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I. FROET
A, Anatomi

Grasfrdet er i rgynda ei ndttefrukt. Ho har sazrmerkt form og
kallast karyopse (av gresk, karyon = ng¢tt, opsis = likskap).
Figur 1 syner ein skjematisk lengdeskurd gjennom eit kveitekorn,
som kan vera eit typisk d¢me pd ein karyopse. Det
ytste, fleircella fruktskalet er laga av veggen i fruktknuten.

Innanfor og samanvakse med fruktskalet ligg frdskalet, som er
laga av dei to integumenta og restar av nucellus i fruktknuten
hos morplanten. Integumenta kan stundom vera meir eller mindre
rescrberte (Lehmann & Aichele 1931, Berlyn 19872). Hos dei
vanlegaste enggrasartane vdre sit inneragne og forblad sa fast
at dei jamnast f¢lgjer med froet. Det gjeld ogsd vire sortar
av bygg og havre.

Aleuroncellene er levande, og dei skil seg frd andre celler i
frokviten ved & innehalda meir hiologisk hggverdig protein og
mineralemne. I mais er kalsium og magnesium bundne som tung-
ldyselege salt av organiske syrer, som vert tekne i bruk ved
spiring. I den daude delen av frdkviten inneheld cellene mest
stive, men bg lagringsprotein (Miller 1957, Berlyn 1572).
Kimen, som ligg i eine enden av karycpsen, har ei oppbygging
som er szreigen for gras. Han er n& mange mitar skapt som ein
miniatyrplante. Figur 2 syner lengdeskurd av kimen hos ein
festucoid grasart. Av nesten 150 ville grasartar i norsk og
svensk flora er litt over $6 prosent festucoide (Lid 1963,
Booth 1¢64). Hovuddraga i embryoet er likeins hos alle gras-

artar.

Skjoldbladet, slirehladet, epiblast cg rotslira er alle crgan
som er sazrmerkte for kimen hos grasartar. Skjoldbladet
(skutellum av scutum = skjold) ligg mellom resten av kimen og
frékviten. Det er stort sett samansett av parenkymatiske
celler, men med unntak for yta p& den takkute sida som vender
mot frdkviten. Der ligg epitelceller i rekkjer avvekslande
med kjertelceller. Ein meiner at epitelcellene har ein
haustorisk funksjon ndr fr¢et spirer (Lehmann & Aichele 1931,
Berlyn 1672). Skutellumknuten kan jamfdrast med ledknutar pa
strdet til ein
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utvaksen plante (sj& seinare)., Leidningsstrengene fra skjold-
bladet gdr inn til kimstengelen gjennom skutellumknuten,

Omrddet der slirebladet sit fast pd kimstengelen kallast
koleoptileknuten, og han kan som skutellumknuten jamfgrast med
ledknutar i utvaksne plantar., Stengelbiten mellom koleoptile-
og skutellumknuten er ikkje utvikla i kimen hos festucoide
grasartar. Hos panicoide artar er han vel utvikla i kimen,

Slirebladet (koleoptilen, av koleos= slire, ptilon = fjgr) er
heilt som eit rgr, I gvste enden er det ei lita opning.
Slirebladet vernar veksepunktet med blademna ndr brodden
trengjer opp til jordyta: I veksepunktet hos ein mogen kime
kan fleire emne til grdéne blad]liggja ferdige., Hos mais er talt
heilt opp til fem (Berlyn 1972).

Opphavet til dei sareigne organa i kimen hos gras er uviss, og
det finst mange teoriar om homologien., For & nemna nokre
dgme, er stundom epiblast rekna som eit rudiment av eine frg-
bladet, skjoldbladet som enden av det andre, og slirebladet for
& vera ei "forvaksen" slirehinne til det andre frgbladet, Rot=-
slira skulle vera den verkelege, primere grorota, Teoriane er
ofte motstridande (Barnard 1964, Berlyn 1972, Langer 1972).

Ein enkel regel som er tenleg til praktisk bruk, samstavar med
eit eldre syn pa& homologien. Skjoldbladet er da utvikla

fréa det fgrste frgbladet, og slirebladet er homologt med det
andre frgbladet.

B. Spiring
1. Morfologisk utvikling.

Dei cellene som fgrst tek til strekkja seg, er dei i rotslira og
grorota. Rotslira er difor det fgrste organet som trengjer

seg ut gjennom skalet. Ho strekkjer seg 1litt ut fra #rget, men
den primzre grorota bryt snart gjennom rotslira. Sidergter pa
den primzre grorota kjem Og snget til syne. Skjoldbladet vert
liggjande fast ved frgkviten, Nir opplassneringa i frget er



Figur 3. Spiring hos bygg, lengdeskurd. a) strekking i rotslire

og primer grorot. b) slireblad og blademne har byrja

& strekkja seg. c) slirebladet bryt fram or inneragna

(Schnegg 1921, sit.e. Lehmann & Aichele 1831).
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Figur 4. Skjematisk framstelling av strekkingsvekst ved
spiring i mgrke. a) timotei, havre, mais. b) uspirt

frg. c) bygg, kveite, rug.



oppbrukt, har ikkje skjoldbladet lenger nokon funksjon. Vekse-
punktet og slirebladet kjem jamt seinast i gang med veksten
(jfrl fig.3). ‘

Nir frg spirer nede i jord, vert veksepunktet 1¢ft opp til jord-
yta ved strekking i stengelen. Stengelstykket mellom skutellum-
knuten og koleoptileknuten lagar nye celler som strekkjer seg.
Dette fgrste internodiet far da namnet mesokotyl i samsvar med
gammal homolégi (meso=mellom, cotyledon = frgblad). Denne spire-
miten finn ein hos t.d. timoteij havre og mais (fig. 4a). Hos
nokre grasartar kan ikkje mesokotylen veksa. Av dei meir kjende
rjeld det bygg, kveite og rug. I desse artane er det
internodiet over koleoptileknuten som veks (fig: l4c). I samsvar.med
gammal homologi kan dette andre internodiet kallast epikotyl

(epi = over).

2. Eigenskapar ved frget som er avgjerande for spiringa
as Alderen til frget.

Frg av fleire grasartar og korn er spirefgrt pd grgnmognings-
stadiet., Spireevna er meir bunden av utviklinga av kimen enn
av oppfyllinga av frgkviten, Artar med frgkvile kan ha hggare
spireprosent ved grgnmogning enn ved gulmognine og seinare ndr
kvila er kommen (t.,d, sortar av hundegras og fldghavre).

Umore frg misser spireevna snget ved lapgring (Lehmann & Aichele
1931)., Frg av kulturvekstane gror jamt betre enn frg av mange
ville artar sd lenge det er ungt, men det misser ogsd spireevna
raskare enn frg av manpe villartar (Mayer & Poljakoff-Mayber
1963). Vidare verkar dyrkinegsvilkdra, spireevna og vassinnhaldet
ved hausting, handsaminca ved og etter hausting og endeleg réme-
og temperaturvilkdra i lagerrommet pd kor lenge frget held seg
spirefgrt.

(i) Lagring i jord. Frg av hundesras, vanleg raigras, rug og
havre dauda i danske forsgk raskare enn frg av bete, nepe, raud-
klgver og tiriltunge., Rug og havre tdlte ikkje overvintring,

or fr¢g av vanleg raigras hadde nesten dauda ut ved & liggja i
jorda frd hausten til april aret etter., Hundesrasfrg derimot



srodde med spireprosent pd over 50 etter ein vinter, men neste
var, etter to vintrar og ein sommar i jorda, var desse frga
ogsd sd godt som utdgydde. Spireevna heldt seg jamt betre i

13 tommar djupn enn ved grunnare lagring (Dorph-Petersen 1906,
1907)., Maksimal levetid for floghavrefrg vart i norske forsgk
vurdert til 5 &r i tgrre innlandsstrgk og til 6-9 4r i bygder
med mildare og reqnrikare vérlag (Fykse 1970), Timoteifrg kan
berga seg over vinteren her i landet ndr det vert sidd s& seint
at det ikkje cror om hausten, Dette er brukt ved haustsédnad av
attlegg til eng (Valberg 1968),

(ii) Lagring i hus, I danske fors¢k vart frg som ldg ved rom=
temperatur (ca. 18° C), spireprgvde kvart dr inntil dei var

daude (Dorph-Petersen 1904, 1925), Desse prgvene har nok sdleis
hatt ldcare vassinnhald i frget, men jamt hgeare lagringstemperatur
enn det som er vanleg pd dei fleste frglagra. Det var elles

stor variasjon mellom prgvene alt etter opphav og handsaming

fére forsgket. Eit samandrag av resultata er sett opp i

tabellen nedanfor, og det syner ein tydeleg variasjon i leve-

alder mellom artane.,

Tal &r spire- Tal &r inntil
Art prosenten var spireprosenten
hdeo var mindre enn 5
Engreverumpe
Akerfaks l1-3 5 -8
Markrapp
Engosvingel
Vanleg raicras 2 -3 5 =12
Italiensk raigras
Timote1l 2 - § 8 - 12

Hundegras

Nyare, amerikanske g¢ranskingar har meir presise opplysningar om
lagrinesvilkdra. Dessutan var handsaminga fgr forsgket vart
sett 1 cane meir einsarta. Del syner jamtover ei mye lengre
levetid for frget enn det som gdr fram av dei danske forsgka
(Canode 1972),



Opphaveleg Relativ spireprosent = spire-
spireprosent prosent i prosent av den opp=-
havelege. Lagringstid 10 ar.

Temperatur, °c 21 10-15 5
Relativ _réme, prosent _ 30-40 50-60 40
Timotei 98 89 81 101
Hundegras 96 64 35 95
Engreverumpe 84 98 9y 103
Bladfaks 93 3 6 83
Hestehavre 90 4o 60 102

Lidg temperatur og tgrr luft gav dei beste lagringsvilkdra for
alle artane. Hggare temperatur og rdare luft i lagret sette
ned spireevna, men verknaden var ikkje likeins p& artane. I
hundegras har lagring i rd og kjglep luft teke verre pa spire-
evna enn om lagringsklimaet var varmt og tgrt. I hestehavre
derimot har kombinasjonen av varm og tgrr luft vore mindre
bateleg enn kombinasjonen kjgles og ra.

Etter fem ars lagring ved dei same vilkara hadde ikkje spire-
prosenten for nokon art eller nokon lagringsmite cdtt ned med
meir enn ein femdel. Da har ein teke unna bladfaks ved dei to
hggre temperaturnivaa (Canode 1965), Etter fem dr hadde spire-
prosenten gatt ned til 5-~ 6 tidelar av den opphavelege, ofg
~etter ti &r var desse frga s& grodt som daude.

b. Frgkvile

(i) Allment. Araakene til frg¢kvile kan vera mangslungne og
varierande fré art til art, men dei fell jamt inn under ei
eller fleire av desse formene:

1., rudimentzr kime

2, fysiologisk umogen kime (inaktive enzym)

3. mekanisk motstand i skalet

4, skalet er ikkje eller lite gjennomtrengjeleg for vatn

oc/eller gassar,
5. innhald av spireinhibitorar
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Det er helst formene under punkt 2, 4 og 5 som kan vera aktuelle
i grasfrg. Rudimentazr kime finst blant andre hos orkidéar, og
mekaniske hindringar i skalet finn ein dgme pd hos hasselngtt.
Ugjennomtrengjeleec frgskal er typisk for mange artar i erte-
familien, Det er elles lasa arbeidshypotesar som freistar gi

el sams og allmenn forklaring pd styrinca av frgkvile i alle
desse formene (Amen 1968),

Ettermorninc i troneg meining kan definerast som dei prosessane

i kimen som krev tid, og som ikkje kan skundast pd av anna enn
hgveleg lagring. Denne mogninga skjer ved tgrr lagring, men
stundom krevst det at frget er imbibert (Mayer & Poljakoff-

Mayber 1963), I dagleg og praktisk bruk er definisjonen ikkje

sd trong, og fglgjeleg mindre presis. Ved lagring aukar spireevna
hos fleire artar (t.d. Strand 1965, Fykse 1970), og dette vert
kalla ettermoegning. I mange h¢gve har dei endringane som skjer, )
ikkje noko med endringar i kimen & gjera, men det kan vera >
fysiske ogf kjemiske endringar i frget eller skalet., Arsakene kan )
vera brigde i samansetninsa av opplagsnzringa, skalet kan verta
meir gjennomtrencjeleg, spirehemmande stoff kan kverva eller
spirefremmande stoff kan lasast. Det er svart vanskeleg &

peika ut ei enkelt av desse endringane som avgjerande (Mayer &
Poljakoff-Mayber 1963),

(ii) Verknader av skal oc acne, Jamtover gror frg som har inner-

agne og forblad pia, seinare enn nakne fr¢g av same art. Arsaka til
dette er delvis mindre mekanisk motstand for groen hos dei nakne
frga, men agne oy forblad hemmar stundom gassvekslinga og seinkar
vassopptaket (Brown 1931, Lehmann & Aichele 1931), Det er ikkje
pdvist eller halde for sannsynleg at inneragne og forblad kan
hindra vassopptaket hos grasfrg (Fendall & Canode 1971), Elles
kan agne og forblad innechalda spireinhibitorar.

Sdring av inneragne, forblad og skal fgrer oftast til raskare
frgeroing. Saringa kan skje anten ved stikk, risp eller kjemisk
ved vask i syre eller lut. Den viktigaste drsake til raskare

og stundom betre spiring etter s%&ng vert ein gong sacgt & vera
den betre lufttilgangen, og andre gonger helst ei betre vass-
tilfgrsle (Lehmann & Aichele 1931, Burton 1939),
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II, UNDERJORDISKE PLANTEDELAR

A, Anatomi og framvekst av ymist cellevev

Gras har rgter som er typiske for einfrgbladingar, Figur 5 syner
tverrskurd av ein del av ei rot. Perisykelen er anten eitt eller
to cellelag tjukk, men er ikkje alltid samanhangande i omkrinsen,

I store rgter (fig., 6) finst det fleire (10-1l4) eksarke vedrgr-
grupper rundt ein merg i sentralsylinderen. Grupper av silvev
ligg plasserte pa same midten, I mindre rgter er det fazrre grupper
av badde primzre og sekundzre vedrgr og silrdr, og mergen er mindre,
I smd rgter (fig. 7) finst berre eit sekundazrt vedrgr midt i og
ingen merg, Dei aller minste rgtene har berre primzre vedrgr.,

I epidermis vert det avsett suberin i radiale og tangentiale
vegger, Nar rota eldest, vertcellenei parenkymet mellom sil-
og vedrgr, i perisykelen og i mergen lignifiserte. Cellene nett
under epidermis kan ogsda stundom verta lignifiserte eller inn-
sette med suberin, og da lagar dei der eit vev som kallast exo-
dermis, Eitt til fem cellelag innanfor exodermis vert stundom
sklerifiserte., Parenkymet utanfor endodermis vert aldri ligni-
fisert eller innsett med suberin, Stundom kan desse parenkym-
cellene brytast ned (fig. 5), og det vert opne rom, I eldre
rgter kan parenkymet bryta fullstendig saman, men det treng ikkje
skada funksjonane til rota.

Epidermis er ofte ikkje lett & skilja frd rotborken innanfor,
men cellene i rothdrsona er karakteristiske skiljemerke mellom
festucoide og panicoide grasartar (fig. 8). Rothdrcellene hos
festucoide artar er stuttare enn celler utan hdr. Dette kjem
bdde av skeiv deling og ulik strekking i fgrste delen av
strekkingsperioden., Hara stédr pad skrda nedetter pa rota. Hos
panicoide artar er epidermiscellene jamstore, Rothdra, som stir
rett ut fri epidermis, kan veksa fram frda alle celler.
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1 vedrgr sentralsylinder
2 perisykel

10 endodermis’
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4 parenkym |
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13 rothar

Figur 5. Del av tverrskurd av rot fra strandrgyr (Korsmo 1952).

EN= endodermis
PCL= perisykel
PX= primert vedrer
PH= silvev
MX= sekundert vedrgr
PI= merg

Figur 6. Tverrskurd av ép del av sentralsylinderen og endodermis
hos ei stor rot fra mais (Booth 196u4)



EN= endodermis

PCL= perisykel

%
W

= silrer
PX= primert vedrgr

MX= sekundart vedrgr

Tverrskurd av del av sentralsylinder og endodermis

Figur 7.
hos kveite. Lita rot (Booth 1964).
ca.us®
Festucoid type
tricoblast
Panicoid type
Figur 8. Rothdr hos Bromus anomalus (gvst) og Panicum lanuginosum

(nedst) (Booth 1964),
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Hos timotei gdr storparten av celledelinga i epidermis fgre seg

i omrddet 150 - 200 mikron bak rotspissen, og delinga er full-
stendig slutt 450 mikron frd spissen. Ei sone med cellestrekking,
som s& vidt byrja 200 mikron bak spissen, enda om lag ein milli-
meter lenger bak i ein avstand av 1150 mikron frd spissen

(Barnard 1964).

I rotmeristemet er det tre omrdde som gir opphav til kvar sine
delar av rota (fig., 9). I den "rolege kjernen", som dekkjer frd
ein tredel til helvta av tverrmdalet til rota, deler cellene seg
sakte eller nesten ikkje. Hos mais er det 500-1000 celler i
denne skiva midt i meristemet mellom rothetta og sjglve rota.
Skiljet mellom "kjernen" og cellelaget som lagar rothettecellene,
er tydeleg hos mais. P& oversida er skiljet mellom "kjerne"

og det mitotisk mest aktive cellevevet utydelegare (Clcwes 1969).

Sidergter hos bdde grorgter og¢ kronrgter vekst fram endogent

frd perisyklen. Framveksten av eit siderotmeristem oc den fgrste
veksten til ei siderot (lateral rot) er illustrert i figur 10.
Veksten startar med ei periklin (parallelt med yta) deling av
cellene i eit lite cmrdde av perisykelen. Seinare kjem antikline
(loddrett pi yta) delingar, og rotmeristemet utviklar seg til det
som er synt i1 figur 9.

Kronrgter veks s& godt som alltid fram frad ledknutar pd stengelen.
Eit unntak finst hos strandrgyr (Arber 1934, s, 259). Kronrgter
har s&kalla kaulint opphav (sj& seinare). Det tyder at dei veks
ut frd dei indre cellelaga i knuten.,Figur. 1l syner korleis den
fgrste veksten til eit rotemne i stengelknuten ter seg (jfr.fig,9)

Den aller fgrste veksten i eit rotemne nir alle cellene i
meristemet er aktive, gdr slik fgre seg, Kalyptrogenet, som
er eitt cellelag tjukt, lagar cellene til rothetta. Innanfor
kalyptrogenet ligg eit anna eincella lag. Etter kvart som
cellene der vert forskovne fri midta, deler dei seg periklint
slik at det vert to lac., Det ytste av desse laga deler seg
antiklint og vert sdleis verande eitt cellelas tjukt. Dette
laget heiter dermatosen, og det gir opphav til epidermis, Det

TR ————
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ss = sentralsylinder

rb = rotbork

ep = epidermis

kj = "kjerne" i meristemet
rh = rothette

Figur 9. Skjematisk lengdeskurd av rotspiss hos mais. Eitt
cellelag utanfor "kjernen" lagar rothettecellene.
Cellene som seinare differensierer til sentral-

sylinder, vert til rett over "kjernen" i meristemet.
Cellene frad ein ring pd oversida og ut mot kanten

av "kjernen" differensierer til rotbork og epidermis.

primert vedrar
perisvkel
/endodermis

2
7
£

Figur 10. Utvikling av lateralt rotmeristem frd perisykel
(Eames & MacDaniels 19u47).
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n = ledknutevev
r.c. = rothette
‘ P71/ _
.31:?:{:05:"0" k = kalyptreogen
- 030‘3,\\:\\\\:&’ d = dermatogen
s B\ AP )
SO pe = periblem
pl = plerom

Figur 11.

Figur 12.

Lengdeskurd av rotemne ved stengelknute hos vanleg
raigras (Barnard 1964).

10: Slireblad (koleoptile)

9: Skjoldblad (skutellum)

6, 7 og 8: Adventive grorgter
kan veksa fram her
2,3, 4 og 5: Laterale grorgter

1l: Primar grorot

Grorgter hos kveite (Booth 1964).
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indre laget gir opphav til periblemet,ei innhol kjegle som vert
til rotborken. Holrommet i periblemet er fylt av pleromet, som
gir opphav til sentralsylinderen.

Den rolege kjernen i meristemet verﬂyruleg utvikla noksd snart
i kronrotemne frd ledknutane., Figur 11 er frd eit tidlesare
stadium.,

Nemningane p& meristemdelane i figur 11 er ikkje brukte i figur 9
av eit fullt utvikla rotmeristem, Den figuren er i samsvar med
Clowes's teori om den rolege meristemkjerneny og Clowes nyttar
ikkje nemningar som til dgmes kalyptrogen.

B. Morfologi, veksemdte og funksjon
1. Grordgter

Ved spiring trengjer rotslira gjennom frgskalet og strekkjer

seg litt, Dinest bryt den primzre grorota gjennom rotslira,
strekkjer sec og far siderdter, som ogsd kallast laterale
grorgter, Utanom desse rgtene veks det fram ei eller fleire
adventive grorgter frd ledknutane der skjoldblad og slireblad

er feste til primzraksen. Sidergter pd desse adventive grorgtene
kallast og laterale grorgter. Alle rgter som har opphav i embryo,
far vanleg namnet grorgter.

Grorgter kallast frgrgtter pd bokmdl, Elles finn ein stundom
namn som kimrot og¢ primezrrot brukte synonymt, Engelsk bruker
primary eller seminal root.

Innan ein og same art varierer tal grorgter lite. Talet er sd-
leis genetisk fastlagt, men det er pdverkeleg av miljget., Fleir-
drige grasartar med smd frg har oftast farre grorgter enn storfrda,
eittdripe artar. I nokre vanlege eng-grasartar er det funne 1
grorot hos enckvein, 1-2 hos engrapp, 2 hos bladfaks, 1l-i4 hos
vanleg rairras og 2-4 hos hundegras (Baadshaug 1970).

Kveitegroar har ved relativt hdg spiretemperatur fatt fleire

réter enn om temperaturen var ligare. I fleire grasartar har
sding bdde pd jordyta og i 1,3 cm djupn. citt stgrre tal grorgter
enn sding pd mindre djupn.
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Det skil mellom artar og det er vidare bunde av veksevilkdra kor
lenge grorgtene lever og kva for nytte plantane har av dei., Stort
sett er grorgtene fleire og varigare hos eittdrige enn hos fleir-
drige grasartar., Om ein stadig fjernar kronrgtene, kan eitt-
adrige grasartar veksa og utvikla seg normalt fram til mogning
berre med grordtene., I tgrre strgk hender det at kronrdtene

" ikkje vert fullstendig utvikla pd grunn av skort pa vatn,
" og da er grorgtene aktive heile veksetida.

Hos fleirdrige artar er det berre i sdingsdret plantane har
nytte av grorgtene, men dette gjeld ikkje ved sein haustsding.
Grorgtene kan vera aktive heile sdingsdret ogsd ved tidleg sding,
men nytten av dei minkar etter kvart som kronrgtene kjem i funk-
sjon. Fleirdripe gras tdler ikkje at kronrgtene vert fjerna.

I amerikanske forsgk med i alt 14 artar fann ein at grorgtene
hadde trengt ned til 15-25 cm djupn etter 3 veker. Etter 4
mdnader nidde dei ned til 60 em of enda 90 cm hos eittdrige gras.

2, Kronrgter.

Kronrgter kallast dei adventive rgtene som veks ut frd ledknutar
utanfor embryo. Alle rgter pd sideskott er difor adventive. Dei
adventive rgtene som veks fram fra slirebladknuten (ledknuten
der slirebladet er fest), vert og rekna som kronrgter nir denne
ledknuten er 1¢ft opp til jordyta ved strekking av mesokotylen.

Kronrgter kallas% stundom sekundzre rgter., Storparten av

rotmengda hos fleirdrige gras er kronrgter, Etter utsjdnaden er
namn som knippergter og trevliergter brukte generelt om r¢gter hos
osras. I engelsk litteratur vert fleire nemningar for kronrgter
brukte om kvarandre: nodal, adventitious, secondary eller crown

roots.,

Dei fgrste kronrgtene til ein frgplante kjem frd knutane mellom
dei ldpaste, ustrekte internodia. Rgtene veks ut i hgveleg
djupn under jordyta etter at ledknutane er fgrte dit av strekking
i mesokotylen eller i fgrste internodiet over han (fie. 13).
Dette gjeld sjglvsagt berre nir frget spirer frid stgrre djupn
enn det som er hgvelep djupn for framveksten av kronrg¢tene.
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Kronrgter
= Epikotyl

Grorgter
Figur 13. Plassering av kronrgtene hos rugplantar med strekt epikotyl,

eller mesokotyl hos somme artar(jfr. figur 4). Tre cm sa-

djupn til venstre og 5 cm til hggre (Brouwer 1972).
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Kronrgtene til hovudskottet tek til & veksa fram ndr planten har
to synlege blad¢ Frd sideskotta tek dei ofte til & veksa fram
ndr hovudskottet har fire fem synlege blad.

Kronrgtene er oftast sterkt greina, stundom opptil tre conger.
Sidergtene (greinene) vert kalla laterale rgter, Diameter og
strekkstyrke er stgrst hos hovudrota ogf minkar med ordenstalet
til dei laterale rgtene. Stundom vert det skilt mellom "nzrings-
rgter", som er stutte og sterkt greina, of "stgergter", som er
lange og utan greiner., Det er snautt nok pavist nokon ulikskap

i funksjon mellom desse to typane av rg¢ter, Morfologien er
elles sterkt paverka av miljget (Baadshaug 1970),

I grasfamilien tykkjest det ikkje vera artar med rgter som kan
dra seg saman i lengderetninga, trass i at andre einfrgbladingar
har kontraktile rgter (Arber 1934),

Mycorrhiza er vanleg hos crasartane. Venteleg er det berre gras-
plantar som veks pa svart fuktig jord som ikkje har mycorrhiza.
Ein veit lite om kva denne symbiosen har & seia for vertsplantane.
Nokre granskingar har sldtt fast at mycorrhiza kan hjelpa pa
fosforopptaket ndr innhaldet i veksemediet er lite tilgjengeleg
og péd den miten stimulera veksten (Baadshaug 1970).

I engreverumpe er det funne rotknollbakteriar. Nogtev (1938)
meiner at bakterien (Bacillus alopecuri) spelar ei viktig rolle

i nitrogenforsyninga hos denne arten. Han meiner vidare at stive
som vert samla i rotknollane, vert brukt som reservekarbohydrat
av planten, og at det kan vera grunnen til at engreverumpe

byrjar veksten tidlegare om varen enn mance andre artar, I Aust-
Finnmark har Rapp (1972) funne 4-6 mm lange og 1 mm tjukke
"knollar" pd rothdra hos ensreverumpe, Slike rotknollar er

ikkje omtala i andre grasartar enn engreverumpe (Metcalf 1960),
Dei skil ses noko frd rotknollar hos erteplantar ved & ha berre
ein leidningsstreng, Vidare lice bakteriane i parenkymatiske
celler, medan dei ligpg i spesialiserte celler hos erteplantane
(Krasil'nikova et al1.1967).
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Granskingar omkring funksjonstida til rgter er innflgkte pa& grunn
av vanskar med & fastsetja klare kriterium pd aktivitet., Men
det er i alle fall klart at funksjonstida ymsar med bdde art

og miljg. I prinsippet kan ikkje rgter verta nemnande eldre

enn det skottet dei har vakse ut frd, Derimot kan eit skott
setja nye rgter si lenge den fysiologiske aldren tillét. P&
Rhode Island er det hevda at timctei, vamleg raipras, engsvingel
og markrapp har eittdrige rgter, medan engrapp, flatrapp og
hundegras hadde fleirdrige rgter, Granskingar frd England tyder
g pa at rgter hos vanleg raigras er lite varige, ndr dei har
vakse fram om vidren., Rgter som voks ut om hausten, var derimot
verksame opp til eit halvt &r, Dette har helst samanheng med at
hgeare temperatur reduserer levealderen (Baadshaug 1970),

Framveksten av nye r¢gter fglgjer i hgg grad framveksten av nye
sideskott., Diverre har ein heller ikkje her norske granskingar
4§ stg seg til. I England har flest nye rgter vakse fram tidleg
om vdren (mars/april) hos raigras., Frd da av voks det ut
stadig fzrre nye rgter. Framveksten heldt seg pid eit lagt niva
utetter sommaren, men om hausten tok han seg noko opp att (fig.
14), Det var variasjonsmgnstret ogs& hos hundegras og timotei
(Baadshaug 1970). Lengdeveksten syntest & fglgja same

variasjonsrytmen som framveksten av nye rg¢ter.

I Noreg er det stuttare veksetid og raskare overgangar mellom
vinter og veksetid enn der dei refererte forsgka er gjorde.

Dette fgrer venteleg til at den lange sommarperioden med liten
framvekst av nye rgter og liten lengdevekst vert noko avstytt.

Det er ikkje uvanleg & finna meir enn helvta av rotmengda (i
tgrrstoff) i det gvste 10 cm tjukke jordlaget. Elles er det
slik at ein stgrre del av rotmengda finst grunt di eldre gras-
marka vert, di tidare ho vert hausta, di meir ho vert vatna og
di sterkare tevling det er mellom artane. Trass i denne opp-
hopinga av rottgrrstoff nar jordyta er den aktivt absorberande
rotyta betre bytt i profilet, for di ho er konsentrert til eit
stykke bak spissen av kvar rot. I engelske forsgk med fgrste-
&rseng av vanler raigras gjekk uttgrkinga like snget for seg i
60 og 90 cm djupn som hggare i profilet. Uttgrkinga i djupna
kom i gang berre litt seinare pid sommaren (Baadshaug 1970).
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Figur 14. Arleg variasjon i framveksten av nye rgter i eng

av vanleg raigras (Garwood 1968).
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3. Jordstenglar.

Bdde rhizom og stolonar er modifiserte sideskott (sj& seinare).
Rhizom er underjordiske stenglar og ikkje & rekna for ekte rgter.
Stolonar er det overjordiske motstykket til rhizom. Begge desse
stengeltypane set rgter og lysskott frd ledknutane, der dei

ogsd har skjelblad. Hos bermudagras (Cynodon dactylon) kan
desse krypande stenglane utvikla seg til rhizom eller stolonar
alt etter miljgtilhgva (Booth 1964). Rhizom md ikkje kallast
"rotstokk", for di denne nemninga bgr vera reservert for under-
jordiske organ som har dei anatomiske sarkjenna til rgter.

Rhizoma hos engrapp er sdkalla determinante. Det vil seia at dei
set lysskott ikkje berre4fré ledknutane, men ogsd endeknoppen

av jordstengelen veks opp til plante, gjerne ikkje alt for

langt fra morplanten. Hos kveke er rhizoma indeterminante, d.v.s.
at endeknoppen ikkje veks opp til lysskott, som da kjem berre

frd ledknutane. Denne typen rhizom er meir effektiv til & breia
seg i jorda.

Rhizom kan greina seg pd same mdte som overjordisk stengel kan
- f& sideskott (fig. 15), og dei finst usystematisk hos artar i
dei fleste subfamiliane.

Det er ikkje uvanleg at rhizom har fylt merghole og ikkje er

hole som overjordiske stenglar oftast er (fig. 16). Dgme pa
artar med rhizom utan merghole er strandrgyr, engrapp og finntopp.
Dgme pd artar med merghole i rhizoma er kveke, strandrug

(Elymus arenarius), og krattlodnegras (Korsmo 1952). Rhizom

tener og som lagringstad for opplagsnaring, og fylte stenglar
kan venteleg lagra stgrre mengder reservekarbohydrat og nitrogen-
sambindingar.

Trass i at stolonar ikkje er underjordiske organ, skal nemnast
litt om dei for di det fell naturleg i samband med rhizom.
Stolonar kan som rhizom vera determinante eller indeterminante.
Likeins som rhizom kan stolonar vera fylte (t.d. krypkvein),
eller ha open merghole (t.d. sandrgyr, Ammophila arenaria)
(Korsmo 1952). Det er fzrre artar som har stolonar enn som har
rhizom. Oftast finst stolonar hos gras i varme og moderat varme
klimasoner, men ogsé pé& nordlegare
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Rhizom hos takrgyr (Serebrjakova 1971).

Figur 15.



1. Vedvev 5. Epidermis

2. Silvev 6. Merghole

3. Styrkevev 21. Luftkanal

4. Parenkym

Figur 16. Tverrskurd av rhizom hos strandrgyr til venstre og

takrgyr, som har merghole, til hggre (Korsmo 1952).
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Raigraset var ei artskryssing av vanleg og italiensk raigras
(Rhodes 1968a)..

Relative avlingar per plante
Avlinga i reinsetnad = 100

Strandsvingel Hundegras
Reinsetnad 100 100
Blanding med raigras 25 12
Blanding med blardyr 38 17

Den ulike konkurranseevna til artane, som har gitt dette
resultatet, tykkjest vera korrelert med framvekst og utvikling
av kronrgter. Frgplantar av dei same artane vart granska ein
ménad etter spiring. Granskinga meiner & ha prova at det var
tevlinga i jorda som var avgjerande for utslaga i avling
(Rhodes 1968b),

Raigras Bldrgdyr Strandsvingel Hundegras

Tal kronrgter/plante | 9,9 743 13,3 3,2
Lengste rot, mm (avr.) 170 140 ¢ 150 70!
T¢rrvekt av ; | f

r¢ter/plante, mg(avr.) 40 30 10 10

[ —— s

Avlingstala i gvste tabellen syner at raigras sette ned avlinga
av dei artane det kom i blanding med, meir enn det blargyr
greidde andsynes dei same artane. Av den nedste tabellen gdar
fram at raigraset hadde b3de fleire og lengre rgter og dermed
stgérre rotmengd per plante enn blargyr.

Bade strandsvingelen og hundegraset var kua av raigras og
blirgyr, men hundegraset var verre utsett enn strandsvingelen.
Frgplantane av hundegras hadde ikkje fazrre rgter eller mindre
rotmengd i tgrrstoff per plante enn strandsvingelen, men deil
lengste rgtene var tydeleg stuttare hos hundegras.
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III. OVERJORDISKE PLANTEDELAR
A, Vegetativ vekst

Den vegetative veksten hos gras er eit stadig omlaup av
initiering, celledeling, strekking, differensiering og aldring av
dei ymse organa. Ved spiring vert veksepunktet 1lgft opp til
jordyta ved strekking av mesokotylen eller epikotylen (fig.4),

og ved normal utvikling vert det liggjande nede ved jordyta sé
lenge det er i vegetativ fase,

l. Blad
a. Framvekst av blad.

Alt i embryo er emna til dei 1-5 fgrste grgne blada ferdige. s&
lenge veksepunktet er i vegetativ fase, veks det fram nye
blademne. Blada veks fram i akropetal rekkjefglgje (akro=topp,
petal=s¢gkjande)., Det vil seia at dei eldste blada sit nedst pa
stengelen, og yngre blad veks fram innanfor og ovanfor dei eldre.,
Figur 24 og 25 syner plasseringa av veksepunktet med blademne

og blad hos gras i vegetativt stadium,

Der det har vakse ut eit blad p& den stutte stengelen, vertdet
ein ledknute (nodium). Stengelstykka mellom nodia heiter inter-
nodium,or dei er svart stutte pd det vegetative stadiet. Etter
kvart som planten vert eldre, veks det fram fleire blademne i
stengelenden. Det som ofte er kalla veksepunkt,sit midt i
stengelenden, og det kan heller kallast stencelspiss (fig. 26).

I stengelenden kan det vera varierande tal ustrekte blademne,
men innan same art er det noksd konstant., Lang stengelende med
15-20 blademne finst t.d. hos italiensk raigras og gulaks.
Mellomlang stengelende med 5-10 blademne har dei fleste eng-
grasartane som vanleg raigras, timotei, svingel og kvein, Ein
stutt type med 1-3 blademne finst hos kornartane. Mikrofoto-
grafi av stengelends hos timotei er synt i figur 27,



2

Ll : 1. blad

L2 : 2. blad

GP : stengelspiss

LP : blademne

S : interkalzrt meristem
kronrot

Figur 24. Skjematisk teikning som syner plasseringa av vekse-

punktet (skottstaden) hos ung grasplante (Madison 1970).

slire til 1. gr¢ne blad
2. grgne blad
bladplate til 3. grgne blad

emne til Y. blad

emne til 5. blad
emne til 6. blad
1. sideskott

Figur 25. Vegetativt veksepunkt hos plante med to synlege blad
av bladfaks (Serebrjakova 1971).
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I figur 28 er " anatomiske delar av stengelspissen hos kveke
namngjevne, Ytst ligg det eitt cellelag tjukke dermatogenet,
Innanfor dét ligg hypodermis, som og er eitt cellelag tjukt.,
Deretter fglgjer subhypodermis, med eitt cellelag og indst
sentrallekamen,

Framveksten av eit blademne frd stengelspissen er synt i fig. 28.
Cellene i dermatogen og hypodermis har ved vanleg lengdevekst

av stengelspissen antiklin deling (deler seg loddrett pd yta

til spissen). N3r eit blademne tek til & veksa ut, deler nokre
celler i dermatogenet seg periklint (parallelt med yta)(fig. 29,
bsc). S& fglgier nokre celler i hypodermis etter med periklin
deling., Den meristematiske aktiviteten skjer den fgrste tida

i ytste enden av blademnet. Seinare gidr celledelinga for seg
der blademnet er fest til stengelspissen.

I den fgrste veksten til blademnet deler ogsd nokre celler i
subhypodermis seg periklint ein eller to gonger. Dette vert
til provaskulazre leidningsstrenger for midtnerven. Bladet har
sdleis stort sett opphav i dei to ytste cellelaga av stengel-
spissen, Dette er kalla "folizrt" opphav, som fleire andre
organ har sams med blada (foliart av folium = blad).

Blademnet veks fgrst ut som ei utbolning pd eine sida av sten-
gelspissen, Deretter breier veksten seg rundt heile spissen,
slik at blademnet til slutt femner om han som ein krage (fig.27).

Omkrinsen av stengelenden avgjer bladbreidda. Breiare blad har
fleire cellerader og ikkje stgrre celler under elles like vilkdr.
Blademna veks fram skiftevis pa kvar si side av stengelspissen.
Difor vert alle blada p& same skottet sitjande i same plan, men
skiftevis motsette i rekkjefglgja oppetter stengelen. ‘

Det meristematiske vevet ved grunnen av eit blademne vert snart
(ved lengd p& vél 1 cm i vanleg raigras) delt av eit smalt band
kompakt parenkym. Den gvre delen av meristemet gir vekst i
bladplata, og den nedre delen lagar celler til bladslira. Blad-
platemeristemet er aktivt inntil spissen av plata ndr ut or
bladslira til det nest eldre bladet. Cellestrekkinga gar fgre
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Opphav og den fgrste veksten til blademne hos kveke.

L:

Figur 29.

syner i utskurd plasseringa av figur K.

A - J:

syner framveksten av organa i figur K.

hypodermis, d

blademne (emne til bladplate), b

sh = subhypodermis,

1

dermatogen,

h

byrjande fram-

vekst av sideskott fra sh (Sharmann 1945).

b
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seg berre i den delen av plata som ligg ggymt i eldre bladslire.
Bladsliremeristemet tek over all celledeling ndr bladspissen
ndr fram i lyset, og dette meristemet er aktivt inntil slire-
hinna ndr fram i lyset. Da stoggar ogsd cellestrekkinga i blad-
slira.,

Slirehinna veks fram frié epidermis av bladet nir bladplata 2r
utvaksen, og ho er to cellelag tjukk. Slirehinna har svart
varierande utforming (fig. 30).

I overgangen mellom bladplate og bladslire ligg kragen. Cellene
der kan til ein viss grad strekkja seg eller dra seg saman.

N&r bladet har vakse fram or den omgjevande slira, er det
cellene i kragen som avgjer orienteringa til bladet, cg

dei kan for ei tid skifta orienteringa til bladplata.

P3 kragen kan det stundom vera utvekstar mot oversida av bladet.
Dei er kalla bladgyre (auricula).

Bladslira er oftast open i den sida som vender bort frd blad-
plata, men nokre artar har heilt samanvaksen bladslire, som da
vert som eit heilt rgr. Slik bladslire finst hos t.d. bladfaks,
rugfaks og hengjeaks.

Som blademne er bladplata anten bretta eller rulla rundt
stengelenden. I blad som er bretta, stikk gjerne midtnerven
ut som ein kj¢gl pd undersida (den abaksiale sida), og bladet
kan i visse hgve fa ein V-forma tverrskurd,

b. Anatomi

Figur 31 syner ein skurd av blad hos hundegras, med epidermis,
mesofyll, leidningsstreng og luftkanal.. Epidermis er saman-
sett av fleire slag celler, Alle er ordna i langsgdande rader,
men dei ulike typane finst om einannan i radene. Desse formene
finst (Metcalf 1960, Barnard 1964):

Lange celler med ymis form (fig. 32), Tjukna pad celleveggene
varierer, og dei er anten glatte, bukta eller rukkute.



bladplate

(lamina)

- slirehinne
= .

//' (ligula)

' y
Blad av gras.

— slire Cynodon til - =
(vagina) venstre og

og Agrostis

til hggre
(Madison 1971).

ﬁ.epi= gvre (adaksial)

epidermis

l.epi= nedre (abaksial)
epidermis

a.sp = luftkanal

o.s . = ytre slire

i.s. = indre slire

Figur 31. Blad av hundegras. Ein ser ¢gvre epidermis og lengde-

og tverrskurd av bladet (Barnard 1964).
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S@lvbunke (overside)

lang epidermiscelle, bukta vegg

Kiselcelle

Engrapp (overside)

11. héar

lang epidermiscelle, glatt vegg

Finntopp (underside)

lang epidermiscelle, rukkut vegg

Figur 32. Epidermisceller hos ymse grasartar (Korsmo 1952).
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Stutte c¢celler finst blant dei lange i radene. Nokre artar av
faks har f8 eller vantar stutte celler, Stutte celler er ofte
kalla silisium- og/eller korkceller, men silisiumlekamar kan

ogsd finnast i dei lange cellene,

Klgyvopningsceller ligg mellom leidningsstrengene. Hos blad som
rullar seg saman ligg,dei ofte nede i forer i bladyta. Lippe-
cellene har som kjent ei langstrekt og szrmerkt form hos gras.
Grannecellene har svart ymis utsjénad.

Ymse hir og utvekstar. Eincella makro-hdr finst over leidnings-

strengene, Oftast tocella mikro-hdr finst helst i banda der
det ligg klgyvopningsceller. Tagg-hdr finst over heile
epidermis. Haring pd blad og strd kan vera eit vern mot
insektdt, Det er synt i kveite (Ringlund 1867).

Alt grunnvev mellom dei to epidermislaga er kalla mesofyll,
som er eit samnamn for klorofyllhaldige celler (klorenkym) og
fargelause celler., Resten av rommet er fylt av leidnings-
strenger, sklerenkym og stundom luftkanalar.

Klorenkymet er berre sjeldan differensiert i palisade- og svamp-
vev hos gras. Flest alle grasartar fri tempererte strgk har
kompakt og einsarta klorenkym, der cellene ligg uordna (fig.33a).
Andre "primitive" typar har stgrre mesofyllceller midt i bladet,
og dei vert etter kvart nedbrotne til luftkanalar (fig.31).
Kanalane gdr i same retning som leidningsstrengene. Meir
spesialiserte former av mesofyll har celler med ulik storleik,
varierande klorofyllinnhald og orientering rundt leidnings-
stengene (fig, 33b). Dei mest spesialiserte mesofylltypane

har kloroplasthaldige celler lagde i halvveges palisadeform
radizrt rundt leidningsstrengene. Kvar bunt er skild frad dei
andre med eit lag fargelause celler (fig. 33c). Radiar ordning
av klorenkymet er typisk for mange tropiske grasartar (Metcalf
1960, Barnard 1964).



Figur 33.
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Tverrskurd av blad hos: a.
b. Andropogon geradi, c.
b.c. = fargelause celler
chl. = klorenkym

i.s. = indre slire

r.chl. = radizrt klorenkym

(Barnard 196u4).

Phalaris tuberosa,

Panicum coloratum

st.= klgyvopning

0.s. = ytre slire
pPx. = primerved
ph. = silvev
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Leidningsstrangene ligg som regel meir eller mindre midt i
mesofyllet, Stgrre og mindre strenger ligg om kvarandre.
Omkring leidningsstrengene ligg ei eller to slirer, begge eitt
cellelag tjukke (fig. 33a-c). I den indre slira (i.s. i fig.33)
er det smd celler som er sklerifiserte pd same mite som
endodermisceller (figs 7). Den ytre slira (o.s. i fig.33)

har store, tynnvegga celler., Dei har gr¢gnt pigment i korn som
er stgrre og mgrkare enn vanlege kloroplastar. Cellene i den
ytre slira er sazrleg aktive i syntesen av stive hos panicoide
artar, Der det er berre ei slire, er det den indre som vantar,
eller ho kan vera berre delvis utvikla i nerleiken av sildelen.

Artar med spesialisert oppbygging av mesofyllet har og fotosyn-
tese etter Cu-syklusen. Det har vore ytra at desse artane
ikkje har fotorespirasjon, men arsaka til at ein ikkje har
kunna mdla noko slikt karbondioksydtap, kan ogsa vera at meso-
fyllet og oppbygginga av slirene hos desse artane tillet ei -
reassimilering av fotorespirert karbondioksyd. '

Midtnerven og dei stgrste nervane pd begge sider veks fram fré
subhypodermis, Fra bladfestet pad stengelen differensierer dei
nedetter gjennom stengelen og oppetter gjennom bladet. Mellom-
store og smdé leidningsstrenger veks fram seinare i sjglve
blademnet., Dei minste nervane byrjar & differensiera fra spissen
av bladet og nedetter. Kantnervane veks fram heilt til slutt,
og dei gdr til vanleg ikkje lenger enn til kragen, der dei
koplar seg til stgrre nervar. Alle nervar inneheld vanleg ein
leidningsstreng. Dei langsgdande nervane vert oftast knytte
saman ved tverrgdande nervar hos artar med noko breiare blad.,
Desse nervane har smd leidningsstrenger, og dei differensierer
direkte fra parenkymvevet péd eit seint stadium.,

Sklerenkym ligg aller oftast i strenger mellom epidermis og
leidningsstrengene.

I epidermis og i mesofyllet ligg ofte fargelause celler (b.c.

i fig. 33), som kan laga samanhangande vev fra ei side til

den andre av bladet (fig. 33c). I epidermis lagar desse cellene
langsgdande cellerader. Funksjonen til desse cellene er framleis
ikkje klarlagd (Mztcalf 1960).
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I England har ein funne at tal levande blad per skott alt etter
arten varierte mellom 4,5 og 5,8 i eit oppvarma veksthus, medan
det 1lag pd 3,1 til 3,7 hos plantar i eit uoppvarma veksthus.,
Betre nitrogentilgang auka bladtalet 1litt, men berre pad plantane
i det varme huset (Ryle 1964),

Aldrine av blada tek til frd bladspissen - den eldste delen - og
gdr nedetter. Innhaldsstoff frd cellene vert frigjorde og over-
fgrte til andre plantedelar. Desse prosessane gdr raskare nar
temperaturen er hdg.

Det er vanleg hevda at dei nedste blada i ein plantesetnad dgyr
for di dei fér for lite lys, og det er rett i ein viss monn,

Det skal likevel heller ldg lysintensitet til (sterk skygging)
fgr det skundar noko sarleg pd aldringa (jfr. fig. 38). Skygging
ned til 3600 lux hadde ingen verknad pd levealderen jamfgrt med
11,900 1lux.

Eit blad tek i mot assimilat fria andre blad den fgrste levetida,
Etter at det sjglv kan assimilera, tek det sjglv vare pd alle
assimilata inntil det er fullstrekt. Seinare gir det fra seg
assimilat til yngre blad i vekst, til sideskott i emning og til
rgtene., Det gdr ikkje assimilat til eldre blad som ikkje kan
greia seg sjglve til d¢gmes pad grunn av for liten lystilgang.,
Eit gammalt ozuproduktivt blad er verken til nytte eller ulempe
for planten i sa& mate (Langer 1972).

Apparent fotosyntese er pd sitt hggaste nett fgre bladet er
fullstrekt. Den fgrste tredelen - av attverande levetid fra
fullfgrt strekking fell han sakte, men s& raskare di meir
aldringa skrid fram., Kvart blad synest & vera sjglvstendig og
ikkje avhengig av resten av planten med omsyn til aldringsgangen
under elles like vilkdr. Miljget til bladet vert sdleis
avgjerande ved sida av dei arvelege eirenskapane (Langer 1972,
Woledge 1972),
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2. Stréd

a. Anatomi og differensiering.

Ved byrjande strdstrekking skjer det celledeling i heile omrddet
mellom to bladfeste (ledknutar), men etter kvart vert det berre
den nedre delen som er meristematisk. Ovanfor det interkalazre
meristemet strekkjer cellene seg, og gvst i internodiet byrjar
differensieringa til leidningsstrenger, styrkevev og klorenkym-
celler (fig. 39).

Ved ledknutane finst ofte ein mgrkare og utbolna ring rundt
strdet. Dette er ein del av bladslira, som kan veksa (fig.u0)
ogsd ei tid etter at strdet er fullstrekt. Desse pulvini gir
hgve til oppretting av strdet etter at gras har legda seg.
Pulvinus ligg hos somme grasartar i sjglve striet (takrgyr),
eller det er ein kombinasjon av strd- og bladpulvinus (mais).

Dei fleste grasartane har merghole i strdet, men det er mange
unntak med fylt strd hos Zea, Saccharum og Bouteloua.

Leidningsstrengene ligg anten fullstendig spreidde i heile sten-
gelen (mais), delvis ordna i ringar rundt merghola (dei fleste
grasartane) (fig. 41) eller ordna i fullstendig konsentriske
sirklar rundt merghola (gulaks og englodnegras).

Leidningsstrengene frd kvart blad gdr vertikalt ned gjennom
internodiet. Midtnervestrengene gdr helst inn mot dei indste
ringane, medan dei mindre bladnervane gdr inn i leidningsstreng-
er lenger ute. Nervane frd blada gér ugreina gjennom internodia,
men ved knutane gdr dei gjerne i hop slik at tal strenger ikkje
aukar nedetter. -

Leidningsstrenger frd sideskott gdr gjerne horisontalt inn 1
ledknutane, men detaljar i denne samankoplinga veit ein lite om.
Strengene er til vanleg sirkelrunde eller avlange til elliptiske
i tverrskurd. Dei er av den kollaterale, stengde typen med
sildelen p& den sida som vender ut frd stengelen. I dei fgrste
internodia (mesokotyl og epikotyl) er det ei blanding av
leidningsstrenger som er typiske for rgtene og for stengelen
over fgrste grgne blad. Strengene frd kronrgter knyter seg til

' p& undersida av den knuten rota har vakse ut fra.
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merghole

stengel

bladslire

1 -- stengelpulvinus

ledknute

Kveke

Takrgyr

blad hos

Pulvinus fra stengel hos takrgyr og fra

kveke (Booth 196u4),

Figur uo0.

enidermis

klorenkym

styrkevev

leidninagsstreng

varenkym

Tverrskurd av del av stengel hos kveite (Booth 196u4).

Figur ul.
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Klorenkymet er plassert pd ymist vis, men ofte ligg det i lange
band klemde inn mellom styrkevev og epidermis. Cellene er
oftast ulike pa skap, og dei ligg ikkje ordna i noko klart
ngnster.

Hos dei fleste artane i tempererte strgk ligg sklerenkymet som
ein sylinder nett under epidermis (fig. 41). Detaljane i
ordninga av styrkevevet er svart varierande fra art til art.
Hos vassgras vert det utvikla  luftkanalar i stréet.

Knollforma utsvellincar pd strdet kalla haplokormar finst hos
visse artar i fleire slekter (Phleum, Poa, Alopecurus, Holcus,
Arrhenatherumy, Molinia, Melica, Panicum), Best kjent hos oss
er haplokormane hos timotei. Der er det vanleg eit internodium
og sjeldnare to som har svolle opp, men hos andre artar svell
fleire internodium opp.

Namnet haplokorm (av haplo = enkel of kormos = stomne) vart

fgrst brukt om desse oppsvellingane hos timotei etter mgnster

fra "korm", som var brukt om knollane hos til dgmes krokus.

Hos krokus endar knollen i ein knopps o¢ knollen er laga av
fleire internodium, I timotei er det fa& internodium, o¢ knoppane
finst helst pd stencelstykket under utsvellinga (fig.42).

Hos timotei strekkjer dei fgrste internodia ser ikkje, men vert
til ein stutt stencel der det veks ut rgter, proaksen. Det er
avhengig av miljget kor mange ustrekte internodium som proaksen
er samansett av. Dersom veksevilkdra er laglege for rask stri-
strekking, er det gjerne ikkje fleire enn 4 - 6 nodium, medan
det er observert opp til 20 ndr strdstrekkinsa er hemma (Evans
1927). Haplokormen veks fram av det fgrste internodiet som
strekkjer seg, Han vert godt utvikla berre viss strdet fér std
til mogning, men svellinga byrjar gjerne pd den tida dei fg»ste
sideskotta veks fram, Haplokormen er helst & rekna for eit
lagringsorgan for opplagsnazring, men han er ikkje naudsynt for
framveksten av sideskott.



Figur u42.
Lengdeskurd av haplokorm og proakse hos timotei (Evans 1927).
(a-b): proakse, hovudskott (e): stengel-ende, sideskott
(b-c): haplokrom, hovudskott (f-g):sekundart sideskott
(d-e): proakse, sideskott fra proaksen (d-e)

(h): knoppar som kan verta

til primere sideskott.
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svart nitrorenfattic og sterkt nitrorencjgdsla jord kan det
dreia seg om nokre dagsar. Den vesle framskundinca som er
reristrert, har cdtt att hos fleire artar, si denne verknaden
av nitrogen er reell nok.

Framskunda skyting p& rrunn av betre nitrogentilecans kjem delvis
av raskare strastrekking., Men tidspunktet for differensierinc
av blomsterstand fgre byrjande stristrekkinc kjem ocsi jamt
litt tidlegare (Langer 1959b),

Det er velkjent at tgrrstoffproduksjonen i ~ras aukar for betre
nitrosentilrang. I skytingstida of fgrste tida etterpd er
avlingsauken per dag pd det stdrste. Mye av verknaden av
nitrocen kjem fri fleire skotne stri os stgrre blad., Noko kjem
fra lencre strd, medan tal blad per strd er tollec upiverka

av nitrogentilrangen (Lancer 1959a).

Sheard (1964) har elles funne at vekta av primzre haplokormar
hos timotei cjekk ned ved sterkare nitrogengjgdsline, medan
vekta av haplokormar pd sekundzre or tertizre skott auka. Dette
er 1 samsvar med at skott av hdpare orden alltid lir mest ved
ddrler naringstileang oo har stgrst fgremonn av betra
nzringstilgang.

3., Sideskott
a. Framvekst av siceskott

Av fipur 39 gdr det fram at sideskott veks fram fra stengelen
nett ovanfor festet til det fdrste bladet som dekkjer sideskott-
knoppen. Det veks ikkje ut sideskott frid alle bladhjgrna, men
som regel kan ein finna smd merke ctter meristematiske celler
som kan verta til sideskott dersom miljget skulle lapa seg slik
(Bcoth 1964),

Alt i embryo er sideskottknoppar synlepe i bladhjgrna til
koleoptilen og til eitt eller to av dei grgne blada., Etter
spiring vert sideskottknoppane initierte like snggt som blademna,
men til vanleg 2-3 bladermne lenger ned enn der initieringa av

sjdlve blademna skrid fram oppetter stengelspissen,
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Ein sideskottknopp veks fram i stengelenden ved at celler i
subhypodermis tek til & dela seg periklints Cellene i dermato-
genet og hypodermis rett utanfor deler seg antiklint, og etter
kvart vert dette til ein knopp som anatomisk er likeins som
stengelspissen han voks ut fri. Dette er kalla kaulin opphavs-
mite i motsetnad til folizr opphavsmite hos blada (kaulin, av
caulis = stengel) (jfr. fig. 29). Dersom knoppen kjem til
vidare utvikling, veks det fram blademne pd han, og den nye
stengelenden vert veksepunktet til eit sideskott, rhizon eller
ein stolon. Det fgrste "bladet" pé eit sideskott kallast for-
blad, og det har inga bladplate, men berre bladslire (fig.45).
Forbladet vert aldri si langt at det kjem til syne utanfor
bladslira som dekkjer heile sideskottet i byrjinga. Forbladet
har to tydelecse nervar.

For & halda seg til vanlege grgne sideskott, kan den hierarkiske
oppbygginga av ein grasplante skjematisk visast som i figur U5,
Planet gjennom bladrekkja til eit sideskott star alltid loddrett
p&d planet gjennom bladrekkja til morskottet, Forbladet er eit
unntak., Det ligg i same planet som bladrekkja til morskottet, og
ikkje i planet til dei "normale" blada pd sideskottet., I
fipuren er plana til primzre og tertizre sideskott vende 30°C

om stenplane sine. Stenglane bide pa hovudskottet og¢ sideskotta
er drecne ut i lengda i skjemaet. Ein ung crasplante med synleg
sideskott i bladhjgrnet til det fgrste grgne bladet og slire~-
bladet er illustrert i fipur 46, Sideskott fri koleoptileknuten
er sjeldnare og ikkje teke med i skjemaet 1 figur 45,

Dei sideskotta som veks fram fgrst, vert dei stgrste og krafticaste.
Dei set sine eirne kronrgter og fir gjerne sideskott sjdlve.

Til kvar tid er det ei ranpering mellcm velutvikla op mindre
velutvikla skott. Dette kjem tydeler til uttrykk ved blomstring.
Hovudskottet os dei fgrste sideskotta har gjerne stor blomster-
stand., Hos dei andre minkar han i storleik med utsetjinga av
opphavstidspunktet. Dei yncste sideskotta stidr sileis alltid
veikast i tevlinga ogf er mest utsette ved vanskelege miljgtil-

hgve.
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Nedgangen i tal skott per arealeining kvar vér som han gdr fram
av figur 53c,kom sarleg av necdgang i skott-talet hos kvar plante;
ogsd pd grunn av tevlinga. Hos andredrs enkelplantar av timotei
og engsvingel har det nemleg ikkje vore nokon klar nedgang i ta’l
skott per plante frd vadren og fram mot skyting (Wglner 1971,
Skjelvdg 1872),

Forsgk med hundegras i Sveits har synt at blant'krimaﬂygtorar
var lystilgangen nede i plantesetnaden svart viktig for vekst :og
dgying av skott. Dette tok sec oppatt utetter sommaren kvar
gong ny h& grodde opp. Figur 54 syner den nzre samanhengen som
vart funnen mellom storleiken av bladverket (bladarealindeksen),
som er avgjerande for lystilgangen ved jordyta, og fall eller
auke i tal skott per flateeining (Koblet et al. 1969),

Ein multippel repgresjonsanalyse synte at cm lag 40 prosent av

variasjcnen i skottal kunne forklarast ut fra d¢gnmiddeltemberd-
turen, prosentdel av dagslyset ved jordyta under plantesetnaden
og vassinnhald i jorda. Av dette stod lystilgangen ved jordyta

for meir enn ni tidelar og temperaturen stort sett for resten,

B. Generativ vekst
1. Organa i blomsterstanden hos gras.

I figur 56 er den prinsipielle cppbygginga av blomsterstanden hos
gras illustrert og organa namnsette, Dei ymse delane av blomster-
standen er homolopge med organ som f¢r er omtala i dei vegetative
delane av planten (jfr, fig. 45). Smdaksa i ein blomsterstand

er sideskott pd skott av ldgare orden., Kor mange ordenar side-
skott det er i blomsterstanden, og kor lange stengelstykka i dei
ymse ordenane er, gir utforminga av blomsterstanden., Hos kveke

og raigras sit sméaksa pd midtakser (hovudskottet). Hos t.d.
engsvingel er det forgreiningar i fleire ordenar og lange
stenpelstykka, scm gir ein open blomsterstand (topp). Timotei

har og forgreinincar med sideskott av fleire ordenar, men
stengelstykka er stutte, og det ¢gir ein tett blomsterstand (kjevle).
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Figur 54. Variasjon i bladarealindeks, tal skott per dm2 og
prosentdel av dagslyset under plantesetnaden gjennom

veksetida hos hundegras i reinsetnad. (Koblet et al.
1969).
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Figur 55. Blomster hos gras. C: blomsterdiagram, D: grasblomster,
E: attlaten blomster med agne og forblad, F: open
blomster med agne og forblad. G: skjema over treblomstra
smdaks, H: smdaks sett fra sida.

f: rgynleg blomster (engelsk: flower), ft: blomster
(jfr. Lid 1963, engelsk: floret), g: ytteragne (latin:
gluma), 1l: inneragne (latin: lemma), 1ld: latin:lodiculae
(smaskjel), p: forblad ( latin: palea), r: smdaks-akse
(latin: rachilla) (Gill & Vear 1969).

Ordliste over nemningar fra blomsterstand og blomster hos gras:

Norsk Engelsk Tysk

midtakse rachis Hauptachse (f)
aks spike Ahre (f)

smaaks spikelet Ahrchen (n)
ytteragne glume Hlillspelze (f)
smdaks-akse rachilla Ahrchenachse ()
inneragne lemma Deckspelze (f)
forblad palea Vorspelze (f)
lodiculae lodiculae Lodiculae
pollenberar stamen Staubgefdss (n)
pollentrad filament (stalk) Staubfaden (m)
pollenknapp anther Staubbeutel (m)
gynecium (mj@glveg) gynecium (pistel) Gynecium (n), (Stempel{ m)
fruktknute ovary Fruchtknoten (m)
griffel style Griffel (m)

arr stigma Narbe (f)



Innanfor smdakset kan kvar blomster jamfdrast med sideskott

(fig. 56). Smdaks-aksen . (rachilla) er strdet til sideskottet,
Forbladet (ofte kalla gvre inneragne) svarer til forbladet pa
vegetative sideskott., Dei har begge tc tydelege hovudnervar.
Inneragna (stundom kalla nedre inneracne) er eit bladorgan pa
striaet,som blomsterskottet har vakse ut fra.

Lodiculae, vanleg toc, kan vera omlaga kronblad, Nc tener dei
til & opna blomsteren, Ni&r dei svell, vert inneragna og for-
bladet pressa fri kvarandre, men artar som'vantar lodiculae,
(t.d. gulaks) greier likevel & opna blomsteren, venteleg ved
omdisponering av vatn i agnene,

Pollenberarane er jamnast tre, men gulaks har berre to. Dei
vert rekna for & vera reduserte siceskott.

Fruktknuten har vakse fram av tre blad, Arret til det

eine har sileis vorte borte i utviklinga, etter som det van-
leg er berre to av dei, Ikkje sjeldan finst det likevel tre i
einskilde blomstrar, og det samstavar med at fruktknuten opp-
haveleg har vore tre blad (fig. 57).

Eggcella veks fram fri hypodermis i stengelspissen, scm den
siste tida fgre differensiering av eggcella har vakse i ein
krok og vender nedetter eller ut mot sida i fruktknuten.

Avvik frd denne oppbygginga som er skildra, finst hos fleire
artar. Smdaks kan vera einkjg¢gnna og planten sambu (t.d. mais),
og svart sjeldan kan han ogsé& vera sarbu (Booth 1964),

Snerp er for det meste bygd opp av sklerenkymatisk vev, men
nokre har rader med klorenkym. Snerp er pd ein m3te framhald
av hovudnerven i agna dei sit pi, men elles er det stor usemje
om homolooien,

Stundom kan det under szrlepe miljgtilhdve oo i visse genotypar
veksa fram skott med blad i smdaksa (fig.58). Dei finst ofte i
rapp, svingel, hundegras og timotei., Slike ynejeskoctt kan

setja rgter os verta til normale plantar dersom dei fiér hgve til
det. Denne ¢kslingsmdten vert oftast kalla vivipari (av vivus=
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Figur 56. Skjematisk oppbygging av treblomstra smdaks.
Blomstrane er sideskott p& stengelen (aksen) i sma-
akset (rachilla). Organ med folizrt opphav er teikna
vinkelrett ut fré& stengelen, og organ med kaulint

opphav er teikna med spiss vinkel til morstengelen.



Figur 57. Fruktknute med tre arr frd engsvingel.
Dette er eit unntak fré& regelen med to
arr (Wglner 1971).

Figur 58. Smdaks hos laukrapp der blomsterskottet
har vakse ut som yngjeskott(Booth 1964).



levande, parere = & avla), Andre avgrensar nemninga vivipari
til ¢ksling med fr¢, som spirer medan det sit pd morplanten,
men den forma finst sjeldan hos gras. Dectte er likevel helst
grunnlaget for at somme kallar yngjeskott for prolifere (av
proles = avkom, ferre = & bera) i staden for vivipare skott.

Det fgrste synlege teiknet p2 byrjande generativ vekst er ein
rask lengdevekst i1 stengelspissen, der det veks fram blademne
mye raskare enn fgr, Men blademna vert ikkje utvikla vicare,

I blademnehigrna veks fram knoppar pd liknande méte som sideskott-
knoppar veks fram i vegetativ vekst, men det er cenerative organ
pd dette tidspunktet, Ein har da fi&tt det karakteristiske
stadiet med doble valkar langs stengelspissen som vanleg
vert brukt som kriterium pd oversgangen til cenerativ fase (fig.
59). Den vidare ,penerative veksten skjer i prinsippet likeins
hos alle grasartar, men varierer sj@glvsagtnoko etter kva for
blomsterstand kvar art har. I figur 59 er synt korleis
stengelenden og blomsterstanden ser ut inntil strdstrekkinga
byrjar.

2, TFaktorar som styrer f¢rebuing og iganpsetjinga av

generativ vekst.

Overgangen til generativ fase med etterf¢lcjande stristrekking
er viktig ikkje berre for frgproduksjon, men ogsi for heile
tgrrstoffproduksjonen, Nokre av faktorane er nemnde fér i
bolken om striastrekking, men vert delvis tekne opp att her for
skuld samanhengen.

Ved hausting av strekte stri vert stengelenden fjerna, og ny
vekst mi komma frd nye skctt., Til hgyproduksjon utan sarleg
vekt pd stor hdavling, vil det vera mest tenles med eit pras-
slag som ¢dr opp i strd., Til beite, crasfdring op siloslatt
vil det vera meir tenles med eit grasslag som skyt strd noko u-
fa
stor avlincg, men ein vil ogsi ha ein del skott som ikkje har

o

jamnare, Nokre strd vil ein gjerne ha til & g& opp for

strekt seg. Del kan nemlec snggt komma i gang med ny vekst
etter slitt for di stengelenden ikkje er fjerna, co der vil nye
blad veksa fram, Til beite vil ein orsd gjerne ha bladrikare
grasartar enn til hgyenc. I plenar og anna grgnmark er ein
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szrleg interessert i bladrikt gras med rimeleg vekst, og som
ikkje gjerne skyt strd. Det er alle desse arsakene som krev
ein viss kunnskap om ulikskap mellom artar og sortar og om
verknader av ymist miljg pd generativ vekst og utvikling.

Den fysiologiske induksjonen av endringane i stengelspissen er

ofte skild fr& initieringa av blomstringsorgana som fglgjer

etter. Men ikkje sjeldan dekkjer induksjonsomgrepet ogsd det
som er skilt ut som initiering, og slik er omgrepet brukt her

for & letta oversynet.

Plantar md ofte ha bak seg ein del vegetativ vekst fgr dei let

seg pdverka av induserande milj#. Det er stor variasjon i i
lengda av denne juvenile fasen. Nokre artar kan blomstra ‘

straks etter spiring (nokre eittdrige raigras), medan andre X

|
kan trenga veker (hundegras, engsvingel) og enda til mdnader og
dr (bambus) fgr dei kan induserast (Langer 1972).

a. Vernalisering

Artar frd temperert klimasone har ofte krav til 1ldg temperatur

(vernalisering) fgr dei kan verta induserte av daglengda,jfr.
tabell i punkt b. Daglengd. Timotei er narmast eit unntak,
han har ikkje vernaliseringskrav (Langer 1955). Dei mest
verksame vernaliseringstemperaturane ligg mellom 0 og 10° c.
Vanleg raigras kan vernaliserast som blgytt frg, medan andre
(t.d. Phalaris tuberosa) ma ha nddd ein viss storleik som grgn
plante.

Di lenger ein mottakeleg plante vert vernalisert, di raskare vil
han blomstra ndr han kjem i induktivt miljg. Verknaden er
sterkast pd dei artane som har stgrst vernaliseringskrav. Hos
nokre slekter stdr dette i direkte samband med kor stor grad
arten er fleirdrig (fig. 60).

Stutt dag kan, jamvel om temperaturen er hgg, gi vernaliserings-
verknad. Det finst enno inga fullgod fysiologisk forklaring

pa dette. Lag temperatur verkar direkte pd stengelspissen, medan
daglengd verkar gjennom blada. Ein kjenner heller ikkje den
fysiologiske mekanismen for reaksjonar i stengelspissen under
vernalisering, men det har helst noko & gjera med endringar i
proteinsyntesen og aktivering av stoffskiftet (Langer 1972).
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Figur 61. Daglengder og konstante dyrkingstemperaturar i

faktoriell kombinasjon til 16 veker gamle frg-
plantar av timotei. Vassrett skravering dekkjer
dei kombinasjonane som gav overgang til generativ
fase hos den sgrnorske sorten "Grindstad", og
loddrett skravering dekkjer pa same mate for den

nordnorske sorten "Engmo" (Skjelvag 1972).
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L. Daglengd

Etter at eventuelt vernaliseringskrav er oppfylt, er blomstrings-
induksjonen enno avhengig av fleire miljg@gfaktorar, Ein av dei
er daglencda, som kan ha bdde kvalitativ og kvantitativ verknad.,
Dei fleste grasartane er pdverka - av daglengda, Vare artar
er oftast langsdagsplantar, men ein dagngytral finst, nemleg
tunrapp. Dei fleste stuttdagsartane er ukjende hos oss,

Nedanfor er gitt nokre dgme pa krav til vernalisering og dag-
lengd for blomstring hos nokre grasartar (Evans 1964).

0 = inpen reaksjoh, + = obligatorisk kravy (+) = kvantitativ
reaksjcn, Der det stidr fleire symbol saman, var det skilnader
mellom sortar.

Vernaliserings=- Daglengd=~
krav krav

Langdagsartar
Bladfaks (+) (+) +
Engrapp + (+) +
Engreverumpe (+) + (+)
Hundegras + | +
Italiensk raigras 0 (+) +
Raudsvingel + ?
Sauesvingel + +
Strandrgyr ? +
Strandsvingel (+) (+)
S¢glvbunke + +
Timotei 0 (+)+
Vanleg raigras (+) + +
Dagndytrale artar
Tunrapp 0 0

¢, Temperatur

Den mest velkjende verknaden av temperaturen pd faseskiftet er
venteleg vernaliseringa, som alt er nemnt., Men sjglve induk-
sjonen, som fgrst og fremst er daglengdstyrt, vert modifisert
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av temperaturen., Berre dersom dapglengda var maksimal (24 timar),
har h¢gare temperatur opptil 24° ¢ fremma blomstringsinduksjonen
hos timotei., L&gare temperatur skunda fram faseskiftet ndr dag-
lengda var nzrmare den kritiske(Ryle & Langer 1963a).

Reaksjonane vert ogsd pdverka av lysintensiteten, sj& nedanfor.

Eit forsgk med norsk timotei i klimaregulert veksthus syner
sortsskilnader med omsyn til temperatur- og daglengdreaksjonar
(fig., 61)., Stigande temperatur har hemma faseskiftet, Ved lik
daglengd var den nordncrske sorten tidlegare hemma av temperatur-
stipninga enn den sgrnorske., P& same mdte trong den nordnorske

sorten lengre dag for & skifta fase like snggt som den s¢grnorske,
dersom temperaturen var den same.

Av dette forsgket kan ein ikkje lesa absolutte krav til kritisk
daglengd for dei to sortane, Lysintensiteten i siste del av
forsgket var heller ldg, og plantane var ikkje eldre enn 16
veker, Forsgksvilkdra kan likna ncko pa& veksevilkidra til gras-
plantar i attlegg med dekkszde. Resultatet illustrerer likevel
den arvelege tilmdtinga hos sortane til lys- og varmeklima pa
opphavsstadene deira.

d. Lysintensitet

I forsgk med vanleg raigras har skygeing seinka induksjonen

(Ryle 1967). Hos timotei har farre skott gdtt over fri vegetativ
til generativ fase (jfr. tabell under punkt (iii) Lvsintensitet

i bolken om faktorar som verkar pi strdstrekking .,

Reaksjonane p& daglencd og temperatur som er nemnde ovanfcr,

vert modifiserte av lysintensiteten. H¢gg temperatur fremmar
induksjonen ved kontinuerleg dag berre dersom lysintensiteten

er hge. Ved 1l3g lysintensitet verkar hge temperatur likeins

som ved stuttare dag, nemleg hemmande pd faseskiftet (Ryle &
Langer 1963a).(Jfr, fic, 61, der fors¢ket vart gjort om hausten).

3. Faktorar som verkar pda utviklinga av blomsterstanden
Det er stor genetisk variasjon i eigenskapar som tal smiaks og

blomster per aks. Miljgverknader pa& desse eigenskapane
er sterkast fgre og straks etter blomstringsinduksjonen.,
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a., Framveksttidspunktet for skottet

1 stenpgelenden er det lagt ned eit stgrre eller mindre potensial
for framvekst av smiaks. Eit skott som har lang stengelende

med mange blademne, kan nir dagen vert lang nok for induksjon
om vdren, romma fleire generative (side-)skott enn ein stutt
stengelende., Lengst stengelende har skott som har vakse fram
om hausten &ret fgr. Di seinare eit skott har byrja veksa om
vdren, di stuttare er stengelenden nir kritisk daglengd vert
nddd, og difor m& det verta mindre blomsterstand hos slike skott
(Langer 1956),

b. Daglengd, temperatur oc lysintensitet
I vanleg raigras har tal smldaks per aks og tal blomster per

smiaks minka bdde for stigande temperatur og for aukande dag-
lengd (Ryle 1965),

Daglengd (timar) 12,5 20

Temperatur (°C) 13 23 13 23
Tal smdaks per aks 27 24 19 18
Tal hlomstar ner sm3aks 9 8 8 4

Tilsvarande utslag for temperatur og daglengd er funne i timotei
(Ryle & Langer 1963L)., Der vart det vidare synt at daglengda
verka pi dusklengda fgrst og fremst i differensieringstida.,

Nir daglengda nazrmar seg den kritiske, tek induksjon og etter-
f¢glgjande strekkingsvekst lengre tid, og det vert betre tid til
differensiering av blomsterstanden.

Tal som syner cden raskareutviklinga mellom induksjon og skyting
som fglgje av bidde lengre dag og h¢pare temperatur er gitt slik

for timotei (Ryle & Langer 1963a).

Tal dagar frd induksjon til skyting

Darlengd, timar 16 24
13°¢ 48 33
18°¢ 28 18

24°¢ 20 14
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Det kan vera ein verknad av daglengd som ligg til grunn for at
nordnorsk timotei dyrka i S¢gr-Noreg har lengre dusk enn sgrnorske
sortar (Samuelsen 1967), Det vil gd& lengre tid om vdren fgr
dagen nédr den kritiske lengda til nordnorske sortar enn til s¢r-
norske. Sdleis fir dei nordnorske betre tid til utvikling av
stengelenden,

Lysintensiteten verkar ogsd pd storleiken av blomsterstanden.
I forsgk med timotei der delar av dagslyset vart skugga bort,
minka dusklengda di sterkare skygginga var (Ryle 1961),

Prosent av dagslyset: 100 60 51 33
Dusklengd, cm 9,9 9,2 845 642

c., Nering og vatn

Sterkare nitrogengjgdsling aukar tal smiaks 1litt, men det er
verdt & merka seg at nitrogen verkar berre fgr endeleg tal gene-
rative skott er fastlagt. Verknaden av nitrogen pd& tal blomster
per smdaks er mindre enn den batelege verknaden av stgrre
nitrogentilgang pa& fertiliteten av dei blomstrane som alt er i
emning ( Langer 1972).

Skort pd vatn omkring initieringstidspunktet kan setja ned tal
smaaks.,

d, Fertilifet

Nest etter tal smiaks og blomster vil frgavlinga per aks vera
pdverka av fertiliteten til blomstrane., Tal for fertilitets-
prosenten ymsar svart mye fra forsgk til forsgk, men slike ut-
rekningar md& gi varierande resultat ndr det stundom vert rekna
ut fria totalt blomstertal ved mogning og stundom ved skyting.
Mange av dei blomstrane som finst ved skyting, degenererer sa
mye at dei ikkje vil verta rekna med ved mogning., Granskingar
omkring desse problema finst det som rimeleg kan vera mest av i
kornartane.

Det er cenetiske skilnader mellom artar og sortar i eigenskapen
tal fr¢g per smdaks, Vidare er reproduksjonsorgana svart utialuce
for ekstreme milj¢pdverknader; det gjeld bdde hgg og 1lig
temperatur og skort pid vatn,



- 105 -

Auka nitrogentilgang i tida mellom faseskifte og skyting har

verka best p3 fertiliteten i dei nedre smdaksa hos kveite. I
toppen av akset var det ingen eller berre liten auke. Verknaden
av stgrre nitrogenmengd var best ndr nitrogenet vart gitt den
férste tida etter faseskiftet. Etter skyting hjelpte det

ikkje pd frgsetjinga med sterkare gjgdsling (Langer 1972).

Dei fysiologiske mekanismane som gjer at berre ein del av
blomstrane i smiakset set frg, er lite kjende. I forsgk med ein
kveitesort som hadde fire blomstrar i kvart smiaks midt pa
akset, fanst aldri meir enn to frg. Dersom den lagaste
blomsteren vart sterilisert ved tidspunktet for skyting, vart
dette kompensert ved at den tredje sette frg. I fall begge
dei 1&gaste blomstrane vart steriliserte, vart det frg i bade
den tredje og fjerde blomsteren. Det kan ikkje vera tevling
om assimilat som fgrer til slik rangering av blomstrane pa
dette tidspunktet, men kanskje kan det vera hormonelle
styringar (Langer 1972).

4. Blomstring og framvekst av frdg.
a. Frg-gkslingsmatar

Framvekst av frg hos gras kan skje bdde pd kjg¢gnnsleg
(amfimiktisk) og ukjgnnsleg (apomiktisk) mdte. Dei artane som
avlar frg pd kjgnnsleg mite, kan skiljast etter frgingsmdten

i sj#lvfrgdde og kryssfrgdde artar (fig. 62).

Inndelinga i sju grupper innan reproduksjonstrekanten er ei
forenkling frd det verkelege med gradvise overgangar mellom
ytterpunkta i hjgrna av trekanten. Storparten av dei fleir-
&rige grasartane kjem i gruppe A, men det hindrar ikkje at

ein del av dei er sjglvfertile. Av 47 enggrasartar i norsk

og svensk flora (Lid 1963) , som fanst i Fryxells liste (1957),
kom 21 i gruppe A (t.d. timotei, engsvingel, bladfaks,
engreverumpe og markrapp).

I gruppe B fanst ingen engrasart, men ho er representert ved
rug.
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Apomiktisk
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Figur 62. Reproduksjonstrekant i forenkla form. Dei sju omrdda
stdr for ymse mdtar fr¢ vert avla pd (Fryxell 1957).
A: artar som prinsipielt har kryssfrging
B: delvis kryssfrddde og delvis sjglvirgdde artar
C: artar som prinsipielt har sjglvfrding
D, E, F: fakultativt apomiktiske artar; hgrer til grup-

rene A, B og C ndr dei ¢gkslar seg kjgnnsleg.

G: prinsipielt apomiktiske artar

Dei eittdrige artane er fjglgast i gruppe C. Utanom kornartane
kom sju grasartar frd Fryxells liste i denne gruppa (t.d. fldg-
havre og svimling).

Kryssfrging eller sjglvfrging kan elles vera avhengig av miljdet.
Sjglvfertile artar kan blomstra kleistogamt (med attlatne
blomstrar), men kleistogamien er stundom pdverka av miljget og
absolutt berre ved ulaglege vilkdr for open blomstring.

Gruppe D inneheld dei aller fleste artane som er fakultativt
apomiktiske. I Fryxells liste var det fem artar som hgrte til
denne gruppa (engrapp, engkvein, raudsvingel, sauesvingel og
sglvbunke). Vidare var det seks, flest rappartar, som var
fakultativt apomiktiske men som ikkje var nok granska til &
s1ld fast om dei hgrte til gruppe D, E eller F. I gruppene E
og F finst berre sjeldan dgme frd grasfamilien i likskap med
andre familiar.
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Dei reint apomiktiske artane talde i alt &tte norske i Fryxells
liste (t.d. nordlandsrgyrkvein, fjellbunke, takrgyr og fjellrapp).
Somme hevdar at apomiksien helst ikkje er fullstendig
obligatorisk hos nokon art. Han er i alle fall pdverka av
miljget i somme artar. Hos til dgmes skogrdyrkvein har dei
férste toppane kjgnnsleg frgavl, medan dei som veks fram seinare,

er apomiktiske (Evans 196u4).

Apomiktisk frgavl (agamcspermi) er svazrt vanleg i grasfamilien

jamf¢rt med andre familiar. Denne framvekstméten for frg er
mest utbreidd hlant polyploide artar.

Svart ofte vert vivipari (fig. 58) rekna som ein apomiktisk
gkslingsmdte. Denne reprocduksjonsmiten kallast da gjerne
vegetativ apomiksis til skilnad frd agamospermien (Nygren 1967).

b. Blemstring og spreiing av pollen.

Blomstringa er ei sarmerkt vekstovring. Hes sjg¢lvfrgdde artar
er ho mindre berrsynt. Nokre av dei opnar blemstrane svert lite,
t.d. svimling (Lclium temulentum), medan andre syner meir av
pollenknappane cg arret.

Hos engsvingel, som har kryssfrding, er hendingsgangen slik:
Fgrst tek greinene i toppen til & skilja seg fré kvarandre.

S& kjem opninga av blomstrane, som startar gvst i blomster-
standen. Innanfor smdaksa gdr opninga av blomstrane nedanfrd
og oppetter. Forblad og inneragne i kvar blomster sprikjer i
vinkel pa 60° etter 7 minutt. Pollenberarane strekkjer seg
raskt ut av blomsteren, og arra fdlgjer etter. Pollenknappane
tgrkar inn og pollenet slepp ut or pollenromma innan 10 minutt
er gdtt. Etter avblomstring dreg smiaks og greiner hos dei
fleste artane seg atter saman til nesten den stillinga dei
hadde fdre blomstringa.

Det er venteleg intern omdispcnering av vatn som gjer det
mogleg med s& raske rgrsler i blomstringstida. Rdrsler i
greinene av toppen kjem av svelling i pulvini ved greinfesta.
Svelling i lodiculae opnar blomsteren. Lengdinga av pollen-
tridane star i samband med uttd¢rkinga av pollenknappane.
Epidermis i pollen-
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trdden er elles mest aktivt i strekkinga av han, og det grunnar
sec venteleg pi mobilisering av sukker i desse cellene (Evans
1964),

I blomstringstida er det gjerne pollen i lufta heile dagen av
ein og same art, men storparten av pollenet vert spreidd ved
opninga av blomsteren, og hc skjer over eit stutt tidsrom.
Dette er stundom stadfest ved pollenteljingar, og det er slike
som ligg til grunn for figur 63,

Slike skilnader i blomstringstidspunkt kan stundom vera ei hjelp
til 3 hindra kryssing mellom narskylde artar. Det gjeld for
Festuca sulcata og Festuca pseudovina (Evans 1864). Pollenet
held seg nemlep ikkje lenge i live i solskin og regn. Pollen
hos grasartane er elles svart stuttliva jamfgrt med pollen frd
andre familiar (Booth 1964)., Blgminga 1 ein blomsterstand
varer frd 4-7 dapar hos dei vanlegaste artane vdre, men opptil

2 veker hos engreverumpe (Hertzsch 1959),

Det er ikkje nokon grei samanheng mellom blomstringstid pd dagen
og systematisk stilling til grasartane. Storparten av nordlege
artar blomstrar tidleg om morgonen, men det er andre som
blomstrar om ettermiddagen (Festuca elatior), om kvelden (saue-
svingel) eller om natta (engrapp). Einskilde artar (8kerfaks,
englodneeras) blomstrar to gonger kvar dag (Evans 1964), Mange
tropiske gras blomstrar om natta, men der er og fleire unntak.

Etter som igcangsetjinga av blomstring er sd varierande frd art
til art, er det ogsd vanskeleg & peika pa nokon einskild miljg-
faktor som er avgjerande for alle artar. Mye er uvisst om dette
emnet enno, men rime i bide jord og luft tykkjest ikkje &

vera avgjerande., Tidspunktet pd dagen ndr blomstringa skjer,

er avhengig av temperaturen. I dalliscras (Paspalum dilatatum)
til d¢mes opna blomstrane seg mellom klokka 0600 og 0700 hos
plantar dyrka ved 20°C, men ikkje fgr klokka 1400 - 1500 nar

dei vart haldne ved 10° C (Evans 19364),
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c. Pollen.

Mikrosporogenesen hos gras er normal. Det vil seia at i kvar
pollenknapp er det fire pollenrom som er fylte med pollenmor-
celler. Kvar pollenmorcelle vert til fire pollenkorn.

Pollenkorn er til vanleg kulerunde eller meir eller mindre egg-
forma (fig. 64). Tverrmdlet varierer jamnast mellom 25 og 50
mikron (Hertzsch 1959). Veggen er todelt. P& utsida er pollen-
korna oftast glatte eller berre litt rukkute og ikkje kleimne.
Pollenkornet er fylt med stivekorn, men har eit klart omrdde
rett andsynes opninga. Hos ingen andre familiar enn gras-
familien har pollenkornet berre ei spireopning, og dét er halde
for & vera eit arkaisk drag (Booth 196u4).

Pollenet spirer straks det har komme p& arret. Hos mais

treng det om lag fem minutt fgr pollenslangen er synleg.
Strekkingsfarten er utrekna til v&l 6 mm i timen (Booth 196u4).
Norske granskingar i timotei og engsvingel har synt at etter

20 minutt hadde pollenslagen alt trengt eit stykke ned gjennom
griffelen. Etter halvannan time var han kommen nedanfor der dei
fijgrforma arra veks ut frd griffelen. Fem timar etter
pollineringa var slangen inne i fruktknuten (fig.65)(Wglner 1971).

d. TFrgemne og frg ved amfimiktisk avl.

Stengelspissen er svert liten i omfang (7 - 8 celler i tverrmil)
etter at fruktbladet har vakse fram, men han er framleis diffe-
rensiert i dermatogen, hypodermis og subhypodermis. Han veks
framleis snggt, hos somme artar meir pd den eine sida slik at
spissen etter kvart vender nedetter, og ein fdr anatropt frg-
emne. Hos andre er veksten mindre skeiv, og frgemnet vert
hemianatropt (frgmunnen vender ut til sida). Endeleg kan det
vera ein kombinasjon, men med frgmunn som vender nedetter
(kamylotropt frgemne).

Ei hypodermiscelle i enden av stengelspissen deler seg periklint,
og megasporemorcella vert til. Begge integumenta veks fram frd
hypodermis og dermatogen (foliart). Megasporogenesen vidare er
normal og synt skjematisk i figur 66.

Granskingar av Wglner (19271) i engsvingel og timotei tyder pa
at fravinga (samansmelting av sad- og eggcelle) skjer om lag eit
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Figur 65. Vekst av pollenslange hos timotei fgrste tida
etter pollinering. a: etter 20 minutt. b og c:
etter 1,5 time. d: etter 5 timar (Wglner 1971).
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Figur 66. Skjematisert megasporogenese og framvekst av

embryo hos gras(Madison 1971).

A: frgemne med nucellus (frgemnekjerne) og
archesporemorcelle.

fgrste morcelledeling

andre morcelledeling

primer archesporecelle.

kimsekk, eggcella i midta til hggre.

o MO O w

kimsekk etter fraving (samansmelting av egg-
og sadcelle).
G-I: fgrste delingar av zygoten.

J-M: ymse stadium av embryo
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d¢gen etter at pollenet kom pd arret, Frazving av sentralkjernen
skjer til noko lunde same tid. Den f¢rste tida (3 dggn) etter
pollineringa var frgkviten (endospermen) nuklezr (har ikkje
cellevegger mellom kjernane), men etter 7 dgen var han cellulzr.

Embrycet, som veks fram fri zygoten, var to dgen etter pollinering
fem celler stort hos engsvingel. Etter kvart som delingane heldt
fram, fekk det ein klubbeforma utsjdnad.

Den fgrste differensieringa av embryoet syner seg som ei innsnev-
ring av den tjukkaste enden (fig, 67)., Hos engsvingel kunne ein
sjd dette om lag ei veke etter pollineringa. Ved innsnevringa
vert veksepunktet med kolecptile og dei fgrste blademna til,

Elleve dagar etter pollinering kunne ein sji& skjoldbladet, slire-
bladet, blademne, epiblast, primzr grorot og rotslira. Fleire
crorotemne var synlege to veker etter pollinering, og frd da kom
ingen nye organ til, men embryocet voks i storleik, Hos timotei
gjekk utviklinga 1litt seinare enn hos engsvingel., Andre forsgk

fra utlandet syner stor artsvariasjon i utviklingsgangen av embryo.

I kveite har nedsett temperatur minska farten i celledelinga dei
fgrste fem dagane etter pollinering, men endeleg tal celler i
frgkviten vart ikkje mindre pd grunn av l&gare temperatur desse
fgrste dagane. Nedsett temperatur i perioden med innlagring av
stive i frgkviten minska den endelege vekta av frdet., Lag
lysintensitet til plantane set og ned celledelinga. I frgkviten
hos kveiteplantar som stod ved om lag 37000 lux, var det over
64000 celler sju dagar etter blomstring, medan han hos plantar
som stod ved om lag 6500 lux ikkje inneheldt meir enn vel 54000
celler etter 21 dagar (Langer 1872),

IV, KARBOHYDRAT HOS GRAS

Karbohydratomsetjinga hos grasartar er ofra stor interesse av

" fleire grunnar. Hos kornartane er ein t.d. interessert i & finna
kjeldene for karbohydratoverfgringa til frget med sikte p& a
nytta det ut i foredlinga. Hos eng-grasartane freistar ein

finna reservekjeldene som plantane tek av om védren og etter
hausting, ogf vidare er storleik og samansetning av reservane
viktig i samband med herding og overvintring.
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Figur 67

Mikrofotografi av lengdeskurd gjennom frgemne og embryo hos
engsvingel (A - F) og timotei (G). Tal dagar etter polli-
nering og storleiksauken (i parentes) stdr under kvar figur
(Wglner 1971).

A: Frgemne med fleircella frgemnekjerne

B: Kimsekken, detalj fra figur A

C: Femcella embryo. Nuklezr frgkvite som er forskoven opp-
etter i bildet ved prepareringa

D: Byrjande differensiering av skjoldblad, slireblad og
veksepunkt

E: Nesten fullboren kime. Fgrste blademne er synleg

F, G:Fullboren kime

Signatur

ap = antipodecelle 1ls = leidningsstrenger
be = blademne m = frgmunn (mikropyle)
ch = frgfeste (chalaza) po = sentralkjernar

e = eggcelle pr = primzr grorot

em = kime rs = rotslire

en = frgkvite sb = siireblad

env= endospermvegglag skb= skjoldblad

ep = epiblast sv = sentralvakuole

ii = indre integument st = veksepunkt (stengelspiss)
iy = ytre integument sy = synergidecelle

vs = ventralskjel
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Karbohydrata hos gras kan delast i to grupper:

A, Strukturelle karbohydrat som gdr inn i oppbyessinga av
"planteskjelettet",

B, Ikkje strukturelle karbohydrat. Dei er transportable i
planten eller lige som reservar, som lett kan gjerast
transportable.

Reservekarbohydrata tener som opplagsnzring, og dei vert lagra

i ymse sambindingar og pd ymse stader i plantane., Hos bladfaks
og strandrgyr er hcvudopplaget i rhizoma. Hos timotei ligg det
i haplokormen, og hos hundegras finn ein mye i nedste delen av
bladslirene., Verdt 4 nemna er ogsd at raudklgver og luserne har
mesteparten av opplagsneringa i rgtene, medan ho hos kvitklgver
ligg i stolonane.

A, Strukturelle karbohycrat.

Til denne gruppa hgrer cellulose, hemicellulose og pektin.
Cellulosemolekyla som inneheld opp til 5000 glukoserestar, lagar
fibrar og trddar med hydrogenbindincar mellom dei lange kjedene,
Det prosentiske innhaldet aukar ndr planten mognar, og det
varierer normalt mellom 15 og 35 prosent alt etter utviklings-
stadiet,

Ein nesten like stor del av planteskjelettet er hemicellulosar.
Analysetal er ikkje alltid samstavande frd forsgk til forsgk, men
eit innhald p& 16 til 21 prosent av tgrrstoffet er funne i fleire
artar (McIlroy 1967). Innhaldet aukar med alderen til planten.

Hemicellulosane er for det meste samansette av xylankjeder med
pdheng av ymse andre sukkermolekyl.

I primzre cellevegger og midtlamellar finst pektin, Det kjem
opp i 1 prosent av tgrrstoffet. Hovudkomponenten av pektin er
linezre kjeder av galakturonsyre, Pentosan og galaktan finst
i tilknyting til pektin, men er ikkje kjemisk bundne til det.
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B, Ikkje strukturelle karbchydrat.,
l, Monosakkarid

Innhaldet av fruktosg ligg omkring 1 prosent og glukoseinnhaldet
mellom 1 og 2 prosent av tgrrstoffet i planten under eitti Ogs&
i rgter er innhaldet mellom 1 og 2 prosent, men i stubb av
timotei ved frgmogning er det funne opp til U4,2 prosent (Okajima
& Smith 1964),

2. Oligosakkarid

Sakkarose (sucrocse) er det oligosakkaridet det finst mest av i
gras. Hos timotei har innhaldet i stubb variert mellom 1,5 og 3,0
prosent av tgrrstoffet., Hos andre artar utgjer sakkarose:ein
stdrre del av karbohydrata, og det absolutte innhaldet er stgrre
(fig. 68), Stubben er elles den sukkerrikaste plantedelen, bade
r¢ter og blad har jamt mindre,

Smd mengder av melibiose, raffinose og stachyose er ogsi funne
hos gras (Mcllroy 1967),

3. Polysakkarid

Fruktan hos gras er til vanleg ugreina kjeder av fruktoserestar
med ein glukoserest i eine enden, Tal fruktosemolekyl varierer
mye alt etter art, plantedel og milj¢. Hos timotei er det funne
ein polymeriseringspgrad p& 18 for rotfruktan, pi 35-50 i blad-
verk og strd og heilt opp til 260 for haplokormfruktan., I fleire
andre grasartar ligg polymeriseringsgraden jamt mellom 15 og 30
for fruktan frd nedre del av stengelen (Grotelueschen & Smith
1968).

Fruktan er jamt det viktigaste reservekarbchydratet hos artar
fr& nordlege opphavsstader, medan stive er reservekarbohydrat
hos dei fleste subtropiske og tropiske artane. Men ogs& blant
artar som er vanlege hcs oss, finn ein gras som likjest meir pa
sgrlegare grasartar, jamfgr tala for takrgyr i fipur 68, Ho
hgrer ikkje til dei festucoide artane, men subfamilien
Arundinoideae,
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Fruktaninnhaldet er jamt stgrst i stubben, Fleire analysar har
komme ut med maksimalinnhald p& vel 30 prosent av tgrrstoffet.
Nedre grense har i norske forsgk Ilepe ned mot 2 prosent, men det
maksimale innhaldet har sjeldan vore sd hggt, heller omkring

20 prosent (Sjgseth 1971, Skjelvdg 1972). Analyseprosecyrane er
~ svart varierande, og ein kan ikkje gjera beinveges jamfgringar
dersom analysemitane er ulike.,

I bladverk er ¢jerne fruktaninnhaldet mindre enn 10 prosent av
tgrrstoffet, men der og varierer det mye med miljg og utviklings-
steg (McIlrey 1967), Ogsd@ i rgter av timotei har innhaldet vore
mindre enn 10 prosent, og med ein stor variasjon (Sjgseth 1971),

Stive er anten ugreina (amylose) eller greina (amylopektin)
kjeder av glukoserestar., Stive finst i stgrst konsentrasjon i
frg, men er ogsd eit reservekarbohydrat i enggras (fig. 68).

C. Milj¢gfaktorar som verkar pa reservekarbohydratmengdene

Det er stor artsvariasjon i det prosentiske innhaldet av reserve-
karbohydrat (fig. 68). 0Ogsd mellom sortar er det skilnader, men
helst da som eit resultat av dyrkingsdtgjerder, Ved 1ldg stubbing
oo ofte hausting hadde Engmotimotei tre gonger s& stort frukt-
aninnhald i stubb som sorten Grindstad, men ved fazrre haustingar
og hggare stubb var dei nesten like (Sigseth 1971),

1. Omgrepet reservekarbohydrat

Det var tidleg i dette hundredret at det fgrst vart hevda at dei
relativt store, ikkje strukturelle karbohydratmengdene i nedre
del av strdet hos gras tener som opplagsnzring og reservar til
bruk i anding om vinteren, og i ny vekst om viren og etter
hausting.

Den enklaste demonstrasjonen av dette er nok fri luserne, men
ein har gode grunnar til & meina at det er likeins i gras.
Plantar fekk std i 14
karbon vart "lagra" i »rg¢ter og stubb., Om lag helvta av det
"lagra" karbonet vart fgrt attende til skotta, og fire femdelar
av dette var overfgrt til den fgrste veksten fg¢gr plantane var

CO,-atmosfazre fgre slitt,og radiocaktivt
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Figur 68. Innhald av reservekarbohydrat (sukker (=mono- og
oligosakkarid) + fruktan + stive@se)) i prosent av
tgrrstoffet som stolpediagram i venstre del av
figuren, skala i gvre kant. Fordeling av reserve-
karbohydrata pa fraksjonane fruktan (ruteskravert),
sukker (blank) og stive (prikkskravert). Prgver fra
nedre del av stengelen ved frgmogning; rgter, rhizom

og stolonar er ikkje medtekne (etter data fra Smith
1968).
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15 cm hgge (Smith & Marten 1970). Ogsd i gras -har ein funne at
verknaden av ymist reservekarbohydratinnhald p& atterveksten
etter hausting ikkje er langvarig i seg sjglv. Hggt innhald
kan fremma den fgrste veksten av nytt, grgnt plantemateriale,
men ein rask start vil plantane ha fgremonner av i lengre tid.

Dersom plantane fir std urgrte gjennom veksetida, er det véret
og den fysiologiske utviklinga som verkar pd reservekarbohydrat-
innhaldet. Fré& vdren av er det gjerne ein nedgang fram til
skyting. Deretter kjem ein oppgang til eit maksimalt innhald
ved deigmogning av frget. P& nytt vert det ein nedgang i
samband med ny framvekst av sideskott; men utetter hausten stig
innhaldet att (fig. 69).

2. Hausting
a. Tal haustingar

Hausting set ned reservekarbohydratinnhaldet mellom anna for di
noko gdr med til igangsetjing av ny vekst. Oftare hausting held
gjerne innhaldet pd eit ldgare niva (fig.69). Mange andre
faktorar verkar ogsd pd det prosentiske innhaldet, og det gir
ofte meir kompliserte samanhengar enn dei som er framstelte 1
figur 69.

b. Stubbhggd

Stubbhggd har sterkast verknad nar det vert hausta tidt. I kar-
forsgk med timotei har fruktaninnhaldet vore updverka ved to
gonger sldtt, men ved fire og seks gonger sldtt sette lag
stubbing ned innhaldet i nedre del av stengelen (fig.70).

Det synest som det er heller tidgjengd hausting og 1ldg stubbing
som md til for & f& ein nedgang i konsentrasjon av reserve-
karbohydrat. I feltforsgk med timotei har ein ikkje funne slik
nedgang i jamfdring av 5 og 10 cm stubbh@gd ved 2 og 3 gonger
sldtt. Etiolert vekst (vekst utan lystilgang) synte likevel

at dei totale reservane var mindre etter ldg stubbing, for di

storleiken av haplokormane minka (fig. 71).
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3, Nazringstilgang

Gjg¢gdsling har mangslungen verknad pi plantane, og f¢lgjeleg kan
verknadene pd reservekarbohydratinnhaldet ogsi ymsa noko., Det

er sazrleg ymis mitrogentilgang som gir utslag i reservane.

Her er hovudverknaden den at reservekarbohydratinnhaldet gdr ned
ved sterkare gjddsling. Dét er stadfest i mange fors¢gk (fig.
72). Nitrogen stimulerer veksten, og det vert ein generelt stgrre
etterspurnad pd karbohydrat mellom anna til proteinsyntesen og
strukturelle karbohydrat. Dette skjer ved vidrgjgdsling like sé
vél som ved gjgdsling til haveksten.

4+ Tenmperatur

Hos timotei er det f¢grst og fremst fruktaninnhaldet som vert
pidverka av ymis temperatur (Smith 1968)., Elles er det nattempera-
turen som sarleg er avgjerande (fig. 73). Hgg nattemperatur
aukar andingstapet,

5., Lysintensitet

Sukkerinnhaldet i plantar gdr ned ndr lystilgangen minkar, Ved
& skugga bort 67 prosent av dagslyset har ein i fors¢k med fleire
grasartar f&tt sukkerinnhald p& berre helvta av det plantane i
fullt dagslys hadde (Myhr & Sz=bg 1965), I r¢gter av bladfaks har
ogsd sukkerinnhaldet minka pd grunn av skygging fram til skyting,
men seinare var det ingen skilnad mellom skugga og ikkje skugga
plantar. Nitrogengjgdsling auka verknaden av skygging (Paulsen

& Smith 1969),
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Figur 73. Fruktan + sukker i stubb hos tre sortar engrapp ved

fire temperaturkombinasjonar.

av tgrrstoff (Youngner & Nudge 1968).
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