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Vixtniringens inverkan pa utvecklingen av knoppvila och stresstolerans i vedartade
vaxter

I. Bakgrund

Vikten av 6kade kunskaper om planskolevixters produktion och kvalitet belyses
tydligt i Statens Jordbruksverks foreskrifter om plantskolevixter. Foreskrifterna séger:
“Plantskolevixter skall ha en for arten eller sorten normal utveckling, vara vil avmognade
och i god fysiologisk kondition” (SJVFS, 2002). Mer kunskap &r ocksa viktig for att 6ka
konkurrenskraften hos svenska plantskoleforetag och for att 6ka etableringssékerheten vid
etablering i offentlig miljo, vilket i forlingningen bidrar till en forbattrad maluppfyllelse for
forvaltare av offentlig utemiljo.

Ett tidigare forskningsprogram studerade tva specifika kulturatgirder som
anvinds i produktion av barrotsodlade plantskolevixter, upptagningstidpunkten pa hosten och
kyllagring (Lindqvist 1998, 2000, 2001; Lindqvist & Bornman, 2002; Lindqvist & Asp,
2002). Under arbetets gang stod det klart att ytterligare parametrar behovde studeras for att
forbittra mojligheten till att skapa odlingssystem som producerar vixter med god
ndringsstatus och som #r vidl avmognade. Vi prioriterar nu att undersoka vixtniringens
betydelse for vedartade vixters formaga att utveckla knoppvila och stresstolerans.

Svenska plantskolor ger vixtnéring till sina frilandskulturer under forsta hélften
av vegetationsperioden. Detta dr en strategi som &r baserad pa praktisk erfarenhet och &r
vetenskapligt obekriftad (Rudin, 1999). Orsaken &r en oro for att tillférsel senare ska
senareldgga avmognaden, dvs. fordroja utvecklingen av knoppvila och férsena utvecklingen
av hirdighet. Samtidigt &r det viktigt att plantorna har ett hogt niaringsinnehall vid
upptagningen pa hosten. Klein et al. (1989) och Birchler et al. (2001) har visat pa att hogt
néringsinnehall i form av kviveforeningar och kolhydrater &r viktiga for vixters dverlevnad
och etablering efter den slutgiltiga planteringen for Picea rubens respektive Pseudotsuga
menziesii .

Samtidigt dr risken for kvévelidckage uppenbar, vilket &r ett av de stora globala
miljoproblemen diar ménsklig aktivitet har negativt paverkat och paverkar sjoar och hav
(Rockstrom et al., 2009). Plantskolorna &r medvetna om att deras gddslingsstrategi kan orsaka
vixtnéringslidckage och har dérfor, i egen regi genom deras egen utvecklingsverksamhet
(GRO plantskolors UFP-grupp), gjort en lang serie forsok med att minska godselméngden och
har sett att tillvixten inte ndmnvirt minskar vid ldgre godselgivor (Rudin, 2001). Men om
detta beror pa att andra faktorer begrinsar, t.ex. temperatur och nederbord, och att det blir
storre liackage vid hogre godselgivor eller vad det beror pa ar inte klarlagt.



Material och metoder
Forsoksuppligg

Sammanlagt har tre biotronforsok och ett faltforsok utforts i projektet.
Vixtmaterialet har varit i samtliga forsok mikroforokad bjork, Betula pendula Roth. B14,
"Splendor White’. I det andra biotronforsoket ingick ocksa sticklingsforokad bla jarnek, Ilex x
meserveae *Blue Princess’.

De mikroforokade bjorkarna sattes pa strackningstillvixt pa WPM (Woody
Plant Medium) baserat medium (Lloyd and McCown, 1980), med tillskott av 0,5 mg/l BAP
och 0,001 mg/l NAA, under fyra veckor i odlingskammare vid 22°C. Plantorna 6verférdes
darefter till ett rotningssubstrat, bestaende av torv och perlite (1:1 vol), och rotades under fyra
veckor i vixthus vid 18°C + 2°C. Slutligen planterades plantorna i tre liters roskrukor i en
substratblandning bestaende av kalkad ogddslad torv och silversand (1:1 vol)

Sticklingar fran 6ariga moderplantor av bla jirnek stacks i torv/perlite substrat
(1:1 vol) och rotades i dimkammare vid 20°C + 2°C i sex veckor. Direfter 6verfordes de
rotade jarneksplantorna till likadana krukor och substrat som bjorkarna.

I de tva forsta biotronforsoken placerades de krukade plantorna pa vagnar med
fat under krukorna for att undvika niringsforluster. I tre slumpvis utvalda krukor av varje
behandling och art stacks tre lysimeterror ner for insamling av substratvétska. I det forsta
forsoket ingick bjork och i det andra ingick bjork och jarnek. Vixtnéring gavs i form av Yara
11-5-18, kalksalpeter och PK 7-25. Alla behandlingar fick samma méngd kvéve, dir
behandling 1 fick all viixtniring under forsta halvan av vegetationsperioden, vid tre tillféllen,
medan behandling 2 och 3 fick vid sex olika tillfdllen under hela vegetationsperioden.
Behandling 3 fick ocksa ett tilligg av PK godselmedel vid de tva sista tillfdllena.
Godslingsregimerna visas i tabell 1. Plantorna placerades i odlingskammare i biotronen med
16 timmars dagslangd, temperatur pa 20°C dag och 15°C natt och en ljusintensitet pa 300
umol/m?s. Den artificiella vegetationsperioden var 12 veckor.

Tabell 1
Dagar i Behandling 1 Behandling 2 Behandling 3
férsoket NPK* Kalksalp.” NPK* Kalksalp.” NPK* Kalksalp.” PK*
1 1,8 0,3 0,2 0,3 0,2
16 0,3 0,2 0,3 0,2
23 0,3
30 0,3 0,1 0,3 0,1
44 0,3 0,3 0,1 0,3 0,1
58 0,3 0,3 0,33
72 0,3 0,3 0,33

* Vixtndringen gavs i gram per kruka som toppgodsling

I det sista biotronforsoket planterades bjorkplantorna i tva och tva i odlingskarl
av metall, dir overskottsvitska kunde sugas upp. Behallarna placerades i tva odlingskammare,
dir den forsta representerade en sydsvensk normal sommar och den andra en regning sommar.
Statistik fran SMHI anvéndes for att berdkna bevattningsnivaerna for en normal och en regnig
sommar. Ljus intensiteten var 400 pumol/m?s i den "normala” kammaren och 300 pmol/m?s i
den “regniga”. Dagsldngd, temperatur och vegetationsperiodens ldngd var som i de tidigare
forsoken. I forsoket hade behandling 3 strukits och ingen gddsling med PK 7-25 forekom.
Behandling 1 och 2 giodslades som i de tidigare forsoken. Under vegetationsperioden
samlades Overskottsvitska in for senare analyser.



Efter avslutad vegetationsperiod fick plantorna i samtliga tre forsok artificiell
host med 15°C dag och 5°C natt.

I faltforsoket byggdes tre drineringsbiddar pa Bjorkhaga plantskola.
Drineringsbaddarna konstruerades sa att med grivmaskin gravdes tre hal, 3 x 3 meter i yta
och en meter djupa. Halen kldddes med gummiduk i botten och till 50 cm:s hojd pa sidorna.
Direfter lades ett draneringsror i botten pa varje grop och varje drineringsror kopplades
samman med en brunn. Groparna fylldes till 20 cm med sj6tvéttad drineringsgrus, en fiberduk
lades pa och slutligen fylldes groparna med jord till ytniva. Till forsoket anviandes
mikroforokad bjork, samt en salusort, bjork Julitta E. Plantorna planterades vecka 22, sista
veckan i maj, vilket dr drygt en manad senare dn normalt for Bjorkhaga plantskola. Plantorna
godslades i samband med planteringen, enligt modell fran biotronforsoken, med tre
behandlingar, tva som for de tidigare biotronforsoken plus Entec 26. Drineringsbiddarna
godslades, som toppgddsling, enligt tabell 2.

Tabell 2
Vecka Behandling 1 Behandling 2 Behandling 3

NPK Kalksalp. NPK  Kalksalp. Entec 26

22 0,9 kg 0,15kg 0,09 kg 0,36 kg

24 0,15kg 0,09 kg

26 0,135 kg

27 0,15kg 0,045 kg 0,31 kg

30 0,135kg 0,15kg 0,045 kg

33 0,15 kg

36 0,15 kg

Miitningar och analyser

Tillvixten mittes, i form av hojdmétningar, i samtliga fyra f6rsok under
vegetationsperioden, mitt fran substrat- och markytan till hogsta terminalknopp. Métningar
utférdes kontinuerligt under vegetationsperioden i bjork, men endast vid start och avslut for
jarnek, beroende pa sortens busklika véxtsitt och da méttes plantornas totala tillvaxt.

Substrat- och dverskottsvitska samlades och analyserades for
makrondringsdmnen, fr.a. kvive, fosfor, kalium och kalcium. I sista biotronfoérsoket och i
faltforsoket méttes ocksa volymerna for att kunna bedoma lackaget.

Efter paborjad artificiell host i biotronférsoken, och en vecka efter sista
godslingen i filtforsoket, vecka 37, togs vixtmaterial for frystestanalys. I det forsta
biotronforsoket borjade frystesterna 2 veckor efter startad host och i de tva senare en vecka
efter paborjad host. Orsaken till tidigareldggningen var att plantorna hade visat sig redan ha
paborjat utvecklingen av hirdighet.

Vixtmaterial klipptes till i stambitar (Figur 1) och togs till SkogForsks
forsoksstation i Ekebo, Svalov. Vixtmaterialet hdngdes in i tva frysar, den forsta med en
lagsta temperatur pa -5°C, den andra med en ldgsta temperatur pa -15°C (Figur 2). I det sista
biotronforsoket och i faltforsoket anvindes endast en frys med en lagsta temperatur pa -15°C.
Nerfrysningen styrs av en dator och nerfrysningstakten nir temperaturen har natt till 0°C &r -
2°C/h, ner till ldgsta temperaturen. Upptining sker med 5°C/h. Samtidigt som fryscykeln
pagick, lades kontroll bitar av vixtmaterialet i kyl i motsvarande tid.



Figur 2

Efter avslutad fryscykel togs vixtmaterialet till Alnarp, renskars sa att ca en cm
av stammen fanns kvar, placerades i 10 ml ultrarent vatten (Millipore) i provror och
placerades pa skak i 24 timmar. Dérefter mittes den elektriska konduktiviteten. Metoden
baseras pa att celler dodade av frost licker ut elektrolyter, vilket da kan mitas med elektrisk
konduktivitet. Efter métningen placerades vixtmaterialet i autoklav och vdrmdes under tryck
till 125°C for att totalt avdoda vixtmaterialet. Ddrefter sattes provroren pa skak igen i 24
timmar och direfter mittes anyo konduktiviteten. Kontrollbitarna behandlades pa samma sitt.
Autoklaveringen ger ett maxvirde pa konduktiviteten och kontrollen, innan autoklavering, ger



ett minvidrde och med utgangspunkt fran detta kan man beridkna Index of Injury som &r ett
matt pa hiardigheten i vixtmaterialet, enligt Flint et al. (1967). Berikningarna gores efter
foljande ekvationer:

Eq 1 RCfmzen = ECfrozen / ECfmzen + autoclaved
Eq 2 RCcontrol =F Cunfrozwl /| EC unfrozen + autoclaved
Eq.3 = 100(RCfrozen — RCecontrol)
1-R Ccontrol
dér: EC = elektrisk konduktans i provrorsvitskan

RC = relativ konduktans
I = index of injury

I samband med frystesterna togs ocksa noder som nodsticklingar och sattes pa
drivning I 20°C och 16 timmar dagslidngd, i ett forsok att bedoma om véxtmaterialet hade gatt
in i vintervila (endodormancy). Resultatet var klart nedslaende, da utslagning av knopparna
inte fungerade. Endast ett fatal knoppar slog ut och det dr osikert om det berodde pa nagot fel
i metoden eller om knopparna var i patvingad vila redan efter en veckas host. Darfor stroks
denna del ur projektet

I projektet ingick ocksa att utvirdera mikroinjektionsmetoden som
bedomningsunderlag for knoppvilointradet. Metoden visade sig vara alldeles for kinslig och
kunde inte ge absoluta svar, vilket hade varit nodvéandigt for att fa ett begrepp om plantorna
hade gatt i knoppvila. Darfor stroks dven denna metod ur projektet.

Statistisk behandling

All data har analyserats med ANOV A och for lika varianser, med hjilp av
Minitab mjukvara (version 15.1). Frystest data av bjork vid nerfrysning till -15°C, fran de tva
forsta biotronforsoken, har vidare analyserats med en icke-linjér regression, med hjédlp av SAS
mjukvara (PROC NLIN). Data fran de olika behandlingarna passades till foljande modell och
F-test anviéndes for att jimfora modellerna:

Eq. 4 f(H=C+ b-¢
l+expla+b-1)
dar: D = 6vre grins for kurvan

C = undre grins for kurvan
a = beskriver placeringen av kurvan
b = beskriver lutningen pa kurvan

Resultat

For de tva forsta biotronforsoken visade det sig att bjorkplantorna konsumerade
all kvdve under vegetationsperioden, oberoende av behandling, men innehallet av kvive i
substratvitskan var betydligt hogre i borjan av vegetationsperioden i behandling 1 4n i
behandling 2 och 3. All fosfor konsumerades ocksa i behandling 1 och 2, medan det i
behandling 3 fanns kvar fosfor beroende pa den sena godslingen av fosfor och kalium.

Lickagemaitningarna i det tredje biotronforsoket visade att det bara drinerades
ut vitska i den “regninga” kammaren och da under den forsta halvan av vegetationsperioden.
Behandling 1 visade sig ldicka mer 4n tva ganger sa mycket kvdve som behandling 2.

Liackageresultaten fran faltforsoket dr inte slutgiltigt analyserade, men visar pa
ett annorlunda resultat. Brunnen for drineringsbidden for behandling 1 har tomts vid tre



tillfdllen, med relativt sma méngder vitska, senaste gangen den 8/7, och vitskan har vid de
tillfdllena haft ett genomsnittligt kviveinnehall pa ca 10 mg/l. Bidden med behandling 2 har
bara haft lickagevitska vid ett tillfdlle, men da var det vildigt mycket, 3,4 liter, och med en
hog halt av kvive, ca 17 mg/l. Biadden for behandling 3 har tomts pa lickagevitska vid 4
tillféllen och vid tre av dessa har volymerna varit relativt stora, mellan 0,5 1 till 1,7 1.
Kviveinnehallet har varit relativt lagt, med ett genomsnitt pa 5 mg/1.

Tillvixtmitningarna har visat skillnader mellan de olika forséken men inte
mellan behandlingarna. Bjorkarna vixte klart bist i det forsta biotronforsoket, signifikant
mindre i det andra och det tredje forsoket.

Det vanligaste sittet att gradera konduktivitetsmétning i samband med frystester
ar att berdkna ett LTso-vdrde. Metoden anvinds for att utvédrdera en arts hiardighetsomrade och
dess mojligheter att flyttas till andra vixtplatser. Metoden é&r inte anvidndbar for dessa forsok,
eftersom malet med dessa forsok har varit att se nér plantorna nar en viss hardighetsgrad. For
att enklare kunna gora detta har en LT;(-niva inforts, dédr plantorna kan anses ha sma eller
inga skador.

Resultaten visar att det inte finns nagra storre skillnader mellan behandlingarna,
men att det finns skillnader mellan de tva forsta biotronforsoken. Skillnaden hér dr nagot
anmérkningsvird eftersom dessa tva forsok ér identiska i uppldgget. Den skillnad som finns &r
att plantorna stod tétare tillsammans i det forsta forsoket. I forsok 1 nadde plantorna, utsatta
for -5°C, LT efter fyra veckor, men den nivan naddes redan efter tva veckor i forsok 2.

For bjorkplantor utsatta for -15°C uppnaddes inte LT, under forsokets tid.
Jarneken, ddremot uppnadde LT efter 5 veckors host. I filtforsoket hade bada sorterna av
bjork uppnatt LT, vid métningen den 19 oktober.

Diskussion

Det nu avslutade projektet har visat att gédsling under hela vegetationsperioden,
med balanserade godselgivor, inte negativt paverkar utvecklingen av hirdighet, &ven om man
ger sa hoga godselgivor som plantskolorna rekommenderades for 20 ar sedan (ca 140-150 kg
kvive/ha).

Med en sadan godslingsstrategi minimeras sannolikt ocksa risken for
viaxtndringslackage, dven om faltforsoket inte har kunnat visa pa detta. Faltforsoket startades
dock nagot sent pa sdsongen och drianeringsbdddarna var precis nybyggda nir forsoket
startades och det dr oként vilka effekter detta har haft pa vattengenomsldpplighet och andra
markfysiska och — kemiska faktorer. Lickageskillnaderna mellan biddarna, som ligger intill
varandra, har dock varit stora. Sannolikt maste faltforsoket goras om for att klart kunna
avgora om det finns skillnader i vixtniringslickage mellan de olika gddslingsstrategierna.

Studien har dock visat att en kraftigare strickningstillvéxt forsdmrar
hirdighetsutvecklingen (Figur 3 och 4). Forsta forsokets strackningstillvixt var signifikant
storre dn andra forsokets, samtidigt som utvecklingen av hirdighet, ner till -5°C, forsdmrades.
I diagrammet kan man se att plantorna i forsoket med den storre strickningstillvixten har
behovt tva veckor langre tid for att na Index of injury 10 vid frystest till -5°C.

Resultaten &r forbryllande, eftersom vi forvéintade oss likartade resultat, da alla
parametrar utom tva var likadana for bada forsoken. I det forsta forsoket anvénde vi betydligt
fler plantor i odlingskammaren vilket innebdr att de stod tétare och ddrmed konkurrerade mer
om utrymme och ljus, dock inte om vatten och ndring. Det &r svart att hitta referenser som har
undersokt densitetseffekter utan inblandning av nirings- och vattenkonkurrens. En
undersokning gjord av Aphalo och Rikala (2003) visade att bjork som vixt i plantskolan vid
en lagre densitet uppvisade mindre déda toppskott efter plantering i filt.



Detta indikerar att planteringsavstandet kan ha betydelse for
hirdighetsutvecklingen, framforallt i en situation med tillrdcklig tillgang till vatten och néring.
Dock, i en frilandsbédd ir det alltid konkurrens om vatten och néring och vi har inte kunnat
undersoka vilken effekt sadan konkurrens skulle ha i samband med tillvixt och utveckling av
hardighet. Om dessa resultat &r riktiga kan det fa konsekvenser for glesningsstrategier i
containerproduktion och torde sannolikt vara viktigare for sadana produktionssystem &n for
frilandsproduktion
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Figur 3. Ackumulerad strickningstillvéxt i bjork under tva pa vartannat féljande biotronforsok. Fyrkantig symbol
representerar plantor som godslats under forsta halvan av vegetationsperioden, med NPK 11-5-18 som
grundgodsling och kalksalpeter som 6vergodsling vid tva tillfillen. Rund symbol representerar plantor som
godslats under hela vegetationsperioden, med samma méngd kvéve som led 1. Trekantig symbol representerar
plantor som godslats som led 2, men har fatt extra fosfor och kalium vid de tva sista godslingstillféllena.
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Figur 4. Skadad vivnad, efter frystest till -5°C , i stamdelar av bjork, Betula pendula, forsok 1 (a) och forsok 2
(b), samt bla jarnek, Ilex x meservae ’Little Princess’, forsok 2 (c¢), métt med konduktivitetsmitning och
berdknad med Index of injury (hoga virden = stor skada). Fyrkantig symbol representerar plantor som godslats
under forsta halvan av vegetationsperioden, med NPK 11-5-18 som grundgddsling och kalksalpeter som
overgodsling vid tva tillfillen. Rund symbol representerar plantor som gddslats under hela vegetationsperioden,
med samma méngd kvive som led 1. Trekantig symbol representerar plantor som godslats som led 2, men har
fatt extra fosfor och kalium vid de tva sista godslingstillfillena.

Publikationer

Projektets resultat kommer att publiceras i tva vetenskapliga tidskrifter. Ett
manuskript dr skickat till European Journal of Horticultural Science och finns nu hos de
vetenskapliga granskarna. Ett andra manuskript kommer att skickas till varen. Till vilken
tidskrift dr dnnu inte bestdmt.

Ovrig resultatformedling till niringen

Projektet har delredovisats en gang vid GRO-plantskolors arsmote, 2007. En
slutredovisning kommer att ske vid GRO-plantskolors arsméte i februari 2010.
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