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INLEDNING

Sommaren 1990 drev Forsoksavdelningen for hydroteknik i samarbete med Svaldf AB ett
forsok for att klarldgga nagra olika drtsorters reaktion pd torkstress under olika perioder av
vixtsdsongen. Parallellt med detta £6rs6k gjordes en serie studier av rotutvecklingen hos
de olika sorterna, under vad som var tinkt som i 6vrigt likartade forhillanden.

De sorter, som studerades var:

1. Timo

2. SvC 40143
3. Bodil

4. Solara

5. Capella

6. SVE 36121

MARKEGENSKAPER

Rotstudierna utférdes pd samma filt dir en markprofil, benimnd U.6.55, uttogs 1955.
Denna markprofil 4r ingdende beskriven av Andersson & Wiklert (1959). Jordarten ar
grovmo ovanpd varvig lera. Tyvirr hade drtsorterna sitts efter varandra utmed en linje i
Ost-vistlig riktning, lings med féltets lutning. Detta medférde att markprofilens olika
horisonter hade olika miktighet pa de sex olika provplatserna. Dessutom forekom en av
horisonterna pa endast pd de tre nedre provplatserna men saknades pa de tre dvre.

[ de for rotstudierna uppgrivda groparna gjordes en del iakttagelser av horisonternas om-
fattning och beskaffenhet, jimfor tig 1 - 3. Groparnas lige i filtet framgér av fig 2. Ett
koordinatsystem tinks hir ha x-axeln parallell med forsokets sdrader, y-axeln parallell
med Dag Hammarskjolds vig och z-axeln stilld vertikalt. Med y = 37 m bade vid filtets
6stra och vistra kant, menas att groparnas norra kant ligger utmed en linje pa konstant
avstand, 37 meter, soder om Hammarbyalléns sodra kant.

Profilernas sifferbeteckning avser groparna for respektive artsort. For sorten Timo (1)
grivdes tva gropar. Dock utférdes rotstudier endast i grop 1b. Observera att sort nr 6
(SvE 36121) hade sitts ndra kanten av ett ndgot avsmalnande utskott av filtets vistra del.
Matjorden var hér sirskilt hird och rotutvecklingen inte sirskilt imponerande.

Matjord

Matjorden bestar av en nigot lerig grovmo, som, om den fir torka, blir hérd och svérgrivd
frdn ca 15 cm och ned mot dryga plojningsdjupet. I en del fall finns en sérskilt markant
plogsula kring 30 cm. Stabila maskgéngar dr ovanliga i matjorden; strukturen kan sam-
manfattas som delvis kompakt enkelkorns-d:o. I filtets nedre delar r matjorden fortjockad
till att omfatta omkring 40 cm, troligen till £61jd av materialtransport utmed sluttningen.

Mork horisont

Horisonten pdminner i konsistens nirmast om évre alven, men ir till firgen morkare dn
t.0.m. matjorden. Enligt Andersson & Wiklert (1959) utgérs morkfiargningen av utféll-
ningar av ferrihydroxider och humus. Av fig 3 framgér att glodforlusten i detta skikt ér i
stort sett densamma som 1 matjorden. Textur: grovmo.

Ovre alv

Ovre alven bestar av en strukturlés, mycket lattgrdvd sandig mo. Mojligen &r lerhalten i
denna horisont ndgot hogre 1 filtets nedre delar, vilket skulle férklara varfér sorterna 1 - 3
har haft ldttare att f& ner r6tter nedanfér matjorden.

Overgdngshorisont

Den sandiga mojorden slutar i en skarp vdgig grians mot en lerig grovmo. I denna finns
stabila maskgédngar. I takt med att lerigheten 6kar mot djupet, 6kar tendenserna till
aggregering. I sin nedre del utgdrs horisonten av moig, timligen styv lera.



Varvig lera

Overgdngshorisontens moighet avtar successivt mot djupet och upphér alldeles vid en for
varje provplats vil definierad niva, markerad med < i fig 1. Omkring en decimeter under
denna mogrins blir leran varvig. Lerhalten ligger enligt Andersson & Wiklert (1959) vid
85 %. Stabila maskgangar och sonderfall i skarpkantade fragment karaktériserar den
varviga leran. Endast i ndgot enstaka fall har firska r6tter observerats 1 skiktet.
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ROTSTUDIER
Rotsystemet

Vid foreliggande rotstudie har framkommit, att drtplantans rotsystem i princip utgdrs av en
mestadels vertikalt vixande pilrot, primarroten, som nar till plantans maximala rotdjup.
Frin pdlroten strilar sekundira rétter ut dt sidorna med en frekvens av i storleksordning
3,0 st per cm pélrot; betydligt hdgre i profilens Gversta decimeter, ofta ligre néra pal-
rotens spets.

Sekundirrotternas lingd varierar mellan ndgon millimeter och flera decimeter. Deras viixt-
sitt kan vara horisontellt, vertikalt eller ndgonting mittemellan.

Tertidra rotter utgar frén sekundérrétterna med en frekvens av vanligen 1 - 3 st per cm
sekundirrot. Ddr en sekundirrot gér en framryckning, saknas ofta tertidra rotter, helt
enkelt ddrfor att de inte dnnu hunnit anliggas. Tertidrrotternas ldngd uppgar vanligen till
hogst ndgon centimeter.

Kvartira rétter, i man av férekomst, tycks utgdra griansen for rotternas férgreningsgrad.

Metodik

Rotundersékningarna har tillgatt sa, att for varje sort har en vertikal vigg grivts fram i
profilen, vinkelritt mot plantraderna. En provyta har avgridnsats enligt fig 4 och i sidled
omfattat 1/2 + 1 + 1/2 rad. I djupled delades ytan in i intervall om 10 cm.

Rotter pd djup storre dn 10 cm

Samtliga rotter i en volym svarande mot lingden x = 2 cm i radriktningen prepareras
tram. Antalet rotter av sekundir rang noteras. Direfter undersdks det antal sekundira
rotter, som stralar ut frdn en typisk palrot i det aktuella djupintervallet. Detta antal fast-
stiller man helt enkelt, genom att preparera fram en eller flera pélrotter pd varje 10 cm-

nivd, samt rdkna sekundirrotterna direkt pd primérroten. Man bdr dven notera férhdllandet
mellan mycket korta respektive utvecklade sekundirrotter.

Rotter 1 dversta decimeterskiktet

Antal och lingd hos kron- respektive sekundira frorotter ner till 10 cm djup noteras. Dess-
utom noteras avstandet frin den gamla &4rtan ner till 10 cm-nivan. For att kunna gora dessa
undersokningar, skirs palroten av med en en kniv, som sticks in horisontellt 10 cm under
markytan, varefter plantan forsiktigt dras upp.

Fig. 4. Rotterna under en provyta med bredden 2 radavstand (z) och lingden 2 cm lings
raderna (x) studerades i decimeterskikt.



Rotméngd pa djup storre dn 10 cm

Det antal sekundira rétter, som 4terfinns i varje volym xy z, dir x = 2 cm i radriktningen,
y = 2 radavstind, z = 10 cm djupintervall, beror av minst f6ljande tre faktorer:

1. Bestdndets tithet

Huruvida linjirt samband rdder mellan planttithet och rottithet dr oklart. Det vill sdga om
konkurrens mellan rétter 4r en begridnsande faktor i rotutvecklingen? En blick pd den
intensiva rotgenomvévningen i den 6versta decimetern av profilen antyder, att sd knappast
kan vara fallet pé storre djup, ddr férekomsten av rotter (lingd och antal) vanligen dr
mycket mindre omfattande.

Eftersom bestdnden i férsdket var synnerligen ojimna, b&dde inom och mellan forsdks-
leden, méste en aktuell planttithet beriknas vid varje provvigg, som grivdes fram.
Planttithet har storheten 1/area, men eftersom markytan ovanfor varje genomsokt jord-
volym har bredden vy, inte definierad som ett antal cm, utan som tva radavstind riknades
antalet plantor i vardera raden utmed en stricka x = 0,40 m; 20 cm framf6r - 20 cm bakom
den blivande provviggen. Antal plantor, eller antal rotsystem, per meter och 1/2 + 1 + 1/2
rad blir d& dir n = antal plantor i resp 40 cm rad.

K = (1/2 - n(vinster) + n(mitten) + 1/2 - n(hoger)) / 0,40

2. Antal sekundiira rotter per lingdenhet av pdlroten

3. Befintliga sekunddrrotters lingd

Denna faktor avgdr tillsammans med faktorerna 1 och 2 hur ménga sekundéirrétter, som
nér fram till och trdnger in i den undersokta volymen. Rotlingden avgdr inte bara hur
ménga av varje plantas rétter, som kommer att finnas i x y z, utan ocksd hur mdnga
plantor som har rétter dér. Storheten rotlingd ir svar, eller rentav omdjlig, att faststilla pa
plats, i synnerhet om rotintensiteten dr hég och/eller jorden hard. Finns manga och ldnga
rotter, dr det en hopplds uppgift att preparera fram samtliga enskilda sekundirrétter, for att
méta deras antal och lingd; de gdr ndmligen alltfor latt sonder. Ar jorden hard, gor de det
garanterat. Genom nedan beskrivna berdkningsmetod, kan man dndi bilda sig en uppfatt-
ning om rotsystemets utseende.

Berikning av rotméngd per planta pa djup storre dn 10 cm

Antal plantor per radmeter och 1/2 + 1 + 1/2 rad dr som nimnts ovan = K. Antal plantor,
som kan forvintas ha rotsystem under en markyta av arean x y blir d& x * K. Typiskt i
denna studie, med aktuell bestindstithet och x satt till 2 c¢m, dr ett virde pd x * K mellan
0,2 och 0,6.

Om man finner att n sekundirrétter genomkorsar volymen x y z, och dessas genom-
snittliga ldngd inne i volymen skattas till I’, kan varje plantas sammanlagda sekundir-
rotlangd, L, i det aktuella djupintervallet beriknas som

L=(nl")/xK)

I’ har i regel satts till 3 cm; flertalet rétter gr tdmligen vinkelrdtt genom den undersokta
volymen (i x-riktning), en del nér endast med spetsen in volymen, medan andra stricker
sig diagonalt, mer eller mindre parallellt med planet y z.

Om pélroten har en sekundirrotfrekvens, f, i intervallet y, ir sekundirrdtternas genomsnitt-
liga lingd i samma djupintervall
=L/t

Nu dr sekundirrétternas lingd pa samma planta och samma niva hogst varierande, frén
nigon millimeter till omkring 15 cm eller mer. Om man vid rotstudien underldier, att
rakna sekunddrrotterna pd de pdlrotter som eventuellt kommit till synes i volymen Xy z,

7



har man i praktiken endast rdknat de rotter, vars lingd 6verstiger 1 - 2 cm. Vid under-
s6kningen av pélrétterna noteras hur ménga sekundirrétter, som dverskrider denna lingd.
Om deras antal per decimeter djup betecknas f(korr), sd 4r genomsnittslingden pé de mera
utvecklade sekundira rotterna

I(korr) = L / f(korr).

Detta forfaringssitt dr hogst lampligt, eftersom antalet inrdknade rotter tenderar att na astro-
nomiska tal, om man har turen (eller snarare oturen) att springa rakt pi en pilrot. Resul-
tatet av en okritisk rotrikning bleve dirmed alltfor beroende av tillfdlligheter.

Rotbilder

Berikningarna bor ses som ett sdtt att forklara och tolka midngden funna rétter i rot-
studierna. Antalet genomsdkta rotsystem vid varje studie dr mindre &n 1. Detta gor, att for
provplatsen specifika avvikelser frin rotsystemets genomsnittliga utvecklingsgrad, eller
rena fel i rotrdkningen, blir uppriknade, d& man med formlernas hjilp férsoker faststilla
rotsystemets omfattning per planta. Den beskrivna berdkningsmetoden har emellertid
anvints vid upprittandet av rotdiagrammen. Rotbilderna motsvarar situationen i varje
enskild rotstudie och inte med siikerhet genomsnittet i hela bestandet.

Vid uppritning av rotbilderna har antagits, att berdknad sammanlagd rotlingd hos ett djup-
intervall z = 10 cm, hérror frin sekundarrétter, som grenar ut fran primérroten pd samma
djup. Vi antar alltsd, att sekundarrétterna vixer horisontellt, ndgot som i praktiken inte
alltid behdver vara alldeles sant. Att vid varje rotstudie klarldgga varifran de aterfunna
rotterna kommer, vore emellertid en timligen kinkig affdr. For att gbra rotbilderna mera
dskddliga, konsekvent endast halva antalet sekundira rotter har ritats in! Detta giller 4ven
de tertidra rotterna, vars frekvens i bilderna dock schablonméssigt har satts till 2 / cm
sekundéirrot, dvs 1 / cm har ritats in. Eventuella kvartira rétter har inte ritats in.

En streckad pélrot markerar maximalt rotdjup, iakttaget vid sidan av den egentliga prov-
viggen. | rotbilderna har inskrivits uppgifter pd utvecklingsstadium (Std), bestdndets hdjd,
utstridckt plantas lingd (frdn markytan till 6versta kldngets spets), samt den for varje
enskild rotstudie aktuella planttitheten (K i formlerna).

Plantornas utvecklingsstadium har graderats enligt den skala som redovisas av Tunbark &
Djurle (1987). De stadier som ir aktuella i redovisade rotbilder aterges nedan:

S.n Fler &n 2 noder utvecklade Tilldggssiffran (n) anger antal noder. Aven den forsta, i
flera sorter bladlosa, noden har riknats med.

6 Knoppar synliga

7.n Blomning Tilldggssiffran (n) anger antal noder med utslagna blom-
mor.

8.n Baljsdttning Tilldggssiffran (n) anger antal noder med baljor ldngre 4n
10 mm.

9.n Artutveckling Tillaggssiffran (n) anger antal noder med trinda baljor.

Ofta ir alternativa graderingar tillimpbara pd en och samma planta, t.ex. d& bdde blommor
och smé baljor férekommer pd vixten. I dessa fall har i allménhet den beteckning valts,
som motsvarar den hégre utvecklingsgraden. Graderingen 5.11 - 6 syftar alltsd pa varia-
tioner mellan plantor i bestandet.
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Pl tith= plantantal per 2 radmeter vid provgrop
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Std
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Fig. 5c. Rotutveckling i drtsorten Bodil

Std = utvecklingsstadium enl Faktablad om vixtskydd 461, 1987
Best.h= bestandshojd

Pl 1gd = utstrickt plantas langd (fr markyta till Gversta klinges spets)
PI tith= plantantal per 2 radmeter vid provgrop
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Fig. 5d. Rotutveckling i drtsorten Solara
Std = utvecklingsstadium enl Faktablad om vixtskydd 46L, 1987
Best.h= bestdndshojd
Pl lgd = utstrickt plantas ldngd (fr markyta till 6versta kldnges spets)
Pl tith= plantantal per 2 radmeter vid provgrop
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Fig. Se. Rotutveckling i drtsorten Capella

Std = utvecklingsstadium enl Faktablad om vixtskydd 461, 1987
Best.h= bestandshéjd

Pl lgd = utstrickt plantas lingd (fr markyta till Gversta kldnges spets)
PI tith= plantantal per 2 radmeter vid provgrop
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Std = utvecklingsstadium enl Faktablad om véxtskydd 46L, 1987
Best.h= bestindsho6jd

Pl 1gd = utstrickt plantas ldngd (fr markyta till 6versta kldnges spets)
Pl tith= plantantal per 2 radmeter vid provgrop
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