Rothér og fosforopptak i korn

Lavere niva av fosfor i jorda er rapportert pa gdrder med okologisk drift.
Jordbruksvekster kan til en viss grad tilpasses lavere fosfornivd ved utvalg og avl for
hagere fosforeffektivitet. Danske forsok har vist at lange rothdr kan veere en faktor som
oker fosforopptaket i korn. Funn fra et nylig avsluttet MSc-arbeid tyder pd at det er
forskjell i fosforopptaksevne mellom bygg- og hvetesorter, men at andre faktorer enn

Mange forsok har vist betydelige sortsvariasjoner [ neeringsopptak, og at noe av forklaringen kan ligge i

rothdr har vel sd stor betydning for fosforopptaksevnen.

ki

planteegenskaper som skjuler seg nede i jorda. Derfor er det er viktig at ogsd norsk sortsforedling begynner d
undersoke rotveksten i arbeidet med d velge ut nye linjer. Foto: Thomas Smeby.
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Fosfor (P) er ofte begrensende for
plantevekst, spesielt i tropiske
strok. Totalt P-innhold i ei mineral-
jord 1 vart klima er 1 storrelsesorden
0,02-0,08%. Fordi P er sterkt
bundet (adsorbert) i jorda, er P-
konsentrasjonen 1 jordvaeska
vanligvis sveert lav. Under norske
forhold, med lett sure jordarter, er
P vanligvis bundet til aluminiums-

og jernoksider. Sammenlignet med
nitrat, NO_", som er meget mobilt i
jorda og kan diffundere ”langt”
(dvs. forflytte seg pga
konsentrasjonstorskjeller), er P lite
mobilt i jorda. Den avstanden P kan
diffundere i jordveska blir derfor
svart kort.

Fosforeffektivitet

Diskusjonen om sortsforskjeiler i
naringscffektivitet er vanskelig
siden det ikke er noen generelt

akseptert definisjon av begrepet.
Eksempelvis rapporteres det fra
litteraturen om to maissorter, hvor
den lokale maissorten *Suwan II’
hadde hogst avling sammenlignet
med hybridmaisen "Pi 6181° ved
dérlig N-tilgang. Ved hegere
gjodslingsniva derimot var det
motsatte tilfelle (Sattelmacher et
al., 1994). Hvilken sort er sa den
mest neringseffektive?

Ved lag P-tilgjengelighet er
faktorer som rotmorfologi (rot-
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Tabell 1. Rothdrlengde for 6 hvete- og byggsorter i neringslosning og ved to P-nivd i feltforsok (PO og P32).
Sorter med ulik bokstav innen art (hvete, bygg) og behandling (nceringslosning, PO, P32) har signifikant ulik
rothdrslengde (P<0,05). Antall observasjoner av rothdrlengde per sort var 60 i neeringslosning og 300 i felt.

Sort Art Godkjenningsir Rothirlengde, mm
Nzeringslesning PO P32
NKO0058 * Varhvete - 043 a 0,85b 0,79 x
Diamant Varhvete 1938 0,82 b 0,74 a 0,86y
NK94682 6-radsbygg Under godkjenning 0,34 a 0,79 a 0,87 x
Herse 6-radsbygg 1939 0,56 b 0,86 b 0,97y
Tyra 2-radsbygg 1988 0,34 a 0,85 ab 0,90 x
Herta 2-radsbygg 1949 0,56 b 0,80 ab 0,98y
* NKO0O58 er en dvergsort som kun blir brukt i foredling.
radius, spesifikk rotlengde, rot- status og jordtetthet. Det er funnet norske bygg- og véarhvetesorter i
lengde per gram totalt plante- stor variasjon i rothdrdanning blant ~ P-fattig neeringslesning, hvor de
materiale, rot/skudd-forhold), hvete- og byggsorter, noe som utvalgte sortene var blant de som
rotfysiologi, rothérlengde, pH i viser at rotharveksten er underlagt hadde henholdsvis lengst og kortest
rhizosfzren, roteksudasjon (enzy- genetisk kontroll. rothér (Tabell 1). Alle leddene ble
mer, organiske syrer) og giodslet med 10 kg N og 5 kg K
mykorrhiza viktige for P-opptaket. Forsgksplan og rotharlengde per daa.

Flere forsek (Nielsen og Barber,  Forseket gikk sommeren 2001 pa Tabell 1 viser at rothdrene var
1978; Schjerring og Nielsen, 1987:  As i et langvarig fosfor-kalium- betydelig lengre i jord i felt enn i
Remer og Schenk, 1998) har vist gjodslingsfelt pé ei siltig lettleire nzringslesning. Rangeringa av
at det er til dels store sorts- med med fire P-gjodslingsledd: 0- sorter med hensyn til rotharlengde i
forskjeller i korn med hensyn til P- ledd (PO, ingen P-gjodsling, P-AL dette studiet var bare delvis lik den
opptak ved lag P-tilgang. Dette verdi 3,5 mg per 100 g jord), som ble funnet i nxringslesninga.
viser at det skulle veere mulig 4 avle  moderat (1,6 kg P per daa og ar), Videre sa var forskjellen mellom
fram P-effektive kornsorter. normalt (P32, 3,2 kg P per daa og sortene mye mindre i felt enn i

ar, P-AL verdi 8,7 mg) og hagt naeringslgsning, og i mange tilfeller
Rothar og fosforopptak gjodslingsniva (4,8 kg P per daa og  var ikke forskjellen statistisk sikker.
Rothérene gker den totale rot- ar). De seks sortene (tre sortspar) I nzringslesning var forskjellen i
overflata betraktelig og gker ble valgt ut pa grunnlag av ei rotharlengde innen de tre sortspar-
dermed absorbsjonskapasiteten for  tidligere screening av ei rekke ene fra 0,21 til 0,39 mm. I feltjorda

neringsstoffer og utvider sonen for
naringsopptak rundt rota. Dette er
serlig viktig for opptaket av vatn
og lite mobile naringsstoffer (slik
som P). Sjol om rothdrene er
synlige i lang tid, er trolig den
funksjonelle levetida til et rothar
bare noen fa dager. Rotas vekst, og
“bevegelsen” til rothérsonen
gjennom jorda, er trolig den meka-
nismen som sgrger for & gi planten
kontinuerlig tilgang til "ubrukt” jord
og naringsstoffer.

Lengda, tettheten og deknings-
graden av rothara er viktige egen-
skaper 1 et gitt rotsystem. Avhengig
av art og sort sd kan gjennomsnitt-
lig rotharlengde variere fra 0,1 til
1,5 mm med en diameter pa 5-20
um. Videre sé er rotharveksten
avhengig av flere miljefaktorer som
jordluft, jordfuktighet, nerings-

Ratter fra sirkulerende
neeringslosning med
lav P-konsentrasjon,
averst sorten NK94682
(gjennomsnittlig
rothdrlengde pd dette
bildet var 0.35 mm),
nederst Herse
(gjennomsnittlig
rothdrlengde pa dette
bildet var 0.56 mm).
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derimot varierte forskjellen innen
de tre sortsparene bare fra 0,05 til
0,11 mm. Dette viser at det kan by
pé vanskeligheter a rangere korn-
sorter for rothérlengde, siden
feltforsek kan gi ei annen ranger-
ing, og mye mindre forskjeller enn
ved ei screening i neringslesning.
Merk at gamle sorter ikke nadven-
digvis behaver 4 ha lange rothar og
modeme Korte, sjol om det var slik
i dette forsgket. Vi fant nemlig ogsd
eksempler pé det motsatte (Loes,
2002).

En tidligere studie, i Danmark,
har vist at l4gt P-niva i jorda eker
rotharslengden i bygg (Gahoonia et
al., 1999). Dette heres rimelig ut,
siden dette kan vare en mekanisme
for ekt P-opptak i kornplanten.
Vare resultat kan imidlertid ikke
bekrefte de danske. Lagt P-niva ga
ikke lengre rothar i forseket pé As,
snarere det motsatte.

Fosforeffektivitet og avling
As-forseket demonstrerte tydelig
noe som er kjent kunnskap: At
utviklingshastigheten i kornet oker
med gkende P-niva i jorda. Dermed
vil tida til modning bli redusert ved
god P-tilgang.

Innen hvert sortspar var det
hagere torrstoffproduksjon (Figur
2) og kornavling i de eldre sortene
(Diamant, Herse og Herta) enn i de
nyere (NK0058, NK94682 og
Tyra) ved lagt P-niva. Dette tyder
pé en hogere P-effektivitet i de
eldre sortene. Med unntak av
sortsparet NK94682-Herse sd var
det totale P-opptaket ved hesting
(Figur 1) ved lagt P-niva ogsd
hegere, mens P-konsentrasjonen
(mg P per g torrstoff i skuddet)
tenderte til & vare 1dgere. Dette
tyder pa en hegere effektivitet i P-
opptak og P-utnytting i de eldre
sortene. Sannsynligvis s& betydde
P-opptaket mest for variasjonen
mellom sortene, mens variasjonen i
P-utnyttingseffektiviteten var
mindre viktig.

Ikke uventet sa steg generelt
bade torrstoffopptak, kornavling og
P-opptak med ekende P-niva for
alle sortene, men ved minst

Figur 1. Fosforopptak ved hosting (bygg: 29. august, hvete 5.

september). Hosterute ca 3 m’.
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Figur 2. Torrstoffproduksjon ved hosting, overjordisk plantemateriale.
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mengde P-gjadsel var P-opptaket
fortsatt hayere i de eldre enn i de
nyere sortene (Figur 1). En interes-
sant observasjon var at pé det
hegste P-nivaet avtok bade torr-
stoffproduksjonen og kornavlinga
for alle sortene unntatt for Tyra.
Ved pkende P-niva, avtok forskjel-
lene i terrstoffproduksjon og
kornavling innen de tre sortspar-
ene. Dette tyder pa at de faktorene
som gker P-opptaket ved lage P-
niva, er mindre viktige ved hage P-
niva.

Avl for hpgere P-effektivitet er
mulig

Siden det bare var for sortsparet
Herse-NK94682 at rotharene var
lengre ved lavt P-nivd og NK94682
i gjennomsnitt hadde kortere rothar
enn Herse ved lavt P-niva, kan
rothdrlengden neppe vare arsaken
til et hogere P-opptak i eldre sorter.
Ved hgyere P-niva i jorda, var
rothdrene lengre 1 den eldste sorten
for alle de tre sortsparene. For-
skjellene i rothérslengde var likevel

sdpass sma at andre faktorer med
betydning for P-opptaket sannsyn-
ligvis ogsa varierte mellom sortene.
Det kan ha vart forskjeller 1 f.eks.
eksudasjon av organiske syrer og
enzymer (fosfatase) fra rottene, en
lagere pH i rhizosferen eller en
kraftigere rotvekst. Disse forhol-
dene ble ikke undersgkt.

Det var ikke mulig 4 legge inn
gjentak i felforseket pa As, og
tallene ma derfor tolkes med
forsiktighet. Likevel vil vi oppsum-
mere med at dette studiet har vist
at eldre sorter ser ut til & ha et
sterre P-opptak fra jord med
middels til lavt innhold av plante-
tilgjengelig P enn nyere. Forskjellen
i P-opptak kan i liten grad forklares
ut fra forskjeller i gjennomsnittlig
rotharslengde. Mer forskning ma til
for & klargjere hvilke faktorer det
er som fremmer P-opptaket (og
naringsopptak generelt) i korn ved
middels til lave niva av nzrings-
stoff i jorda. Svenske undersekel-
ser ved Swalef-Weibull har vist en
god sammenheng mellom terke-
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toleranse og neringsopptak i bade
havre, bygg og hvete, og underse- Om forfatterne
kelser av rotutvikling er blitt en
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