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Slutsatser
% Vid varplantering &r det fullt mojligt att plantera trdd av alla de testade
produktionsmetoderna.

¢ Finrotsstimulerande atgarder i plantskolorna gor sa att traden framfor allt upplever
mindre vattenstress under forsta aret efter omplantering.

« De fordelar som de finrotsstimulerande dtgdrderna har dr mer framtrddande pa platser
dér vattentillgangen ér god.

« Platsen och arten har storre betydelse for ett trads tillvixt efter utplantering &n
produktionsmetoden.

% Hur lang tid det tar for trdd att aterfa “norrmal” tillvéxt efter utplantering, dr beroende
pa art och plats.

¢ Ett trids rotstruktur avgor inte hur arten reagerar, i form av tillvaxt och
vattenupptagning, pa olika behandlingar i plantskolorna. Vissa produktionsmetoder dr
alltsd inte sdrskilt gynnsamma for vissa arter.

Bakgrund

Fordelarna med trid i stdderna 4r manga. De bidrar med skugga, binder koldioxid, sdnker
temperaturer och hojer dessutom det estetiska virdet pé en plats. Eftersom stdder vixer och
utvecklas kontinuerligt, och gamla stadstrdd dor och behdver ersittas, 6kar ocksa behovet av
att plantera nya trid 1 véra stdder. Emellertid misslyckas ofta tradplanteringar, och triden
etableras aldrig. Platsbrist ovan och under mark, kompakteringar, begransad vattentillgdng pa
grund av dréneringar och hdrda ytmaterial som leder bort vatten frén rotterna, fore lite skotsel
och lag niringstillgang brukar anges som orsaker. De senaste dren har man darfor genom
tekniska 16sningar forsokt att skapa mer gynnsamma véxtplatser for triden. Men, for en
lyckad etablering &r det ocksa viktigt att plantmaterialet dr av god kvalitet eftersom trad oftast
har en lagre vitalitet, och ddrmed en nedsatt formaga att hantera stress, under etableringen. De
ar ocksd mindre resistenta mot torka och mer kénsliga for sjukdomar och onormala
temperaturer. Darfor ar det viktigt att trdden far en god och snabb etablering.

Det har ménga ganger rapporterats om misslyckade etableringsforsok i urbana miljoer och
vattenbrist dr den vanligaste orsaken. Nar ett trdd tas fran plantskolan och planteras pd en ny
plats, sker oundvikligen en stor eller liten storning i rétternas vattenupptagningsforméga,
oavsett planteringsplatsens véxtforhallanden. Stérningen kan bero pa minskning av
finrotssystemet eller pd att rotterna tillfalligt forlorar kontakten med det substrat som de véxer
i. Under den fOrsta tiden efter omplantering maste traden forlita sig pa det befintliga
rotsystemet for vatten- och niringsupptag. Darfor ar kvaliteten pa rotsystemen vid plantering
av avgorande betydelse for tradens dverlevnad och fortsatta utveckling. Sérskilt patagligt blir
detta vid plantering av trad i stadsmiljo, da vattentillgdngen ar begransad och transpirationen



ofta storre, pd grund av den torrare luften, vilket ger en vattenstress som drivs fram av bade
ovan- och underjordiska forhallanden.

Idag produceras trid i1 plantskolor pd en mangd sitt, fran de traditionella frilandsodlingarna
till mer avancerade metoder, dir malet &r att framja finrotsbildning sa att rétterna snabbt ska
fa en god funktion. Rétterna beskérs pa olika sitt, utformningen och material pa krukor
varierar och trdden planteras i olika substrat vilket leder till att rotsystemen ser vildigt olika ut
vid planteringstillfallet. Vissa av dessa system kallas for foretableringssystem av Grona
Néringens Riksforbund (GRO). Exempel pé sddana éar depaodlingar och Root Control Bag-
odlingar. Det finns dock inget sdkert samband mellan rotsystemets storlek och hur vél triden
etableras och tillvixer. Tidigare forsok visar varierande resultat. Vissa studier har visat att
vattenupptagningskapaciteten var béttre i krukodlade trdd med mycket finrétter &n 1 klumpade
trdd med farre finrotter de forsta aren efter plantering. I andra studier har negativa samband
funnits mellan skottillvaxt och rotvolym, da vattentillgangen var begrinsad for nyplanterade
trad. I Sverige har dock inga sddana forsok gjorts tidigare men har efterfragats av bade
plantskolor och bestéllare.

Det &r inte bara viktigt att triden har ett rotsystem som har god forméga till vattenupptagning
vid plantering. For att etableras maste de ockséa ha god formaga till rotaterbildningskapacitet.
Detta si att trdden ska fa god forankring och helt kunna koppla sig till platsens vattencykel.
Forst d& kan de rdknas som fullt etablerade. Tidigare studier har visat att rotstrukturen kan
spela stor roll for hur vil en planta fungerar efter plantering, eftersom det ar en av faktorerna
som avgor hur god rotaterbildningskapaciteten dr. Olika arter anses ha antingen god eller svag
rotdterbildningskapacitet, beroende pa ifall de har fibrosa eller grova rotsystem. Beroende pa
vilken kategori de tillhor kan de darfor hinforas antingen till den léttetablerade eller den
svaretablerade gruppen. Vilken betydelse rotstrukturen har for hur en art svarar pé olika
produktionsmetoder dr ddremot inte klarlagt och sddan information kan vara viktig i framtida
val av produktionsmetod.

Malsaittningar och hypoteser

Projektets syfte var att undersoka vilken betydelse produktionsmetoden har fér nyplanterade
trads utveckling och etablering i stadsmiljo, med sérskilt fokus pa tradens
vattenupptagningskapacitet och tillvixt. Malsittningen var att utvirdera ifall det finns ndgon
produktionsmetod som &r mer lamplig for de torra standorter som de urbana
planteringsplatserna ofta utgor. Vi ville dven testa vilken betydelse produktionsmetoden har
for olika arter. Projektets ambition var slutligen att jamfora olika sétt att méta etablering, for
att kunna diskutera olika metoders ldmplighet. For att kunna undersoka detta sattes f6ljande
hypoteser upp:

e Trad som behandlats med finrotsstimulerande &tgirder i plantskolan har légre
vattenstress efter utplantering én traditionellt odlade trad.

e Arter med fibrdsa rotsystem dr mer mottagliga for finrotsstimulerande atgéarder dn
arter med grova rotsystem.

e Olika arter reagerar olika, med hénseende till tillvixt och vattenupptagningsforméga,
pa plantskolors produktionsmetoder.



e Finrotsstimulerande atgirder har storst effekt pé stindorter med god vattentillgang.

Inom projektet besvaras inte fragor kring langsiktig utveckling av trdd av olika
produktionsmetoder. Det ryms heller inte undersokningar kring vilken betydelse arstiden kan
ha for olika produktionsmetoders ldmplighet.

Material och metod
Forséksuppldgg och plantmaterial

Forsoken startade pa varen 2007. 140 trdd av arterna rodek (Quercus rubra) och korsbar
(Prunus avium) valdes ut fran tva svenska plantskolor. Urvalet gjordes med hjélp av
stamomfangsméitningar och visuella beddmningar av kronorna, och ambitionen var att triden
skulle vara sé lika som mdjligt. Traden hade ett stamomfing pa 14-17 cm och kronorna var
jdmna. Dess hojd var ca fyra meter. Alla trdd i studien frosaddes 1999, och var tre gdnger
omplanterade. Fore bladutvecklingen 2007 delades traden slumpvis in i fem olika kategorier
och behandlades sedan under véxtsdsongen utifrdn de olika kategorierna. Kategorierna var:
barrotade (BR), klumpade (KL), rotbeskurna (RB), depaodlade (DO) och Root Control Bag-
odlade (RCB). De barrotade och klumpade traden ldmnades ostorda pa det falt dér de stod.
Rotbeskurna trdd beskars i marken utan att lyftas, och lamnades kvar pa féltet, tillsammans
med de barrotade och de klumpade. Traden som skulle depdodlas togs upp och skickades med
klump till en plantskola som producerar trid med den metoden. Dér installerades de i 1 meter
1 diameter stora Superoot® (the Caledonian Tree Company, Edinburgh, United Kingdom)
krukor placerade pa mypexmatta, fyllda med en torv/sandblandning. RCB-trdaden lyftes och
transporterades som barrotade till en plantskola som anvdnder den metoden. Déar beskars
rotterna och direfter installerades triden i torvfyllda tygkrukor (Smart Pot”, High Caliper,
Oklahoma, USA) som sattes i marken. RCB-krukorna var 35 cm i diameter. Alla traden blev
droppbevattnade under det ar dd de dérefter stod kvar i plantskolorna, och de depdodlade
traden hade dessutom dysbevattning i kronorna.

Pé véren 2008 flyttades trdden frén plantskolorna och planterades ut pa tvé platser. P4 biada
platserna placerades triden i randomiserade artspecifika block, med ett trdd av varje
produktionsmetod per block. 20 trdd av varje art placerades ldngs med tva parallella gator i
Malmo stad, med en art per gata. Traden ersatte almar som gatt bort av almsjuka, och sattes
pa samma platser utan att ndgon markforberedning, forutom stubbortagning, foregicks. Runt
tridden holls en ca en meter 1 diameter stor cirkel grésfri med hjélp av grus. Platsen 4r delvis
skuggad av hyreshus under delar av dagen, och trdden planterades i en ca 3 meter bred
graslist, som oregelbundet bryts av gdngstigar och korvégar. P4 ena ldngsidan av grislisten
gér en fordonstrafikerad gata, och pd andra sidan trottoar. Trdden skottes av Malmo stad och
ingick under de tvé forsta aren efter plantering 1 deras etableringsskotselprogram, vilket
innebar att de vattnades varannan vecka.

40 trdd av varje art planterades pa forsoksfalten pa Lantbruksuniversiteten 1 Alnarp. Traden
stod i rader. Det var fyra meter mellan trdden, och 4,5 meter mellan raderna. Traden stod
relativt skyddade frén vind i soligt 14ge. En mypexmatta lades pa marken for att forhindra
ogriaskonkurrens och droppbevattning installerades. Under de tva forsta éren efter utplantering



kontrollerades vattenhalten i jorden regelbundet och bevattningen modifierades direfter, sa att
trdden skulle ha en jaimn och god vattentillgéng.

10 trdd av varje art planterades inte, utan ldmnades for rotstudier. Dessa tvittades rena frin all
jord, besiktigades visuellt och dérefter klipptes alla rotter mindre 4n 2 cm 1 diameter av for
nérmare studier.

Under den period som forsoket varade tillfordes ingen nédring till triden p& ndgon av platserna,
och det forekom ingen beskarning.

Matningarna

Under sista aret 1 plantskolan och under de tre forsta aren efter plantering sé gjordes
regelbundna méatningar av trdden. Stamomféng, skottillvixt och bladarea bestdmdes arligen.
Stamomfanget méttes en meter dver rothalsen, vid samma punkt vid varje tillfélle.
Skottillvaxten méttes pa tva laterala och tva terminala skott i varje vaderstreck, i mittendelen
av kronan. Nio blad frén varje trdd samlades in, scannades och bladarean analyserades i
Image J.

Skottvattenpotentialen och konduktansen méttes upprepade ganger under sdsongerna.
Vattenpotentialen méittes under varma, torra dagar da vattenstressen forvantades vara som
storst, och ddrefter i den foljande gryningen. Syftet var att undersoka hur bra traden kunde
hantera vattenupptagningen under en stressig dag och hur vl de kunde dterhdmta sig. Syftet
med konduktansmitningarna var att kontrollera att triden var kapabla att transpirera sa att
eventuella hoga vattenpotentialvdrden inte var ett resultat av stangda klyvoppningar.

Rotsystemens volym och densitet bedomdes visuellt. De bortplockade finrdtterna scannades
sedan 1 WhinRhizo och den totala finrotsldngden bestdmdes.

Resultat
Overlevnaden var mycket god for alla produktionsmetoderna. Ett RCB-odlat kérsbérstriad dog
under sista aret 1 plantskolan och en barrotad ek dverlevde inte den forsta vintern i Malmao.

Vattenpotential

Skillnaderna mellan produktionsmetoderna i skottvattenpotentialen var framfor allt mérkbar
under forsta dret efter plantering. P4 Alnarp hade depaodlade, RCB- och rotbeskurna ekar
signifikant béttre virden &n barrotade trad vid varje dagsmétning under 2008 (dagsmétningar:
p<0.0001, p<0.0001, p=0.001, gryningsmatningar: p=0.005, p<0.0001, 0.035). De tre
foretableringssystemen hade 6ver sdsongen medelvérden pa dagsmitningarna pa mellan -0.9
till -1.1 medan de barrotade rodekarna hade ett medelvérde over sdsongen pa -1.63MPa. De
depaodlade korsbaren hade hogre vattenpotential dn de barrotade vid varje dagsmétning pa
Alnarp under 2008 (p=0.014, p=0.034, p=0.017), med sdsongsmedel pé -1.11MPa, medan
barrotade hade ett sisongsmedel pa -1.48MPa.

I Malmo6 hade de depdodlade och de rotbeskurna rodekarna signifikant battre vattenpotential
an de barrotade och klumpade vid sdsongens forsta dagsmétning(p=0,001). Under den andra



sdsongen efter plantering fanns dér skillnader i vattenpotential for rodekarna vid tre av de tio
miittillfdllena. Vid samtliga av dessa tillfdllen hade d& RCB-odlade rodekar signifikant battre
vattenpotential dn rotbeskurna och barrotade rodekar. I 6vrigt var dér inga skillnader mellan
produktionsmetoderna, for ndgon av arterna, vid nagot av mattillfallena.

Konduktans

Dir fanns skillnader i konduktansmitningarna for rodek pa Alnarp under den forsta sdsongen
efter plantering, da depa- och RCB-odlade rddekar hade battre konduktans dn barrotade och
klumpade trad. I 6vrigt fanns dér inga skillnader i konduktans mellan produktionsmetoderna
for ndgon av arterna, pd nadgon av platserna.

Bladarea

Under fOrsta aret efter plantering var minskningen i bladarea ansenlig for bada arterna, pa
bada platserna (Figur 1). De depaodlade rodekarna pa Alnarp utgjorde ett undantag med
endast en 4 % minskning av bladarean, jamfort med den som de obehandlade trdden hade 1
plantskolan. Under de foljande dren var dér dock ingen skillnad mellan produktionsmetoderna
for ndgon av arterna, pd nadgon av platserna. Bladareareduktionen minskade for vart ar pa
Alnarp, och tre ar efter plantering var det ingen skillnad mellan plantskolearets bladarea och
nagon av arternas och produktionsmetodernas bladarea. I Malmé var ddaremot bladarean
fortfarande tydligt reducerad dven tre ar efter plantering.

Skottillvdaxt

Skottillvaxten var starkt reducerad for bada arterna pd bada platserna, under det forsta aret
efter plantering (Figur 2). Efter skottillvixten 2010 hade RCB, rotbeskurna och klumpade
korsbér pa Alnarp en skottillvéixt som motsvarade den som de obehandlade traden hade i
plantskolan under 2007. Barrotade och depdodlade hade fortfarande signifikant lagre tillvaxt.
Aret dirpa var dir dock ingen skillnad mellan produktionsmetoderna for korsbér pa Alnarp.
Rodekarna hade ddaremot fortfarande en starkt reducerad tillvdxt 2011 for alla
produktionsmetoder pa Alnarp.

I Malmo hade ingen av produktionsmetoderna for ndgon av arterna aterfitt den tillvaxt som
de hade 1 plantskolan, da forsdksperioden var over ar 2011.

Rotterna

Samtliga rotsystem var vél forgrenade, hade huvudrotter i alla riktningar och visade inga
tecken pé rotsnurr (Figur 3). De traditionella produktionsmetoderna gav rotsystem med liten
mingd finrétter for bdda arterna. Bdda arterna reagerade starkt pd depé- och RCB-odling, med
kraftig 6kning av finrotstillvéxt. Arterna reagerade dock olika pa rotbeskérning. For korsbar
sé& var det denna produktionsmetod som genererade det allra kraftigaste rotsystemet medan
rodek inte reagerade alls pa den behandlingen. De rotbeskurna rédekarnas rotsystem skilde sig
inte fran de vanliga klumpade tradens.



Diskussion

Trots stora skillnader 1 rotsystemens utseende och totala finrotslingd s var skillnaderna
mellan produktionsmetoderna inte sérskilt stora. Matningar av vattenpotentialen visade att dér
fanns skillnader mellan produktionsmetoderna, och att trid av de produktionsmetoder som
verkar finrotsstimulerande var mindre vattenstressade dn de traditionellt producerade traden.
Alla produktionsmetoder hade dock varden som befanns inom spektrat for 1ag till mattlig
vattenstress, och skillnaderna mellan produktionsmetoderna var endast méatbara under forsta
sdsongen efter plantering. Detta dessutom trots att Malmo vid manga av méttillfdllena hade
vildigt begrinsad vattentillgdng. Skillnader mellan metoderna var mer utpriaglad pa Alnarp,
dér vattentillgdngen var god under hela forsoket. Resultaten antyder att produktionsmetoderna
hade storst paverkan dir vattentillgdngen var god, men att alla de testade
produktionsmetoderna kan leverera trad som kan Gverleva och etableras, da vattenstressen pa
platsen inte ar alltfor allvarlig. Vad som hénder vid ett sddant scenario kan inte forsoket svara
pa men resultaten indikerar att skillnaderna mellan produktionsmetoderna har mindre effekt ju
torrare planteringsplatsen ér.

Konduktansmétningarna visar ocksa att triden inte var mer stressade én att de kunde
upprétthélla transpirationen genom hela forsoket. Etableringsprocessen delas ibland in 1 tvé
faser; under den initiala fasen maste traden forlita sig pd det befintliga rotsystemet for
vattenupptagning och i denna fas befinner sig trdden i1 vad som kallas for planteringschock.
Om denna inte &r alltfor allvarlig sd overgar triden 1 etableringsfasen, den fas da
rotdterbildningen sker och da trdden helt kopplas till den hydrologiska cykel som finns pa
platsen sa att de inte langre behdver extra tillforsel av vatten. Resultaten indikerar att den
initiala planteringschocken endast holl i sig under det forsta aret och att traden av alla
produktionsmetoder, pa bada platserna, hade acklimatiserat sig till de rddande forhallandena
efter det dret och kunde 6verga till etableringsfasen.

Det &r ju sedan tidigare kéant att trdd minskar bladarean for att undvika vattenstress. Under de
tva forsta dren pa Alnarp efter plantering s& var bladarean kraftigt reducerad for samtliga
produktionsmetoder, vilket indikerar att de fortfarande inte var fullt etablerade d4, utan
behovde kompensera for minskat vattenupptag med minskad bladarea. Eftersom tillgangen pa
vatten var god under hela den perioden, kan man anta att minskningen i bladarea berodde pé
minskad upptagningsforméga. Under tredje dret efter utplantering pa Alnarp atergick
bladarean for bada arterna till den som producerades i1 plantskolan for de obehandlade
metoderna, och efter fyra ar efter utplantering hade samtliga korsbér pa Alnarp dessutom
aterfatt en skottillvixt som kan jamforas med den i plantskolan. Resultaten tyder pa att de
RCB-, rotbeskurna och klumpade korsbaren pa Alnarp var etablerade efter tre sdsonger och
att dven de tva aterstdende (barrotade och depédodlade) var etablerade aret diarpa. For rodek
sag det lite annorlunda ut och da métningarna avslutades, fyra sdsonger efter utplantering,
hade rodekar av samtliga produktionsmetoder pa Alnarp fortfarande kraftigt reducerad
skottillvixt. Resultaten antyder dock att deras mdjligheter att bli etablerade var goda, dé de
hade en normal vattenpotential, transpirerade och kunde producera blad av normal storlek.
Man kan dock anta att balansen mellan rot och krona fortfarande inte var helt aterstalld,
eftersom skottillvéxten var sa liten.



I Malmo6 hade samtliga trdd av bdda arterna fortfarande en kraftigt reducerad skottillvéixt, och
en bladarea som var mycket mindre &dn vad som kan anses som normal. Resultaten visar
tydligt att platserna hade stor effekt pa hur lang tid det tog for trdden att aterfd en god tillvaxt
och att etableras pé platsen. Sé lange som triden méste kompensera begriansad
vattenupptagning med minskad bladarea och skottillvéxt, kan inte trdden anses etablerade och
risken for att de drabbas hart om en annan stress &lidggs dem, okar.

Trots att arterna till viss del visade att rotsystemen reagerat olika pa de olika behandlingarna
s fanns dér ingen skillnad mellan arterna i hur de svarade pa produktionsmetoderna.
Resultaten tyder pa att det inte finns produktionsmetoder som &r sérskilt lampliga for arter
med fibrosa-, till skillnad frn grova, rotsystem.

Resultaten visar att samtliga produktionsmetoder kan producera trdd som har goda chanser att
overleva och utvecklas, forutsatt att forhillandena pé platsen &r acceptabla. Om
vattentillgangen &r alltfor begridnsad kan det inte kompenseras med storre rotvolym. I forsoket
framgér inte vad som hade hént ifall trdden planterats vid en annan tid pa éret 4n tidig var, och
det kan heller inte svara pd vad som hént ifall trdden utsatts for ndgon annan form av stress,
som insektsangrepp eller onormala temperaturer, under etableringsperioden. Att studera
effekten av ytterligare stressfaktorer under etableringsperioden hade dérfor varit intressant.

Publikationer och resultatférmedling till naringen

Knutet till projektet dr en referensgrupp, bestdende av representanter frdn Malmo stad,
plantskolor, E-planta, GRO och akademin. Vid tre tillfdllen har seminarier héllits da
referensgruppen samlats for uppdatering kring projektets gdng och diskussion kring
resultaten. Dessutom har resultat fran projektet kommunicerats som poster och med en
konferensartikel pa en internationell konferens i Chicago (Landscape Below Ground, 2008),
pa tridkonferens arrangerad av Malmo stad 2009, och pa Svenska Tradforeningens arliga
konferens 2013.

Projektet forvintas ocksd mynna ut i fyra vetenskapliga publikationer, varav en &r publicerad
(http://auf.isa-arbor.com/request.asp?JournallD=1&ArticleID=3285&Type=2) och en ar
inskickad till tidskrift. Dessutom kommer projektet att generera en populirvetenskaplig artikel
1 Movium Fakta.
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Figur 1 visar bladarean for bada arterna och platserna, under de tre forsta aren efter omplantering. Vardet for
2007 visar bladarean for de ordrda traden i plantskolan och kan ses som ett referensvirde for normal bladarea.

Symboler: e-rotbeskurna, A -klumpade, m-barrotade, #-depaodlade, »-RCB-odlade . Fyllda symboler markerar
alnarpstraden och tomma symboler illustrerar malmétriaden.
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Figur 2 visar skottillvixten for samtliga trdd under hela forsoksperioden. De tva 6vre delfigurerna visar
skottillvixten for rodek och de tva nedre visar skottillvaxten for korsbar. Symboler: m-rotbeskurna, A -

klumpade, ¢-barrotade, +-depaodlade, XI-RCB-odlade.



Sweet cherry Red oak
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Figur 3 visar rétterna, sa som de sag ut vid planteringstillfdllet. BR — barrotade, B&B — klumpade, RP —
rotbeskurna, AP — depaodlade, FC — RCB-odlade. Den vinstra kolumnen visar korsbarstrddens rotsystem och
den hogra visar rodekarnas rotter.



