SLUTRAPPORT

Planteringstidpunktens betydelse for etablering, tillvixt och 6verlevnad i Salix-odlingar.

Projnr: H0640040

Bakgrund

Den mest kritiska fasen for en salixodling dr planteringsaret da sticklingarna snabbt ska
skjuta rotter och skott for att fa en god tillvixt och effektivt kunna konkurrera med de ogris
som forekommer i odlingen. Erfarenheterna visar att god tillvaxt under planteringsaret ger de
basta forutsittningarna for en langsiktigt lyckad odling. I odlarhandbocker rekommenderas
det att plantera sa tidigt som mojligt pa varen under den period som marken haller god
fuktighet vilket gynnar sticklingarnas etablering (Gustafsson et al, 2007; McCraken, 2007).
Tidig plantering ger dessutom fordelen att vixtsdsongen blir 1ang men medfor samtidigt en
risk for att plantorna skadas av forsommarfrost da de dr som mest kinsliga (von Fircks, 1994).
Starten for planteringen paverkas framst av vidret, som styr nar marken torkat upp tillrackligt
for att vara korbar med traktor (for harvning och plantering), och kan dérfor variera mellan
olika r. Aven under pigdende planteringsperiod kan lingre perioder med regn eller torka
paverka nir plantering kan ske. I Sverige avslutas planteringssdsongen vanligen i mitten pa
juni (Gustafsson et al, 2007) men vissa ar kan olampligt vider, i kombination med en
begrinsad maskinkapacitet, medfora att all planerad areal inte kan planteras innan mitten pa
juni. I dessa fall maste antingen planteringen skjutas upp till nésta ar, vilket innebir extra
kostnader for ogriasbekdmpning, markbearbetning och sticklingar, eller sa genomfors
planteringen dnda. I vissa fall har det forekommit att kommersiella salixodlingar har
planterats sa sent som i juli (fig.1). Det dr uppenbart att sen plantering innebar att tiden for
sticklingarna att hinna etablera sig blir kortare och att forutsittningarna for forsta arets tillvéaxt
ddrmed 4r sdmre.

Figur 1. Till vinster i bild finns tvd 4-ariga bestand av Tora planterade samma ar. Bestdnd A lédngst bak i bilden
ir planterat 16 juni medan bestand B &r planterat tva veckor senare.

Trots att tillviaxten riskerar att bli ldgre skulle det dnda finnas fordelar med att kunna
forldnga planteringssidsongen dels lingre in pa sommaren men dven med plantering pa hosten.
Anlidggningen av salixodlingar skulle bli betydligt mer flexibel och dven tillata effektivare
utnyttjande av planteringsmaskinerna. Det finns dock fa studier kring planteringstidpunktens
betydelse for etableringen i salixodlingar. I ett faltforsok i Wales (UK), dér klimatet tillater att
plantering kan ske aret runt, var 6verlevnaden for planterade sticklingar bést under perioden



december till juni (Heaton 2000) medan senare plantering gav sdmre dverlevnad och ldgre
biomassaproduktion. Liknande observationer gjordes i en pilotstudie, som genomfordes i i
Ultuna, Uppsala 2006 till 2007 dir salixsticklingar planterades varje vecka fran slutet pa april
till borjan pa oktober(Nordh och Aronsson, opubl. data). I detta pilotforsok noterades gradvis
samre overlevnad ju senare pa sdsongen som planteringen gjordes (fig. 2) Vid plantering i
borjan pa juli var 6verlevnaden efter 2 sdsonger ligre @n 50 %. Eftersom forsoket blev kraftigt
betat av radjur kunde ingen tillvixtmaitning ske.
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Figur 2. Plantoverlevnad efter tva tillvixtsdsonger vid olika planteringsdatum for klonerna Gudrun (Salix
dasyclados) och Tora (S. schwerinii x S. viminalis) i en pilotstudie i Ultuna, Uppsala 2006 till 2007

Sen plantering innebér ocksa att sticklingarna maste lagras en langre tid och darmed riskerar
uttorkning vilket leder till simre grobarhet (Sennerby-Forsse et al 1993).

Syftet med detta projekt har varit att undersoka hur planteringstidpunkten paverkar
overlevnad och tillvéixt hos salixplantor och om planteringssidsongen for salix kan forldngas
under sommaren och énda till senhdsten utan att plantornas etablering forsdmras. Studien har
genomforts genom tva faltforsok dar plantering skett med jaimna intervall 6ver en period av
drygt sex manader, fran tidigt i maj till sent i november. Forsoket har foljts under tva
tillvéxtsidsonger.

Material och metoder

Plantering

Under 2007 etablerades tva faltforsok pa jordbruksmark, ett pa styv lera i Ultuna, Uppsala
och ett pa mattligt mullhaltig moig léttlera pa SW Seeds forsoksgard i Svaldv. Forsoksytorna,
som bada var inhdgnade for att undvika betning av vilt, forbereddes hosten 2006 genom
sprutning med Roundup (41/ha) och plojning samt innan forsta plantering 2007 harvades
ytorna. [ bada forsoken har plantering av 18 cm langa salixsticklingar gjorts var tredje vecka



(tab. 1). Planteringen, som gjordes for hand, utfoérdes 1:a gangen i vecka 18 (forsta veckan i
maj) och den 11:e och sista planteringen utfordes vecka 47, sent i november. I forsoket
anvindes tre kommersiella salixsorter - Doris (Salix burjatica x S. dasyclados), Tora (8.
schwerinii x S. viminalis), och Tordis ((S. schwerinii x S. viminalis) x S.vim) - och vid varje
tillfille planterades varje klon i separata parceller med 40 sticklingar per parcell.
Parcellstorleken var 4.5 m x 5 m och férsoket inneholl 3 upprepningar. Sticklingarna
frysforvarades i -4°C i sticklingskartonger som var titt forslutna i plastsidckar under hela
forvaringsperioden fram till respektive planteringstillfille.

Tabell 1. Planteringsdatum i Ultuna och Svaldv, samt jordbearbetning och noteringar om markens egenskaper
vid planteringstillfillet.

Ultuna Svalov
Planterings- | Datum Jord- Notering Datum Jord- Notering
tillfille bearbetning bearbetning
1 2 maj Ja Fuktigt 2 maj Ja Torrt, hart
2 15 maj Nej Fuktigt 15 maj Nej Fuktigt, mjukt
3 4 juni Ja Fuktigt 7 juni Nej Torrt, hart
4 26 juni Ja Fuktigt 27 juni Nej Fuktigt, mjukt
5 16 juli Nej Fuktigt, hart 19 juli Nej Fuktigt, mjukt
6 6 augusti Ja Torrt, hart 7 augusti Nej Torrt,hért
7 27 augusti Nej Hart 29 augusti Nej Fuktigt,mjukt
8 18 september  Nej Fuktigt, mjukt | 21 september  Nej Fuktigt, mjukt
9 8 oktober Nej Fuktigt, mjukt | 11 oktober Nej Fuktigt, mjukt
10 30 oktober Nej Fuktigt, mjukt | 29 oktober Nej Fuktigt, hart
11 20 november  Nej Fuktigt, mjukt | 20 november  Nej -
Skotsel

Under planteringsaret 2007 gjordes ogrisbekdampningar vid tre tillfdllen i forsoket i Svalov.
Den 12-13 juni harvades hela forsoket, bade i raderna i de rutor av forsoket som redan
planterats (planteringstillfille 1-3) och i de dnnu ej planterade rutorna. Den 19 juni gjordes
dven manuell ogrésrensning i rutorna 1-3 och 20 augusti fréistes de ytor som da @nnu inte var
planterade. Forsta ograsbekdmpningen 2007 i Ultuna gjordes 26 juni med en handhacka runt
matplantorna i forsoksrutorna 1-3. En manad senare, 28 juli, gjordes dnnu en manuell
rensning runt plantorna i de planterade rutorna (1-5). I borjan pa maj 2008 gjordes en manuell
ogriasbekdmpning kring alla métplantor i hela forsoket och dessutom klipptes ogriset i raderna
med en grisklippare. Varen 2008 godslades bada forsoken med 45 kg N/ha. I Svalov gjordes
godslingen 21 april och i Ultuna 13 maj.

Inventeringar och mdtningar
Samtliga inventeringar och mitningar har utforts pa de 12 mest centrala plantorna i varje
parcell. Efter plantering har plantornas utvecklingsstadium under 2007 beddmts kontinuerligt
enligt en 5-gradig skala:
0 - ingenting har hdnt
1 - svdllda knoppar
2 - knopparna har spruckit och grona bladdelar syns
3 - fullt utvecklade blad
4 - tydliga "skott” med stam och blad.
I Ultuna inventerades utvecklingen varje vecka medan forsoket i Svalov inventerades
varannan vecka. I forekommande fall har dven skador pa grund av frost, betning och insekter
noterats.

Pa sensommaren 2008 gjordes dven en grov skattning av ogréssituationen i varje enskild
forsoksruta enligt foljande skala: O - inget ogrds; 1 - 1-25% marktdckning; 2 - 26-50 %; 3 -
mer dn 50%



Biomassan i forsoken har mitts vid tva tillfillen. Vintern 2007 anvindes en icke-destruktiv
metod baserad pa relationen mellan skottets torrvikt och stamdiameter (Nordh & Verwijst,
2004). Pa varje individuell mitplanta méttes stamdiametern pa 5 cm hojd pa samtliga levande
skott. Relationen mellan stamdiametern (D) och skottens torrvikt (W) erhélls med hjilp av 20
provskott dér stamdiametern méttes pa en hojd av 5 cm varefter skotten skordades och
torkades 1 70°C i 72 timmar och sedan végdes. En icke linjér regression anvéndes for att
bestimma parametrarna b och ¢ i ekvationen W=b*D" . Skottvikterna pa mitplantorna
berdknades och summerades till plantvikter. Vintern 2008, efter tva tillvixtsdsonger
skordades bada forsoken. Samtliga métplantor kapades da pa S cm niva 6ver marken och
farskvikten bestdmdes for varje planta med 1 g noggrannhet. For varje klon och
planteringstidpunkt1 till 4 bestimdes torrsubstanshalten (TS-halten) genom att klippa och
viga 12 levande skott fran varje behandling. Skotten torkades i 70°C i 72 timmar och vigdes
sedan varefter TS-halten berdknades. TS-halten anviindes for att bestimma plantornas
torrvikt. Vid biomassamitningen 2008 gjordes ocksa en inventering av antalet doda plantor.

For perioden april till november under etableringsaret 2007 har uppgifter om
dygnsmedeltemperatur och nederbord insamlats (tab. 2).

Tabell 2. Ménadsvisa virden for dygnsmedeltemperatur och nederbérd 2007 i jamforelse med motsvarande
normalvirden 6ver en 30-arsperiod (1961-1990) i Ultuna och Svalov.

Ultuna Svalov
Temperatur (C°) Nederbord (mm) Temperatur (C°) Nederbord (mm)
Manad 2007 Normal 2007 Normal 2007 Normal 2007 Normal
April 7.2 4.1 40 29 8.5 5.8 25 41
Maj 10.8 10.4 56 33 12.2 114 55 44
Juni 15.9 15.0 43 45 16.0 15.7 124 61
Juli 16.6 16.4 37 75 15.6 16.5 212 77
Augusti 16.8 15.2 39 65 16.9 16.3 66 66
September 11.4 10.9 60 59 12.6 12.8 96 70
Oktober 6.7 6.4 36 50 8.1 8.9 39 68
November 1.3 1.2 58 52 4.2 4.4 59 73

Resultat

Plantéverlevnaden i forsoken efter tva tillvaxtsdsonger (hosten 2008) var hogst for de tidigt
planterade forsoksrutorna for alla tre klonerna. Overlevnaden minskade sedan successivt ju
senare pa aret som planteringen gjordes. Klonen Doris avvek nagot fran monstret genom att
flera sticklingar formadde skjuta skott dven sent pa hosten. Trenden for plantdverlevnad var
densamma bade i Ultuna och i Svalov (fig. 3a och 3b)
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Figur 3a. Medelvirdet for plantéverlevnad i de tre upprepningarna (n=3) for varje planteringstillfille efter tva
tillviaxtsdsonger i forsoket i Ultuna. Felstaplarna visar SEM (standard error of mean).
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Figur 3b. Medelvirdet for plantverlevnad i de tre upprepningarna (n=3) for varje planteringstillfille efter tva
tillvixtsidsonger i forsoket i Svalov. Felstaplarna visar SEM (standard error of mean).

Aven plantornas torrvikt som miittes 2008 var storst i de forsoksrutor som planterades tidigt
pa sdsongen, fram till slutet pa juni, d.v.s. planteringstillfdlle 1till 4. Fran det 5:e
planteringstillfillet och framat var plantornas vikt i det nirmaste lika med noll. Monstret var
detsamma bade i Ultuna och Svalov (fig. 3a och 3b).
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Figur 4a. Medelplantvikt (torrvikt) fér de tre upprepningarna (n=3) for varje planteringstillfille efter tva
tillvixtsdsonger i forsoket i Ultuna. Felstaplarna visar SEM (standard error of mean).
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Figur 4b. Medelplantvikt (torrvikt) f6r de tre upprepningarna (n=3) for varje planteringstillfille efter tva
tillvixtsidsonger i forsoket i Svalov. Felstaplarna visar SEM (standard error of mean).

Bedomningarna av hur snabbt sticklingarna etablerade sig och utvecklade blad kunde bara
fullfoljas i Ultunaforsoket. I Svalov var juni och juli extremt nederbordsrika sommaren 2007
(tab. 1) och det fanns perioder da delar av forsoket stod under vatten och inventering av
plantorna blev dirmed omdjlig. I figur 5 visas, for planteringstillfille 1-7, hur manga dagar
som mitplantorna behovde for att na ett genomsnittligt utvecklingsstadium motsvarande 3.5.
Det finns i insamlade data ingen tydlig trend att hastigheten pa plantornas utveckling skulle



skilja mellan de olika planteringstillfillena. Ddaremot tycks det som om variationen i
plantornas utveckling dkar vid sen plantering.
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Figur 5. Mitplantornas utvecklingshastighet 2007 i Ultuna, uttryckt som antal dagar det tar for plantorna att nd
utvecklingsstadium 3.5 i férhallande till vilken dag pa sdsongen de planterades. Planteringsdag 1 = forsta
planteringstillfillet 2 maj. Varje punkt motsvarar medelvirdet for en upprepning (n=12)

Inga betydande skador av insekter, betande vilt eller frost har observerats i forsoket. Det har
ddremot varit relativt mycket ogris i bada forsoken.

Diskussion

Etableringsaret i en salixodling ska lagga grunden for ett bestand som sannolikt ska ge 7-8
skordar under en period av 25-30 ar och det &r darfor av stor vikt att etableringen gors pa
basta sitt. I det hér projektet visar resultaten fran bada forsoken att for att fa bra 6verlevnad
och bra tillvixt under de inledande aren i en salixodling bor plantering ske tidigt pa varen.
Skillnaderna i plantvikter mellan tidig och sen plantering var stora och den mest uppenbara
iakttagelsen ir att plantering inte bor ske efter juni. Plantvikterna hos de plantor som blivit
planterade i juli var efter tva ars tillvixt vildigt 1ag och vid dnnu senare plantering (augusti till
november) var tillvixten i stort sett ingen alls. I detta forsok gjordes den forsta planteringen i
borjan pa maj men skulle enligt planen ha startat tva veckor tidigare, i mitten pa april.
Sannolikt skulle da skillnaderna mellan tidig och sen plantering blivit dnnu storre.

Resultaten for plantoverlevnad stimmer vél 6verrens med den pilotstudie som gjordes 2006
(fig. 2). Aven hir visar resultaten att det ir en fordel att plantera tidigt pa véren och att
plantoverlevnaden efter tva ar blir allt simre ju senare pa sdsongen som plantering skett.

En viktig orsak till att plantera tidigt pa varen &r att marken da haller god fuktighet och da ger
goda forutsittningar for sticklingarna att gro. Senare under sommaren nér marken torkat upp
ar det sdsongsvariationen i nederbord och som friamst paverkar om planteringsforhallandena
ar goda eller ej. I Ultuna 2007 var nederborden i juni, juli och augusti nagot lagre dn normalt
medan det i Svalov var mycket 6ver det normala (tab. 2). Sannolikt dr det tillgangen pa vatten
som resulterar i att plantoverlevnaden vid plantering i mitten pa juli och borjan pa augusti ar
hogre i Svalov dn i Ultuna (fig 4a och 4b).



Bade pilotforsoket och detta forsok visar pa skillnader mellan olika kloners formaga att
skjuta skott d@ven sent pa hosten. I detta forsok var det klonen Doris som fortfarande hade en
viss grobarhet vid plantering sent pa hosten. Hos klonerna Tora och Tordis var ddremot bara
nagon enda stickling som formadde att gro och dverleva efter tva tillviaxtsdsonger vid
plantering senare @n augusti. En mojlig orsak till skillnaderna i skottskjutningsférmaga ar att
det kan finnas skillnader mellan kloner hur vil de klarar av att lagras. Salixsticklingar skérdas
pa vintern och lagras sedan i cirka -4°C fram till plantering. Tidigare studier (Sennerby Forsse
et al 1993) visade pa tydliga skillnader i vitaliteten mellan olika salixarter och dven mellan
salixkloner efter en period av uttorkning. I detta forsok har sticklingarna forvarats inneslutna i
plastséckar i frysen fram till plantering for att minska risken for uttorkning. Inga kontrollerade
studier har gjorts av fordndringar i sticklingarnas vattenhalt under lagringen. Dock gjordes i
november 2007 och mars 2008, ett enkelt stickprov pa de tre klonernas rot- och
skottskjutningsformaga genom att 40 sticklingar av varje klon sattes i vatten i
rumstemperatur. Efter 20 dygn kontrollerades sticklingarna for att se om de skjutit rotter och
skott. I november 2007 var grobarheten hos Doris 100 %, Tora 88 % och Tordis 96 % medan
grobarheten i mars 2008 var 97% for Doris, 42 % for Tora och 0 % for Tordis.

De inventeringar av plantornas utvecklingsstadium som gjordes i Ultuna under 2007 visade
inte pa att plantornas fenologiska utveckling var kopplad till planteringstidpunkt. Vid
plantering sent pa sommaren 6kar dock variationen i plantornas utveckling (fig. 5) vilket pa
sikt kan leda till ett ojamnt bestand med okad plantdodlighet (Nordh 2005).

Muntliga kontakter (februari 2011) med Per Asheim pa Salix Energi Europa AB har
bekriftat att det dr praktiskt mojligt att dven i kommersiella sticklingslager forvara sticklingar
en ldngre period for senare plantering. Eftersom projektresultaten visar att sen plantering inte
ar ett gangbart alternativ har inga detaljerade uppgifter om langtidslagring av sticklingar tagits
fram.

Sammantaget visar resultaten fran det genomforda projektet att det inte 4r mojligt att
forlanga planteringssdsongen for salix, vare sig langre in pa sommaren eller till senare pa
hosten, utan plantering av salix bor ske som ldangst fram till mitten pa juni. Resultaten visar att
ju tidigare pa varen som planteringen sker desto béttre blir bade 6verlevnad och tillvixt Vid
senare plantering minskar 6verlevnaden och tillvixten hos plantorna pa ett sitt som riskerar
odlingens langsiktiga avkastning och l6nsamhet.

Publikationer

Projektet och en del av de inledande resultaten har presenterats och publicerats 2008 vid den
internationella konferensen ” Biofuels, Bioenergy, and Biproducts from Sustainable
Agricultural and Forest Crops, Short Rotation Crops International Conference” i
Bloomington, Minnesota, USA. Presentationen gjordes som ett muntligt féredrag och
referensen ér:

Nordh, N.-E., Aronsson, P., Verwijst, T. (2008). Prolonged Planting Season in Willow Short
Rotation Forestry — Effects on Initial Plant Growth and Plant Survival. In: Zalesny, R.,
Mitchell, R., Richardson, J. (Eds.) Biofuels, Bioenergy, and Biproducts from Sustainable
Agricultural and Forest Crops, Proceedings of the Short Rotation Crops International
Conference, Bloomington, Minnesota, USA, August 19-21, 2008

U.S. Forest Service, Northern Research Station, Newton Square, Pennsylvania.



Ovrig resultatformedling till niringen

Resultatet fran projektet kommer att presenteras i Alnarp vid ett seminarium med titeln
”Dansk-svensk seminar om piledyrkning i Sverige” 8-9 mars 2011. Seminariet anordnas av
AgroTech http://agrotech.dk/ och vinder sig till forskare, radgivare entreprenorer och odlare
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