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1. Oppbygging av en tofrgbladet plante.

De gkonomisk viktige plantene er bygget opp omkring en sentral
akse som best8r av hovedrot og stengel (figur 1). En skiller
mellom den delen av stengelen som er under frgbladene (hypokotyl),
og den delen som er over frgbladene (epikotyl). P8 et tidlig
stadium i utviklingen vokser de forskjellige delene hos planten

ut fra denne aksen.

Et skudd best8r av stengel og blad, og en knopp er et anlegg til
skudd. Et bladanlegg kalles ofte et bladprimordium. Bladet
vokser fram p8 stengelen fra lLeddknuten (nodiet). Stengelstykket
mellom leddknutene kalles internodiet.

Rota forlenges nedover ved vekst i omr8det bak rothetta. Hos
arter der den hypokotyle stengel forlenges ved spiringen, skjer
stengelveksten i den Overste enden som er bgyd tilbake mens den
trenger gjennom jorda. Den epikotyle stengel er bygd opp av
leddknuter og internodier, og den vokser i lengde ved at inter-
nodiene forlenges. Veksten hos internodiene foreg8r antakelig
p8 noe forskjellig m8te hos ulike arter. Hos den skjematiske
planten i figur 1 vokser alle de gverste internodiene i hele sin

lengde, mens veksten avtar nedover.

Den epikotyle stengel skiller seg fra den hypokotyle stengel

og rota ved at den har blad. Den epikotyle har som regel
akselknopper med anlegg til sideskudd i bladhjgrnet ved

hver leddknute. I mange tilfelle vokser de ikke fram uten
planten blir skadd eller hrstet. Adventive skudd kan derimot
vokse fram fra andre knopper enn de som fins i bladhjgrnene.
Adventive rgtter vokser fram fra andre steder p3 planten enn

fra rota. Rgttene p8 sideskudd fra akselknopper er derfor adven-
tive, men rota kan ha adventive knopper som gir opphav til
lysskudd (bringebar, @sp).

Hos kulturplantene er det mange modifikasjoner av den standard-
typen som er vist i figur 1, og disse vil bli omtalt etter hvert.



(IA 8o A) (3aeas)pea 3o (1oTad)TTIS WOTToW WNTqUe)

n

ppnys TT3 33sTur:ddouy
PETQ+T23U93S: ppNAs
To3usg3s TA30xTdo+To3usgs TLA30%0dAY+30dpPaA0OY: BSHY

JI833PIATIUSADPR : MO)
Jd99393PJIATJUSADR: M

PeTq@dy TT3 3J2udply T
peTq 94TJaBA T3 32udply T

BINOTIpBI €j30dpdJ: BY

' uopaT1£300 ‘peTQ@aJ: 0D
J o To8usgs TA30x0dAy: Ky
BINOTIPRJI BJIJ €gqodapsaoy ‘joaazutad: MmJ

304 A® 334TUSJJISAL°TIIA

To3us3S 94pPTd A® 33TUSJIJISAL °*TA

To3us3s Jun A® 33TUSJIISA], ‘A
sjueTdpgad AT

ofaqus 98TYTAY) 'III

ofRaque 43un -IT

sT9ews (¥s ‘equerd jeperqpajol I

*(pS6T TT0xL~) @23ueTd 39pBTQPIJ0] us A usdurdldLqddp

Al

md

0

N

Nijj
i, %

i

1"

etk

!

Oty

Whoine
T
Ul

0)

TR
MR

iR

r

JIBARINS
1JdeAS

0)

0D

-

ASA SDUSSHOA
asyundisyap

snpou-

‘T an3tg

I
:

Mmd

M QY

ddouxspus

AH

104
-9pTs

MoD

—

K——— 14£31031d>

untpouasiut




2. Navn p8 de forskjellige delene av fruktknuten, og hva disse
blir brukt til etter befruktning.

Fruktbladene sitter gverst (innerst) p8 blomsterbunnen. De (det)
er som regel sammenvokst og danner et hult Legeme (stgvveien)

som er plantens hunnorgan. Stgvveien best8r av 3-deler:
fruktknuten (nederst) som fortsetter oventil i en tr8dformet

del, griffelen, og p8 toppen av denne sitter arret. Fruktemnet
inneholder ett eller flere frgemner (frganlegg) som er festet

til fruktknuten med frgstrengen. Figur 2 viser en fruktknute
skjematisk, og det er satt navn p8 de forskjellige delene fgr

og etter befruktning. Opprinnelsen til frgemnet er en knopp som
differensieres fra placenta.

Forskjellige typer av fruktknuter, frukter og frg vil bli omtalt
i samband med plantenes generative fase (blomstringsfasen). Det
samme gjelder utvikling av pollen og eggcelle. En nevner at en
befruktet eggcelle gir opphav til embryo, mens den diploide
sentralkjernen utvikles til den triploide endosperm (frgkvite)
etter at sentralkjernen er smeltet sammen med den generative

kjerne fra pollenslangen.

Etter befruktning begynner embryo og endosperm 8 ta form, men
utviklingen kan g8 i forskjellige retninger (figur 3). Embryo kan
bruke resten av cellene i kimsekken, endosperm og nucellusvev

til sin vekst og naringslagring, og ta vare p8 dette i frgbladene.
Eksempel p8 dette har en bl.a. hos belgplantene, som tilsvarer

11 i figur 3. En har ogs8 det tilfellet at kimsekken selv kan
utvikles til naringslager ved gjentatte delinger av sentral-
kjernen etter befruktning. Kimsekken vil da absorbere nucellus-
vevet, og vi f8r endosperm, dvs. naringsvev som dannes innenfor
kimsekken (III i figur 3). Denne frgtypen finnes hos bl.a.
grasfamilien. Ved en tredje frgtype absorberer nucellusvevet
kimsekken og endospermen, og opptar stgrstedelen av frget.
Eksempel p8 dette har en hos bete, og dette naringsvevet kalles
perisperm (utenfor kimsekken).

I tillegg til neringen i vevet i de forskjellige delene av frg-
emnet (eller i kimsekk og nucellusvev) f8r frget under utviklingen
tilfgrt nering til forbruk og lagring fra plantenes fotosyntese

og naringsopptak gjennom rgttene. Denne naringen passerer gjennom
frestrengen (funiculus).
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Figur 3. Utvikling av forskjellige former for naringslager i fre.

(Troll 1954).

- - == embryo med freblad(svart)
- kimsekk(prikket)

# — nucellusvev(skravert)

embryo med freblad
kimsekk

nucellusvev

—— embryo med freblad

-- kimsekk

- nucellusvev

R ---- embryo med freblad

- =- kimsekk

|- nucellusvev

I:
Ungt fre¢ der kimsekken
har begynt & fortrenge
nucellusvevet. Embryo

er lite utviklet.

II:

Embryo har absorbert
cellene i kimsekk og
nucellusvev, og fre-
Eladene tjener som
lagringsorgan.Resten
av kimsekk(endosperm)
og nucellus(perisperm)

finnes under freskall.

III:
Kimsekken har absorbert
det meste av nucellus
og tjener som légrings-
organ(endosperm).Resten
av nucellus finnes som

perisperm under freskall.

Iv:
Nucellusvevet har absor-
bert det meste av kim-
sekken. Her er derfor
nucellus omdannet til
et vev for reservenaring
og kalles perisperm. Det

er svart lite av endo-

sperm fra kimsekken.



3. Frg hos planter med to frgblad.

Spredningsenheter som tjener til formering av plantene, kalles

ofte for frg, selv om de ikke er virkelige frg i botanisk

mening. Virkelige frg finnes hos planter i korsblomstfamilien,
ertefamilien, sgtvierfamilien, graskarfamilien og Liljefamilien,

og de best8r av frgskall, embryo og opplagsnering. Frukter

tjener som spredningsenheter hos planter i korgplantefamilien
(ngtt, akene), syrefamilien (ngtt) skjermplantefamilien (spalte-
frukt med to sm8ngtter), meldefamilien (ngtt, hos bete sitter

flere frukter sammen i et hode av de inntgrka blomsterdekkbladene),

leppeblomstfamilien (ngtt) og grasfamilien (skallfrukt, karyopse).

Opplagsnaringa fins vesentlig i frgbladene hos ertefamilien,
graskarfamilien, korsblomstfamilien og korgplantefamilien.
Endosperm er det viktigste stedet for opplagsnaring i skjerm=-
plantefamilien, syrefamilien, sgtvierfamilien, Liljefamilien
og grasfamilien. Hos frg av planter i meldefamilien sitter

opplagsnaringa i perisperm, et vev som er dannet av nucel lus.

a. Frg av hagebgnne

Figur 4 viser frg av hagebgnne eller prydbgnne, med frgskall

p8 (I), uten frgskall (II) og etter at frgbladene er brukket

fra hverandre (III). Hos frg med frgskallet p8, ser en hilum
(navlen) der frget har vart festet til placenta med frgstrengen
(funiculus). Dessuten er det en utbuling over frgrota og den
hypokotyle stengel. Mellom denne utbulingen og hilum finner en
mikropylen (frgmunnen) der pollenslangen vokste inn fgr befrukt-
ningen fant sted. Ved den andre enden av hilum ligger frgsgmmen
(raphe) der ledningsvevet i frgstrengen g8r inn i frget. Hos

anatrope frgemner er frgsgmmen langstrakt som en stripe.



De to frgbladene dominerer fullstendig, men frgrota er tydelig,
og ogs8 den hypokotyle stengel kan ses. Ved 8 brekke frgbladene
fra hverandre blir anleggene til to varige blad synlige, og det
er ogsd r8d 8 finne den epikotyle stengel med stengelende (vekst-
punkt) som liger inne mellom anleggene til varige blad. De to
frebladene er festet ved den fgrste lLeddknuten p8 den epikotyle
stengel, og de to varige blad ved den andre leddknuten. I til-
legg er det anlegg (primordier) for mange andre blad fra mikro-
skopiske Leddknuter i endeknoppen.

Frgskallet kan vare ugjennomtrengelig for vann hos noen frgslag,
og ofte er dette tilfellet hos belgplantene. Ved spiring blir
vannet da tatt opp gjennom hilum og mikropylen. Men ogs8 disse
kan vare tette, og en f8r da s8kalte harde frg. Nederst i figur &
er vist et snitt p8 tvers av hilum hos bgnnefrg, med “orskjellige
vevsformer som er aktuelle ved vannopptak hos harde frg av belg-
plantene. Mangel p8 spiring hos harde frg kan motvirkes ved
mekanisk riping i frgskallet, ved behandling med syre og ved

p8virkning av ultralyd, etc.
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Figur 4. Frg av hagebenne (Phaseolus vulgaris)

I: helt fre sett fra siden. Ra viser avtegning av hypokotyl og radicula . Hi er
navlen eller frefestet(hilum) og R er semmen (raphe).
II. Embryo etter at froskallet er fjernet.
III. Embryo etter at de to freblad er brukket fra hverandre.Co er frebladene,
A er stedet der de hang sammen, Ep er epikotyl stengel, Hy er hypokotyl

stengel og Ra er radicula(frgrot).

Froet sett mot frefestet:

Snitt pd tvers av hilum:

’22(? éﬁz(?%ﬁ&&%;?ﬁww i S—— rest av frgstreng, funiculus
| ”_ gvre palisadeepidermis

éé”ﬂ é%é) ?5)2;{ i 4;_ ———-- asteroidvev

i
!
i
L-- fortsetter i fregskall




b. Frg av andre vekster med to frgblad.

Figur 5 viser snitt av k8lfrg som representant for arter av kors-
blomstra vekster (k8lrot, raps, nepe, rybs, alle k8Llformene,
herunder ogs8 formargk8l og knutek8l, reddik, sennep, m.fl.).
Opplagsnazringen ligger i frgbladene og i den epikotyle stengel hos
embryo som utgjgr det meste av frget. De to frgbladene som

ligger mot hverandre, er fgrst brettet og deretter foldet omkring

rota. Frg av korsblomstra vekster er fett- og proteinrike.

Figur 6 viser snitt av frukt og fr¢ av sukkerbete som representant
for meldefamilien (forbeter, bladbeter, spinat). Som vanlig er
bildet meget forskjellig avhengig av hvor snittet tas. Embryo

med hypokotyl stengel og frgblad, samt opplagsnaring i perisperm
(fra nucellusvevet) fyller det aller meste av frget, oo endosperm

finnes i bare Lite omfang rundt rotenden av embryo.

I figur 7 er tatt med snitt av frg hos potet og tomat, som begge
hgrer til sgtvierfamilien, og av frukt og frg¢ hos karve som
representant for skjermplantene (gulrot, pastinakk, m.fl.). Hos
potet og tomat har frget h8raktige utvekster p8 frgskallet. Embryo
med frgblad er relativt stort, og naringsreserven i frdet er

endosperm,

Skjermplantene har Lite embryo, og frget har derfor lang spiretid.
I fruktveggen er det oljekanaler, og eteriske oljer i slikt frg

avgir en karakteristisk Llukt.

I figur 8 og 9 har en vist mikrofotograferte tverrsnitt av rgdklgverfrg
(Tutturen 1973). Siden det dreier seg om en belgvekst, er frget i
prinsippet likt det en har omtalt tidligere for hagebgnne, med

neringslager i fregbladene.
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Figur 5. Forskjellige stadier i utviklingen av kalfrg.

Frgskallet bestidr av epidermis(ep) og to cellelag subepidermalt vev som er
dannet av ytre integument, samt av et cellelag stgttevev(sup la) og et lag
av pigmentceller (pig la) som er dannet av indre integument. nu=nucellusvev,
end=endosperm, cot=frgblad, emb=embryo, sué=suspensorceller, mi=mikropyle,
hyp=hypokotyl, epi=epikotyl, rc=rothette. I det modne frget (D) er det innen-

for frgskallet 1-2 cellelag som er resten av nucellusvevet. Det meste av dette

og av endospermen er absorbert av embryo (Thompson 1933).
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Figur 6 . Frg hos beter
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Figuren ovenfor viser et ungt frg der embryo(til venstre) ikke er utvokst.

Frgskallet er dannet av de to integumentene. Det meste av nucellusvevet

er omdannet til perisperm i sentrum, men rundt denne ligger det fremdeles

noe endosperm og nucellusvev (Hayward 1938)

Gjennomskdret samling av frukter hos
bete. Snittet av tre frg er loddrett
pd snittet i figuren til he¢yre, slik
at en ser enden av to frgblad(Co) og
enden pd rota(R). I mellom ligger

perisperm(p) .D=fruktlokk, B=rest av
blomsterhyllet (Osvald 1959).

Betefrg tatt ut av frukten, til venstre
helt, til hgyre snitt. Co=frgblad, p=
perisperm, hy=hypokotyl, r=rotanlegg,
en=endosperm, T=frgskall, H=hilum.

Hos det modne frget har embryo absor-
det meste av endosperm slik at det bare
er en rest igjen i rotenden. Nerings-

reserven er i perisperm(Osvald 1959).
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Figur 7 . Frg hos potet og tomat(sgtvierfamr.) og hos karve(skjermplantefam.).

Fr¢ hos potet.

Fr¢ hos tomat.

Frukt og frg hos

cot=frgblad, end=endosperm. il,
ml og ol er indre, mellomste og
ytre lag av frgskall, det ytre
med hadrliknende utposninger av
celleveggene, hy=hypokotyl, r=
rotanlegg (Hayward 1938).

cot=frgblad, end=endosperm, hyp=
hypokotyl, r=rotanlegg, sc=fr¢-
skall, hr=hdr som dannes av celler
i det ytre laget i frg¢skallet (Hay-
ward 1938).

karve. 1. Frukten sett fra siden,
2. Tverrsnitt, 3. Lengdesnitt gjen-
nom en delfrukt. f=fruktvegg, s=
frgskall, e=endosperm, E=embryo,

H=hovedribbe med ledningsstrenger ,

k= Oljekanal(Strassburger et al. 1954).
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Frgp av regdklever.

Karstreng
Freblad
Freskall

Fruktknutevegg

Frostengel

Figur 8. Snitt gjennom modent fre, tverrsnitt. 4x, 22 (x 90).

4 f Freoskall
,;::=-Frzbladbasis
" 4 ) Karstreng
: ﬁfﬂ " . .
-‘%% R, R ‘ Bladprimordium
‘ 'ﬂ%i 5, : 21 Vekstpunkt
: N\
2 AN
| SR
8
[\ E °
3

Figur 9. Snitt gjennom modent fre, tverrsnitt. 4x, 22 (x 210).



4. Oppbygging av planter med ett frgblad.

Viktige kulturplanter innenfor gruppen med ett frgblad finnes bl.a.
i grasfamilien og liljefamilien. Planter med ett fr¢btad'er, som

de tofrgblada, bygget opp omkring en akse som ender i en knopp,

der vekstpunktet ligaer omsluttet av blad. I bladhjgrnene er

det i begge tilfelle akselknopper. Det er et karakteristisk trekk
hos ettfrgblada planter at de ikke har sekundar tykkelsesvekst
verken i rot eller stengelsystem. Betydningen av primarrota blir
derfor sterkt redusert. T mange tilfelle overtar de adventive
rettene (kronrgttene) fullstendig alle rotfunksjoner, og primarrota

forsvinner helt p8 et tidlig stadium,.

I detaljene er det viktige forskjeller mellom ett- og tofrgblada
planter. Hos vekster med ett frgblad, tjener frgbladet som
haustorium, dvs. et organ som sgrger for at frgets narinasreserve
i endospermen blir overfgrt til embryo ved spiring. Hos gras

er det forskjellige oppfatninger om hva som er frgbladet, men

her velager en 8 betrakte skjoldbladet (scutellum) som frgblad.
Navnet kommer av a2t dette omdanna bladet omgir embryo som et
skjold, og det kommer aldri over jorda. Hos enkelte Alliumarter

kommer frgbladet opp i lyset, men ogs8 hos disse virker det som

haustorium.

Bladet best8r av slire, slirehinne o9 bladplate. Slira omslutter
internodiene, og den stgtter og verner vekstsoner cg knopper

i bladhj¢rnene. Hos unge stengler overlapper bladslirene hver-
andre, og slirer fra eldre blad verner derfor yngre blad som
vokser fram. Slirehinna er en tynn, membranaktig utvekst der
slira og bladplata metes (kransen). Den fatter tett omkring
internodiet eller slira til neste blad, og hindrer at insekter,
st@gv og regn kommer inn. Pladet er lLikenervet og har helst vann-
rett stilling i forhold til slira. Underjordiske blad best8r bare
av slire. Dette tilsvarer at underjordiske blad hos tofrgblada

planter bestfr av greblad og endel av bladstilken.



Fig. 10 viser skjematisk hvordan en ettfrgblada plante er bygd
opp, og av fig. 11 g8r det fram hvordan en slik plante kan betrak-
tes som sammensatt av elementer (fytomerer) som best8r av ledd-
knute (nodus) med akselknopp og adventivt rotanlegg, internodium
og de forskjellige delene av et blad. Merk at bladene vokser fram
vekselvis p8 hver side fra lLeddknutene, og at yngre blad kommer

innenfor slira til det foreg8ende blad p8 motsatt side.

Figur 12 er en tegning av en ung raigrasplante, og det er satt
navn p8 alle deler av noen betydning. Merk at stengelspissen
(vekstpunktet) hos hovedskuddet ligger helt nede og helst Llitt
under jordflaten, og at det p& dette tidspunkt er vernet av blad-
slirer. En nevner ellers at det selvsagt bare er restene av frget
som ligger igjen i jorda, og at embryo n8% er utviklet til en
voksen plante.

Variasjoner i oppbyagningen av planter med ett frgblad kommer i
stand ved at delene i fytomeren utvikler seq p3 forskjellig m8te.
Bladplata kan vare normal eller redusert, og bladslirene kan vgre
normale eller oppsvulma. Stengelleddene kan vare lLange eller
korte, tynne eller ommsvulma, hule eller kompakte, og sideknoppene
kan mangle.



Figur 10. Oppbyggingen av ettfrgbladet plante, skjematisk.
(Troll 1954)

—~bladplate

_~“"bladslire
~

P _~ sideknopp (akselknopp)

~

ﬁ— — ——internodium
—_— —* leddknute, nodus

NN W~ " adventiv rot, kronrot

Co : frgblad, cotyledon
Hy : hypokotyl stengel

Pw : primzrrot, frgrot

Voksende deler, meristemer, er tegnet svart.
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Figur 11. Oppbyggingen av ettfrgbladet plante, skjematisk
(Skjelvag 1974).

a: fytomer med nodus(N), rotanlegg(R), akselknopp (B),
internodium(I), bladslire(LS), krage(C), slirehinne(LG)
og bladplate(LB)

b. Tre fytomerer satt sammen til en del av planten.

c. Fytomerer satt sammen til en hel plante. Fytomerene er
mer eller mindre modifisert, avhengig av hvor de er

pd planten.



Figur 12. Ung plante av vanleg raigras med namnsette delar
(Skjelvag 1974).
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S. Frukt (frg) hos planter med ett frablad.

a. Kveite, Phalaris oa mais.

Grasfamitien omfatter manne gkoromisk viktiqge arter, men det er
ikke hos alle at frget er cdet vikticste produktet. Frget er
imidlertid bygget opp p? samme m8te hos kornarter og forgras.
Grasfrukten (fig.13) er en skallfrukt (karyopse), og det karakte-
ristiske for denne er at fruktskall (fruktveqg, perikarp) og
froskall (testa, stammer fra rester av nucecllusvevet samt
integumentene er vokst sammen. Innenfor frgskallet opptar frgets
nzringsreserve det meste av plassen. Denne reserven lLigger
utenfor selve embryo, i motsetning til hos bgnnefre, der den
ligaer i frgbladene. MNaringsreserven (frgkvite, endosperm) har
cellestruktur, oo ytterst mot fraskallet har den et Lag celler
som er sarlig rike p% orotein, mineraler og vitaminer, Dette
laget utgjadr imidlertid bare ce. 7 vektprosent av kornet, ogq

det blir derfor den gvrige delen av encdosperm som bidrar mest

til kornets proteirmengde. Likevel har aleuronlaget stor
ernzringsmessia betydning. Protein i korn omfatter flere kom-
ponenter, og menodeforholdet mellom disse varierer, avhenqig

av art, sort og vekstvilk&r. Det er proteinfraksjonene agliadin
og glutenin som til sammen utgjer gluten. Gluten gir bakeegen-
skapene hos kveite. Hos andre kornarter har en ikke disse

proteinfraksjonene.

Hos embryo finnes mer eller mindre utviklet de s2mme delene som
hos en volsen plante, dvs. primzrakse med rot, hypokotyl og
epikotyl stengel, stengelende med vekstpunkt oq bkladanlegg
(primordier). Det qfr fram av fiqur 14, 15 cq 16 at disse delene
og atskillig flere kan identifiseres. Embryo kan lgses fra
endosperm oo frgskall ved 8 fukte frpet under kjplige forhold

i et par daaer, fordi det da startes ensymaktivitet fra epitel-
laget ytterst i skjoldbladet. Embryo er dekket av skjoldbladet,
men ved 8 brette dette ut, kommer aksen til syne. Primarrota

er omaitt av rotslira., Den hypokotyle stengel er ube-

tydelig, mens den fgrste ledcknuten der skjoldbladet

er festet, er stort. Cvenfor finnes det andre bladet,
slirebladet som er konusformet on qfr ut fra den andre ledd-
knuten p® stengelen. Slirebladet inneslutter endeknoppen med

flere bladanlega, leddknuter, wustrekte internodier og vekstpunkt.



Freskal
(testa)

Fruktskal
(perikarp)

Figur
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Aleuron-
celler
A\ Frgkvite-

Opphav: celler

l-Frg:iemna-

kKjerne

( nucellus)

Fruktvegg K3 e

(¢mbryo)

13. Skjematisk lengdeskurd gjennom kveitekorn.

(Skjelvag 1974)

Frg-

kvite

(endo-
sperm)



Figur 14. Lengdesnitt gjennom embryo hos Phalaris tuberosa(Barnard 1964).
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col : slireblad(coleoptile)
ll : ferste grgnne blad
g.p. : vekstpunkt

sc. n. : leddknute til skjoldbladet(scutellum)

epi : epiblast

sc : skjoldbladet(scutellum)
ven : ventralskjell

pv : ledningstrenger

pr : primer frgrot

r.c. : rothette ‘

cor : rotslire(coleorhiza)
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Oppbygging av maiskornet
Jamfor med figur 15 og 16

1. Undersegk maiskornmet utvendig.

2. Ta av skallet (fruktvegg + frgskall + nucellusmembran.
3. Finn 3pningen for slirebladet i skjoldbladet.

4, Atskill embryo og endosperm.

5. Fjern de delene av skjoldbladet som dekker primeraksen.
6. Skj®r primeraksen gjennom p& langs.

7. Skjar gjennom kornet pd tvers tre steder.

Figur 15, Snitt av maiskorn

(Graber & Ahlgren 1942)

Lengdesnitt sett fra buksida

fruktvegg(perikarp)
frgskall (testa)

frgkvite (med aleuronlag ytterst)

skjoldblad(scutellum)
slireblad(coleptile)

anlegg til 1. varige blad
stengelende (vekstpunkt)

1. internodium

scutellumknuten _
adventiv rot til scutellum-nodiet

hypokotyl stengel

'

primerrot (frgrot, radicula)
rothette
rotslire(coleorhiza)

skjoldblad(scutellum)

fruktstilk
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b. Fro hos 1lgk.

Frukten hos lgk er en kapsel som er sammensatt av tre fruktblad, og hvert

rom inneholder to svarte frg. Under froskallet ligger et tynt glassaktig

lag med perispermceller, og frget er fylt med en hornaktig endosperm som
ligger omkring det krumme embryo. Endospermcellene, som beholder sitt
cytoplasma, inneholder smd oljedrdper og protein som trekkes ut ved spiringen.
Sammen med spissen av frobladet er det endospermcellene som sprger for
absorbsjonen og transporten av naring til embryo, og de beholder formen

til all reservenaring epr trukket ut.

For & f& embryo i lgkfroet tydelig fram, m& froet snittes parallelt med
den flate siden. Endeknoppen ligger nar rotenden hos embryo og er vanskelig
4 se. En kan heller ikke se anleggene til varige blad som f.eks. hos

begnne.
Figur t7. Fr¢ hos 1lgk.

(Hayward 1938)

A: lgkfrg der plassering av embryo er antydet med

avbrutte streker. h=hilum.

B: embryo tatt ut av frget. p=ledningsstreng, s=
trang apning i frgbladet, r=frgrot. Tallene viser

forskjellige tverrsnitt(se nedenfor).

G: lengdesnitt gjennom nedre del av frgbladet. cot=
frgblad, s=apning inn til endeknoppen, v=apent rom
omkring endeknoppen, p=anlegg til varig blad, st=
epikotyl stengel, hyp=hypokotyl stengel, pc=lednings-

streng, r=rotanlegqg.

H: Lengdesnitt gjennom spissen av frgbladet som tjener
som haustorium, absorberer naring fra endosperm og
overfgrer denne til det spirende embryo. Lednings-

vevet gar helt ut til epidermis som er uten kutikula.
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Spiring og frgplante, oversikt.

Hos arter med to frgblad er det to hovedtyper av spiring,

epigeisk og hypogeisk.

Ved epigeisk spiring kommer frgbladene

opp av jorda, mens de ved hypogeisk spiring blir Liggende i jorda. {

Arter med ett frgblad har hypogeisk spiring, men de har sd mange

s2rdrag at de m8 omtales for seg.
plassering i frget og spiremiten
opp nedenfor.

1. Frg med opplagsnaring i
frgbladene.
Frgbladene blir i jorda,

omsluttet av frgskallet.

Frebladene vokser opp og

assimilerer.

Frg

endosperm.

med stort embryo og noe
Frgbladene vokser
opp og assimilerer.
Frg med stort embryo, lite
endosperm og mye perisperm.
Frgbladene vokser opp og
assimilerer.
Frg med Lite embryo og stor

endosperm.

blir 1
av frogskallet.

a. Frgbladet jorda,

omsluttet
b. Frgbladene vokser opp og

assimilerer.

Forutsatt at frget er spiredyktig,

for spiringen:

En oversikt over narings- i

hos forskjellige arter er satt

Belgplante-,korsblomst-, gras-

kar- og korgplantefamilien.

Ert, vikke, 8kerbgnne,

Engbelgvekstene, korsblomst-

familien, hagebgnne, Llupin.

Gulrot, Lin,

Me lde- o0g nellikfamilien.

Gras-, Lilje-, sgtvier-, syre-

og skjermplantefamilien.

Gras- og liljefamilien (merk

spesiell spiring hos lgk) .

Sgtvier-, syre- og skjerm-

plantefamilien.

er foglgende punkter avgjgrende
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1. 1Ikke frgkvile eller inhibitorer.

~N
.

Vann, og at dette er tilgjengelig for freget (kfr. harde frg
i erteblomstfamilien).

Tilgang p8 oksygen.

Tilgang p8 lys er ofte ngdvendig.

Saltinnholdet i voksemediet.

o U &~ W
.

Hovelia temperatur.

Enkelte frgslag, sarlig belgvekstfrg, kan spire d8rlig hvis

de utsettes for mye vann straks de legges til spiring. N8r
frget er meget tort, f.eks. mindre enn 10% vanninnhold, skjer

det lekkasje av stoffer ut fra frget. Det ser ut til at de semi-
permeable hinnene i fraskalletlf¢rst m8 tilpasse seg forholdene
ved f.eks. hgg Luftfuktighet for 8 hindre at slik lLekkasje skjer.,
Vann kan antakelig ogs8 trenge gjennom frgskallet uten slik
preparering ved relativt L8g fuktighet, og embryo kan kveles.
Dette kommer av at hulrom ved embryo fylles med vann, og oksygen

diffunderer 1000 ganger lLangsommere i vann enn i luft.

Opplagsnearinga i frget er som regel i ulgselig form (stivelse,
protein, fett), og den m8 ved spiring overfgres i lgselige
stoffer som embryo kan gjgre seg nytte av. Dette skjer enten
opplagsnaringa ligger i frgbladene eller i endosperm, og det er

embryo som sgrger for denne omdanning ved hjelp av ensymer.

Spireprosessen hos grasfamilien kan illustreres som vist neden-

for (Lorenzen, 1971):

1. Svelling (imbibering)
2. Embryo produserer gibberellin———>» gibberellin fgrer
3. Gibberellin induserer ensymsyn- til rotvekst

tese i aleuronlaget

4. DNA blir fri (Histon)
5. Aktivert DMA fruktskallet blir
6. Syntese av spesifikk RNA sprengt
7. Syntese av lytiske ensymer

(bl.a. protease som '"lager"

tryptofan av endospermprotein) primarrota kommer
8. Bunden IAA (auxin) og trypofan ut (spiring)

til skuddspissen hos embryo
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9. Slirebladspissen: tryptofan IAA auxintransport ned
gjennom slirebladet

10.0ppmjuking av celleveggen (l8gt veggtrykk)

11.Amylaser omdanner endospermstivelse til sukker

12.Det osmotiske potensial stiger

13.Vassopptak

14.Cellestrekking (vekst hos slirebladet).

N8r spiringa er epigeisk og frgbladene assimilerer, er det

viktig at de f8r utfolde seg fritt. I noen tilfelle kan freskallet
bli hengende fast p8 frgbladene og holde dem fastklemt i spissen.
Hagebgnne trekker lettest frgbladene ut av skallet n8r frget Lig-
ger med navlen opp. I motsatt fall fglger det ofte med opp, og
dette kan redusere virkningen av beising mot jordboende sopp-
sjukdommer. Slim og h8ret eller ru overflate kan feste froskallet
til jorda slik at frgbladene kan trekkes ut. Hos graskarvekstene
dannes det under spiringa en hake p8 undersida av hypokotylen,

og denne holder frgskallet fast nede i jorda. Forankring til

jorda er ogs8 ngdvendig for at rota skal kunne trenge ned.

De fleste plantene med to frgblad har akselknopper i alle blad-
hjgrner fra og med frgbladene. Gras har som regel akselknopp
0ogs8 ved basis av slirebladet (koleoptilen). Hos bygg, kveite og
rug blir denne knoppen sittende igjen nede ved frget, fordi det
hos disse er slirebladet og 2. internodium som strekker seg ved
spiring. Sideskudd kan derfor dannes forholdsvis djupt under
jordflaten avhengig av s8dybden. Hos mais, havre og de fleste
forgras forlenges 1. internodium ved spiring, og slirebladets
leddknute med knopp i koleoptilhjgrnet kommer derfor nazr jord-
flaten. Sideskudd fra denne leddknuten dannes derfor nar
jordflaten hos disse artene. Lgk danner som regel ikke side-
knopper fgr den har f8tt 1C blad. Hos planter med hypogeisk
spiring kan knopper i fr¢bladhj¢rnene hjelpe til at plantene kan
overleve selv om alle overjordiske organer blir gdelagt, f.eks.

av frost.
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7. Spiring og frgplante hos vekster med to fregblad.

a. Spiring og fregplante hos hagebgnne.

Hagebgnne har epigeisk spiring. Denne spiremSten finner en som
nevnt ogs8 hos en rekke andre viktige kulturvekster med to fro-
blad. N8r bgnnefrget blir lagt til spiring ved hgvelig temperatur,
vann- og oksygentilgang, begynner de forskjellige delene av

aksen 8 vokse (figur 18). Fgrst kommer rota til syne, idet den
bryter gjennom frgskallet, og den forlenger seg nedover i vekst-
mediet. Roth8ra, som er sm§ utvidinger av epidermiscel lene,

dannes bak rothetta (bak den delen av rota som vokser). De
absorberer vann og nzring og ¢ker rotas absorberende overflate

meget sterkt. De gir ogs8 planten den fgrste forankring i jorda.

Samtidig med at rota vokser nedover, begynner den hypokotyle
stengel & forlenges oppover. Da de to store frgbladene og den
epikotyle stengel ligger ovenfor den hypokotyle stengel, vil

de bli Lgftet oppover n8r denne vokser. For 8 hindre at freg-
bladene blir revet av, er den hypokotyle stengel bgyet, Llike
under det nodiet der frgbladene er festet. Dette gir frgbladene
og den epikotyle stengel med vekstpunktet en qunstig stilling
n8r de trenger fram gjennom jorda. Veksten hos den hypokotyle
stengel foreg8r under oppspiringen like nedenfor nodiet til frg-

bladene og i selve buen.

Det kreves betydelig kraft for8 trenge gjennom jorda ved

spiring, og det er derfor ngdvendig at den spirende planten er
godt forankret med primarrot, sidergtter og roth8r. Uten denne
forankring ville rota bli presset ned, og spiringen ville blitt

forsinket.

Ndr buen p8 den hypokotyle stengel har trengt fram til jord-
flaten, blir den utsatt for lys. Lengdeveksten avtar da fort og
stanser helt. Undersida av buen, som f8r mindre lys enn over-
sida, fortsetter 8 vokse, slik at buen rettes ut. Samtidig
trekkes frgbladene opp, og frgskallet henger da vanligvis igjen
i jorda.
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Frgbladene inneholder som nevnt nzringsreserven for den spirende
pltanten, oa de er dessuten fotosyntetisk aktive n8r de kommer

opp i lyset og blir grgnne. Av begge disse grunner er det

o.lL. Hos hagebgnne vokser ikke frgbladene noe sarlig etter at
planten har spirt, og de faller noks8 tidlig av. Hos andre arter
kan frgbladene vokse betydelig og bli sittende Lenge p8 planten,
f.eks. hos araskar.

I motsetning til rgttene, som vokser ved celledeling og ved
gkning i cellestgrrelse nar rotspissen, vokser stengelen i lengde
ved vekst i internodiene. Vekstsonen er p8 et tidlig stadium i
hele internodiet, men lokaliseres seinere ved basis av dette,

der det er en innskutt vekstsone (interkalart meristem).

Hvilke og hvor mange internodier som strekker seg, avhenger av

genotype og miljg.

Mens strekkingen av 1. internodium foreg8r, vokser de to férste
varige blad, som kan ses allerede i embryo, i stgrrelse og
folder seg ut. De er enkle i motsetning til de trekobla bladene
som seinere vokser ut oppover stengelen. Tilsvarende finner en
ogs8 hos klgver, mens de hos ert og vikke er skjellaktige. Sam-
tidig utvikles knopper i bladhjgrnene, og slike finnes ogs8 i
hjigrnene til frgbladene. Disse akselknoppene bryter ikke fram

uten at planten blir skadet. I s8 fall danner de sidegreiner.
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b. Spiring og frgplante hos ert.

Ert har hypogeisk spiring, p& samme m8te som 8kerbgnne
og vikke. Figur 19 viser spirende frg og frgplante av
hageert, og det g8r fram at frgbladene blir Liggende i jorda

p8 s8stedet under spiringen og seinere.

0gs8 hos ert er det primarrota som fdrst begynner 8 vokse og
bryte gjennom frgskallet. Men hos ert vokser ikke stengelen
under frgbladene (hypokotylen), og frebladene Lgftes derfor ikke
opp. Derimot begynner stengelen over frgbladene (epikotylen) 8
vokse i 1., 2. og 3. internodium, slik at endeknoppen kommer

opp over jorda. Den gverste delen av stengelen er bgyet i en
krok, slik at endeknoppen blir trukket gjennom jorda i stedet
for 8 bli skjgvet. Derved blir den vernet og mindre utsatt for
skade. Stengelkroken rettes ut n8r den kommer opp i lyset, p8
samme m8te som det skjer med den hypokotyle stengel n8r inter-

nodiene overfor er kommet opp i lyset.

Etter spiring fortsetter endeknoppen 8 danne nye blad, ledd-
knuter og internodier som utvikles og vokser i lengde i sukses-
siv rekkefglge, og det er disse som kommer til 8 utgjdre den
overjordiske delen av primarstengelen. Bladet hos ert har store
greblad, og en lang bladstilk med ett eller flere par sméblad.

Bladstilken er forlenget i et klatreorgan.

Hos hagebgnne og andre arter med epigeisk spiring er hele den
epikotyle stengel over jordflaten. Hos ert og andre arter med
hypogeisk spiring er derimot endel av den epikotyle stengel nede

i jorda. Dette g8r bl.a. fram av at de fgrste 3-4 blad er under-
jordiske og ufullstendige skjellblad. Disse skjellbladene har
knopper i bladhjgrnene. Knoppene dannes tidlig i frgplantestadiet,
og en finner seinere slike knopper ogs8 ved basis av de gvre
overjordiske internodier, der de vokser ut til vegetative og

generative greiner.

Higrneknoppene under jorda kan gi opphav til nye stengler hvis

den overjordiske delen av planten blir gdelagt av frost, insekter,
eller fjernes p& annen m3te. Hos arter med epigeisk spiring,

der hele den epikotyle stengel er over jordflaten, er slik

regenerasjonsevne derfor atskillig mindre.



Hos erter skjer det en viss busking fra knopper nede ved jord-
flaten n8r det s8s om hgsten. Det samme gjelder for 8Skerbgnne.

Slik vinterdyrkig forekommer bl.a. i England.

Figur 19 | Spiring og freplante hos hageert (Pisum sativum).
(Graber & Ahlgren 1942)
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sidergtter

N|=mmm - hovedrot, primarrot
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c. Spiring og frgplante hos andre vekster med to froblad.

I figur 20, 21, 22 og 23 er vist eksempler p& spiring og frgplante hos
korsblomstfamilien (reddik), meldefamilien (bete), graskarfamilien (gras-
kar) og sptvierfamilien (tomat). Alle disse har epigeisk spiring, dvs.

at frobladene kommer opp av jorda og blir fotosyntetisk aktive. Serlig
hos graskar, men ogsd hos korsblomstra vekster vokser frobladene betydelig
i storrelse etter at de. er kommet opp.

Figur 20 . Spiring hos korsblomstra vekster (reddik) . (qg;i? cot

\
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Frg av korsblomstra vekster har hurtig spiring. Frgrota trenger gjennom frg-
skallet ner mikropylen, og den hypokotyle stengel forlenges og fgrer frgbladene
opp over jordflaten. De blir grgnne og er fotosyntetisk aktive. Ogsa fregskallet
fpalger oftest opp. Mens den hypokotyle stengel trenger fram gjennom jorda, er den
bgyet nedenfor frgbladnodiet. Pa denne maten vernes frgbladene og endeknoppen

som disse omslutter. Straks etter at den hypokotyle stengel med frpbladene er
kommet opp, retter den seg ut, og frgbladene folder seg ut. De to frgbladene har
ofte forskjellig stgrrelse som fplge av den maten de ligger pa i frget.

a: tre stadier f¢r frgplanten er kommet opp. b-h: stadier etter at stengel og
frgblad er kommet opp. r=rot, cot =frgblad, hyp=hypokotyl stengel.Den epikotyle
stengel er meget kort, men stengelenden kan skimtes mellom frgbladene i fig, g,

I figur h er det fgrste varige blad synlig(vb) (modifisert etter Hayward 1938).
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Figur 21 . Spiring hos beter

Figur a til g viser forskjellige stadier fra spiringen begynner til planten
har fatt fem varige blad. @verst i figur a: "betefrget" er en samling av som
regel to til gseks frukter (unntatt for monogerme sorter). I samme figur spirer
frget i én frukt, med utvikling av fr¢rot,oq ved at fregbladene kommer over
bakken sammen med frgskall og resten av frukten. I figur e ser en endeknopp
og den meget korte epikotyl mellom frgbladene, og i figur g er frgbladene
fremdeles til stede pa planten (Hayward 1938).



- 35 -

Figur 22. Spiring hos graskarfrg.

col-qhw
r C

A

cot lyp
peg

cot=frgblad, hyp=hypokotyl, r =frgrot, peg= utvekst pa undersida av hypokotyl,
sc=frgskall, ecl=epikotyl, ino 1 og 2= 1. og 2. internodium, 1 1 og 1 2=1. og 2.
varige blad.

Frgrota vokser ut mellom de to halvdelene av frgskallet. Nar den er ca. 3 mm lang,
vokser det fram en utvekst pa undersida av hypokotylen i vinkelen mellom denne
og frgrota. Nar den hypokotyle stengel begynner & vokse, vil den unnerste halv-
del av frgskallet holdes tilbake av utveksten, mens den ¢verste halvdel trekkes
med oppover (fig. C). Derved blir frgbladene frie. Ofte glipper den nedre halv-
delen lg¢s fra utveksten, og frgskallet fglger da med frgbladene opp. Veksten

hos frgbladene etter at de er kommet opp, presser da skallet av. Frgbladene hos

graskar blir meget store og fotosyntetisk aktive i lyset (Hayward 1938).
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Figur 23 ., Spiring hos tomatfrg.

cot=frgblad, hyp=hypokotyl, r=rot, ep=epikotyl

cot cot

A: plassering av embryo i frget. B-F: stadier i spiringen. G: varige blad

vokser fram pa den epikotyle stengel mellom frgbladene. H: varige blad.

Som vanlig er det frgrota som fgrst trenger gjennom frgskallet, far rothdr, og
fester frgplanten i jorda. Nar den hypokotyle stengel begynner & vokse, danner
den en bue, slik at bladene med frgskall blir trukket gjennom jorda. Det er buen
pa hypokotylen som fgrst kommer opp over jordflaten. Lyset gjg¢r at den retter
seg ut, og derved trekkes frgbladene med frgskall opp, men frgskallet trekkes

av under denne prosessen. Frgbladene blir grgnne og assimilerer (mod. e. Hayward 1938)



T

8. Spiring og frgplante hos vekster med ett frgblad.

a. Mais (havre, forgras, ris, sorghum).

En bruker her samme terminologi som tidligere, dvs. at skjold-
bladet (scutellum) er frgbladet. &r maiskornet spirer, for-
lenges primarrota slik at den trenger gjennom rotslira (coleorhiza)
og ned i jorda. Samtidig begynner internodiet mellom leddknuten
(nodiet) til frgbladet (skjoldbladet) og leddknuten til slire-
bladet (koleoptilen) 8 forlenges, og dette driver da slirebladet
med innesluttet endeknopp gjennom perikarp og opp mot jordflaten.
0gs8 slirebladet vokser under denne prosessen, vesentlig ved
gkning i cellestgrrelse. N8Sr spissen av slirebladet kommer opp

i lyset, stanser veksten b8de hos dette bladet og hos 1. inter-
nodium som ved sin forlengelse har bragt det opp. Det stengel-
stykket som 1. internodium utgj¢r n8r det forlenges, kalles

ofte for den mesokotyle stengel (fig. 24).

I mellomtida har primarrota fortsatt veksten, og det er kommet
fram 2-4 adventive frgrgtter fra basis av 1. internodium (fra
skjoldbladets Leddknute). Primarrota sammen med disse adventive
fregrgttene danner frgrotsystemet. Det har ikke vart noen vekst
i den hypokotyle stengel, og frgbladet (skjoldbladet) samt
restene av endosperm og skall er derfor blitt Liggende i jorda
der frget ble s8dd.

Straks etter at slirebladet har n8dd overflaten, kommer blad-
plata til det 3. bladet (1. varige blad) fram av slirebladet, og

siden suksessivt det 4. av slira til det 3. bladet, osv.

Frgbladet (skjoldbladet) er stengelens 1. blad. Det verner som
nevnt om embryo-aksen og tjener som haustorium ved spiringen.
Slirebladet er stengelens 2. blad. Det er sterkt, konusformet

og spisst, og best8r bare av slire. Det er velegnet til 8 trenge
gjennom jorda, og beskytter endeknoppen med bladanlegg, ledd-

knuter, internodier og vekstpunkt n8r det trenger fram.
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Lengdeveksten hos 1. internodium stanser n8r spissen av slire-
badet utsettes for tilstrekkelig sterkt lys. Denne regulerings-
mekanismen er viktig i praksis, fordi den gir et stort spillerom
for s8dybden. Endeknoppen blir Liggende ved basis av slirebladet
noen f8& cm under jordflaten enten en s8r djupt eller grunt.
Andre, tredje og fjerde internodium hos mais blir ikke nevne-
verdig forlenget, og inntil plantene er blitt 15-20 cm hgge,
Ligger endeknoppen i jorda vernet av bladslirer. Om

bladene blir beitet eller skadet av frost, insekter etc., kan

vekstpunktet derfor fremdeles danne nye blad.

Vanligvis ligger slirebladets leddknute ca. 3 cm under jordflaten.
Rett ovenfor dette nodiet vokser det fram en krans av adventive
rgtter, fra basis av 2. internodium. De vokser gjennom nederste
del av slirebladet, og er begynnelsen til det omfattende sekundare
rotsystem (kronrgttene), som en finner hos planter med ett frg-
blad. Tredje, fjerde og femte internodium forlenges bare Llite,

de blir ogs8 liggende under jordflaten, og ogs8 fra basis av

disse vil det komme suksessive kranser av adventive rgtter som

vokser fram fra stengelvevet.

Hos mais har det fgrste internodiet som strekker seg, visse

trekk felles med rgtter, f.eks. knudret overflate.
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Figur 24. Spiring og frgplante hos mais
(Graber & Ahlgren 1942)

//// 2. blad

1. blad

slireblad

coleoptile---- (coleoptile)

- -—--kronrgtter
1. internodium---
rotslire---- - .
(coleorhiga) ----—1. inter-
nodium

£
\ ( --sidergtter

- - -adventive
frgrgtter
fra scutel-
lumknuten

---- sidergtter

% - - - - primerrot
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b. Kveite, bygg og rug.

Disse artene har en spirem8te som er forskjellig fra den en
finner hos havre, mais, ris, sorghum, timotei, rapp og mange
andre gras. Hos kveite, bygg og rug vokser ikke 1. internodium
i lengde, men derimot slirebladet og 2. internodium C(inne i
slirebladet). Slirebladet, som kan bli 6 c¢cm Langt og mer,
avhengig av s8dybden og belysningen, baner vegen for 2. inter-
nodium med endeknoppen, og det stanser i lengdevekst straks

spissen n8r opp i lyset (fig. 25 og 26).

Frgrgttene best8r ogs8 hos disse grasartene av primarrota og
adventive rgter fra basis av 1. internodium (som ikke strekker
seg). Kranser av sekundazre adventive rgtter (kronrgtter)
vokser fram fra basis av 2., 3. og 4. internodium, som ligger

under, men nar jordflaten, p8 samme m8te som hos mais.

Det utvikles akselknopper i bladhjgrnene ved basis av 2. og
fglgende internodier, og fra disse knoppene vokser det fram
sideskudd. En akselknopp kan ogs8 utvikles i he#rnet til frg-

bladet hos kveite og enkelte andre grasarter.

Hvis det er s8dd s8 djupt at slirebladet, som er festet nede ved
frget, ikke greier 8 n8 jordoverflaten, forlenges 2. internodium
og det 3. bladet (1. varige blad) begge innenfor slirebladet.
Vanlige blad har ikke sarlig evne til 8 trenge gjennom jorda, og
hvis det tredje bladet ikke greier 8 komme opp, prover det &,
bladet (innenfor det 3.)8 fullfgre spiringen. Disse mjuke bladene
bgyes i slike tilfelle i en bue i spissen, og dette hjelper dem

8 komme opp.

Evnen til 8 danne sideskudd er viktig for 8 f8 en tilfreds-
stillende plantebestand uten for stor s8mengde hos kornartene,
og for & f8 gjenvekst etter beiting og annen hgsting, samt fler-
8righet hos gras.

Spireforlgpet hos planter med ett frgblad blir s8ledes: 1. frg-
rot,2. slireblad, 3. adventive rgtter samtidig med at 1. varige
blad kommer opp gjennom slirebladet.
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Figur 25.5piring hos bygg, lengdeskurd. a) strekking i rotslire
og prim@r grorot. b) slireblad og blademne har byrja

& strekkja seg. c) slirebladet bryt fram or inneragna

(Skjelvag 1974).
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Figur 26. Skjematisk framstelling av strekkingsvekst ved
spiring i mgrke. a) timotei, havre, mais. b) uspirt

frg. c) bygg, kveite, rug (Skjelvag 1974)
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c. Spiring og fregplante hos kepalgk.

Lok har en karakteristisk spiring og froplante. Spissen av frgbladet
tjener som haustorium, og det blir derfor sittende fast i frget etter
at det meste av frobladet ellers er kommet over jorda. Dette skjer
ved vekst i nedre del av frgbladet og hypokotyl (som forer frorot og
froblad med endeknopp ut av freet), samt i en vekstsone i den ovre
delen. Frgbladet kommer derfor opp av jorda som buen p& en hdrndl.

N&r buen er kommet over jordflaten, fortsetter veksten bare i den nedre
delen av frgbladet, og den spenningen som da oppstdr, forer til at
spissen trekkes ut av frpet og opp av jorda.

Fig. 26b.Spiring og freplante hos kepalgk.
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A: plassering av embryo i frget. r=rotanlegg.
a-e: forskjellige stadier fra spiringen begynner til ferste varige blad
er kommet ut gjennom dpningen i frebladet(Hayward 1938).

b:kroken av frgbladet er kommet opp i lyset, og veksten foregdr etter dette
i den heyre delen,

c,d:Veksten i den hgyre delen av frgbladet fgrer til spenning og spissen
trekkes opp av jorda(d=flaggstadiet).

e : det forste varige bladet kommer fram gjennom dpningen i fregbladet ved D



9. Blomstringsfasen

a. Induksjon av blomstring.

Hos ett8rige vekster uten vernaliseringskrav blomstrer plantene
n8r dagen har tilstrekkelig lengde. Overvintrende vekster har
for det meste behov for vernalisering ved 8¢ temperatur eller
kort dag om hgsten for 8 f8 indusert blomstringen. Denne primar-
induksjonen kan fgre til et synlig resultat allerede samme hgst,
idet stengelenden (vekstpunktet) enformes til en mer eller mindre
differensiert blomsterstand. Dette har en f.eks. hos nord-norsk
engrapp som vist av Rognli og Staver (1979) og Innbjegr (1979).
fFra disse hovedoppgavene tar en med fig. 27 A-L som viser mikro-
fotografier av stengelspissen fra det vegetative bladdannende
stadium fram til differensiert blomsterstand. 1 fig. 28-32

er de forskjellige stadiene tegnet, og det er gitt forklaringer
til cdetaljer.

Hos s@r-norske typer av disse artene, og hos en rekke andre
arter skjer det ingen synlige endringer hos stengelenden om
hgsten, men om vBren finner en tilsvarende utvikling sted.

For at den videre vekst hos plantene skal foreg8 normalt, med
stengelstrekning og blomsterutvikling, er det ngdvendig med

en sekundarinduksjon der daglengde- og temperaturforholdene om
vlren er avgjgdrende faktorer. Det er forskjellige reaksjons-
former hos ulike arter og sorter bf8de n8r det gjelder primar- og
sekundearinduksjonen (H8bjgrg 1979, Heide 1980).



A (60 x) B (60 x)

Fig.2# : Vegetativt vekstpunkt
A - stadium 1
B - stadium 2

C (60 x) D (60 x)

Fig. 17 : Generative vekstpunkt

C - stadium 3 ("Double ridge")
D - stadium 4



Fige27 : Generative vekstpunkt

E - stadium 5

F - ="- 6
G- ="- 7
H - M- 8



Fig. 27: Generative vekstpunkt
1

J
K
L

stadium 8

stadium 8 (Detalj av I)
tidlig stadium 9 (Detalj av
tidlig stadium 9
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blad- blad-
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Fig. 28. Engrapp - vegetativ vekstpunkt
Etter Jeater’s skala vil vekstpunktene fi felgende

verdier:

A - stadium 1 ( mindre enn 4 bladanlegg over
bagis)

B - m . 2 ( 6 bladanlegg)

c - " 2(s " )
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blad-  primer ~ blad- primer
anlegg forgr. anlegg forgr.

8

y f—
6

5.——.
4

3
2

Fig. 29. Engrapp - differensiering av vekstpunktet, I
Etter Jeater’s skala vil begge f& verdien 4

A = anlegg til 7 sidegreiner av 1.,orden
B - 1] 9 " " "
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sek. primer primer sek,
forgr., forgr. forgr. forgr.

/

30x

Fig. 30. Engrapp - differensiering av vekstpunktet, II

Tegning A og B viser ulike stadier., Tegning C er
detalj av tegning B.

A - stadium 5
B - stadium 6
Forklaring: a,b,c - sekundzre forgreininger
asb5c’= tertizre "

y - ytteragn
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(\

A 25x

C 10x

Fig. 31.%ngrapp - differensiering av vekstpunktet, III
Tegning A og C viser ulike stadier. B er detalj
av vekstpunkt i stadium 7

A stadium 7
C - " 8
b

blomsteranlegg

Forklaring:

4]
]

differensiert blomsteranlegg, stevb.anl.

ytteragn

i - inneragn

<
!
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A 30x

Fig. 32. Engrapp - differensiering av vekstpunktet, IV
Tegning A viser detalj av vekstpunkt i stadium
8., Tegning B er stadium 9 og C er detalj av
vekstpunkt i stadium 9.

Forklaring: b = blomsteranlegg
s = differensiert blomsteranlegg
y = ytteragn
i - inneragn



b. Utvikling av pollen og egacelle, samt befruktning.

Figur 33 viser skjematisk utviklingen av pollenkorn med s2dkjerner
0g vegetativ kjerne (gverst), av kimsekk med eggcelle, hjelpe-
celler, antipodeceller og sentralkjerne (midt p$% siden), samt
befruktning og utviklet embryo og endosperm (nede p8 siden).
Figuren gjelder en tofrgbladet plante med normal kjgnnet for-
mering, og i eksemplet har fruktknuten fire freemner. Hvert av
disse m8 befruktes for sea. Som nevnt vil endospermen absorberes

av frgbladene hos belgplanter ogq korsblomstfamilien, m.fL.

Mikrosporegenesen. I stdvknappen er det fire stgvsekker som

hver inneholder mange protoplasmarike celler (pollenmorceller)
med det somatiske kromosomtallet. Hver av disse cellene ajennom-
gfr en reduksjonsdeling i to trinn oa gir opphav til en tetrade,
dvs. fire pollenkorn (1 j figuren). P8 et tidlig stadium er
pollenkornet en-cellet med en kjerne (2), men denne deler segq
snart slik at et modent pollenkorn er to-cellet med to kjerner
(3). Den ene cellen er stor 0g kalles den vegetative eller
stovrgrcellen, den andre er Lliten og kalles den generative
cellen. N8r pollenkornet spirer, g8r begge cellene over i stgv-
rgret som vokser ned gjennom griffelen(4). De ligger Like bak
spissen av stgvrgret, og stgvrgrcellen forst (7). Underveis
deler den generative cellen seg i to sadkjerner (5, 6). s8
snart stgvrgret har nfdd inn til kimsekken gjennom mikropylen,
opplgses spissen, og de tre kjernene kommer inn i kimsekken der
eggcelle med hjelpeceller, antipodeceller 0og sentralkjerne
finnes (11). De to s2dkjernene smelter sammen med henholdsvis

eggcelle og sentralkjerne, mens stgvrgrcellen absorberes.



Makrosporegenesen. I fruktknuten ligger ett eller flere frg-

emner som er festet til fruktknuten med frgstrengen (se ogs@
figur 2). I midten av frgemnet Lligger frgemnekjernen (nucellus),
og 8pningen til denne er gjennom mikropylen (frgmunnen). I
midten av frgemnekjernen ligger en stor protoplasmarik celle,
kimsekkmorcellen (8 i figuren). Denne gjennomg8r en reduksjons-
deling i to steg, og gir opphav til fire celler. Av disse g8r
tre til grunne, mens den fjerde blir til kimsekken (9). Kjernen
til kimsekken deler seg fgrst i to, s8 i fire, og til slutt i
8tte, fire ved hver pol (1C). En kjerne fra hver pol g8r mot
sentrum av kimsekken og smelter sammen til sentralkjernen (10, 11),
som derved blir diploid (hos en diploid plante). Av de tre
kjernene som da er igjen ved frgmunnen, blir en til eggcellen.

De to andre kalles hjelpeceller. De tre kjernene ved motsatt

pol kalles antipodeceller. Som nevnt foran, befruktes eggcelle
og sentralkjerne av de to sazdkjernene fra stgvrgret (11). Siden
sentralkjernen er diploid, vil endospermen (13), som sentral-
kjernen gir opphav til etter befryktning med den ene sadkjernen,
blir triploid (hos en diploid). Hva de forskjellige delene hos
fruktemnet ellers gir opphav til, g8r fram av figur 2.

Det vanligste er at frgemnene Lligger med frgmunnen vendt nedover
(anatropt) som i figur 2. Slike omvendte frgemner gir frg med
Lang frgstreng, og dette viser seg som en fure i frgskallet.
Erteblomstra og korsblomstra vekster har krummet (caﬁ?lotropt)

frgemne, mens bartrar har opprett (atropt) frgemne.
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Figur 33. Mikrosporegenesen (oppe) , makrosporegenesen (i midten) og befrukt-

ningen(nede) (Graber & Ahlgren 1942).
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Til ytterligere belysning av disse spprsm8l tar en med mikro-
fotografier av pollenslangens vekst hos timotei og engsvingel

i fig. 34 til 40 (Wglner 1971). Med vanlig mikroskopi kan en bare
fplge pollenslangen et Lite stykke etter at den har vokst inn
gjennom arret, fia. 24 og 35. De resterende bilder, fig. 36 =40,
er tatt i fluorescensmikroskop.

Fig. 34 - 36 viser at 20 minutter etter bestgving hadde pollenet
spirt og pollenslangen allerede trengt et stykke inn i griffelen
b3de i timotei oq engsvingel. Etter 9C minutter var en pollen-
slange i timotei kommet nedenfor det punkt p8 ariffelen der de
fjarformede arrene begynner, fig. 3&. Mellom denne ytterlighet

og pollen som ikke hadde spirt, sees pollenslanger i alle leng-
der, fig. 37. Etter 5 timer var pollenslangen kommet inn i frukt-

knuten, fig. 40.

En har videre vist mikrofotografier av fruktknuten fra bestgvning
til fullt utviklet embryo hos engsvingel i fig. 41 til 55 (Wglner
1971). Nedenfor er gitt en forklaring p8 hva bildene viser.
Etter hvert fig. nr. er angitt antall dager etter bestpving og

forstgrrelse.

1 forbindelse med figurene er det brukt fglgende forkortelser

p8 de forskjellige organer:

ap: antipodecelle L: bladprimordium

c: koleoptile m: mikropyle

ch: chalaza region po: sentralkjerne

co: rotslire pr: primar rot m. rothette
e: eggcel le sc: skjoldblad

em: embryo scb: karstrenger

en: endosperm sr: frorgtter

env: endospermveggleag sv: sentralvakuole

ep: epiblast st: vekstpunkt

id: indre integurment sy: synergidecelle

iy: ytre vs: ventralskjell
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Fig. 41. Kimsekk med eggcelle ocg ei antipodecelle med flere
kjerner.

Fig. 42. Oversiktsbilde som viser at frgemnet er hemianatropt
og at nucellus bestfir av mange celler.

Fig. 43, Forstgrret detalj av kimsekken p8 fig. 42. En kan se

en antipodecelle, sentralkjernene, eggcella og ei

synergidecel le.
Fig. 44. Viser de fgrste, frie endospermkjerner.

Fig. 45. Egacelle og tre antipodeceller, hvorav den ene

bare delvis er kommet med i snittet.
Fig. 46. Femcellet embryo og delvis forskjgvet, nuklear endosperm.
Fig. 47. Flercellet embryo og nuklear endosperm.
Fig. 48. Snitt gjennom embryo fra siden. Begynnende differen-

siering av scutellum, coleoptilen og stengelens

apikale meristem.
Fig. 49. Snitt forfra av Like gammelt embryo som p8 fig. 48,

Fig. 50 og 5S1. Snitt fra siden (50) og forfra (51) av Llike
gamle embryo. F@grste bladprimordium er blitt synlig.

Fig. 52 oo S3. Snitt forfra av samme embryo. Fig. 52 viser best
utviklinga i den g#vre del, mens rotutviklinga g8r best

fram av fig. £3.
Fig. 54 oa 55. Snitt fra siden i fullt utviklede embryo.
En tilsvarende utviklingsserie hos rgdklgaver er vist i figur

56 til 62 (Tutturen 1972). FEn merker seq at det hos klgver

kan vare ett eller to frgemner i fruktknuten.



Fig. 34. Engsvingel. (x 500). Fig. 35. Timotei. (x 500).

Fig. 34 og 35 viser pollenslangens vekst 20 minutter
etter bestgving. Bildene er tatt i vanlig mikroskop.

Fig. 36. Engsvingel, Fig. 37. Timotei, 1} t. e. Fig. 38. Som fig. 37.
20 min. e. best. best. (x 85). (x 320).
(x 200) .

YhT v
i A8 ‘ﬂ_&a

Fig. 39. Timotei, 5 t e. best. Fig. 40. Som fig. 39. (x 85).
(x 85).

Fig. 36 - 40 viser spiring av pollen og pollenslangens vekst til forskjellig
tid etter bestgving. Etter fem timer har pollenslangen naddd inn i frukt-
knuten, fig. 40. Bildene er tatt i fluorescensmikroskop.
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1 (x 420)

Fig. 43

1 (x 105)

Fig. 42.

1 (x 105)

. 41,

Fig

46. 2 (x 420).

Fig. 45. 2 (x 105). Fig.

.

1 (x 105)

44.

Fig.

Fig. 49. 7% (x 420).

Fig. 48. 7% (x 420).

Fig. 47. 3 (x 420).
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Rodklever - Griffel

_~Fruktknutevegg

___—TFreemne

Embryosekk
Eggapparat

Figur 56. Fruktknute med ett freemne. 4x, + (x 210).

>

—— Embryosekk

8 ———CSynergider

8 —LEggcelle

» ————DMikropyle
 "“*-Antip0deceller(rest)
Chalaza-region

a _’—4_,Fruktknutevegg

—__,,Fr@emne

Figur 57. Fruktknute med to freemner. 4x, = (x 210).

~____—-Eggcelle

————= Synergider

N R
-s\-);.,‘ ‘5,
"‘.s ,.m p)
:; 5{ . ﬂg::::==Ytre integument
Mikropyle

Indre integument

4 Y af

Figur 58. Detalj av figur 57. 4x, % (x 870).



Rpdklpver

Figur 59.

Figur 60.

Fruktknutevegg

B
e, ndosperm
Proembryo
/ J
|

4 —Froemne

.”/,Frzstreng

Freoemne under tilbake-
danning

Fruktknute med to freemner. Det nederste froemnet er

under tilbakedanning. 2x, 4 (x 105).

Indre integument

Nuklezr endosperm

Proembryo

Suspensor (brutt)

Endosperm (nuklezr)

Indre integument

Detalj fra samme preparat som figur 12. 2x, 4 (x 740).
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Figur 61. Tverrsnitt gjennom et embryo fiksert 5 degn etter pol-
linering. 4x. Fra a til e: snitt i stigende heyde fra
rotspiss til freblad (x 3%50). f: oversiktsbilde viser

frobladene omgitt av endosperm i freemnet (x 90).



.//,//Hypokotyl stengel

////,Vekstpunkt

—— Frorot

Frestren
/ &

::;;rFrzblad

Figur 62. Snitt gjennom embryo. 4x, 15 (x 90).

Bladprimordium
Vekstpunkt

;’//,fFrzblad

Freblad
Hypokotyl stengel

Figur 63. Detalj fra figur 62. 2x, 11 (x210).
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10. Blomst og frukt
a. Kulturplanter med to frgblad.

P8 figurene som fglger, er det gitt endel opplysninger om

blomst og frukt hos noen arter. FElomsten er som regel bygd opp
av begerblad, kronblad, nollentr8c med pollensekk og stdvvegen
som omfatter arr, griffel og fruktknute. Ved hasis av kron-
bladene finner en ofte nektarceller. Stgvvegen kan vare byagd
opp av ett eller flere fruktblad, som kan inneholde ett eller
flere frgemner. Hvert enkelt frgemne m8 befruktes for seg, dvs.

at om det er flere frgemner, m8 det o0gs3 vare flere pollenkorn

som spirer p8 arret.

Det er mange varianter av den "normale'" blomsten som er nevnt
ovenfor (tvekj@#nna, einkj¢nna, sambu, sazrbu, blandingsformer).
Oppbyggingen av blomsten er mye brukt i den systematiske inn-

deling av planteartene.

Fréhuset kan vare tgrt som f.eks. hos kapsel og ngtt, eller

saftig som tilfellet er med steinfrukt og bar. En inndeling av
forskjellige fruktformer er vist i tabell 1. Samtidig tar en med

en oversikt over typer av frgvare hos forskjellige plantearter (tab.?2)

Korsblomstfamilien

De korsblomstra plantene har 4-tallsblomst med fire begerblad og
fire kors-stilte kronblad (fig.64). Av de seks pollenbazrerne

er fire lLange og to noe kortere. Ved basis av pollenbarerne
finnes nektarkjertler med lLlett synlige nektardr@per. Sekretet
kommer fra silvevet, men sukkerinnholdet i nektar er mye stgrre
enn i silrgrsaften. Dette kommer av en tilbakeresorpsjon av

enkelte stoffer etter at saften er kommet fram til kjertelcellene.

Frukten er en skulpe, dvs. en kapsel med flere fr¢ og tgrt
frghus som 8pner seq (fig. 65). Den er lLaget av to fruktblad,
og mellom disse er det en skillevegg som deler frghuset i to
rom. Vevet i ytterveggene hos skulpa ligger p8 skr8, og ved
modning og t#rking fgrer dette til spenning og vridning i frukt-
veggen som derved springer opp. Frga er festet til frégstolen

langs kantene av skillevegaqgen.
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Typer av frgvare:

Typer av frgvare hos forskjellige arter.

Finnes hos:

14z

7o

Frgvare frg uten vedheng

Frgvare =

frg omgitt av fruktskall
a. Fruktskallet omslutter frget lgst
b. Fruktskallet sammenvokst

med frgskallet
Frgvaren = frg omgitt av frukt-
skall og agner
a. Agner fastvokst

b. Agner omslutter frget lgst

Frgvaren = hele smdaks
Frgvaren = fr¢g + fruktskall +
blomsterbunn

Frgvaren = frg + fruktskall +

blomsterdekkblad, flere frukter

sammen

Spesielle egenskaper

Belgplanter med belg som springer opp
(erter, vikker, lupin, &kerbgnner,

hamset, rg¢dklgver, kalrot, nepe

Seradel, esparasett
Kveite, rug, naken havre,

naken bygg

Bygg, raigras, svingel, faks

Havre, timotei, kvein
Revehale (énblomstra smdaks +
ytteragner)

Gulrot, sikori

Bete

Poa: dusk ved frggrunn
Gulrot: bgrster med haker

Klgver: hams



- 66 -

Belaplantefamilien

Erteplantene har S-tagget beger og fem uregelmessige kronblad.
Hos den typiske erteblomsten danner kronbladene fanen (seglet),
vinger og kjgl. Kjdlen best8r av to blad som er sammenvokst.

Ni av stgvtridene er vokst sammen til en renne, oc i denne Llig-
ger stgvvegen. Den 10. stgvtr8den Lligger lLangs 8pningen i
rennen. SLik er det oas® hos klgver, selv om blomsterstanden

er meget forskjellige fra f.eks. ert (fig. 66, 67, 68).

Pollineringa hos erteplantene foreg8r ofte ved hjelp av

insekter, men m8ten dette skjer p8 kan vare forskjellig hos

ulike arter (fig. 69). Hos klgver presses vinger og kjgl ned

nir insektet lLander. Derved treffer arr og pollenknapper buken
hos insektet. Etterp8 ofr kjol og vinger tilbake p3 plass igjen.

Denne formen for pollinering kalles klaffetypen.

Kronbladene hos klgver er delvis sammenvokst til et r¢r, kron-
rgret. Hos tetraploid rgdklgver er kronrgret Lengre enn hos

diploid, og dette gjgr polleneringen vanskeligere for insektene.

Vikke og 8kerbgnne har en form for pollinering som kalles
feietypen. Pollenet blir her tgmt i kjplen fgr 8pning, oaq
griffelen, som har feieh8r, soper pollenet ut n8r kjgl og vinger

blir presset ned av insektet.

Hos tiriltunge finner en pumpetypen. 0gs& her blir pollenet

tgmt i kjglen fgr &pning, men denne har en spalte i enden der

pollenet presses ut nfr kjglen bgyes av insektet.

En fjerde polleneringsform kalles eksplosjonstypen, og den

finnes hos bl.a. luserne, sniglesholm og gyvel. Griffel og
pollenbarere st8r i spenn inne i kjglen, oag denne 8pner seg
ved en "eksplosjon". Arr og pollenknapper spretter da fram,

og blomsten blir varence %pen etterpf.

Frukten hos erteplantene er en belg (skolm) som er en tgrr
frukt med ett rom. Den er laget av ett fruktblad og 8pner seg
b&8de langs rygg- og buksgm. Frga er festet til frégstolen langs
buksgmmen. 0gs% hos belgen lLigger styrkevevet p8 skr8. Derfor

vrir den seg oqg 8pnes n8r vegagen tgrker.



Forskjellige belgtyper er vist i fig. 70. Mens det f.eks. hos

ert er flere frg i belgen, er det hos r¢dkt¢yer bare ett. Hos regd-
klgver er det imidlertid to frpemner, men som regel utvikles

bare det ene til frpg etter befruktningen (fig. 71 oa 72) (Tutturen
1973) . Alsikeklgver har 4-5 frg i belgen, og kvitklgver 5-6.

Skjermplantene

Skjermplantene har S-tallsblomst med to grifler. Blomstene

er sm&, oftest kvite, og de sitter i et hode, eller i enkle

eller sammensatte skjermer (fig. 73). Frukten er en spalte-
frukt som deler seg i to ngttfrukter, som til slutt blir hengende
i hver sin streng med flatsida mot hverandre. Frukten har
ribber og oljekanaler, og de eteriske oljene air en karakteris-
tisk Lukt(fig. 65).

Potet, tomat (sgtvierfamilien)

Plantene har regelmessig 5-tallsblomst med fem pollenknapper.
Beaeret har fem fliker, og kronbladene er sammenvokst. Pollen-
knappene sitter som en kjegle midt i blomsten (fig.74 ). Hos
potet kommer pollenet ut i en pore i pollenknappen, mens det

hos tomat er renner i den.

Frukten er et bar som er laget av to fruktblad. Frghuset er
saftig og kjgttfullt helt igjennom, og det inneholder mange

freg (fig. g5). Det grgnne vevet omkring frga utvikles f8§ timer
etter befruktningen, og det blir geleaktig ved modning. Mang-

lende befruktning ajgr at dette vevet ikke utvikles.

Graskar, agurk (graskarfamilien)

Graskar har til vanlig enkjgnna blomster, og b8de hann- og hunn-
blomstene sitter p8 samme plante (sambu, enbo). Hos agurk finnes
former med tvekj@nna hlomster, men det er som hos graskar utviklet
sorter med bare hunnhlomster. Disse er partenokarpe, dvs. at
frukten utvikles uten bestgvning. Hvis det skulle bli bestgvning

av slik slangeaqurk, f8r frukten ug¢nsket form, helst som en flaske.
Figur 75 viser hunn- og hannblomster hos disse vekstene. Det er fem
begerblad og fem gule kronblad som er mer eller mindre sammenvokst.
Hos hunnblomsten er stgvbazrerne reduserte, og det finnes nektar-

kjertler ved basis av arret. Den oversittende (epigyne) hunn-



- 68 -

blomsten har en fruktknute som vanligvis er bygd opp av tre frukt-
blad, men det kan 0gs3 forekomme to, fire og fem av disse. Hann-

blomsten har rudimentazre fruktblad og arr.

Hos sorter av sylteagurk som m% bestdves, foretrekker en slike
som har svart mange hunnblomster og bare f8 hannblomster. Hvis
sortene har bare hunnblomster, blander en inn noen f8 fr¢ av en
sort som o0gs? har hannblomster for 8 f8 bestgvning. Bruker en

partenokarpe sorter, faller dette bort.

Frukten er en spesiell type av bear som utvikles av en epigyn
blomst. Vevet fra blomsterbunnen ligaer omkrino den modne frukt-
veggen som et skall. Fruktknuten inneholder svart mange frgemner,
og frukten f8r fglgelig mange frg. Fruktbladene som frukten er
bygget opp av, kan lett skilles fra hverandre. Ved 8 skjare en
skive p8 ca. 1 cm av en slangeagurk, snitte gjennom skallet der
fruktbladene stgter sammen og presse lett med fingrene, skiller
delene lag. Studer ngye tverrsnittet av agurken fgr snittet i
skallet tas, fordi plasseringen av frga lett kan villede til
deling midt gjennom fruktbladet. Det er ogs8 mulig 8 skille
fruktbladene ved 8 presse tommelen gjennom sentrum i skiven.
Slange- oa sylteagurk hprer til samme art, Cucumis sativus, mens

graskar hgrer til slekten Curcubita som omfatter flere arter(fig-55)-

=
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Figur 64. Blomsterstand og blomst hos en korsblomstret plante(reddik) .
A: grein med blomsterstander. B: blomst sett fra siden. C: blomst
sett pa skra ovenfra. D: kronblad. E: stgvbarere(4 lange og 2 korte)

og stgvveg(madifisert etter Hayward 1938).
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Grein med erteblomster

En fri stgvbarer, og ni sammen-
vokst til en renne.

Bloms. der begerblad og kron-
blad er fjernet.

Gjennomskdret blomst

Frukten: belg med frg¢

/i B ."z :
. [N “
"'Qwﬁ 7’,'/(," “\f;';\ \:t
b O TR AT

Figur 66. Blomst, frukt og frg hos ert. Stgvvegen ligger nede i renna som de

ni sammenvokste stgvbazrerne danner, og den fri stgvbareren fyller
ut langs apningen av renna ( Graber & Ahlgren 1942)
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Fig. 66b. Utvikling av ert i skolm fra 5 til 45 dager etter befruktning (5x)

(Havstad, J. 1956. Freutvikling hos hageert. Hovedoppg. NLH).

Seks dg.e. poll.. Atte dg.e. poll..

13 dg.e. poll.. 17 dg.e. poll.. 24 dg.e.poll..
Maksimalt frgvolum.

31 dg.e. poll..

Alt tgrrstoff akkumulert 38 dg.e. poll.. 45 dg.e. poll..
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Blomst

Blomsterstand

Kronblad (fane,
vinger, kjgl)

Trekoblet blad

Figur 67. Grein av rgdklgverplante med blomsterstand, stengel og trekoblet
blad, samt blomst, belg og fr¢. Blomsten er i prinsippet bygget
opp som hos ert(Griffith et al. 1967).
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Stilk til
blomsterstanden

Vekstpunkt

Blomsterstand

R

7 L
Befrukta blomster

s

9

-
1

s N A
4 e g
¥

Trekobla blad~\\*§2h”w ﬁi 
.‘ ¥\ v’“ My 28 N

Figur 68. Deler av plante av kvitklgver (Trifolium repens) (Griffith et al. 1967).
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Klaff Feie

(klgver) (sommervikke)

Pumpe Eksplosjon

(tiriltunge) (luserne)

Fig. 69. Pollineringsmekanismer hos belgplanter. For detaljert beskri-

velse, se: Faegri, K. 1958. Norges planter, s. 294 m. fl.
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To freemner

Fruktknutevegg
Kronblad
Begerblad

Figur 71. Fruktknute med to frgemner, 4y, 2% (x90).

Figur 72. Lengdesnitt gjennom fruktknute med ett freemne under

utvikling.
(x 90).

Begerblad
Kronblad

Fruktknutevegg
Freblad

Frestengel}Embryo

Endosperm

Abortert freoemne

Embryo skéret igjennom p& langs. 2x, 6
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Fig. 75 a. Den oversittende hunnblomst hos agurk (A og B).
Lengdesnitt av hannblomst med rudimenter griffel (C).

Tverrsnitt av fruktknute med tre fruktblad (D).
(Hayward 1938)

Fig. 75 b. Lengdesnitt (A) og tverrsnitt (B) av ung over-
sittende hunnblomst hos agurk (A og B). I C er
vist placenta og utvikling av frgemner.

cla = kronblad, clx = begerblad,

ne nektarceller, ovy = fruktknute,

sta steril pollenbarer, sti = arr

(Hayward 1938).
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b. Kulturplanter med ett frgblad.

Grasfamilien

En fullstendig blomst hos gras best8r av stgvveg og tre stgv-
bzrere som er omsluttet av to slireaktige blad, inneragne og
forblad. Stgvvegen er bygd opp av ett fruktblad med ett frg-
emne. N8r en enkelt blomst eller en qruppe pf to til flere
blomster er omsluttet av to reduserte blad, ytteragnene, f&r en
et sm8aks. Hos enkelte gras kan en eller begge ytteragnene vare

sterk redusert og tildels mangle.

Sm8akset er enheten i blomsterstanden, og ytteragnene avgrenser
det. Blomsten er enheten i sm&akset, oa den er avarenset av

inneragne og forblad (fig. 76).

Blomsten eller blomstene i et sm8aks utvikles p8 en enkel ugreina
akse, sm8aks-aksen (rachilla). Den finnes innenfor smB8akset

og kan betraktes som en sidegrein til hovedaksen (aksspindelen,
rachis) hos grasarter med aks. Hos arter med greinet blomster-
stand er sm8aks-aksen en forlenging av sidegreiné (stilken) som
sm8akset er festet til terminalt. Men ogs8 her ligoer aksen

innenfor sm8akset.

Sm8aksa er samlet i en blomsterstand som kan vare meget ulik
hos forskjellige grasarter. Figur 77 viser de tre hovedtypene

aks, dusk og topp, samt forskjellige typer av topp.

Som nevnt er sm8akset enheten i blomsterstanden, og blomsten er
enheten i sm8akset. Blomstene er sideskudd pf stengelen (aksen)
i smBakset (rachilla), og skjematisk kan oppbyggingen av et sm8§
aks med blomster illustreres som vist nedenfor. (Skjelv8g 1974) .,

smaaksakse

(rachilla)

frgemnekjerne (nucellus)
fruktblad (3)

pollenbzrere (3)
smaskjell (lodiculae, 2)

inneragne

forblad —
inneragne
¢gvre ytteracne

nedre ytteragne
midtakse (aksspindel, rachis)




vV
lod

Figur 76 . Smdaks og blomst hos gras(se ogsa Skjelvag 1974, s. 91-97).

Smdakset til venstre: Blomsten til hgyre:

a: inneragne an: pollenknapp

b: pollenknapper fil: pollentrad

c: forblad(¢vre inneragne) sti: arr

d: fruktknute med arr sty: griffel

e: blomsterakse pa : forblad(g¢vre inneragne)
f: lodiculae lem: inneragne

g: inneragne lod: lodiculae

h: ¢vre ytteragne ov : fruktknute

i: nedre ytteragne ra : smaaks-akse (rachilla)

j: smaaks-akse (rachilla)
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Antall blomster i sm8akset varierer mye fra art til art, og ogs8
innenfor den enkelte grasart er det en viss variasjon. Medenfor
er gitt en oversikt over blomsterstander og antall blomster i

sm8akset hos noen vanlige gras. Se ogs8 figur 77 - &5.

Aksgras
Disse har sittende sm%aks som vi finner det hos raigras og

kveke, samt hos kornartene unntatt havre,.

FlerSriq raigras har 6-8 blomster pr. sm8aks. Sm8aksa er ca.
1 ¢cm lange 0q sitter i to motstilte racder med kanten vendt mot

aksen. Nedre ytteragne finst oftest bare p2% toppsm8akset.

Kveke har 3-S5 blomster pr. sm8aks. Smfaksa sitter i to motstilte
rader med flatsida vendt mot aksen. Pollenknapnen er 5-6 mm.

Ytteragnene er jamstore oqg smalere enn inneragne og forblead.

Bygg har en blomst pr. sm8aks, og sm2aksa sitter i arupper pé&
tre og tre, vekselvis oppetter aksen. Hos 2-rads byga er bare
den midtre blomsten i hver grupne fertil, o9 derfor f8r en bare
to rekker korn, i motsetnirg til hos 6-rads bygg. Ytteragnene
er smale, ca 1 mm. De sterile blomstene i siderekkene hos 2-

rads bygg har bare ytteragner og forblad, som er sterkt redusert.

Kveite har 2-4 (5) blomster pr. sm8aks. Sm8aksa sitter veksel-

vis p8 hver side oppetter aksen med flatsida mot denne.

Rug har som regel 2 btlomster pr. sm2z2ks. Sm8aksa sitter veksel-

vis p% hver side av aksen med flatsida mot denne.

Duskgras

Hos duskgrasa sitter sm8aksa p% korte stilker langs aksen.

Timotei har enblomstra smPaks som tilsynelatende er sittende
som hos aksgras. Dette kommer av at den korte stilken som sm@-
akset sitter p8, er vokst sammen med aksen. Timotei har stri-
h&ra ytteragner med brodd, og de blir sittende igjen n8r sml-

akset faller av.



Engrevehale har en mjuk, smal dusk med enblomstra smdaks.
Ytteragrene er uten brodd og mjukt kvith8ra, og de faller av

sammen med smfakset. Inneragna har knebayd snerp.

Topggras

Hos disse sitter smfaksa i enden av qreiner som kan v@re mer

eller mindre greinet.

Hundegras har som reqgel enkel topp med 2-5 blomster or. smfaks.
Sm8aksa som er ca. 6 mnm lLange, sitter i noe ensidige knipper.
Ytteragnene er sylspisse, oq inneragna har kort snerp, ca.

1,5 mm, Forbladet er omtrent s& langt som inneragna eller

Litt kortere.

Strandrgyr har dobbelareina sammenknenen topp som Llikner en
dusk. Den har grgnne til fiolette enblomstra smfaks som sitter
pg korte stilker ogq vender til samme side. Ytteragnene er store
og grgnnkvite, oa de er lengre enn inneragne og forbhlad som er

blanke og bruskaktiae.

Havre har en dobkelgreina %pen topp som kalles risle., Den har

2-3 blomster i sm3aksa.

Engsvingel har dohbel til flerdobhel aqreina topp, avhengig av
plassen i toppmen. Smfaksa har 5-10 blomster, og 2gnene ligaer

som et tett taktekke. Inneragnen er venligvis uten brodd.

Rgdsvinqel har dobbel til flerdobbel qreina topp. SmEaksa er
til vanlig r¢dfiolette, sjeldnere grgnne, og de har 5-10

blomster. Inneraagna har 2 mm lang snerp.

Bladfaks har dobbel til flerdobbel greina utbredt topp med 6-10-
blomstra 2 cm lange smfaks. Aanene som er uten snerp, danner

et tett taktekke. Inneragna har flat eller noe skarp ryaa.

Smyle har dobbel til flerdobbel agreina topp mec 2 (3) blomstra

smfaks. Ytteragnene er kortere enn sm8akset.

Rappartene har som reael flerdobbel oreina topp som varierer
i utseende mellom forskjellige arter. Engrapp har smfaks med

fra 2 til flere blomster oo med taklagte agner uten snerp.



Ytteragnene er kortere enn smfakset, og nedre ytteragne er kort

oo brei uten brodd.

Kvein har flerdohbel areina topp med enblomstra smfSaks. VYtter-
agnene er smale 0g spisse. Innerzaqna er uten snerp, oa bhicde

denne og forbladet er fine oa hinnetynne.

S¢lvbunke har flerdecbbhel oreina Apen topp med 2 (7)) blomstra
smfaks. Ytteraanene er jemstore on mprke n® rycaen, ellers
blanke ca Finnetynne. Inreragne on forhls" er blanke, o¢ inner-

agnene er kortere enn smfakset,

';
}
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Fleréarig Italiensk Knebgyd Eng- Timotei
raigras raigras revehale revehale

Fig. 78 Toppen hos noen grasarter (Klapp 1978).
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Myrrapp

Lundrapp

Engrapp

Hundekvein

Engkvein

Toppen hos noen grasarter(Klapp 1978).

Fig. 80
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Toppen hos noen grasarter.(Klapp 1978)

Bladfaks

Sgvbunke



Figur

82, side og front av kveiteaks med og uten snerp{oppe) . Nede til
venstre: smdaks med 5 blomster, det vanlige er 2-4. y=ytteranger,
i=inneragne pa noen av blomstene, f=forblad. Til hgyre: aks-
spindelen med leddknuter og internodier. Det sitter et smdaks
ved hver leddknute vekselvis pad hver side oppover. Blomstene
i hvert smaaks sitter pad smdaks-aksen, rachilla(a). Over b

er vist en del av aksspindelen der det sitter 2 smdaks.



spikelet

rachis
segments:

Figur 83 . Aks av toradet bygg(til venstre) og smdaks av seksradet bygg
(til hgyre). i: inneragne med snerp, y: ytteragner. Smaakset
(spikelet) har én blomst, og smaaksene sitter i grupper pa tre
og tre, vekselvis oppetter aksspindelen (hovedaksen, rachis).
Hos toradet bygg er bare den midtre blomsten i hver gruppe fer-
til, og derfor far en bare to rekker korn, i motsetning til hos
seksradet bygg. Se tverrsnittene gverst. Ytteragnene er smale,
ca. lmm. De sterile blomstene i siderekkene hos toradet bygg

har bare ytteragner, inneragne og forblad som er sterkt redusert.



© snerp

snerp ..
- smaaks,vekselvis forblad -~ /f
pa hver side opp- inneragne ... /
over aksspindelen
korn _ .
ytteragne
smaaks-akse ...-3

Figur 84, Aks(til venstre) og smdaks(til hgyre) hos rug. Smaakset
har som regel to blomster, og de vanlige sortene hos oss
har snerp pa inneragnen. Siden smdaksene har to korn og
sitter vekselvis pa hver side av aksspindelen(hovedaksen,

rachis), far akset et firkantet tverrsnitt.
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VENTRAL DORSAL
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VEINS ON .
LEMMA

(= < LEMMA - <

. - PALEA

= "RACHILLA
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Figur 85 . Blomsterstanden hos havre er en risle som kan vere meget forskjellig
hos forskjellige sorter. I motsetning til akset, som har sittende sma-
aks, sitter smiaksene hos havre i enden av en stilk som kan vare en
primer, sekunder eller tertiar grein fra hovedaksen. Greinene pa hoved-
aksen er ordnet i 5-7 kranser over hverandre, og de avtar i lengde
oppover. Det er 2-3 blomster pr. smdaks, og disse sitter pa smaaks-
aksen (rachilla). Oppe til hgyre: veins on lemma=nerver pa inneragne,
palea=forblad. Nedenfor: y=ytteragner, i=inneragne pa to blomster,

ra=rachilla=smaaksakse.



11. Oppbygging og vekst hos andre gkonomisk viktige organer.

a. Rotvekster

Rotvekster finner en bare hos arter med to frgblad, dvs. planter
med hovedrot og sidergtter. Det er imidlertid ikke alltid rota
alene som lager det pkonomisk viktige organet. 0gs8 den hypo-
kotyle stengel og tildels ogs% den epikotyle stengel kan vare med i

utformingen av rotfrukten, men i forskjellig grad hos ulike arter.

K8lrot (nepe, reddik)

I figur 86 er vist en korsblomstra frgplante og hvordan

de forskjellige delene av denne utvikler seg til en k8Llrot.

Det er ogs?® vist tverrsnitt og lengdesnitt for 8§ illustrere

den indre oppbygging. Ved hjelp av figuren og plantemateriale skal

en finne fram til fglgende morfologiske og anatomiske egenskaper.

A. Utenp% k8lrota finner en
1. Bladarr p8 den epijkotyle stengel (rothalsen)
2. Glatt del nedenfor (hypokotyl stengel)
3. Rotdel med siderptter (fra frgrota)

B. Skjar k8lrota p2 lanas gjennom rothalsen og finn
4. Rothalsen med marg (epikotyl)
5. Hypokotyl med vedvev
6. Rotdelen med vedvev

C. Skjzr rothalsen pd tvers og finn

7. Bark, silvev, vedvev og marg (som i formargk8l og knutek8Ll).

D. Skjzr den hypokotyle stengel og rotdelen p8 tvers og finn
8. Vedvev, kambium, silvev, bark, spredte ledningsstrenger

i vedvevet (gyer).

Som det ag8r fram, er det vedparenkym som dominerer i k8lrota,

og det samme vil en finne hos andre rotvekster av Brassica-
slekten (nepe, reddik). Det er imidlertid store forskjeller

i utvikling av rotdel og hypokotyl stengel (fig. 87-89). Fig. 90
viser skjematisk differensiering av forskjellige vev i en rot
(Lorenzen 1972), og i fiaqur 91 er gitt narmere beskrivelse av

hvordan disse rotfruktene vokser i tykkelse.
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Fig. 86. Kalrot. 1. Frgplante med frgblad og 3-4 varige blad. S: epi-
kotyl stengel med blad, H: hypokotyl, R: kimrot. Til hg¢yre: lengde- og
tverrsnitt av kalrot: c: kambium, lt: bladarr, p: marg, px: primer ved,
sp: sekundar sil og bark, sx: sekunder ved. 2. Snitt gjennom ¢vre del

av nepe som har kortere hals. Bokstavene betyr det samme som ovenfor.
(Gill & Vear 1958)

Fig.87(til venstre). Typer av kalrot.
1 og 2 vanlig for Bangholm, 2 og 3
Wilhelsburger, 2 Gry.

1 2 3

4 5 6
f"‘\—-—-:-‘- 4 v v
1 2 3
Fig. 88. Typer av nepe. 1 Kvit mai, Fig. 89. Manedsreddik til venstre
2 Foll og Dales hybrid, 4 Yellow tan- (hypokotyl) og vinterreddik til

kard, 5 Fynsk bortfelder. hgyre (rot)
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sentralsylinder
bark rokambium (plerom)
epidermis arkmeristem(periblem)
rotoderm (dermatogen) epidermis
N x e
I ara apikalmeristemet
rothette rolig kjerne
Rotbasis Periderm

Phelloderm Phellem(kork)

A

Phellogen
A |
Sidergtter Sekundart Sekundert
silvev vedvev
Kambium
Exodermis Endodermis Perisykel Silvev 1\ Vedvev
\/ /lmrt
Epidermis Bark Sentralsylinder
Protoderm Barkmeristem
(Dermatogen) (Periblem) Prokambium
(Plerom)
Apikalmeristem(Rotmeristem)
Rothette
Rotspiss ,
Ute- < Inne

Fig. 90. Opphavsvev i rgtter (Lorenzen 1971)
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Konsentriske ringer hos
Fig. 91. Skjematisk framstilling av tykkelsevekst | Pete, Jfr. fig. 97.

hos rotvekster. sekundaer tykkelsevekst tar
til som vanlig,deretter
dannes det i perisykel et
nytt kambium, og vedvevet
fra dette ligger i en ring
----epidermis rundt silvevet fra det fer-

(] - —-primer bark ste kambiet. Dette gjentar

0 — endodermis seg 8-9 ganger, og det yt-

° - -perisykel terste kambiet er yngst.

o -primert silvev Mellom de konsentriske rin-

‘ — ~kambium gene med silvev utover og
- —primert vedvev vedvev innover er det pa-

renkym(forradsvev) .Delings-
prosessen kan illustreres

slik:
ambiumcelle
inn
<
- —-epidermis
- - - primer bark :
— endodermis , —
- —korkkambium(phellogen) L
--perisykel ¢ vks
—primert silvev : kambiumcelle
- -sekundert silvev
— —*%ambium
— — --sekundert vedvev
-- primert vedvev
] [ﬂﬂ]
' —2
1
v ks

v

kambiumcelle

=vedvev
k=kambium
s=silvev

— = -primzr bark(skaller av, kfr. flik hos reddik)
— —endodermis ( fglger barken)

= ~korklag (periderm)

— korkkambium(phellogen)

————— -perisykel

—~primert silvev

— —sekundert silvev

— -kambium

— +~sekundert vedvev

— -~primert vedvev
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Gulrot ( pastinakk,  rotpersille, selleri, sikorirot)

Gulrota er hovedsakelig utviklet fra primarrota (frgrota).

En mindre del stammer fra den hypokotyle stengelen, mens den
epikotyle stengelen der bladene er festet, bare utgjgr en ubetyde-
Lig del (fig. 92-94). Tilsvarende utvikling finnes hos andre
skjermplanter som pastinakk og rotpersille, mens det hos sellerirot

er mye mer fra den epikotyle stengelen (fig. 95).

Tykkelsesveksten foreq8r i prinsippet p% samme m8te som hos

kdlrot. Det meste av vedvevet som avsettes av kambiet innover,
best3r av vedparenkym oaq margstr®leceller med tynne vegger.
Vedrgrene utqjér bare en Lliten del, og de ligger ordnet i

radizre rekker med vedparenkym og margstrfleceller imellom.
Silvevet som avsettes av kambiet utover, er silrdr, fglgeceller

og silparenkym. Ved & bryte det ytre Lag (sildelen) fra det indre
(veddelen), kan en pd overflaten av sildelen se vedrgr og vedparen-
kym som et kvitt nettverk. Tilsvarende nettverk finnes ogs? der

sildelen Lligger inn til kambiet.

Siderpttene hos frgplanterota Ligger i fire rekker midt mellom

de primere silvevsstrengene og endene av cen primare vedvev-
strengen. Vedrgr som g8r til sidergtter, m8 passere gjennom sil-
delen i primarrota. Kambiet i primarrots tgyer seg da ut om-
kring dette sporet og avsetter nye vedrgr etter hvert som gulrota
vokser i tykkelse. ©De gamle finnes ofte som spiraler etter 8 ha
vert strukket og revet av pi grunn av tykkelsesveksten. P8 over-
flaten ender de nye som et gye der det er vekstvev som gir opphav
til nye sidergtter i andre leveS8ret. Under svart fuktige forhold
og ved stokklgping blir sidergttene utviklet alt i s8ingsZret
(skjegaet gulrot).

Med utgangspunkt i figur 92-94 og plantemateriale skal en under-

sgke gulrot p% samme m8te som for k3 lrot.

A. Studer rota utenp8 og finn
1. Rladfeste (epikotyl)
2. Glatt del (hypokotyl)
3. Rotdel (med gyer)
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Fig. 92. Lengdesnitt og tverrsnitt av
gulrot. c: kambium, p: marg,
px: primer ved, rt: rotspor,
sp: sekundar sil, sx: sekun-
der ved(Gill & Vear 1958).

rotspor

rgtter som utvikles i vat jord.

Fig. 94. Skjematisk tverrsnitt
av gulrot.Det er fire
rekker rgtter som dan-
nes fra pericykel. I
sentrum sekunder ved-
vev med spredte vedrgr.
I de fire rotsporene
kan en finne spiraler
av vedrgr som er sprengt
av rotas vekst.

est av endodermis
tynt korklag

silvev(silrg¢r, paren-
kym, styrkevev)

kambium (----)

Ep;

Fig. 93.Skisse av gulrot. An-
tyder hvor mye som er
laget fra den epikotyle
og hypokotyle stengel,
og fra primerrota.

Fig. 95. Sellerirot. De tre
opphavsdelene utgjegr
omtrent like mye av

den voksne knollen.
(Rauh 1950)
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B. Skjar gulrota p8 tvers og finn
4, Veddelen med vedrsar som er ordnet radiart.
5. Kambiet
6. Sildelen med silrgr (ytterst) som er ordnet radiart.
7

. Oljekanaler

C. Skjar av en ring p8 ca. 1 cm og bryt sildelen fra veddelen
oa finn
8. Fire rotspor

9. Nettverk p8% ved- og sildelen mot kambiet,.

Skjermplantene har oljekanaler i sildelen. De er omgitt av
kjertelceller som produserer eteriske oljer (terpener).

Ytterst er de langstrakte p% grunn av rotas vekst. Fettlgselige
spregytemidler kan bli opptatt i kanalene, men skraping av
rettene fjerner disse stoffene. Sterk brunfarging av snitt-

flater hos knollselleri skyldes oksydasjon av eteriske oljer.

Tilsvarende undersgkelser som for gulrot blir gjort med pasti-
nakk og rotpersille, og en finner at hos disse tre artene
utgjer sildelen en mye stgrre del av rota enn hos kors-

blomstra rotvekster.

Gjennomskjearing av rotselleri viser et mer rotet utseende enn
hos de andre, og den m8 helst reknes til vedvevsrgttene.

Sikorirot (korgplante) er mer en silvevsrot.

Beter

Rotvekster av slekten Beta er sukkerbete, forbete og rgdbete
(fig. 98). B8de av forbete og rgdbete har en kvite, gule og
rede sorter. Hos enkelte g8r fargen (betanin) inn i rotkjgttet
(f.eks. hos rgdbete), hos andre er fargen bare i skallet.

Cgs8 hos bete er det opprinnelig fire rekker med side-

rgtter. Men da disse Ligger narmere endene av vedvevs-
strengen, og den sekundare tykkelsesvekst hos bete er sterkest
ut fra silvevsstrengene, blir to og to rekker presset sammen i
hver sin rotfure. Hos utvokste rgtter finner en derfor bare

to rekker med siderotter.

Typisk for betene er utvikling av konsentriske kambier etter at

sekundere tykkelsesvekst har begynt. Disse kambieringene
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9/
har opprinnelse i pericykel, oag selve prosessen er vist i fig. kX .

De avsetter silvev utover oaq vedvev innover, og mellomrommet er
fylt med parenkym (lagringsvev). Ved hjelp av plantemateriale
og figur p& side 96-97 skal en undersgke beterptter.

A. Studer beterota utenp8 og finn:
1. Bladarr (epikotyl)
2. Glatt del (hypokotyl)
2. Rotdel (med sidergtter)
4

. Merk de to motst8ende rekker av sidergtter
B. Skjar rota p& lanas gjennom rotfurene.

C. Skjar rota p8 lLangs vinkelrett p8 ferste snitt

S. Merk ledningsstrengenes passasje fra rgtter og hlad

D. Skjar rota p8 tvers

6. Finn kambhialringene og tell dem
E. Skjar en rgdbete p3 tvers helt ute ved overgangen fra knoll
til rot

7. Finn rest av primare vedrgr (kvite ringer)

Sammendrag

Vedvevsrgtter Silvevsragtter Betergtter

k8 lrot (h+rte) gulrot (r) forbete (h+r)
nepe " pastinakk (r) sukkerhete (r)
m8nedsreddik (h) rotpersille (r) radbete (r+h)
vinterreddik (r+h) sikorirot (r)

rotselleri (e+h+r)

r = rotdel hos freplanten
h = hypokotyl stengel
e = epikotyl stengel

Bokstavene viser hvilken del som utgjer mest av den utvokste rota.
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Fig. 96. Lengde- og tverrsnitt av bete-
rot. c¢: kambium, 1lt: bladarr, p: marg,
pa: parenkym, pm: silvev, px: primer
ved tett omgitt av sekundar ved som er
dannet av det fgrste kambiet, rt: rot-
spor, v: ledningsstreng, x: vedvev
(Gill & Vear 1958)

Fig. 98. Rotformer hos bete. A: sukkerbete, B:For
. sukkerbete, C: forbete og lange r¢dbeter, D og F:
sjeldne former, E: rgdbete. Den hypokotyle stengel
overtar en stgrre del av "beterota" fra venstre

mot hgyre¢( Gill & Vear 1958)

Fig. 96b. Tverrsnitt gjennom bete-
rota. a: ¢vre, b: mellomste, c: nedre
del av epikotyl stengel, d: overgang
mellom epikotyl og hypokotyl, e:mel-
lomste del av hypokotyl, (Osvald 1959).

Fig. 97. Tverrsnitt av bete
Parenkym(forradsvev) skra-
vert, ledningsvev kvitt(ved)
eller prikket(sil, ytterst
i hver ring) (Miller 1946)
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b. Blad- og stengelvekster

Hos mange kulturvekster er det stencel og/eller blad som utgjer
det gkonomisk viktige produktet. Den viktigste av disse er gras,
men ellers finst det andre forvekster som hgrer til bher, f.eks.
klgver, formargk8l oa forraps, og dessuten en rekke gr¢gnnsaker.
Bladene o0 tildels stenglene har som primar oppgave £ ta vare p8
mest muliqg av solenergien, og n®r dette er gjort i kortere eller
lengre tid, utqjgr de mer eller mindre viktige produkter for

mennesker og dyr.

Gras

En seksdel (15,6%) av alle kulturartene hdgrer til aqrasfamilien.
Her finner vi alle de viktige kornartene oa dessuten enggras

og viltvoksende grasarter. Meqget viktige vekster i denne

familien er ogsfi sukkerrgyr oa bembus.

Frget med endosperm og embryo er omtalt tidligere, og det samme
agjelder spiringsm8te og funksjonen til frgbladet (skjoldbladet)
og stirebladet (koleoptilen). Se figurer i tidligere avsnitt
og 7 Skjelv8g (1974).

Med nys8dd raigras som gvinasmateriale skal en finne: 1) frg,
2) frgrgtter Cantall), 3) kronrgtter, 4) slireblad, 5) farste
gregnne blad.

Forklar mesokotyl-strekking (timotei, havre, mais) og epikotyl-

strekkina (byga, kveite, rug) ved spiring. .

Med eldre s#vinasmaterialer skal en finne: 1) frgrgtter, 2) kron-
rgtter fra hoved- og¢ sideskudd, 2) blad p8 hovedskuddet (antall),
4) bladstilling i hoved- oq sideskudd, 5) forblad til sideskudd.

Med samme plantematerialer skal en se nazrmere pf% bladdanning oq
vekst hos blad oo slire, retter oq rhizom. Dessuten skal en

finne forskjellige stadier i utviklingen av stengelspissen, fra
helt vegetativt til det er utviklet blomsterstand (jfr. fig. 27A-L
og fig. 28-32). Strfistrekking felger oftest faseskiftet, men kan
ogsf skje i vegetative skudd. Undersgk hvilke internodier som
strekker seg og studer leddknuten. Hos timotei vil en med hgvelig

materiale kunne finne haplocorm og proakse.
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Klgver

I motsetning til kjernebelgvekstene (ert, bgnne, vikke, soya, jord-
ndtt) har engbelgvekstene smf® frg, og det er de vegetative plante-
'delene som har ¢konomisk betydning. I andre lLand er det flere arter
av slektene Medicago, Melilotus, Trifolium, Lespedeza o¢ Lotus

som er aktuelle, mens det hos oss vesentlig er rodklgver, kvit-
ftmver oc alsikekldver som er pd tale. 0gs8 bl3lusern har inte-~
resse, og i de seinere fir har tiriltunge vart proavd som et alterna-
tiv. Disse vekstene har fftt pkt interesse fordi de samler Luft-
nitroaen ved hjelp av bakterier p8 rgttene. En skal her se p&

enkelte trekk ved de tre klgverartene,

Rlomsterstand, blomst, frg og spirinag er omtalt tidligere. ’Hos
alle engbelgvekster er det et enkelt hlad (spadebladet), som
férst vokser fram etter frgbladene. Ftter dette kommer det
sammensatte blad, hos kldver trekobla (fig. 10f, A). Fregplanten
utvikler en pSlerot som hos den voksne planten kan g8 Llangt ned

j jorda, sarlig hos rgdklgver (og luserne).

P2 et tidlig stadium kan rgdklgver kjennes fra de to andre ved
at bladstilker og blad er hfret. Dette gjelder ogs8 spadebladet.
Freplantene hos kvit- og alsikeklgver er noks& Llike 2 se til,
men seinere utvikler kvitklgver overjordiske utlgpere (stoloner).
BAde. rgd- og kvitklgver kan ha et hesteskoformet Lyst merke p8

bladene, noe som en ikke finner hos alsikeklpver.

Hos raecdklgver (Trifolium pratense) skjer det ingen strekninag hos
hovedaksen (fig. 1C0). T s8inqas8ret kommer mange bladstilker med
blad fram fra knoppene p? cden meqget korte stengelen, oaq sideknoppene
i hjgrnene til disse bladstilkene blir Liggende i jordoverflaten.
Meste vPr kommer det fra disse sideknoppene opprette stenqgler som
ender i en blomsterstand. Fra leddknuter p3 disse stenglene vokser
det ut blad og sideqreiner med blomsterstand. <[isse skuddene er
ettf8rige oa dgr etter blomstring. Plantene er.flerﬁrige ved at nye
sideknopper med bladanlege overvintrer i enden av den korte stammen.

Tidligklgver kan blomstre i s&ingsiret.
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Hos alsikeklgver (T. hybridum) vokser hovedaksen opp til en greinet

stengel, med blad og blomster, oas8 p8 sidegreiner som kommer fra
leddknutene (fig. 101). Den blomstrer i s8ingsfiret, og overvintrer

ved knopper som sitter ved basis av hovedstengelen.’

Hos kvitklgver (T. repens) vokser det opp en Lliten rosett med

blad fra hovedaksen p& et tidlig stadium. Men snart vil det fra
knopper i hjgrnene til rosettbladene vokse ut krypende stoloner

med blad, og seinere blomsterstilker fra Leddknutene. Fra ledd-
knutene utvikles ogs% adventive rgtter (fig. 102). De forskjellige
voksem8tene hos klgver er ogs8 vist i fig. 99.

Alsikeklogver - Rodklgver

@ blomster § 74 v q4

T skudd

'r abortert
Kvitklgver endeknopp

Fig. 99. Vekst hos klgver. Litt modifisert etter Baugerg¢d(upublisert).



- 104 -

Rgdklgver. A. Ung plante med
frgblad, spadeblad og tre

kobla blad. B. Voksen plante L
i saingsaret. C og D. Greiner
i seinere ar {Graber & Ahlgren 1942)
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Fig. 101. Alsikeklgver (Stebler & Schr8ter 1883)
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Fig. 102. Kvitklgver, plante og stolon
(Graber & Ahlgren 1942)
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c. Andre blad- og stengelvekster

Det er forskjeller i mange karakterer som gjgr at planter ser
ulike ut, f.eks. bladform, stilking, sterrelse, bglging, krusing,
beh8ring, vokslag etc. En av de egenskaper som kanskje sterkest
p8virker en plantes utseende er graden av stengelstrekking.
Nedenfor har en gruppert en rekke arter etter denne egenskapen,

og det er i alle tilfelle tale om den epikotyle stengel.

Sterk strekking Litt strekking Svart Llite strekking
Formargk8l Kvitk8l Salat

Grannk8 L Savoyk8 1l Purre

Rosenk8 L Rgdk8 L Kepalgk

Forreddik Knutek8l Stilkselleri

Forraps Kinak8l

Sikorisalat
Persille
Bladbete

Strekking av stengelen hos en rekke grgnnsaker vil i praksis

si at de er gdelagt som det produkt de er beregnet til (stokk-
lgping). Hos mange f8r en strekking i andre 8ret (blomstrings-
fasen).

K8 lvekster

Det gkonomisk viktige produktet er hos hodek8L endeknoppen, hos
rosenk8l sideknoppene, hos knutek8l den modifiserte stengelen,
hos grgnnk8l bladene, og hos blomk8L og brokkoli blomsterstanden.
I tillegg kommer at avfallet kan brukes til for. Hos formargkil,
forreddik og forraps fortares som regel b8de blad og stengler

av dyra.

Stengelen er bygd opp som vist i figur 103. Utenfra og innover
har en epidermis, bark, silvev, kambium, vedvev og marg.
Margvevet utgjgr s8ledes en relativt stor del, og det er i hgg
grad spiselig. Ledningsvevet ligger som en ring rundt margen.

De indre vedrgra er omgitt av margparenkym, mens de ytre ligger
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i vedparenkym som forvedes og gjo#r stencelen treaktig. Ved-
vevet Ligger i bunter med margstr8ler mellom. Knutek8Ll (fig 105,
106D) er en oppsvulmet epikotyl stengel, og den er bygget opp som
nevnt ovenfor, men med en sterk g¢kning i margvolumet. I eldre
knoller kan det utvikles sekundare kambief inne i margen, og fra
disse f8r en dannet et nytt ledningsvev som kan gjgre gamle
"knoller" treaktige. Fra figuren ser en at "knollen" hos knute-
k&l har blad eller bladarr som er typisk for en epikotyl stengel.
Formargk8l (fig. 106A) er tilsynelatende meget forskjellig fra
knutek8l, men i den indre oppbygoing er de Llike. Det knutek81l
har f8tt i tykkelse, har formargk8Ll f3tt i lengde. Grgnnk8l

er nok kortere enn formargk8Ll, og har krusete blad, men er ikke
vesensforskjellig fra denne i oppbyggina. Grgnnk8Ll er rik p8

A- og C-vitamin.

Hos hodek&l sitter bladene i en spiral oppover stengelen. De
nederste er breistilket, mens bladene i selve hodet er sittende.
Fgr hodet begynner 8 utvikles, vokser det fram ca. 40 blad som
folder seg mer eller mindre ut. Selve hodedanningen skjer fordi
bladnervene er krumme, fordi det ikke skjer nevneverdig vekst i
internodiene, og fordi de indre (yngste)bladene vokser, samtidig
som de ytre stenger. Ved rimelige vekstvilk8r vokser det fram
ett blad annenhver daa. Det g8r fram av fig.lbf at det for hvert
blad er en akselknopp. Ved normal utvikling av endeknoppen
(hodet) holdes sideknoppene i sjakk, men etter tidlig hgsting
forekommer det ofte at sideknopper p8 resten av stengelen som
st8r igjen p8 8keren, kan danne sm8 k8l. 0gs8 skadd endeknopp

og angrep av teger kan gi flere hoder.

De vanlige formene av hodek8Ll er kvitk8l, rgdk8l og savoykil,
Kvitk®l inneholder 30-40 ma C-vitamin pr. 100 gram k8L. Fargen
hos rgdk8Ll finnes bare i epidermis. Typisk for savoyk8l er
bglgete bladplater. Bglging av blad skyldes ulik vekst langs
ribber, kant og bladqutt.

Hos rosenk&l (fig. 104, 106, 107) er det sideknoppene som utvikles
til det viktige produktet, og dette skjer p8 samme m8te som hode-
danning hos hodek81l. Endeknoppen hos fosenkﬁl er helst en Llgs
rosett i toppen, og den knipes som regel av for 8 fremme veksten
hos sideknoppene. Siden bladene sitter oppover stengelen som i en

spiral, vil ogs8 sideknoppene ha Liknende plassering. Rosenk8l
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Fig. 103. Tverrsnitt(til venstre) og lengdesnitt av kdlstengel. M: marg med
spredte ledningsstrenger, B: bark, S: silvev, V: vedvev, Bs: blad-
spor. Ytterst og mellom ledningsstrengene er det styrkevew.

Fig. 104. Hos hodekdl (til venstre) holder endeknoppen sideknoppene i
sjakk, mens det ved manglende hodedanning hos rosenkdl skjer
en sterk utvikling av sideknoppene.(Troll 1954).

Fig. 105. Knutekdl . Det mat-
nyttige organet er
utviklet fra den epi-
kotyle stengel, og
det er blad eller blad-
arr pad hele knollen.

(Gill & Vear 1958)
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Fig. 106. Dyrka former av kalslekten. A: formargkal, B: hodekal,
C: rosenkal, D: knutekdl, E: blomkal, F: brokolli. Hos
alle disse er den epikotyle stengel bygd opp som vist
i fig. 103.(Gill & Vear 1958)

Fig.107. Utvikling av akselknoppen hos rosenkdl(I, II, III). IV: lengde-
snitt gjennom knoppen. (Troll 1954),
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s . .
kalles p8 engelsk for Bryssel sprouts, og den ble lLaget i Belgia
for et par hundre 8r siden. Den er sarlig rik p8& karotin og

askorbinsyre.

Kepalgk

Veksten hos kepalgk minner mye om det en finner hos et enkelt
vegetativt skudd hos gras. Stengelen (lgkkaka) er meget kort,

og bladene vokser fram vekselvis p8 hver side av denne. Blad-
danningen starter med at slira kommer fram som en ring p8 stengel-
spissen. Deretter begynner bladplata & vokse, og denne gjgr

seg ferdig med veksten fgr bladslira tar til 8 strekke seg.

Bladene er hule ned til der slira begynner.

Under rimelige vekstforhold vokser det fram ca. ett blad pr. uke,
og de 5-7 fgrste av disse er vanlige blad som visner fram mot
modning. De tynne t¢rre skjella utenpf Llgken er lLaget av slira
til om lag tre av disse bladene. De 3-5 fglgende blad som

vokser fram, har vanlig bladplate, men slira til disse sveller
ut. O0gs8 de 3-4 bladene som dannes etterpd f8r oppsvulmet blad-
slire, men bladplata hos disse er sterkt redusert. De yngste
blademner innerst i lgken er lite utvikla. ©Det kan vare 3-5 av
disse oa de eldste kan vare noe oppsvulmet. De bladene som har
redusert bladplate, er lukket i toppen, i motsetning til de

eldre som er visnet (fié. 108, 109, 110). ©De torre lokskjella og
lukka blad er viktige for lLagringen. Fjernes skjella, blir det

lettere oksygenpassasje, og respirasjonen sgker.

Etter at ca. 10 blad har vokst fram, finner en sideknopp i blad-
hjérnet, og denne gir opphav til sidelgk inne i morlg¢ken. Hos
kepalgk dannes bare f8 sidelgk, i motsetning til hos sjalottlgk
og hvitlegk. -

Adventivrgttene utvikles fra barken et stykke inne i stengelen.
De kommer fram ovenfor basis av slirene oqg m& derfor trenge
gjennom disse. Horisontal- og vertikalsnitt gjennom Llgkkaka

viser rgttene som sm& mgrke prikker.

Det er vanlig 8 definere daglenade-reaksjoner hos lgk ut fra
sortene sin evne til 8 utvikle L#dk ved ulike daglengder. Kort-

dagsorter setter lgk alt ved 10-12 timers dag, de intermediare
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ved 12-14 timer, og langdagsortene ved minst 14=-16 timers dag
i en viss periode. Det er de siste som vanligvis brukes i

Nord=Europa.

Lang dag i en periode er et vilk8r for 8 f& utviklet Lgkskjell
uten bladplate, og dette sammen med hgg temperatur gir mange
slike Lukka blad, oppsvulming av bladslirene og nedsatt rot-
danning. Fram mot modning dgr rgttene nesten helt bort, og

dette er viktig for lagringa.

Planter som har begynt & danne lgk, kan g8 tilbake og utvikle
vanlige blad igjen ved 8 plasseres ved kort dag i en periode.

Det er dette som utnyttes ved dyrking av stikklgk.

Purre

0gs2 purre har en meget kort stengel der internodene ikke

strekker seg. Bladene kommer fram p8 stengelspissen vekselvis p8
hver side, ca. ett pr. uke under gode vekstvilkl8r, og blad-

plata vokser seg omtrent ferdig f#r veksten hos den salvkvite
slira tar til. Manglende strekking hos internodiene gja#r at
slirene kommer til 8 lLigge tett inni hverandre, og de former

p8 denne m8ten skaftet som er en falsk stengel (fig.111). Slirene
skal normalt ikke svelle opp som hos kepalgk, men under spesielle
vekstforhold kan det Likevel skje en stgrre eller mindre svelling

(f.eks. ved L8g jordtemperatur).

Adventivrgttene vokser ut fra den indre del av barken i nodiene
i den korte stengelen, de eldste nederst. Det kommer flere rgtter
fra samme leddknute, og det kan vare SO rdtter (mot 10-12 blad).
Rotdanning hos purre blir ikke hemmet av hgg temperatur, som en
finner det hos kepalgk. Et innsnitt i stengelen viser hvordan

rgttene g8r inn til barken i stengelen.

Hvis purreplantene er store ved utplanting og varet kjglig, kan
det skje vernalisering (blomstringsinduksjon), og vekstpunktet
(stengelspissen) omformes til blomsteranlega som kan ses om
h#sten. Det vanlige er imidlertid at vekstpunktet er vegetativt
om hgsten. Etter overvintring vil blomsterstengelen strekke

seqg p3 forsommeren under normale forhold.
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Fig. 108, Ved g¢velsen.
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Blad 1

Fig. 109.Lengdesnitt av kepalgk til venstre.

Blad 2 Sideknoppene er skravert.Hovedknop-
pen inne i slira til det ynste bla-

det er ikke skravert.I tverrsnittet
til h¢yre er A hovedskudd og B side-
skudd til det 10. bladet(Troll 19s54)
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Fig. 111. Purreplante, lengdesnitt. Fig. 110. Kepalgkplante, lengdesnitt(Troll 54)
Under "svgpet" er vekstpkt. Mo,
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Salatvekster

Det finst som kjent en rekke vekster der bladene eller blad-
stilkene spises. Hagesalat, issalat og sikorisalat hgrer til
korgplantefamilien og har melkesaft i Ledningsvevet. Kruspersille
og stilkselleri hgrer til skjermplantene, mens kinak8L er en
korsblomstret vekst. Bladbete (manaold) hgrer til meldefamilien.
Felles for dem er at de har en meget kort stenqgel, men ellers

kan det vare store forskjeller p8 grunn av bglging eller krusing
av blad, blad med stilk kontra sittende blad, og i noen tilfelle
en mer eller mindre utpreget hodedanning. Sikorirot, som drives
til julesalat i mgrke, brukes ogs8 til kaffeerstatning. Dens

nzre slektskap med lgvetann og det franske navn p8 denne, an-
tyder enkelte virkninger n8r bladene spises. Noen av salat-
vekstene kan ha en meget sterk vekst, 2-3 blad pr. dag, i solrikt,
varmt ver. Antall blad bestemmes sazrlig av lys og temperatur,
mens arealet av det enkelte blad i tilleag bestemmes av vann og

plantenaring. Utseende og oppbygging demonstreres i dvelsene.

Potet, jordskokk

De underjordiske stengelutlgperne (rhizomene) hos potetplanten
vokser ut fra akselknopper p& stengelen under jordflaten. De
har leddknuter med skjellblad, og fra disse leddknutene kan det
vokse ut underjordiske sidegreiner. N8r rhizomene er 10-15 cm
lange, stopper lengdeveksten, og den apikale delen, eller 10-15
internodier i enden av rhizomet, begynner & vokse i tykkelse p8
grunn av opphoping av stivelse (fig. 112-115). Knoller utvikles

0gs8 p8 sidegreiner p8 rhizomer.

Hos en potet i hvilestadiet kan en se gyne med gyebryn p8 over-
flaten. @yebrynet er skjellbladfestet, mens pyet er en Liten grop
der en finner skjellbladets akselknopp (fig. 112). N8r det til
vanlig finnes tre (fem) av disse, henger det antakelig sammen

med at den ene akselknoppen som et blad normalt har, har utviklet
smd sideskudd fgr den ogikk i hvile.

Knollen har nodier (leddknuter) cg internodier p8 samme m8te som
den delen av rhizomet den stammer fra. Mot enden av knollen er
internodiene kortere, og det er tettere med nodier der (fig. 1132).

Det er i denne enden en finner endeknoppen. I den andre enden
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(navlen) finnes ofte en rest av rhizomet som forbandt knollen

med morplanten.

Knollen er et overvintrings- oa formeringsorgan, og naringen som
lagres, brukes dels om vinteren oa dels ved formeringen. For-
meringen skjer i dette tilfelle ved at en eller flere av aksel-

knoppene vokser fram til en ny plante.

Potet- og jordskokk-knollens stengelkarakter kan en vise ved 8§
skjzre bort de overjordiske delene av planten fgr rhizomene har
begynt 8 danne knoller i enden. De underjordiske stengelutlgperne
vil da bpye oppover og vokse fram til Llysskudd. Dette forhold kan
ogs8 vises hos frgplanter av potet (fig. 114). Potet har epigeisk
spiring, og den epikotyle stengel er helt over jordflaten. Det
dannes her ikke knoller fgr akselknoppene til frgbladene har vokst
ut til utlgpere som bgyer ned i jorda og blir til knolldannende
rhizomer. Hvis frgplantene plantes djupere, vil det utvikles

rhizomer ogs& fra hggere Leddknuter (fig. 115).

Der det er tale om frgplanter, har en primarrota som vokser ut fra
embryo, men ogs8 adventive rgtter fra leddknuter p%3 hovedstengel
og rhizomer (fig. 115). Kommer planten fra en settepotet, finst
det bare adventive rgtter (fig. 112).

En potetknoll er bygd opp som vist i fig. 116. Ytterst er et
korklag (periderm), 6-15 cellelag tykt, som erstatter epidermis
allerede mens knollen er ca. S mm i diameter, og utvikles fra kork-
kambiet (phellogen). Slike kambier er aktive under hele veksten

og sgrger for ny kork etter hvert som knollen gker i stgrrelse.

Det er viktig at korklaget ikke blir gdelagt, fordi det hindrer
fordamping fra knollen. P8 den andre siden er det ngdvendig for
denne Levende plantedelen 8 ha gassveksling med luften utenfor,

og dette skjer gjennom korkporene, lenticellene (fig. 117). Disse
utvikles i vevet under stomata, og de har porgst vev inn i knollen,
De kan ses som sm8 kvite prikker p® overflaten hos en ny potet,

og sarlig tydelig p8 knoller fra fuktig jord. En viss passasje inn

i knollen har en ogs8 i gynene der det ikke skjer forkorking.

Rekkef@glgen videre innover i knollen er (fig. 116):
barkparenkym, ytre silvev, vedvev, indre silvev og marg.

I barken finst fargepigment hos farga sorter. Margen er den
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Fig. 112

I. Lysgrodd potetknoll. A. Rest av underjordisk stengelutlgper. Et: endeknopp .
II. Ung plante utviklet fra knoll(K). Fra den underjordiske del av hovedsten-
gelen er det dannet utlgpere fra knopper i bladhjgrner der det ogsd utvikles
rotter. III. Del av skudd(S) med blad og hjerneknopp. St:bladstilk,Vb:forblad til
hjerneknoppen. IV. Hjgrneknopp fra knollens overflate.N:nerve til skjellblad.Vb:
de to skjellforma forblad som er trukket ut til siden p& grunn av den sterke for-

tykning av aksen(Kaussmann 1969).

Fig. 113. Utvikling av potetknollenp.i enden av rhizomet. Ae utlgperrest,
Ekn: endeknopp, Kn: akselknopper, Nbl:skjellblad, Ri:bark, M:
marg, Ka: kambium (gaussmann 1969).
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Fig.114 . Frgplante hos potet. Sideskudd fra frgbladhjg¢rnene blir til rhizomer
som danner knoller (Nelson 1946).
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Fig.116 + Lengdesnitt av potet-
knoll. K:korklag, B:
bark, yS: ytre silvev,

V: vedvev, iS: indre sil-
vev, M:marg, @: ¢gye.
(Artschwager 19 24)

Fig. 115. Frgplante hos potet, med under-
jordiske stengelutlgpere fra
hjgrnene til frgblad(Co) og
de nederste blad(a). Hy:hypo-
kotyl, Pw:primzrrot. II. Spir-

ende potetfrg(Sa) (Kaussmann 1969)
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Fig. 117. Tilleggsopplysninger om potet

Endeknopp navle

a. Internodiene er kortere i den ter-
minale enden av knollen.

b. Tverrsnitt av knoll, som viser margens
stjerneform.Det er lite av vedvev, og
mye av silvev pad begge sider av ved-
vevet.Silvevet er parenkym, med led-
strenger og fg@glgeceller spredt inni.

c. Lengdesnitt av grodd potet. For C og
b: pd=periderm, b=bark, ys=ytre sil-
vev, v=vedvev, is=indre silvev

(tegnet etter Gill & Vear 1958)

d. Snitt gjennom den ytre delen av en
potetknoll. 1. kork, 2. korkkambium,
3. barkparenkym, 4. kambium, 5.kar-
streng. 6. margparenkym (Osvald 195§1

02 CO2
kork ‘L pore T kork

£. Ted g AT
s P ATl e g

@. Forradscelle hos potet f. Lenticelld (korkpore) hos
. potet.

Plastider —-klorofyll (i lys)

tivelseskorn cytoplasma

g. Stivelseskorn hos potet, ca.
300 x (Osvald 1959).
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centrale delen som det g8r ut radiale armer fra, og disse best8r
av margparenkym. Det er derfor uregelmessig stjerneformet,
inneholder relativt Lite stivelse, mer vann, og virker mer
skinnende enn vevet omkring. En merker seg at knollen har et
ekstra silvev innenfor vedvevet, og dette letter transporten,
Selve veksten hos knollen skjer ikke ved hjelp av kambium, men
ved at parenkymcellene fortsetter & dele seq. Dette gjelder
serlig parenkymet i indre silvev. I det hele tatt er det grunn-

vevceller (parenkym) som utgjedr det meste av knollen.

Vekst, knolldanning og utvikling av blomsterknopper hos potet-
planten er pl8virket av dazglengde og temperatur. Stort sett er
det slik at Lana dag fremmer den vegetative vekst og blomstring,
mens kort dag fremmer knolldanning. Det er et samspill mellom
temperatur og daglengde, slik at hgg temperatur forsterker virk-

ningen av lang dag, og omvendt for L8g temperatur.

Potet har f8tt gkt aktualitet i varme omr3der i verden, og da p8
bekostning av andre knollvekster med d3rligere kvalitet.

Ett av problemene med slike knollvekster i varme strgk er
lagringen, og spesielt for knoller som skal brukes som sette-
poteter. For potet er en n? kommet langt med 8 bruke frgplanter
til utplanting. Disse tiltrekkes fra frg fra potetplantens frukt,
"toppeplet" o0g plantes ut p® 8keren n8r de har f83tt en viss
sterrelse. P® denne m8ten kan en o0gsf unng8 sjukdommer som

overfgres med settepoteten,

Knollene hos jordskokk (Helianthus tuberosus) er i prinsippet Lik
potetknollen. Den inneholder imidlertid ca/7% av polysakkaridet

inulin i stedet for stivelse, oo anbefales derfor til diabetikere.

d. Vekster med blomsterstand som det viktige produkt.

Blomk8 L

Et blomkfAlhode er en tett samling av forgreina stengler med en
en naken stengelende (vekstpunkt), som er i et tidlig generativt
stadium. Hos den unge blomkf8lplanten (av den typen som dyrkes
her) , er den apikale dominans s8 sterk at det ikke kan ses
sideknopper i bladhjgrnene nederst p8% stengelen. Etter et visst
antall blad brytes denne dominans, og sideknoppene kommer til

syne, men de setter sjelden sidegreiner.
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Etter at vekstpunktet i endeknoppen har produsert et visst

antall blad, som kan variere mellom 25 hos tidligsorter til

45 hos seine sorter ved hgstdyrking, vil alle anlega til side-

skudd i endeknoppen vokse til saftige korte greiner, og p3 disse vil
en fi en tilsvarende forgreining. Slik forgreining fortsetter opp
til 7. orden. Det blir ei grein for hvert bladanlegg i vekst-
punktene, men bladanleggene selv utvikles bare til et Lite

bleikt skjell.

Veksten hos et blomk8 Lhode er i hgg grad et spgrsm8lL om tempe-
raturvirkninger. Varmt var er et vilk8r for 3 f8 mange blad

som igjen er en betingelse for 8 f8 et stort blomk8lhode. Men
hvis temperaturen er konstant over ca. 24 grader, blir det bare
blad. Heg temperatur kan oas8 fare til "gjennomvoksing" av
skjellblad., L8g temperatur fremmer forgreining oqg hodedanning.
Men den fremmer ogsf% den generative utvikling, og kan fore til
for tidlig blomstring (moset blomkfl). Forgvrig vil noen greiner
av hgg orden strekke seg og fgre til blomstring etter vanlig
hgstetid.

Det er 8 merke seg at temperaturvirkningene i forbindelse med
utvikling av blomk8lhodet er avhengig av at plantene har en

viss alder. Det er ogsd betydelige sortsforskjeller i reaksjoner.

Brokko Li

Hos brokkoli er det den ferdige blomsterstand med tykke
blomstergreiner og blomsterknopper som er matnyttig. Brokkoli-
planten har relativt Lange internodier og blad. Det er side-
knopper i bladhjgrnene til alle blad, men disse vokser ikke ut
for det er dannet 20-30 bhlad. Dvs. at ogs8 her brytes den
apikale dominans n8r et visst minimum av blad er utviklet. Der
sidegreiner vokser ut, blir bladet under greinen mindre, og det
skjer gjentatt forgreining p8 sidegreinene der disse har sine
blad. NAr de gverste blomsterstandene hgstes, vil nye komme

til utvikling lenger nede p? stengelen.

Hos brokkoli finner en av de samme temperaturvirkninger som
hos blomk8Ll, men ikke s8 sterke.
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