastemperaturen. Bastemperaturer hégre #n
medeltemperaturen resulterar i minskad korrelationskoefficient. Bastemperatur ldgre dn
medlet resulterar ocksa i minskad korrelationskoefficient. (Strand, 1987)



Korrelationskoefficient
1

0.5 |

-0.5 -

N i 1 ] ] 1 ] | i 3 ] 1 ] | i !

-4 <2 <10 -8 6 4 -2 0 2 4 [§] g 10 12 14
Bastemperatur (°C)

Figur 1. Schematisk kurva over hur korrelationskoefficienten varierar vid olika
bastemperaturer, (Strand, 1987).

Beroende pa groda, sort, tillvixtperiod, sitidpunkt och khimatforhdllanden &r
korrelationskoefficienten noll vid bastemperaturer mellan -5 och +5 °C. Dock resulterar
ligre bastemperatur i 6kande negativa virden. Vid -14 °C varierar r-vérdet mellan -0,5
till -0,7. Dérefter planar kurvan ut och vid absoluta nollpunkten &r r-vérdet -0,7 till -0,8
beroende pd ovanstdende ndmnda faktorer. (Strand, 1987)

Strands (1987) studie visar att bastemperaturen ofta hamnar under noll grader Celsius
om man tar hiansyn till andra faktorer dn temperaturens inverkan pd bastemperaturen.
Han menar dock att man bor bortse ifran detta da plantans utveckling endast fortgar da
temperaturen dr hogre dn strax over noll grader Celsius. Hans slutsats blir dérfor att man
bor anvinda sig av noll grader Celsius som bastemperatur.

Porters modell

Porter menar att utvecklingshastigheten ir positivt korrelerad med temperatur och
dagslingd. For att berdkna vid vilka temperatursummor som plantan har ndtt olika
utvecklingsstadier anvinder dven han uttrycket dygnsgrader. For att plantan ska kunna
utvecklas fran ett fenologiskt stadium till ett annat krdvs det en viss temperatursumma.
Olika faser ackumulerar olika typer av termisk tid beroende pd om utvecklingsfasen i
fréaga ar kinslig for enbart temperatur (framst fram till uppkomsten) eller for temperatur
och fotoperiod tillsammans. Vanligen 4r parametrarna i en modell hérledda frin
faltforsok med olika sdtidpunkter. Den mest enkla hypotesen vid ett liknande experiment
dr att anta att det for varje enskild sdtidpunkt dr samma forhallande mellan plantans
utvecklingshastighet och medeltemperaturen. Ur denna hypotes, som skulle hélla under
alla forhdllanden, kan man berikna bdde olika fasers temperatursummebehov och
bastemperatur. (Porter, 1987)



Som exempel pd denna hypotes tas upp ett forsok som Jones och Allen genomférde
1984. T forsoket sdddes korn vid tio olika tillfdllen. Tiden fran sidd till uppkomst anges
som skillnaden i dagar mellan sddd och uppkomst for de tio olika séatillfillena.
Utvecklingshastigheten under denna period 4r det inverterade virdet av antalet dagar
under perioden, vilket innebdr utveckling/dygn (1/d), Tabell 1. Om medelternperaturen
for perioden mellan sddd och uppkomst anges for varje enskilt satillfille, kan man skapa
ett forhallande mellan utvecklingshastigheten och temperaturen, figur 2. Sambandet &r
linjdrt och skdr temperaturaxeln vid +1°C, vilket #r detsamma som bastemperaturen.
(Porter, 1987)

Tabell 1. Utvecklingshastighet och medeltemperatur for Jones och Allens forsok (1984)

Satillfille, Antal dagar (d) Utvecklings- Medeltemperatur
(sddd-uppkomst). | hastighet (1/d). CO).
1 13 0.077 9.7
2 11 0.091 11.6
3 29 0.034 4.4
4 28 0.036 4.7
5 30 0.033 3.6
6 34 0.029 53
7 18 0.056 7.0
8 19 0.053 53
9 17 0.059 6.8
10 10 0.100 11.0

Utvecklingshastighet d!
0.12

0.1
0.08 |-
0.06 |-~

0.04 - -

0.02 - - -

0 : , . . .
0 % 2 4 6 8 10 12 14
Medeltemperatur °c

Figur 2. Regressionskurva over forhallandet mellan utvecklingshastighet och
medeltemperatur. Mitvirdena representerar Jones och Allens forsék 1984. 1/d=0 innebir
att motsvarande temperatur= bastemperaturen.
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Antalet dygnsgrader som kridvs for att nd ett visst utvecklingsstadium kan berdknas
genom att dividera medeltemperaturen med utvecklingshastigheten under forutsittningen
att bastemperaturen dr frindragen vid berikningen. (Porter, 1987)

Om vi sitter utvecklingshastigheten till 0,10 d, vilket ir fallet vid 12 °C, figur 2. (d
'=utvecklingshastigheten) #r det detsamma som att siga att antalet dygnsgrader (den
termiska tiden) fran sadd till uppkomst dr 110 dygnsgrader

L_x (12 -1°C)
0,10d

vid en bastemperatur pd 1°C. Samma typ av berdkning kan genomftras for andra faser
av utvecklingen fast di kan det bli aktuellt att inkludera berdkningar f6r fotoperiodens
inverkan, beroende pé vilken utvecklingsfas som berdkningen géller. (Porter, 1987)

Rickmans modell

Rickman indersokte (1983) hur utvecklingen av grodan pdverkades av skillnader i
ackumulerad mingd dygnsgrader. For att berdkna antalet dygnsgrader anvindes formeln:

I

= 2, {Tmax +Tymin _ 7,)
=1 2

Vid berdkningarna av antalet dygnsgrader anvidndes den hogsta temperaturen (T, max,
9C) och den ligsta temperaturen (T, min, °C) for varje dygn (i ). Tb bestamdes till 3°C,
hur den bestimdes till 3 °C beskriver han dock inte. Summan av antalet dygnsgrader
som grodan utsattes for (t,), berdknades som summan av alla dygnsgrader under det
antal dygn (n) som plantutvecklingen krivde.

Wright och Hughes modell

Wright och Hughes (1987), anvinde sig av Baker och Gallaghers (1983) modell {6r att
korrelera hastigheten for initieringen av smaax. De anvinde sig av indexet (T-Tb) x (P-
Pb) d& T, P och Tb, Pb stir for medel respektive basvirde pa temperatur och dagslingd
under smdaxens initieringsfas. De skapade sedan en linjir regression for smdaxens
initieringshastighet mot medeltemperaturen. Ur diagrammet erholls darefter en
bastemperatur som inte skilde sig signifikant frin 0 °C (Tb=-0,3 °C), (standardavvikelse
=(,28).

Modeller som ir grundade pd temperatur, dagslingd och justerad temperatur (liknande
Baker och Gallaghers modell) refereras till som modeller i vilka fototermisk tid

beriknas. For att kunna hirleda modellerna anges {oljande {Orutsittningar:

1. Temperatur (T) och dagslangd () har basvirden under vilka ingen vidare utveckling
sker.
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2. Graden av utveckling som sker varje dag #dr direkt proportionell mot varje dags
temperatursumma (Td) och dagslingd (Pd) overskjutande basvirdena. Om Td>Tb
respektive Pd>Pb sd dr T=Td-Tb respektive P=Pd - Pb. I modellen som baserade sig pé
fototermisk tid var bdde temperatur och dagslingd tvungna att 6verskrida respektive
basvirde for att fortsatt utveckling skulle ske.

3. Utveckling (ackumulering av temperatur (2.T), dagslingd (3.P) och fototermisk tid
(3.TP) forutsattes att ske pd daglig basis och att vara irreversibel.

4, For att uppnd nista steg av apikal utveckling forutsattes det behdvas en ackumulation
av ett speciellt antal enheter (grader, timmar och gradtimmar) av ovanstidende variabler.
Dessa dr refererade till som troskelvirde (THR) av ackumulerad temperatur (THR(Q.T)),
dagslangd (THR(2.P)) och fototermisk tid (THR(2,TP)). Temperaturen ackumuleras fran
sadden medan dagsldngd och fototermisk tid ackumulerades fran grodans uppkomst.

5. Virdena pd Tb, Pb, THR(Q.T), THR(.P) och THR(,TP) forutsattes vara oberoende
av satidpunkt och sidsong, trots det finns det forsék som visar att Th varierar med
satidpunkt (Kirby et al.1982, 1985). Resultat frin forsok anvinds sedan for att hirleda
virden for Th, Pb, THR.T), THR(Q.P), THR(PT), som bist passade mitningarna for
de olika utvecklingsfaserna. variationskoefficienten av méingden ackumulerad temperatur.

I modellerna baserade pd antingen temperatur eller dagslangd var proceduren anvind for
att hiirleda virdena for Tb, Pb, THR(.T) och THR(ZP) enligt f6ljande. Wright och
Hughes (1987) anvinde sig av samma modell som Strand (1987) och forst beriknades
den ackumulerade temperatursumman, for en rad olika basternperaturer, for varje
satidpunkt (-10 till 10 °C med intervall av 0,1°C). Tidsintervallet var frin sadden till
fardigutvecklandet av dubbelringsstadiet. For varje bastemperatur beriknades dérefter ett
medel  for alla sitidernas temperatursummor. Direfter berdknades
korrelationskoefficienten for de olika temperatursummorna och den bastemperatur (Th)
som representerade korrelationskoefficienten lika med noll anvéndes for att berdkna den
sokta temperatursumman.

Bastemperaturerna och dagslidngderna okade gradvis alltmedan vixtperioden fortskred.
Vid berdkningarna kan man erhdlla samma mingd fototermisk tid vid en rad olika
forutsittningar. En hog bastemperatur kan uppvigas av en 13g basdagslingd och vice
versa. Berdkningen av standardavvikelse och variationskoefficient varierar ocksa
systematiskt med bastemperatur och basdagslingd. (Wright och Hughes, 1987)



MATERIAL OCH METODER

KARLFORSOK

Vid kérlforsdken anvindes fem olika grodor: V-korn (Filippa), havre (Vital), v-vete
(Dragon), drt (Capella) och v-raps (Paroll). Fron fick gro i konstantrum vid fyra olika
temperaturer: 5, 10, 15 och 20 °C. Frona planterades i burkar, med diametern 11 cm och
djupet 12 cm, pa tre olika siddjup. Korn, vete, havre och ért saddes pa 2,5 5,0 och 7,5
cm djup och raps pa 1,0 3,0 och 5,0 cm djup. For alla grodor utom drt placerades 20
stycken fron/burk. I burkarna med 4rt placerades 15 stycken frén.

Vid forsoket anvindes siktad sandjord med kornstorleksfordelningen: ler 3,7%, mjila
1,9%, mo 26,7%, sand 66,3 och 1,4% mull. Jorden siktades med en standard sikt (2
mm). Direfter standardiserades vattenhalten till 13 vikts-% i sdbotten och 8 vikts-% 1
sabddden. For att sdbddden inte skulle torka ut ticktes burkarna med plast.

Uppkomsten bestimdes genom att kontrollera kiirlen en gang per dygn. De tidpunkter
som noterades var den forsta uppkomsten och di 50 % av antalet sadda fron kommit

upp.

Tillvixten i cr/dygn berdknades genom att jamfora tid {6r uppkomst mellan det djupaste
och det grundaste sadjupet f6r varje sdtemperatur. P& detta vis erh6lls den
tillviaxthastighet (cm/dygn) som plantan hade vid penetreringen av sabidden.

Vid forsokets avslutning gjordes en visuell jamforelse av grodornas inbérdes utveckling,
bade plantans ovanjordiska utseende och rotutvecklingen.

For att forstka bestdmma den mest optimala bastemperaturen fram till uppkomsten for
karlforsoken anvindes olika bastemperaturer vid berdkningar av temperatursummor {or
50 % uppkomst.

For att bestdmma vilken av bastemperaturerna som var ldmplig {6r kirlfarsdken
utformades en regressionskurva enligt samma modell som Strand (1987).
Temperatursummorna berdknades frin sadd till uppkomst for var och en av de olika
satemperaturerna. Vid berikningarna varierades bastemperaturerna mellan 0 och 4,5 °C.
Ur dessa berdkningar erholls olika r-virden for de olika bastemperaturerna. Dérefter
ritades ett diagram med r-vérdet som en funktion av bastemperaturen. Kurvan antog en
sigmoid form frin negativa till positiva virden. Ur diagrammet gick det sedan att ta
fram den mest ldmpliga bastemperaturen, vilken dr da r-virdet ar lika med noll eftersom
antalet dygnsgrader dd 4r oberoende av dygnsmedeltemperaturen.

Dessutom anvéndes Porters modell (1987), i vilken utvecklingshastigheten berdknades
genom att invertera antalet dagar mellan sddd och uppkomst. Direfter ritades en
regressionskurva over forhillandet mellan utvecklingshastigheten och medeltemperaturen.
Ur detta erholls medeltemperaturen som motsvarade utvecklingshastigheten=0, vilket var
detsarnma som bastemperaturen.
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FALTFORSOK

Beskrivning av forsoksplats

Samtliga fAltstudier utfordes i forsok 569/93 som ingér i forsoksserie R2-4025 med tidig
sddd. Forsoksplatsen var beldgen pa Lovsta gard utanfor Uppsala. Forsoket var
trefaktoriellt split plot {6rs6k och totalt ingick fyra block med vardera tre plojda och tre
opldjda rutor. Dessa tre rutor sdddes med korn (Filippa) vid tre olika satidpunkter (11/4,
19/4 och 28/4). De oplojda leden sdddes med tre olika sddjup vid varje satillfille. De
instdllda sddjupen var djupt: 7,5 cm, normalt: 5,0 cm, grunt: 2,5 cm medan de plojda
leden sdddes endast med normalt sddjup. Jorden var en mycket styv lera med 60 % ler,
mjila 24,3%, mo 8,6%, sand 1% och mull 6,1%. Vissningsgrinsen for den styva leran
pd Lovsta var 24 vikisprocent (15 atm).

Vid sadden anvindes en Vaderstad Rapid (3 m) med skivbillar. Vid den extra tidiga och
den tidiga sddden anvindes inte samaskinens efterharv, vilket didremot gjordes vid den
normala sddden.

Temperatormétningsuttustning

Utrustningen {6r temperaturmétning bestod av termoelement av koppar/konstantan. Dessa
kopplades till en multiplexor som anvindes {6r att kunna koppla in tillrickligt ménga
termoelement. Multiplexorn kopplades i sin tur till en Campbell logger 10X som mitte
temperaturen vid varje termoelement en ging var annan minut. Direfter berdknades ett
medelvirde varje timme som lagrades 1 loggerns minne.

Utrustningen monterades den 12/4-94 och placerades i en ruta med extra tidig sddd. Vid
vart och ett av de tre olika sadjupen placerades fem termoelement pa sabotten. Dessutom
grivdes atta stycken termoelement ner pa 15, 25, 35, 45, 55, 65, 85 och 105 cm djup.
Forutom dessa element placerades ett termoelement 150 cm dver marken 1 en solskyddad
behallare for att mita lufttemperaturen.

Som referenstemperatur till de uppmitta temperaturerna anvindes den termistor som
fanns inbyggd i loggern. Loggern och multiplexorn var placerade i isolerade lddor och
ihopkopplade med samma typ av kabel som termoelementen var gjorda av.

Bestimning av bastemperatur och temperatursumimor

For att bestdmma bastemperaturen vid berdkningen av temperatursummorna i
faltforsoken anvindes samma modell som Strand (1987) anvinde. (Se material och
metodbeskrivning av kirlforsok.) Vid berdkningen av temperatursummorna mellan sadd
och uppkomst anvindes bastemperaturna: 0 1 2 2,5 och 3,5 °C. Direfter beriknades
korrelationen mellan antalet dygnsgrader som behévdes och de olika sddjupen.



Sabiddsunderskning

Sabaddsundersokningen utfordes i direkt anslutning till sidden med en upprepning/ruta.
Vid understkningen kontrollerades medelsiddjup, aggregatstorleksfordelning (med
sabddden indelad i tre olika skikt), kdrnplacering och dessutom vattenhalten 1 de tre
olika skikten plus sdbotten. (Kritz, 1983)

Plantrakning

Plantrikning utférdes den 9/5-94 i alla rutorna. Antalet plantor riknades inom en ram
(0,5 x 0,5 m) som placerades slumpvis i rutorna. Detta upprepades tva ganger/ruta.

Vidare placerades, vid den extra tidiga satidpunkten, skirmtak i tvd opl6jda rutor. I varje
ruta monterades ett skdrmtak/sadjup, vilket medfor totalt sex stycken skirmar (varje
oplojd ruta delades upp 1 tre olika sddjup). Anledningen till undersdkningen var att
kontrollera om uppkomsten fordndrades vid avsaknad av nederbord.

Skottriikning

Rikning av antalet skott/planta utfordes 14-15/6-94. 1 varje ruta slumpades en trakipp
ut diagonalt over sdraderna. Utifrdn kippens placering ridknades antalet skott pd tio
plantor i tva rader. Direfter limnades en rad for ait sedan upprepa rakningen 1 ytterligare
tvd rader. Totalt riknades antalet skott pd 40 plantor/ruta.

Axriloning

Axrikningen utférdes med hjidlp av samma "slumpsystem" som anvindes vid
skottrikningen. I vaije ruta bestdmdes antalet ax pa 40 plantor.

Ogrésrikning

Kontrollen av antalet ogriis i olika led utférdes genom att rdkna antalet ogris inom en
ram (0,5 x 0,5 m) som slumpades ut tvad ginger/ruta.

Rotstudie

Studie av rotutvecklingen genomfordes den 2/6-94. Undersokningen utférdes genom att
griva djupa hal och direfter notera det stérsta rotdjupet som hittades. Forsoket utférdes

i fyra olika rutor med tva upprepningar/ruta. Av de led som undersokies var tvd plojda
och tvi oplojda med vardera en extra tidig sddd och en normal sidd.
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Vattenhaltsmétning

Undersdkning av vattenhalten i marken genomfordes pd varen ungefir en vecka efter
sadden och 1 anslutning till skérden pa hosten. Vattenhalten kontrollerades gravimetriskt
1 tvd plojda led, ett med extra tidig sadd och ett med konventionell satid. I varje led
gjordes tvd upprepningar. Prover togs var tionde centimeter ner till en meters djup.

Allméiinna véaderdata under sdsongen

Vidret under vixtsdsongen 1994 borjade med en kylig period som varade dnda till
mitten av juni. Grédans utveckling hade hittills gitt vildigt sakta men sé slog vidret om
och temperaturen steg till mellan 25 och 35 °C. Grédans utveckling gick rasande fort
tills det borjade bli alltfér torrt och tillvixten avstannade. Resten av vixtperioden
utsattes sedan for kraftig torka med en brddmognad som f6ljd. Dock klarade sig férsok
R2-4025 pa Lovsta relativt linge tack vare den styva leran med den hoga mullhalten.

RESULTA'T

KARLFORSOK

Vid jamforelse mellan strisidesslagen var det genomgédende, for alla olika
temperaturerna, att v-korn hade kraftigare tillvixt och var mer vélutvecklat dn v-vete och
havre dven om uppkomsttiden i vissa fall var den samma f6r de olika grodorna. Vid
forsokets avslutning kontrollerades rotutvecklingen hos de olika grodorna. Genomgéaende
var kornets rotter betydligt kraftigare och mer vilutvecklade dn de &vriga grodornas
rotter. Samst rotutveckling hade v-vetet.

Tid for uppkomst

Uppkomsttiden var betydligt kortare for de kidrl som varit utsatta for en hogre
terperatur. Dock blev tidsskillnaden for perioden fram till uppkomst mindre for
temperaturfordndringar vid hogre temperaturer 4n vad den blev vid liagre temperaturer,
(figur 3). Genomgéende for kirlforsoket var att uppkomsttiden tkade med frostorieken,
(figur 4). Med andra ord var uppkomsttiden {or raps vid ett normalt sddjup betydligt
kortare dn drtornas, dock sdddes rapsen grundare. Men dven dd man jimforde de olika
grodornas uppkomsttid vid samma sddjup var tiden mellan sadd och uppkomst kortare
for raps jaimfort med de andra grodorna. Art och v-vete hade en uppkomsttid vid 5 °C,
for 50 % uppkomst, som var ungefir 1,5 ginger lingre 4n de 6vriga grodorna. Aven vid
hogre temperaturer kridvde #rt eft stérre dagantal dn de Ovriga grodorna dven om
skillnaden minskade kraftigt.
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Figur 3. Antalet dagar for 50 % uppkomst for korn vid olika sdtemperaturer. Antalet
dagar for 50 % uppkomst visas for sadjupen: 2,5, 5 och 7,5 cm.
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Figur 4. Tiden for 50 % uppkomst vid olika temperaturer och normalt sadjup for de
grodor som ingick 1 kirlforsdken.

Jamfor man istéllet tillvixten/dygn fran groningsfasens avslutning till uppkomsten (figur
5) visade resultaten att v-rapsen var kdnsligast for ldga temperaturer medan havren var
tligast. Vidare var det havren som svarade bist pa en temperaturdkning upp till 15 °C.
De grodor som gav sdmst tillvixtrespons vid en temperaturokning var v-vetet och v-
kornet som for dvrigt hade ungefiir samma tillviixttakt. Art och raps intog nigon slags
mellanstilining genom att paverkas ganska kraftigt vid en temperaturokning, sirskilt vid
héjningen mellan 15 och 20 °C. Tillvixtkurvorna for #rt och raps foljde varandra ganska
vidl. Tillvixten for raps var den ldgsta av alla grodors tillvixt nistan dnda fram till 15
°C, direfter tog tillviixten fart.
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Figur 5. De olika grodornas tillvixt/dygn efter att groningsfasen #r avklarad.
Tillvixten/dygn visas for olika satemperaturer. Signifikans fanns for skillnader mellan
satemperaturerna (p< 0,001). For skillnader mellan grodor saknades signifikans.

Bastemperator {0r berdkning av temperatursumimor

For att forsoka bestdmma den mest optimala bastemperaturen for berdkningar av
temperatursummor frin siddd och fram tll 50 % uppkomst f6r kornet, varierades
bastemperaturen vid berdkningarna. I figur 6 visas antalet dygnsgrader som krivdes, for
att kornet skulle nd 50 % uppkomst, vid olika bastemperaturer och for olika siadjup. Da
sadjupet okades fran 2,5 cm till 7,5 cm okade dygnsgradsbehovet fram till uppkomst
med 50 %.

Dygnsgrader
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Figur 6. Antalet dygnsgrader som krivdes for 50 % uppkomst f6r korn vid ett
genomsnitt f6r de olika sitemperaturerna vid olika sddjup och bastemperaturer.
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Figur 7. Regressionskurva som dr framtagen enligt Strands modell (1987) for att finna
den ldmpliga bastemperaturen for korn. I figuren ritas r-vérde mot bastemperatur och da
r-vardet =0 var bastemperaturen =2,5 °C.

For att forsoka bestimma vilken bastemperaturer som var lamplig f6r korn 1 kiriférsoket
utformades en regressionskurva enligt Strands modell (1987). Vid berdkningarna
varierades bastemperaturen mellan 0 och 4,5 °C. R-virdena som en funktion av
basternperaturerna visas i figur 7 dér man kan utldsa att bastemperaturen var nagot stérre
an 2,5 °C.

Resultaten av en annan modell, Porters modell (1987), {6r att berdkna bastemperaturen
for korn presenteras i figur 8. Virdena som anvindes till figur 8 presenteras i tabell 2.
Resultatet blev 1 det ndrmaste exakt detsamma som vid anvindandet av Strands modell
(1987), vilket innebdr att bastemperaturen blev ndgot stérre dn 2,5 °C.

Tabell 2. Uppkomst och utvecklingshastighet for korn vid olika sdmedeltemperaturer

Sétemperatur | 5 °C 10 °C 15°C 20°C
Uppkomst 29 13 6,11 4,44
(dagar)

Utvecklings- | 0,034 0,077 0,164 0,225
hast. (1/d).
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Figur 8. Berdkning av bastemperaturen for korn med hjilp av Porters modell (1987).

Temperatursummor for uppkommst

Nir den optimala bastemperaturen bestdmts till 2,5 °C var det ldmpligt att jimfora
temperatursummorna, {6r de olika grodorna, som erhdlles dd bastemperaturen dragits
ifrdn. Visserligen finns det undersdkningar som visar att bastemperaturen dr vildigt
varierande mellan olika grodor men hidr jdmfordes idndd de olika grédornas
temperatursummebehov for uppkomst 50 % vid samma bastemperatur (figur 9).

Dygnsgrader
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110 havre

-
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60 H L 1 {
5 10 15 20
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Figur 9. Antalet dygnsgrader som de olika grodorna kridvde for 50 % uppkomst vid de
olika sdtemperaturerna. Bastemperatur vid berdkningarna var 2,5 °C. Signifikanta
skillnader fanns mellan grodor (p< 0,05).
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Resultaten i figur 9 visade att drt var den groda som behovde flest antal dygnsgrader for
att klara gronings- och uppkomststadiet. Vid 5 °C grodde visserligen de flesta irtor,
ddremot var troligen temperaturen alltfor 1ag for att groddarna skulle fortsitta utvecklas.
Dirfor blev uppkomsten for drt vid 5 °C vildigt délig. Liknande fenomen uppstod for
v-vetet, dven om vetet lyckades klara uppkomsten, dock nadde ungefir 30 % av antalet
saddda kidrnor aldrig markytan. Vid de andra satemperaturerna var uppkomsten ungefir
98 %. Jamfor man v-vetets behov av dygnsgrader vid olika sdtemperaturer minskade
behovet vid en hojning av sidtemperaturen. Det innebdr att v-vetet kridvde lite hogre
bastemperatur dn 2,5 °C under gronings- och kanske framforallt under uppkomststadiet.
Temperatursummorna {6r de dvriga grodorna var i princip lika. Summorna som krivdes
for att havre, korn och raps skulle klara av uppkomsten varierade relativt lite vid
jamforelse mellan olika satemperaturer. Detta tydde pa att 2,5 °C som bastemperatur var
ganska nira dessa grodors verkliga bastemperaturen.

FALTFORSOK
Marktemperatur under grodans etableringstas

Medeltemperaturen i marken skilde sig inte mellan de olika sddjupen, vilket framgér av
figur 10 dér ungefir en vecka av temperaturmitningen som totalt pagick i tvd manader
visas. Skillnader som kunde pavisas var att amplituden Okade allteftersom sddjupet
minskade, dessutom kunde det urskiljas en viss fordrojning av temperaturférindringar
vid okat djup. Temperaturen under gronings- och uppkomstfasen vid sddjup 18g mellan
nagon plusgrad och upp till ungefir 10 °C.

Temperatur
20r
15t
~—— Sadjup 2,5 cm
10 -—— Sadjup 5,0 cm
+—— Sé&djup 7,5 cm
o
04

27'28'29‘30[1'2'3‘4'516'7'

april maj

Figur 10, Temperatur pa sibotten vid grund, normal och djup sddd. Temperaturen mittes
18/4-7/6 1994. 1 figuren visas ett utdrag av temperaturmitningen fOr att bittre kunna
visa variationerna mellan de olika sadjupen.
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Figur 11. Temperatur pd 15, 55 och 105 cm djup i jorden under tidsperioden 18/4-7/6
1994.

Lingre ner i marken minskade temperaturamplituden med djupet (figur 11). Dessutom
urskiljs en f6rdrojning 1 temperaturstegringen vid djupare skikt. Mitningen visar att
termperaturen vid en meters djup knappt natt 5 °C i mitten av maj.

Bastemperatur och femperatursummor

Besidmning av bastemperatur och temperatursumma for uppkowmst

For att kunna berikna storleken pd temperatursummorna som krivdes fram till
uppkomsten berdknades den mest Iimpliga bastemperaturen. Aterigen anvindes Strands
modell (1987). Med hjilp av denna bestdmdes bastemperaturen till mellan 0,5 och 1°C

(figur 12).
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Figur 12. Regressionskurva for att bestdmma bastemperaturen for faltforsokets
temperaturmditning. Figuren visar att bastemperaturen var mellan 0,5 och 1°C.
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Figur 13. Temperatursummornas tillvixt fran sidd till vppkomst for de 3 olika
satillfdllena med bastemperaturen 1 °C.

Direfter beriknades temperatursummorna frin respektive sadd fram till uppkomsten for
normalt sddjup. Den totala temperatursumman som krivdes under denna fas av
utvecklingen varierade inte speciellt mycket {or de olika satiderna dven om de tidigare
sdtiderna krivde nfgot ldgre temperatursumma (figur 13). Diremot syns tydliga
skillnader i temperatursummornas tillvixthastighet. Vid de tidigare satiderna var
tidsperioden for att nd temperatursumman som representerar uppkomst ldngre dn vid
konventionell satid.

Tillvéixt av temperatursumma

Vid beridkningen av de olika kumulativa temperatursummorna med start frin sadd
anvindes bastemperaturen [°C, vilken var den som ldg nirmast den framriknade
bastemperaturen. Skillnaderna mellan de olika sddjupens kumulativa medeltemperatur
blev ganska liten under de forsta veckornas métningar (figur 14). Skillnader uppstod
forst senare under varen och for hela perioden blev temperatursumman nigot hogre
niarmare markytan.

Dygnsgrader
600 7 Temp>1
500 - 7,5 cm
400 Temp>1
300 Uppkomst v 5cm
2,5cm PO—
200 % "5.0em Temp>1
100 - '» 7,5 ¢m 2,5¢cm
s s b b e b b b b L
12 april 24 april 6 maj 18 maj 30 maj 11 juni

Tid (Dagar)
Figur 14. De kumulativa temperatursummorna for de olika sddjupen 7,5, 5,0 och 2,5 cm
vid bastemperaturen 1°C.
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Sabaddsundersékning

Vid sdbiddsundersokningen kontrollerades hur sdbidddskvalitéten varierade mellan de
olika leden.

Sddjup

Vid sddden efterstrivades att erhdlla de instdllda sddjupen vilket lyckades relativt bra
(tabell 3). Emellertid kunde man se en trend vid jamforelse mellan de tre olika
satidpunkterna. D4 sdmaskinsinstdliningen var densamma vid de olika tidpunkierna
visade det sig att svdrigheterna att komma ner till instidllt djup okade vid den normala
satiden medan det uppmadtta sddjupet visade sig vara ndgot djupare dn det instillda vid
de andra satidpunkterna. Denna trend visade sig bade i pl6jda och plojningsfria led, dock
var det tydligast f6r de plojningsfria, tabell 3.

Tabell 3. Instéllt och uppmitt sddjup vid de olika satiderna

Plojningsfritt

Extra Extra Fxtra Tidig Tidig Tidig Normal
tidig tidig tidig

Instéllt sddjup 2.5 5,0 7.5 2.5 5,0 7.5 5,0
Uppmiitt sadjup 2,9 4,6 6.9 3,0 5,1 8,1 3,2
Plsjt
Extra Tidig Normal
Tidig
Installt sddjup 5,0 5,0 5,0
Uppmitt sadjup 4.4 5,6 3,0

Aggregaistorleksfordelning

Skillnaderna 1 aggregatstorleksfordelning mellan extra tidig och normal satid i
plojningsfria led vid normalt sddjup var markanta. De tidigast sadda leden innehdll 2-3
ginger sa stor mingd grova aggregat jimfort med den konventionella sitiden, medan det
ridde omvint forhdllande for de finaste aggregaten. Storst var skillnaden i lagret alldeles
ovanfor sabotten dir det nistan var total avsaknad av fina aggregat vid den exira tidiga
saddden (endast 10 % av aggregaten var under 2 mm) medan det vid den konventionella
satiden inneholl 6ver 50 % aggregat mindre dn 2 mm (figur 15). Aven den tidiga sidden
medforde betydligt stérre andel grova aggregat dn den konventionella satiden.
Signifikanta skillnader for olika sédtider fanns for aggregatstorlek 6ver 5 mm i skikt a
och ¢ (p<0,001). For aggregatstorlek 2-5 mm fanns signifikans for skillnaderna i skikt
a (p<0,01) och i skikt ¢ (p<0,001). I den finaste fraktionen, aggregat mindre 4n 2 mm,
fanns signifikanta skillnader i skikt b och ¢ (p<0,01).
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Figur 15. Aggregatstorleksfordelningen 1 sabiddden for plojningsfria led med normalt
sadjup och extra tidig respektive normal satid. Sdbiddden delades in 1 3 skikt. A
representerar det ytligaste, b det mellersta och ¢ det djupaste skiktet.

Jamfors istdllet skillnaderna i storleksfordelning for aggregaten mellan plojda och
oplojda led vid normalt sddjup och extra tidig sddd, sd inneholl de oplojda leden en
storre andel grova aggregat jAmfort med de plojda leden. Skillnaderna var genomgéende
i hela sabéddden, (figur 16). Dessutom inneholl bade de plojda och plojningsfria leden
en storre andel grova aggregat djupare ner i sdbiddden jamfort med de ytligare skikten.
De signifikanta skillnader som fanns mellan plojda och plojningsfria led var: Foér
aggregatstorlek 6ver 5 mm 1 skikt a (p<0,01) och i skikt b (p<0,05). For aggregatstorlek
2-5 mm 1 skikt ¢ (p<0,001) och for aggregat mindre dn 2 mm i skikt b (p<0,001) och
i skikt ¢ (p<0,05).
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Figur 16. Aggregatstorleksfordelningen vid normalt sddjup och extra tidig sadd i plsjda
och oplojda led. Skikt a representerar det ytligaste och b det mellersta medan ¢
representerar det djupaste skiktet 1 sabidden.

Vattenhalt

Vattenhalten 1 skiktet alldeles ovanfor sadbotten varierade kraftigt mellan de olika
satillfallena (figur 17a). Hogst vattenhalt vid de tvd tidigaste sétillfillena inneholl
plojningsfria led med djup sddd. Direfter foljde plojningsfri normal och grund sadd.
Liagst var vatteninnehallet i plojda led. Vid den extra tidiga satiden inneholl plojda led
over 10 vikisprocent ldgre vattenhalt 4n opldjda led. Denna skillnad minskade dock till
endast ett par viktsprocent vid tidig sddd da vattenhalten i plojda led steg under
tidsperioden mellan satillfdllena. For de oplojda leden ddremot var vattenhalten i stort
sett ofordndrad.

Diremot skedde en kraftig fordndring mellan den tidiga och den konventionella satiden
da vattenhalien f6r de pl6jda leden sjonk néstan 15 viktsprocent och f6r de oplojda leden
ytterligare nagra viktsprocent (figur 17a). Vattenhalten i jorden lig da endast drygt 5
viktsprocent ovanfor vissningsgrinsen.
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Figur 17. Fordndringen av vattenhalten i viktsprocent i a) skiktet alldeles ovanfor
sabotten b) i sdbotten, for de olika satiderna. Signifikanta skillnader i figur 17a fanns for
olika sddjup 1 plojningsfria led vid extra tidig och tidig sddd (p<0,01) och for olika
satider 1 plojningsfria led med normalt sadjup och plojda led (p<0,01). Signifikanta
skillnader 1 17b fanns mellan olika sétider vid normalt sddjup och for skillnader mellan
pldjda och plojningsfria led vid normalt sadjup (p< 0,001).

Jamfor man istillet vattenhalterna i sibotten var vattenhalterna betydligt hogre dn strax
ovanfor sabotten. Figur 17b visar att vattenhalten vid sddden inte var ndgon beginsande
faktor for ait klara uppkomsten. Aven i sibotten hade plojda led en ligre vattenhalt in
oplojda led (genomgiende 2-4 viktsprocent ligre vattenhalt). Jamfors vattenhalten i
sabotten med skiktet alldeles ovan sdbotten sd var skillnaderna vid de tva tidigaste
sitiderna sma, med undantag av plojd extra tidig sddd dir skillnaden var ungefir 10
viktsprocent. Vid normal sitid didremot, var skillnaden mellan sdbotten och sébiddden
ungefdr 15 viktsprocent.

Kdmplacering

I led med hostplSjning som forbearbetning blev kérnplaceringen bittre dn vid
plojningsfri odling, atminstone vid senare sdtidpunkter. Kérnplaceringen for plojda led
var i stort sett densamma for de olika satiderna. Problemen med att fa ner kirnorna till
instéllt sddjup i1 de opldjda leden 6kade vid senare satidpunkt jamfort med tidigare sédd,
tabell 4. Dessutom var kérnplaceringsproblemen storst vid minskade sadjup. Da
sddjupsinstillningen dndrades till 7,5 cm blev andelen kérnor ovanfor sdbotten mindre.
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Tabell 4. Kérnplaceringen vid olika sdtider i1 pl6jningsfria led, samt kidrnplacering for de
olika sddjupen vid extra tidig sadd for plojningsfria led

Kérnor i | Plojn.fritt  Plojn.fritt  Plojn.fritt | Plojn.fritt  Plojn.fritt  Plojn.fritt
% av tot. | E. Tidig Tidig Normal E.tidig E.udig E.tidig
antalet. sadd. sadd. satid. sadd. sadd. sadd.
5,0 cm. 5,0 cm. 5,0 cm. 2.5 cm. 5,0 cm. 7,5 cm.
Skikt 1. 0 3 11,5 17 0 0
Skikt 2. 11 19 18 49 11 8
Skikt 3. 89 72 70,5 34 89 92
Vattenhaltsvariation | madken
Vattenhalt (Vikis-%) a) Vatienhalt (Vikts-%) b)
90 E. tidig 90 E. tidig
& | sadd sadd
80 | e 80 F ™y
- 7| Konv. - Konv.
70 + sadd 70 I, satid
60 [
50 |-
40 -
30 b’ H : i i) L i . L i 30
-0 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100 <10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100

Djup (cm) Djup (cm)

Figur 18. Vattenhalten vid olika djup 1 pléjda led med extra tidig och konventionell
satid. a) Vattenhalt pd varen (3/5-94). b) Vattenhalt vid skoérd (24/8-94).

Varken efter sddden pd varen (figur 18a) eller pd hosten (figur 18b) skilde sig
vattenhalten signifikant 4t mellan normal och extra tidig sadd. For vattenhalten pa varen
och hosten blev kurvorna helt motsatta med stigande vattenhalt vid 6kat djup pa varen
och sjunkande pa hosten.

Plantutveckling

Antalet uppkomna plantor/m? var i stort sett lika for de olika sétiderna vid plojningsfri
sadd. Skillnader i plantutveckling uppstod forst under bestockningsfasen och
undersokningen visade att den extra tidiga sidden hade den sdmsta
sidoskottsutvecklingen medan den konventionella sitiden utvecklade flest sidoskott.
Skillnaderna mellan dessa led var cirka 300 skott/m? huvudskott inrdknade.
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Skillnaderna mellan leden minskade emellertid vid axbildning di néstan alla skott vid
den extra tidiga sddden gick i ax, medan det vid den konventionella sdtiden var ungefir
2/3 av skottantalet som gick i ax. Den tidiga sddden intog en mellanstillning genom hela
utvecklingen, Figur 19a. Signifikanta skillnader i figur 19a fanns endast for antalet skott
vid normala sddjup (p<0,001) plus for antalet skott vid extra tidig och tidig sddd i
plojningsfria led (P<0,05).

Utvecklingen vid de olika sddjupen, vid extra tidig sddd i plojningsfria led, jamfors i
figur 19b. Den djupa sddden hade genom hela sdsongen den sdmsta plantutvecklingen
medan de grunt sadda leden uppvisade bade den bista plantetableringen, den kraftigaste
bestockningen och dessutom flest antal ax/m?. Skillnaderna i antal etablerade plantor, var
liksom for de olika sdtiderna, inte sd stor utan skillnaderna uppstod frimst vid
sidoskottsbildningen. Differensen mellan den grundaste och den djupaste sadden var
omkring 250 skott/m? huvudskott inriknade. Vid den fortsatta utvecklingen bildade
néstan alla skott ax vid den grunda siddden, medan endast ungefir 80 % vid den djupa
saddden. Skillnaden i axsétining mellan dessa led blev pa detta vis vildigt stor di den
djupa sddden redan innan hade en simre utveckling. Signifikanta skillnader fanns for det
grunda och djupa sadjupet for: Antalet plantor (p<0,01) och {6r antalet ax (p<0,001).

I figur 19c¢ illustreras plantutvecklingen for plojda och pldjningsfria led. Skillnaderna var
ej signifikanta.

Antal/m? aj Antal/m? b}
E‘hdl«ggfadd Grunt sadjup
1,000 |- y - ol
Tidig sadd 1,000 Normatt sadjup
B - e
Normal satid Djupt sadjup
800 e 800 s
600 600 -
400 400
200 ' ‘ 200 : '
Plantor Skott Ax Plantor Skott Ax

Antal/m? c)

1,000
800 -

600

Figur 19. Plantutveckling for a) olika satider i
plojningsfritt led, b) olika sadjup vid tidig sadd
och ¢) odling med respektive utan pldjning.

400

| ) i

200
Plantor Skott Ax
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Rotutveckling

Rotdjupen som uppmittes presenteras i tabell 5. Nagra direkta skillnader mellan olika
led gick inte att pdvisa.

Tabell 5. Rotdjup den 2/6-94 for led med extra tidig respektive normal sddd. Rotdjupet
mittes i rutor med normalt sadjup

Ej plojt Ej plojt Plojt Pl1ojt

Extra tidig  Normal Extra tidig  Normal

sadd. (cm)  sdtid. (cm)  sddd. (cm)  sétid. (cm)

60 61 55 62
Ogristorekomst

Skillnaderna i ograsforekomst var markanta. Ogrisen som fanns var néstan uteslutande
dén. Overlag var det dver dubbelt s8 mycket ogriis i pldjda som i oplojda led. I opléida
led varierade ogrismingden mellan 100 och 250 ogris/m* mellan de olika stiderna,
medan mingden i plojda led varierade mellan 250 och 550 ogris/m® Vid de tidigaste
satiderna lag antalet i Gverkant medan det vid konventionell satid 1ag i nederkant av
intervallen. Signifikanta skillnader fanns or alla tre sitiderna i plojda led plus for alla
tre sitiderna vid de olika sidjupen vid den pléjningsfria sddden (p<0,01). Dessutom
fanns signifikanta skillnader mellan plojda och plgjningsfria led vid normalt sddjup
(p<0,001).

Skordeméngder

Skordesiffrorna for forsok R2-4025 under 1994 presenteras i tabell 6. Skorden visade
sig bli ldgre for den tidiga saddden jaim{ort med konventionell saddd. Vid relativ skérd for
konv.sddd=100 blev den tidiga sdddens relativa skord=93 och den extra tidiga siddens
relativa skord endast 85. Vid jimforelse mellan plojt och pljningsfritt visade det sig att
skorden blev ldgre f6r de plojningsfria leden 4dn for de plojda leden. Sammanstills
skordeskillnaderna mellan de olika siddjupen med det konventionella sddjupets relativa
skord=100, sd erholls en relativ skord=97 for grunt sadjup och 98 for djupt sadjup.
Signifikanta skillnader fanns for sdmetoderna. Dock saknades signifikans for skillnader
mellan pl6jt och plojningsfritt samt {6r samspelet mellan plojt/plojningsfritt och sdmetod.

Tabell 6. Skordemingd for forsok R2-4025 under dret 1994.

Konv. Tidig Extra tidig
satid sadd sadd
Plojt 5200 kg=100 | 92 84
Ej plojt 95 89 82
Genomsnitt 100 93 85
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DISKUSSION

TEMPERATURUTVECKLING

D4 temperatursummebehovet for uppkomst 1 kérlférsoket jamfordes, vid olika
sdtemperaturer, visade sig en topp vid 10 °C. Varfor behovet 6kade vid 10 °C jamfort
med 5 °C, for att sedan dter minska &r lite svart att forklara. Eventuellt tyder det pa att
temperaturhdjning fran 5 °C till 10 °C 4r mindre effektiv dn fran 10 °C till 15 °C. For att
ta reda pd om detta stimmer skulle man behdva utfora fler kirlforsok med kortare
intervall mellan groningstemperaturerna. Om man jimfor de olika grodornas uppkomsttid
behovde drt langst tid mellan sddd och uppkomst, medan v-raps klarade sig med en
kortare tidsperiod. Att groningsperioden tog olika 1ing tid for olika frostorlekar berodde
troligen pd att stora fron krivde mer syre och vatten som tringde igenom skalet innan
groningen kunde starta. Tillvixtskillnaderna efter groning mellan raps och drt var dock
sma. En annan faktor som pdverkade uppkomsttiden var att ért och v-vete hade problem
att klara av uppkomsten vid laga sitemperaturer, detta tydde pd att dessa tvd krivde
hogre sdtemperaturer jamfort med de vriga grodorna. Vid forindring av sédjupet blev
konsekvenserna att uppkomsten fordrojdes nagra dagar vid djupare sddd jamfort med
grundare, speciellt vid ligre sdtemperaturer. Detta bidrog till att den grundare sidden
erholl ndgra dagars forsprang i plantutvecklingen.

I faltforstken kunde en viss fordrojning av temperaturdndringen med djupet urskiljas,
detta trots att djupskillnaderna mellan sddjupen ej var speciellt stora. Dessutom fanns
en viss skillnad i amplitud mellan de olika sadjupen men om denna spelade ndgon roll
vid sidoskottsanlagsbildningen eller ej var svart att sdga dd sjdlva anlagsbildningen
gynnas av en hogre medeltemperatur medan bestockningen gynnas av en ldgre.
Differensen i medeltemperatur var emellertid vildigt liten och paverkade troligtvis inte
groningshastigheten i nigon riktning. D4 kan man istillet undra om det spelar ndgon roll
att amplituden for temperatursvangningarna var storre vid grundare sadjup jamfort med
djupare? Detta dr dock inte troligt dd dven denna skillnad var liten. Istdllet dr det
sannolikt att sdtidens inverkan var betydligt mycket viktigare, bade vid anlagsbildning
och sidoskottsbildning. P4 grund av att anlagsbildning gynnas av hég medeltemperatur
medan sidoskottsbildning gynnades en 14g sd missgynnas plantutvecklingen av tidig
sddd. Om man beaktar just dessa faktorer borde tidig sddd frimst vara optimalt for
hostsddd. Vid métning pé stérre markdjup tog det ungefir tvd manader ldngre tid for
medeltemperaturen att stiga till cirka 5 °C en meter ner i marken jaimfort med pa
markytan. Eventuellt medforde detta att rotutvecklingen hdmmades och att djupgdende
rotter fick problem att utvecklas pd djupet jimfort med i de 6vre jordlagrena. Kanske
kan detta medfora skillnader i rotutveckling i olika jordarter (da virmeledningsférmagan
skiljer sig mellan olika jordar) vid olika sdtidpunkter.

Granskas skillnaderna mellan kirlstudien och filtforsoket blir resultatet att kornet 1
kirlforsoken behodvde i medeltal (for olika temperaturer) 80 dygnsgrader for 50%
uppkomst medan filtforsoken fordrade i medeltal (for de olika sdtiderna) 75
dygnsgrader. Berdkningen baseras dd pa de skattade bastemperaturerna som var 2,5 °C
i kirlforsoket och 1°C i filtforsoket. 1 filtforsoken grundades beridkningarna av
bastemperaturen dock endast pa 3 olika sétider, vilket gav en ganska oséker skattning.



Om man istéllet beriknade temperatursumman for faltforsoket med bastemperaturen for
kirlforsoket blev behovet 58 dygnsgrader, vilket var betydligt ligre 4n behovet i
kiarlforsoket. Varfor behovet blev ligre for filtforsoket dr svart att forklara da
kirlforsokets forutsittningar borde varit optimala och didrmed temperatursummebehovet
ldgsta mojliga.

Vid granskning av skillnaderna mellan forsok 569/93 och andra tidigare utférda
undersokningar, ges att forsk 569/93 pa Lovsta som sadddes med v-korn behévde 70-80
dygnsgrader fran sddd och fram till uppkomst, vilket kan jimforas med Wright och
Hughes undersokning (1987) 1 vilken v-korn (Triumph) siddes. I deras forsok
undersoktes temperatursummebehovet med hjidlp av  temperaturmodellen  (se
litteraturstudien). Vid berikningarna anvindes Th= 0,6 °C, som kan jimforas med Th=1
OC i forsbk 569/93. Temperatursummebehovet i Wright och Hughes berikningar blev
111 dygnsgrader. Vidare kan man jdmfora forsok 569/93 med Porters undersékning
(1987) och Rickmans forstk (1983). I bada dessa var grodan h-vete, Porter anvinde
sorterna Hustler och Avalon medan Rickman anvinde Stephens. I Porters undersdkning
beridknades Tb till 1°C och temperatursumman mellan sddd och uppkomst till 150
respektive 130 dygnsgrader for de tva olika sorterna. I Rickmans forsok anvindes
Th=3°C och temperatursumman som fordrades f6r 50 % uppkomst berdknades till
mellan 85 och 105 dygnsgrader {0r olika led. Jamforelsen visar att variationen mellan
olika understkningar dr stor, bdde for vilken bastemperatur som anvinds och for antalet
dygnsgrader som behovs, vilket gor att det inte gdr att faststilla ndgra generella likheter.
Det var svart att hitta understkningar att jimfora berikningarna av temperatursurmor
fran forsok 569/93 och kirlférsoket med, da undersokningen ska gilla tidsperioden
mellan sddd och uppkomst. De flesta undersSkningar som utf6rts har rort sig om forsok
under tidsperioden mellan sddd och flaggbladsbildning eller frin sidd till axgéng.

Trots att utrustningen isolerades och kapslades in for att skydda mitresultaten mot att
paverkas av en temperaturgradient mellan termistorn i loggern och termoelementens
anslutning till loggern vid variationer i lufttemperaturen s& misslyckades det. Felet gick
dock att berikna med hjélp av temperaturmitningen ner till 1 m djup dér 1 princip inga
dygnsvariationer ska kunna urskiljas. Dérfor berdknades temperatursvdngningarna vid
en meters djup. Felet anvindes direfter for att korrigera uppmitta temperaturer i hogre
jordlager. Forutom detta visade sig denna typ av temperaturmitning fungera vildigt bra.

MARKSTRUKTUR OCH PLANTETABLERING

Vid jamforelse mellan skoérdesiffrorna erholls den storsta skorden vid den konventionella
satiden. Varfor blev resultatet av forsok 569/93 sa, ndr det forvidntade var att den
tidigaste sadden skulle uppnd den storsta skoérden? Nedan behandlas olika faktorers
inverkan pa de olika leden, hur de kan ha paverkat utvecklingen av grédan och ddrmed
skorden.

Den troligaste anledning till den ldgre skorden vid extra tidig saddd var att grodans
vattenforsorjning klarades bittre vid konventionell satid, jamfort med extra tidig sadd,
beroende pa ett bittre avdunstningsskydd. Sabidddsundersokningen visade att vid extra
tidig satid var aggregaten storre dn vid konventionell sitid, vilket i sin tur troligen
berodde pd att sabiddden vid extra tidig sddd inneholl en hogre viktsprocent vatten.
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Hur stor inverkan detta haft vid plantutvecklingen dr svart att siga, men ett simre
avdunstningsskydd borde kraftigt forsdmrat forutsdttningarna. Sérskilt da vixtperioden
1994 drabbades av kraftig torka borde detta varit en avgdrande orsak till att skérden blev
ligre for den extra tidiga sddden. Detta trots att den innehdll en hogre viktsprocent
vatten vid sddden. Dock dr det mojligt att de olika sétidernas skillnaderna i
aggregatstorleksférdelning minskade allteftersom upptorkningen fortskred. Anledningen
torde i sa fall vara att den hogre fukthalten vid den exira tidiga sddden bidrog till att
hélla ihop storre aggregat. Redan vid den extra tidiga sddden innehdll sabddden en storre
méngd grova aggregat i djupare liggande skikt jamfort med de ytligare skikten. Detta
berodde troligen pd den hogre fukthalt djupare ner i sibddden. Att andelen grova
aggregat redan hade minskat i det ytligaste skiktet stirker teorin att den storre andelen
grova aggregat, jimfort med konventionell sdtid, troligen minskade da upptorkningen
fortskred. Allteftersom vattenhalten minskade 1 sdbddden Okade kraven pd en bra
kédrnplacering for att plantetebleringen skulle bli bra. Vid den konventionella sitiden var
markens vattenhalt ovan sdbotten 30 viktsprocent. Detta var endast 6 % over den
permanenta vissningsgransen, vilket brukar anges som den nedre grinsen for groning
(Hékansson, 1976). Detta medftrde att kraven pd samaskinen 6kade alltmer ju senare
saddden blev. Dock tkade problemen alltmer desto senare siddden blev da sdbillen fick
svart att placeras utsidet pd ritt sddjup. Anledningen till detta var sannolikt att
penetrationsmotstdndet for billen 6kade allteftersom jorden torkade upp. Dessutom 6kade
procentandelen alltfor grunt placerade kirnor med en grundare sddjupsinstilining. Detta
berodde troligen pa ojdmnheter i faltet plus skillnader 1 penetrationsmotstind for
sabillen.

Grund sddd hade den inverkan att fler sidoskott bildades, som i sin tur gav upphov till
manga fler ax dn vid djupare sddd. Detta innebar att marken inneholl tillrackligt med
fukt for plantans tidiga utveckling dven vid grund sddd. Emellertid uppstod problem dé
for manga ax per ytenhet bildades, konkurrensen mellan axen 6kade och axstorleken
minskade. Dessutom drabbades led med véldigt ménga ax hérdare av torkan dd mer
vatten kriavdes f6r matningen av det stora axantalet. Att skérden dven blev ldgre for led
med djup sddd jamfort med led med normalt sadjup kan till viss del forklaras med att
det istdllet bildades alldeles for fa ax/m’ Dirtill blev sidoskottsbildningen forsdmrad i
led med stort sddjup och dessutom forsdmrades forutsittningarna for de fa sidoskott som
bildades att utvecklas normalt. Vid jimforelse av olika satider vid normalt sddjup blev
utvecklingen vid extra tidig sadd simre dn vid konventionell satid. Detta var ovintat da
den tidigarelagda sidden borde méjliggjort en béttre plantutveckling pd grund av att
vegetationsperioden utnyttjas bittre.

SAMMANFATTINING

Tidig saddd innebir att sddden sker tidigare dn normalt, utan foregiende vérbearbetning,
vid en hogre fuktighet 4n vid konventionell sdtid. Vanligen sker sidden vid sipass
fuktiga forhallanden att endast en dverfart dr mojlig, detta medfér att markytan maste
jamnas redan pad hosten. Dessutom krivs breda dick med 1aga lufttryck for att klara
packningsproblemen. Syftet med tidig sadd dr att utnyttja vixtperiodens lingd effektivare
an vid konventionell sdtid och att minska kostnaderna for sdbiddsberedningen.
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Under 1994 genomfordes ett filtforsdk pd mycket styv lera pd Lovsta utanfor Uppsala
(forsok nr 569/93) som syftade till att studera hur temperaturforhallanden och sadjup
paverkade groning, etablering och plantornas fortsatta utveckling i faltforsok med tidig
sadd. Dessutom studerades plantutveckling i plojda och pldjningsfria led vid olika
satider. I de plojningsfria leden varierades sddjupet mellan grunt (~2,5 cm), normalt (~5
cm) och djupt (~7,5 cm). Grodan som sdddes var v-korn (Filippa) som saddes vid tre
olika satidpunkter: extra tidig (11/4), tidig (19/4) och normal satid (28/4).

Parallellt med denna studie utfordes kirlforsok for att bestdmma uppkomstiden vid olika
sadjup och sdtemperaturer for grodorna v-korn, v-vete, havre, drt och v-raps. Syftet med
karlforsoket var att kunna jamfora resultat fran faltforsoken med resultat fran studier
under mera kontrollerade férhallanden.

I direkt anslutning till varje sddd i faltforsoket genomfordes en sdbdddsunderstkning for
att kontrollera sdbdddskvaliteten 1 de olika leden. Faktorer som jamfordes var sddjup,
aggregatstorleksfordelning, kdrnplacering och vattenhalt i sdbiddd och sdbotten. Vid de
tidigare sdtiderna erhdlls en storre andel grova aggregat dn vid konventionell sétid. De
grova aggregaten medforde troligen ett sdmre avdunstningsskydd som i sin tur orsakade
tidigare problem med vattenfOrsorjningen dd vixtperioden utsattes for kraftig torka.
Vattenhalten i sabddden sjonk kraftigt frin den tidigaste till den konventionella satiden,
did den ldg strax Over vissningsgrinsen. Detta medforde att kraven pd en bra
kdrnplacering Skade alltmer desto senare sidden blev. I sdbotten forholl sig dock
vattenthalten 1 det nirmaste konstant.

Vid temperaturmitningen i filt anvindes termoelement som placerades vid de 3 olika
sddjupen vid den extra tidiga satidpunkten. Skillnaderna i temperatorsumma fram till
uppkomst f6r de olika sddjupen blev nidra noll, vilket innebar att man inte paverkade
temperaturutvecklingen 1 sdbidden genom att variera sidjupet. Amplituden var dock
nagot stoérre ndrmare markytan.

For bdde kirl- och filtforsok berdknades ldmplig bastemperatur och vilken
termperatursumma som krivdes frdn sddd och fram till uppkomst. Bastemperaturen i
kirlforsoket blev 2,5 °C medan filiforsokets bastemperatur blev 1°C. Underlaget for
berdkningarna i faltforstket var dock endast tre mitresultat varfor bastemperaturen blev
grovt skattad. Darfor jimfordes temperatursummorna for kirlforsdket och faltforsoket
vid kérlforsokets bastemperatur. Temperatursummorna som krivdes i kirlforsoket var
80 dygnsgrader (medeltal for olika temperaturer) medan faltforsoket krivde 58
dygnsgrader (medeltal for olika satider). Att kiriforsoket krivde en storre
temperatursumma dn faltforssket dr anmirkningsvirt da kirlforsokets forhallanden varit
optimala.

Forutom  temperaturundersokningen 1 anslutning  till  sadjupet utfordes en

meters djup. Resultaten visade att det tog ungefdr tva méanader lingre tid for
medeltemperaturen att nd 4-5 °C en meter ner i marken jamfort med nidra markytan.
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Utvecklingen av plantorna undersoktes genom att kontrollera plantantal, bestockning,
axantal och rotutveckling vid de olika sdtiderna och sddjupen. Det visade sig att
plantetableringen vid den djupaste sddden blev sdmst. Den grundaste sddden gav flest
antal skott och ax per ytenhet, men gav inda inte den hogsta skorden. Anledningen till
det kan vara att plantorna fick svért att forsorja det stora skott- och axantalet pa grund
av den kraftiga torkan. Den extra tidiga sidddens plantutveckling blev i borjan av
sdsongen nigot sdmre 4n vid de senare sdtiderna. En anledning till detta kan ha varit en
storre avdunstning vid tidig sddd pa grund av ett simre avdunstningsskydd.

SUMMARY

Early seeding implies to sow earlier than normal, without any harrowing in the spring
and at a higher water content than at conventional seeding time. In general, because of
the wet conditions, only one pass is possible which makes it necessary to level the soil
surface already in the autumn. To avoid soil compaction it is necessary to use broad
tyres with low inflation pressure. Introduction of early seeding in agriculture is aimed
at using the growing period in a more effective way than what is done with conventional
seeding and to decrease the costs of the seedbed preparation.

During 1994 a field experiment was carried out on a clay soil at Lovsta outside Uppsala
(experiment nr 569/93), which aimed at studying how temperature and seeding depth
affected germination, establishment and plant development. The experiment included
three seeding dates in plots with mouldboard ploughing and with shallow tillage. Three
seeding depths were used in plots with shallow tillage: Shallow (~2.5 cm), normal (~5 cm)
and deep (~7.5 cm). The seeding depth in the ploughed plots was 5 cm. Spring barley
(Filippa) was seeded at three different seeding times: Very early (11/4), early (19/4) and
conventional seeding time (28/4).

Parallell with the field experiment plants were grown in pots to determine emergence
time at different seeding depths and seeding temperatures for the following crops: Spring
barley, spring vheat, oat, pea and spring rapeseed. The pot experiment was carried out
to compare the results of the field study with results performed from a study under more
controlled conditions.

In the field experiment a seedbed investigation was carried out in association at every
seeding time to measure the quality of the seedbed. The seeding depth, the size of
aggregates, seed placement and water content was compared for the different plots. At
the earlier seeding times there was a greater proportion of coarse aggregates than at the
conventional seeding time. The coarse aggregates probably resulted in a poor
evaporation control which was negative to the crop in the dry summer of 1994. The
water content just above the seedbed bottom decreased from 45 % at the time of early
sowing to 30 % at the conventional seeding time, which was only 6 % above the
permanent wilting point. However, in the seedbed bottom, the water content was almost
the same for the different seeding times with sufficient moisture for germination. This
means that at normal seeding time it is essential to place the seeds on the bottom of the
seedbed.
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Thermocouples placed at the three different seeding depths at the very early seeding
time, was used to measure the temperature. Until emergence, there was no difference in
heat sum for the different seeding depths. However the amplitude of the temperature
near the surface was somewhat larger.

The base temperature and the heat sum required from seeding time until emergence for
both the pot experiments and the field study was calculated. The base temperature in the
pot experiment was calculated to 2.5 °C while the base temperature in the field study
was | °C. However calculations for the field study was based only on three seeding
times which means that the base temperature was a rough estimate. Because of this the
heat sums for the field study and the pot experiment was compared using the pot
experiment base temperature. The required heat sum in the field study was 58 day
degrees (average for different seeding times) and in the pot experiment 80 day degrees
(average for different seeding temperatures). The difference is remarquable considering
the conditions in the pot experiment was optimal.

In addition to the measurement of temperatures connected to the seeding depths, the
temperature down to the level of one meter was determined. It took approximatly two
months more for the temperature to reach 4-5°C at one meter than at the soil surface.

Plant establishment at the most shallow seeding depth was poorer than at the other
seeding depths. The most shallow seeding depth gave the highest number of tillers and
heads per unit area but not the highest yield. This could have been caused by the serious
drought, which made it difficult for the plants to support the great number of shoots and
heads.

Plant development in the early season was somewhat poorer for the earliest sown crop
compared to the later seeding times. A reason for this could have been an increased
evaporation at very early seeding times caused by a coarser seedbed. With early seeding,
there was a reduced number of tillers and heads/m* and a lower yield than with
conventional seeding.
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