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FORORD

Detta arbete dr mig veterligen det fOrsta, atminstone i Europa,
som - behandlar produktion av tickrotplantor i smd3 behdllare,
utdver de vanliga barrtrddslagen, samt bjdrk och asp. Det Hr
utfort av hortonomie studerande Pia Gustafsson som exaniensarbete
med inriktning pa plantskoleteknik.

'Examensarbetet ingdr som en del av ett forskningsprojekt vid avd.
for Markbyggnads— och tridgdrdsodlingsteknik i Alnarp, som
behandlar -etablering av . l¥vtrdd och buskar som tickrotplantor i
perifer urban miljs, t.ex. pd nedlagd dkermark, mark for skydds-—
planteringar mm. Projektet har finansierats med handelsgtdselav—
giftsmedel som fSrvaltas av Lantbruksstyrelsen samt medel frén
inst. for Lantbruksteknik vid SLU. . '

Om ndgon mot fdrmodan tror att detta examensarbete skulle utgdra
en uttdmmande och komplett beskrivning av hur man odlar 1¥vtrid
som tHckrotplantor misstar den sig gruvligt. Nir man bérjade att’
bearbeta detta omrdde b3de teoretiskt och praktiskt si befinner
man sig snabbt ute pid jungfrulig mark. Frigorna blir helt nya nir
man gar fran barrotplantproduktion till tHckrot. Den biologiska
kunskapen misté ligga som bas men behSver hela tiden jimkas
samman med de tekniska och. arbetsmissiga ramarna. Att finna det
optimala jimviktsomradet i skdrningspunkterna mellan optimerad
biologi, teknik och ekonomi kommer att ta ling tid. :

Ett  tack riktas till alla som pi ett eller annat sitt hjilpt Pia
att genomfdra sitt examensarbete.: Ett alldeles speciellt tack
riktas till -‘Hilleshdg Forestry med anstdlida i = Falkenberg f&r
lan av krukset, odlingsramar samt disponerad vdxthusplats
inklusive utfdrd skdtsel. : - :

Per Nyét:ﬁm

Férssksledare i markbyggnadsteknik-



SAMMAMFATTNING.

Att odla 18vfZllande trid och buskar i tickrotsystem dr en Hnnu
mycket lite beprBvad odlingsteknik i Sverige och Europa. I detta
arbete redogirs fdr de grundliggande ramarna. fdr odling av
tickrotplantor. Med tdckrotplanta menas en planttyp som har ndgon
form av substrat kring rﬁtterng vid utplantering. Substratvolymen
brukar wvara mellan 30 — 700 em™ och plantorna odlas under 1 eller
2 odlingssdsonger. Som substrat anvinds mest pords torv eller
nigon torvblandning.: En f8rdel med tdckrotplantor Hr  att
rotsystemet behdlls relativt ~ intakt och rottillvixten kan
fortsdtta ostért efter plantering. Aven en rad- tekniska fordelar
finns vid denna odling. Pa marknaden finns idag ett 10-tal olika
tdckrotsystem. Valet av system miste avgbras av flera faktorer;
planttyp, plantskolans utseende, arbetsmiljon, kundens krav mm.

Tdckrotodling gdr det mbjligt att utnyttja vixthus. Unde; groning
och den forsta tillvdxten Hr det nddvindigt med: nagon :typ klimat-

reglering f8r att nd ett lyckat odlingsresultat.

F8r att fa bra plantutbyte mdste frobehandlingen behdrskas. De
flesta froer fran 18vfillande trdd och buskar har ndgon typ av
frovila. T  arbetet finns en redopgdrelse Over. orsakerna till
frovila och hur frovila bryts eftersom frder av olika arter miste
behandlas pd olika sitt. Sametod. bestdms efter att grobarheten
hos fropartiet har beddmts; direktsddd i tHckrotkrukor eller
omskolning. Antalet + tomma krukor miste minimeras f8r att
vixthusytan och Ovriga resurser ska utnyttjas vil.

Uppgifterna i litteraturen om klimatstyrning och odlings-
faktorernas inverkan ' Hr -sparsamma.  eftersom trdd och buskar
vanligen odlas pd friland. -Det Hr svart att med detta arbee som
grund ge rekommendationer. Odlingen kan delas in. i tre varandra
gripande faser; groningen, tillvixten och invintringen. Under
groningen Hr det wviktigt att fuktigheten kring frdet och
temperaturen styrs for att f3 en bra groning. Aven under till-
vixten gar troligen mest att vinna genom att styra vattentill-
gdngen och temperaturen. Vad gdller niEringstillfdrsel ir
‘toleransen rHtt stor si linge den sker inom rimliga gridnser.

P4 eftersommaren ndr plantorna stadr utomhus kommer invintringen
naturligt att pdbBrjas ndr daglingden minskar och temperaturen
sjunker. Kvidvegddslingen bOr avtrappas under juli - augusti sd
att tillvixten stannar upp. :

Eftersom varje art maste betraktas for sig ges 1 slutet av
arbetet en liten odlingsanvisning £6r 10 olika arter, baserat
bdde pa litteraturstudier och egna fGstk.



SUMMARY.

To grow deciduous trees and shrubs as containerized seedlings is
as yet a relatively untried growing method in Sweden and Europe.
This  paper is - a report on the basic conditions of growing
containerized seedlings in container system.

A containerized seedling is defined as a plant which has some
kind of growing media surrounding the roots when it is
planted- out The. volume of the containers  is wusually between
50 - 700 cm” and the plants are grown for one  or two growing
seasons. Porous peat, or a peat mixture are most frequently used
as a growing media. .One advantage of having containerized
seedlings 1s that their root systems are kept relatively intact,
and that root growth can thus continue undisturbed after
planting. The method also has certain technical advantages. On -
the Swedish market today we find about 10 different container
systems. The choice of system must -be decided by several
factors: the type of plant, the plant nursery, the working
environment, the customers demands etc. ‘

Growing in container systems makes it possible to use green-
houses. During germination and the first growth it is necessary
to have some kind of climate regulation in order to obtain a
successful growing result. '

To obtain a good result one has to master the handling of the
seeds. Most seeds of deciduous trees and shrubs have some kind
of seed dormancy. The causes of dormancy and how to interrupt it
ig treated here. because seed from different species have to
be treated in different ways. The sowing method is decided after
the germination percentage has been estimated: either sowing
directly in  containers or replanting seedlings inte the
containers. For an optimum utilization of the greenhouse area and
other resources, it is imperative that empty containers be
avoided., ' - ‘

There is not much literature to be found about climate regulation
and the influence of environmental factors since trees and
shrubs are wusually grown outdoors. It is difficult to make
recommendations when. there are differences between species and
when the enviromment must be changed during the growing season.
Rearing seedlings can be divided into three parts; germination,
growth and cold hardening. During germination it is wmost
important that moisture and a temperature around the seed are
regulated in order to obtain a good growing result.

Even during growth the greatest benefits are derived from correct
reguilation of the water supply and of the temperature. The
tolerance for nutrients is quite high as long as the dosage is
kept within reasonable limits.

In the late summer when the plants are outdoors is cold hardening
starts naturally when the days shorten and the temperature sinks.
Nitrogen fertilization should be cut down gradually during July
- and August to stop growth.

While each species should be studied individually, there is at
the end of this paper a short growing recommendation for 10
species, based on literature studies and own research.



1. INLEDNING.

Tackrotproduktion Hr en ny intressant vdg som kan leda till
bittre och billigare plantering och etablering av buskar och
trid, speciellt med tanke pd s.k. landskapsplanteringar. Men,
idag finns ingen saddan produktion av plantor i Sverige. P3 skog-
sidan har dock provedlingar startas med ndgra fa ldvfillande
arter. Kunskapen Hr diHrfdr 1liten eller saknas om tHckrot-
produktion av  1lgvfdllande  tridslag i Sverige och Hven
internationellt. Intresset #r dock stort hos biade skogsfolk och
tridgardsanliggare. : :

Det hir arbetet Hr den fSrsta sammanstillning som presenterats
med speciell inriktning mot 18viillande trdd och buskar.
Forhoppningsvis ska det kunna fungera som en bas for odling och
for framtida forstk. Syftet med arbetet &Hr: '

- Att  undersS8ka de  biologiska  f@rutsittningarna  £0r
produktion i td#ckrotsystem och att grovt ringa 1in ligena
for de odlingsfaktorer som kan styras.- :

- - Att finna och belysa de problem som kan uppstd under
produktionen men Hven att visa pa framtida mdjligheter till
utveckling. . -

- Att f8rklara vissa handlingssitt.

Den forsta tanken var att begrinsa arbetet till de faktorer som
paverkar odlingen fran gromingen till plantan Hr salufirdig. Det
blev dock snart uppenbart att om inte frdet gror blir det ingen
planta. Diarf8r har ett helt kapitel dgnats &t frBegenskaper ‘och
frobehandling.

Den fdrsta delen av arbetet, kapitel 3-9, dr baserat pia
litteraturstudier men f£8r att ge grund f5r . dessa genomfdrdes
samtidigt en egen forstksodling med 10 vixtslag. Resultaten frin
férstken presenteras i kapitel 10.

vid lisningen av arbetet bSr man ha i tanken att mdlet med
produktionen Hr att gbra plantor som Hr vl anpassade for
plantering och dirmed ger en god etablering. Jag hoppas lisaren
finner néje 1 att ldsa om denna nya odlingsteknik for 18vfdlliande
trdd och buskar, kanske leder den fram till mdlet?



2 BAKGRUND.

Liten planta KAN bli stort trdd!

Javisst, sjdlvklart! Vi har  f8rmiga att fSrutsiga att allt wvi
planterar som plantor skall bli stora trdd. Vid naturlig fSryng-
ring ¥r det kanske ett fr8 pid tusen eller tio tusen som blir ett
stort trdd. Dessutom sker det p& for minniskan fel plats och vid
fel tidpunkt. DHrfor anvinder vi prefabricerade plantor av olika
storlekar for att "styra naturen enligt var projektering”.

Barrotplantan som idag anvinds vid etablering Er en planttyp vars
produktion, lagring, - forsdljning, transport och oplantering
utvecklats under en mycket ldng tid. Samhdllet vi lever i idag
har helt andra synsitt, virderingar, organisation m.m. som bidrar
till att problemen att f£& LEVANDE plantor ned i marken pd
planteringsplatsen har Bkat starkt..

Detta  beror kanske frdmst pad att kostnaderna f8r olika
produktionsmedel har frdndrats, frimst genom att kostnaderna for
manuellt -arbete har Gkat betydligt snabbare dn andra t.ex.
maskinarbete, odlingssubstrat, krukor och gbdsel. Okningen Hr
dven snabbare #n konsumentprisindex sedan 1955.

Sammantaget Jleder detta till att ALLA f8rsbker att minimera
manuellt arbete si langt som mSjligt f8r att pressa kostnaderna i
konkurrensen med andra producenter. Barrotplantodling  kan
mekaniseras med det Hr ’
tveksamt om det idag
tekniskt gér och om
det ger nigot positivt &
ekonomiskt resultat. 2 % &

Detta gdHller natur- Sqf‘ % B
ligtvis dHven pd konsu- o

mentsidan. Man hante- ¢ :
rar plantan pd ett . ,;;:Q?T.\ 3
enklare sitt som med- ' ﬁﬁ%
for att plantan g
utsdtts for risker. LAY

Ogrésbekimpningen  Hr Dt , 45

> v
en annan mycket dyrbar -
bit i etableringsarbe- ‘
tet. Det handlar dinte ) :

alltid om pengar utan
att ha tillrickligt
med kunnit folk just
under semestern  nir 3
ogrisen  vixer som b $ s Ama Moo
bdst! HAr kan tHckrot-
plantan kombinerat med g
andra odlingsdtgirder Figur 1. Liten planta blir stort trid.
betyda stora framsteg. ' ' :

I rapport nr 122 "Etablering med 18vfillande tHckrot~ och barrot-
plantor” (i samma serie) behandlas teknik, organisation, ekonomi
och etableringsresultat for bade barrot och tHckrotplantor. I
detta  sammanhang #r det mycket viktigt att ZHven belysa
mo jligheter och problem i produktionen av tickrotplantor.

’



3 TACKROTPLANTA - VAD AR DET?

Tickrotplantan stdr i motsats till barrotplantan. THckrotplantor
definieras som de planttyper som har nigon form av substrat kring
rotterna vid utplantering. Substratet kan t ex utgdras av torv,
bark eller stenull som i sin tur kan vara immeslutet i ndgon
behdllare (Bengtsson, . 1986). Vid plantering kan plantan sittas
med behdllare (system med behdllarvigg som medger rotgenomvixt)
‘eller wutan behdllare (system dir substratet finns i en ram av
t.ex. plast eller dir substratet dr sjilvbirande)(Norrfalk 1982).
Substratet ska vara genomrotat fire plagtering. Substratvolymen
brukar rdra sig mellan 50 - 700 cm” vid tHckrotodling av
lignoser. vid strre © substratvolymer  anvinds  vanligen
beteckningen kruk- eller containerodlad planta. Barrotplantor
planteras med ett naket rotsystem, ' dvs utan nigot substrat kring
rotterna. o

Tdckrotplantan har en fdrdel gentemot barrotplantan eftersom
skadorna p& rotsystemet blir mindre vid utplanteringen. Hos
tdckrotplantan behidlles rotsystemet mer eller mindre intakt,
beroende pi  odlingssystemets utformning. Rottillvdxten ‘kan
fortsitta relativt ostdrt efter f8rflyttning frin plantskolan ut
i filt vilket i manga fall lett till en bittre etablering (Davis
& Whitcomb, 1975). Barrotplantan fiar en stor del av finrStterna
bortslitna vid upptagning i plantskolan. De riétter som finns kvar
planteras ofta i en klimp eller krtks i planteringsgropen
(Orlander & Gemmel, 1979).

Tdckrotplantan  har dven tekniska f8r-
delar gentemot barrotplantan.Samuelsson
{1982) anger t.ex.:

* Ligre areal- och arbetskraftbehov
i plantskolan. '

* Goda md jligheter att kontrollera
och reglera plantodlingsmil jon.

* HBgre plantutbyte per kilo frg.

* Kortare  produktionstid som ger

bdttre mdjlighet att  anpassa
plantproduktionen till behovet i
£l o

* Lingre planteringssdsong.

* M5 jlighet till ergonometriskt rik-
tigare planteringsmetoder.

* Littare att hantera och plantera
fir ovan arbetskraft.

Tdckrotodlingen dr mest kind och ut-
vecklad inom  skogsbruket dir stora
mingder barrtrdd &rligen produceras som
tickrotplantor. Tekniken Er dock Hven
inom skogsbruket ritt ung. I vart land
har  tdckrotodling = f8rekommit sedan
slutet av 60 - talet och sedan dess har
antalet producerade tdckrotplantor inom
skogsbruket stindigt Jkat (Samuelsson

1982).
Produktion av 18virdd, 1 stort sett Figur 2.
bara bjork, har i virt land padbSrjats i Tdckrotplanta FK.



forsbksskala under ' dren 1986 och 1987 i ett 10-tal skogsplantw
skolor. I Finland har dock tHckrotplantor av bjork odlats en
ldngre tid (Raulo 1987). Annars far man gad till andra sidan
Atlanten £5r att finna tickrotodling av 18vtrdd. I Canada
och USA #r det frimst de vixtslag som dr intresssanta f6r skogs-—
bruket som odlas (Tinus & McDonald 1979, Balmer 1974, Forbes &
Barnett 1974, Tinus 1974). Bland vixtslag som nHmns i
amerikansk litteratur finns olika arter av ek; valndt, ask,
poppel, eucalyptus mm. Uppgifterna Hr ritt knappa om f8rsSks- och
odlingsresultat. ) ' ’



4 ATT ODLA TRAD OCH BUSKAR I KONTROLLERAD MILJO.

Tiackrotodlingen gor det mjligt att utnyttja vixthus eller till
och med odlingskammare for att skapa en gynnsam odlingsmiljs f&r
plantorna. Man kan gdra sig mer eller mindre oberoende av
uteklimatat bercende pid vixthustyp.

Optimal tillvixt nds nir alla de kritiska miljéfaktorerna Hrx
kontrollerade samtidigt. Genom att styra klimatet kan plantans
utveckling skyndas pd eller hdmmas (Krizek et .al 1968).
Betingelser under groning och under forsta tiden 1 plantans
utveckling har ett grundliggande inflytande pd plantans fortsatta
8de (Krizek et al 1968). Dirfér ir det en god anledning att
utnyttja vixthus &tminstone under den fdrsta tiden av kulturen.
Férdelar ir att produktionen kan styras efter ett uppgjort schema
och odlingstiden kan forkortas. vixthusen kan vara enkla
kallvixthus eller mer avancerade varmvixthus beroende pd hur lang
odlingssdsong som ska utnyttjas och vad som beddms som ldnsamt.
vVanligen anvinds de ndgot enklare och billigare plastvixthusen
till plantskoleproduktion. Ljusintensiteten blir ligre i sidana
hus men 1ljuset Hr troligen inte den begrinsande faktorn vid
smaplantproduktion.

yid groning av plantor som senare ska omskolas kan odlingskammare
vara ett alterpativ. Dir kan man pad en  liten .yta odla
groddplantor under optimala betingelser. P4 sa sHtt utnyttjas
fripartiet bittre eftersom plantutbytet kan tka om betingelserna
forbittras vid groning.

Det Hr Hven mdjligt att frdhanteringen skulle kunna ge Hnnu

bittre resultat i form av higre och jimnare groning om tex.
stratifieringsmilijon kunde styras bittre.

10



5 TACKROTSYSTEM — VILKET SKA VALJAS?

Pa4 den svenska marknaden finns ett tiotal olika tickrotsystem
(Samuelsson 1982, Norrfalk 1982). Sedan Samuelsson skrev sin
Sversikt 1982 har ndgra nya system bSrjat siljas och ndgra gamla
forsvunnit ur marknaden. Plantsystemen Hr utvecklade frimst for
barrtridproduktion men kan naturligtvis anvindas Hven till
18vtridproduktion. Men  tanke p& att vissa 18vtrid har ett
rotsystem som betydligt skiljer sig i vixtsitt och utseende fran
barrtrdiden, t ex ekens pdlrot, miste f8rst tHekrotsystemen
analyseras med hidnsyn taget till wvilket eller vilka vixtslag som
ska odlas. Dessutom mdste man tinka . pd vilken utformning
plantskolan har eller ska ha (arbetsmiljé, transporter mm) och
vilka krav kOparen av plantorna stiller pa hanterbarhet vid
plantering mm. Hir kommer jag bara att behandla tHckrotsystemen
med utgangspunkt fradn plantan, de biologiska krav som ska stillas
pa ett tHckrotsystem. Endast de principiella skillnaderna mellan
tickrotsystem tas upp, £8r mer ingdende beskrivning av de olika
gsystemen pd marknaden hinvisas till Samuelsson (1982), Norrfalk
(1982) och de olika fdrsiljarna av odlingssystemen.

5.1 Hur ska plantan se ut?

For att kunna jimfSra de olika systemen bdr man gbra sig en bild
av hur slutprodukten plantan, ska vara beskaffad. Norrfalk (1982)
har gjort en lista Bver blologiska krav som plantan b8r uppfylla
vid odlingens slut. ¥Kraven dr uppstillda med tanke pad barrvixter
men kan i stort sett gdHlla ocavsett tridslag.

* . Balans mellan ovanjords— och rotdel.
Rotdelen ska vara tillrid ckligt stor fdr att f8rsbrija ovan—
jordsdelen med vatten och nHiring s8 att dess tlllvaxt blir
optimal
Nagra entydiga mitt f6r detta krav finns inte utan dgat far
gvgtra. En planta med stabil ovanjordsdel och ett vHlfSrde-
lat och finrotsrikt rotsystem #r en planta i god balans
(Worrfalk 1982). Alla de av Norrfalk provade systemen kunde
producera en planta 1 god balans. Liten rotvolym i
forhdllande till skottvolymen leder ofta till en simre
overlevpad och tillvdxt efter wutplantering. Rottillvixten
"kan helt enkelt inte f8rstrja ovanjordsdelen (Brlx & van
den Driessche 1974)

* Stabil och robust ovanJordsdel.

Stammen ska vara styv och rak. Det ideala utseendet méiste
specificeras med h¥nsyn till arten som odlas. #An s& linge
finns inga normer for tHckrotedlade lovvixter. Vilka plant-

- storlekar som ska odlas #r ocksi en #nnu obesvarad friga.
.Pet-gdller att hitta en plantstorlek som som Hr biologiskt
och hanteringsmissigt optimal. Plantstorleken kan .styras
‘med planttithet, substratvelym och odlingsklimat. Fn stabil
och robust ovanjordsdel t31 hantering och distribution
bdttre Hn veka plantor. De klarar sig dHven bHttre wvid
konkurrens under etablerlngen (Norrfalk 1982).

® Plantan ska vara i god kondition och i basta niringsstatus.

Detta kan tillfredstdllas "av alla system om de sk8ts
riktigt (Norrfalk 1982).

11



Enkelstdlld (endast en planta per behdllare).

Ej enkelstdllda plantor medfdr en rad negativa effekter

‘bl.a. att '

— plantorna blir wvekare och gingligare Hn enkelstdllda.

- stdrre risk finns f8r rotdeformationer med stabilitets-
problem som f8ljd. Aven risk f6r rotstrangulering.

- gtorre risk finns £6r angrepp av svampsjukdomar.

— osymmetriska kronor utvecklas. :

~ enkelstdllning i samband med planteringen sinker presta-
tionen. _

Odlingsystemet maste medge en rationell produktion av en

.planta per behdllare {Norrfalk 1982).

Ingen rotsnurr eller annan allvarlig rotdeformation.

Inom skogsbruket har man haft problem med tickrotsystem som
har gett upphov till rotsnurr. -Nir rGtterna ndr ner till
behdllarbotten foljer de behdllarviggen horisontellt och om
de inte st8ter pd motstind kan de snurra flera varv. Denna
defekt finns kvar efter plantering och kan fortsitta Hven
efter att behdllarviggen tagits bort. Forankringen i marken
blir dalig. TFor att motverka rotsnurr har de flesta fasta
behdllarna lister pd insidan av krukviggen. Dessa lister
hindrar horisontal vdxt, rStterna leds neddt mot botten av
krukan och rotsnurr undviks.

Symmetriskt rotsystem med aktiva rotspetsar pd alla nivier.
Rotsystemet - ska vara symmetriskt dvs den genomgiende
huvudroten ska finnas i behdllarens mitt och sidorBtter ska
finnas pa alla nivaer. Se figur 3.

God geometri gynnar god etablering och god stabilitet.
Rotsystemet ska vara rikt pd finrdtter och ha en stor andel
aktiva rotspetsar. En eddan planta har h8g rottillvixt-—
kapacitet dvs en stor firmiga att snabbt skicka ut rétter i
den omgivande marken vid plantering (Norrfalk 1982).

Mo jligheten att producera plantor med vHlutvecklade rot-
system varierar mycket mellan odlingssystemen. Odlings-
system dHir rdtterna far vdxa fritt utan styrning ger bist
resultat (Norrfalk 1982, Orlander & Gemmel 1979). De flesta
tickrotsystemen har den nackdelen att de aktiva rotspetsar-
na #r fa eller felplacerade 1 krukan. THckrotplantor odlade
péd marken eller dir rBtterna kan vixa igenom flera pluggar
f4r ofta rBtterna avslitna fdre planteringen (Urlander &
Gemmel 1979). Under senare &r har man mer och mer gatt Sver
till att odla pd upph8ijt underlag vilket leder till en
luftbeskirning av rdtterna.

PlantrStter utan hinder vid utplanteringen.

Efter planteringen ska r8tterna kunna utvecklas fritt 1
marken. Rotspetsarna ska befinna sig i i den nivd i marken
dir temperatur och syre-tillgdngen #r optimal (Orlander &
Gemmel 1979). 1 f8rsBk med tall och gran har  paperpot-
krukor undersBkts med hdnsyn till rotgenomtringningen. Det
visade sig att de flesta rdtterna vixt ut dver eller under
krukkanten och att plantor planterade wutan behdllarvigg
genomgdende hade stBrre hdjd, diameter samt rotarea jimfdrt
med de plantor som hade behdllarviggen kvar (Norrfalk
1982). :
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Figur 3. Ej symmetriskt rotsystem (EXK), vilftrdelat
rotsystem (ASK).

® Vilarmerat substrat.
Ska plantan sdttas utan behdllarvigg Hr det wiktigt att
substratet dr vdl genomrotat och att det har en god samman-
hdllning. Om substratet inte ¥r vdl genomrotat blir plantan
svarhanterlig wvid plantering och r8tterna utsitts lHttare
f8r skada.

5.2 Behdllarens utformning.

‘Den - enskilda  odlingsenbeten (substrat plus eventuell  be-
hillarvigg) - Hr av stbist intresse ur biologisk synpunkt. Det
finns ingen ideal behillare men det finns ofta en som lidmpar sig
bist f£6r en given produktion och planteringssituation (Tinus &
Mcbonald 1979). Genom sammanvdigning av en ling rad faktorer och
provodling fir man bestimma sig f6r nidgot system.
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Norrfalk (1982) har delat in odlingssystemen i fyra olika grupper
efter odlingsenheternas funktion vid odling och plantering:

1. 0dlingsenheten har en behallarvigg som mo jliggdr rotgenom-
vixt. .Plantering sker med behdllaren.
2. O0dlingsenheten har en behdllarvigg som ger stadga A4t
substratet. Plantorna avligsnas ur behidllaren vid planter-
ingen. . 7 ‘ e Q;‘ _ - L
3. 0dlingsenheten bestdr av sjilvbirande substrat.

B

4. Odlingsenheten ¥r avsedd fdr ytplantering.

Figur 4. Exempel pi odlingsbehillare.

Behdllarviggen.

Enligt Tinus (1974) ska den ideala odlingsenheten ha en
behdllarvigg som genast vid planteringen ska kunna penetreras av
rétterna eller Hnnu hellre planteras utan behdllarvigg. I
plantskolan Hr det Bnskvirt att behdlla alla rdtter innanfdr
behdllarviggen si att hela rotmassan foljer med till
planteringen. RStterna ska helst inte kunna wvHxa in till
angrinsande behillare. Behdllarviggen ska, om plantan ska
avligsnas ur den, vara si fast att rotgenomtringning forhindras.
De aktiva rotspetsarna gdr annars 1l3itt forlorade och plantan blir
svar att fi4 ur behdllaren. Co :

Rotbeskérning;

F8r att hdlla rdtterna inom behillaren krivs nidgon form av
rotbeskirning. Denna beskirning gynnar iven bildandet av nya
rotspetsar. Tvd typer av beskdrning kan sirskiljas, mekanisk och
luftbeskdrning. Vid mekanisk beskirning skirs rotterna av vid
krukkanten med nigot vasst verktyg. Luftbeskirning sker naturligt
did r8tterna vidxer ut i fria luften, rotspetsarna torkar in strax
utanf8r krukan. TLuftbeskirning férutsitter att krukorna sitts pi
upphd jt underlag sid att luften har fritt tilltride under
krukorna. : SRR
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Behdllarstorlek.

Behallarvolymen Hr direkt relaterad till den ¥nskade storleken
hos plantorna (Tinus & McDonald 1979). Vill man odla en stor
planta ska volymen vara stor och vice  versa. Fn  stor
substratvolym blir svarare att hantera och tar stdrre plats 1
plantskolan och under transport varfdr priset per planta stiger.
T arbetet med tickrotplantor pid Inst. £8r lantbruksteknik har vi
utgdtt fran att producera en relativt 1liten planta, med en
slutlig h8jd pd ca 20 - 30 cm. Med det utgangsliget har det visat
sig att en behallare pad ca 100 cm” ricker. . Inom.skogsbruket vill
man girna ha en storre planta som pasgsar bittre pa marker med
stor konkurrens fran andra vixter, t.ex. 60 cm hg biBrk (Raulo
1987). Plantstorleken .avgdrs alltsd i viss man av den blivande
vixtplatsen. Minga av tHckrotsystemen har behdllare i flera
storlekar.

Behdllarens utformning i rymden.

De 'behillare som siljs idag har formen som en cylinder, omvind
kon, stav eller liknande se figur 5. Formen paverkar rotmassan.
Rétterna stker sig nedit och utdt i behdllaren. St¥ter roten pi
en ogenomtringlig  vigg b5js den av &t sidan eller neddt. Kan
roten ohindrat £8lja sidovidggen horisontellt finns risk for att
rotsnurr uppstdr. Bryts rottillvixten av t ex-en list eller ett
hSrn styrs roten nedidt i behallaren. Detta gdr till slut. att alla
rotspetsar hamnar i botten av behdllaren.. Detta Hr ofbrdelaktigt
vid planteringen eftersom de férhdllanden som #r optimala f£8r
rottillvixt inte alltid finns s3 1dngt ned i marken (Orlander &
Gemmel 1979). Tinus (1974) menar att avsmalnande krukor #r ytter—
ligare ofdrdelaktigt eftersom det blir mindre utrymme f8r alla
rétter som hamnar i botten pd behdllaren. Avsmalnande behdllare
ir positivt pd det sittet att pluggen blir ldittare att fa ut ur
behallaren och substratet hdlls kvar vid fyllningen (Tinus &
McDonald 1979). . .

Figur 5. Exempel pd behdllarnas utformning.

Biade diametern och djupet i behdllaren paverkar 'plantan. Enligt
Davis & Whitcomb (1975) verkar det finmas ett optimalt djup dHr
rotterna ska beskdiras, beroende pad vixtslag. :
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6 SUBSTRAT.

En. ldng rad substrattyper, ‘-enkla eller sammansatta, finns p3

marknaden idag. Generellt sett bdr substrat for forokningsandamal
ha foljande ‘egenskaper (Hartmann & Kester 1983):

* Mediet ska vara tillrickligt stabilt f&r att halla frié-
" plantan under groning. Volymen ska vara relativt konstant
vare sig substratet ¥r vatt eller torrt. Stor krympning ir

inte Onskvirt -vid torkning.

* © Det maste behdlla tillrickligt med fuktlghet sf att vatt-
ning inte behtver vara allfdr ofta forekommande.

* Det ska vara tillrickligt pordst si att Sverflddigt vatten
kan drineras bort samt att god genomluftning tillits.

* Det ska vara fritt fran ogris, nematoder och patogener.

* Det fiar inte ha fSr Wg salthalt.

* Det ska kunna pastdriseras utan skadlig effekt.

vid tHckrotodling tillkommer nigra speclella krav. FEn viktig
faktor #r att substratet ska vara litt. Dirmed utesluts markijord
-och sand som m6 jliga substrat (Tinus & McDonald 1979). Substratet
bdr Hven vara enkelt att fylla krukorna med och -litt att hantera
i Bvrigt.. . o

Substratet bSr ha tdmligen konstanta fysikaliska och kemiska
egenskaper samt finnas tillgingligt i stora kvantiteter och vara
billigt (Radin 1979). Med alla dessa krav riktas intresset mot
nagra f& typer av substrat. Skillnaden mellan fabrikat kan dock
fortfarande wvara mycket stor.

Torv.

Torv Hr den mest anvinda bestindsdelen i substrat som anvinds i
tickrotodlingar idag. PBartmann & Kester (1983) beskriver enligt
f6ljande: Torven har hSg vattenhdllande formdga, -ca 10 till 20
génger sin egen vikt men har Hven en god lufthidllande fSrmiga om
humifieringsgraden inte Hr for hg. 1T sig Hr torven relativt
steril och har liten volymvikt. Torven innehdller i sig mycket
litet wvixttillginglig ndring och har ett ligt pH (pH ca 3,5 -
4,0). Den jonbindande formdgan #r dock god (Rudin 1979).

Torv dr dock ingen enhetlig vara, minga olika kvaliteter finns pi
marknaden. Den torv som limpar sig bist om kraven ovan ska fyllas
och speciellt punkten om tillrdcklig porositet Hr torv av
lagf8rmultnad typ med humifieringsgrad mellan 3 - 5.

Torven bdr inte innehdlla klumpar eller lidnga traddar eftersom
krukorna kan bli svira att fylla. Ftt problem med ren torv ir att
den lHtt blir f6r tit, luftvolymen blir f8r liten. DErfdr blandar
man upp den med ndgot annat pordst material, perlite, vermiculite
mm. Ett annat problem Hr att en del torvtyper garna krymper och
blir svdra att vattna upp efter uttorkning.

Torv + vermiculite..

Forstk gjorda i USA med arter av gran och tall gav resultatet att
sphagnumtorv och  vermiculit gav minst 30% st8rre plantor in
andra testade medier. Utplanterade plantor klarade sig ocksd bist
med denna blandning. Volymf8rhidllandet mellan torv och vermiculit
var 1:1, forhdllandet 3:1 har ocks& visat sig gynnsamt (Phipps
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1974). Aven andra amerikanska forfattare niHmner torv plus
vermiculit som den bista och mest anvinda blandningen (Brix & van
den Driessche 1974, van Erden 1974). : - -

Vermiculite ¥r ett i hetta expanderat mineral som #r mycketr litt,
med neutral reaktion och med goda buffringsegenskaper. Magnesium
coch kalium finns vHxttillgidngligt -1 = :vermiculite. Det kan
absorbera stora kvantiteter vatten (400 =450 dm™/m™) och har
relativt hog  katjonbyteskapacitet (Hartmann & Kester 1983).
Anvinda partikelstorlekar ligger kring 2 — 3-mm (Tinus & Mchonald
1979). ‘ oo S : ‘ .

Torv + perlite.

Perlite kan anvindas istdllet fSr vermiculite for att hindra
torven fran att bli £6r kompakt. Perlite gdrs av lava som far
expandera i hetta, ddrvid bildas smid vita kulor som #r mycket
litta. - Perlite Hr neutralt i  reaktionen, sterilt, utan
“buffringsfSrmiga och katjonkapacitet. Det innehdller ingen
ngring. Perlite kan hdlla tre till fyra ganger sin egen vikt i
vatten (Hartmann & Kester 1983). Perlite kan blandas i torven upp
till 50 %. F3r mycket gdr att substratet inte hdller samman.

Torv 4+ leca.

Leca dar ett keramiskt material som anvinds i en del
jordblandingar. Lecan har goda fysikaliska egenskaper och lig
volymvikt vilket gbr att det kan vara ett alternativ till perlite
(Rudin 1979). Perennaodlare anvinder leca i storleksklassen 2 — 4
mm som strukturférbittrande material (Rudin pers. meddelande).

Torv + lera.

Lera finns inblandat i “enhetsjord”. Leran har god nirings-
hallande f8rmiga men bidrar inte till den lufthidllande fSrmégan.
Leran Hr tung och har inte nigon st8rre anvindning vid tHckrot—
odling.

Kalkning och grundgddsling.

Torven Hr 1 sig sur och niringsfattig. FOr att vara Zmnad som
odlingsmedium b8r den kalkas och eventuellt gbdslas  upp.
Rekommendationer F£8r kalkning varierar betydligt, generellt
vgrierar tillsdttningen mellan 3 -~ 6 kg kalk (handelsvara) per
m~ odlingsmedium (van Eerden 1974). Takttagelser har gjorts att
mindre mingd kalk ger bittre rottillvdxt innan stamtlllvixten
kommer igéng (van Ferdgn 1974). Svenska skogsplantskolor ges
rekommendationen 2 kg/m~ med dolomitkalk. Dolomiten tillfsr
bdde kalcium, Ca, och magnesium, Mg, som di& inte behSver
tillsittas med niringsl8sningen (G¥ransson pers. meddelande).
Gr?nggﬁdsling kan goras med en liten mingd fullgddsel, ca 0,5
kg/m”.
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Stenull.

Stenull Hdr ett sjilvbidrande substrat som bl.a. har testats fo6r
barrvixtproduktion (Orlander & Gemmel 1979, Samuelsson 1982,
Norrfalk 1982). . Stenull anvinds mycket inom prydnadsvixtodling
och koksvixtodling under glas. Det #Hr ett inaktivt substrat med
god vatten— och 1lufthillande f8rmiga. Stenullen kriver dock
konstant och noggrann styrning av vatten- och ndringstillfdrsel,
eftersom den inte har niagon niringslagrande eller buffrande
formaga. 1 Danmark har stdrre stenullskuber anvints i plantskolor
men stenullen har e} mottagits positivt i det fBljande Iledet,
gardencenters, pa grund av att det Hr mycket mer skStselkrivande
#n andra  substrat (Rudin  1979).. Erfarenheterna, fran
barrtridsodling #r smd. Smd kuber av stenull (ca 2 em”) kan
dock vara dntressanta som medium for att dra upp groddplantor ftr
omplantering. - : -

Aven  andra substrat kan vara intressanta t.ex. olika typer av
bark och kompost. For att ta reda pa det substrat  som ger Dbist
resultat far man prova sig fram, kruktyp, art och vixtmilijs avgor
vilket substrat som passar bdst (Tinus & McDonald 1979). Symptom
beroende pd fel luftning och dr¥nering kan vara (Tinus & McDonald
1979}: : '

* For vildrinerad och luftad blandning: Substatet faller ut
ur bottenhdlet, rotpluggen haller ej samman, vattning maste
ske mycket ofta, plantor med tillvixthimning.

* For lite drinering och luft i blandningen: substratet
verkar vattensjukt, torkar langsamt, alger pid ytan ofta
forekommande, rotr8ta och plantor himmade 1 vixten, ibland
med kloroser. ' : : - ‘
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7 sADD.

De . 1lsvtrdd och buskar som odlas till  landskapsindamil
representeras -av- en bred skala av frtyper som kriver olika
behandling. fdre och under sidd och groning. Minga arter
karaktdriseras av att frBerna har frovila. Frébehandlig fore sddd
och problematiken kring den kommer nirmare att behandlas under
kapitel 9. . ' S :

Allmint kan sigas att endast fr$ av god kvalitet bSr anvindas.
varje odlingsbehdllare representerar ett virde vare sig det vixer
en planta i den eller den ¥r tom. Det Hr dirfSr angeliget att fa
si manga beh&llare fyllda med plantor som mdjligt for att bist
utnyttja Svriga resurser i form av vixthusyta, substrat, arbete
mm.

Snabb groning Hr Snskvird eftersom risken f6r skador ~av svamp,
insekter mm minskar om den unga plantan snabbt kommer forbi - det
stadium . d& den 3r som kiHnsligast. . Genom odling i kontrollerad
milj¥ kan betingelserna gdras s& gynnsamma . som mdjligt. f0r
groning. - . o :

7.1 Metoder vid sidd.

Det finns flera tillvigagdngssitt ndr det #r dags for siddd. valet
av metod bestims till stor del av froslaget och tillgingliga
resurser. Den forsta frigan man stiller sig Hr om frBerna ska séis
direkt i den slutliga odlingsbehdllaren eller om frBet ska sds ut
1+ sdl3dor och smiplantorna skolas i behdllarna?

7.1.1 Direktsiddd i behallare.

vid direktsidd placeras froet eller frBerna  direkt i
odlingsbehillaren. Direktsddd fSrutsitter att groningen - kommer
att ske j¥mnt i3 att det inte blir ojimn konkurrens mellan
vixterna. Arbetet kan gBras manuellt eller med sdmaskin om sidan
finns som passar for fréslaget och tickrotsystemet ifrdga. De
sdmaskiner som finns utvecklade 1idag £6r tHckrotodling Hr
avpassade f8r tall- och granfrbets utseende eller pelletterat
fro. Vilken teknisk metod som H#n anvinds maste det avgdras hur
manga fron som skall sds per behdllare, enkelkornsadd eller
flerkornsadd?

Enkelkornsadd.

S8dd av ett enda fr8 per behdllare, s& kallad enkelkornsddd,
kriver mycket hdg kvalitet hos frdet. 1 skogsplantskolor ligger
kravet pd 95 % grobarhet (Nygren 1986). En sddan htg grobarhet Er
svdr att uppnd direkt pad 18vtrddsfrder och sorterings— och
konditioneringsmetoder miste f8rst utvecklas f6r de skilda
frslagen.

smad frier tex bivrk och al bir pelletteras f8r att hanterbarheten
ska bli rimlig vid enkornsddd. FrBer som inte har ndgon frovila
eller dir fr8vilan snabbt kan bytas gdr bra att grobarhetstesta
.men med de froslag som tex krdver flera manaders stratifiering
och som har 1dng groningstid kan det vara problematiskt att
utfdra en vanlig grobarhetstest. Ar man osiker pd grobarheten kan
det vara bittre att si flera froer i en behdllare.
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Flerkornsadd.

Flerkornsddd innebdr att flera frBer liggs i varje behdllare.
Detta leder till att flera frdn kan gro och dirmed fir man ett
arbete med att enkelstdilla plantor. Enkelstdllning ionebdr att
en planta per behdllare tilldts std kvar, Ovriga tas bort. Det
optimala  antalet fron per behallare kan riknas f£ram om
grobarheten Hr kind. Dataprogram finns utarbetade som med
sannolikhetsberdkningar tar fram det optimala frantalet som ska
sds med hinsyn  taget till kostnader £8r £r8, sadd, tomma
behdllare och enkelstillningsarbete (Space & Balmer 1977).

7.1.2 Plantor till omskolning.-

Bedbms frbet ha en ldg grobarhet eller groning som 5r utstrickt
Sver lang tid kan det vara bittre att si froet och skola ut
smiplantorna nér de ndtt en viss storlek. Man kan bredsd frdet i
lador eller si enskilda frd i smd kuber av torv eller stenull. P&
sd sitt fir man minga frén pd en liten yta och kan Hven utnyttja
sig av groningskammare dir groningsmilijon kan styras bra.
(mskolning av plantor har vissa fordelar eftersom
omskolningsmomentet ger mdjlighet till en tidig sortering av
plantmaterialet. Det finns ibland fr8partier innehdllande frd som
'ger abnorma plantor. SAadana och svaga plantor slings. Jimnstora
plantor kan skolas 1 samma krukset och pd si& sdtt blir
konkurrensvilikoren lika f8r alla plantor. Har man ett {roparti
som gror utstrickt Over en ling tid kan plantor som grott ungefir
samtidigt sdttas tillsammans.

Fnkelkornsddd -~ (Komplettering)

# Direktsidd

N\

Flerkornsddd -~ Enkelstillning
* Bredsidd i lddor eller smipluggar —~~ Omskolning
Figur 6. Direktsadd eller bredsadd.

88dd med f@rgrott {rd Hr en metod som kan placeras in mellan
direktsddd och omskolning. Fron med tydlig grodd sorteras fram ur
ett froparti och 1lHggs till groning direkt 41 - tdckrotkrukan.
Kommersiella metoder f£inns redan f8r  vissa frdslag (ej med
frovila) bl.a. kan nimnas "fluid-drilling” dir frdet gror och sis
ut 1 en geléaktig massa. ‘ ' :

7.2 Groningsmiljbn. .

Mycket gidr att vinna genom att ge de ritta groningsbetingelserna
at froet. Det Hr frimst mikromilidn man bdr beakta, dvs. milidn
alldeles i nirheten av frSet (Maver & Poljakoff-Mayber 1982). En
lang rad faktorer paverkar groningen; temperatur, vattentillging,
syretillging, fdrekomst av andra organismer mm. Att hilla en
limplig temperatur och en god och jimn fuktighet Hr ett krav fir
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att erhdlla en siker groning (Hultén 1985). I det f£iljande
forutsitts att endast fro av god kvalitet anvidnds. Friskt £rd
som behandlats enligt gingse metoder for frdslaget ifriga.

7.2.1 Temperatur.

Temperaturen . for optimal groning ligger f8r minga viExtslag
betydligt hSgre Hn den optimala odlingstemperaturen. Bade
groningsprocent och groningshastighet péverkas av temperaturen
(Hartmann & Kester 1983). Groningsprocenten Hr ritt konstant Zver
ett brett temperaturomrade om tid ges for groning dvs vid higre
temperatur uppnds ' slutlig groningsprocent snabbare #n vid 1lag
temperatur (Hartmann & Kester 1983). Optimum f8r groningsprocent
sammanfaller inte alltid med optimum f8r groningshastigheten. Det
beror pd att frd dven fUrsimras snabbare vid temperaturer som ger
snabbare groning (Gordon 1973). Groningshastigheten dr lidg vid
li8ga temperaturer och Skar med stigande temperatur. Hastigheten
féljer en kurva som par ett optimum -dir groningen gar som
snabbast, sedan avtar hastigheten tills. temperaturer som ir
letala (dodliga) uppnds. Denna kurva félier generellt sett
kurvan f8r hastigheten pa kemiska reaktioner (Hartmann & Kester
1983). : - ' ‘

Torra £rén #r ofta mycket temperturtaliga, det utnyttjas bl.a.
vid hetvattenbehandling (se kap 9). Imbiberade (svillda) fr8n har
en undre = och Ovre temperaturgrins f6r groning. Grinserna for
minga toleranta vixter ligger mellan 4.5 till 30 - 40 C (Hartmann

& Kester 1983). Arterna kan delas in {1 grupper efter temperatur-
kraven:

* Arter kidnsliga fOr groning i for hdg temperatur. Tempera-—
turer Sver ca 25°C leder till inducering av sekunddr wvila.
Exempel : Acer spp, Malus spp, Pyrus spp, Prunus spp.(Heit,
ur Hartmann & Kester 1983). : : :

® Arter som kriver hBg temperatur £5r att ge normala plantor.
Detta gdller <frHmst for arter med subtropiskt eller tro-
piskt ursprung. Under 10-15 C finns risk f8r skador: 85
embryot. Bjorkfrd vill ha en jordtemperatur kring 20 - 25°C
for bdsta groningsresultat (Xrilssmann 1981).

% " Arter som kriver altermerande temperatur under dygnet. Ex
Rosa multiflora. Fluktuationerna bBr Sverskrida 10 grader.

Hatano & Asakawa (1964) papekar att temperaturkraven varierar med
hinsyn tagen till de inre forhdllandena i frtet (stratifiering,
dlder pa fripartiet, proveniens). Detta har empiriskt bl.a.
visats genom att fro vid forlingd stratifiering gror Hven vid sé
13g temperatur som anvinds vid stratifieringen (5 C).

Mycket av kunskapen om minimum—, maximum~ och optimumtemperaturer
har skaffats vid frotestning dir gynnsam odlingsmiljd erbjuds och
fron behandlas under vissa standardiserade Dbetingelser. Endast
lite Hdr kint om vilka temperaturer fr8 som genomgétt'kallsgrati—
fiering ska ha f8r groning (Judin 1970). Judin fann att 10 C var
den optimala groningstemperaturen fSr ndgra olika arter efter
stratifiering. Med GOGkande stratifieringslingd ©kar gronings-—
energin och groning blir mdjlig i ett vidare temperaturomridde (O
- 257°C). Aven groningsprocenten Skar med £Url¥ngd stratifiering.
Den  optimala groningstemperaturen 1lag Gver den optimala
temperaturen for stratifiering hos alla arter. -
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7.2.2 Vattentillgang.

Froets vatteninnehdll Hr en mycket viktig faktor som kontrollerar
groningen. Aven vatteninnehillet piverkar bidde grobarheten och
groningshastigheten enligt flera kdllor (Hartmann & Kester 1983).
Vattenhalt under 40 -« 60 % av friskvikt ger ingen  groning. Lite
vatten ger langsam eller ingen groning. For mycket vatten har
ocksd negativa konsekvenser di syretillgdngen minskar till fréet.
Fron med inhibitorer (groningshimmare). som ska lakas wur innan
groning gynnas av en hgre vattenhalt.

Att uppritthilla en lagom fuktighet #r speciellt svart om frdet
sds ytligt 1 eller pd jorden. Just i grinsskiktet mellan jord och
luft dr mikromiljon mycket vdxlande. Tillgdngligheten pi- vatten
beror dels pad texturen i substratet (férhallandet mellan porvolym
och fasta bestandsdelar i substratet), hur god kontakten Hr
mellan £r8 och substrat och dels pd hur mycket 18sta 3Hmnen det
finns 1 markvitskan (Hartmann & Kester 1983). Fin textur (minga
smad porer) nira friet och god kontakt mellan frd och jord s@rijer
for kontinuerlig tillfdrsel av vatten till frBet. Mycket 1dsta
dmnen. 1 vattpet gbr att den osmotiska potentialen héjs och
vattnet blir mer svartillgingligt for friet. HOga salthalter t ex
som en f8lid av gddsling bor undvikas eftersom det kan himma
groningen (Hartmann & Kester 1983). Luftens relativa vattenhalt
och. temperaturskillnader . paverkar avdunstningen fran
substratytan. Med &aterkommande dimbevattningar kan substratytan
hidllas fuktig och luftfuktigheten héjas (Hultén  1985).
Temperaturh® jningar t.ex. vid solinstrdining kan snabbt leda till
uttorkning p.g.a. kad avdunstning.

P4 skogsvetenskapliga fakulteten har en studie gjorts f£Br att
granska effekterna av makromilidns (vixthuset) respektive mikro-
miljdns (tHckning och frthidl) inverkan pd groningsresultatet hos
granfr8partier med olika -groningsenergi (Hultén 1985). Det
visade sig att groningen signifikant blev simst i de led som hade
simst fuktighetstillgdng, ‘dvs 13g relativ luftfuktighet under
dygnet (80% natt, 50% dag) i kombination med sidd direkt pi sub-
stratytan utan tickning. A andra sidan tydde motsatsen, hig
relativ luftfuktighet (95 % natt, 70 % dag), fréhil och tickning
pé en viss Overoptimal fukttillgdng. Frohdl var den faktor som
ensam gav bdst resultat. Det friparti med ligst groningsenergi
reagerade starkast med simre groningresultat i bade f5r hog och i
synnerhet 1lig fuktighet.

"Dusek (1973 ur Wang, Pitel ,Webb 1982) understkte effekterna av
att uppritthidlla optimala fuktighetsforhdllanden 1 jordem och
fann Skningar i groningen pd bl.a. 162 7 f8r Tilia cordata och
235 % for Alnus glutinosa jimfort med ett ovattnat kontrolled.

Blotl¥gening av fro strax innan sadd s.k. stdpning Hr en i
praktiken anvind metod fér att firbittra frbets groningsmdjlig-
heter. BlBtliggningen bBr ej vara lingre Hn 24 timmar £0r de
flesta f£rdslag d4 det finns risk for skador p.g.a. aktivitet av
mikroorganinsmer och syrebrist (Hartmann & Kester 1983).

7.2.3 Syretillgang.
Syre krivs for respirationen (andﬁingen). Generellt sett Hr

syreupptagning ett matt pd den metaboliska (dmnesomsdittande)
aktiviteten. Just vid groningsinledningen sker en markant Skning
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av ' syrebehovet eftersom de metabeliska processerna startas . upp
(Hatano & Asakawa 1964). Risken f8r syrebrist Hr st8rre vid hdgre
temperaturer dels p.ig.a. att syrekonsumtionen O8kar i frSet och
dels digrfdr att 18sligheten 1 wvatten  minskar . f8r syrgasen. Hig
vattenhalt i kombination med hdg temperatur bor dirfdr undvikas.

7+2.4 Ljus.

Ljus #r en viktig faktor som pdverkar groningen hos en del arter
(Wang, Pitel & Webb 1982). Ljusintensiteten har relativt liten
effekt pé& groning men bide daglingd och vaglingd har wuttalad
effekt. Bland vira inhemska vi#xtslag har sliktena Alnus och
Betula 1juskdnsliga fron. Se vidare avsnittet om fr8vila i kap 9.

7.3 Satidpunkt.

vid ¢add pad friland har man varit hinvisad till tva satidpunkter
pa aret, varen eller histen. VArsadd dr det vanligaste, sadden
sker sd tidigt som mdjligt men styrs till viss mén av fSrekom—
sten av frost. HYstsadd sker av siddana arter som gror tidigt och
som ej Ar sd frostkinsliga. Med tillgdng till vdxthus kan satiden
forlingas och sddd kan i stort sett ske dret om. Den plantskole-—
praxis som rader #r grundad pa frilandssddd och erfarenheterna Hr
mycket smd frin varierande sdtider. Plantstorleken kan i viss man
styras med sdtid di en tidigt sddd planta har lingre vixtsisong
och kan bli stdrre och vice versa.

I viss man styrs sitiden Hven av frislaget. Till arter som miaste
sds tidigt hor bl.a. Populus tremula, Salix och Ulmus. Dessa frin
mognar tidigt under sommaren och fret fir inte torka f¥re sadd
(Kriissmann 1981). De f8rlorar snmabbt sin grobarhet om de inte sis
direkt.

I ett forsdk med bjbrk redovisar Bjdrkroth & Hultén (1973) att
det Hr wmwdjligt att driva upp tva omgangar 8 - 10 cm linga fro-
plantor i ett mellannorrliindskt plastvixthus. Sadd skedde i
mitten av maj och bdrjan pA juli. Den f8rsta siddomgangen nadde
ett givet vidrde pd tillvdxten (bladvikt) senare dn andra om-
géngen, 30 resp 25 dagar. Tillvixten direfter blev dock snabbare
f8r den fB8rsta sddden. Detta var fOrvintat dd ljuset Hr den
produktionsfaktor som frst minskar plantornas tillvixt. Om tva
eller flera sdddomgdngar ska produceras #r det viktigt att gron-
ingen #r koncentrerad i tiden. En tidig groningsstart gbr att den
tillgdngliga odlingsperioden blir 1ingre eller att den totala
odlingstiden kan forkortas. En tidig och samlad groning medfSr
dven andra fdrdelar t.ex. kortare exponeringstid £6r fallsjuke-
svampar och jHdmmare plantkvalitet (BjSrkroth & Hulté&n 1973).

1 forstk med sitider fir man ta hinsyn till vixtens arliga till-
vixtrytm om inte tillHggsbelysning och -virme anvinds. FEn under-
gbkning utfdrd av Xoski &.SelkdHinaho (1982) behandlar den samman-
lagda effekten av 1jusperiod och vdrmesumma pa £frdplantor av
bjork. De fann att den aktiva perioden (tillvidxtperiocden) inte
styrdes av nagra fixerade kritiska vdrden utan att den var
paverkbar med flera faktorer; fotoperiod, virmesumma och Hven
niringstilifdrsel. T korta drag gav deras understkning resultatet
att tillvixten, som fortgar sjdlvstindigt, paverkades av tempera—
turen genom fOrdndring av hastigheten. P4 sensommaren niy till-
vixthastigheten Hr i avtagande och Hr f8r lingsam i f@rhallande
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till den tilltagande nattlidngden, avslutas tillvizten. .Det finns
dock inget kritiskt vHrde fr nattlingden. KHnsligheten f£&r
nattlingd Okar gradvis mot slutet av tillvixtperioden. A& andra
sidan vid kortare ‘vixtsisong (senare sadd) pdverkar gradvis
Skande nattlingd tillvdxten tidigare under den aktiva pericden.
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8 TILLVAXTFASEN.

Tillvixten - bSrjar egentligen .redan ndr <celldelning och
-cellstrickning i froet sdtter igang. Men i praktiskt bruk sigs
‘groningen pagd tills hjdrtbladen #r synliga och direfter bdrjar
-tillvdxtfasen. Den definitionen  kommer att anvindas 1 detta
sammanhang . '

(XY

Som tidigare har nimnts forandras kraven pa miljén ndr groningen
dr .avslutad. Plantan lever inte lingre pad lagrade resurser utan
“blir sjglvf8rsdrjande. En kinslig period uppstar da friets
resurser Hr  fUrbrukade -samtidigt som  den - 1illa - plantan
fortfarande  inte har ndgon stdrre kapacitet att producera egen
energi p.g.a. liten bladmassa och litet rotsystem. I detta sta-
dium angrips planorna I1Htt av fallsjuka och andra £BrBkningssvam-—
par och de #r kﬁnsliga fér stora fOrindringar 1 miliBn. Nir
groddplantan vdl etablerat sig blir plantan taligare for vyttre

pafrestningar, dock inom rimliga grinser.

Tillvdixtfasen avslutas med att plantan bildar knopp och gér in i
vintervila. Ndir vintervilan Hr uppniddd maste en kylperiod av viss
ldangd- forst genomgds innan en ny tillvixtperiod kan starta.

Kramer och Kozlowski (1979) skiljer wut olika tillvixtmOnster
(bladproduktion) . hos skilda arter av lignoser. De nimner denna
skillnad i samband med #ldre plantor men mBnstren kan redan
urskiljas hos de unga plantorna. -

* En del arter  producerar bladmassa kontinuerligt under
. sasongen. Exempel bjork, avenbok och al. '
* Nigra arter vixer i omgdngar - flusher. Ett bra exempel Hr
ek som normalt producerar 1 - 2 bladomgdngar per sdsong.
* En tredje grupp fir maximal bladyta tidigt pad sHsongen.
Nigra exempel ur denna grupp har jag inte kunnat finna hos
froplantor.

8.1 Tillvdxtstyrning.

Genom att anvinda vixthus eller vdxtkammare kan tillvixten numera
styras utdver den normala Aarsrytmen. S3dan extrem tillvixt-
styrning visar pd minga md jligheter men kommer inte att behandlas
hir utan jag foérutsitter att den normala Arsrytmen £5ljs.

Tillvdxten padverkas av de yttre tillvixtfaktorerna 1jus, vatten,
ndring, virme och fBrekomst av patogener. Da effekten av dessa
oftast inte Hr omedelbar krivs en noggrann planering av odlingen
med f¥rutseende - £Hr den naturliga tillviExtrytmen. Tillvixt-
styrning Hr ett mycket komplicerat fSretag eftersom de bakom-
liggande verkningarna av tillvixtfaktorerna Hr lite kinda. I det
foljande kommer jag att ta upp tillvdxtfaktorena en och en, men
-egentligen dr det samspelet mellan dessa som ger resultaten.

8.1.1 Températur.

I texten nedan fBrutsitts att plantorna fir gro och tillvixa
forsta tiden i vixthus dir temperaturreglering till wviss del Hr
ms jlig. En fdrsta tid i vdxthus g8r att plantorna kommer igang
och vixer men en senare utsittning pd friland #r nSdvindig f3r
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att vixterna ska invintra ordentligt.

Rekommendationer £6r optimal odlingstemperatur finns inte angivna
for de flesta vixtslagen.. De flesta av vara inhemska lignoser
vixer inom ett mycket vitt temperaturomride men med varierande
tillvdxthastighet. Temperaturen paverkar hela vixten, dock kan
- rotterna ha andra krav #n den ovanjordiska delen. De processer
som paverkas i vixten #r frimst respiration, tramspiration och
fotosyntes (Kramer & Kozlowski 1979). Det giller att finma ett
temperaturlige som som i samspel med Svriga faktorer ger en vHl
balanserad planta didr tillvidxten vare sig rimnmer ivig eller helt .
enkelt gAr for langsamt. Att temperaturkraven varierar mellan
olika arter vilket visas i en lista Gver optimumtemperaturer for
en rad barrvixter sammanstdlld i Tinus & McDonald (1979). Den
- enda IBvarten i listan #r Quercus macrocarpa .dir dagtemperaturgn
rekommenderas att sittas till 31°C med variation mellan 26-32C
och nattemperaturen 19°C med tilliten variation mellan 17-26°C.

8.1.2 Bevattning.

Vattningen Hr bland det svaraste att styra. VattenfSrbrukningen
bestdms av avdunstning och transpiration. Automatisk bevattning
dr nistan ett krav vid tdckrotproduktion eftersom bevattningen Hr
mycket tidkrivande till behdllarna. Varje behdllare miste fi en
tillricklig mingd vatten vilket gdr att en viss Svervattning Hr
nddvindig di4 de enskilda pluggarna torkar upp olika snabbt. Hart
& Hanover (1979) nimner dock Gvervattning som orsak till en
betydande del av misslyckanden med odlingen, och de anger det
onskvirt med ndgon slags mitutrusning £8r jordfuktigheten.
Angaende vattning maste papekas att substratvalet dr av stor
betydelse, se kap 6. : -

Pluggarna far aldrig tillatas torka ut, speciellt torv ¥r mycket
svdrt och tidskrivande att vattna upp igen. Torka leder snabbt
till permanenta rotskador (Kramer & Kozlowski 1979). De flesta
rotterna befinner sig ocksd nira krukviggen, ddr torvéen torkar ut
forst. Man ska inte 13ta sig luras av att substratytan Er vat, i
botten av krukan kan det fortfarande vara helt torrt. T méanga
tickrotsystem Hdr det just i krukbotten de aktiva rotspetsarna
finns och det blir de som lider stérst skada.

Vattentillf8rseln miste anpassas efter klimatet; ljusintensitet,
dngtryck, temperatur och vind som avgdr avdunstningen och till
viss del transpirationen. Dessutom finns skillnader mellan olika
arters behov. Transpirationen pdverkas av plantfaktorer sdsom
bladarea, bladexponering, bladstruktur, rdtternas tillgang till
vatten och deras formiga att ta upp vattnet (Kramer & Kozlowski
1979). FEnligt Kramer & Kozlowski har den totala bladarean
signifikant effekt pa vattenfdrlust genom transpiration, men
tjocka  wvaxtickta bhlad och liknande avdunstningsskydd  Thar
jimforelsevis ligre transpiration. :

0dlas flera olika arter bdr de grupperas ihop efter  vattenbehov.
Arter som snabbt fyller krukan med rStter och har stor. bladyta
far snabbare ett stdrre vattenbehov.

Ett mer och mer uppmirksammat imne Hr vattenkvalitet. HAven i
detta sammanhang maste man papeka vikten av att anvidnda ett bra
_vatten. Analyser bor regelbundet tas £8r att man ska fi kilinnedom
om vad som finns i vattnet och om det fdrdndras. Skillnader i
kdnslighet  f8r olika salter finns troligen hos de olika
vixtslagen.
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Den -vanligast anvidnda bevattningsmetoden 1 skogsplantskolor Hr
- vattenspridning med bom. Vid utformning av bevattningsanliggning
bor man  undvika en kraftig vattenstrdle ned mot plantorna  och
jordytan. Det kan leda till att plantorna fiar en irreversibel (ej
tillbakagdende) stamkrok nir de miste bBja sig f8r wvattenstrilen
(Hart & Hanover 1979, . Hagner 1985). Plantorna Hr mycket kinsliga
nir de Hr wunga och veka. Dessutom tillkommer nackdelen med
jordpartiklar som skvitter upp pd bladen och i virsta fall
-frildigegs roten. .Vattning bor inte ske mitt pd dagen under soliga
och heta dagar d& plantorna 1Htt utsitts £8r en skadlig
temperaturchock. Detta kan delvis undvikas med uppvirmt vatten
{Hart & Hanover 1979). '

Figur 7. Stambdjning (SKOGSLONN).

8.1.3 Niringstillfdrsel.

Ndringstillforsel sker littast med bevattningsvattnet. Ndring kan
tillfdras vid varje vattningstillfille .eller med regelbundna
mellanrum t.ex. en géng i veckan. Bida métoderna anvinds i skogs-
plantskolor. Alla ldvarterna #r mycket kimsliga £or att f3
niringsltsning pad bladen, Hven i mycket 13g koncentration. DHErfdr
bor all ndEringsvattning avslutas med att bladverket skdljs av
med klart vatten. Skador av ndringsldsning visar sig som nekroser
pa blad eller: bladkanter eller som buckliga blad. 1 virsta fall
blir hela plantan brinnskadad. '

NdringslSsningens komposition fir grundds pd plantornas behov av

ndring. Behovet Hr dock for de flesta arter inte kint varfor
gbdslingen kan bli 'en smula chansartad. Den mest utfdrliga

27



undersdkningen om ndringsbehov har utfiérts av T. Ingestad pid
frimst fr8plantor av bjdrk. De niringsnivder han kommit fram till
ger en god vigledning om férhadllandet mellan nH#ringsimnena. Hur
forskningsresultaten ska anvindas i praktiken #r dock inte klart.

Ingestad {1967) sammanfattar att niringskraven hos en  art
faststdlls av f6ljande parametrar:

& De kvalitativa behoven - proportionerna mellan nirings-—
dmnena som leder till en optimal inre niringsstatus hos
plantan.

* De kvantitativa behoven - optimal kvdHvetillftrsel eller
total koncentration av niringsimnen.

* De absoluta behoven - daglig upptagning av kvive.

* Den  relativa upptagningen av kvidve i form av ammoniumjoner

(NH +) och nitratjoner (NO Yo

Fér bjork har Ingestad (1970) genom forsbk i niringsidsningar
funnit att de optimala prOportionerna mellan naringsamnena ligger
nira foljande virden: :

N seasoss 100
P ooaeaaes 13
K evseeas 65
Ca wavses 7
S cosases 9
Mg cosane 8.5

Ungefir samma proportioner haf diven gran, tall och andra arter
krdvt (Ingestad 1967). Mikronaringsamnena "analyserades inte
speciellt ‘men f8ljande proportioner befanns inte vara icke-
optimala: . IR . o e

Fe 0.7, Mn 0.4, B 0.2, Cu 0.03, Zn 0.03; Cl 0.03, Mo 0.007 och Na
0.003 (Ingestad 1970).

Biork t&l att vidxa i ett brett omridde vad gHller 18sningens
totala koncentration. Qptimalt omrdde 1l3g dock mellan 400 _,~ 800
uS/cm  (konduktivitet) vilket svarar mot 55 ~ 110 mg N/dm~ wvid
optimal nHringstillfdrsel. BjSrkarna kan dock utan skador pd blad
och rdttern vixa i 200 - 6000 uS/cm (Ingestad 1971). Toleransen
for hoga saltkoncentrationer Hr alltsd hog. Med ©Gkande
koncentration 1 niringslBsningen Skar det inre niringsinnehidllet
i plantan man de optimala proportionerna bibehdlls dock (Ingestad
1971).

Vid optimum konsumeras kvdvekillorna i proportionerna (NH4
N/NO, -N) mellan 60/40 och 80/20. Upptagningsférhdllandet
pavetkas av den yttre koncentrationen (Ingestad 1971).

pH-virden mellan 4.0 och 6.8 verkar inte pdverka biSrkplantorna
ndmavirt. Inom detta omrdde kan en optimal = ndringsstatus
upprdtthallas (Ingestad 1979). Bjork verkar dock . vara mindre
kdnslig fBr pH-variationer #n de flesta andra vixter (JIngestad
- 1979).

Niringsupptagningen dr i f8rsta hand beroende pd tillvdxten som i
sin tur Hr Dberoende av temperaturen. Det finns ett 11n3art
samband mellan tillvdxten och temperaturen upp till 20°%¢
{Ingestad 1979). Den exponentiellt Bkande plantmassan méste till-
foras ett exponentiellt Skande nHringstilligg. Niringstillfirsel
ska vara lika stor som upptagningen annars uppstar en akut
fordndring 1 den inre statusen och bristsymptom kan wvisa sig
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{(Ingestad & Lund 1979). vid icke optimal niringstilifSrsel Hr det
frimst kvivet som bestimmer tillvixten (Ingestad 1979b).

Brix- & van den Driessche (1974) har  studerat - ndEringstillflrsel
till: tHckrotplantor.. De rekommenderar att kalk tillsitts
substratet och att Svriga ndringsimnen tillfSrs via bevattnings-—
vattnet. GOdningsregimer madste justeras genom tillvHxtperioden
for att uppnd optimal tillvdxthastighet och kvalitet. De utfrde
experiment i sandkultur med vattning varje till var sjitte timme.
De gbdningsnivder som fungerade bist vid ofta 3aterkommande
gtdsling var; kvdve 28 —:100 ppm, fosfor 1 - 24 ppm, kalium 20 -
126 ppm, kalecium 40 -~ 150 ppm, magnesium 10 - 50 ppm, och svavel
20 = 150 ppm. Vid mer sHllan forekommande gddsling rekommenderas
higre koncentrationer; kvdve 56 — 300 ppm, £fosfor 31 - 250 ppm,
kalium 30 - 320 ppm, kalcium 75 - 320 ppm, magnesium 48 — 173 ppm
och svavel 50 - 280 ppm. I vanlig odling pépekar man dock att
hinsyn midste tas till substratets egenskaper. NiringslSsningen
kan inte direkt bestdmmas efter experiment i sandkultur. Kvoten
N/P ska dock . alltid vara stbrre Hn eller 1lika med 1 och P/K
ndstan alltid mindre #n 1. -

Plantor plus mikroorganismer miste gidslas 1 de fall diEr man
anvinder ett substrat eller kruka {(ex papperskruka) 1 stark
nedbrytning. Mikroorganismerna anvinder samma niringsimnen som
vixterna och sdledes uppstar konkurrens om inte nHring £inns i
tillrdcklig mingd. Det Hy framfdr allt kvive som konkurrensen
blir stor om.

8.1.3.1 @8dningsregimer.

T borjan av odlingen ska gBdslingen gynna en snabb tillvHxt medan
den i slutet av odlingssdsongen ska medverka. till en god kvalitet
‘hos plantan sé& att den motstar frost och vintertorka. G8dslingen
‘ska dessutom ge en Skad potential for tillvdxt och Bverlevnad vid
etablering 1 f£filt (Brix & van den Driessche 1974). Det finns en
uppfattning om att kvivegivan ska minskas under sensommaren for
att invintringen ska bli god (Brix & van den Driessche 1974,
m.fl.). Hur den gradvisa nedtrappningen 1 nHringstillfSrsel ska
utfras far bli foremil fSr mer forskning. Fn Skning av kaligivan
anses paverka plantan att bittre kunna motstd - tork- och
kéldstress (Christersson, pers medd). Vanligt Hr att minska N-
givan i slutet av sommaren medan fosfor ock kalium hialls konstant
eller Bkas. Efter knoppsittning kan N Bkas igen (Brix & van den
Driessche 1974).  Rottillvixt fortsitter i manga lignoser Hven
efter knoppsittning sd linge marken hdller en temperatur som
tilldter det. 1 f5rstk -med Taxus och Forsythia gynnades
rottillvixten vid sen godsling med  NPK. Skettproduktionen
fsrdubblades sedan pd = varen. Okad kaligiva minskade
vinterskadorna (Brix & van den Driessche 1974).

8.1.3.2 Bladgddsling.

Det finns vixtslag som eventuellt behBver bladgSdsling med t.ex.
magnesium for att fa tillfredstdllande bladfirg. Ett exempel Hr
Populus tremuloides -som forst fick bra firg efter bladgbdsling
med magnesiumsulfat, MgSOa'(Hart & Hanover 1979).
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8.1.3.3 Mykhorriza och kvdvefixerande bakterier.

Mykhorriza betecknar en positiv samverkan mellan en svamp och en
hogre vixt. Svampen bidrar med att hbja formigan att ta upp
vatten och niring (frimst fosfat) via sina hyfer till tridroten.
Tridet (forser 1 sin tur svampen med kolhydrater som bildas vid
fotosyntesen. Men wmykhorriza har Hven andra positiva funktioner
{Benzer 1985): ' ‘

* patogena {sjukdomsframkallande) svampar och nematoder
férhindras att infektera tridroten. ‘
* svampen kan i sina fruktkroppar ackumulera stora wmingder

tungmetaller och kan pd sd sHtt gdra forgiftade lokaler mer
acceptabla for trid.

* Hyferna runt rdtterna kan utgdra ett slags fysiskt buffertm
system mot sura och basiska miljder.:

Svamparterna kan vara specifika f8r ett trddslag men vanligen kan
flera olika svampar samtidigt eller vid olika tillfdllen  bilda
mykhorriza med ett trdd. Aven svamparna har speciella krav pd
standort. Fn utvald svampart kan tillf8ras redan i plantskolan.
Nen klassiska inckuleringsmetoden Hr att infektera med substratet
med jord fran naturliga tridbestdnd. Hyfer eller sporer kan i
renkultur kan ocksd blandas i substratet. En nyare metod ¥Fr att
inokulera sporer redan med frdet. Svarigheter ligger i dosering,
tillgdng pé sporer och att sporerna ofta dir blandade med andra

inte Ynskade svampar och bakteriler (Benzer 1985).

Resultat av inokuleringen blir, om den lyckas, att torrsubstansen
producerad per tidsenhet per planta blir stdrre. Plantorna blir
jimnare och andelen bortsorterade plantor blir mindre. Vid
‘utplantering kan Sverlevnad och tillviixt Ska, speciellt 1 miljSer
som medfdr stress (Benzer 1985). :

Bven kvivefixerande bakterier kan utnyttjas. Alen Hr ett kint
exempel som uppritthiller en symbios mellan en bakterie som
kallas Frankia (Benzer 1985). Framtiden kan erbjuda mycket péd
detta relativt nya omride. - '

8.1.3.4 COzmgﬁdsling.

Okad CO_~halt 1 luftem, upp till 2000 ppm, kan dubbla tillvixt-
hastigh8ten hos en del vidxter och kan litt @ tillféras vHxthusluf-
ten (Hart & Hannover 1979). "vid lHgre temperatur Hr 1200 ppm
tillrdckligt menar Rrizek et al (1968). Milhet & Costes (1984)
fann i forstk med ek en positiv effekt med en CO_~konc. pd 1000
ppm  under de ljusa timmarna av dygnet. - Stamti%lvaxten _Gkade.
Effekten wvar stdrst vid N-tillfdrsel i form av nltrat (NO D) Jamm
f8rt med ammoniummitrat (NH NO3)

8.1.4 Ljus.

Liusmdttnad nds vid 1/4 - 1/2 av fullt solljus hos individuella
blad och froplantor enligt Kramer & Kozlowski (1979). I flera
f6rstk med ndgra amerikanska tridslag fann man att fotosyntesen
kade snabbt vid 18ga ljusintensiteter (3200 1lux) och att
plantorna nddde maximal fotosyntes vid 1/3 av fullt solljus
(108000 lux)(Kramer & Kozlowski 1979). TFotosyntesen begrinsas av
lag 002~ha1t i luften vid h8gre ljusintensiteter.
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Nir plantan producerar lika mycket energi som den fdrbrukar har
den natt 1juskompensationspunkten. Denna punkt #r beroende pa
dels respirationens och dels fotosyntesens storlek. vid
temperaturhi jning Bkar respirationen snabbare ir fotosyntesen.
Detta medfdr - att ljuskompensationspunkten nds vid motsvarande
‘snabbare fotosyntes, vilken i s8in tur #r  bercende .av
1jusintensiteten (Kramer & Kozlowski 1979).

Nir plantorna stdr mycket tiHtt Bverlappar bladen varandra och det
finns risk f8r att ljusintensiteten i de skuggade bladen blir sa&
ldg att 1juskompensationspunkten inte nds. Trots detta médste
plantan forsdrja en stor bladvolym och resultatet blir att
produktiviteten sjunker. Bist utnyttjande av ljuset fis vid LAI =
4 (Kramer & Kozlowski 1979). 1AI betyder Leaf Area Index,
vilket Hr forhallandet mellan total bladarea och markarean dessg
blad tdcker sett yppifrédn. LAT=4 betyder att det finns 4 m
bladyta ovanf8r 1 m” markyta {(Galston, Davis & Satter 1980).

8.1.5 Vaxtekydd.

Vvaxthusanvindning, tickrotsystem och andra substrat gdr att det
uppkommer en del nya problem jimfSrt med vanlig frilandsodling. I
det hir avsnittet kommer jag ‘att behandla vixtskyddsproblem som
callmint kan - uppkomma i tHckrotodlingen, obercende av vilket
vixtslag som odlas. Pet kommer att behandla organismer som direkt
angriper plantorna men Hven sadana som konkurrerar on
livsutrymmet.

"8.1.5.1 Forbkningssvampar.

Den fOrsta tiden efter groningen Hr ett kinsligt stadium och det
ir inte ovanligt att £fSrokningssvampar angriper de unga
plantorna. Nilsson (1987) beskriver symptomen och smitta enligt
fljande: Angreppet sker ofta vid jordytan diEr vHEvnaderna
morkfirgas och fBrstdrs. Angreppet kan sedan ga& vidare till
rétter och stam. Till f8ljd av angreppet vissnar plantorna  och
dor. Svampen kan sprida sig vidare till angrinsande plantor.
Liknande symptom kan fds av fysiologiska férhdllanden som t.ex.
syrebrist vid f£8r intensiv bevattning. I dagligt tal har
symptomen olika namn beroende p& skadans utseende; rotbrand,
fallsjuka, groddbrand, basalrdta. Fordkningssvampar kommer idn i
odlingen pd flera sitt: med osteriliserad jord, wvatten, redskap
och hinder, ej eller daligt rengjorda lador/krukset, £fr8 etc.

Smittan undviks frimst gerom att ha goda kulturfdrhi8llanden dvs
lagom fuktighet, optimal gronings~ och tillvixttemperatur, goda
ljusftrhdllanden och gott niringstillstdnd. Fuktigheten har stor
betydelse: hdg jordfuktighet gynnar jordburna svampar som Pythium
och Phytophtora men hdg luftfuktighet gymnar gramigel, Botrytis.
Fn planta i god kondition och snabb tillivixt har stSrre mdjlighet
att motstd angrepp. Vidare elimineras smittkdllor sd lingt det Hr
m jligt. Substrat  och krukor desinficeras och fr$ som misstdinks
vara smittat betas eller fungicidbehandlas: under statifiering.

skulle stora angrepp trots allt uppstéd eller risken beddms som
stor finns det en del fungicider att anvinda, t.ex. maneb,
benomyl, mankozeb och vinklozolin. FOr nirmare upplysning se
“Kemiska bekdmpningsmedel” som varje ar utges av LT s (8rlag.
Angdende dos och applicering kontakta tillverkare eller
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forsiljare av preparatet i friga. Testa alltid nya preparat pa en
mindre m¥ngd plantor f5rst!

Hart & Hanover (1979) rekommenderar inte konstant injektion med
fungicider i bevattningsvattnet. Fungicider bSr endast anvindas
for direkt kontroll av specifika problem. Risken finns for att
resistens uppstdr eller att konkurrenter till de patogena
svamparna ddér vilket fir till f5ljd att angreppen ytterligare

forvirras. Om méjlighet finns bDSr man wvidxla wmellan olika
 preparat. : .

8.1.5.2 Sorgmyggor, fam Sciaridae.

Sorgmyggans larver lever av ditt organiskt material, substrat som
torv Hr dirfor en omtyckt Hggligeningsplats. Larverna kan dock
dven angripa levande rdtter, antipen direkt genom att bita av
unga rotspetsar eller indirekt genom att orsaka inkSrsportar for
skadesvampar. Vid stora angrepp skadas rotsystemet svart. Aggen
liggs i fuktig miljd, en torr substratyta t.ex. ett sandlager gbr
platsen mindre attraktiv. Goda odlingsftrhdllanden i Svrigt som
ger snabb rotbildning minskar risken f8r angrepp. Skulle det
trots allt bli ett angrepp finns kemiska bek¥mpningsmedel t.ex.
vVolaton. (Faktablad vixtskydd 28 T).

8.1.5.3 Bladldss.

Bladldss Hr mycket vanliga skadedjur. Populationen kan hallas
nere med hjilp av biologiska eller kemiska metoder.

8.1.5.4 Ogr.'sis.

Ogrdsfrd kan f8lja med jorden, fr8et eller komma inflygande med
luften. Som ogris betraktas alla vixter som inte Hr avsedda att
odlas. Ogrisem brukar gynnas minst lika mycket av  vdAxt-
forhdllandena som vi erbjuder vira egna plantor. Speciellt 8rt-
ogrisen vixer snabbt och kan smabbt ta Sverhanden i en behillare.
Ogrdiset bdr avligsnas sia fort som mdjligt sd att de inte
konkurrerar ut de andra plantorna. Enklast klipps ogridset bort
f6r att inte rotsystemet ska stdras hos den kvarvarande plantan.

8.1.5.5 Alger och mossa.

P&  ytan av substratet vixer giHrna mossa och alger. Ett krav Hr
dock att ljus nmidr ner till jordytan. Problemet Hr siledes stdrst
hos vHxtslag som tar lang tid pa sig att komma upp och skugga
ytan med bladen. Nagon direkt skadlig effekt pd vixterma har
dessa organismer fdrmodligen inte men de gdr att substartytan
blir titare och vattengenomslippligheten forsimras.

Teneran (¥Xloruxoron) ir ett kemiskt bekdmpningsmedel som anvinds
mot levermossa 1 containerodling. Teneran kan anvindas till ett
- flertal kulturer. Sprutning under l8vsprickningen rekommenderas
dock  inte. Behandlingen gors i fGrebyggande syfte innan
levermossa etablerat sig (Rudin (1979). Kemiska preparat bor dock
endast tas till n#r problemen blir for stora.
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Figur 8. Levermossa och annan mossa.

8.2 Invintring.

Till de svarare kapitlen hor invintringen. Vixterna bSrjar
normalt redan pd eftersommaren fOrbereda sig f¥r vintern. Vad
som styr invintringen Hr hos manga vidxtslag ett komplicerat
samspel mellan olika faktorer bl.a. dagldngd, temperatur och
niringstillstdnd. Forutsatt att plantorna star utomhus, hur kan
invintringen paverkas?

Med plantorna utomhus kommer den mnaturliga fSrkortningen av
dagslingden och temperaturindringar att leda till att plantorna
stannar upp i tillvdxt. God tillgdng till kvdve kan dock leda
till att plantorna vixer vidare utan att siHtta knopp. Dirfdr ska-
kvivegddslingen avtrappas i slutet av jull eller under augusti.
Fosfor och kaligBdslingen kan fortsitta d& speciellt kalium
gynnar tork- och eventuellt kdldresistens. En del forskare menar
att. man kan ge kvive igen efter koneoppsittning, rétterna
fortsitter att verka  Hven langt direfter (Brix & wvan den
Driessche 1974). En sen kvivegiva skulle gynna tillvixten péd
varen.

Ett drastiskt s¥tt att fa plantorna att sitta knopp #r att lata
jordklumpen torka ut si att plantorna till och med bbrjar vissna.
Uttorkning av jorden kan ocksd utnyttjas vid tillvixtstyrning £or
att hdlla igen plantan. Samma effekt fir man av att hSja
ledningstalet, mindre vatten blir da tillgingligt till plantan.

Koldhdirdigheten  paverkas troligen av tre olika  faktorer;
temperatur, fotoperiod, och en inre rytm hos plantan (lewitt
1980). FEnligt Weiser (1970) blir plantan vinterhirdig i flera
steg. Att uppnd full vinterhdrdighet 'under kontrollerade
betingelser Hr knappt m8jligt p.g.a. inre cykliska faktorer.
Vanligen ger en period med kort dag och varm temperatur fdljd av
en period med lag temperatur bdEst acklimatisering hos ldvfillande
arter. Det ' forsta steget tycks induceras av kort dag (eg. lang
natt). Detta leder till att tillvixten stamnar av. Det andra
steget induceras av 1lig temperatur (O—SOC)(L@Witt 1980), frost
verkar vara en stimulerande faktor. Det #r fdrst efter detta steg
som plantan . blir  hirdig. Vixter som har  brist pa
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fotosyntesreserver kan dock inte sd litt bldi kﬁldhﬁrdiga; Akrivt
vixande plantor kan heller inte acklimatiseras. Full hHrdighet
uppnds inte om det #r Sverskott pd kvive eller brist pd kalcium,
kalium eller fosfor (Lewltt 1980). Bara for att vixten har satt
dndknopp  betyder det inte att den Hr fullt hdrdig.
Acklimatiseringen Hr en aktiv process som tar tid och inte ndgot
som bara hinder ndr tillvixten Xr avslutad.
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9 FROFOROKNING AV LIGNOSER.

9.1 Varfor frofordkning?

Frofordkning eller generativ £0rdkning praktiseras for de
vixtslag som producerar frd i stor mingd och/eller sidana arter
som Hr svdra att forbka pd vegatativ viHg t.ex. med
sticklingar. Oftast #r det rena arter som frifSrdkas och till
.f61jd av korspollinering, som Hr allmidnt fSrekommande hos
ligroser  (Nymark-Larsen 1978), uppstdr en viss genetisk
variation. 1 sammanhang som vid naturlika planteringar Hr det
Onskvirt med en genetisk variation varfdr frofdrbkade vixter Hr
att foredra (lLagerstrdm, pers medd). Man bB8r dock ta hidnsyn till
-frokdllan om man Snskar ett fr8 med genetisk sirprigel t.ex. med
avseende .p& hirdighet och sjukdomsresistens. ‘Med frd kan stora
kvantiteter  plantor  f8rBkas upp med en relativt liten
arbetsinsats och frisiddden har ocksid kunnat mekaniseras ldngt.
Nackdelar med frof8rSkning #r den ojdmna frotillgingen fran Ar
till 4r. Tillgdngen pa fr8 varierar med bl.a. klimatet frin
blombildning till frémognad men den #r Hven i viss man genetiskt
betingad. Frotillgdngen miste dirf8r sikras genom Aatgirder som
‘t.ex. lagring. Andra svarigheter giller sjdlva groningen, de
flesta av lignoserna som finng i vart land har olika typer av
dormancy, fr8vila. Tmnan groningen kommer till sténd miste fré-
vilan brytas. Stora variationer finns mellan frdpartier och inom
fropartier avseende behovet av forbehandling f£8r att bryta
frévilan. Variationerna och det stora sortimentet av vHxter som
produceras gor att ingdende rekommendationer gillande planering,
behandling och odling av - froplantor inte finns att tillga.
Anvindande av ‘samma frokdllor fran dr till 3r, datainsamling och
uppf6lining av odlingsresultatet kan hjilpa den emskilde plant-
uppdragaren komma fram till ldmpliga behandlingsmetoder {Gordon &
Rowe 1982). '

9.2 Fret och groningen.

Kvaliteten hos ett fr8parti piaverkas av minga olika faktorer
(fig.9) och innan det Hr dags att ligga ned frona i jorden har de
redan en lang historia bakom sig. Men med kunskap om de kinda
faktorer som paverkar frBet kan vi forstka nd det bdsta gronings-
regsultaten. :

Obehandlat froparti

/
Rent frg Frimmande foremal
/ .
Levande fron pdda/Tomma frin
Frdostorlek Hog vitalitet
Sundhet o
Skdrd/Lagring
Frébildning/Frmognad
Genotyp -}
Mekaniska skador mm . o Lig vitalitet

Figur 9. Frikvalitet dr ett begrepp med stor vidd.
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Tickrotodling wmedfdr att speciellt higa krav stdlls pa froet.
Fnkornsddd dir minst - 95 % av frBet gror och ger 1livsdugliga
plantor Hr de hdrda krav skogsbruket stiller pid sina frSer vid
tickrotodling  (Hultén pers meddelande, HNygren 1986).  Tomma
~plantbehillare dr for kostsamma.

F8r att . groningen skall starta maste 3 villkor vara uppfyllda
enligt Hartmann och Kester (1983):. :

1. Froet maste vara levande och med det menas att embryot Hr
vid 1iv och att det dr kapabelt till groning.
2. Froet mdste vara nondormant (ej ha frovila) och embryot

guiescent (i dvala men redo att gro om de ritta
betingelserna ges). DNet fir heller inte finnas ndgon
dormancy-inducerande barriir, fysiologisk, fysisk eller
kemisk. (Eftersom den svenska terminologin om frévila inte
dr tillrdckligt bra anvinds Hven den engelska, oklarheter
férekommer dock i den ocksi.) ‘

3. Friet méste utsittas f8r limpliga yttre miljdbetingelser
dvs; tillgang till vatten, syre och ibland ljus samt lagom
temperatur. Kraven pa speciella miljbbetingelser kan Hndras
med tiden och med metoder fir frShantering, se kap 7.2.

Groningen dr ett komplext samspel mellan yttre och  inre
betingelser och ofta mdste lang tid forflyta franm det att f£riet
slipps frén trddet till att det bdrjar att gro.

‘9.3 Frovila.

For att kunna gro miste frbet vara utan dormancy enligt det andra
villkoret 1 kapitel 9.2 ovan. Mekanismer som hindrar uniform
groning finns speciellt hos vilda vixter. Hos forddlade vixter
har dessa “tverlevelsemekanismer” eliminierats under
forddlingsarbetet eftersom en snabb och jHmn groning Hr Snskvird.
Lignoserna Hr inte lika lingt forddlade som t.ex. strasdd och
gronsaker och de flesta har bibehdllit dessa egenskaper som Gkar
chansen till Sverlevnad (Billing Hansen 1983).

Frovila #Hr ett komplicerat fenomen och det finns dingen skarp
skillnad mellan vila och icke-vila. Djupet av vilan kontrolleras
av en balans mellan kemiska substanser, s.k. groningspromotorer
och groningshimmare (Wang, Pltel & Webb 1982). Frovila brukar
definieras som ett stadium did levande fr¥n inte Hr i stdnd till
att gro Hven om de yttre villkoren Hr optimala; temperatur,
fuktighet och syretillging. Frovilan. ki#nnetecknas av att
livsprocesserna #r starkt reducerade och f8r att frtet ska kunna
gro maste fysiologiska och/eller morfologiska #dndringar first ske
(Billing Hansen 1983).

9.3.1 Varfsr finns frovila?

Frovila erbjuder vissa £drdelar eftersom den sikrar artens
groning 1 ti1d och rum (Bewley och Black 1985). Groning regleras
till tidpunkter p& Aaret som dr gynnsamma for den unga fréplantans
dverlevnad (Hartmann och Kester 1982). Frovilan  sikrar
fromaterial Hven nir frésittningen varit- dalig ndgot  Ar.
Groningen sikras i tiden pd tre olika sitt enligt Bewley &
Black (1985):
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% = Fréet limnar moderplantan med olika grad av frovila. Vissa
' fron Hr kapabla att gro direkt medan. andra  behbver
"eftermogna.-

* De miljofaktorer som paverkar brytandet av frévilan Hr i
sig fordelade i tiden. Manga fr®n miste ha en kylperiod
fran -ett par veckor till flera ménader. Kylbehandling far
fret bara under vintern varfBr frbet maste vinta med
groningen tills vintern gatt.

* Fron kan utveckla sekundir vila om miljSbetingelserna inte
passar f8r groning och pid sd& sHtt kan de dndd styras till
att gro vid rdtt tidpunkt. :

Frovilan kan Hven leda till en fOrdelning av groning i rummet.
Hos manga froslag paverkas groningen av ljus. Genom kidnslighet
for vissa vaglingder kan fron hindras eller gynnas att gro i ett
visst ldge i jorden. MOrkeérgroende frdn. gror under markytan och
ljusgroende nira markytan.. Sommarens ldvverk reducerar ljuset si
att en del fron forst gror nir trdden Hr avidvade. (Bewely &
Black 1985).

Bland ‘de arter som odlas i plantskolor finns det fia som har en
jdmn och snabb groning utan foreliggande frovila. .DYrfdr maste
~man  kdnna till mekanismerna bakom frdvila f&r att kunna anpassa
forhidllandena f8r att f3 en si optimal groning som m&jligt.

9.3.2 Typer av froévila

Frovila kan induceras antingen under fruktmognaden pa trHdet
(primdr frovila) eller efter skdrd p.g.a. naturliga forhallanden
eller behandlingen av froet {sekunddr vila), se figur 10. En del
frén utvecklar en frdvila som gbr att froet inte kan gro under
ndgra forhidllanden utan' féregdende behandling medan andra bara Hr
i stand till att gro  under vissa temperatur- och
ljusforhdllanden.

Primir frivila \\\\\L
l Utan frivila :

* Fribildning " Sekunddr frdvila y Groning
-Utan frdvila
Figur 10, Frdvila hindrar groning (Bewley & Black 1985).

Enligt Billing Hansen (1983) anvinds en del olika indelningar av
frovila. ©FEn madnga ganger refererad klassificering har gjorts av
Nikolaeva (1977). Den indelningen #Hr gjord speciellt med tanke
pd lignoser och baserar sig pd de fysiologiska orsakerna till
frévila: ' ‘ : : :

A Vila orsakad av fréskalet - exogenous dormancy.
* Fysisk £rovila’ (physical dormancy, Aph) orsakas av att

friskalet eller andra yttre delar av frdet Hr ogenomtringligt for
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vatten. Embryot har inte ndgon vila (quiescent) men -det kan
bevaras med 13gt vatteninnehdll i flera Ar dHven .vid wvarma
temperaturer. Minga vedartade vixter tillhdrande sliktet Fabaceae
(t.ex. Robinia, Caragana) har denna typ av hdrda skal {Bartmann &
Kester 1982, Billing Hansen 1983).

Den del i froskalet som . gbr det ogenomtrangllgt fér vatten hittas
i ett lager med palissadceller. . Dessa kan i sig hindra vattnet
genom sina tjocka viggar som  innehdller vattenavstitande
fbreningar. 1 andra fall kan palissadcellerna. vara tickta av ett
lager med pektin, hemicellullosa och wvaxartade  substanser
(Billing Hansen 1983, Hartmann & Kester 1982). Vatten kan endast
tringa in till embryot om cellagret eller delar av det bryts ned
eller om cellerna delar pd sig genom mekanisk stress.

I naturen mjukas fr8skalen upp genom omgivningens paverkan t.ex.
mekanisk - slipning, omvixlande frysning och upptinande, stark
upphettning, angrepp av wmikroorganismer eller passage - genom
matsmiltningskanalen hos figlar eller diggdiur (Fartmann & Kester
1982).

Behandlingar i stdrre skala som kan bryta denna typ av vila Hr av
typ mekaniska (slipning), kemiska (frdtande syror), fysiska
(varmt vatten) eller biologiska (varmstratifiering). De olika
typerna av behandlingar tas ndrmare upp under. kapitel 9.4.

* Kemisk frdvila (Chemical dormancy, Ach) orsakas av att
fruktviggen (pericarp) innehdller groningsinhibitorer. T manga
kottiga frukter Hr saften starkt groningshimmande. Det finns
vissa dmnen i saften som frimst hindrar fr¥na frin att gro- inuti
frukten t.ex. parasorbinsyra i r6on.(Sorbus aucuparia), (Billing
Hansen 1983). Inhibitorer kan Hven finnas i torra fruktviggar.
Kemisk frdvila f8rekommer ofta i kombination med andra typer .av
vila. Behandlingar som bryter denna tvp av vila dr borttagning av
fruktviggen eller urlakning av inhibitorerna.

* Mekanisk frovila (Mechanical dormancy, Am) syftar pa att
froskalet #@r si hidrt att embryot inte kan expandera under
groning, primroten (radicula) kan dinte trimga ut. Minga
froforskare st¥ller sig dock tvekande till denna typ av vila da
man menar att den kraft som delarna i frdet utBvar nir de sviller
dr tillricklig - £f8r att.spricka skalet. I vissa frBtyper t.ex.
rosor och stenfrukt menar- man att skalen Hr s& hirda att
groningen Atminstone fordrbjs, men Zven en rad . andra faktorer
medverkar (Billing Hansen 1983, Hartmann & Kester 1982).

Mekanisk vila bryts pd samma sditt som som fysisk vila.

B och C. Fr8vila orsakad av 1inre f£6rhallanden - endogenous
dormancy. v ‘ -

B Morfologisk vila - Morphological dormancy.

Morfologisk vila hinfBrs till att embryot Hr underutvecklat wvid
tidpunkten da det limnar tridet. For att fret ska gro miste
embryot fbrst vExa till. Depna typ av wvila finns ofta i
kombination med andra typer av vila. Tvd grupper kan sarskilgas i
denna kategorl'

a) Rudimentirt embrvo.

vixter med rudimentira embryon producerar frd med nidgot mer En
ett proembryo inbdddat i ett massivt endosperm vid ‘tiden f8r
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. fruktmognad. Bland de vedartade vixterna som som har denna typ av

vila kan ndmnas jérnek (Ilex) och sndbidr (Symphoricarpus), dock i

kombination- med annan typ av vila som ocksd miste brytas innan

fréna kan gro. 7

Embryot vdxter till och wvilan kan brytas om frbet

~ utsitts f8r temperaturer kring 15°C.

- exponeras f8r alternerande hdga och liga temperaturer, : ‘

- behandlas med kemikalier sé&som kaliumnitrat (KNOS) eller
gibberellin. (Partmann & Kester 1982) B

b) Outvecklat embryo.

vid fruktmognad Hr -embryot bara delvis utvecklat, det kan ha en
storlek av halva frohadlan. Fore groning tillvixer embryot.
Tillvdxten av embryo sker vid h8ig temperatur (kring ZOOC) ‘med
tillgadng till vatten och syre (Billing Hansen 1983, Hartmann &
‘Kester 1982). Gibberellin gynnar processen (Hartmann & Kester
1982). ' '

Famil jerna Fricaceae (t.ex. Rhododendron ech 1jung) och Gentiana—
ceae har denna kategori av vila. Vissa arter av ask (Fraxinus)
och benved (Eounymus) har outvecklade embryon i  kombination med
‘andra typer av vila. De kriver dirf8r f8rst en period med
varmstratifiering f8r att embryot ska tillvdxa och sedan en
period med kallstratifiering £6r brytande av 8vrig vila.

C Fysiologisk vila - Physiological dormancy.

Den fysiologiska vilan kontrolleras internt av levande vdvnader 1
eller omkring embryot, dvs embryovdvnad, frovita och frBskal. Med
hinsyn till hur stark den inhiberande verkan p2 fr8et #r delas
den fysiologiska vilan in i tre undergrupper. CGrédnserna r dock
rdtt vaga mellan grupperna; grund vila Cl, intermedidr vila C2
och djup vila C3. Co

% Cl, grund vila ir typisk f8r de flesta Brtartade vixterna frén
den tempererade zonen. Frna besitter en vila som endast varar en
kort tid och som gradvis firsvinner vid eftermogning under tory
lagring av f£r8, korta perioder av kallstratifiering eller
"applicering av vissa tillvdztstimulatorer t.ex. gibberellin,
KNO,. I wvissa f£frén inhiberas groningen av temperaturer inom
ett” visst intervall (Hartmann & Kester 1982). Det finns andra
arter dir groningen kontrolleras av ljus vid vissa temperaturer.
Bjdrk (Betula) och al (Alnus) har. arter som reagerar pa detta
sitt. Orsaken till wvilan tros i minga fall vara att fréskalet
inte By tillrickligt genomtringligt fSr gaser. Det kan antingen
vara fysiska barridrer som en vattenfilm i fréskalet, ett tunt
fettlager eller ett fUrtjockat membran av cellviggar runt
embryot. I andra fall kan det rdra sig om hinder av biokemisk
karaktdir t.ex. syreforbrukning av fenoler i friskalet hos Hpple
(Billing Hansen 1983). '

* (2, intermedidr frivila karaktiriseras av att isolerade embryon
fran s3dana fron oftast uppvisar normal groning och tillvidxt,
dtminstone om de tilldts gro under gynnsammg betingelser. Frdet i
sin helhet kriver dock en tids (1 - 3 manader) kallstrat-
ifiering £6r att kunna gro normalt. Arter som har denna typ av
vila Hr t.ex. asklBnn (Acer negundo) och r@dask (Fraxinus
pensylvanica). Torr lagring kan till en viss del minska vilan och
stratifieringsbehovet. Gibberellin-behandling verkar gronings-
stimulerande.
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* €3, djup fysiologisk vila ¥r typisk for minga tridarter t.ex.
Malus silvestris (dpple). Fron gror endast efter en ling period
av kallstratifiering wvid 1 - 7°c. Isolerade embryon kan gro
men blir abnormala varfor orsaken till vilan &tminstone delvis
kan ~sdkas dinuti embryot. Under kylperioden sker gradvisa
forindringar si att slutligen friet blir i stand tlll att gro,
speciellt om det ges ‘hgre temperatur.

Kombinerad vila B+C.

1 médnga frislag finns en kombination av morfologisk och ndgon typ
av  fysiologisk vila. Stratifieringsbehovet blir di wumer.
komplicerat. F8r de flesta arteér med kombinerad vila krivs forst
en period av varmstratifiering f8r att den morfologiska vilan ska
brytas och direfter en period av kallstratifiering f6r att den
fysiologiska  vilan ska brytas.  Der fysiologiska wvilan Hr
intermediir till djup. Det finns arter som har separat
stratifieringsbehov for radicula, hypocotyl och/eller epicotyl,
se figur 11 f8r ordfdrklaringar.

Ett exempel Hr Viburnum opulus (skogsolvon) som till en borjan
har ett wunderutvecklat embryo vilket wutvecklas under varm—
stratifiering. Rot och hypokotyl #r direfter i stand till att
vixa men f8r att epicotvien ska stricka sig behdvs en period av
kallstratifiering. Varm~ plus kallstratifiering #r ocksi nBSdvin-
digt for de arter som har en kombination av exogen vila och endo-
gen vila, t.ex. Tilia cordata (1lind), Prunus spp; Crataegus
spp och Cotoneaster spp (Billing ‘Hansen 1983, Hartmann &
Kester 1982). : ' : :

)=

Cotyledon (Hjdrtblad)

&——— Hypocotyl (Rothals)

‘Radicula (Primir rot)

Sidorot

Figur 11. Groddplantans delar (AVESBOK).
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Sekunddr vila.

Frovila kan Hven induceras 1 grobara fron eller fybn dir den
primira frévilan har brutits. Detta kan ske da frona placeras i
en miljy som 1inte passar f8r groning (Billing Hansen 1983).

" Sekunddr  vila :uppstdr efter inbibering men £Bre primrotens

tillvdixt. Faktorer som kan leda till sekundir vila:

* hindrad gasv dxling (t.ex. for djup placering i jorden).

* ogynnsam ' temperatur (kinsliga for hdg temperatur Hr minga
arter inom rosenfamiljen, Rosaceae).

ok f8r hdgt osmotisk tryck, torka.

* behandllng med vissa kemikalier.

Sekunddr vila bryts genom kallstratifiering, ofta minst lika léng
som foregdende kallstratifiering. Ibland kan behandling med
‘hormoner, spec1ellt gibberellin, bryta vilan.

9.3.3 Brytande av frovila.

Under naturliga forhiallanden kommer blockeringarna f8r groning
att gradvis slippa med de temperaturf8rhdllanden A4rstiderna
ger. For att bryta vilan snabbare kan man pdverka frSet genom

“att ge de mest gynmsamma forhdllanden; lagom fuktighet, tempera—

tur, 1jus, bryta ner froskalet. Som redan ndmnts i kapitlet om
froviletyperna kriver clika arters fro olika behandling beroende
pa typ av frovila.

9.3.3.1 Att bryta vila orsakad av froskalet.

Vila orsakad av frdskalet (A) bryts genom att bryta ner det yttre
froskalet s& att det blir genomtringligt f6r vatten och gaser. I
naturen Hr det troligen mikroorganismerna som gdr det stdrsta
arbetet. ' Hog temperatur'gynnar mikroorganismernas aktivitet Hven
om en langsam nedbrytnlng dven sker vid l8g temperatur. DErfor
sker  en nedbrytning bdde vid varm~ och kallstratifiering,
snabbast Hr den dock vid temperaturer Gver 15 °c.

Mekanisk behandling innefattar ~nedslipning eller mnedfilande,
hdlbrinning, sprickande av skal eller bortskirande av endel av
friskalet. Det  Hr en enkel metod och utrusning finns utvecklad
f8r stérre fropartier (Hartmann & Kester 1982). Metoden passar
bdst f6r froer med fysisk frovila. Froskalen ska efter
behandling vara matta men de inre delarna fir inte blottas.

Fritande syror angriper fibrerena i friskalet men inte lika
mycket - 8verallt pd ytan. Koncentrerad svavelsyra ir den mest
anvinda syran. Exakta angivelser f8r optimal wvaraktighet av
behandlingen kan inte ges p.g.a. att tjockleken pd froskalet
varierar mycket mellan &ren (Billing Hansen 1983). Vilka frén som
kan behandlas med syra #r omdiskuterat. Heit (1967) har angett en
lista ©ver hirdskaliga frtn, utSver de omnimnda frBerna dir har
Hven froer tillhSrande fam. Rosaceae  kunnat syrabehandlas

-{Billing Hansen 1983). Under behandlingen bSr stickprov tas och

nir frdskalet Hr papperstunt miste behandlingen avbytas (Hartmann
& Kester 1982). Frdet Skﬁljs'sé att inga syrarester finns kvar.
For ndrmare upplysningar  refereras till Schopmeyer  (1974).
Kokande -vatten -och vattendnga har ocksd anvints med framgang.
Frdna ldgegs ned 1 kokande vatten som fir svalna av. DErefter kan
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de osvillda frona separeras bort och de svillda genast sas ut.
Metoden Hr svar att standardisera med avseende p& vattenmingd,
behandlingstid mm (Billing Hansen 1983).

Hirda froskal kan till viss del undvikas om frukterna skdrdas
omogna, innan skalet hdrdnat. Frdet mdste sis eller liggas till
stratifiering omedelbart. : ‘

9.3.3.2 Att bryta vila orsakad av inre fﬁrhﬁilanden.

Brytande av inre vila gbrs med imbiberade (svillda) frdn under
vissa temperaturférhdllanden. Temperaturbehandling, speciellt vid
ligre temperaturer har positiv effekt p3d madnga frislag.
Stratifiering Er ett samlande namn fér alla behandlingar ndr £r08
bevaras 1 ett fuktigt och luftigt medium under en viss period i
syfte att bryta frovilan (Billing Hansen 1983). Man skiljer
mellan  kall- och varmstratifiering, f6r det mesta menas
kallstratifiering nir man bara anvinder uttrycket stratifiering.

Tillvigagangssdttet wvarierar vid stratifiering. Den vanligaste
metoden Zr att stratifiera froet utomhus i Gppna fack men skyddat
f8r faglar och gnagare. - Beroende pa froslag ldggs fret blandat
med sand, torv eller 1liknande material 1 facken  under
varen/sommaren eller h¥isten. Mediet hills fuktigt och vinds med
jdmna mellanrum. BSrjar froet gro inmnan det Hr m8jligt att sd
ldggs det in i kyl eller frys. Det gir Hven att ligga friet med
t.ex. sand i slutna behdllare, plastpisar eller dunkar, dir
fuktigheten kan hillas konstant. Med stratifiering av “naket” frd
menas att frdet inte blandas upp med nagot fuktighetshallande
medium.

Kallstratifiering.

Kallstratifiering #ir den mest anvinda metoden f8r att bryta vila,
speciellt djup fysiologisk vila (C3). Bittre groning har Hven
fatts efter en kortare tids kallstratifiering hos frén som inte
har ndgon egentlig vila (Billing Hansen 1983).

Fron  tilldts  forst imbibera och  1liggs sedan 1 ettt
fuktighetshdllande  luftigt medium t.ex. sand, torv  eller
vermiculite. De viktigaste faktorerna #r temperatur, fuktighet
syre och tid.

Temperaturen ska vid kallstratifiering ligga mellan 1 - 7%
(Nikolaeva 1977). Eftermognadsprocesserna kan dock f8rsiggd inom
ett bredare temperaturintervall, -5 - 17°C.vvid ldigre temperatur
avstannar eftermogningen och vid higre finns risk f8r inducering
av sekundir vila. Optimal temperatur varierar mellan  arterna
beroende pad dess ursprung.

Fuktigheten b8r ligga. kring 50% av friskvikt hos frdet under
stratifiering. Eftermognad kr¥ver att friet har imbiberat vatten.
Nir . vilan sedan - bryts absorberas mer vatten nir
groningsprocesserna kommer igdng. Vattenbehovet kan dd bli rHtt
stort. Uttorkning kan i detta skede skada froet eller ge sekundir
vila, tidigare under stratifieringen kan dock viss uttorkning ha
positiv effekt. FEn metod bendimnd advancing bygger pi omvixlande
svdllning och torkning. . Detta har gett en snabbare och jimnare
grouning (Heydecker 1973). : :
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Syrebehovet hos froet beror pa temperaturen. Vid 1ldg temperatur
ir embryots syrebehov litet och syre fimms i tillridckiig wmingd.
Vid hdgre temperatur kriver embryot mer samtidigt som 18sligheten
minskar och fenoler i froskalet absorberar mer syre (Hartmann &
Kester 1982). Sekundir vila inducerad vid hdg temp skylls ibland
pd syrebrist till embryot (Hartmann & Kester 1982).

Tiden som frderna mdste ha fir att eftermogna varierar mycket

‘mellan arterna. Aven inom ett fréparti kridver de individuella

fréerna varierande tid. (Nymann-Eriksen 1986). Behovet av

stratifiering kan variera fran &r till &r berocende pa klimatet.

Mellan fropartier -~ kan - ocksd en signifikant skillpad 1

eftermognadsbehov finnas (Hartmann & Kester 1982). Normalt krivs

1 - 6 minader allstratifiering men anvinds optimal temperatur
vid groning kan stratifieringsperioden minskas 1.5 - 2 ganger

(Judin 1970).

Varmstratifiering.

Varmstratifiering - gynnar nedbrytningen av  friskalet med
mikroorganismernas’ hjdlp - samt tillvixten av omogna embryon
(morfologisk vila). Samma faktorer har betydelse hir som f£or
kallstratifiering dvs  temperatur, fuktighet syre och tid.
Temperaturen ska ligga mellan 20 - 25°C £8r de flesta arter.
Fréna mé&ste vara imbiberade. Tiden f6r varmstratifiering brukar
vara mellan 1 - 3 mdnader bercende pid frSslag. Varmstratifiering
foljs av kallstratifiering (Schopmeyer 1974).

Ovriga metoder.

Fn ling rad metoder har anvints f0r att bryta frovila. Manga har
aldrig kommit till anvindning i praktiken p.g.a. f8r ddligt eller
osikert resultat t.ex. elstrbm, vibrering, strilning (Billing
Hansen 1983 m.fl.). De metoder som Hr mest intressanta &r
behandlingar med olika hormoner och kemikalier. Vixthormoner ir
" dock inte tillétna att anvinda i Sverige (Kemikalieinspektionen).

‘Gibberellin #r ett vHxthormon som naturligt finns i manga ' former
i vixten. TFor exogen (vttre) applicering #r gibberellinsyra, GA
mest “anvint. & Gibberellin stimulerar groning i frén mea
fysiologisk ' vila genom att Hndra pd hormonbalansen. Nagra
rekommendationer f8r behandling av stdrre frbpartier finns inte.
Andra Thormoner som ibland varit verksamma Hr cytokinin och
etylen. ' : ' : ‘

Kemikalier som gynnat groﬁing dr kalinitrat KNO,, tiourea och

. vdteperoxid. En stor del av verkan tros “ligga i den

desinficerande verkan kemikalierna har men #ven annan péaverkan
har kunnat konstateras. Anvindande av kemikalier kan inte helt
ersitta stratifiering i de flesta fall (Wang, Pitel & Webb 1982).

9.4 Ferrocessing.

‘Froprocessing innebir Atgirder som ingdr 1 framsty 1lning av frd
"t.ex. frovensning, froavvingning (Slmak 1985). Det medfdr en Skad.
hanterbarhet av froet. Ska fret konditioneras t.ex. tomfrd
sorteras bort eller pelleteras, Hr ett visst midtt av
fréprocessing nsdvindigt. Vvid konventionell odling pa friland har
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det manga ganger inte varit nddvindigt med sidana Atgirder som
avvingning och sortering eftersom sidden 4indd inte blir speciellt
~exakt. Vvid direktsddd i behdllare Skar dock kravet pa friet.

9.5 Frokonditionering.

Simak (1985) beskriver termen frékonditionering som "ett samlande
namn . £f8r olika s4tt att behandla fr8 i syfte att uppnd en
optimal och fullstindig groning och higsta mdjliga utbyte  av
plantor av god kvalitet. Vid konditionmering riktar man atgirder
mot fréegenskaper som paverkar t ex dormancy, vitalitet etc.
(konditionering i strikt bemirkelse) och/eller tillfdr fréna nya
egenskaper som t.ex. resistens mot predatorer och svamp, genom
betning eller . pellettering - etec. (konditionering i vid
bemirkelse)”

I wvixthus dir groningsmilijdn kan hidllas under kontroll b¥r £r8
konditioneras i syfte att £3 en snabb och fullstindig groning.
Men allra fdrst ska fr@partiet analyseras och och den aktuella
konditionen avgdiras. Direfter avgbrs om det Hr virt att sdHtta in
konditioneringsitgirder och i si fall vilka. Konditioneringen bor
goras .strax innan siadd (Simak 1985). De metoder som anvinds vid
konditionering sammanfattas i f8ljande grupper (Simak 1985):

1. Upph#vande av vila.

2. Portsortering av ej praduktivt fro.
3. vitalisering av frd.

4., Forbattring av plantkvalitet.

5. 8kydd mot svamp och predatorer.

6. Forbittring av saddteknik.

.Grupperna kan Dbeh8iva sgin forklaring. Grupp 1 har nirmare
behandlats 1 kapitel 9.3 -och beskrivs ej hir. Grupp 2,
bortsortering av ej produktivt fr¢ innebir att icke grobart frd
och svagt frd som ej bildar livsdugliga plantor avldgsnas wur
fripartiet., TFrd som fysikaliskt vdsentligt skiljer sig fran
grobart frd, t.ex. tomt fro som Hr littare #n matat frd kan skil-
jas bort med luftstrém, gravitationssortering mm. Diremot £ri som
har samma fysikaliska egenskaper som levande frd dvs dbtt och
mekaniskt skadat £r8, kan avldgsnans ur ett fr¥parti endast efter
en viss fBrbehandling. Tre konditioneringsmetoder, PREVAC, 1IDS
och f8rgroning av £r8 grundar sig pad framkallade olikheter mellan-
friskt och skadat/dstt fro (Simak 1985). :

Grupp 3, vitalisering av fr8 syftar till att f3 frSet att gro
snabbt och samtidigt. Manga kemiska , fysikaliska , fysiologiska
och andra medel har anvidnts 1 laboratoriefbrsSk. T praktisk
anvindning hittar man bl.a. vattenstdpning och inkubation av frg.
Grupp 4, forbittring av plantkvalitet,; innebir att man ur friet
ska producera en planta av hdg kvalitet. Sadana Argirdér som
paskyndar groningshastigheten forbdttrar ~ vanligtvis Hven
plantutvecklingen, eftersom tidigt grodda fr¥n ger plantor som
far lingre tid p& sig att vixa under vegetationsperioden.
Fraktionering av ettt froparti efter frovikt, storlek eller
densitet kan paverka plantutvecklingen. Jdmnare plantutveckling
uppnds om varje fraktion sis for sig p.g.a. lika konkurrens mel-
lan plantorna. Simak (1985) nimner Hven en Dbiclogisk metod - dir
man genom infektering mykhorrizasvampar redan under férsta aret
kan hoja torrsubstansproduktionen.
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Grupp 5, skydd mot svamp och predatorer uppnds genom att med
jdmna  mellanrum deginficera frdbehandlingsutrusning och att
direkt skydda frSet genom betning eller vattning med Ffungicider.
- Det #r frimst svaipangrepp man kan ha problem med i vixthus.

Den sista gruppen, grupp 6, forbdttring av sdddteknik fis som en
f61jd av konditioneringsatgirder som pellettering, fraktionering
mm. Genom Férbgttrad sdddprecision hamnar frSet p& den plats dir
groningsbetingelserna dr bist.- :

9.6 Fthesfning.

Testning av frd gdrs fbr att faststdilla den aktuella konditionen
hos fropartiet. Hir kommer bdira metoder att faststdHlla mojligt
groningsresultat att tas upp. I vissa ‘sammanhang innefattar
frotestning Hven renhet, - att faststdlla mdjligt groningsresultat
att tas upp. I vissa sammanhang dInnefattar frotestning dven
renhet, fukthalt mm. FrBtestning utfdrs efter regler och an-
visningar som IS8TA, International ' Seed Testing Ad¢sociation,
ger ut. Resultaten kan da jEmfSras med andra frBtestnings—
laboratorier. - ' ‘

Med fripartiets groningsprocent avses andelen frén som efter 21
dagars test har grott och som bedbmts kunna ge wupphov till
livsdugliga plantor . Samtidigt kan groningsenergin mitas genom
att ange antalet grodda fron efter 7 dagar i procent av antalet
grodda efter 21 dagar. Antal abnormt groende frn noteras (Salilén
1986).

Eftersom de flesta lignosfrderna har ndgon slags frovila och ofta
har 1lidg groningshastighet Hr det inte mbjligt att gdra ett
rittvisande groningstest pa dem. F8r dessa frBer har andra,
indirekta, metodeyr utarbetats. Tomt, matat och insektskadat fr%
kan bestimmas med - rdiutgen eller snittning. Den anatomiska
utvecklingen kan samtidigt studeras. Tvé andra metoder Er
Tetrazolium Test och “Embryo excision test” (Kramer & Xozlowski
1979). Den fBrstnimnda, tetratzolium test, fungerar p3 det sittet
att ett ofirgat tetrazoliumsalt med hjilp av enzymer i levande
celler omvandlas till rétt eller rosa formazan. FEndast levande
celler blir firgade och med ledning av firemdnstret kan andelen
friska frYn riknas fram. Vid “embryo excision test” plockas
embryot fram ur frovivnaderna och liggs till groning pd ett
fuktat filtrerpapper. Levande embryon gror normalt inom tvad
veckor om inga groningsbarridirer fimms inutil embryot.
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10 EGNA STUDIER OCH ERFARENHETER.

Som tidigare nimnts. i bakgrunden till detta arbete har det pa
institutionen f8r lantbruksteknik gjorts provodlingar med
18varter med bSrjan 1985. ¥F8r att kunna beskriva odlingsmetoden
och dessutom ta reda pd var riskerna ligger lade vi ut en prov-
odling med tio vixtslag. Med ledning av tidigare odlingar som
gjorts i Kombicell 47 med enhetsjord valde vi nu att jimfSra tvi
tickrotsystem, HICO och Kombicell och tv3d jordblandningar,
pluggjord och enhetsjord. Dessufom provades olika temperatur-
regimer, kallvixthus resp varmvixthus under frdgroningem och en
tid av tillvixten. Under odlingens gang tillkom ett led dir
substratet urlakades tva ganger med totalavsaltat vatten. Dessa
f6rs8k har genomfdrts i Inst. for Tridgdrdsvetenskaps lokaler,
Alnarp. En mindre serie genomfiirdes hos HilleshSg Forestry AB
i Falkenberg dir plantorva sattes in 4 det 18pande .barrvixt-—
programmet. Vidret wunder odlingsperioden april till och med
~auvgusti war 1 -allmdnhet mulet, kallt och regnigt.

0dlingarna har beddmts med avseende pid groningsresultat och
tillvdxt. Dirutdver har skdtselitgirder och intriffade hindelser
noterats. : : :

10.1 Material och metoder.

vdxtmaterial:

Acer platanoides - skogslonn f@rgrott fr8, proveniens Uppsala

Alnus glutinosa - klibbal . smaplantor, proveniens Ignaberga
Betula pendula - vartbjirk fro, proveniens Asarum

Carpinus betulus -~ avenhok fré, proveniens Uppsala

Fraxinus excelsior - ask -fr, proveniens Tyskland

Prunus padus - higg frs, proveniens Danmark

Prunus spinosa - slin frs, proveniens Uppsala

Quercus robur - skogsek : fré, proveniens Holland

Salix viminalis klon 78021 stickling

Sorbus aucuparia - rdnn . frg, proveniens Uppsala

Fré av skdgslsnn, ‘avenbok, ask, hﬁgg, slan, skogsek och rSnn
ktptes i stratifierat skick frdn Bjdrkhaga plantskola, Veberdd.

Tdckrotsystem.

* HICO, polyeten, behdllarvolym 93 cm3, svagt koniska be-
hdllare med styrlister, 40 plantor per krukset,_ yttermitt
krukset 22 x 35 x 8.5 cm, odlingstithet 526 pl/m”.

* Kombicell, ark av polyetenbelagd cellulosa, ark och botten-—
papper spinns upp i odlingsgaller av metall, behdllare
fyrkantiga, yttermatt ark 75.5 x 38.0 x 7.5 cm.
Tva olika behéllasstorlekar provades: 2
a) EUR 38, 106 cmy, 200 behdllare/ark och 697 pl/mz.
b) EUR 47, 156 cm~, 128 behdllare/ark och 446 pl/m”.
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Substrat.

* Plantins pluggjord 4 ytterligare 10 # perlite; fin torv
70%, perlite 307%. Grundgtdslad och grundkalkad.

* Plantins  Enhetsjord P; normal torv 60%, lera 40%.
Grundgtdslad och -kalkad. :

Temperaturregimer.
* Varmvdxthus med minimitemperatur 15° c. Luftning vid 26° c.

En omgéng stod 1 varmhuset till borjan av juli, den andra
flyttades ut i b8rjan av augusti till skugghali

* Kallvaxthus. Vdxterna flyttades ut till skugghall i barjan.
av .juli resp mitten av juli beroende pa viH xtslag.

* Hilleshdg, UppvErmt vixthus till mitten av juni, direfter
friland. ‘

skotsel och matnlngar (Alnarpsforsoken)

Sadd/planter1ng/st1ckning skedde 1 slutet av apr11 direkt i
behédllarna. Enkornsidd tillimpades s lingt det var mdjligt..
Under groningen var alla krukset tickta med agrylviv. Agrylen
togs -av ndr groddplantorna bdrjade vixa. Plantorna fick
daglig tillsyn och skdtsel om sda behSvdes. Vattningen skedde
med  vattenkanna i vdxthus. En dryg -minad efter -sadd
borjade vi gddselvattna plantorna dagligen. Nir = plantorna
beddmdes vara i tillrdcklig tillvdxt sattes de ut i skugghall. I
skugghallen wvattnades med spridare och gBdslingen minskades ned
tili en gdng i veckan. Fran augusti gavs ingen gidsel mer.
Godsel gavs med vatténkanna. En egen komponerad blanding
~anvindes, 1.0 promille NPK 100 - 20 = 62 + mikronit. Iﬁdningstal
och pH-virde i ndEringsldsning varierade’ nigot eftersom ravattnet
i sig var vildigt varierande. Ledningtal 13g kring 1 och pH krlng
5.5. 1 borJan vixte plantorna, speciellt bjork, mycket daligt. Pa
grund av en misstanke om att de h8ga kloridvirdena 1 rdvattnet
skulle vara orsaken till detta urlakades ett led i kallvixthuset
med totalavsaltat vatten 2 ganger under juni ménad. Pressvatten—
analys gjordes tva ganger under sasongen. ‘

Bedomnlng ggordes : borgan av varje minad, - juhi - juli och
augusti, av planthogd, stamdiameter och plantoverlevnad.

1 ‘varje ‘led ingick 40 sadda fran/skolade eller’ enkelstﬁllda
plantor och varje led hade tvi upprepningar. Mitning utfbrdes pa
de plantor som fanns i de 8 behdllarna i mitten av krukseten. I
de fall gronlngen varit for dalig har andra plantor mitts. . '

10.2 Resultat.
0dlingsbeskrivningen giller for forsdsken paA Alnarp. Resultaten

fridn FWilleshdg jimfort . med Alnarp presenteras sist fdr varje
vixtslag. Mitresultaten dterfinns som bilaga sist i arbetet.
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10.2.1 Lonn, Acer platanoides.

1onnfrd hade redan sdtts i plantskolan varifrdn frdet kiptes,
varfsr det. - blev tvunget att grivas upp med ca 2 - .5 cm 1ling
rot. Plantorna grdvdes upp och skolades 1 tHckrotbehdllarna
samma dag,  den 24 april. Krukseten sattes ut pd reéspektive plats
enligt ‘f8rstksplanen och ticktes med agryl. Agrylen fick ligga
kvar tills de f6rsta karaktdrsbladen wvar fullt utvecklade.
I varmvixthuset. blev plantorna brinnskadade niEr vi bdrjade
gbdselvattna i bsrjan av juni, pd grund av detta missBde stannade
tillvixten upp och Hdndknopp bildades. T kallvixthuset vixte plan-
torna i alla. led .under juni minad men under juli fortsatte 1
stort bara de plantor som vattnats med totalavsaltat vatten att
vixa vidare. :

St8rst - total h$jd vid den sista mitningen hade leden som stdtt i
kallvixthus i enhetsjord resp. pluggjord + totalavsaltat vatten.
Stamdiametern .Gkade kraftigt fradn juli och framit men ndgra
stérre skillnader mellan leden fanns inte. Troligen p.g.a. £5r
hdrd vattenstrdle har ménga plantor f&tt en stambdjning.
Hilleshdgsplantorna blev mycket brinnskadade nir de sattes ut
frdn varmhus i mitten av juni. Tillvixten stannade av efter
denna hindelse och #ndknopp sattes.

10.2.2 Klibbal, Alnus glutinosa.

Alplantor sadda den 28 januari skolades ut i behdllarna den 28
april. Plantorna var d& mellan 2 och 4 cm lénga. Plantorna hade
stannat upp 1 tillvdxt vid skolningen p.g.a. av konkurrens i
salddan. Plantorna fick std tHckta med agryl ett par veckor efter
skolning. De plantor som stdlldes i varmvixthus kom igdng att
vdxa relativt snabbt medan de i kallvdxthuset i stort sett aldrig
kommit igang. TyvHrr missgvnnades kallhusplantorna genom att de
fick std mellan andrd kraftigvixande arter. Medelht jden for alla
leden i kallhus lag mellan 4 och 8 em 1 bSrjan pad augusti. I
varmhuset hade de vid sdamma tid natt Bver 17 cm hojd.  Stamdia-
metern var nagot stdrre i det led som hela tiden statt i varmhus,
i Bvrigt fanns ingen stdrre skillnad. Plantorna i varmhuset sat-
tes tillbaka ndgot av en brinnskada de fick av gddsel, dock blev
skadan inte s& stor som p& manga andra vdxtslag. Plantorna pa
Hilleshg kom igdng att vidxa bra i varmhus. De blev higst av alla
led, ca 23 cm, och sdg bdst ut trots brinnskada i juni.

10.2.3 Vartbjork, Betula pendula.

Fré bredsdddes i torrt tillsténd Sver krukseten den 30 april.
Froet ticktes med perlite. I varmhus grodde frdet efter 7 - 8
dagar och i kallhus efter ca 14 dagar. Groningen uppskattades
till  ungefdr % Z. Ndr - plantorna b8rjat utveckla  ett
‘karaktdirsblad enkelstilldes de. ‘

I varmhuset blev plantorna mycket skadade av gOdselbridnnskada.
‘Tillvixten stannade upp och det dr8jde innan de kom igang
igen (fig.13). : S '

P& bjorken syntes tydlig skillnad mellan de olika substraten.
Tillvixten var Bver lag sgmst i enhetsjorden, dock fdrbdttrades
den av urlakning med totalavsaltat vatten. Aven i pluggjorden
blev tillvdxten stSrst i det led som urlakats.
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I jimfSrelse mellan de tvd tickrot-
systemen blev  tillvixten bHst i
. HICO. 1 Kombicell grodde frina men
sedan var tillvdxten mycket dalig.
Planterna  blev mycket ojdimna 1
lddorna. ‘I  enhetsjorden har . de
klarat sig ndgot bittre. Bjibrkplan—
torna pa Hilleshdg mnddde dubbla.
hé jden  jdmfort med det  bista
Alnarpsledet (kallhus, .pluggjord,
urlakat), trots brinrskada. Utseen~
demissigt sdg de Hven finast ut. .

10.2.4 Avenbok, Carpinus betulus.

Stratifierat fr8 av avenbok enkorn-
gdddes 27 april. Frp som flot pa
vatten sorterades bort. Direfter
siddes ett krukset i varje led med
osorterat fr8 och ett med f8rgrott
fr8. Pe fron som var pa gang att gro

stod nimligen och “vippade” i watt~ . Figur 13. Bridnnskadad,
net p.g.a. att en liten luftblisa ung bjdrkplanta (mirka
bildats mellan de Sppnande froska- partier = grén vivnad).

len. De var pd sid sHtt relativt

ldtta att skilija ut f8r hand. Med

forgrodda frdn blev groningsresultatet mellan 95 och 100%.
Osorterat grodde 8 -~ 43%. I wvarmhus grodde fr¥na efter ca 8
dagar, i kallhus efter 14 dagar. HSjdtillvixten verkar ha gynnats
ndr plantorna statt titt. De led som hade hg groning har alla
blivit linga. I varmhus har dock dHven de glest stidende blivit
langa. S#imst har tillvixten varit i ledet med enhetsjord, i
Bvrigt dr det ingen stbrre skillnad mellan leden. Stamdiametern
har dock gynnats av wvarmhusvistelsen. Plantorna 1 varmhuset
skadades lite av gddsel men tillvixten pAverkades inte nimnvirt.
Hojdtillvdixten var stdrst ‘under juli men  plantorna  var
fortfarande 1 vHxt vid sista mitningen. i bSrjan pd augusti.
Avenboken pd Hilleshdg niddde motsvarande htjd som pd Alnarp i
leden med dalig groning. Firgen var dock ndgot morkare pa dessa
plantor troligen beroende pd bHttre niringstillgang.

10.2.5 Ask, Fraxinus excelsior.

Stratifierat askfrd sdddes den 23 april. Fr8 hade bdrjat gro sa
enkelkornsiddd med forgrott fr8 till¥mpades. 8&djup ca 1 em.
Groningsresultatet 13g mellan 83 och 95 %. CGroningen skedde i
varmhus efter ca 7 dagar, ‘1 kallhuset blev groningen mer
utstrickt i1 tiden mellan 7 och 20 dagar. T b8rjan vixte plantorna
i varmhuset bist men de brindes hart av gddsel och slutade upp
att vixa redan nir skadan skedde i juni. Aven kallhusplantorna
vixte mest under junil, och strickte sig endast lite under juli.
Stdrst tillvixt blev det i ledet med pluggiord och totalav-
saltat vatten, 1 Svrigt blev det ingen skillnad melilan kallhus-
leden. Stamdiametern Skade dock betydligt Hven efter att Hnd-
knoppen satts. Hilleshbgsplantorna blev berydligt higre &n
Alnarpsplantorna. AnmHrkningsvirt dr att antalet noder trots det
var lika. Plantorna pad Hilleshdg fick ett “spretigt” utseende.
‘Tillvdxten avstannade efter brinnskada i juni.

50



10.2.6 Higg, Prunus padus.

Stratifierat fr$ av hige siddes den 24 april.  S3djup 1 cem. Bfter
ca 10 dagar b6rjade fréet gro men groningsresultatet blev daligt,
mellan 5 = 20 %Z. Vid undersBkning av det ogrodda froet befanns
det  vara . levande men troligen var inte stratifieringshehovet
tillfredsstillt f8r alla fron. Plantorna vdxte till och med juni,
sedan satte de -‘Endknopp. HEjdtillvdxten var stdrst 1 ledet med
enhetsjord. Plantantalet har dock varit si& knappt att det Hr
svadrt att dra ndgra slutsatser. Av plantutseendet att doma
‘trivdes plantorna bittre i kallvixthus. Plantorna pad Hilleshdg
fick en mycket friskare bladfirg dn de pd Alnarp och en tdit rot-
filt hade bildats. -Planthdjden wvar dock ungefHr samma som hos
varmhusleden i Alnarp.

10.2.7 8lan, Prunus spinosa.

Stratifierat fr8 av slan sdddes den 23 april. Ca 30 % av friet
hade bbrjat spricka vid denna tid. Sddjup 1 cm. Groningsresul-
tatet blev mycket varlerande i krukseten, ligst 10 % och higst
88 7%. Nagra abnorma plantor observerades.

Sladn vixte liksom higg mest fram till och med juni, - d& Hndknopp
sattes. HOjdtillvdxten blev strst i de led som stod i kallhus,
ddr niddde de flesta leden Bver 20 cm i h8jd. Stamdiametern Skade
dven efter att hojdtillvdxten slutat. Minga av plantornma fick ett
ndgot trist utseende p.g.a. att bladen pekar nedit. Orsaken till
detta kan eventuellt vara att plantorna f£3tt std f£8r torrt ndgon
géng. Slanplantorna pd Hilleshdg blev inte s& linga som
kallhusplantorna pd Alnarp men de sdg ungefir likadana ut. And-
knopp sattes Hven pd dessa plantor i juni.

10.2.8 Skogsek, Quercus robur.

Endast ekollon som sjonk i vatten sdddes did de flytande allihopa
befanns vara skadade. FEken sdddes den 27 april. vVissa frn hade
redan tringt ut med primroten men ndgon sortering gjordes inte.
Groningen blev mycket utdragen, Hven vid sista mitningen i
augusti hittades nygrodda planter. P.g.a. detta mittes inte hdj-
den forrdn vid sista mdtningen. Skillnader mellan leden beror
troligen mest pd individuella skillnader di standardavvikelsen ir
stor. De plantor som grott tidigt hann vixa med en andra flush.
Plantorna som stod 1 varmhus gynnades och hann med en andra flush
i stbrre utstrickning ¥n de i kallhus. Fkarna som stod i varm—
huset skadades mycket av en gddselbrinnskada. Den andra flushens
blad blev vHldigt smala och konstiga troligen som en £f8lijd av
brinnskadan. I medeltal blev plantorna 17 cm higa. Atminstone den
forsta tillvdxten tycks vara bestdmd redan 1 fret. Ekplantorna
péd Billeshtg blev mycket brinda i juni men minga kom igen med en
andra flush.

10.2.9 Rd6nn, Sorbus aucuparia.

Stratifierat fr8 saddes den 28 april. Sadjup 1 em. Av 400 sddda
fron grodde inte ett enda.



10.2.10 Korgvide, Salix wviminalis.

Kyllagrade wvedartade sticklingar klipptes till ca 5 cm léanga
bitar och stacks en per behdllare den 30 april. Sticklingarna
ticktes med agryl som togs av ndr Knopparna brutit och skotten
blivit ca 2 em. Till en bSrjan brst flera knoppar men endast ett,
ibland tva, skott tog snabbt Bverhanden. Skotten vixte snabbast
i varmhus. I b8rjan av juli hade dessa plantor natt en htjd av 60
cit och s& my ket lingre blev de inte delvis beroende pid att
vatten ofta saknades. Ena upprepningén i leden med HICO~krukan
klipptes av till 5 em och fick bryta pd nytt. WNigon skillnad .
mellan substraten syntes inte. Ddremot blev tillviExten sgdHmre 1
Kombicellarken jimfort med HICO. Den mindre krukan gav simst
tillvdxt. Den ddliga tillvixten i Kombicell kan troligen skyllas
pd konkurrensen med nedbrytande svampar som cellulosa binder
mycket av ndringen i substratet. Tillvixten hos plantorna pa
Hilleshtg blev 1likartad den hos plantorna i varmhus pia Alnarp.
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11 MOJLIGHETER VID TACKROTODLING, DISKUSSION.

I det hir kapitlet beskrivs odlingen av nigra trdd resp. buskar.
Sammanstdllningen grundar sig dels pa litteratur, som fBr vissa
arter varit mycket knapp, .och dels pa de erfarenheter som jag
gjort under sommarens forsdksodling. .

11.1 Ar tdckrotodling av 18vtrid m5jlig?

Ett syfte med detta arbete var att forsdka ge svar pa frigan om
tdckrotodling Hr en mojlig metod for 18vtrdd och buskar. Det Hr
inte 83 svart att svara ja. Biologiskt sett finns det wunder
plantuppdragningen inget som stdr i vHgen fUr denna
odlingsmetodik men - jag tror att det Hr viktigt -att titta péd
resultatet Hven . pd den slutgiltiga vHxtplatsen. Sjilva
plantuppdragningen Hr tidsmidssigt en liten del av plantans liv
men H#nd3 ¥r den mycket betydelsefull f6r att plantan ska f& en
god start vid planteringen. Vi behSver veta hur den planta som
ska produceras ska vara beskaffad och den kunskapen finns inte
dnnu. .

Téckrotodlingen Sppnar minga mSjligheter till att anpassa
tillvdxtfaktorerna efter vdxten och inte tvdrtom. Visserligen Hr
kunskapen om hur tridarterna reagerar Ffor dessa faktorer Hnnu
mycket smd och mycket arbete maste l¥ggas ned fdr att samla och
bearbeta odlingsdata. Med de forutsdttningar som vi har idag
kommer = en  sidan. hdr produktion att vara rHEtt manuellt
arbetskrdvande eftersom frslagen inte tilldter rationaliseringar
i hdg grad. Tdckrotproduktion stdller hga krav pa skdtsel
eftersom substratvolymen #r .liten och relativt snabbt reagerar pa

[T

fordndringar i t.ex. vattenhalt och niringsinnehall.

Odlingsmissigt ligger nog de stirsta svirigheterna i att lyckas
f& frbet att gro sd att ett jimnt plantbestand upprittas och nir
det -upprittats att kunna bevattna vid ritt tidpunkter.

Vad gdller frigroningen tror jag att siadden mi3ste anpassas efter
hur fret uppfdr sig, t.ex. tillHmpas direktsiddd pi de vixtslag
som med . stor sdkerhet ger jimn groning och skolning pid de
vixtslag som HZr osikra. God planering kommer att krivas eftersonm
det Hr mycket handarbete fSrknippat med sidden Znnu sa linge.

Behovet av goda fr8sorterings— och konditioneringsmetoder har
tidigare inte varit stort sd linge siddden har utfdrts pid friland.
- Vdxthussadd stdller dock mycket hSgre krav pid frdet. Eftersom det
rér ‘sig om minga fréslag och relativt smi frépartier tror jag det
kommer att drdja med effektiva sorterings- och  konditionerings-
metoder. Metoder som utarbetats for t.ex. tallfrd . och granfrd
skulle i1 vissa fall kunna anpassas till andra frBslag.

Bevattningen #r den andra stora stbtestenen. Kdnsligheten #r stor
for wattenbrist eftersom plantan 3r hinvisad till sin relativt
1illa substratvolym. Overvattning Hr inte heller limpligt p.g.a.
risken for syrebrist. Bevattningsautomatik t.ex. rampbevattning
dr nBdvindigt fOr att klara vattningen som 8r mycket ¢tids~
krivande. Det gHller .att inte 1lata lura sig av  en fuktig
substratyta, speciellt i sddana system med luftbeskirning av
ritterna torkar substratet dven nerifran och man maste vattna
till genomrinning. Torkar rOttefna sitts tillvHxten tillbaka och
i vHrsta fall skadas plantan sid svart att dem inte duger till
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Troligen var vattenbrist  orsaken till den tidiga
andknOppsbildningen hos slan och eventuellt dven ask, 1mn och
higg. : '

Forsbken wvisade ocksd vilken stor betydelse vattenkvaliteten har

for tillvixten. BjSrk gav stdrst utslag ndr substratet urlakades
med totalavsaltat vatten, se figur 14.

noad

w0

-‘ w?’ i dnic W
bovod Luvod Lowod Loood

Pluggjord. Enhetsjord.
Ledningsvatten. Totalavsaltat Ledningsvatten. Totalavsaltat

- vatten. ‘ o vatten.

Figur 14. Resultat vid fSrsBk med urlakning med totalavsaltat
vatten.

Plantorna fick synbart bHttre tillvixt i de urlakade leden.
Ef fekten beror troligtvis antingen pd att den. totala salthalten
varit f£5r hSg och sjunkit vid urlakning eller att en eller flera
joner t.ex. klorid (Cl ) urlakats. .

De Svriga faktorerna, 1jus, niring, temperatur, substrat mm har i
och for sig betydelse men troligen Hr marginalerna stdrre fér
dessa. Plantorna har som tur Xr en fantastisk formiga att anpassa
sig till olika frh8lladen. Lyckas man bara pejla in de stora
dragen, som jag fOrstkt sammanstilla i detta arbete, kommer
resultatet troligen bli ritt bra.

Angdende avmognad och invintring rdder det mycket delade meningar
om hur den bist ska gd till. Alla modeller frén att vixten £ir
sktta det sjilv utomhus med bibehdllen gbdselgiva, Bver successiv
nedtrappning av gddselgivan fran slutet juli ~ bérjan augusti
till att bryskt “chocka” plantan genom t ex uttorkning tillimpas.
Man bSr . dock vara medveten om att hirdigheten. &kar successivt
under hosten och att vinterknoppbildning inte betyder att vixten
#r k6ldhirdig. Bildandet av vinterknopp visar bara pa starten for
hirdighetsutvecklingen (Weiser 1970). Jag har inte tagit upp si
mycket onm invintring eftersom det Hr ett mycKet komplext problenm

.

som det inte finns mo;lighet att ni@rmare belysa i detta arbete.

I fortsittningen ska jag ta upp de enskilda. vhxtslagen som 3ag_
studerat och nirmare beskriva odlingen av dem. I texten nedan
anvinder jag termen frs dven om det rent botaniskt kan réra sig
om hela frukten.
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11.2 Skogsldnn, Acer platanoides.

Frukten av skogsl8nn bestdr av tvad sammansittande vingar och i
varje vinge finns vanligen ett frt (figur 15) ( Schopmeyer 1974).
Frukterna mognar pd hosten och frdsamlingen sker under oktober
till februari enligt Nyholm (1986). Vanligen anvinds inte
avvingat fro men wvid tdckrotodling borde avvingning vara
intressant. Fret blir littare att hantera utan vingarna.

Fret krﬁver.kal%stratifiering i minst 1.5 ménad, direfter gror
friet bdst vid 10°C (Judin 1970) . Stratifieras frSet lingre kan
det gro - bra dven vid s& laga temperaturer  som under
stratifieringen 0 - 3 C (Judin 1970). Groningen gdr fort och jag
tror att man bist sidr direkt i be-
héllaren. Fventuellt kan = friet
stratifieras i behdllarna, da blir
man inte beroende av att passa
fret 1  statifieringen. Grott fré
dr svart att sd eftersom primroten
dr mycket br¥cklig. Den blir snabbt
s& lang att det ¥r besvirligt med
skolning. Groningen Hr epigeal vil-
ket betyder att hjirtbladen kommer
upp ovan mark och assimilerar.
Skugga rekommenderas under grodd-
plantetableringen(Schopmeyer 1974).
Lonnen vixer i omgangar under som—
maren. Figur 16 visar hur en tHck-
rotplanta ur forstken sag ut..

Figur 15. L8mnfrukt. -~ Figur 16. Lonnplanta.

11.3 Klibbal, Alnus glutinosa.

Frisamlingen sker i oktober till februari (Nyholm 1986) men Hr
bdst 1 november enligt Krilissmann (1981). Froet finns i sma kottar
som kldngs. Froet Hr litet och svart att hantera vid handsidd se
figur 17. Uppgifterna om f8rbehandling varierar. Schopmeyer
(1974) skriver att firskt frd gror direkt medan torkat fr¥ maste
stratifieras 6 manader och helst frysas vid -20 C 3 dagar innan
) . sa8dd. ZXriissmann (1981) rekom—

menderar att bl8tligga froet 14

dagar innan sidd. Andra rekom~

mendationer Hr att blBtligga

fréet i rinnande vatten ca 1

dygn innan sadd. Sidden tdcks

bara av ett -tunt lager d& 1jus

frimjar  groningen. Eventuellt

kan samma teknik som anvinds

‘ till biorkirdpellettering brukas

Figur 17. ALfr% och alkotte. till alfr. Detta skulle
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mo jliggdra direkt enkornsddd. Med opel-
leterat f£r8 Hr det smidigaste sHttet
formodlingen att omskola plantor.

Hoga temperaturer gynnar groningen, 20 -
30°C och ljus gav bist groning enligt

Heit (1975 ur: Wang, Pitel & Webb 1982).
Aven den fortsatta tillvixten . verkar
gynnas av virme. De plantor som odlades
i f8rstken kom igdng och vixte endast i
varmhus med temp Gver 15 C. Alen svarar
tacksamt pad vatten och g8dning. - Figur 18
visar en alplanta ur forsfken. Eventuellt
kan ympning med baltic kultur eller al-
jord gynna en jimna tillvixt di& spontan
bakterieknslbildning ger ojimna bestidnd.

11.4 Vartbjork, Betula pendula.

Om bidrkodling finns en hel del skrivet
och i ca 10 skogsplantskolor hir i
Sverige har man  brjat odla tdckrotplan- Figur 18.

tor av bidrk. Intresset £or bjork har THckrotplanta AL.
Skat betydligt. : ‘ :

Bijorkfrs plockas i juli-augusti enligt Nyholm (1986). Bjorkfrtets
grobarhet paverkas av virmesumman. Den ritta tidpunkten £8r
insamling kan bestimmas med ledning av virmesumman och praktisk
genom att se nir de fBrsta frona blrjar slippa (Raulo 1986).
Bivrkfrdet sitter 1 hingen som fOrutom det vingforsedda friet
dven innehaller frifijill, se figur 19. Fréfjillen avligsnas genom
rensning. Handelsfrd Hr inte alltid avvingat. Det gir att friet
litt flyger omkring vid luftr®rel-
ser och att det 1Htt blir elektro-
statiskt. ©Pa skogsvetenskapliga
fakulteten har en metodik att be-
handla b38rkfr8 infdr precisions-
sddd utvecklats (Bjsrkroth 1972). I
metoden ingdr fyra steg; rensning
av fron fran frofjdll, avvingning,
fraktionering f8r att skilja matade
fran icke matade och skadade fron
samt pellettering for att  Oka
hanterbarheten av frdet. Med en
Figur 19. Bisrkfro. © gadan behandlxng kan hog grobarhet
uppnas.

Bjorkfrdet kriver goda fuktighets- och temperaturfdrhidllanden for
att det ska utvecklas till en groddplanta (Palo 1986, Bjsrkroth &
Hulten 1973). Den ligsta temperaturen for groning ligger kring
107C men di miste fréet forsg kallstratifieras. Frd som sds torrt .
kriver temperaturer dver 15 C (Palo 1986). Groningen stimuleras
av _ av dagtemperaturer kring 30 C medan nattemperaturer pia 10 -
15°C inte f8rsimrar groningsresultatet (Biorkroth & Hulten 1973).
vid 1laga temperaturer, under 15 C (Hatano & Asakawa 1964},
stimuleras groningen av ljuset. Over 20 C har 1jusbercendet
nistan helt avtagit och endast en kort 1jusexponering ricker £or
ett gott groningsresultat (Bjorkroth & Hulten 1973). Ljus finns
alleid i tillrdcklig mingd om frdet dr endast Hr tHckt med ett
tunt lager sand eller dylikt.
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Hog: luftfuktighet ¥r visentligt for ett hogt groningsresultat.
Korta duschbevattningar med korta mellanrum Bkar Jluftfuktigheten
och reducerar alltfdr hoga temperaturer pad substratytan. ¥n metod
som anvidnds i praktiken Hr att blotlHgga frdet i vatten ett dygn
fore sadd. Frdet har d3 mSjlighet att ta upp tillrdckligt med
vatten f8r att groningsprocesserna ska bhorja.

I en omndmnd understkning av Raynal och Roman (1982) i Palo
(1986) hade pH~vdrdets inverkan  pd groning hos Betula lutea
undersbkts. Groningen inhiberades vid pH 3.0 jEmfsrt med pH 5.6.

Liddnen {(info material) rekommenderar pH 5.0 — 5.5 i ©bSrjan av
odlingen., :

Tillvixten och 1  synnerhet vrottillvixten gynnas av  Bkad
1justillgdng. En viss beskuggning av sibddden gynnar dock groning
och etablering under den f8rsta tiden (flera ref. ur Palo 1986).
Den fortsatta odlingen gynnas av vdrme och god tillging pid
niring. Bjorkens  ndringsbehov  har noga  undersdkts av
Ingestad (1971) som funnit att den optimala n¥ringsnivan ligger
i relativa tal kring N 100, P 13, K 65, § 9, Ca 7, Mg 8.5.

Det finns uppgifter om att en bjdrk-
planta kan vdxa mer #n 1 meter under
en vixtsisong (L¥Hnnen Tehaat Oy,
info material). De plantor som in—
gick 1 forsbken blev fBrhallandevis
smd beroende pid missSden med g8dsel-
‘bevattning, troligen dalig vatten-
kvalitet och en kall och ljusfattig
sommar. Efter wvarje godsling med
niring méste bladen skBljas rena
annars uppstdr litt brénnskador.

Bjork :drabbas 1Htt av bjdrkrost,
Melampsoridium  betulinum. Angrepp
visar sig under sommaren som smi,
gula sommarsporangier pd undersidan
av bladen. Spridningstoppen infal-
ler i avgusti. De infekterade bla-
den fHlls tidigare Hn normalt och
svaga plantor kan dd8das av svampen.
Bijbrkrost bekdmpas med gingse rost—
medel, Plantvax = (Nilsson 1986, :
Raulo " 1987). Figur 20.

' Tdckrotplanta bjdrk.

11.5 Avenbok, Carpinus betulus.

Fré av avenbok plockas fran november och fram till vadren (Nyholm
1986). Dormacy orsakad av embryo och endosperm mdste forst brytas
genom stratifiering. Nyholm (1986} anger att frdet f8rst behbver
3 ~ 5 manaders  varmstratifiering vid 20°C och direfter 3 - §
mdnader kallstratifiering vid 5%. - Tidigt plockat fro
(fortfarande gront) kan gro direkt efter skdrd (Schopmever 1974).
For att undvika allfdr spridd groning rekommenderas i Schopmever
(1974) att stratifiera friet Bver 2 ar.

- F8r sadd 1 behdllare miste frdet forst remsas fran blad och
“frovingar” se figur 21. Efter stratifiering skulle jag fbresld
att forgrott frB sorteras ut och sds, £r8 som inte grott kan
eventuellt stratifieras lingre. En metod att sortera fram
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f8rgrott fro gskulle wara rHtt enkel att utveckla om de
: fregenskaper som beskrivits i kap
10.2 utnyttjas. P4 detta sitt kan
enkornsddd utnyttjas och en nycket
htg plantprocent uppnds.

vid frotestning far avenbok gro vid
alternerande temperatur 15% 1 16
timmar och 25°C i 8 timmar och 1ljus
(Gordon & Rowe 1982). Groningen gick
ocksaz snabbast i varmhusfGrstken.
Att strdckningstillvixten gynnas av
h8gre planttithet visas i forstken,
plantor som vuxit i konkurrens blev
Figur 21. ¥Frd avenbok och dver 1ag higre dn plantor som inte
fré med stSdblad. statt sd titt.

11.6 Ask, Fraxinus excelsior.

Askfrdet plockas antingen strax fGre full-
mognad 1 slutet augusti bSrjan september
{Kriissmann 1981, Walkenhorst  1981)
eller i september ¢ill januari (Nyholm
1986) ndr frukterna lossnmar frin . fistena
pd grenen (Walkenhorst 1981). Frdet Hr
avbildat i figur 23.

Figur 23. Askfrd.

Asken har flera typer av frvila, dels un-
derutvecklat embryo som fOrst mdste vixa
till och dels ett f8r syre ogenomtringligt
friskal och Embryovila {Billing Hansen
1983). TFriet maste forst stratifleras.
Nyholan (1986) anger 3 - 5 manadeg vid 20%¢ Figur 22. Tidck-—

och direfter 3 - 5 manader vid 5 C. Tidigt rotplanta AVENBOK.
skdrdat frd lHggs dirvekt till strati-

fiering utomhus. Under ca 3 manader vixer

embryot till. Senast i februari stilis froet inklusive
stratifieringsmaterial in 1 kyl, +2°. ?rﬁet kan sedan sids ut pd
viren. Sent skirdat fri kan lagras torrt i kylrum. Det 1aggs till
stratifiering utomhus p3 sensommaren och sis sedan ut pa varen ar
2 (Walkenhorst 1981).

Bven asken kan sds med fS8rgrott frd. Sker sidden f6r hand kan
fron med grodd ritt enkelt sorteras fram. P3 detta sHtt uppnds en
hog plantprocent.

Gronlngen kan  forsiggd wvid rHtt  h8ga  temperaturer om
stratifieringsbehovet ar tillfredstdllit. Vid frotestning anvinds
vixlande temperatur, 20°C 1 16 timmar och 30°C 1 8 timmar med
ljus (Gordon & Rowe 1982)., Judin (1970) fann att groningen blev
stérst  vid temperaturer mellan 5 - 10°C efter 3 minaders
stratifiering. ‘
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Asken viwxer kontinuerligt “till  histen,
men verkar vara mycket kinslig for stdr-
ningar. Alla plantor i f8rstken stannade

upp 1 vixt ‘och satte knopp redan 1 juni.

T ndgra fall brimmskadades bladen och
direfter slutade tillvixten. Torka kan
ocksd vara en orsak till att de slutade
vixa 1 h8jd. Stamtillvixten fortsatte Hven
efter att toppen slutat vixa. Fler forsdk
mdste gdras fOr att se om det gir att £3
stdrre plantor.

11.7 Hagg,.Prunus padus.

Higgbdr sktrdas i juli-augusti (Nyholm
1986). Bidren rensas fran fruktkdtt och
ldggs direkt till stratifiering. Bir
med fruktkSttet kvar under stratifiering
ger ofta simre groningsresultat (P. avium)
(Billing Hansen 1983). Uttorkning av fri-

skalet gbr att det blir hirt och grobar-

heten minskar, detta giller Prunusarter
i allminhet (Billing-Hansen 1983). Figur
25 visar frets utseende.

Hidggen har embryodor-
mancy (Schopmeyer
1974). Stratifiering

sedan 3 - 6 méanader

Figur 24.
Tdckrotplanta ASK.

sker enligt Nyholm

(1986) forst 4 2 — 3 'manader wvid 20 € och
vid 5 C. Uppgifter i
Schopmeyer (1974) wvisar  att groningstem-

peraturen fOr higg bdr ligga mellan 5 -

10°C. Hogre temperatur

ger sHmre groning

Figur 25. Higgfrd. eller till och med upphov till sekundir
vila. Friet sas ndr froskalet spricker och
innan roten  bdrjar vixa, d& den Hr mycket

skdr. Fdrgrodda fron kan vara ett alter-
nativ vid tHckrotodling eftersom higgen
gdrna gror Sver en lang tidsperiod.

De plantor som grodde i furstken slutade
att vixa ungefir samtidigt, redan i slutet
av juni. Normalt vixer plantorna konti-
nuerligt fram till hdsten. Tillvixtstoppet
kan ha orsakats av vattenbrist nidgon gang
under juni. Fler f£8rsék med frbsortering
och odling maste gbras.

11.8 sldn, Prunus spinosa.

Frukterna av slén plockas nir de mognat i
september till oktober (Nyholm 1986). Aven
sldn har embryovila och kriver stratifie-
ring  (Schopmeyer 1974). Uppgifterna
varierar dock betydligt. I Nyholm (1986)
finns angivet 2 - 4 manader vid 20°C och 4
manader vid 5 C.-Schopmeyer (1974) anger
knapp 6 méanader kallstratifiering och
Gordon & Rowe (1982) 0.5 mdnad varmstra-
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tifiering och 4.5 manad kallstratifiering,
figur 27. Borttagning av‘'endokarp Gkade
groningen (Schopmeyer 1974).

Figur 27. Slinfrd.

Liga groningstemperaturer anges for slin
i Schopmeyer (1974), kring 5°C. Liga tem-
peraturer tycks dven gynna den fortsatta
strickningstillvixten, " de led som stod i
kalivdxthus blev Sver lag ldngre dn de som
stod i varmhus. Tillvixten stannade redan
i juni och Hven hiZr tros orsaken vara ‘ .
torka. : .. Figur 28. Tidck-

rotplanta SLAN.
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11.9 skogsek, Quercus robur.

Insamling av ekollon sker i september
till och med oktober enligt Nyholm
(1986) . Fken har ingen egentlig frévila.
Fréet fir aldrig torka. ut wutan hills
fuktigt (30 - 35 %) under lagringspe-
rioden (Krlissmann 1981). Frdet maste
_ . ocksd skyddas mot att ta virme under
Figur 30. FEkollon. lagringen. Figur 30 visar ekollon.

Storleksfraktionering av ekollonen kan vara av virde da bade hdjd
och hypokotyldiameter #r positivt korrelerat med ekollonets
storlek (Gukov 1981), En annan undersdkning har visat att fSrsta
arets tillvdxt Hr mycket beroende av innehdllet i froets
kotyledoner (Brookes et al 1980). Detta forhdllande har ocksd
visat sig i forstken dir storlekstillvixten i stort sett inte
kunnat styras och med stor individuell variation. Det -¥r stor
skillnad 1 fréstorlek och frékvalitet mellan olika frkdllor.
Detta bSr man ta hdnsyn till vid sd3dd (BSvre 1985).

Skadade och déda frén sorterades i forstken bort genom flotation
i vatten. I den flytande fraktionen fanns inga livsdugliga fron
vid undersBkning genom snittning. Fkollon som uppenbarligen var
angripna av . svamp eller insekter sorterades bort vid sadden.
Eventuellt hade en .del fridn torkat f8r mycket d& inmehdllet inte
fyllde upp skalet helt. Torkat fr8 mister i grobarhet (Schopmeyer
1974).

Fkollonen dr litta att hantera p.g.a. storleken och enkorns3dd Hr
att foredra, i behdllare med liten diameter gir det #¥nda bara att
sd ett fri. Sikrast plantresultat fis om f8rgrodda fron sds ut.
Ekollonets grodd #r relativt o8m och kan bli ett par cm innan
sadd utan att ta skada, fBrutsatt att ekollonen inte férvaras f£or
torrt. Fn del ekollon producerar 2 plantor varfdr enkelstdllning
inte helt undviks med enkornsidd.

I forstken blev groningsforloppet mycket
utdraget, nya plantor kom upp under hela
sommaren. Groningen Hr hypogeal, d.v.s.
hijdrtbladen f5rblir i fr8skalet och assi-
milerar inte.

Eken karaktiriseras av periodvis tillvixt
av  skotten. FSrlidngningen av skottet sker
snabbt pd ndgra veckor och direfter bildas
en terminalknopp  Hven om tillviExtforhil~
landena #r bra. Efter en viloperiod pé
4 -~ 6 veckor kan .en ny tillvdxtomgdng
{flush) bryta. Under gynnsamma férhallan-
~den kan wunga plantor bryta 3 - 4 ginger
under en sisong (Longman & Coutts 1974).
‘Troligen fir man hir i Sverige inte si
manga flusher. I forsSken fick vi 1 - 2
flusher, tidigt grodda ekollon hann ofta
med en andra flush. Starten pé& flushen
(utom den forsta, direkt wur fret) tycks
vara beroende av fotoperioden medan av-
slutandet styrs internt (Longman & Coutts :
1974). Behandlingar som ger ett.relativt. Figur 31. Tdck-~
strre  rot/skottfrhillande gynnar ny rotplanta FK.
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skottillvixt t.ex. gddsling och beskdirning (Longman & Coutts
1974). L

Eken har en kraftig pidlrotbildning. Om roten beskirs upptrider
nya laterala rStter strax ovanf8r dir roten beskurits eller
hdmmats 1 tillvixt (Lamond et al 1980). Rotterna  vixer
mer eller mindre under hela vixtsisongen men paverkas av
milijsfaktorer som Bemperatur och stress., ROtterna vixer wvid
‘temperaturer Over 5 ¢ medan skotten inte borjar vixa forrdn vid
temperaturer kring 8 -~ 10 C (Longman & Coutts 1974).

Unga ekplantor drabbas 1litt av mjdldag. Angrepp visar sig som en
mjBllik beldggning pd bladen. MjSldagg Hr en parasitsvamp och
angripna vivnader skadas och dor. Flera kemiska bekdmpningsmedel
finns (Nilsson 1986). | :

11.10 Rénn, Sorbus aucuparia.

Ronnbdr plockas under augusti och september nir de mognar (Nyholm
1986). Frdet renmsas fran  fruktkSttet som innehaller
groningshimmande substanser. Fret behtver en period av
stratifiering beroende pa fysiologisk vila i embryot (Billing
Hansen  1983). Nyholm (1986) rekommender%r 2 -3  wveckor
varmstrdtifiering (20 C) och direfter 4 -
5 manader kallstratifiering (1 C). Stra-
tifieringen sker direkt efter skird
(Rrlissmann 1982). Mianga andra fdrslag
pd lagring och stratifieringstider kan
hittas i litteraturen (Schopmeyer 1974}.
Ronnen #r kidnslig f£8r higa gronings-
temperaturer da den litt faller in i
sekundir vila, ‘ '

Frdet 1 forsbken hade uppenbarligen inte
fatt en tillricklig stratifieringsperiod
da inte ett frd av ca 600 sidda grodde.

Figur 32. R8unfrs. .De flesta frona befanns dock vara levande
ndr de snittades. -

Skolning av smiplantor Hr ett alternativ nir groningen Hr
osiker. Frdet Hr relativt litet och svdrt att hantera varfsr
bredsddd och £6ljande skolning formodligen skulle ge sikrast
plantresultat. ' :

11.11 Korgvide, Salix viminalis, sticklingfSrSkning.

Korgvide togs med i forstken fdr att ha nidgon sticklingfdrdkad
art att Jjimfdra med. vValet av vixtslag motiverades av att en
littrotad och snabbvixande art Snskades foér att om wmdjligt se
begrinsningarna i tHickrotodlingen. Salixen vdxte ocksid mycket,
speciellt i HICO-systemet. I Kombicell blev plantorna ritt smd
och de nedersta bladen gulnade fort. Niringsbrist p.g.a. konkur-
rens med pappersnedbrytande svamp #r troligen orsaken. 'I HICO-
krukorna nedsattes vixten betydligt av vattenbrist, ' Salixen
vissnade alltid fSrst av vixtslagen. Minga plantor blev sd svart
skadade att toppen dog och ritterna torkade. (m det var krukstor-
leken 1 sig eller wvattenbrist som giorde att plantorna slutade
att vixa vid ca 60 em hojd dr en obesvarad fraga.
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Figur 33,
Stickling korgvide.

Kan bara vatten- och niringstillfSrseln
styrags ser jag inga hinder att odla
sticklingplantor i tickrotsystem. NHr

"'plantorna ‘rotat sig blir odlingen 1lik

tillvixtfasen vid froférdkade vixter.
Problemen kring sticklingf8rdkning har
jag inte tagit upp hdr eftersom det Hr
ett enormt omrade och tHckrotmetodiken i

+ sig inte medfdr sa speciellt mycket nytt.

Sticklingplantor har redan en lingre tid
rotats och odlats i vixthus och tumnlar.
Olika typer av plantbritten som till
stor del liknar tickrotsystemen anvinds.
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