Orienterende karforseg med vanding af spindher
Ved AsGER LARSEN

574. beretning fra Statens Forspgsvirksomhed i Plantelkultur

Til belysning af forholdet mellem wandforbruget hos spindher og dens
kvantitative og kvalitative udvikling er der ved Aarslev forsmsgsstation i
arene 1951—54 udfert orienterende forseg i smi zinkkar med vanding af
spindhpr. Forsggene er planlagt og forestiet af assistent, lic. agro. Asger
Larsen, Aarslev, der ogsi har udarbejdet neervaerende beretning.
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I. Almindelige bemgrkninger om forsegenes formal,
plan og gennemforelse

Forsegene, der med uveaesentlige sendringer i selve planen har
veeret gennemfort i arene 1951—54, har vaeret af orienterende
karakter. Det har vaeret hensigten ved hjzlp af disse at udar-
bejde en forsegsmetodik, der muliggjorde en undersogelse af
forskellige nedbersmangders virkning pa visse af spindhorrens
kvantitative og kvalitative egenskaber. Der er derfor foruden
udbhyttemalinger ogsi i forbindelse med forssgene gennemfort
mikroskopiske undersegelser af steenglernes anatomiske opbyg-
ning, herunder seerlig af tavecellernes antal, sterrelse og bygning.

Forsogene er gennemfart som karforspsg ved anvendelse af
passende jordblanding i zinkveaekstkar, 32 e¢m hsje og med en
diameter pa 23 cm, hvilket giver et overfladeareal pa 416 em?
Forsegsplanen har veeret folgende:

lille nedber

normal nedhor

stor nedbor

ingen nedber i streekningsperioden, derefter,
fra begyndende blomstring, stor nedber
normal nedber under streekningsveeksten,
derefter ingen nedber.

oo =

(14

sNedbaeren« er tilfert karrene ved undervanding, gennemfort
efter daglige vejninger. Herved er det forudgiende degns vand-
forbrug fundet, og der er vandet op til en bestemt vaegt af jord
plus vand pr. kar, fastsat saledes, at den anvendfe jordblandings
vandkapacitet har dannet udgangspunkt for beregningen af den
til de enkelte forsegsled svarende vandingsmaengde. I forsegsled
1, 2 og 3 er der efter de daglige vejninger vandet op, sa4 jord-
blandingens vandindhold har svaret til henholdsvis 25—35 pect.,
60—65 pct. og 90—95 pet. af fuld vandkapacitet, hvor denne er
defineret som den vandmeengde, der tilbageholdes i jorden efter
fuldsteendig meetning og derpi folgende afdrypning i 1 dsgn.
Forssgsled 4 har haft terke under streekningsvaeksten og har
derefter faet en vandmseengde svarende til omkring 90 pct. af
fuld vandkapacitet, medens omvendt forsegsled 5 har faet til-
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fort en vandmaengde under planternes streekningsvaekst svarende
til ca. 65 pct. af fuld vandkapacitet og derefter har haft terke.

Der er hvert ar taget ny jord til fyldningen af karrene, i reglen
markoverfladejord. Denne er blandet med ei vist kvantum grus,
20—25 pet., for at forhindre, at jorden skulle blive hird og
ubekvem, og der er ved karrenes fyldning draget omsorg for,
at lejringen bliver si ensartet som muligt fra kar til kar. pH
er kontrolleret og er i alle tilfeelde fundet beliggende mellem
6,0--7,0, sa tilfgrsel af kalk har vzeret unedvendig.

Karrene er fyldt ad 2 gange, idet der i den sverste del, inden
pafyldningen, er indblandet kunstgedning i maengder svarende
til 200—300 kg kalksalpeter og et lignende kvantum sv. kali-
godning pr. ha. Kunstgedningen er afvejet til hvert kar for sig
og blandet med et bestemt kvantum jord herfra, inden den af-
sluttende pafyldning er sket,

Sadningen har i reglen fundet sted i sidste halvdel af maj
méaned, og freene er siet efter skabelon i et antal af ca. 200
pr. kar og straks efter fremspiring tyndet til ca. 110 planter.
I lsbhet af vaekstperioden er der udtaget planter til forskellige
undersegelser, siledes at planteantallet ved ruskning har svaret
til en bestand pi godt 2200 pr. m2

Under planternes vsekst har karrene vaeret anbragt under
glastag og har derved veeret beskyttet mod ukontrollabel ned-
ber. Fra siderne har der derimod varet fri adgang for blaest og
luftfornyelse, alligevel har temperaturen dog under glastaget
konstant veret en anelse hgajere end i det frie.

Enkelte angreb af sugende insekter er med held beksempet ved
pudring med D.D.T.-midler.

I gennemsnit af alle Arene er der i de enkelle forsegsled an-
vendt felgende vandmaengder:

Tabel 1. Vandtilforslen 1 vaekstperioden, g pr. kar og mm nedbar, gens.

g pr. kar mm nedbor
AFO{SﬂgS' for | efter . for | efter : gens. pr. 10
ed — ialt - falt degn i van-
blomstring blomstring dingsper.
1 1440 1460 2900 | 34 351 69.7 7.8
2 4445 5845 10290 } 106.3 140.5 247.4 26.5
3 9716 9346 19062 | 2336 224.7 458.3 49.0
4 — 8227 8227 | —_ 197.s 197.8 378
5 3460 | — | 3460 | 832 |  — 83.2 216
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Vandingsperiodens langde er ikke identisk med langden af
veeksiperioden, idet vandingen faorst er pabegyndt nogle dage
efter fremspiring og i forsegsled 1—3 er standset nogle dage
for ruskningen. I 4 og 5 er vandingsperioden som tidligere naevnt
yderligere forkortet af en terkeperiode.

Regnes der med, at nedbsrsmaengden normalt ligger pa om-
kring 160—200 mm i spindherrens vaeksiperiode, vil det ses, at
heorren under de til forsegsled 1 svarende belingelser har vokset
under udpraeget torkeforhold. Vandingen har i virkeligheden kun
haft et sadant omfang, at planiterne er hindret i at visne og
veeksten har, som det vil fremga af det felgende, veeret langt
under normalen. Forsegsled 2 har haft lidt over normal nedber,
og forsagsled 3 omkring det dobbelie heraf,

Ved en sammenligning af vandforbruget i karforseg med det
tilsvarende forbrug under markforhold mé det erindres, at forst-
nzvnte som folge af jordmassens hejere temperatur og et stoer-
kere luftskifte mellem planterne ma antages at ligge hejere end
sidstnaevnte ved samme stofproduktion.

Opgoerelsen af neervaerende forspg falder i to hovedafsnit, idet
forsggets kvantitative og kvalitative data er bchandlet hver for
sig i henholdsvis afsnit A og B. Inden for hver af disse behandles
forst forspeg med stigende vandmangde og dercfter forseg med
virkningen af torkeperioder. Det samlede antal af felleskar i de
4 forsegsar udger for hvert forsegsled 22, der alle er medtaget
ved opgerelsen.

I1. Forsegsresultater
A. KVANTITATIVE DATA

1. Forspg med stigende vandmangde

a. Vandmaengdens indflydelse pa vaekst og udvikling
I alle forseg cr der gjort notater vedrerende horrens spiring,
blomstring, ruskning m. v. samt jsvnligf gennemfsrt maling af
dens hgjde, Efter ruskning er stratykkelsen mélt i halv hejde.

1 tabel 2 findes gennemsnitsdatoer for séning, spiring, blom-
string og ruskning, samt den heregnede lxngde af perioderne
saning-blomstring og saning-ruskning.
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Tabel 2. Stigende vandmengdes indflydelse pa spindherrens udvikling, gens.

Forsegs- Gennemsnitlig dato for l Antal dag(;,ﬂf ra saming
led
sdning ‘ spiring |b. blomstr. | ruskning }b. blomstr. l ruskning
1 | 28 2fg 267 20jg 59 84
2 — — iy /g 37 96
3 — — \ — %o a7 ! 97

Selv om den disponible vandmsengde 1 de tre forsegsled har va-
rieret betydelig, har det kun i mindre omfang pavirket spind-
horrens veekstrytme. Der er dog tendens til, at tidspunktet for
begyndende blomsiring forhales og den samlede vaekstperiodes
lengde forkortes noget, nir den disponible vandmsaengde er util-
straekkelig.

Derimod er herrens lengde- og tykkelsesveekst, som det frem-
gar af tabel 3 og af fig. 1, steerkt afhengig af vandmaengden,
d. v. s. af nedbgrens sterrelse:

Tabel 3. Stigende vandmeangdes indflydelse pa spindherrens lengdevakst og
strddiameter, gens.

Forsegs- ] ”;I‘otal plantehgjde i em ved méling den Siradiam. v. ruskmn.
led I /g ! 25/g | /7 | 1z | 18/7 | 26/7 ] 5ig | ruskning 1 hejde 1/10 mm
T P !
1 3 6 ] 10 - 14 | 22 | 27 | 35 50 6.4
2 4 9124 45|59 | 74|78 8a 8.9
3 c o410 ‘ 27 1 50 | 71 | 83 | 86 | 93 10.8

Seerlig isjnefaldende er forskellen pi spindherrens veekst i for-
spgsled 1 pA den ene side og forsegsled 2 og 3 pa den anden.
Medens der i de to sidstnaevnte tiifselde er tale om en relativt
kortvarig periode med udprzeget streekningsvoekst, mangler en
sadan i forsegsled 1; vaeksten foregdr her nogenlunde jevnt i
hele veekstperioden, og ved dennes afsluining er den gennem-
snitlige plantehejde kun godt halv si stor som i forsegsled 2 og 3.
Ved blomstringens begyndelse har de tre forsegsled nsevnt i
reekkefolge opnéet henholdsvis 54 pect., 82 pect. og 89 pct. af
deres fotale hejde.

Det fremgar af tabel 3, at den gennemsnitlige stradiameter,
ligesom planternes hajde, er steerkt pavirket af den til radighed
stiende vandmsengde. Malingen har i 2 af arene fundet sted efter
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Total length of fibre flax at different dates
between germinating and pulling, aver.

rodningen, hvilket har bidraget {il, at gennemsnitstykkelsen er
relativt lav. Af hvert forsagsled er malt ca. 1000 stra, og hvor-
dan disse fordeler sig i de forskellige tykkelsesintervaller frem-
gar af nedenstiende tabel, hvor den procentiske fordeling er
opgjort:

Tabel 4. Stigende vandmangdes indvirkning pa striets fordeling i tykkelses-
klasser, pct., gens.

Interval mm/100

Forsogsled | . | 50-) 60-| 70-| 80-) g0-{100- “0"20*1130‘)‘40*150*@160
<°%1 60 70 ' 80 | 90 [100 110 [120 |130 |10 |150 |160 |
1 195 | 14.6) 30.7| 24.4f 78| 15 035 O O.a% 0.5
2 3.8 | 5.4 118 18,4 17.1) 148 95 6.4) 5.4 36| 25| 1o | 03
3 0.7 ] 2.0/ 4.0 8. 12.0] 13.0] 15.0] 13.5] 12.0] 8.3 | 5.0 | 3.2 | 3.0




Det ses af fabellen, at forsegsled 1, som det var at vente, har
relativt stor repraesentation i de lavere intervaller, medens den
for led 2 og sewerlig for led 3’s vedkommende ligger i klasserne
med storre stradiameter. Samtidig er der dog en tendens til, at
spredningen bliver desto sterre, jo sterkere vandingen er.

b. Vandmengdens indflydelse pa udbyttei

Horren er rusket ved mormal ruskemodenhed, i reglen saledes,
at alle faelleskar i et forsegsled er rusket samtidigt. Efter fuld-
steendig vejring er afgrasden tersket, og udbyttet fra hvert kar
af stri og fre fundet hver for sig, Disse udbyttetal er som gen-
nemsnit opfert i tabel 5 sammen med pct. fre, udhytte pr. ha
og relative udbyttetal.

Tabel 5. Udbytte af sird og fro ved stigende vandmsngde, gens.

|
. Udbytte omregnet,
_Forsogs- g pr. kar % tro Relativt udbytte hk g pr. hi
led - afialt | —-
stra ‘ fro | strd { fro ! stra ‘ iro
[

1 6.8 1.1 14 25 20 E 16.3 2.6
2 27.0 hs 17 100 100 | 64.9 13.2
3 38.1 8.2 18 141 149 91.6 l 19.7

] 1

Udbyttet bade af strd og fre stiger med stigende vandmaengde.
Omregnet pr, ha er det for de to store vandmeengder relativt
hejt, hvilket skyldes den gode bestand, ca. 2200 planter pr. m?,
og de ipvrigt gode vaekstbetingelser. En foregelse af vandingen
fra ca. 60 pct. til ca. 90 pet. af fuld vandkapacitet foreger ud-
byttet med rundt regnet halvdelen, mest for freets vedkommende.
S@nkes jordens vandindhold derimod til ca. 30 pct. af vandka-
paciteten, reduceres udbytiet til 1/4 og 1/5 af henholdsvis stra
og fra. Froudbyttet synes siledes al reagere sterkere for =n-
dringen i jordens vandindhold end striudbyttet, men i begge
tilfelde synes der ved et vandindhold mellem 60 pet. og 36 pct.
af fuld vandkapacitet at veere en kritisk veerdi, hvorunder ud-
byttet falder steerkt.




Tabel 6. Vandforbrug pr. udbytteenhed, tarstof, gens.

Forsogs- | g vand pr. | ™% ned- | Forholdstal
]eda g terstof bar pr. g vand
hkg/ha | pr. g terstof
- O |
1 367 3.7 | 118
2 317 3.2 100
3 412 o 4.1 130

I forsegsled 2, med et vandindhold i jorden beliggende omkring
60 pct. af fuld vandkapacitet, har planternes vandskonomi vaeret
gunstigst, idet vandforbruget pr. produceret tgrstofenhed her har
veeret mindst. Stiger jordens vandindhold, stiger ganske vist ter-
stofproduktionen, men ikke s steerkt som vandforbruget, hvor-
for dette er stigende pr. producerel torstofenhed. Dette skyldes
en storre fordampning direkte fra jordoverfladen, men utvivl-
somi ogsd en relativt sterre fordampning fra selve planterne —
et vist luksusforhrug.

Er vandforsyningen under det normale, er det rclative vand-
forbrug ligeledes stigende. Arsagen hertil kan nmppe veere en
steerkere fordampning end ved nmormal vandforsyning, men an-
tagelig en forholdsvis staerkt nedsat stofproduktion som felge af
egentlig vandmangel,

2. Forsog med torkeperioder
a. Terkeperioders indflydelse pa veekst og udvikling
I den her gennemferte opgerelse er »normal vandmsengde« med-
taget til sammenligning med virkningen af en terkeperiode hen-
holdsvis under streekningsveeksten og efter blomstringen. Igvrigt
omfatter opgerelsen samme antal forseg og fmelleskar, henholds-
vis 4 og 22, som i afsnit 1.

Tabel 7. Torkeperioders indflydelse pa spindherrens udvikling, gens.

Forsegs- séning Gennemsnitlig dato for _i Antal dage fra s&ning il
led ’ spiring ;beg. hlomstr. ; ruskning [ beg, blomstr. | ruskning
2 285 2/g ; /g /g l 57 96
4 — — ) 3/q 8y ’ 4 103
5 - | = 207 W | 50 94




I tabel 7 findes gennemsniisdatoer for sining, spiring, blom-
string og ruskning samt den gennemsnitlige lzengde af perioden
saning-blomstring og saning-ruskning.

Som nzevnt har forsegsled 4 haft terke i straekningsperioden og
er fra blomstringens begyndelse vandet op til ca. 90 pct. af vand-
kapaciteten. Denne er dog ferst naet efter 8—14 dages forleb.
Forsogsled 5 er vandet som forsggsied 2 til omkring blomstringen
og har derefter haft torke i resten af vaekstperioden. Som falge
heraf er der ikke vaesentlig forskel pa blomstringstidspunktet
hos de indtil dette tidspunkt cns behandlede forsegsled 2 og 5,
medens det hos forsaegsled 4, der har haft terke under straek-
ningen, falder ca. 6 dage senere. Derimod er perioden begyn-
dende blomstring-ruskning ens hos 2 og 4 — 39 degn - - medens
den hos forsegsled 5, der nu har terke, og som ved ruskning
udviste typiske ngdmodningssymptomer som felge heraf, er for-
kortet ca. 4 degn. Under betingelser som de, hvorunder forseget
er gennemfort, vil en torkeperiode forst i vaekstperioden saledes
tendere til at forlenge den samlede vaekstperiode, medens den,
nar den indtraeder sidst 1 vaekstperioden, tenderer til at forkorte
denne, som det ogsa fremgar af sidste kolonne i tabel 7.

Ogsa herrens lengde og tykkelsesveekst pavirkes staerkt af den
til radighed stiende vandmeengde, som det vil ses af tabel 8 og
af fig. 1.

Tabel 8. Torkeperioders indflydelse pa spindherrens lengdeveekst og stré-
diameter, gens.

1 Total plantehejde i cm ved maling den | Stradiam. ved

Foﬁgg& : 7 - - ; ruskning
wjg | wls | 3y | 1jp | i8f i 26 \ s)s | ruskn. ’ { hejde 1/10 mm
R s i S %
2 a9 Taalas | 5o | 74 ‘ 8| 85 | 8.5
4 I3 7 11 12 13 21 44 5h ¢
5 | 4 | 9 | 23| 4t ) 60| 69, 69 | 70 7.0

Sarlig forsegsled 4, med terke under straekningen, skiller sig her
med hensyn til vaekst steerkt ud fra de to andre forssgsled, der
er behandlet ens indtil omkring blomsiringens begyndelse. Me-
dens disse har en tydelig sireekningsperiode, fra ca. 25. juni til
ca. 26. juli, mangler en sidan helt hos forsegsled 4, indtil van-
ding pabegyndes. Herefter foregir nogen straeekning, men hejden
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nar dog ikke at blive szerlig stor. Ogsa i forsegsled 5 indvirker
torken pa leengdevaeksten, idet denne opherer, s snart vandingen
standses, men terkevirkningen bliver dog ikke sa katastrofal,
som hvis den ger sig geeldende i1 den egentlige straekningsperiode.

Ved blomstringens begyndelse har planterne i de tre forsegs-
led, nzevnt i reekkefalge, haft henholdsvis ca, 82 pet., ca. 54 pctl.
og ca. 99 pct. af den endelige hejde.

Den gennemsnitlige stradiameter er ca. 20 pet. mindre i de
torkeramte forsegsled end i det normalvandede, Fordelingen i
tykkelsesintervaller fremgar af tabel 9:

Tabel 9. Torkeperioders indflydelse pd striets fordeling i tykkelsesintervaller,

pct., gens.
For- | Interval mm/ 100 i ~
segs- 30-|40- 50—| 60—! 70-| 80-| 90| l1oo- 110-1120-130- 140/ 150—
led <3°L .)O‘ 70 | 80 | 90 |100 {110 130 (140 150 |160 |~ 169
l
2 03| 1.0 2.5| 5.4 11.8‘ 184 171 14.8‘ 9.5! 6.4 52} 36| 25| 1o| 03
4 1.6 | 4.8/ B.0l15.3 19.7] 22.1| 14.0| 8.4 40| 1.2
5 La ! 4.7 6.5{14.4 2.0, 200 15.8] 7.6 35| 1 !

Representationen i de forskellige tykkelsesintervaller er prak-
tisk taget identisk for de to terkeramte forsegsled og ligger tyde-
ligt forskudt i forhold til normal vanding. Ogsi spredningen er
mindre.

b. Tarkeperioders indvirkning pa udbyttet
Det relative og absolutte udbytte af strd og fre samt udbyttet
omregnet pr. ha er opfert i tabel 10,

Tabel 10. Strd- og freudbyttet af spindhor efter torkeperiode, gens.

. Udbvtte omregnet,
Forsegs- g pr. kar % fro Relativt udbytte hks pr. 11;
led R — af ialt - —
strd l fre stra | fre stra ‘ fro
2 27.0 l 55 17 | 100 100 64.9 13.2
4 163 ¢ 22 18 38 40 24.8 5.3
5 145 | 1s | 11 o4 33 \ 34.9 4.3

Optreeden af terkeperioder pavirker udbyttet stzerki, uanset pa
hvilket tidspunkt de forekommer. Der er dog tydelig tendens {il,
at det serlig er straudbyttet, der reduceres, nar den forekommer
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farst i vaekstperioden, medens det er udbyttet af fra, der rammes,
nar den indfinder sig efter blomstringens begyndelse. Overens-
stemmende hermed tenderer freprocenten i forhold til »normal
vanding« ogsa til at forages i forstnzevnte tilfelde, men at for-
mindskes, nar terken indtreffer i den del af vekstperioden, hvor
froudviklingen finder sted.

Foretages der en beregning pia grundlag af den hastede tor-
stofmzengde og den igennem vakstperioden forbrugte mesengde
vand, fas de i tabel 11 opferte verdier for vandforbrug pr. pro-
duceret tarstofenhed:

Tabel 11. Vandforbrug pr. udbytteenhed, torstof, gens.

Forsegs- | g vand pr. | mm nedber Forh?ldstal ‘for
led ¢ torstof pr. hkg/ha g vand pr.
' ' ! g tarstof
2 s | s | 100
4 658 | 9s | 208
5 212 | 25| 67

Vandforbruget i forhold til stofproduktionen er bemserkelses-
veerdig stort i1 forsegsled 4, der har manglet vand under straek-
ningen. At der efter denne har vearet rigeligt vand til radighed
har dbenbart ikke kunnet forege stofproduktionen af betydning,
og hele vandmaengden er med undtagelse af de relativt sma maeng-
der, der er medgéet til produktion af freet, fordampet, formentlig
for en veesentlig dels vedkommende fra jordoverfladen,

I mods=tning hertil er vandforbruget i forsegsled 5 under
snormalen«. Det ma i denne forbindelse erindres, at forssgsled
2 og 5 har haft samme vandforsyning indtil blomstringens be-
gyndelse, men medens 2 derefter fortsat har faet vand, har 5
intet faet. Horren har derefter klaret sig med de reserver, der
var til stede, og selv om terstofproduktionen er gaet sterkt ned,
er den, beregnet pa den tilferte vandmeengde, dog gunstigere pr.
torstofenhed end i forsegsled 2.

B. KVALITATIVE DATA

De kvalitative data, der er fremskaffet pd grundlag af mikro-
skopiske snit foretaget pA midten af herstriet, omfatter t=lling
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af taveceller og tavebundter, samt, efter tegning af snittet, en
beregning af total celleareal, lumenareal og cellevaegsareal, delvis
gennemfort under anvendelse af et planimeter. Den til dette
formal anvendte optiske forsterrelse har i alle tilfeelde vzeret
810X. Der er ikke anvendt farvning af praseparaterne, da erfa-
ringen viste, at dette ikke frembgd veaesentlige fordele.

De mikroskoperede planter reprasenterer 3 forskellige ud-
viklingsstadier, idet der af hvert kar er udtaget 5 typiske planter:
1} wved streckningsvekstens begyndelse, 2) ved begyndende
blomstring og 3) umiddelbart for ruskning, Planterne er hensat
og opbevarct 1 reagensglas i 70 pet. alkohol, indtil mikroskope-
ringen har fundet sted. Den i det folgende gennemforte opgerelse
viser planternes tilstand pa de tre nsevnte karakteristiske tids-
punkter som gennemsnit af ialt 62 snit pr. forsegsled.

1. Forssg med stigende vandmengder

a. Antal taveceller og tavebundter i stzengeliveersnittet

I tabel 12 er anfert de absolutte og relative vaerdier for antallet
af taveceller ialt i stengeltveersnittet pad tre forskellige udvik-
lingsstadier, og 1 fig. 2 er forholdene afbildet grafisk for alle fem
forsggsled.

Tabel 12. Antal taveceller ialt i steengeliveersnittet ved stigende vandmaengde,

gens.
] \ Forholdstal
For- Antal taveceller for - T
Sogs- for streekning = 100 forsaegsled 2 = 100
led \ slraek- | blom- | rusk- | strek- f blom- | rusk- | streek- ‘ blom- | rusk-
| ning l siring | ning ning | siring ning ning | siring | ning
T v : ] ‘ |
i \ ! |
1] 87 223 331 100 | 256 380 | 96 i 69 | 73
2 l 92 322 452 100 349 491 | 100 100 0 100
5| 1o 395 | 528 100 391 523 111 ‘ 123 | 117
o | {

Ved 1. proveudtagning er antallet af taveceller mindst og
nogenlunde ens ved alle tre vandmsaengder, selv om der er tendens
til, at den forskellige vanding allerede pa dette tidspunkit har
medfert en differentiering.- I preoven udtaget omkring begyn-
dende blomstring er der derimod, som det sserlig tydeligt frem-
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gar af tabellens sidste 3 kolonner, en udpreget afhaengighed
mellem den disponible vandmasengde og antallet af taveceller i
tveersnittet, og det samme g=zlder proven udtaget ved ruskning.
En vedvarende mindreforsyning med vand resulterer saledes
i et mindre tavecelleantal i steengeltversnitiet og er swrlig fole-
lig, nar vandmaengden andrager, hvad der svarer til kun 30 pct.
af fuld vandkapacitet.

Forsegsied 3
X

5004
Forsegsled 2
*
Forspogsled 5
400 4 ®
X
Forsegsled 4
Forsegsled 1 *
. *
300 4

1/6 ' 1/'7 1/8 119
Fig. 2
Antal taveceller ialt i stengeltveaersnittet, gens.
Number of ultimate fibres in transection of flax stem, average.

Det kan i nogle tilfaelde bero pa et sken, om en meget last op-
bygget cellemasse skal regnes som ét tavebundt, eller ma be-
tragtes som to. Det er dog kun i de fmerreste tilfaelde, at der kan
opsta virkelig tvivl og neseppe i sd mange, at det kan fa afgeorende
indflydelse pa resultaterne. I tabel 13 er det gennemsnitlige
antal tavebundter i tveaersnittet og det beregnede antal celler pr.
bundt som gennemsnit af alle forsegene opfart for de tre tids-
punkter,

13



Tabel 13. Antal tavebundter og celler pr. bundt i steengeltvaersnittet ved sti-
gende vandmangde, gens.

Forsegs- Antal tavebundter for B _Antal taveceller pr. bundt
led | streekning | blomstring | ruskning | streekning ‘ blomstring l ruskning
1 16 21 26 5.4 | 104 12.7
2 17 25 26 S | 12.8 17.4
3 17 22 27 fa1 | 153 19.2

Samtidigt med den i tabel 12 refererede stigning i antallet af
taveceller er ogsé antallet af bundter steget med planternes alder,
sa dette ved ruskning ligger omkring 26 somm gennemsnit pr.
herstrd. Det er i den henseende naeppe muligt at pavise forskelle
i relation til vandingen. Derimod synes der at vaere en mere
sikker tendens i stigningen af antal taveceller pr. bundt, ikke
alene i forhold til plantens udviklingstrin, men ogsa til den dis-
ponible vandmzengde. Denne afhengighed mellem bundternes
celleantal og den til rAddighed for planterne stiende vandmaengde

Fot. 1
30 pet. af fuld vandkapacitet, 60 pet. af fuld vandkapacitet.
80 X forst. 80 X forst.
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Fot. 3

Fot. 3
99 pct. af fuld vandkapacitet.
80 x forst.

Fot. 4
Toerke under strzekning., Lest og
uregelmeaessigt opbyggede tavebundter
bestdende af celler med stor lumen.
Relativt tyndt barklag og grovcellet
veddel. 80 X forst.

Fot. 5
Torke efter blomstringen. Smi tave-
celler med lille lumen. Noget uregel-
meassige tavebundter. Relativt tykt
barklag og kompakt veddel.
80 x forst.
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Af fotografierne fremgir, at bade det gennemsnitlige tavecelleareal og lumen-
arealet er stigende med stigende disponibel vandme=ngde, og at tavebundterne
tenderer til at blive desto sterre og mere udprzget flerlagede, jo sterre vand-
meapgden har varet under veeksten. Desuden ses af det fotografiske snits
krumning, at stengeldiameteren er stigende 1—3, samt at overhud og bark-
lag er desto steerkere udviklet, jo mindre den disponible vandmangde har
veerct, medens det omvendte er tilfeldet for veddelene.

viser sig allerede ved strakningsvmekstens hegyndelse, men cr
mere udtalt omkring blomstring og ved ruskning.

For forsggsled 2 og 3’s vedkommende sker der en regelmsssig
forogelse af antallet af taveceller pr. bundt gennem hele vackst-
perioden, medens den for den lille vandmangdes vedkommende
praktisk taget opherer omkring blomstringen,

b. Celle- og lumenareals afhsengighed af vandmeengden

I tavebundterne sammenholdes de enkelte taveceller af en pektin-
agtig intercellular substans, den sikaldte midtlamel, der er tave-
cellernes oprindelige celleviegge. Disse danner saledes graensen
mellem nabocelier. Naermest disse dannes i de enkelte celler ved
pélejring indefra den egentlige celleveaeg, der bestdr af cellulose.
Herved bliver cellens centrale hulhed eller lumen stadig mindre,
og i den normale, fuldt udvoksede tavecelle udger den kun en
brokdel af cellearealet,

Ved hjeelp af de aftegnede stengeltvaersnit er som tidligere
naevnt tavecellernes fotale areal samt areal af lumen fundet,
og som differens er derefter celleveegsarealet beregnet. Disse tal
findes som gennemsnit af 62 tvarsnit pr, forsegsled refereret i
efterfolgende tabeller:

Tabel 14. Tavecelleareal ved stigende vandmsangde, gens.

Forholdstal

_ Areal, u?, f -

S‘;g; o for strekning — 100 forspgsled 2 — 100
led | streek- | blom- | rusk- | straek- | blom- | rusk- streek- | blom- | rTusk-
ning string > ning ning siring ning ning | string ning

1 439 376 ‘ 477 | 100 86 109 98 96 65

2 446 393 735 100 88 1685 1060 100 100

3 468 568 825 100 121 176 105 145 112

Allerede for den egentlige strsekningsveaekst begynder, er der
tendens til, at det totale celleareal er stigende med stigende
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vandmeengde, Dette forhold bliver desto tydeligere, jo senere
undersegelsen gennemfares, og bide ved blomstring og ved rusk-
ning er forskellen i cellestorrelse meget betydelig.

Det fremgar desuden af tabellen, at kun i forsegsled 3, den
store vandmeengde, er cellearealet stigende ved hver preveudtag-
ning, I forsggsled 1 og 2 falder det fra begyndende strzekning
til begyndende blomstring for derefter igen at stige, siledes at
cellearealet 1 begge tilfeelde, men navnlig i forsegsled 2, ligger
hajere ved sidste end ved ferste preveudtagning.

Forklaringen pa dette forhold ma seges i den store foregelse
af celleantallet, der finder sted mellem 1. og 2. preveudtagning.
Herved er beslaglagt sa meget af de dannede assimilater, at der
ikke har kunnet finde veekst sted af starre betydning i forsegsled
2 og s=erlig ikke i forsegsled 1, hvorfor gennemsnitsarealet, der
er en statistisk sterrelse, er faldet noget, selv om der natarligvis
for hver enkelt tavecelle er tale om mere eller mindre vakst.
Mellem blomstring og ruskning har nydannelsen af cellerne veeret
aftagende, og der kan nu i begge forsegsled, men dog navnlig
i forsegsled 2 med den lidt sterre vandmsengde, blive tale om en
arealforegelse af en sidan sterrelse, at ogsa gennemsnitsarealet
er stigende.

I forsegsled 3 har vandingen vacret s rigelig, at der gennem
hele perioden er foregiet en ogsd statistisk set tydelig celleveekst,
selv om der ogsd i dette tilfxelde har fundet en stzerk forsgelse
sted i antallet af celler, som det fremgar af tabel 12,

Ved at multiplicere antal celler pr. tavebundt med disses areal
fas tavebundtets samlede areal. I omstiende tabel er gennem-
snitsveerdier herfor opfert, og da der mellem bundtareal og tavens
metriske nummer ma antages at vaere ret neje overensstemmelse,
har det interesse at se nzrmere herpA.

Det fremgar tydeligt af tabellen, at bundtarealet pa alle tids-
punkier er desto sterre, jo sterre den disponible vandmsaengde i
vaekstperioden har veret, og at forskellen ved ruskningen er me-
get betydelig. PA grundlag heraf kan det med stor sikkerhed
sluttes, at forsegsled 3 har en langt grovere tave end forsggsled
1 og noget grovere end 2, d.v.s. har et lavere metrisk nummer?.

1, Metrisk nummer = tavens lengde i m pr. g.
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Tabel 15.  Areal pr. tavebundt ved stigende vandmangde, gens.

| Forholdstal
For- Areal, 2, for . .
sois- for streekning = 100 forsegsled 2 = 100
led | gtraek- | blom- | rusk- | sirmk- | blom- | rusk- | streek- | blom- | rusk-
ning string ning ning string ning ning ]‘ string | ning
. - _

1) 2371 ) 3948 | 6058 | 100 167 256 95 | 78 47
2 2498 5030 | 12789 100 201 512 100 100 100

3 2855 8690 | 16005 100 304 561 120 2920 264

Den enkelte celles totale arcal er imidlertid et mangelfuldt
udtryk for plantens taveproduktion, fordi cellens centrale lumen
her er medregnet. Traekkes det gennemsnitlige areal af sidst-
nevnte fra tavecellernes gennemsnitlige totalareal, som det er
gjort i tabel 16, fas et bedre udtryk herfor:

Tabel 16. Celleveegsareal pr. tavecelle ved stigende vandmzngde, gens.

Forholdstal
For- Areal, p?, for e R
sogs- far streekning = 100 forsegsled 2 = 100
led | gireek- | blom- ! rusk- | strek- | blom- | rusk- | strwk- | blom- | rusk-
ning string j ning ning ‘ string | ning ‘ ning | slring ning
= | R )
1 379 334 ; 456 100 88 120 100 91 65
2 380 366 . 701 100 96 184 100 100 100
3 387 512 | 768 100

132 \ 198 102 140 110

\ \ |

Ved strazkningsvaekstens begyndelse er det gennemsnitlige vaeg-
areal pr. tavecelle praktisk taget ens i de tre forspgsled, men
medens det ved stor vandmaengde er stadigt stigende ved de
folgende preveudiagninger, falder det i forsegsled 2 og navnlig
i 1 1 perioden indtil blomstringens begyndelse som falge af til-
gangen af unge taveceller. Nar denne omkring blomstringen
stagnerer, stiger det gennemsnitlige veegareal igen og er ved
ruskningen henholdsvis 20 pct. og 84 pet. storre end ved straek-
ningsveekstens begyndelse. For forsegsled 3 sker der omirent en
fordobling af den enkelte celles veegareal.

At der i alle forsagsleddene er tale om en reel foregelse af det
samlede tavevmgsareal i tveersnittet fra 1. til 2. og igen til 3.
proveudtagning, fremgéir af tabel 17, hvor det gennemsnitlige
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antal celler i stengeltveersnittet i hvert enkelt tilfelde er multi-
pliceret med det dertil svarende areal. I fig. 3 er forholdene
afbildet grafisk for alle fem forsegsled.

Tabel 17. Total tavevegsareal i stengeltveersnittef ved siigende vandmangde,

gens.
Forholdstal
Areal, #2/1000, for
:;g: veal, 4/ o for streekning — 100 forsegsled 2 — 100
led | sirek- | blom- 1 rusk- | strak- | blom- | rusk- | sireck- J blom- | rusk-
ning | string | ning ning | string ! ning ning | string | ning
— | —— u .
1 33 T4 ! 150 100 . 224 | 455 94 63 47
2 35 118 | 317 100 I 337 | 905 100 100 ¢ 100
3 39 202 . 397 100 517 \‘ 1018 118, 171 | 125

Det samlede taveareal er ved begyndende sirsekning kun lidt
forskellig i de tre forsegsled, men allerede omkring blomstring
er der tydelig forskel til gunst for rigeligere vanding en forskel,
der er endnu sterre ved vekstens afslutning.

Forsegsled 3
*

400 «

Forsegsled 2

kY
300
Forsogsled 5  Forsegsled ¢
200 4 LY b §
Forsogsled 1
100
%‘
/ . I . . ' T
1/6 30/6 30,7 30/8

Fig. 3
Total taveveegsareal i steengelivaersnittet p2/1000.
Total areq of cell-wall of ultimate fibres in transection of flax stem u2/1000.
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Tavevaegsarealet er imidlertid ikke udiryk for den virkelige
forskel i faveproduktionen i de forskellige forsegsled, idet plan-
ternes iekniske lsngde her m# tages i betragtning. Denne er
imidlertid ikke malt, men i efterfelgende beregninger er der
glet ud fra, at den uden vasentlige fejl kan antages at veere:
total plantehgjde + 10 cm. Ved at multiplicere denne differens
med tavevaegsarealet fas en raekke tal, der giver et tilnmrmet
udtryk for den relative stofproduktion. Disse er sem gennem-
snitsvaerdier opfort i tabel 18.

Tabel 18, Tavevaegsprodukiionen pr. plante, samt
vandforbrug pr. produceret tavevegsenhed, gens.

Forsegs- | Tavevegsproduktionen| ¢ vand pr. mm® tavevaeg
led mm? forholdstal | absolutte tal forholdstal
1 60 25 48 112
2 238 100 43 100
3 330 139 58 134

Den beregnede, virkelige taveproduktion er siledes endnu
ugunstigere for de svagt og middel vandede forsegsled end det
fremgik af tabel 16 og 17. Forbruget af vand pr. produceret
tavevaegsenhed er i princippet det samme som pr. produceret
torstofenhed (se tabel 6).

I tabel 19 er for de tre tidspunkter meddelt det fundne gen-
nemsnitlige lumenareal for de tre forsggsled, samt forholdstal
herfor:

Tabel 19. Lumenareal. Gennemsnit pr. tavecelle,

o Forholdstal
N Lumenareal, pu2, far |—- - —
s};g:- ! tor streekning = 100 forsegsled 2 = 100
led | girak- | blom- | rusk- | strak- | blom- ! rusk- | streek- | blom- | rusk-
ning | string | ning ning | string ; ning ning ' string | ning
. ‘ 7 . : . -
1 60.1 41.9 ‘ 20.9 100 70 ‘ 35 20 l 133 61
2 | 665 | 275 | 342 | 100 | 41 11 100 | 100 | 100
3 81 5b.2 56.6 | 100 68 70 122 1 202 165

Om ovenstiende tal skal p.t. kun siges, at lumenarealet synes at
veere storst i unge celler, hvilket ogs& var at vente, og at det er
desto storre, jo mere vand der star til planternes radighed.
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PAa grundlag af total celleareal og lumenarealet er den i tabel
20 refererede gennemsnitlige lumenprocent beregnet:

Tabel 20. Lumen i pct. af {fotal celleareal, gens.

Forsegs- Beg. Beg. ]
led |strzekning| blomstr, Ruskning
1 18.5 109 4.1
2 3.6 7.4 41
3 16.1 96 | 63

Det procentiske lumenareal er siledes i alle tre forsegsled
faldende med plantens alder og er ved ruskning desto sterre,
jo sterre den disponible vandmsengde har vaeret i vaekstperiodens
leb. Dette sidste gwzelder ogsi ved begyndende strkningsvaekst,
medens lumenprocenten ved begyndende blomstring er sterst
ved den lille vandmsengde. Sidstnsevnte skyldes utvivisomt det
tidligere omtalte forhold, at der i forsegsled 1 er en for lille
vandmsaengde til disposition til at sikre béde den nydannelse af
taveceller, der som pavist finder sted, og samtidigt disses normale
vagfortykkelse, ‘

2. Forseg med lorkeperioder

a. Antal taveceller og tavebundter i staengeltvaersnittet

I tabel 21 er som gennemsnit for hvert forsegsled anfert de
absolutte og relative tal for antallet af taveceller ialt i staengel-
tveersnittet pa de tre forskellige udviklingstrin. Se tillige fig. 2.

Tabel 21. Antal taveceller ialt i stengeltveersnittet under indvirkning af en
terkeperiode, gens,

Forholdstal
For-| Antal taveceller ved -

sogs- for straekning = 100 forsegsled 2 = 100
led | girek- | blom- | rusk- | strek- | blom- | rusk- | str=k- | blom- | rusk-
ning | string | ning ning | string | ning ning | string | ning

2 92 322 - | 452 100 100 100 100 349 491
-4 83 192 346 90 60 77 100 231 416
5 96 310 409 104 96 90 100 323 426
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Forsegsled 2 og 5 er behandlet ens indtil blomstring, og som
det vil ses, er der kun smé forskelle indtil dette tidspunkt. Der-
efter unddrages forsegsled 5 vand, hvilket medferer, at celle-
antallet nu eges knapt s meget som forspgsled 2, der har haft
normal vanding gennem hele vaekstperioden. I forsegsled 4, der
ingen vand far i den forste del af vaekstperioden, er antallet af
taveceller i steengeltvoersnittet ved blomstringens begyndelse
kun ca. #s af antallet i de indtil dette tidspunkt normalt vandede
forsegsled 2 og 3.

At forsegsled 4 derefter fir en vandmangde svarende {il ca.
90 pct. af fuld vandkapacitet viser sig i den felgende periode ved
en tilveekst i tavecelleantallet, der bade absolut og relativt er
steerkere end i forsegsled 2, der kun er vandet til 60 pct. af vand-
kapaciteten, men iszer staerkere end i forsegsled 5, der i denne
pericde har haft torke.

Tabel 22. Antal tavebundter og celler pr. bundt i steengeltvarsnittet under ind-
virkning af en tarkeperiode, gens.

Forsegs- | Antal tavebundter i tvaersnittet for Antal taveceller pr. bundt for
led i straeekning ' blomstr. ‘ ruskning | streekning ] blomstr. ruskning
o | w |
2 17 | 25 26 5.6 ‘ 128 17.4
4 15 ‘ 20 25 5.5 3 9.3 14,0
5 15 ‘ 25 28 6.6 I 12.4 148

Det fremgar af tabel 22, at der i alle forsegsled er tendens til,
at bundtantallet stiger med plantens alder, hvilket formentlig
mi tydes saledes, at der i de oprindelige bundtmellemrum viser
sig nye samlinger af taveceller. Denne foregelse af antal bundter
finder navnlig sted i forbindelse med straeekningsvaeksten, d. v. s.
i samme periode som den store forsgelse af celleantallet fore-
kommer, medens den i perioden blomstring-ruskning kun er
minimal.

Ogsa her skiller forsegsled 4, med terke under streeknings-
veeksten, sig ud fra de to andre ved en mindre tilvackst, som dog
delvis indhentes i den feolgende vandingsperiode.

Af tabellens andet afsnit ses, at forsegsled 5 felger 2, ogsa
m. h, t. antal taveceller pr. bundt, indtil der ved blomstringens
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begyndelse skiftes kondition. At forsegsled 5 ved ruskning har
et storre bundtantal end 2 og, som del fremgik af tabel 21, et
mindre samlet celleantal ved ruskning medferer, at bundterne
gennemsnitligt er mindre, hvilket ogsa fremgar af tabel 22, sidste
kolonne. Dette har under mikroskoperingen rent praktisk vist
sig ved, at der foruden bundier med nogenlunde normalt celle-
antal ogsd i steengeltveersnittet fandtes en del, overvejende ganske
sma bundter, der i stedet for et sclvsteendigt tavebundt snarere
métte opfattes som herende til et nabobundt. I det hele havde
tavebundterne i bade 4 og 5 en les og uregelmaessig opbygning.

At et sddant materiale under den skeetterimeessige oparbejd-
ning er serlig udsat for svind i form af blar, forekommer rimeligt.

b. Celle- og lumenarealets afhsengighed af torkeperioder

Som tidligere n:evnt er arealet af taveceller og lumen fundet ved
planimetrering af de ved hjzlp af et tegneapparat aftegnede
steengeltveersnit, ialt 62 pr. forsegsled. I tabel 23 findes en op-
gorelse af det gennemsnitlige celleareal for hvert forsegsled ved
de tre preveudtagningstidspunkter:

Tabel 23. Tavecelleareal under indvirkning af en terkeperiode,

gens,
, Forholdstal
For- | Areal, p?, for - ——— - o
Sogs- ‘ for streekning = 100 forsegsled 2 = 100
led i girek- l blom- | rusk- | strek- | blom- | rusk- | streek- | blom- | rusk-
| ning ' string | ning | ning | string | ning | ning | siring | ning

{ !
446 393 ‘ 735 100 88 l 165 100 \ 100 | 100
| | |

N
4 | 459 | 339 | 642 | 100 74 140 | 103 86 87
5 | 109 72

496 429 532 ‘ 100 86 107 111

Forsegsled 4 viser i meget forsterket grad samme billede som
forsegsled 1 (se tabel 14) og forklaringen er her den samme —
at underforsyning med vand ikke alene nedsatte antallet af ny-
dannede taveceller i planterne, men ogsi disses vaeksi. Efter
blomstringen, hvor der igen tilssttes vand, sker der ikke alene
en sterk stigning i celleantallet, men navnlig en meget betydelig
veekst af den enkelle tavecelle.
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Forsegsled 2 og 5, der er behandlet ens indtil blomstringen,
folges i store traek indtil dette tidspunkt, men da der derefter i
5 indferes teorke, falder arealtilvacksten stserki 1 forhold til de
to vandede forsegsled.

Tabel 24. Areal pr. tavebundt efter indvirkning af en terkeperiode, gens.

Forholdstal

For- Areal, p?, for

sogs- — B .
led | straek- l blom- | rusk- | streek- | blom- | rusk- | streek- | blom- | rusk-
ning | string | ning ning ‘ string | ning ning | string | ning

for striekning = 100 forsegsled 2 = 106' :

2 2498 5030 | 12789 100 201 511 100 100 100
4 2525 3153 8988 100 125 3556 101 63 70
5 3274 5320 7874 100 162 241 131 106 62

Det gennemsnitlige areal pr. tavebundt er, som del ses af tabel
24, steerkt pavirket af vandingen, men som det fremtreder ved
ruskning, synes det at veaere uden sterre betydning, om terke-
perioden indtreffer under eller umiddelbart efter streknings-
veeksten, 1 begge tilfselde nar tavebundterne en udvikling, der
kun andrager ca. 2/3 af normal vandings. At det metriske num-
mer, der ikke er fundet i nwrvaerende forseg, felger disse ud-
sving ret negje, er der grund til at antage.
Tavevaegsarealet fremgar af tabel 25.

Tabel 25. Cellevaegsareal pr. tavecelle efter indvirkning af en terkeperiode,

gens.
! - Forholdstal
For- Areal, 12, for RS
for streekning = 100 forsagsled 2 = 100
segs-t
!
led | sirek- | blom- | rusk- | streek- | blom- | rusk- | strak- | blom- | rusk-
ning | string | ning ning I string | ning ning | string | ning
2 380 366 701 100 96 184 100 100 100
4 375 299 591 100 80 158 99 82 84
5 91 116 114 108 72

434 394 503 100

Ogsé i ovenstdende tal afspejler virkningen af terkeperioden sig
ved en 1 forhold til normal vanding stserkt nedsat vegdannelse.
I forsegsled 4 geelder det streekningsperioden, i forsegsled 5 der-
imod perioden blomstring-ruskning.
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Et bhedre billede af vacgdannelsens forskellige omfang fas dog,
hvis der ogsi tages hensyn til celleantallet pr. stengeltvaersnit,
som det er gjort i tabel 26, hvor det gennemsnitlige celleantal
pr. tveersnit er multipliceret med det gennemsnitlige veegareal
pr. tavecelle. Se tillige fig, 3.

Tabel 26. Total tavevaegsareal i steengeltvaersnittet, efter indvirkning
af en toerkeperiode, gens.

1 | - Forholdstal

- Aveal, u% 1000 —

Slggi_ ’ ok for streekning = 100 forsegsled 2 = 100

led | girak- ( blom- | rusk- | streek- | blom- | rusk- | strek- | blom- | rusk-
ning ‘ string ning ning string | ning ning string | ning

-7 - ¥ 204 100 184 658 89
42 ‘ 122 206 100 290 490 120

(SIS )

1
I
I
! ! ’
‘ 35 . 118 317 | 100 | 337 906 100 100 100
| \ ‘ 103
|

Allerede ved begyndende strackning er det samlede cellevags-
areal mindre i det ikke vandede forsegsied end i de to vandede,
en forskel der bliver steerkt igjnefaldende ved begyndende biom-
siring. Herefter retter det sig noget, men ligger ved ruskning
36 pct. under det normalt vandede forsegsled. P& samme niveau
slutter forsegsled 5, hvis vaegdannelse stagnerer efter vandingens
opher ved blomstringens begyndelse.

Efter samme fremgangsméde som skitseret for tabel 18 er i
tabel 27 den samlede gennemsnitlige tavevegsproduktion be-
regnet,

Tabel 27, Taveveaegsproduktion pr. plante efter
indvirkning af en torkeperiode, gens.

For- Tavevaegsproduk- g vand pr. mm? tave-
sogs- tion Vg
fed " mm® | forholdstal | absolutte tal | forholdstal
9 238 100 | 43 \ 100
4 92 39 | 89 Lo207
5 124 52 { 28 j 65

Tabellen giver et klart billede af den ringe taveproduktion, der
finder sted, nar spindherren rammes af langvarig terkeperiode.
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Tabellen viser desuden, at forsegsled 4 har haft et meget stort
vandforbrug pr. produceret tavevaegsenhed, formentlig fordi den
efter den lange terkeperiode af fysiologisk-anatomiske grunde
ikke har veeret i stand til p4 normal méade at udnytte den vand-
ma:ngde, der da blev stillet til radighed. Derimod har forsegsled
5’s vandekonomi veeret god, hvilket antagelig i nogen grad skyl-
des, at den under torkeperioden har kunnet tere pa den efter
vandingsperiodens opher verende beholdning i jorden.

I tabel 28 anfores det for de tre tidspunkter fundne gennem-
snitlige lumenareal for de tre forsagsled og forholdstal herfor:

Tabel 28. Lumenareal, gennemsnit pr. tavecelle, u?

Forholdstal
For-| JLumenareal, u?, for ; - - -
sags- for streekning — 100 |  forsegsled 2 = 100
fed | gtreek- | blom- | rusk- | streek- 1 blom- | rusk- | streek- | blom- | rusk-
ning | siring \ ning ning | string | ning \ ning | string | ning
2 | 66 | 27 | 342 | 100 | @ 51 | 100 | 100 | 100
4 83.6 40.5 5la 100 48 61 126 148 ‘ 149
o 61.7 35.2 288 100 ‘ 57 (47 ‘ 93 | 129 | 84

Unge ufeerdige taveceller har sterst lumen og taveceller med stort
bruttoareal ligeledes. Lumen i pet. af det totale areal er derfor
et bedre udiryk end det absoluite lumenareal. Lumenprocenten
fremgar af tabel 29,

Tabel 29, ILumen i pet. af total celleareal, gennemsnit

|
Forsegs- Beg. : Beg, -
led streekning | blomstring Ruskning
2 13.6 ‘ 7.4 ! 4.7
4 175 [ 10.7 I 8.0
b} 8.0 ! 5.4

11.0 \

Forsegsied 4, med terke under streekningsvaeksten, har pa alle
tre tidspunkter den relativt storste lumen, hvilket skyldes, at
der her foregir den mindste veekst. Tave, der efter skatning
fremtreeder med en lumenprocent pa ca. 8, ma andre forhold
lige foles mindre vezegtig og har med samme metrisk nummer
utvivlsomt mindre brudlaengde,
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IT1. Den statistiske sikkerhed pa forsegsresultaterne

Forsogets talmateriale er bearbejdet statistisk pa en sidan made,
at der er taget hensyn til, at antal observationer har varieret fra
ar til ar,

Der er herved for de enkelte forsegsled gaet frem efter fol-
gende formler:

\_‘ €Tr— 2
M= 4 |/~— hvor m2 = ( 9)

a1

for de enkelte forspgsir og p = ¥n, d. v. s. summen af antal ob-
servalioner ialt.

Derefter er differencen mellem forsegslieddenes gennemsnit
(D) fundet og disses middelfejl (Mp) efter formlen:

mg -p = = [ mg? 4 my?

Endelig er den procentiske sandsynlighed for, at differencen
mellem to vilkarlige forsegsled er reel, aflsest 1 tabel pa grundlag

D
af kvotienten —.
votien iy

Disse starrelser er opfort i efterfelgende 10 skematiske opstil-
linger:

1) Straudbyite, g pr. kar 2) Antal taveceller i stengeltvarsnit
Led 1 2 3 4 5 Led 1 2 3 4 5
AN
1 0.5 1 235 25.4 191 168
2 1.8 2 121 298 245 22
3 ]
3 313 114 25 ls™ 3 197 76 26.3 247
4 35 167 273 1.8 4 15 94 182 18.5
5 7.7 125 23 -’k\ 5 77 44 120 62
AN
Difference = D Difference = D

bo
~1




3) Antal celler pr. lavebundt 4) Celleareal, u?, gens.

Led 1 2 3 4 b} Led 1 2 3 4 5
1 w.w 000 Q.60 0.36 1 6.7 52.1 56.8 44.0
2 4 K . 2 258 58.1 62.4 5l
3 6 ﬁ 3 348 90 60.0 48.0
4 1 4 165 93 53.0
5 2 5 55 203 293 110

Difference = D Difference = D A
5) Lumenareal, u® 6) Straudbytte, g pr. kar

Led 1 2 3 4 5 Led 1 2 3 4 5
1 32 63 8o bo 1 100
2 13 6o 78 4.7 . 2 106 100
3 36 28 \_ 8s 5w = 3 16.5 4.4 100
4 30 17 6 7.7 4 1l 70 1ta
5 8 5 28 22 \ 5 96 6.6 131

Difference = D D
Mp
7) Antal taveeeller i steengeliveersnittet 8) Antal celler pr. tavebundt

Led 1 2 3 4 5 Led 1 2 3 4 5

3
e
4
&
1 “(100 100 58 100 § 1 100 100 91 100
t
e |sa N_ 99 100 94 2 |5 94 100 99
53
3 75 2.6 B 3 67 1o 100 100
=
¢ los 3s Y 4 1z 3.6 5. 87
E
5 |46 1o a 5 |36 25 41 ls
2 AN
D - D
Mo Mo

Mp

pet. sandsynlighed for reel forskel

pet. sandsynlighed for reel forskel



9) Celleareal, ialt u? 10) Lumenareal, ialt p*

Led |1 2 3 4 5 £ led |1 2 3 4 5 %
& &
El Fi
1 100 . 81 = 1 99 100 100 89 =
&2 S
2 4. 87 100 3 2 2.5 100 97 733
= =
3 8.7 1.6 100 & 3 5.7 =
2 B
4 29 13 96 = 4 35 <
E F
5 15 40 6 2.1\j 5 1.6 =
[ =]
= =

D
Mp

Freoudbyttet har varieret steerkt bade inden for samme forsgg og
fra ar til andet. Men ogsa rzekkefolgen af de fem forspgsled har
i nogle tilfeelde veeret skiftende. Tallenes statistiske sikkerhed
er derfor ikke tilnsermelsesvis sa god som for straudbyttet, og
en beregning heraf er ikke refereret. Som gennemsnit for en ar-
reekke vil udbyttetendensen dog utvivisomt svare til den fundne.

For straudbyttet savel som for de undersogte kvalitative egen-
skaber er sikkerheden derimod i de fleste tilfzelde tilfredsstil-
lende, som det ogsé ses af de sidste fem skemaer.

IV. Oversigt over forsogsresultaterne

De i arene 1951—1954 ved statens forsegsstation, Aarslev, gen-
nemferte karforseg, hvor der dels er provet stigende vandmaengde
og dels er indlagt terkeperioder farst og sidst i vaekstperioden,
viser med stor tydelighed vandfaktorens, det vil i hovedsagen
sige nedberens, betydning for spindherrens kvantitative og kva-
litative udvikling. Forsegets hovedresultater kan resumeres sf-
ledes:

1) Jo sterre den under vaeksten disponible vandmengde har
veeret inden for det i forsegene prevede omrade, desto leengere
blev herplanterne og desto sterre den gennemsnitlige stradia-
meter. Bade strid- og freudbyttet har veeret stigende, og regnes
der for sidstneevnte med udbyttet af rent, spiredygtigt fre, stiger
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froudbyttet endog staerkere end straudbyttet. Under stigende
nedber forkortes perioden spiring-blomstring, medens perioden
blomstring-ruskning forlenges,

2) Optraden af egentlige torkeperioder vil i almindelige til-
feelde formindske den gennemsnitlige plantehejde og stradia-
meter samt formindske udbyttet af bade strid og fre. Optreeder
de under streekningsveeksten, er det navnlig strileengde og stra-
udbytte, der reduceres, medens det er froudbyttet, det gir ud
over, hvis terken optraseder i perioden blomstring-ruskning. En
torkeperiode under straekningsvacksten forleenger vaekstperioden,
idet bide blomstring og modning forhales. Terke efter blom-
stringens begyndelse tenderer til at forkorte veekstperioden, idet
den forkorter perioden blomstring-modning.

3) Antallet af taveceller og swerlig disses gennemsnitlige areal
stiger steerkt med stigende disponibel vandmasengde. Samtidigt
stiger imidlertid ogsi lumenarealet, endog relativt stserkere end
det totale celleareal, hvilket vil sige, at pet. lumen er stigende
med stigende vandmeaengde. Til trods herfor er der dog udpraeget
positiv afhaengighed mellem taveproduktionen og vandmeengden,
navnlig synes produktionen at ga steerkt ned, ndr vandmsngden
kommer under en vis kritisk veerdi.

Med stigende disponibel vandmsengde under vakstperioden
falder tavens metriske nummer,

4) Ogsa terkeperioder pavirker spindherrens kvalitative ud-
vikling steerkt. Antallet af taveceller reduceres, hvis tgrken ind-
treeffer under strsekningsvaeksten, medens disses gennemsnitlige
areal kun péavirkes i mindre grad, hvis der derefter kommer
tilstreekkelig nedbor. Da plantehsjden imidlertid som tidligere
naevnt kun bliver kort ved terke under strekningen, reduceres
det samlede taveudbytte meget vaesentligt. Af forsegsresultaterne
fremgir det klart, at terke under streekningsvacksten har den
steerkest reducerende virkning pa taveudbyitet af de i forssget
provede konditioner. For den enkelte tavecelle er det relativt
lille tavevaegsareal og den absolut og relativt store lumen lige-
ledes karakteristisk under disse vaekstbetingelser. Heraf folger
en relativt grov, men ikke s®erlig vaegtig tave.

Falder torkeperioden efter blomstringen, er den udbytteredu-
cerende virkning mindre og skyldes da hovedsagelig den enkelte
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tavecelles mindre gennemsnitlige areal, idet antallet af tave-
celler kun reduceres i mindre grad. Lumenarealet og pct. lumen
ligger under det normale, hvilket giver en ret vacgtig tave med
relativt hejt metrisk nummer. Karakteristisk for de to torke-
ramte forsegsled cr tavebundternes darlige opbygning og sam-
.menkitning, hvilket ma antages at bhegunstige stor blarprocent.

5) Ved mikroskopering af stengeltversnittene har der faestnet
sig et tydeligt indtryk af, at de enkelte veevs relative udvikling
er afhzengig af den disponible vandmeengde. Overhud og barklag
synes siledes at aftage bade relativt og absolut med stigende
vandmaengde, medens det omvendte er tilfeeldet med stenglens
veddel. Der foreligger dog endnu ikke egentlige mélinger heraf
i forbindelse med forssget.

6) Vandforbruget pr. produceret terstofenhed -— ogsa kaldet
transpirationskoefficienten — er fundet stmerkt varierende efter
de foreliggende konditioner,

SUMMARY
Pilot-scale pof experiments on irrigalion of spinning flax

During the years 1951 to 1954 some pilot-scale pot experiments have
been carried out at the State Research Station at Aarslev, on which
occasion irrigation of spinning flax by increasing quantities of water
i.e. 30 per cent, 60 per cent, and 95 per cent of full water-capacity
has been tried in some parts of the experiments, whereas in others a
period of drought has been inserted before or after the flowering. The
figures of the individual yield components have been determined, just
as measurings af the height increment of the plants and, at successive
stages of development, also of their microscopic structure have heen
made. The experiments show clearly the influence of the water factor,
i.e. in the main of the precipitation, on the development of the spin-
ning flax with regard to quality as well as to quantity.

In section I of the present report, the purpose of the experiments,
the general conditions, and the plan according to which the experi-
ments have been carried out, including in table 1 »Water-addition in
the period of growth, g per pot and precipitation mm, Aver.k, are
mentioned.

The results of the experiments with regard to quantity are stated
in section IT A from which it will be seen that

1) the greater the quantity of water available during the period of
growth was within the area comprised by the experiments, i.c. expe-
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rimental parts 1—3 respectively, the higher the flax plants grew,
stated in cm, and the greater the diameter of straw hecame, measured
in mm/10. (Table 3: »Influence of increasing irrigation on length and
diameter of straw. Aver.« and table 4: »Influence of increasing irri-
gation on distribution, per cent, in intervals of diameter of flax stem.
Aver.«). The yields of straw as well as of seed arc increasing by in-
creasing quantities of water available, which will be seen from table 5:
»Yield of straw and seed by increasing irrigation. Aver.«

2) occurrence of actual periods of drought will, all other things
being equal, reduce the average height of the plants and the diameter
of straw (Tables 8: »Influence of period of drought on length and
diameter of straw. Aver.« and 9: sInfluence of period of drought on
distribution, per cent, in intervals of diameter of flax stem. Aver.«)
and diminish the viclds of straw as well as of seed (Table 10: »Yield
of straw and sced after a period of drought. Aver.<), If the period of
drought occurs during the stem elongation, this will especially in-
fluence the length and the yield of the straw which will be reduced,
whereas the yield in seed will be influenced if the period of drought
occurs during the flowering or the flax pulling season., A period of
drought during the stem elongation will prolong the period of growth
as both flowering and ripening will be delayed. Drought after the
flowering shows a tendency to shorten the period of growth as it
shortens the flowering-ripening season (Table 7: sInfluence of period
of drought on development of fibre flax. Aver.«).

Section II B states the results of the microscopic and qualitative
tests:

3) The number of fibre cells and especially their average area
will increase considerably by increasing irrigation (Table 12: »Total
number of ultimate fibres in transection of flax stem by increasing
irrigation. Aver.¢, and table 14: »Area of ultimate fibres, x2, by in-
creasing irrigation. Aver.«). At the same time also the lumenarea
will be increased, even to a relatively higher degree than the total
cellarea. (Table 19: sLumenarea, average per ultimate fibre, p2.«) i.e.
that the lumen percentage is increasing by increasing quantities of
water (Table 20: »Lumen in per cent of total area of ultimate fibre.
Aver.«). In spite of this fact, the fibre production is, however, to a
pronouncedly positive extent depending on the quantity of water
available, in particular the production scems to decrease considerably
when the quantity of water is inferior to a certain critical value
(Table 17: »Total area of cellwall of ultimate fibres in transcction of
flax stem, x2/1000. Aver.c).

By increasing quantities of water available during the period of
growth the metric number of the fibre is decreasing (Table 15: »Area
per fibre bundle, x2, by increasing irrigation. Aver.«). '

4) Also periods of drought influence considerably the qualitative
development of the spinning flax. The number of fibre cells is reduced
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if the drought occurs during stem elongation, part 4 of the experi-
ments, whereas the average area of the fibre cells is only influenced
to a small extent if a period with abundant precipitation follows the
period of drought (Table 21: sNumber of ultimate fibres in transection
of flax stem after a period of drought, #2. Aver.«). Characteristic of
these conditions of growth is, however, the absolute and compara-
tively great lumen of the fibre cells. (Table 28: sLumenarea, aver. per
ultimate fibre, u2«, and table 29: sLumen in per cent of total area of
ultimate fibres. Aver.<). This will result in a coarse and not very
heavy fibre. As the plants will not grow very high when exposed to
drought during the stem elongation, the total yield of fibres will be
considerably reduced, and the results of the experiment clearly show
that, out of the conditions submitted to examination, a period of
drought during the stem elongation will reduce the yield more than
anything else. In accordance with this, the total area of cell-walls of
ultimate fibres will also be considerably influenced, which will be
seen from table 26: (»Tolal area of cell-wall of ultimate fibres in
transection of flax stem after a period of drought. Aver. #2/1000¢).
If the period of drought occurs after the flowering, part 5 of the
experiments, the yield-reducing cffect is less pronounced and mainly
due to the smaller average area of the individual fibres, the number
of fibres being only slightly reduced (Tables 23 and 21, respectively).
The lumen area and the lumen percentage are below normal (Tables
28 and 29) which gives a rather heavy fibre with a comparatively
high metric number, Characteristic of the two drought-stricken parts

of the experiments — nos. 4 and 5 — are the poor structure and
joining of the fibre bundles which must presumably favour a high tow
percentage.

5) By microscopic examination of cross sections of the stem, onc
gets the distinct impression that the relative development of the indi-
vidual tissues is to a great extent depending on the quantity of water
available during the period of growth. Thus the radial extent of cuticle
and cortical layer seems to decrease by increasing quantities of water
available, whereas it is just the opposite in the case of the xylem of
the stem. However, real measurements in this connection are not yet
available,

6) The water consumption per unit of dry matter produced — also
known as the transpiration coefficient — is found to be subject to
great variations according to the existing conditions {Tables 6 and 11:
»Water consumption per unit of yield, dry matter. Aver.« and table 18:
»Cell-wall production of ultimate fibre, mms? per plant and water con-
sumption, g per mm? cell-wall of ultimate fibre. Aver.«).

Section III of the report gives a survey of the statistical certainty
of the experimental results which, as far as the yield of straw and
the qualitative characters submitted to examination are concerned, are
in most cases very high.
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