5.3 Effekter av varierande temperatur pa tillvixt hos sockerbeta
(Beta vulgaris)
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Introduktion

Sockerbeta anses krdva temperaturer omkring 20-25°C for optimal tillvaxt (Brown, 1976;
Loman, 1986) och 6/4°C (dag/natt) som ldgsta temperatur for tillvixt (Loman, 1986). Nar
sadd sker 1 falt i Sverige, sdrskilt tidig sadd, dr temperaturer under och kring 9°C inte ovan-
liga. Det kan darfor antas att temperaturen dr den avgjort mest begransande faktorn for
sockerbetans initiala tillvéixt och utveckling. Eftersom denna tillvéxt anses vara av avgdrande
betydelse for utvecklingen fram till skord dr det av stor betydelse att temperaturens betydelse
for plantans utvecklingsmdjligheter kartliggs. Noggrannare kartlaggningar dver dels socker-
betans temperaturrespons, dels dess acklimatiseringsformaga till temperaturforandringar
borde dérfor vara av stor betydelse for sortval och forddling pé tolerans for laga temperaturer.
Malsittningen med detta arbete var for det forsta att kartligga temperaturens betydelse for
sockerbetsplantans tillvéxt och utveckling under optimala niringsférhillanden, dvs under for-
hallanden da endast temperaturen ar begransande for tillvixten. For det andra avser detta ar-
bete att studera sockerbetans acklimatiseringsférméga till vixlande temperaturférhallanden
for att kartlagga hur snabbt véxten kan tillgodogdra sig fordelaktigare temperaturer efter be-
gransande temperaturer.

Material och metoder

Sockerbetsplantor odlades i1 odlingsenheter (Biotronic AB, Uppsala), i vilka ndringsdmnen 1
en kulturlosning kontinuerligt sprayades pa rotterna, som var dtskilda frin skottet i ett rot-
utrymme och hingde fritt 1 fuktighetsméttad luft. Naringslosning titrerades in i rotutrymmet
varje gang konduktiviteten i1 kulturldsningen till f61jd av véxternas ndringsupptagning ham-
nade under ett givet satt viarde eller titrerades efter en relativ tillforselhastighet baserad pé
véxternas tillvixthastighet. Odlingstekniken var anpassad frdn en metod utvecklad av
Ingestad och Lund (1979, 1986). Alla experiment utfordes i Biotronen, Alnarp.

Fro av sockerbeta (cv. Hanna) groddes i Petriskalar med vermiculite, som var fuktad. Efter 4
till 5 dagar planterades groddplantorna i odlingsenheterna. Grodda plantor planterades med en
rotlingd av ca 3-4 cm. Plantorna planterades i 250 umol m™ s ljusintensitet, som efter sju
dagar héjdes 350 pmol m™ s™ (215 W cool white fluorescent lamps, Sylvania, Canada), 24
timmars dagslidngd, 70 % relativ luftfuktighet och konstanta temperaturférhallanden med tem-
peraturer mellan 4 till 26°C, samt varierande temperaturer under en odlingsperiod for att stu-
dera acklimatiseringsformagan hos plantorna.

Experiment

Odlingsforsok genomfordes i 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 och 26°C som konstanta
temperaturforhallanden. Odlingsforsok genomfordes ocksa vid temperaturer som varierade
vixelvis mellan 18 och 6°C respektive 18 och 2°C. Varje temperatur upprittholls i 7 dagar.
Temperaturerna var valda sé att den ldgsta understeg tillvixtgenererande temperatur. Ett for-
sk genomfordes med dver dygnet varierande temperatur, dir dygnstemperaturkurvan dndras
under odlingsperioden enligt figur 7.



Provtagning och métningar

Grupper av vixter skordades vid regelbundna intervall. Méatningar gjordes vid varje skord pa
skottens respektive rotternas frisk- och torrvikter. Sjalvbeskuggning mellan plantor tilldts inte
under experimenten, da detta skulle ha utgjort okontrollerade tillvixtbegransningar.

Kemiska analyser gjordes pé vixterna i de olika temperaturerna.

Resultat

Ett temperaturoptimum vid 24°C registrerades med en tillvixtkapacitet pi 0.5 g g dag™
(figur 1). Vid 8°C registrerades ingen tillvixt, varfor temperaturen efter 33 dagar hojdes till
18°C, varefter skordar genomfordes (figur 2). Tillvixten borjade 1 det ndrmaste direkt och den
forsta skorden kunde genomforas efter 3 dagar i 18°C. Efter 18 dagar i 6°C respektive 13
dagar 1 4°C hojdes temperaturen till 18°C och efter 10 respektive 14 dagar kunde den forsta
skorden genomforas (figur 3 och 4). I samliga fall nir temperaturen hojdes till 18°C registre-
rades efter ett antal skordar en tillvixtkapacitet pa ca 0.30 g g dag™ (eller uttryckt i procent
tillviaxtkapacitet — 30 %).
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Figur 1. Tillvixtkapaciteten som funktion av lufttemperaturen. En sigmoid anpassning av
temperaturer och tillvéixtkapacitet gjordes upp till 24°C enligt Bolzmans modell.
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Figur 2. Tillvéixten i 18°C efter 33 dagars odling i 8°C.
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Figur 3. Tillvixten i 18°C efter 18 dagars odling i 6°C.
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Figur 4. Tillvéiixten i 18°C efter 13 dagars odling i 4°C.

I forsoken med temperaturer som véxlade mellan 6ver, 18°C, och under, 2 respektive 6°C,
tillvdxtgenererande temperaturer kunde en i stort sett omedelbar anpassning till den hogra
temperaturen registreras med en tillvixtkapacitet pA mellan .26 och 0.30 g g dag™ i 18°C
(figur 5 och 6).
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Figur 5. Tillvéiixten i 18°C respektive 6°C vdxlande temperaturer.
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Figur 6. Tillvéiixten i 18°C respektive 2°C vixlande temperaturer.
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I forsoken med Over dygnet varierande temperatur efter temperaturkurvorna beskrivna i figur
7 skedde ingen tillvixt ndr lufttemperaturen var 2°C. Nir lagstatemperaturen hojts fran 2°C
till 5 respektive 7°C och de hdgre temperaturerna forlangts tillvéxte plantorna (figur 8). Den
sista hdjningen av lagstatemperaturen frén 5 till 7°C ger ingen 6kning av tillvixtkapaciteten
mojligtvis en "knyck’ pé tillvixtkurvan som skulle kunna hérledas till temperaturandringen.
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Figur 7. Temperaturinstdllningar for forsok med over dygnet varierande temperatur med 4
instdllningar under odlingstiden.
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Figur 8. Torrvikt for forsok med over dygnet varierande temperatur med 4 instdillningar
under odlingstiden.

Med o6kad temperatur fran 10°C till 24°C okar tillvéxtkapaciteten. Med denna 6kade tillvaxt-
kapacitet registrerades en minskad andel friskvikt rot per friskvikt planta (figur 9). Detta re-
gistrerades ocksa for andelen torrvikt rot per torrvikt planta, men mindre patagligt.
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Figur 9. Andelar torrvikt rot per planta (DWR/DWP), frisktvikt rot per planta (FWR/FWP)
samt torrvikt rot per frisktvikt rot (DWR/FWR).

De kemiska analyserna visade inte pa ndgon skillnad i upptagningsproportioner mellan
niringsdmnen.

Diskussion

En lufttemperatur vid vilken en optimal tillvixtkapacitet kunde registreras var timligen litt att
identifiera (24°C). Dédremot att identifiera minimala tillvixtkapaciteter dr av definitionsmas-
siga skdl svart for att inte siga omojligt. Den minsta tillvixtkapaciteten dr minsta virde over
noll, dvs ndgon typ av troskelvirde. For lufttemperaturer lika med 8°C och mindre registrera-
des inget tillvixtkapacitetsvarde. Istillet for att avsluta forsoken utan nagot tillvaxtkapacitets-
vérde hojdes temperaturen till 18°C och plantorna registrerades for en anpassning till denna
temperatur, som varierade med den foregaende temperaturen (figur 2, 3 och 4). I praktiken
kan inte minimal tillvéxtkapacitet berdknas utifran en lagstatemperatur 6ver vilken socker-
betan vaxer. Tillvixten maste berdknas efter hur plantorna utnyttjar temperaturer som &r dver
de temperaturer som inte kan ge nagon tillvixt. Detta betyder att effekterna av for ldga tempe-
raturer véxlande med tillvaxtbeframjande maste berdknas efter respons i forhallande till tid.
For att en 1ang period 1 for 14ga temperaturer vixlande med kort period av tillvixtbefrdmjande
temperatur ska ge tillvixt maste de negativa effekterna av den ldga temperaturen uppvégas av
en snabb anpassning till de tillvixtbefrimjande. I enkla férsok med vixlande for laga (2 och
6°C i en vecka) och tillvaxtbefrimjande (18°C i en vecka) svarade sockerbetan med snabb
anpassning till 18°C (figur 5 och 6). Temperaturer vixlande mellan 6 och 18°C gav tillvixt
aven vid 6°C, vilket kan ha att géra med att sockerbetan forst tillvaxt i 18°C innan den ut-
sattes for 6°C, vilket ytterligare komplicerar bilden. I 2°C visade sockerbetan en negativ ut-



veckling med minskad torrvikt, dvs denna temperatur maste betraktas som letal. Trots denna
negativa utveckling anpassade sig plantorna snabbt till 18°C.

I temperaturer som vixlade over dygnet, visade ldgstatemperaturer lika med 5°C och hdgre pa
tillvaxt medan 2°C och kortare perioder av hogre temperaturer pa mycket 1ag eller ingen till-
vixt (figur 7 och 8). For att kartligga sockerbetans egenskaper att utvecklas under laga tempe-
raturer maste effekter av vixlande temperaturer och den period de varar studeras mer syste-
matiskt. Sockerbetsplantans tillvéxtrespons pa temperaturen dr betydligt mer komplex @n vad
som hitills kartlagts.

Vid hoga konstanta temperaturer minskade behovet av andel rot framst vad géller friskvikt,
dvs volym, vilket dven avspeglade sig i en minskad andel torrvikt. Detta kan bero pa en hogre
upptagningsmojlighet av naringsdmnen vid hogre temperaturer.
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