’! LANDSKAPSARKITEKTUR
TRADGARD VAXTPRODUKTIONSVETENSKAP

SLU Rapportserie

Overvintring av plantskolevixter hos plantskole-
foretagarna — ett prioriterat férbattringsomrade

Tillvaxt Tradgard

Anna Larsen
HIR Skine och Hushallningssillskapet Halland.

Helena Karlén
LT V-fakulteten, SLU Alnarp

Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for landskapsarkitektur, tridgards- och vixtproduktionsvetenskap
Rapport 2015:8

ISBN 978-91-87117-98-5
Alnarp 2015






’t LANDSKAPSARKITEKTUR
TRADGARD VAXTPRODUKTIONSVETENSKAP

SLu Rapportserie

Overvintring av plantskolevéxter hos plantskole-
foretagarna — ett prioriterat férbattringsomrade

Tillvaxt Tradgard - Projektnr. 105

Anna Larsen
HIR Skane och Hushallningssillskapet Halland.

Helena Karlén
LTV-fakulteten, SLU Alnarp

Tillvaxt Tradgard
Tillvaxt Tradgard ar ett samarbete mellan akademi och naringsliv med syfte att skapa
tillvaxt och hallbar utveckling i tradgardsnaringen. Stérre parter ar SLU, LRF Tradgard

och flera Hushallningssallskap. Andra parter ar Cascada, Gron Kompetens, Lovang
Lantbrukskonsult och Virgo Grén Konsult. Projektet finansieras dven av Europeiska Tillvaxt

jordbruksfonden fér landsbygdsutveckling. . o
Tradgard

www.tillvaxttradgard.se

uksfonden for
landsbygdsutveckling: Europa
investerar i landsbygdsomraden







Innehall

o T o T o ISP PPTOPPOPRRPRRPPO 2
SAMMANTATENING .eeeeieieee e e e ettt e e et te e e e e bt e e e s ebaeeeseataeeesstaeeeeseeeeeanbaaeeeastaeeeensseeananes 3
MBI MEA PrOJEKEET. .. .ei ettt ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e e tbeeeeeatseeeeasbaeeeeaseeesansseeeeanssesaaanseeeesnrens 4
T a1 T=Te [ 11 Y= SERR 4
(O a1 ] =0T RS S 5
LITEEIATUISTUIE ..ttt sttt ettt r et e s b e s b e e smeesmeesmeeeneeeaneenreens 5
B E=TeTa o F=1 4= ¥ o T SRRt 5
Frostskador uppstar nar iskristaller bildas i cellerna.........cccoeeiieieee e 6
HArdighetSULVECKIING ..ccii et e e e e e e e re e e e e e s e s nbraeeeeeeeeennns 6
Tackningsmaterialets @ZEeNSKAPET .........viiiiii e 8
TR Yo €T g o LT = UL =T PSPPI 9
Material OCHh METOTEN ...ttt et e sae e s sar e st et e e e ereenreens 9
DEMONSErAtIONSTOISOK. ..cuveiitiiieiiiiteite ettt b e sb e sae e st st st e b e reenreens 9
RESUIEAT. ...ttt sttt sttt et e bt e b e bt e b e b e e nhe e she e sat e sate s bt et e et e eee et s 11
Diskussion 0ch framtidstankar.........c.ceiiiiiiiiei e s 15
2] FT =T g =T T T P PRV UP RO PSPPI 17
Bilaga 1. Killing temMPEIratUrEr..cc i eiee ettt sre e e s ee e e s abe e e e sbee e e e s beeesesnbeeeeeanees 17



Forord

Plantskoleforetagarna efterfragar mer kunskap pa omradet dvervintring. Mycket av det stora arbete
som gors infér och under vintern idag ar tidsddande och kostnadskravande. Resultatet av en

misslyckad évervintring leder till svinn och ekonomiska forluster.

Projektets syfte ar att 6ka de svenska plantskoleféretagarnas konkurrenskraft och tillvaxt genom att
forhoja kunskapen om évervintringsteori och -praktik och darmed majliggéra en 6kning av

foretagens ekonomiska tillvaxt och styrka.

| denna SLU rapport beskrivs ett metodutvecklingsforsok vars syfte ar att hitta matmetoder som gor

det mojligt att jamfora olika satt att skydda krukodlade plantskolevéxter utomhus fran vinterskador. .

Arbetet med projektet har finansierats av Tillvaxtfonden via Tillvaxt Tradgard (projektnummer 105).
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Sammanfattning

Alla plantskoleproducenter av flerariga kulturer har ett behov av att skydda sina véxter, oavsett om
overvintringen sker pa friland - med eller utan tackning eller om de tar in vaxterna i kyl. En risk finns
alltid att véxterna utvintrar eller vinterskadas sa pass mycket att de inte kan séljas efterféljande
sasong. Sarskilt krukodlade ar utsatta eftersom deras rotsystem befinner sig ovanfér marken och blir
darfér mer utsatta for nederboérd och svangningar i lufttemperatur. Darfor ar det viktigt att fundera
over hur vaxter bast ska skyddas mot ogynnsam vaderlek och att hitta metoder for att utvardering av
olika tillvdgagangssatt. Mikroklimatet nara plantorna vid vintertdckning mats séllan och det ar darfor

mycket svart att uttala sig om vilket satt som skyddar plantorna bast.

For att kunna 6ka kunskapen om vilket vinterskydd som ar bast, testades en enkel utvarderings-
metod for krukodlade plantskolevaxter som fungerar oavsett placering i Sverige, och en matning som
gar att gbra oavsett om vintern ar hard eller mild. Med hjalp av metoden kan kunskapsluckor

identifieras och jamférelser goras mellan ar och olika geografiska platser.

Metodutvecklingsférsoket visade att metoden med loggar fungerar val och ger tillforlitlig data genom
hela vintertackningen. | ett efterféljande steg vore det 6nskvart att utarbeta en enkel metod for att

kunna bedémning 6vervintrade plantors kondition och vitalitet.



Mal med projektet

Projektets vergripande mélsittning &r att stotta plantskoleforetagarna i deras arbete med att

utveckla béttre och sdkrare sitt att dvervinta krukodlade (containerodlade) plantskolevéxter.

Inledning

Det kostar mycket att dvervintra véxter, men ocksd mycket om vixterna utvintrar, vilket
innebdr att de antingen dor eller far omfattande skador. Hur mycket det kostar beror pa vad
som odlas och i vilka kvantiteter. Nagon generell, faktisk summa finns inte att tillga.
Overvintringsmetoderna skiljer sig mycket t dver landet. Vissa ar gors arbetet onddan
eftersom vintern blev mild. Andra ér &r vintern hard eller instabil med kraftigt varierande
temperaturer och dd kanske forberedelserna inte ar tillrdckliga. Sloserier i form av svinn
(plantor som maste sldngas eftersom de inte uppfyller de morfologiska kvalitetskraven) dr en
onddig kostnad som resten av saluvarorna maste bira och som didrmed sénker

konkurrenskraften gentemot de foretag som lyckats vil med sin dvervintring.
I Sverige dvervintrar plantskoleforetagen sina krukodlade véxter pa flera olika sétt:

a) Stdende titt tillsammans med plast och/eller vdv direkt ovanpa plantorna.

b) Stdende i plojda sandslag/jordslag och alltsa tickta med ett lager sand/jord som skydd

c) Liggande takpannetitt med vav och/eller plast direkt ovanpa plantorna (figur 1c)

d) Stdende i laga bagtunnlar och tickta med plast/vav (figur 1d.)

e) I kallhus eller hogtunnlar (baghus)

f) Ikyl/Aryslager strax under noll graderstdende pa vagnar eller liggande i pallkragar.
(figur le).

Kylforvaring (f) far betraktas som den sdkraste metoden, kostar mycket energi och
transporttid, men klimatet kan styras och dr relativt ldtt att méta. I detta projekt ar déarfor

denna metod inte intressant utan det 4r metoderna a-d som ingar.



Figurl. Bilderna visar krukodlade plantskolevéxter som placerats fran vinster takpannetétt

(1c), 1 bagtunnel (1d) och i kylrum pé CC-vagn (1f).

Centrala fragor
For att kunna 6ka kunskapen om vilket vinterskydd som &r bist, behovs dels en enkel

utvirderingsmetod som fungerar oavsett lokalisering i Sverige och dels en registrering av
klimatet som gar att gora oavsett om vintern dr hird eller mild. Med hjdlp av en sdédan metod

kan kunskapsluckor identifieras och jamforelser goras mellan ar och olika geografiska platser.

Metodutveckling handlar om att hitta ett enkelt sétt att dokumentera faktiska forhéllanden for
att bygga upp en kunskapsbas. For att kunna jamfora olika véxtslag, platser och &r behovs en
standardiserad metod som gor det mojligt att systematisera kunskap. Forst da kan tillforlitliga
slutsatser dras om under vilka forhallanden som skador upptrader och vilka metoder som ger
bist skydd relaterat till olika vinterforhallanden. Det blir ocksa mdjligt att identifiera

kunskapsluckor och att prioritera mellan olika alternativ for fortsatt utvecklingsarbete.

Litteraturstudie

Teoribakgrund
Container- odlade kulturer som odlas ute med rotsystemen ovan mark &r betydligt mer utsatta

for vinterskador 4n markodlade frilandskulturer av plantskolevixter. Det dr darfor nodvandigt
att forsdkra sig mot eventuella 6vervintringsskador genom att skydda plantorna.

Containerplantor stills pA bomberade (vilvda) baddar tackta med markvév och véxterna langs



baddkanten far oftare vinterskador jaimfort med dem pé bdddens mitt som star mer skyddade

av varandra (Brander et. al 2004).

Frostskador uppstar nar iskristaller bildas i cellerna
Formagan att kunna tolerera minusgrader under naturliga forhallanden varierar starkt mellan

olika sorters vdvnader. Fron och annan delvis dehydrerad vdvnad, kan tala mycket laga
temperaturer (nira absoluta nollpunkten -273°C) utan att skadas. Fullt hydrerade vegetativa
celler kan behalla sin livsduglighet om de fryses ner mycket snabbt. Sa snabbt att stora
langsamtvixande iskristaller inte hinner bildas i cellerna och dér riskera att punktera
cellmembranen eller forstora cellernas strukturer (Lewitt, 1980). En mycket snabb upptining
av samma celler krivs for att den lilla snabbt nedfrysta iskristallen inte ska vixa sig stor som
ar fallet vid en l&ngsam temperaturstigning (vattenanga blir is pd ytan av kristallen som véxer

likt en sndboll).

Under naturliga forhallanden &r det omdjligt att f4 s& snabba temperaturfall att vétskefyllda
celler undgér isformationer. Is bildas vanligtvis mellan cellerna i xylemkérlen dér iskristaller
bildas snabbt. Sa kallat hdrdiga véxter dr anpassade for att klara denna isbildning och
vidvnaden dterhdmtar sig efter uppvarmning (Taiz & Zeiger, 2006). Nir kdldperioden ér 14ng
kan bildandet av iskristaller tomma de omkringliggande cellerna pa vatten sa att dessa torkar

ut. For att klara en vinter behGver en vixt alltsa tdla ett visst matt av torka.

Laga utetemperaturer inducerar bildandet av ”frostskyddsproteiner”. Dessa proteiner binds till
iskristallernas yta och forhindrar dessa frén att véxa sig stora. Detta sker oberoende av den

fryspunktsdnkning av cellviatskan som losta sockerarter ger upphov till.

Hardighetsutveckling
Nir vedartade véxter ar i vila tal de ldga temperaturer véldigt vil, men det ar viaxtens

arvsmassa tillsammans med tidigare koldperioder/koldacklimatisering i viaxtens liv som avgor
detta (Taiz & Zeiger, 2006). Forsok med genmodifiering av véxter for att 6ka hardigheten hos
dessa har forskarna inte lyckats sdrskilt vdl. Hardighetsutveckling dr ytterst komplext och gar

i dagsliget inte att I6sa med hjélp av genmodifiering.

Manga fysiologiska och biokemiska faktorer ar involverade nir en véxt utvecklar
vinterhédrdighet. P4 hosten avtar tillvixten och véxter borjar utveckla koldhiardighet som svar
pa kortare dagslangd, men ocksé pé sjunkande temperaturer. Genotyper fran nordligare

breddgrader eller hogre hojder dér det rdder kallare klimatforhéllanden paborjar



koldhéardningen tidigare och vid ldngre dagslangd &dn de som vixer i mildare klimat

(Lennartson & Ogren 2002).

Rotterna har oftast simre hérdighet 4n véxtens ovanjordiska delar. Rotterna utvecklar inte
hirdighet p4 samma sétt, men rotfunktionen dr temperaturberoende och vid laga temperaturer
blir rétterna mer inaktiva. Det dr dessutom skillnad 1 hdrdighet mellan unga och dldre rétter.
Ibland skiljer det s& mycket som 5-10 grader mellan unga och éldre rotters forméga att tala

laga temperaturer (Hansen & Walla, 1993).

Flera faktorer bidrar till vinterskador; de allvarligaste inkluderar ofta inte bara en lag
temperatur utan ocksa torka. Nér vattnet i krukans substrat fryser till is, kan rotterna inte
langre ta upp vatten, och sdledes inte kompensera for véixtens vattenforluster vid evaporation.
Vattenbalansen i véxten blir negativ och véxterna vars blad inte hunnit falla av torkstressas.
Vintergrona vaxter far léttast dessa frys-tork-skador eftersom de inte féller bladen/barren pé

hosten utan dessa fortsitter att transpireraunder vintern.
For att motverka vinterskador kan man:

1. Forhindra att vattnet fryser till is i krukklumpen eller lata det frysa for att sedan tina
upp forsiktigt och vattna 1 krukan.
2. Forhindra evaporation fran plantorna och substratet

3. Skydda plantorna fran mycket laga temperaturer

De tider pa aret som véxter drabbas vérst av “vinterskador” dr nér temperaturen svinger
kraftigt d.v.s. sen host och tidig var. Pa hosten kan problemet vara att plantorna inte har

hunnit invintra ordentligt och pa véren att de borjar vegetera for tidigt.

Under milda och regniga vintrar fortsétter rotterna att vara aktiva samtidigt som substratets
porer fylls med vatten pa bekostnad av syre. Skador p.g.a. syrebrist uppstar oftast pd vaxter
med Ortartade rotter. Skador av detta slag kan effektivt forebyggas genom odling i ett
genomsldppligt substrat, pa en vildridnerad badd, under regnskydd eller genom att ldgga ner

de krukodlade plantorna infor vintern.



Tackningsmaterialets egenskaper
For att lyckas med vinterforvaring behover véxter alltsa skyddas mot mycket snabba

temperatursviangningar och laga temperaturer, hdg evaporation och fran att det blir mycket
staende vatten runt rotterna. Detta kan som tidigare ndmnts goras pa flera olika sitt. Vid
vintertdckning ute finns olika material och fabrikat att vilja mellan dér t.ex. tjocklek, vikt och

genomslépplighet for vattendnga varierar.

Onskvirda materialegenskaper handlar om att materialet ska kunna; andas (slippa ut och in
luft) men inte slédppa igenom vatten, isolera mot kyla, men inte ackumulera vérme, d.v.s. inte
hoja lufttemperaturen under tdckmaterialet for mycket. Samtidigt ska materialet passa den
kultur som ska tickas. Exempelvis dr det béttre att ticka en taggig véixt med ett pressat

plastmaterial med sldt yta istdllet for ett vavt material, dir taggar latt hdanger sig fast.

Eftersom vintern inte dr forutsigbar, dr det svart att pd forhand veta vad som ger det bista
vinterskyddet. Hos de allra flesta svenska produktionsplantskolor produceras s& mycket vaxter
att det inte fungerar att vara oférberedd nir vintern vil kommer. En del containerodlare
forbereder genom att ldgga tackningsmaterial 1 mittgdngarna mellan baddarna, for att
snabbare kunna ticka allt om prognosen visar pa kyla. Andra producenter tar det sdkra fore
det osidkra och ticker allt medan sdsongspersonal fortfarande &r pa plats och ticker sedan av
plantorna nir det borjar bli var igen och personalstyrkan har utdkats igen. Ju fler dagar med
tackning, desto hogre krav stills pa materialet sérskilt att det maste kunna andas, men édnda

halla temperaturen nigorlunda jamn.

Pé tyska LWK, Versuchs- und Beratungsring Baumschulen i Ellerhoop, genomf6rdes i
plantskolor i Pinnebergomradet en jimforande studie avett flertal vintertickningsmaterial
(Averdieck H, Wrede A, 2009). Dessa forsok visade pa en stor variation mellan de olika
védvarna och plasterna betriffande virmehallande egenskaper och luftvaxlingsfoMed
utgangspunkt i de tyska forsoken testades méat-metoden med logger. Temperatur och
luftfuktighet mittes under hela vintertdckningsperioden for att se om det fanns méitbara
skillnader mellan olika dvervintringsteknik. I undersdkningen utesluts kyllager av dérfor att
den antas vara den mest stabila och kostsamma overvintringsmetoden och de véxtslag som
ingér dr av underordnad betydelse. For att undersoka vilken effekt tdckmaterialet har, jamfors

plantor utan tickning med tickta véxter pa samma plats.



Killing temperaturer
Genom att anvénda s.k. loggar kan under lang tid bdde temperatur och luftfuktighet métas.

For varje vixtslag i vila finns en minimumtemperatur for vad rétterna tal 1 vila (killing
temperatur). Denna ldgsta temperatur dr artspecifik, och ett stort antal av dessa temperaturer
finns angivna i litteraturen (se bilaga 1). Om killing temperaturen for en art finns tillgdnglig,
kan temperaturméitningar i substratet nirmast rotterna ge besked pa hur vil vixtens rotter ar
skyddade och om det finns risk for potentiella vinterskador. Det bor noteras att ’killing
temperaturer” oftast uppmatts for vaxter i vila. Om véxter inte &r i vila kan de ta skada av

hdgre temperaturer dn sé.

Material och metoder

Demonstrationsforsok
I demonstrationsforsoket jimfordes tva sitt att vintertdcka krukodlade véxter. De tva

teknikerna var sandslag (b) och bagtunnelticknin(d). Sex loggrar placerades ut enligt nedan.
Loggrarna av fabrikatet r HOBO Pro v2 U23-001 temp/RH é&r ca 10 cm langa och kostar runt
1500kr/st och tal att placeras utomhus. De kan stéllas in att méta efter onskade tidsintervall,
startas fore utplacering och toms pa data efter mitperiodens slut.

Mitningarna som gjordes var:

1. Rotzon (i 3,5 L co) i bagtunnel tdckt med vit plast

Rotzon (i 3,5 L co) under bar himmel strax utanfor tunneln
Skottzon i bagtunnel tackt med vit plast

Skottzon under bar himmel strax utanfor tunnel

Under sandlager men ovanfor krukan intill buskens centrum (ovanpa substrat)

A i

Skottzon vid sidan av sandslag under bar himmel

Mitningar 1-4: Krukor co 3,5 L stéllda tétt tillsammans under bagtunnel med ca 80 cm luft
mellan kruka och bage Métkrukan centralt placerad i plantbestandet i bada fallen. Rotzon =
logger nergriavd bland rétterna i krukan. Skottzon = logger placerad i det glesa grenverket
(lovfallande vedartad plantskolevéxt). Tackningsmaterial: Hermann Meyer “Milchfolie 150

tjocklek 0,135mm, skuggeffekt 73 %. UV-stabiliserad.



Figur 2. Bilden visar placeringen av t.v. logger i skottzonen och t.h. loggern nergravd i

rotzon, dvs i krukan.

Miitningar 5-6: Sandslag ovan jord med stora krukodlade solitérbuskar stillda kruktitt.
Tackning med 0.8 mm sand somskyfflats i ett lager pa 5-10 cm ovanpa kruksubstratet.

Figur 3. Bilden visar ett sandslag med de krukodlade buskarna tickta med sand.
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Resultat

Mitningarna paborjades och avslutades enligt den aktuella plantskolans egna
vintertdckningsrutiner (mitten av december 2013 till mitten av mars 2014). De tekniker som
anvindes ovan &r vanligt forekommande i sydsvenska plantskolor som vinterforvarar pa

krukbadd.

Mitfrekvensen valdes till var femtonde minut dygnet runt och genererade siledes mycket
matdata. Dessa data kan behandlas och presenteras pa olika sitt, men hir presenteras forst det
totala antalet registreringar da temperaturen 1dg under 0°C (Figur 4) samt temperatursumman
under 0°C (Figur 5). Diagrammen som presenteras i figurerna 6- 9 visar fluktuationerna i

temperatur under den aktuella métperioden.

Antal observationer under 0° C

2500
2000
1500
1000
500
0 T T T T T 1
Rotzon i krukai Rotzonikruka Skottzon i Skottzon vid Skottzon Friland vid
tunnel vid tunnel tunnel tunnel (friland) sandslag (under sandslag
(friland) sand)

Figur 4. Diagrammet visar det totala antalet mattillfdllen under 0°C mellan den 16 dec. 2013

och 18 mars 2014. Observationerna baseras pd métfrekvensen 4 ggr per timme.

I tunneln gick temperaturen i rotzonen aldrig under 0°C att jimféra med dver 1400

observationer under 0°C for kruktemperaturen utan tdckning. I tunneln &r lufttemperaturen
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hogre dn pa friland vilket tydligt framkommer av staplarna som visar temperaturen i

skottzonen i tunnel respektive skottzonen utanfor tunneln.

Diremot visar sig temperaturen i sandslaget ha fler observationer under 0°C jamfort utan
sand. Sandlagret reagerar ldangsammare pa lufttemperaturen och sldpar efter
frilandsmétningarna bade géllande 14ga och hdga temperaturer. Detta beror sannolikt pé att

sanden i sig “magasinerar” kyla och virme som f6ljd av en langsammare luftvéxling.

Temperatursumma under 0 grader C

Rotzonikruka Rotzonikruka Skottzon under Friland vid

under tunnel friland tunnel Skottzon friland Under sandslag sandslag
0 T

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000

-3500

-4000

-4500

-5000

Figur 5. Diagrammet visar temperatursumman under 0°C mellan den 16 dec. 2013 och 18

mars 2014.

Tendenserna &r desamma som i fig. 4 med den skillnaden att temperatursumman for
sandslaget motsvarar den for skottzon i tunnel. De tva temperatursummorna for friland (bade

vid tunneln och vid sandslaget) 6verensstimmer med varandra och dr som forvintat de ldagsta.
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Datum
——Rotzon i kruka i tunnel ——Rotzon i kruka vid tunnel (friland)
—— Skottzon i tunnel —— Skottzon vid tunnel (friland)
—— Skottzon sandslag (under sand) ——Friland vid sandslag

Figur 6. Diagrammet visar temperaturvariationerna for samtliga loggrar under métperioden

16 dec. 2013 och 18 mars 2014.

Diagrammet i figur 6 har en temperaturskala pa y-axeln fran +25°C ner till

-10°C. Diagrammet aterspeglar att den vintern 2013-2014 var férhallandevis mild med t.ex.
endast ett fatal registreringar av temperaturer under -5°C. Den kallaste perioden inf6ll fran
den 13 januari till 1 februari 2014 och under denna period ligger samtliga
temperaturregistreringar strax éver 0°C eller pa f4 minusgrader. Virt att notera ar de kraftiga
temperatursvingningarna mot slutet av forsoksperioden dar lufttemperaturen 1 tunneln

(=skottzonen) kommer upp i 6ver +20°C.
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Figur 7. Diagrammet visar temperatursvangningar i rotzonen for i tunnel eller utanfor tunnel.
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Figur 8. Diagrammet visar temperaturvariationerna i skottzonen i tunnel och utanfor tunnel.
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Figur 9. Diagrammet visar temperaturvariationen i och utanfor sandslaget.

De ldgst registrerade temperaturerna var som forvintat lufttemperaturerna i skottzonen utan
tackning vid tunnel fig. 8b och pé friland invid sandslaget (fig.9). Under den “’kalla” perioden
13 jan. — 1 febr. ligger temperaturen i rotzonen (fig. 7) i tunneln ca 2°C dver

kruktemperaturen i fig. 7 och fig. 8 som inte har haft tickning.

Diskussion och framtidstankar

Mitmetoden som testats fungerar under praktiska forhallanden och den kan darfor anvéndas

vid enklare jimforelser hos plantskoleforetag i olika delar av landet.

Med hjilp av fler loggar och fler métplatser (spridda i landet) kan olika
tackmaterial/mikroklimat testas. Vid grupptréffar kan data och erfarenheter utbytas och
problemstillningar lyftas. Pa relativt fa sdsonger kan de deltagande foretagen skapa sig en bra

bild 6ver vad som fungerar bést av och fi en forklaring till varfor.
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Mitinstrumentet (loggern) fungerar véldigt vél, och registrerar temperaturen driftssékert och
skulle kunna instéllas att mitas endast en géng i halvtimmen/timmen for att slippa alltfor stora
mingder data. . Fukthalten i krukorna &r en viktig parameter men svér att méta. I luften kan
den relativa luftfuktigheten, RH, ganska enkelt registreras med logger, men méitningar av

fukthalten 1 substratet kraver tillgang till ett annat métinstrument.

Loggrarna tankas av efter mitperiodens slut och kan inte fjarravldsas under forsoket. Detta dr
en svaghet, men ett mitinstrument som kan detta 4r mycket mer kostsamt och dérfor inte en
lika praktisk och ekonomisk 16sning. Databehandlingen kan goras pa manga olika sétt och
jamforelserna mellan loggarna presenteras parvis i diagram eller goras tydligare genom att

enstaka perioder eller dygn viljs ut och presenteras mer detaljerat.

Registreringsmetoden har potential att utvecklas ytterligare i samradd med bl.a.
plantskolebranschen. Man behdver vara 6verens om vilka kompletterande uppgifter som bor
noteras och som kan komma att ha inflytande pa 6vervintringen pa en specifik plats. I ett
efterfoljande steg vore det 6nskvért att utarbeta en metod for att pd ett enkelt sétt kunna

beddma overvintrade plantors kondition och vitalitet.

Kompetens
Genom detta projekt har ett flertal betydelsefulla kontakter knutits, som alla har nagot att

tillfora som ror dvervintring, och som &r goda kéllor till kunskap och en framtida resurs vid

det fortsatta arbetet med dvervintringsfragor.
Foljande resurspersoner kan framhivas:

Majken Pagter, framstdende forskare pd Max Planck Institutet, Molekylare
Planzenphysiologie i Potsdam, Tyskland. P4 Max Planck dr Majken en del av en grupp
forskare som arbetar med de molekyldra mekanismer som ér involverade 1 vaxters
vinterhdrdighet. Hon driver dven ett forskningsprojekt om fordndringar av vinterklimatet och

paverkan pa dvervintring av olika birviixter pA DCA Arslev (Arhus universitet) i Danmark.

Henrick Averdieck, Andreas Wrede och Heinrich Losing pd Gartenbauzentrum i Ellerhoop,

Tyskland. Praktisk forskning och test av bade markduk och tackvév for container kulturer.

Bent Leonhard, plantskolerddgivare, Gartnerirddgivningen, Danmark och Lars Rudin, Laurus

Hortokonsult. Bada radgivare med stor kunskap och mangéarig praktisk erfarenhet.
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Helena Karlén, medforfattare vid LTV fakulteten, SLU Alnarp, som med kritiska och
praktiska ogon stottat och viglett.

Referenser

Averdieck, H. & Wrede, A. (2009) Winterschutz von Containergehdlzen - Ab-deckmaterial
aber auch der Beetautbau beeinflussen insbesondere die Lufttemperatur, weniger die

Substrattemperatur. Deutsche Baumschule 12, 38-41.

Brander, P. E., Nymann Eriksen, E. & Thejsen, J. (red.) (2004) Planteskolebogen — fysiologi,
formering og dyrkning. Forsta upplagan. Frederiksberg, Danmark, Biofolia.

Hansen, E. & Walla, 1. (1993) Planteskoledrift. Oslo, Landbruksforlaget.

Lennartson, M. & Ogren, E. (2002) Causes of variation in cold hardiness among fast-growing
willows (Salix spp.) with particular reference to their inherent rates of cold hardening . Plant,

Cell and Environment. 25, 1279-1288.

Levitt, J. (1980) Responses of plants to environmental stresses. Vol. 1, Chilling, freezing, and

high temperature stresses. Andra utgdvan. New York: Academic press

Taiz, L. & Zeiger E. (2006) Plant physiology. Fjarde upplagan. Sunderland, Massachusetts,

Sinauer Associates, Inc, Publishers.

Bilaga 1. Killing temperaturer

17






Bilaga 1
Tabell 1. Genomsnittlig killing temperatur® for rétterna av utvalda vedartade plantskolevaxter.

*killing temperatur ar den hogsta temperatur som dédade mer dn 50 % av rotsystemet och
reducerade toppvaxten.

Kalla: Havis, J.R. 1964. Root hardiness of woody ornamentals. HortScience 11(4):385-386.

Namn Killing Temperatur °C
Magnolia soulangiana -5
Magnolia stellata -5
Cornus florida -7
Daphne cneorum -7
llex crenata ‘Convexa’ -7
llex crenata ‘Hetzi’ -7
llex crenata ‘Stokesii’ -7
llex opaca -7
Pyracantha coccinea -8
Cryptomeria japonica -9
Cotoneaster horizontalis -9
Viburnum carlesii -9
Cytisus praecox -9
Buxus sempervirens -9
llex glabra -9
Euonymus fortunei ‘Carrierei’ -9
Euonymus fortunei ‘Argenteo-marginata’ -9
Hedera helix ‘Baltica’ -9
Pachysandra terminalis -9
Vinca minor -9
Pieris japonica ‘Compacta’ -9
Acer palmatum ‘Atropurpureum’ -10
Cotoneater adpressa praecox -12
Taxus media ‘Nigra’ -12
Rhododendron ‘Gibraltar’ -12
Rhododendron ‘Hinodegiri’ -12




Pieris japonica -12
Leucothoe fontanesiana -15
Pieris floribunda -15
Euonymus fortunei ‘Colorata’ -15
Juniperus horizontalis -18
Juniperus horizontalis ‘Douglasii’ -18
Rhododendron carolinianum -18
Rhododendron catawbiense -23
Rhododendron P.J.M. hybrids -23
Potentilla fruticosa -23
Picea glauca -23
Picea omorika -23

Tabell 2. Substrattemperatur som orsakar betydande* skador pa értartade perenner. *ddlig

&terv&xt, osiz’ljbarplanta. Kélla; Perry, L. 1998. Herbaceous Perennials Production. Northeast Regional
Agricultural Engineering Service. pp 56.

Genus Killing Temperatur °C
Omtaliga

Aster lateriflorus var. horizontalis -2
Digitalis x mertonensis -4
Geum 'Mrs. Bradshaw' -4
Hibiscus moscheutos 'Disco Belle Hybrids' >3
Houttuynia cordata 'Chameleon’ -2
Kniphofia 'Pfitzei' -3
Polystichum tsussimense >3
Thelyptris kunthii -2
Tricyrtis formosana 'Amethystina’ -2

Medel hardiga

Astilbe x arendsii "White Gloria' -9
Campanula glomerata var. acaulis -9
Caryopteris x clandonensis 'Longwood Blue' -6
Chrysanthemum coccineum -6

Coreopsis grandiflora 'Sunray' -18




Tabell 2. Substrattemperatur som orsakar betydande* skador pa 6rtartade perenner. *ddlig
dterviixt, osdljbar planta. Kalla; Perry, L. 1998. Herbaceous Perennials Production. Northeast Regional

Agricultural Engineering Service. pp 56.

Dendranthema 'Emily' >-12
Dendranthema 'Megan' >-12
Dendranthema 'Ruby Mound' >-12
Dendranthema 'Triumph' >-12
Erodium x variabile 'Roseum’ -8
Erysimum hieraclifolium -6
Gaillardia 'Goblin’ -10
Hebe 'Margret' -8
Hemerocallis 'Joan Senior' -9
Heuchera sanguinea 'Chatterbox' -10
Leucanthemum x superbum 'Alaska’' -9
Phlox paniculata 'David' -6
Tiarella cordifolia var. collina 'Dunvegan’ -9
Tiarella cordifolia var. collina 'Oakleaf' -6
Tricyrtis hirta 'Miyazaki' -6
Verbena canadensis 'Homestead Purple' -8
Veronica 'Sunny Border Blue' -6
Hardiga perenner

Achillea 'Coronation Gold' -13
Achillea filipendulina 'Parker's Variety' -11
Campanula takesimana -11
Dendranthema 'Baby Tears' <-12
Dendranthema 'Debonair’ <-12
Gaillardia '"Monarch Group' -11
Heuchera americana 'Dale's Strain' -11
Sedum spectabile 'Brilliant’ -6
Lythrum salicaria ‘Robert’ -11
Monarda 'Marshall's Delight' -13
Penstemon fruticosus 'Purple Haze' -11
Phlox divaricata 'Chatahoochee’ -14




Tabell 2. Substrattemperatur som orsakar betydande* skador pa 6rtartade perenner. *ddlig

dterviixt, osdljbar planta. Kalla; Perry, L. 1998. Herbaceous Perennials Production. Northeast Regional
Agricultural Engineering Service. pp 56.

Phlox glaberrima 'Morris Berd' -14
Phlox paniculata 'White Admiral' -13
Physostegia virginiana 'Summer Snow' -14
Rosmarinus officinalis 'Arp' -11
Salvia x superba 'Stratford Blue' -12
Sedum 'Autumn Joy' -11
Tanacetum coccineum 'Robinson's Mix' -12
Tiarella cordifolia var. collina 'Slick Rock' -11
Tiarella cordifolia var. collina 'Laird of Skye' -13
Tiarella cordifolia 'Running Tapestry' -11
Veronica repens -14
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