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Kan snabbvaxande |0v etableras
problemfritt?

Regeneration of fast growing broadleaves without problems, is it possible?
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Summary

Fast growing broadleaved tree species have a great potential as producers of biomass,
e.g. for use as renewable energy sources. A fast and safe establishment is a key issue to
produce high yielding and profitable short rotation forests. However, the establishment
is still considered as the most critical stage in the management regime of fast growing
broadleaved tree species. Several scientific studies have examined how to improve the
establishment, while practical forestry has developed methods to find safe and cost-
efficient solutions for the establishment of fast growing tree species. The aim of this
study was to compile the present knowledge and experience and to identify the most
important actions in a successful establishment of poplar, hybrid aspen, silver birch and
alder. Results from scientific studies were gathered in a literature study and interviews
were carried out among representatives from practical forestry and forest nurseries.

The authors conclude that a successful establishment of fast growing broadleaves can

be accomplished, provided a large engagement in the regeneration efforts and communi-
cation of current knowledge to practitioners. For a successful establishment, it is crucial
to match tree species, genetical material and plant type to site properties. Proper soil
treatments must be carried out to control competing vegetation and to reduce damage
by rodents. Deer browsing must be kept at an adequate level, implying that poplar and
hybrid aspen typically requires fencing. Still, there are issues to be solved. Plant material
adapted to different climatic conditions needs to be developed. Field tests are currently
established for all tree species covered by this study but the transition to commercial
production of plants is trend sensitive. Further development of cost-efficient establish-
ment methods and a broader spectra of end products is needed to reduce the economic
risks of investments in fast growing broadleaves. The project was financed by the Swedish
Energy Agency.
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Forord

Arbetsrapporten bygger pa resultat fran projektet “Utviardering av mojligheterna

till snabb och problemfri etablering av snabbvixande tradslag inriktade pa biomassa-
produktion”, som i stort har finansierats av Energimyndighetens program Branslepro-
grammet Tillforsel (projektnummer 41814-1). Projektet initierades av Karin Hjelm och
pégick under perioden 2016-04-05 till 2017-12-31. Samarbeten med andra projekt inom
omradet har skett, bland annat med projekt i det tidigare Bransleprogrammet Tillforsel
och pagaende projekt hos Skogforsk och andra institutioner. Skogforsk har dven bidragit
till projektet med medel via sitt ramprogram. Forfattarna vill passa pa att tacka del-
tagarna i intervjustudierna som bidragit med praktisk erfarenhet och kunskap.
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Sammanfattning

En snabb och siker etablering ar en nyckelfraga for att skapa hogproducerande 16vbestédnd
med god lonsamhet och korta rotationsperioder. Emellertid har det visat sig att allvarliga
problem som leder till ldg 6verlevnad och nedsatt tillvixt fortfarande forekommer i etable-
ringsfasen. Genom &ren har atskilliga vetenskapliga forsok genomforts for att undersoka
hur etableringen kan forbéttras nar det géller produktivitet, ekonomi och milj6. Samtidigt
har metoder utvecklats inom det praktiska skogsbruket for att hitta sdkra och kostnads-
effektiva 16sningar.

Syftet med denna rapport var att sammanstilla befintlig kunskap och presentera en syntes
av sikra och effektiva 16sningar for etablering av snabbvixande 16vtrad. Inom ramarna for
projektet utfordes en litteraturstudie av publicerade forskningsresultat och handledningar
samt en intervju med foretradare for plantskolor och det praktiska skogsbruket. De triadslag
som i studien definierades som snabbvixande 16v var poppel (bdde hybrider och rena arter),
hybridasp, vartbjork och al (bade klibbal, graal och hybridal).

Att etablera bestdnd med snabbvixande 16v 4r en utmaning for markégaren. Etableringen
kraver, till skillnad frin flera av vara barrtrad, en aktiv skotsel under de forsta dren. Har
man som markigare inte engagemanget och kunskapen om dessa forutsattningar finns
risk att etableringen misslyckas.

Intervjuerna i studien visade att det ofta dr marginalmarker, dar konventionellt jordbruk
inte ar lonsamt, som odlas. P& skogsmark véljs marker déar andra tridslag fungerat simre.
Eftersom snabbvixande 16v i sig dr ganska kriavande nér det giller markegenskaper ar detta
isig ytterligare en utmaning, d& dessa marker ofta ar fuktiga, har ldga pH-varden eller ar
svaratkomliga nar det giller att utfora olika atgarder. Att matcha ratt tradslag, genetiskt
material och planttyp till stindorten samt att vidta nodvéandiga dtgarder for att forbereda
marken for plantering ar darfor av stor vikt. Drianering, vegetationsbekdmpning (kemisk
eller mekanisk) och skydd mot vilt ar viktiga atgarder som inte fir misslyckas. Vegetations-
kontroll kan behovas under flera ar efter plantering, inte bara for att reducera konkurrens
om vatten och niring utan ocksa for att hélla nere skador orsakade av sork. Genom att
anpassa planteringsforbandet kan vegetationskontroll utforas rationellt de forsta aren efter
plantering, till exempel genom mekanisk ograsbekdmpning mellan planteringsraderna.

Viltskador ar ett stort problem och av resultaten att doma kan odling av snabbvixande 16v
utan hagn inte rekommenderas om inte markagaren sjalv har stor kinnedom om viltstam-
mar och dess rorelsemonster pa den enskilda fastigheten. Ett undantag ar sannolikt odling
av al, men kunskapen om detta tradslag ar begransad och mer forskning behévs.

Att hitta ratt plantmaterial dr ocksa en utmaning. Urvalet av lampliga kloner och provenien-
ser ar begriansat, utom for bjork dar det sker en mer aktiv foradling och dar det ocksa finns
olika planttyper att tillgd. Snabbvixande 16v ar trendkénsliga och fluktuationer i odling 6ver
aren gor det svart for plantproducenter att forutse marknadens behov. Det 4r ocksa mer
kravande att odla mindre volymer, varfér man som markégare inte alltid kan fa tillgang till
ett specifikt plantmaterial for sin odling. Det ar darfor viktigt att bestélla plantor i god tid.

Studiens resultat visar att det gar att fi en snabb och problemfri etablering av snabbvax-
ande 16v. For att ga vidare i fragan behover vi sprida den kunskap och erfarenhet som finns,
vilket ocksa accentuerats i och med denna studie. Nytt plantmaterial anpassat for olika
forutsattningar behover utvecklas. Slutanvandningen dr en annan viktig friga som maéste
lyftas for att 6ka intresset for snabbvixande 16v. Mycket fokus har legat pa bioenergibiten,
men ravaran kan anvindas till fler produkter.



Inledning

Efterfragan pa fornybara energikéllor har 6kat snabbt. Biomassa utgor den storsta delen
av Sveriges fornybara resurser, foljt av vattenkraft (Energimyndigheten 2013). For néar-
varande finns ett stort intresse for etablering av skogsbestand som har det priméra syftet
att pa ett hallbart satt producera biomassa som en fornybar energikilla. Snabbviaxande
16vtrad lampar sig vil for produktion av biomassa, men har ocksa potential for traditionell
produktion av rundvirke. For att skapa hogproducerande bestind med god 16nsamhet och
korta rotationsperioder kravs emellertid en snabb och sdker etablering. Erfarenheter fran
praktisk odling visar dock att allvarliga problem som leder till 1ag 6verlevnad och nedsatt
tillvaxt fortfarande forekommer i etableringsfasen. En syntes av befintlig kunskap om
etablering ar darfor ett viktigt forsta steg i arbetet med att finna sikra metoder for odling
av snabbvixande 16vtrad.

Det finns potentiellt stora arealer av bide jordbruksmark och skogsmark som skulle
kunna anvindas till skogsodling for biomassaproduktion (Rytter m.fl. 2015b). Aven om
den ldmpliga arealen ar storre pa skogsmark an pé jordbruksmark (Larsson m.fl. 2009)
har huvudintresset varit att nyttja tillganglig jordbruksmark for etablering av 16vtraden.
Utredningar har pekat pé att det finns 300 000—500 000 ha 6verbliven jordbruksmark
(t.ex. Larsson m.fl. 2009). Under perioden 1991—-1996 planterades 12 500 ha jordbruks-
mark med trad och ca 15 500 ha med energiskog (Hazell 2005). Under perioden 1990—
2003 var beskogningstakten 5 000 ha ari Sverige (Jordbruksverket 2008). Det finns
emellertid en del problem med beskogning av jordbruksmark. Ofta ror det sig om manga
sma arealer, vilket forsvarar etableringen (Eriksson m.fl. 2011). Dessutom kravs en hel del
insatser sdsom dranering, ograsbekdmpning och stangsling for att géra marken anviand-
bar (Rytter m.fl. 2016).

Etablering av snabbvixande 16vtrad pa skogsmark har till stor del skett efter stormen
Gudrun da bidrag till dterbeskogning gick att fa under en period. De problem man stott pa
har ar bland annat att kunna definiera lamplig mark med héansyn till bordighet, vattentill-
gang och pH-situation, och att kombinera planttyp och markberedningsmetod for aktuell
lokal (t.ex. Hjelm & Rytter 2016, Mc Carthy m.fl. 2017).

Den erfarenhet som i dag finns om odling av snabbvixande 16v ar framfor allt kopplad
till jordbruksmark och har mestadels tillkommit sedan Omstéllning-90 och framaét. I
omstillningsprogrammet gjordes en rad misstag sdsom svag stdndortsanpassning for de
anvanda tridslagen, forsummad markbehandling och ogriasbekampning, plantering med
inoptimalt plantmaterial samt déligt skydd mot vilt. De uppfoljningar som gjorts visar att
76 procent av plantorna 6verlevde i sodra och mellersta Sverige (Braf 1993) och att

66 procent av planteringarna var godkénda i Skane (Blomquist 2006).

I rapporten av Eriksson m.fl. (2011) redovisas 6verlevnaden for olika tradslag enligt
inventeringar 2006—2009. Resultatet var bland annat foljande: glasbjork 89 procent
(78-96), vartbjork 81 procent (39—96), graal 9o procent (80—96), klibbal 72 procent
(59—90), hybridasp 66 procent (8—100) och hybridpoppel 52 procent (26—100). Bjork
och al horde séledes till de triadslag som klarat sig bast. Enligt Eriksson m.fl. (2011) var
foljande faktorer huvudorsaker till stora avgéngar och skador: omfattande gnag av sork,
otillracklig markbearbetning, otillracklig ograsbekdmpning, upprepade viltskador pa
grund av otillrackliga stangsel, torka, bristande kunskap om vissa tradslag och bristande
praktisk kunskap om beskogning av jordbruksmark. Viltskadorna uppstod trots att skydd
ofta anvéints men underhallet av skydden var bristfalligt. Dessutom var utbudet av



plantmaterial begransat under perioden 1988—1992 och bjork, som var det vanligaste
tradslaget, planterades i manga fall med olamplig proveniens. Darmed varierade Gver-
levnaden och var ofta svag for manga av tradslagen.

Under senare ar har fler studier utforts for att underséka markégares attityder till snabb-
viaxande 16v (Blomquist 2006, Jonsson 2008, Engerup 2011, Hannerz & Bohlin 2012,
Lindkvist m.fl. 2012, Engelmann 2015, Jonsson 2015). I attitydstudierna framkom olika
motiv till att odla l6vtrad, till exempel viljan att sprida riskerna i sitt brukande och att
minska granandelen. Andra motiv var den snabba tillvixten och moéjligheten att fa
avverka det man planterat. Manga upplevde dock att det var svart att etablera 16v och i
vissa fall forekom stora avgéngar. Kontentan av dessa attitydstudier ar att etablerings-
fasen forknippas med stora risker och att det finns ett stort behov av kunskap om
etablering och skotsel av snabbvixande 16vtrad.

Ett flertal vetenskapliga forsok har genomforts for att underscka hur etableringen kan
forbattras nar det géller produktivitet, ekonomi och milj6. Samtidigt har metoder utveck-
lats inom det praktiska skogsbruket for att hitta sidkra och kostnadseffektiva 16sningar.
Det finns ddrmed en betydande kunskapsbas att himta information ifran och méalet med
denna studie var att pavisa sikra och effektiva 16sningar for bestdndsetablering av snabb-
vixande tradslag utifrdn denna kunskap.

De triddslag som i studien definierades som snabbvixande 16v var poppel (bédde hybrider
och rena arter), hybridasp, vartbjork (hddanefter endast kallad bjork) och al (klibbal,
graal och hybridal). Studien gick ut pa att samla in kunskap och erfarenheter om dessa
tradslag utifrdn nedanstaende punkter:

« tillgdng till existerande plantmaterial for olika klimatzoner

« odlingsmaterialets krav pa markférhéllanden, till exempel mark-
fuktighet och surhetsgrad

« markbehandlingsalternativ for att undvika konkurrens fran ogras
pé olika typer av mark

« metoder for att minimera skador pa plantor av smagnagare
« metoder for att skydda plantorna mot bete och fejning
« metoder for att minimera risken for angrepp av patogener

Under studiens géng har publicerad kunskap och information fran nyligen avslutade
experiment analyserats och intervjuer med innovativa markéigare och skogsorganisa-
tioner utforts. Studien bestod av fyra delar:

1) Genomgang av publicerad litteratur om etablering av olika snabb-
vixande tradslag i tempererade och boreala regioner pé norra halvklotet.

2) Granskning och sammanstillning av nyligen avslutade eller nastan
avslutade projekt i Sverige, dir en betydande del av projektet behandlar
etableringsfragor for olika biomassaproducerande arter.

3) Intervjuer med nyckelpersoner i skogs- och jordbruk for inhdmtande av
praktiska erfarenheter av att etablera olika arter i olika delar av landet.

4) Syntes av de tre punkterna ovan.



Studien har till stor del finansierats av Energimyndighetens program Bransleprogrammet
Tillforsel och har pégatt under perioden 2016-04-05 till och med 2017-12-31. Samarbeten
med andra projekt inom omradet har skett, bland annat med projekt som ingick i det
tidigare Bransleprogrammet Tillforsel samt pagédende projekt hos Skogforsk och andra
institutioner. Skogforsk har dven bidragit till studien med en del medel via sitt ram-
program.

Tradslagen

Short Rotation Forestry (SRF) ar ett begrepp som anvands vid odling av bland annat
snabbvixande 16v. Det innebdr att rotationsperioden ar kortare 4n 30 ar och att det
huvudsakliga syftet ar att producera biomassa (Tullus m.fl. 2012). Tradslag som skulle
kunna ldmpa sig for SRF ar till exempel poppel, asp och al. I den hir studien har vi valt
att titta pa samtliga av dessa tridslag samt att 4ven inkludera bjork (Figur 1). Bjorken

ar det inhemska lovtradslag som har 6verlagset storst utbredning i Sverige och dven om
dess rotationsperiod i nuldget inte understiger 30 ar har den stor potential att i framtiden
raknas in som ett snabbvixande 16v (Haapanen m.fl. 2015).

Figur 1. De tradslag som inkluderats i
sammanstaliningen om etablering av
snabbvéxande [6v. Fran hogst upp till
. vanster: poppel, hybridasp, klibbal,
graal och vartbjork. Foton: L. Rytter.

Poppel (Populus spp.), som innefattar ett flertal arter och hybrider, ar for narvarande
bland de hogst producerande tridslagen i Sverige. De arter som anviands mest frekvent i
Sverige ar jattepoppel (P. trichocarpa), japansk poppel (P. maximowiczii) och balsam-
poppel (P. balsamifera), vilka samtliga tillhor sektionen Tacamahaca (Balsampopplar)



samt europeisk svartpoppel (P. nigra) och amerikansk svartpoppel (P. deltoides), vilka
tillhor sektionen Aigeiros (Svartpopplar). Hybrider mellan dessa arter forekommer all-
mant. Hybridasp (P. tremula x P. tremuloides) tillhor sliktet Populus och ar en korsning
mellan var svenska asp (P. tremula) och amerikansk asp (P. tremuloides). Hybridaspen
kan aven g& under namnet Populus x wettsteinii. Generellt sett ligger omloppstiden for
arter och hybrider inom poppelsldktet pd 20-25 &r (Tullus m.fl. 2013). Tradslagen rdaknas
som fraimmande tradarter och odlingen regleras av Sveriges skogsvardslagstiftning
(Skogsstyrelsen 2016) med anmalningsplikt vid etablering av arealer storre dn 0,5 ha.
Det certifierade skogsbruket maste dven ta hansyn till begrasningar for anvindandet av
fraimmande tradslag i certifieringsstandarder. Lagen begransar ocksé nyttjandet av vege-
tativt forokat material. Vid odling av poppel och hybridasp anvinds ofta olika vegetativt
framtagna kloner och darfor ar det viktigt att beakta géllande foreskrifter. Det odlings-
material som i dag finns tillgdngligt 4r i huvudsak anpassat till sodra Sverige, men bade
poppel- och hybridaspbestand har anlagts i norra Sverige med delvis goda resultat. I dag
pagar ett aktivt foradlingsarbete i Sverige for bade poppel och hybridasp (Haapanen
m.fl. 2015).

I Sverige forekommer tva alarter naturligt; klibbal (Alnus glutinosa) och graal (Alnus
incana). Omloppstiden for klibbal dr runt 35 ar i sédra Sverige (Elfving 1986) och for
graal mellan 25-40 ar (Rytter 2013). Aven hybridal, som ir en korsning mellan rodal
(Alnus rubra) och klibbal, kan vara av intresse for biomassaproduktion. Faltférsok har
etablerats for att utviardera odlingsmaterial av klibbal, graal och hybridal (Stener 2007,
Rytter & Stener 2015).

For bjork forekommer tre arter naturligt; vartbjork (Betula pendula), glasbjork (Betula
pubescens) och dvargbjork (Betula nana). Dvargbjorken ar buskformig och anvinds inte
vid skogsodling med inriktning pa produktion. Sammanstéllningen fokuserar framfor allt
pé vartbjorken, som ar den mest intressanta bjorkarten for biomassaproduktion. Vart-
bjorkens omloppstid ligger runt 40—60 ar men bor ga att korta avseviart da foradlat
material anvinds. Ett aktivt forddlingsarbete for vartbjork bedrivs i sodra Sverige
(Haapanen m.fl. 2015).

Litteraturstudien

Syftet med litteratursammanstéllningen var att samla kunskap om etablering av snabb-
vixande lovtrad med relevans for svenska forhéllanden. Sammanstéllningen &r resultatet
av studiens delmoment:

1) Genomgang av publicerad litteratur om etablering av olika snabbviaxande
tradslag i tempererade och boreala regioner pa norra halvklotet.

2) Granskning och sammanstillning av nyligen avslutade eller nastan
avslutade projekt i Sverige.

Litteraturgenomgéngen fokuserar framforallt pa forskning utford i Sverige och norra
Europa men inkluderar dven studier frdn andra omraden inom de tempererade och
boreala regionerna pa norra halvklotet.

10



KLIMAT

Gréal, klibbal och bjork ar inhemska tradarter som ar val anpassade till ett borealt klimat.
Graal har en nordlig utbredning men férekommer aven i Gétalands inland, medan klibb-
alen har sitt huvudsakliga utbredningsomrade i Gétaland och Svealand med sporadisk
forekomst ldngs norrlandskusten (Rytter m.fl. 2014). Graal anses klara en lagre medel-
temperatur under tillvaxtsdsongen och dven klara torrare forhallanden &n klibbal
(Rytter 1996). Klibbal dr anpassad till fuktiga forhallanden och saknas néarhet till grund-
vatten beh6vs en hog nederbord for tillfredsstillande produktion (Claessens m.fl. 2010).
Vartbjork forekommer 6ver hela Sverige utom narmast fjallen. Dess andel i forhallande
till glasbjork okar frén norr till séder (Rytter m.fl. 2014). Generellt dominerar glasbjork
over vartbjork vid nordligare breddgrader och under kallare och fuktigare férhallanden
(Hynynen m.fl. 2010). Gréal, klibbal och bjork anses vara relativt frosttéliga tradslag
(Rytter m.fl. 2014). Odlingsmaterialens hardighet inom olika geografiska omraden ar ett
viktigt kriterium i de falttester som gors av tradslag (Stener 2007, Haapanen m.fl. 2015,
Rytter & Stener 2015).

& Figur 2. Plantmaterialet som anvdnds maste vara anpassat till det
klimat som rader pa odlingslokalen. Bilden visar en poppelplanta
. som skadats av sen varfrost. Foto: L. Rytter.

For hybridasp och poppel ar kunskapen om odlingsbarhet i olika klimatldgen begransad,
sarskilt vid odling i mer utsatta omréden i norra Sverige. Kommersiella klonblandningar
rekommenderas i dag for odling i milda klimatldgen i sodra Sverige och upp till Malar-
dalen (Persson m.fl. 2015, Stener & Westin 2017). Bade hybridasp och poppel vixer linge
pa hosten och ar darfor kansliga for tidig hostfrost (Rytter m.fl. 2011a). Poppel (Figur 2)
anses vara mer kanslig for frost &n hybridasp, men for bada triadslagen bor frostlanta
omraden undvikas och odling bor ske med material som ar anpassat for lokalen (Rytter
m.fl. 2011a). Stormskador kan vara ett problem, sirskilt pa jordbruksmarker dar traden
kan utveckla grunda rotsystem. Det finns indikationer pé att poppeln dr mer kénslig 4n
hybridaspen (Rytter m.fl. 2011b). Rytter m.fl. (2011b) framhaéller d4ven férsommartorka
som ett mojligt problem vid etablering av poppel, sarskilt vid plantering av sticklingar.
En viktig del av pagdende foradlingsprogram ar att ta fram material som ar anpassat for
karvare klimatldagen.
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MARK

Aciditet

Markens pH-virde har betydelse vid etablering av snabbvixande 16v. Olika arter har
olika markkrav och ar mer eller mindre kinsliga for sura respektive basiska stindorter.
P& jordbruksmark ar pH-vardet generellt sett ganska hogt, 6ver 5, medan det pa skogs-
mark kan vara lagre och ddrmed orsaka problem. I laboratorieforsok med odling i jord
med olika pH-véarden (Figur 3) har bade jattepoppel och flera poppelhybrider pavisat
en lagre tillviaxt vid pH-varden under 5 och vid pH-virden under 4 var dodligheten hog
(Bohlenius m.fl. 2016b, Hjelm & Rytter 2016). Det verkar som att poppel har ett ganska
snavt toleransomrade nér det galler pH och optimal tillvaxt. I ett plantskoleforsok i
Kanada sjonk torrvikten hos hybridpoppel med 33 procent vid pH 7,6 jamfort med refe-
rensen med pH strax under 6 (Timmer 1985). Vid pH 4,1 var torrvikten 76 procent lagre
an referensen i samma forsok. Enligt Richardson m.fl. (2014) vixer arter inom poppel-
sldaktet generellt som bést vid pH 6—7,5. Det forekommer dock skillnader mellan arter
och kloner nir det giller detta spann som behover undersokas narmare. Hybridasp, bjork
och gréal verkar till skillnad fran jattepoppel och andra poppelarter och hybrider ha ett
bredare spann nir det giller markkrav med avseende pa pH (Ericsson & Lindsjo 1981).

Figur 3. Markens pH-situation ar avgérande for om framférallt poppel kan anvandas. | en pH-studie for
poppel framkom att ldga pH-varden starkt hammade tillvaxten. Till vanster ses den tidiga utvecklingen vid
pH = 5,7, till héger vid pH 3,4. Foto: K. Hjelm.

Man har inte kunnat avgora om det ar pH i sig som ger upphov till problem eller om

det ar forekomsten av kalk, aluminium, fosfor eller andra naringsdmnen och dess olika
former som paverkar. Aluminium frigors i jordar med lagt pH (4,5 och ldgre) och hoga
halter kan ha en toxisk effekt pa plantorna. Vid odling av bjorkplantor som utsattes for
okande koncentrationer av aluminium syntes forst symptom pa plantornas rétter som dog
av utifran och in, vilket pdverkade ovanjordstillvixten genom ett liagre upptag av vatten
och niring (Goransson & Eldhuset 1987). Troligen dr poppelarterna mer kinsliga for 1agt
pH, da de inte 4r anpassade pa samma sitt som bjork, asp och al. Forsok har visat pa hog
kinslighet av forhgjda aluminiumhalter hos hybridpoppel men ocksé pa en stor variation
mellan olika kloner (Steiner m.fl. 1984). Den kraftigt sénkta tillvixten vid 14ga pH-virden
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i studien av Timmer (1985) ansags ocksa vara kopplad till aluminium, med symptom
som forhojda halter av aluminium och sankta halter av vissa essentiella naringsdmnen i
bladviavnaden. Bohlenius m.fl. (2016b) fann inget direkt samband mellan tillvixten hos
plantor av jattepoppel och pH-vardet i sig utan kopplade en nedsatt tillvaxt vid ldga pH-
vérden till ett stort upptag av aluminium. Godsling med essentiella naringsdmnen kan
eventuellt mildra de negativa effekterna av 1dga pH-viarden (Lu & Sucoff 2001, Béhlenius
m.fl. 2016b). Mer forskning behovs dock for att utreda detta.

Naring och vatten

Niringstillgadngen &ar nara kopplad till markens aciditet d& olika &mnen férekommer i
varierande form vid olika pH-varden och dessa former dr mer eller mindre lattillgangliga
for plantorna. Andra faktorer som paverkar naringstillgdngen ar bland andra berggrund,
jordart, textur och markfuktférhallanden. Jordbruksmark har ofta ett hgre naringsinne-
héll 4n skogsmark och det dr ocksa oftast lattare att tillsdtta naring vid behov péa jord-
bruksmark &n pé skogsmark, bade rent praktiskt och pa grund av det faktum att olika
regler och foreskrifter giller.

Unga plantor ar extra kinsliga for torksstress och avgangar kan uppkomma om vatten-
nivaerna i perioder hamnar under plantornas rotningszon. Hoga vattennivéer kan
forsamra syresattningen i marken, sarskilt om tillstindet ar langvarigt och vattnet ar
stillastdende. RGtternas respiration ar beroende av syre och dalig syresittning sanker
tillvaxten och kan i forlangningen leda till att traden dor (Kozlowski 1986). Markens
fysiska egenskaper paverkar ocksé tradens tillgdng pa vatten och syre. I tata jordar, som
styva lerjordar, binds vattnet hért i marken samtidigt som syresittningen kan vara lag.
Téta jordar utgor aven ett fysiskt hinder som begriansar rétternas utbredning i marken.
Toleransen mot bade torka och syrefattiga miljoer 6kar dock med dren nér plantorna vil
har etablerat sig.

En hog produktion hos poppel och hybridasp kriaver mark med god tillgédng pa bade
naring och vatten (Tullus m.fl. 2012, Richardson m.fl. 2014). Som exempel har jitte-
poppel visat pad minskad hojdtillvaxt och mindre bladarea pé torrare marker (Borman

& Larson 2002). For odling av triadslagen rekommenderas bordiga, finjordsrika marker
med rorligt markvatten (Rytter m.fl. 2011a, Tullus m.fl. 2012). Tatare leror bor undvikas
eftersom syresattningen av marken ar 1ag, samtidigt som plantornas roétter har svért att
tranga igenom det tdta materialet (Rytter m.fl. 2011b). For att sdkerstélla en god utveck-
ling hos rétterna bor partier med hogt, stillastdende vatten undvikas vid plantering.

(Mc Carthy m.fl. 2018) studerade utvecklingen hos sticklingar av poppel i krukor med
olika vattenniva och fann att rotterna generellt var farre och ytligare i vattenmattade
krukor. Jordbruksmarker ar i regel bordiga och lampar sig val for odling av poppel och
hybridasp. Markens hydrologiska egenskaper kan dock ha en mer avgorande roll for
tradens utveckling pa tidigare akermark 4n niringstillgangen (Tullus m.fl. 2012). I en
studie med hybridasp pa fore detta jordbruksmark i Estland fann Tullus m.fl. (2010) att
aven mangden vaxttillgdngligt vatten i djupare jordlager maste beaktas nar man avgor
om marken ar lamplig for odling. Enligt Rytter m.fl. (2011a) kan det vara aktuellt att
bryta plogsulan for att 1ata tradens rotter soka sig ner i marken och for att tilldta vattnet
att transporteras uppat i markprofilen.

Bohlenius m.fl. (2016a) testade olika marktyper pa ett experimentfilt i Skane. I undersok-
ningen anviandes en klon av jattepoppel for att studera etableringsresultatet pd inhamtade
volymer av torvmark, moranmark, samt ler- och sandjord fran jordbruksmark. Resultaten
indikerade att etablering av poppelsticklingar pa jordbruksmark tycks vara oberoende av
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marktexturen. Aven pa skogsmark med morin kan poppel etableras, men niiringstillging
kan begransa tillvaxten. Okalkad torvmark gav en dilig etablering. En slutsats &r att det
ar viktigt att fa till en snabb etablering efter plantering och att mer kunskap behovs for att
ratt koppla ihop planta och egenskaper hos skogsmarksjord.

Klibbal vixer bra pa friska och fuktiga marker men tradslaget kan ocksa, till skillnad fran
manga andra tradslag, vixa pa blota marker. For en hog tillvaxt kraver klibbalen relativt
bérdiga marker med djupt jordlager och rérligt markvatten (Almgren, 1990). Aven gra-
alen vaxer bra pa naringsrika och fuktiga marker. Graalen anses dock ha ett nagot lagre
behov av vatten dn klibbalen och ar kinsligare for hogt, stillastdende vatten (Rytter,

1996).

I likhet med Ovriga tradslag vaxer vartbjork bast pa naringsrika marker med god tillgang
pa vatten (Hynynen m.fl., 2010). Markfuktigheten bor vara frisk med rorligt markvatten.
Lutter m.fl. (2015) fann ett positivt samband mellan tillgingligt vatten i det 6versta jord-
lagret och tillvixten hos 15-riga planteringar med vartbjork pa jordbruksmark i Estland.
Blota marker med dalig syresédttning bor dock undvikas. I uppféljningar av planteringar
med vartbjork pa tidigare jordbruksmark i Lettland var etableringen sdmst pa blota och
tidvis 6versvimmade marker (Daugaviete m.fl., 2003). Frost ansags ocksé ha bidragit till
den déliga etableringen pa blota marker.

Vattentillgdngen i marken kan dven ha betydelse for nista generation med vegetativ
foryngring. Mycket torra eller vattenmattade marker kan hamma initieringen av rotskott
hos amerikansk asp (Frey m.fl., 2003). Bl6ta forhallanden kan ocksa paverka skottskjut-
ningen genom rotdod och réta (Frey m.fl., 2003).

PLANTAN

Plantan och dess egenskaper har stor betydelse for etableringsresultatet. Bade plantans
morfologi och dess genetiska ursprung paverkar. Dyra plantor och bristen pa tillforlitliga
etableringsmetoder utgor ett hinder for storskalig etablering av snabbvixande arter
(Hannerz & Bohlin, 2012).

Forokning

For att snabbt kunna ta fram plantor for tester och for produktion av kommersiella
plantor kravs att forokningstakten dr hog och problemfri. Flertalet arter inom poppel-
sliaktet inklusive hybridasp och flera hybridpopplar ar dioika, det vill siga enkonade.
Forekomsten av han- respektive hontrad i landskapet dr vanligtvis ojaimn och det ar stora
variationer i froar, vilket paverkar froproduktionen negativt (Barring, 1988). Frona ar
dessutom vildigt sma och kansliga for forandringar i groningsmiljon, vilket ytterligare
forsvarar majligheterna att fa fram plantor via fro. Daremot forokar sig dessa arter latt
vegetativt och denna formaga nyttjar man aven vid kommersiell plantproduktion. Manga
popplar massproduceras med hjalp av stamsticklingar (Figur 4), medan hybridasp pro-
duceras fran rotskottsticklingar, adventivskottsticklingar och meristemf6rokning.

For flertalet poppelarter och hybrider tas sticklingsmaterialet genom klippning av

hackar under vintern och sticklingarna lagras darefter i kyl eller frys innan plantering.
Héckarna bor fornyas efter 3—7 ar sa att de forblir juvenila med en hog rotningsformaga.
Sticklingar kan dven tas fran toppar och grenar pa unga triad i vila (sa kallade "whip-tips”)
(Kaczmarek m.fl., 2014). Denna typ av sticklingar anvénds inte sé ofta for direktstickning
i falt, men kan utnyttjas i produktionen av rotade tackrotsplantor. En effektiv anvindning
av sticklingsmaterialet ar viktigt for en ekonomisk plantproduktion. Béhlenius m.fl.,
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(2017) fann att dven kortare och klenare sticklingar kan ge vitala tackrotsplantor om
produktionen kombineras med godsling. For flertalet poppelarter kan det racka med att
sticklingarna far st och dra i vatten nagot dygn innan plantering for att initiera adventiv-
rotsbildningen, men det forekommer ocksé behandling med hormoner och tillvixtregler-
ande medel for att forbattra rotbildningen (Brage Tufién, 2009). Knoppar har ocksa visat
sig producera rotfrimjande hormoner, vilket gor att det kan vara en fordel med langre
sticklingar och negativt om knoppar tas bort (DesRochers & Thomas, 2003).

Figur 4. Poppel ar latt att foroka da stamsticklingarna har god
férmaga att rota sig. Foto: L. Rytter.

Massforsokning med stamsticklingar har inte varit lika framgangsrikt hos hybridasp
som hos poppel. I Sverige anviands framforallt meristemforokning dir plantor framstalls
fran knoppmeristem i laboratoriemiljo. Metoden innehaller flera moment och &r kostsam
ijamforelse med anvindandet av stamsticklingar. Rotsticklingar av hybridasp kan ocksa
anvandas for att framstélla plantor i plantskolor, en metod som &r vanlig i Finland.
Faktorer som ar viktiga att paverka for att lyckas framstilla plantor med rotsticklingar
har undersokts for hybridasp (Stenvall m.fl., 2006, Stenvall m.fl., 2009). Stenvall m.fl.,
(2006) fann bland annat att rotningen forsamrades med 6kande diameter pa sticklingen
och att skottskjutningen forbattrades med 6kande avstand fran stubben vid skord. Skill-
nader i materialets &lder och i halten av hormon som styr rotning och skottskjutning
angavs som tankbara orsaker till dessa skillnader.

Vid produktion av bjork- och alplantor ar fr6sddd den dominerande metoden och fro-
plantager av bade bjork och al forekommer i Sverige. Frona sas i krukor eller pa friland
beroende pa vilken planttyp som ska produceras. Vegetativ massforokning ar ett mojligt
alternativ vid kommersiell plantproduktion av gréal och hybridal (Rytter & Stener 2015).
Ett forsok med lovade sticklingar av graal visade pa en generellt god rotning hos olika
kloner men ocksa att rotningsformégan verkar sta under genetisk kontroll (Huss-Danell,
1981).

Odlingsmaterial

Plantans genetiska ursprung ar viktigt, till exempel nir det giller resistens mot patogener
och anpassning till olika klimatforhéllanden. For snabbvixande tradslag ar det relativt
latt att gora urval vad géller tillvaxt, men det ar svarare med egenskaper som kvalitet och
resistens eftersom det tar tid att utvdrdera och erfarenheten ocksa ar begréansad. Den
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stora genetiska variationen hos poppel och hybridasp i kombination med intermediar till
stark genetisk kontroll av egenskaperna tillvaxt och fenologi ar lovande infor framtida
urval.

Foradlingsprogrammet for hybridasp har pagéatt i perioder sedan mitten av 1900-talet
och for detta tradslag finns viss erfarenhet bade fran forsoksytor och praktisk odling.
Intresset for poppel har framfor allt 6kat under senare tid och de kloner som finns att
tillgd ar i huvudsak hamtade fran centrala och sddra Europa. Stener & Westin (2017)
utviarderade den tidiga utvecklingen hos odlingsmaterial av poppel och hybridasp inom
13 olika lokaler pa bade skogs- och jordbruksmark fran sédra Sverige upp till Norrlands
kustland. I studien hade hybridasp genomgaende hogre tillvaxt och 6verlevnad an poppel
och tycks sédledes vara lattare att etablera. Det beror sannolikt pa béttre klimatisk anpass-
ning och hogre tolerans for ldga pH-varden i marken. Det senare ar betydelsefullt vid
plantering pa skogsmark, dir aciditeten ofta dr hog. Overlevnaden hos poppel var sirskilt
lag inom de nordliga forsokslokalerna och en nordforflyttning av material selekterat for
sodra Sverige ansags olamplig (Stener & Westin 2017). I samma studie visade kloner av
hybridasp fréan Finland lovande resultat for odling inom mildare lokaler i norra Sverige.
Resultaten fran Stener och Westin (2017) ger stod at dagens rekommendation som sédger
att de kommersiella klonerna av savél poppel som hybridasp kan anviandas pa milda
lokaler upp till Malardalen.

Ett norrlandskt forsok med nya hybridaspkorsningar har anlagts (Schiiberg 2015) och
hir ingar dven material fran Lettland och Finland. Det ar dnnu for tidigt att visa pa nagra
resultat fran det forsoket. SLU och SweTree Technologies har tagit fram en elitklonmix
som marknadsfors under namnet SnowTiger® (Karaci¢ 2017). Spridningsomradet ar
Skandinavien och Baltikum. SnowTiger® bestér av ett material av jattepoppel som for-
adlats pa SLU for de klimatforhallanden som géller i norra Europa.

For al och bjork pagar tester av odlingsmaterialens hardighet inom olika geografiska
omraden (Stener 2007, Haapanen m.fl. 2015, Rytter & Stener 2015).

Storlek, balans och typ

En vilbalanserad planta med tillrdackligt med rotter i
forhéllande till ovanjordsdelen har stor potential att
utnyttja en forbattrad planteringsmiljo och ddrmed
fa hog tillviaxt redan frén starten (Figur 5). Eftersom
plantkostnaden for ménga av de snabbviaxande
arterna ar hog, ar vikten av en hég 6verlevnad och
tillvaxt efter plantering stor. De plantor som anvands
vid anlaggningen av snabbvixande 16vbestand harror
ofta fran fro eller rotat sticklingsmaterial och odlas
fram i krukor eller som barrotsplantor.

Figur 5. Det ar viktigt att plantan har god balans mellan rotsystem
och skott. Det gor att plantan kan etablera sig snabbt efter plan-
tering. Foto: L. Rytter. W
For vissa poppelarter ar dven direktstickning majligt, vilket praktiseras i de delar av
varlden dar poppel odlas i stor skala. En praktisk tillimpning av direktstickning av poppel
skulle kunna sénka den dyra plantkostnaden. I vart kallare klimat kan ldga marktempera-
turer vara ett problem vid etablering av direktsticklingar. I forsok med P. balsamifera i
Kanada fann Landhiusser (2003) att 6verlevnaden paverkades negativt av 1dga mark-
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temperaturer och att rotningen helt uteblev vid <5 °C. Forfattaren drog slutsatsen att
marktemperaturen kan vara en av de mest begransande faktorerna vid foryngring med
orotade sticklingar p4 kalla jordar inom den boreala zonen. Aven stabil tillging p4 vatten
ar viktigt for att lyckas med direktstickning (Zalesny m.fl. 2005). Ovriga tridslag som tas
upp i denna sammanstillning ar inte mojliga att direktsticka.

Ett annat sitt att minska plantkostnaden &r att anvinda sig av mindre planttyper. For
poppel har flera studier gjorts dir man tittat pa effekter av olika planttyper. P4 jordbruks-
mark kan etableringen fungera vil bade for direktstuckna sticklingar, tickrotsplantor och
barrotsplantor. I ett forsok i sodra Sverige fann man inga signifikanta skillnader mellan
planttyperna vare sig for 6verlevnad eller for tillvixt (Bohlenius & Overgaard 2016). I ett
annat forsok vixte sticklingar nigot bittre #n barrotsplantor (Béhlenius & Overgaard
2015a), vilket kan bero pa att sticklingarna inte har ndgon ovandel att férsorja vid plan-
teringstillfallet. Barrotsplantor diremot maste fa kontakt med omkringliggande mark

via rétterna for att kunna forsorja ovandelen. Denna process kan ta kraft och reducera
tillvaxten. I ett planteringsforsok pa nedlagd jordbruksmark utanfér Umea var resultaten
dock det omvianda, med hogre 6verlevnad och tillvaxt for rotade sticklingar av jattepoppel
(Elfving 2009). Liknande resultat har man fatt for amerikansk svartpoppel i USA dar
tillvaxten var hogre for tackrotsplantor dn for orotade sticklingar (Kaczmarek m.fl. 2014).
Skillnaderna i resultat mellan dessa forsok visar att det kan skilja sig mycket inom en och
samma planttyp. De visar ocksa att det for rotade plantor ar viktigt att plantan ar i balans
vad giller skott:rot-kvot for att fa en sdker och snabb etablering, samtidigt som bade
diameter, 1angd och planteringsdjup har betydelse for orotade sticklingar.

Vid direktstickning ar det manga faktorer som péaverkar etableringsresultatet. Stickling-
ens langd, diameter och yta har stor betydelse, men dven planteringsmiljo, forbehandling
och genetiskt ursprung (klon) paverkar i hog grad. Dessutom samverkar dessa faktorer
ofta, vilket gor det svart att dra négra generella slutsatser kring vilken sticklingstyp och
metod som ar mest framgangsrik. Langre sticklingar har mer kolhydratreserver att
anvinda till etableringen och en storre yta fran vilken rotter kan initieras (Kaczmarek
m.fl. 2014, Schuler & McCarthy 2015). Det har ocksa visats i flera studier att en grovre
diameter hos sticklingar ar positivt for plantutvecklingen. En diameter mindre dn 6 mm
ar inte att rekommendera (Dickmann m.fl. 1980). Planteringsdjupet dr ocksa en faktor
som paverkar och 51 cm ladnga sticklingar vixte battre om de planterades ner till 30 cm
djup istéllet for 48 cm (Kaczmarek m.fl. 2014). Dock kan detta troligtvis variera beroende
pé markfaktorer som markfuktighet, vegetationskonkurrens, jordart m.m. Innan plan-
tering bor sticklingarna sta i vatten i ndgot/nagra dygn for att 6ka rotningsférmagan
(DesRochers & Thomas 2003). Vil i jorden utvecklas rétter och ovanjordsdel i olika takt
och det tar darfor ett tag innan plantan ar i balans (Branislav m.fl. 2009). Detta medfor
att plantorna ar kinsliga under en relativt 1ang tid efter plantering och att 6verlevnaden
kan péaverkas under hela tillvaxtsdsongen, speciellt for genotyper med 1ag rotningsfor-
maga.

Etableringen av sma tackrotsplantor av vartbjork (5-10 cm) har ocksa studerats pa jord-
bruksmark (Karlsson 2002). Overlevnaden var ldg om plantorna planterades utan mark-
behandling, men 6kade med 6kad markbehandlingsintensitet. Slutsatsen av forsoket var
dock att plantorna var i minsta laget och rekommendationen var att anvinda storre
plantor som snabbare vixer ifrdn konkurrerande vegetation. Grova plantor snarare dn
hoga verkar vara att foredra da stamdiameter och stamvikt visat sig vara bra indikatorer
pa hur bjorkplantor presterar efter utplantering (Aphalo & Rikala 2003).
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Etablering pa skogsmark ar betydligt mer osiker dn etablering pa jordbruksmark. Det
beror pa en mer varierad etableringsmiljo och fler faktorer som &r svara att kontrollera.
Fa svenska studier har undersokt effekterna av olika planttyper av 16v pa skogsmark. For
poppel verkar kortare sticklingar vara svaretablerade, medan langre sticklingar (> 50 cm)
och rotade tickrots- eller barrotsplantor fungerade bittre (Béhlenius & Overgaard 2016,
Mec Carthy 2016).

Anvindning av tackrotsplantor ar vanligt vid plantering av hybridasp i Sverige. Vaxt-
platsen har betydelse for vilken storlek pa plantan som bor anviandas. Eftersom plantering
ofta sker i miljoer med mycket vegetation rekommenderas stora plantor (>50 cm) med en
god balans mellan rot och skott (Persson m.fl. 2015).

Vad géller al och effekter av planttyper sa finns fa studier gjorda i Sverige. I Washington,
USA, har rédal odlats under en lingre period. Plantornas stamdiameter verkar vara en av
de viktigaste parametrarna for en hog plantoverlevnad och tillvaxt hos rédal (Dobkowski
2006). En grov stamdiameter indikerar ett storre lager av kolhydratsreserver, som inne-
bar att plantan kan utveckla ett val fungerande rotsystem innan lovsprickning. Nagot som
ocksé ar av stor vikt for alplantor ar att de ar forsedda med kvavefixerande rotknolar och
att rotsystemet ar vilforgrenat med mycket finrtter (Dobkowski 2006).

Sammanfattningsvis kan man konstatera att i likhet med den forskning som bedrivits pa
barrplantor verkar 16vtraden folja samma monster, det vill sdga att rotade mindre plan-
tor kan etablera sig snabbare pa grund av att de dr mer vilbalanserade med avseende pa
skott:rot-kvoten, men att de samtidigt 4r mer kansliga for stress orsakad av bade biotiska
och abiotiska faktorer dn storre plantor (Johansson m.fl. 2007, Johansson m.fl. 2015).
Sticklingar paverkas bade av storlek och av planteringsdjup. Val av markbehandling har
stor betydelse for etableringsresultatet. Ju mindre planta, desto viktigare 4r markbehand-
lingen bade pa jordbruksmark och pa skogsmark.

Narings- och vattentillstand

Naringstillstdndet hos plantan ar viktigt for dess etablering och utveckling. Flera nirings-
amnen ar essentiella for vixten men mangden som kravs for att tdcka behovet skiljer sig
markant mellan olika &mnen. Kvive, kalcium, kalium, fosfor, svavel och magnesium
behover vaxterna i relativt stora mangder. Andra &mnen som ar mycket viktiga for vaxt-
ens funktion men som endast behovs i sm& méangder ar bland annat jarn, mangan och
zink. I plantskolorna tillfors essentiella naringsdmnen for att skapa vitala plantor. Balan-
serade givor med ritt proportioner mellan niringsdmnen ar viktigt for att undvika brist-
symptom. Proportionerna mellan naringsamnen kan ocksa anviandas i plantskolan for
att paverka plantans morfologi (Rytter 2007). Det kan till exempel vara en férdel med en
lag skott:rot-kvot om tillgdngen pa vatten kan tankas bli ett storre problem an konkurre-
rande vegetation efter plantering (Rytter m.fl. 2003). Vid brist pé kvéve, fosfor och svavel
okar plantan andelen rotter i forhallande till ovanjordsdelen, medan det motsatta sker
vid brist pa kalium, magnesium och mangan (Ericsson & Kihr 1995). Plantorna laddas
vanligtvis med niringsdmnen under den sista tiden i plantskolan for att ha med sig en
reserv som kan utnyttjas under etableringen. Tackrotsplantor kan ocksé ha med sig en
mindre naringsreserv i substratet. Vaxtplatsens tillgdng pa naring blir med tiden allt mer
avgorande for plantans naringstillstand och utveckling. Kvive ar det amne som oftast
begransar tillviaxten pa skogsmark, men brist pa fosfor ar ocksa vanligt forekommande.

Optimal tillgadng pa fosfor ligger for bjork runt 13 fosfor:100 kvive (Tabell 1) och
bristsymptom ses som gulnande 16v. Vid 1ag tillgadng okar rottillvixten pa bekostnad av
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ovanjordsdelen (Ericsson & Ingestad 1988). Lyxkonsumtion av fosfor kan forekomma
vid hog tillgdng. Fosfor dr bundet i marken och forekommer i olika former beroende pa
pH. Fosfor kan vara en brist for poppel pa skogsmark da viardena visat sig ligga under det
som anses optimalt i flera forsok (Bohlenius m.fl. 2016b, Hjelm & Rytter 2016). Vid laga
pH-virden och héga aluminiumhalter kan upptaget av fosfor paverkas negativt dven for
bjorkplantor med tillvixtnedsattningar som foljd (Clegg & Gobran 1995).

Tabell 1. Viktsproportioner (kvave = 100) av ndring som tagits upp av froplantor vid fri tillgang.
Tabellen har hamtats fran Ingestad (1991). Senare studier har visat att de ldgsta relativa mangder
som kravs for maximal tillvaxt ar lagre vid strikt kontrollerade forsok. Proportionerna som listas
har kan betraktas som “sakra” under faltférhallanden.

Makrondringsamnen Mikrondringsamnen

Néaringsamne Relativt varde Néaringsamne Relativt varde
Kvave (N) 100 Jarn (Fe) 0,7
Kalium (K) 65 Mangan (Mn) 0,4
Fosfor (P) 13 Bor (B) 0,2
Svavel (S) 9 Zink (Zn) 0,06
Magnesium (Mg) 8,5 Koppar (Cu) 0,03
Kalcium (Ca) 7 Molybden (Mo) 0,007

Kalium ingar inte i ndgon stabil molekylstruktur utan tas upp i ren form av plantan.
Amnet #r viktigt for bland annat fotosyntesen, stomatas funktion och for att aktivera
enzymer. Brist pa kalium leder till nedsatt fotosyntes, minskad tillvéaxt och omallokering
av biomassa med fokus pa ovanjordsdelen. Vid brist gulnar 16ven och nekros uppstér
langs bladkanterna. Det ldgsta kaliuminnehallet som kravdes i bjorklov for att inte tappa
i tillvaxt uppgick till 1,2 procent av torrvikten. Vid fri tillgang till kalium uppgick halterna
till 2,64—4,24 procent av torrvikten. Forhallandet mellan kalium och kvéve ska ligga pa
23:100 eller hogre hos bjork (Ericsson & Kiahr 1993), men for att sdkerstalla att kalium-
brist inte uppstir komponeras godselmedel med en betydligt hogre kaliumandel.

Ligsta mojliga bladinnehall av magnesium hos bjorkplantor for att inte tappa i tillvaxt
ligger runt 1,8 mg/g torrvikt (Ericsson & Kihr 1995). Bristsymptom ar gulnade, déende
16v. Aldre 16v paverkas tidigare #n nya 16v. P4 sura jordar okar lickaget av magnesium
och brist kan uppsta. Den negativa effekten av aluminium kan 6ka om tillgdngen till
magnesium ir begransad, men responsen hos olika tradslag varierar beroende pé huru-
vida de ar anpassade till att vixa pa surare marker eller inte (Géransson & Eldhuset 1991).

Godsling i samband med plantering av snabbvaxande tridslag kan sikerstilla tillgdngen
pé naringsdmnen hos plantan och stimulera tillvixten (Brown & van den Driessche 2002,
Guillemette & DesRochers 2008). For att forbattra effekten av godslingen och for att
undvika bristsymptom kombineras normalt flera niringsimnen i samma giva. Kvive
tillsammans med fosfor och kalium &r en vanlig kombination. Godsling i samband med
plantering kan ocksa innebéra 6kad konkurrens fran markvegetationen varfor det bor ske
med forsiktighet.

Plantans vattenstatus kan ha avgorande betydelse for rotningen och etableringen, sarskilt
da tillgdngen pa fukt i marken ar lag. Hos tackrotsplantor kan substratet runt plantans
rotter forses med en vattenreserv fore plantering. Denna reserv kan ge tackrotsplantan
bittre formaga att klara av torkstress i samband med plantering jamfort med barrots-
plantan (Grossnickle & El-Kassaby 2016). Helenius m.fl. (2005) fann att fukthalten i
substratet hos tackrotsplantor av gran (Picea Abies) hade betydelse for plantans 6verlev-
nad och tillvaxt. Bade tillvaxten hos rétterna och plantans héjdtillvaxt simulerades av en
okad andel vatten i substratet men for rottillvixten fanns det en 6vre grins.
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Vattenstress kan ha en negativ paverkan pa rotningen hos sticklingar av poppel (Puri &
Thompson 1989). Ett sitt att stimulera rotningsférmagan hos poppel ar att lata stickling-
arna dra at sig vatten innan plantering (Puri & Thompson 1989, DesRochers & Thomas
2003), vilket ocksd rekommenderas i praktiken. Sticklingarna far d& en vattenreserv som
kan anvéndas till dess att plantans egna rotter kan bidra till plantans vattenforsorjning. I
Sverige anviands framfor allt rotade sticklingar vid plantering av poppel, medan foryng-
ring med orotade sticklingar ar vanligt féorekommande i linder med omfattande poppel-
odlingar. Som ett exempel rekommenderar Hansen m.fl. (1983) en blotldggning under
7—14 dagar innan plantering vid praktisk tillimpning i USA.

Kvavefixering hos al

Alen kan tillgodose en stor andel av sitt kvivebehov genom symbios med kvavefixerande
bakterier inom sldktet Frankia (Figur 6). Genom symbiosen far tradet tillgang till atmos-
fariskt kvave som fixeras i rotknélar, sa kallade noduler. Kvavefixeringen kan sta for en
betydande del av alens behov av kviave (Beaupied m.fl. 1990, Uri m.fl. 2011). I en SRF-
studie med gréal pa tidigare dkermark i Estland uppmittes kvavefixeringen till ca 150 kg
N ha-1 ar-1 och stod foér drygt 70 procent av tradens arliga behov av kvave (Uri m.fl. 2011).
Kviavefixeringen kan dven ge upphov till en ackumulering av kvive i marken (Yamaya
1968, Uri m.fl. 2011). Alens formaga att tillgodose sig med atmosfariskt kviave bor vara en
fordel vid etablering pa kvivefattiga marker. Ett sitt att sdkerstélla symbios med kvave-
fixerande bakterier ar att inokulera plantorna med Frankia i plantskolan. I ett faltforsok
i Amerika jamfordes kloner av bland annat graal och klibbal med och utan inokulering
med Frankia fore plantering (Hendrickson m.fl. 1993). Hos nagra av de kloner som
inokulerats med Frankia uppmaittes signifikant hogre produktion av biomassa fem ar
efter plantering jamfort med den obehandlade kontrollen. Skillnaden i tillviaxt mellan
al-kloner var emellertid stor och forfattarna drog slutsatsen att stora tillvaxtvinster
framforallt star att finna i foradling av snabbvixande kloner. Dessutom uppstar nodule-
ring ofta spontant efter plantering, eftersom Frankia forekommer naturligt pé de flesta
marker (Huss-Danell & Frej, 1986). Symbiosen mellan al och kvivefixerande bakterier
paverkas av standortsfaktorer. Laga pH-viarden i marken verkar himma noduleringen
hos al (Griffiths & McCormick 1984). I ett forsok med klibbal uppmattes den hogsta nivan
av nodulering hos plantor vid pH 5,5—7,2 (Griffiths & McCormick 1984). Kvivefixeringen
hos al har ocksé visat sig paverkas negativt av vattenstress (Sundstrém & Huss-Danell

1987).

Figur 6. Trad inom alsldktet har en férmaga att
binda luftkvdve i symbios med bakterien Frankia.
Bilden visar en rotkndl pa en klibbalrot.

Foto: L. Rytter.
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Kvavefixeringen hos graal kan paverkas negativt av godsling med stora kvavegivor
(Granhall m.fl. 1983, Rytter m.fl. 1991). Lagre doser kan didremot ha en stimulerande
verkan pa fixeringen av atmosfariskt kvave (Ingestad 1980, Rytter m.fl. 1991). Ingestad
(1980) foreslog darfor godsling med en val avviagd kviavegiva som ett sitt att paskynda
etableringen och oka produktionen hos graal.

En mojlighet att restaurera mager mark och gora den mer bordig ar att plantera kvavefix-
erande arter. For att undersoka detta anlades i slutet av 1970-talet forsok med graal och
alaskalupin (Lupinus nootkatensis) pa tvé hedar i Norrbotten, som tidigare hyst en mer
naringskravande flora. Analyser visade att de kvavefixerande arterna bidragit till hogre
halter av olika kviaveformer och kol i marken. Resultatet var i god 6verensstimmelse
med forvantningarna vid introduktionen av férsoket (Myrold & Huss-Danell 2003,
Hiltbrunner m.fl. 2014).

MARKBEHANDLING
Markberedning

Innan man paborjar plantering av ett snabbviaxande 16vbestdnd méste marken prepa-
reras val. Ograsbekdmpning &r viktigt, inte bara for att reducera konkurrens utan ocksa
for att minska risken for skador orsakade av gnagare och svampangrepp som kan gynnas
av mycket vegetation. Pa jordbruksmark kan markberedning utforas antingen mekaniskt
eller kemiskt, men ocksa som en kombination av bada. P4 skogsmark ar anvindningen av
herbicider starkt reglerad. Mekanisk markberedning reducerar mangden konkurrerande
vegetation men paverkar ocksa markens fysikaliska egenskaper péa olika sétt och effekten
varierar beroende pé triadslag och standort (Lof m.fl. 2012).

Flera forsok har visat pa att vegetationsbekdmpning och markberedning har positiva
effekter pa etablering och tidig tillvixt vid foryngringar av poppel (Czapowskyj & Safford
1993, Coll m.fl. 2007, Bilodeau-Gauthier m.fl. 2011, Broeckx m.fl. 2012, DesRochers

& Sigouin 2014). Vegetationen kan utgora ett sarskilt stort problem vid foryngring pé
bordiga, fore detta jordbruksmarker. I ett forsék med poppel pa nedlagd akermark plan-
terades bade sticklingar och barrotsplantor efter mekanisk vegetationsbekdmpning och

i parceller som tickts med viv av polypropylen (Bohlenius & Overgaard 20152, b). Meka-
nisk ograsrensning forbattrade hgjdtillvaxten med 100 procent jamfort med obehandlad
kontroll medan viven gav 200 procent bittre hojdtillviixt. Overlevnaden var 100 procent
inom samtliga forsoksled. Rytter m.fl. (2015a) studerade etablering av poppel pa jord-
bruksmark i s6dra Sverige dar tickning med plast som prepareringsmetod jamfordes
med obehandlad kontroll. Tackning med plast gav inledningsvis en lagre 6verlevnad an
kontrollen, men efter 5 ar var laget det omvéanda. Troligtvis har plasten begrinsat vatten-
tillgdngen for plantorna alldeles efter plantering men har senare hindrat ogras fran att
konkurrera. Slutsatsen blir att plast ger ett skydd mot konkurrerande ogréas men att den
initiala vattenforsorjningen inte far begriansas, vilket kan ske vid plantering under torra
perioder. I ett bjorkplanteringsforsok pa nedlagd dkermark jamfordes mark utan mark-
beredning med mark behandlad med harv, plgjning och bortforsling av matjord i kom-
bination med och utan herbicider (Karlsson 2002). Herbiciderna hade endast effekt om
marken inte var mekaniskt behandlad innan, i 6vrigt 6kade 6verlevnad och tillvixt med
O0kad markberedningsintensitet. P16jning gav bast etableringsresultat. I ett delforsok
applicerades inversmarkberedning istéllet for plgjning med liknande resultat. I Finland
studerades olika metoder for att begrinsa vegetationen vid plantering av vartbjork pa
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akermark (Hytonen & Jylha 2005). I forsoket avtog tillvixten linjart med 6kad tacknings-
grad hos markvegetationen medan 6verlevnaden framforallt paverkades negativt forst vid
hoga tackningsgrader.

P& skogsmark ar erfarenheterna relativt begransade vad galler markberedning och
plantering av snabbviaxande 16v. Behandlingen kan inte utféras med samma intensitet
som pa jordbruksmark och anviandningen av herbicider &r starkt reglerad och utfors
sdllan. Mgjligheten att nyttja marktickning ar ocksa starkt begransad. Forsok visar dock
pé att intermittenta metoder som hoglaggning och inversmarkberedning, dar planterings-
punkten bestéar av en omvind torva pa en nagot upphéjd punkt, dr de metoder som fun-
gerar bast (Mc Carthy 2016) (figur 7). Inversmarkberedning och hoglaggning kan utforas
med gravare eller ett speciellt hoglaggningsaggregat och kan anvidndas pa bade skogs-

och jordbruksmark. I en kanadensisk unders6kning med féryngring av hybridpoppel pa
skogsmark testades markberedning med olika intensitet i kombination med trimning av
gras och gddsling (Bilodeau-Gauthier m.fl. 2011). Markberedningen gav hogre 6verlevnad
och tillvixten 6kade med 6kande intensitet pd markberedningen, diar hoglaggning var den
mest radikala metoden. Varken godsling eller trimning av grias ansags kunna kompensera
for en daligt utférd markberedning. Markberedningens positiva effekter pa 6verlevnad
har ocksa observerats i forsok med bjork planterad pa skogsmark (Bergquist m.fl. 2009).
Inversmarkberedning gav minst lika bra resultat som en mer traditionell metod dar
mineraljorden frilades.

Sl

Figur 7. Hoglaggning har visat sig vara en bra metod for att etablera I6vplantor pa frisk och fuktig skogsmark.
Foto: K. Hjelm.

Det finns fa undersokningar av markbehandling i samband med plantering av al. Férsok
med rodal visar att en begransning av vegetationskonkurrensen under de forsta dren efter
plantering kan vara avgorande for om planteringen lyckas eller inte (Dobkowski 2006).

Godsling

Innan en planta har hunnit rota sig efter plantering kan stress uppsta da tradet inte
formar ta upp niring och vatten i tillrickliga mangder. Godsling i samband med plan-
tering kan vara ett sitt att forbattra etableringen och plantans initiala tillvixt. Behovet
av godsling kan forvintas vara storre pa skogsmark an pa tidigare jordbruksmark, dar
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tillgdngen pa niring i regel ar god. Pa skogsmark anses kvive vara det niringsimne som
begransar tillvixten mest i svenska skogar (Bergh m.fl. 1999). Nar det giller etablering av
poppel pa skogsmark verkar det som att fosfor ocksa kan vara begransande for tillvixten
(Hjelm & Rytter 2016).

Godslingens effekt pa plantornas 6verlevnad har gett varierande resultat. Till exempel
hade godsling ingen eller negativ effekt pa 6verlevnaden hos sticklingar med jattepoppel
i ett forsok pa Akermark i Sverige (Bohlenius & Overgaard 2014). Godselmedlet applice-
rades néra sticklingarna och skadliga saltnivier framholls av forfattarna som en tankbar
orsak till resultatet. I ett forsok med amerikansk asp i Kanada var 6verlevnaden upp till
12 procent hogre hos godslade an hos ogodslade plantor och godslingen anségs vara posi-
tiv for etableringen (van den Driessche m.fl. 2005). I ett annat forsok med amerikansk
asp var overlevnaden lagre hos godslade plantor, nagot som forklarades med en 6kad
torkstress hos plantorna till f6ljd av gbdslingen (van den Driessche m.fl. 2003). Andra
faktorer dn néringsstatus kan saledes vara viktiga att viaga in vid beslut om gddsling i
samband med plantering.

Forsok med Populus-arter har visat pa en positiv effekt av godsling pa plantornas tillvaxt
(Brown & van den Driessche 2002, van den Driessche m.fl. 2005, Guillemette &
DesRochers 2008). Andra dtgiarder dn godsling kan dock ha storre betydelse for plant-
ornas utveckling i samband med etablering av snabbvixande triadslag. Bilodeau-Gauthier
m.fl. (2011) studerade hur tillvaxten hos hybridpoppel pa skogsmark paverkades av kom-
binerade behandlingar med markberedning och godsling. Endast i kombination med den
mest intensiva markberedningen gav godslingen en positiv effekt pd plantornas tillvaxt.
Ett annat forsok med hybridpoppel i Kanada visade pa betydligt hogre tillvixt om gods-
ling kombinerades med klippning av vegetationen (Czapowskyj & Safford 1993).

Ett problem da godsling sker i samband med plantering ar att d&ven vegetationen gynnas
och atgarden kan fa motsatt effekt pa plantans utveckling. Godsling som utférs innan
tridden har hunnit utveckla sina rotsystem okar ocksa risken for lickage av naringsamnen.
En begriansning av godslingen till omradet narmast plantorna och anviandandet av gods-
lingspreparat som successivt frigor naringen i takt med plantans tillvixt skulle kunna
minska dessa problem (Jacobs m.fl. 2005).

Godsling kan ocksa stimulera tillvaxten hos nista generations vegetativa foryngring. I ett
forsok med amerikansk asp 6kade torrvikten hos rotskotten vid godsling medan antalet
skott inte skilde sig fran den obehandlade kontrollen (Fraser m.fl. 2002). Johansson &
Hjelm (2014) studerade effekten av godsling pa tillvaxten hos stubbskott uppkomna

efter avverkning av 20-ariga poppelbestand. Forsoket omfattade fem behandlingar; fran
ogodslat till godsling tva gdnger med 150 kg N ha-1. Den kraftigaste godslingen gav 33—57
procent hogre skottbiomassa dn den ogodslade kontrollen medan de 6vriga svagare
behandlingarna inte gav nagon effekt pa dessa éldre stubbar.

SADD

Bjork har god forméga att foryngra sig naturligt och uppslaget blir ofta rikligt vid foryng-
ringsavverkning. En naturlig foryngring kan bli betydligt billigare &n en plantering av
bjork. Det finns dock flera faktorer att ta hansyn till for att lyckas med en naturlig foryng-
ring. Enligt Karlsson (2003) ar det viktigt att utféra en markberedning under ar med god
froproduktion och att den sker innan frofallet. Avsténdet till frotrdden ar en annan viktig
faktor, eftersom bjorkens frofall avtar snabbt med 6kande avstand till frotradet (Karlsson
1995). Enligt praktiska rekommendationer sker ett rikligt frofall inom tva tradlangder
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fran frotradet (Karlsson 1995) och en tillfredstillande naturlig foryngring kan forvantas
inom 50 m frén en bestdndskant med frotrad (Karlsson 2003). For att uppnd basta resul-
tat vid naturlig foryngring kan det ocksa vara aktuellt att hdgna mot vilt (Karlsson 2003).

Sadd kan vara ett ekonomiskt fordelaktigt alternativ till plantering av bjork men samtidigt
anses metoden vara mer osiker (Stener 2003). Till skillnad fran naturlig foryngring gar
det att anvianda forddlat material vid sddd. Sadd av bjork har undersokts pa bade nedlagd
jordbruksmark och skogsmark. Karlsson (1996) studerade sddd och naturlig foryngring
pa griasbevuxen, fore detta akermark i sodra och norra Sverige. Bland forsoksleden ingick
olika typer av markberedning och ytbehandlingar. Om ingen behandling utférdes var
resultatet av sddden daligt. Aven for olika typer av markberedning varierade resultaten.
Forekomsten av matjord visade sig vara av betydelse for bade etablering och tillvaxt.
Overlevnaden var hogst vid sddd i bar mineraljord, det vill siga di matjorden hade
avlagsnats eller da den 6vre jordprofilen vints upp och ned. Den higre graden av 6ver-
levnad forklarades delvis med att kolonisationen av konkurrerande vegetation fordrojdes
da matjorden avlagsnades. Forekomst av matjord i sdddfldcken var daremot positivt for
den etablerade plantans tillvéxt. Troligtvis var naringstillgdngen samre och problemen
med uppfrysning storre vid sddd i bar mineraljord (Karlsson 1996). Applicering av torv
pa saddflacken hade en positiv effekt pa etableringen, medan herbicidbehandling enbart
hade en positiv effekt om den inte foljdes av en markberedning.

Stener (2003) presenterade resultat fran 16 forsok med sddd av foradlat material av
bjork pa skogsmark i sodra Sverige. Efter den forsta tillvixtsdsongen fanns det i medeltal
levande plantor pé 47 procent av sdddflackarna inom forséken men variationen mellan
lokalerna var stor (23—89 procent). Andelen saddflackar med levande plantor sjonk nagot
efter den andra tillvixtsdsongen men resultaten ansags 4nda visa pa en potential for sadd
som metod vid foryngring av bjork. I studien ingick d&ven en bedomning av sdddflackens
egenskaper. Resultaten tyder pé att etableringen gynnas om saddflacken utgors av ren
mineraljord och om sadd sker pa de lagre liggande delarna av mikrostdndorten (Figur
8a). Blota partier bor dock undvikas. Stener (2003) rekommenderar sddd i 1 x 2 m for-
band och i varje sdddflack placeras ca 25 fron som ar blandade i en klump av finjord
(Figur 8b).

Ny |

Figur 8. a) Bjorksadden gynnas om saddfldcken bestar av ren mineraljord och om sadden sker pa de lagre
liggande delarna av mikrostdandorten som emellertid inte far vara bl6ta. b) Vid sadd av bjork ar det lampligt
att blanda fréna med nagot bindande jordmaterial fér att kunna hantera dem. Foton: L. Rytter.

Aven al gar att foryngra genom sddd men det finns fi studier som behandlar sidd av grial
och klibbal i Norden. Gréalen har god formaga att etablera sig pa bar mineraljord, men
etableringen paverkas negativt av konkurrerande vegetation och humus eftersom frona ar
smé med begransade resurser (Rytter 1996).
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NASTA GENERATION

Etableringen av den forsta generationen av snabbvixande 16vtrad ar ofta forknippad med
hoga kostnader. Foryngringsmaterialet ar vanligtvis betydligt dyrare &n for barrplantor
och dartill kommer kostnader for hagn och en adekvat markbehandling for att kontrollera
vegetationen. I och med de hoga kostnaderna for foryngringsmaterialet rekommenderas
relativt glesa forband vid praktisk foryngring. I nista generation finns det ddremot mo-
jlighet att utnyttja tradens formaga till vegetativ forokning. Den vegetativa forokningen
hos klibbal och bjérk sker framférallt genom stubbskott. Aven hos de odlingsmaterial

av poppel som anvinds i Sverige dominerar stubbskott. Hos asp och hybridasp ar rot-
skott vanligast forekommande. Hybridasp erbjuder en sarskilt god majlighet att bygga
nésta generation pa vegetativ foryngring eftersom uppslaget av rotskott vanligtvis ar
omfattande. Da skotten utgar ifran tradens rotsystem, sprids uppslaget dessutom jamnt
inom bestandet. Med en tit och jamn foryngring dr majligheten att vilja inriktning for
den fortsatta skotseln god. Uppslaget av stubbskott kan ocksé vara rikligt men skottens
fordelning 6ver arealen ar beroende av forbandet i foregdende generation, vilket vanligt-
vis dr glest hos snabbvixande 16vtrad. Stubbskott kan ocksé drabbas av dalig stamform
och problem med stabilitet.

Asp

Aspen har langa, ytliga rotter och formaga att producera rotskott (Figur 9) vid en stérning
sdsom en avverkning eller branning (Barring 1988). Aspen skjuter framforallt skott fran
klenare rotter med en diameter pa <2 cm och fran rotter som ligger pa ett grunt jorddjup
(<4 ecm) (Langhammer & Opdahl, 1990). Bildandet av rotskott stimuleras di den apikala
dominansen fran tradets ovanjordsdel bryts (Farmer 1962, Frey m.fl. 2003). Troligtvis
styr forhallandet mellan olika hormon i rotsystemet initieringen av skott, dar hoga halter
av auxin verkar himmande medan hoga halter av cytokinin i forhallande till auxin verkar
stimulerande (Frey m.fl. 2003). Genom den apikala dominansen frén triadets ovanjords-
del halls hormonet auxin pé en hog nivé i roten. I en studie med amerikansk asp anvindes
plantor for att studera hur avlagsnandet av olika ovanjordsdelar paverkade skottskjut-
ningen (Wan m.fl. 2006). Initieringen av rotskott var betydligt storre da hela ovanjords-
delen kapades jamfort med da enbart knoppar och blad avldgsnades.

Figur 9. Asp och inte minst hybridasp har stor férmaga att foryngra sig med rotskott.
Dessa kan ofta uppga till fler &n 100 000 ha-1 efter det forsta aret. Foto: L. Rytter.
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Initieringen av skott verkar ske snabbare vid hog jamfort med 1&g marktemperatur medan
lufttemperaturen spelar liten roll for antalet anlag (Fraser m.fl. 2002). Kalla jordar under
boreala forhallanden kan siledes férsena skottbildningen, vilket kan ha betydelse for
skottens forméga att konkurrera med vegetationen. Forsok med godsling har visat att
naringstillgdngen i marken har liten paverkan pa antalet skottanlag hos amerikansk asp
(Fraser m.fl. 2002) medan Landhiusser m.fl. (2010) fann att en hog grad av nitrifikation
hade en stimulerande effekt pa initieringen av skott. Brand férknippas med en snabb
nitrifikation och enligt forfattarna kan detta vara ett sétt for asp att snabbt reagera pa

en storning och kolonisera omradet. Det finns begransat med studier om hur markfuk-
tigheten paverkar initieringen av stubbskott men extremer med mycket torra eller mycket
fuktiga markférhallanden vid tidpunkten for bildandet av skottanlag ar hammande

(Frey m.fl. 2003).

Avverkningssidsongen har betydelse for formagan att bilda skott och en avverkning under
vinterperioden stimulerar initieringen av skottanlag (Béarring 1988, Mulak m.fl. 2006).

En tankbar forklaring ar den ldgre halten av auxin i rotterna under vintern (Mulak m.fl.
2006). For att initieringen av skottanlag ska bli s stor som mojligt bor samtliga trad i det
foregdende bestandet avverkas (Stoeckeler & Macon 1956). Kvarlaimnade trad kan troligt-
vis utova apikal dominans via kontaktpunkter i rotsystemet och hamma initieringen av
skott (Frey m.fl. 2003). Att ringbarka trad dr mindre effektivt for att initiera skott dn att
kapa triadet helt (Doucet 1989). I ett forsok med ringbarkning av amerikansk asp drog
Wan m.fl. (2006) slutsatsen att auxin kan transporteras till rotsystemet genom att passera
den ringbarkade delen via xylemet.

En snabb initial tillvixt hos rotskotten kan vara avgorande for deras féormaga att kon-
kurrera med annan vegetation. Det finns ett positivt samband mellan skottens tillvaxt
och temperatur, naringstillgang, ljustillgdng och av halten av kolhydrater i roten (Doucet
1989, Frey m.fl. 2003). Halten av kolhydrater i roten varierar 6ver dret. Den ar som storst
under senare delen av hosten och som ldgst pa varen efter knoppsprickning, da resurserna
forbrukas i ovanjordsdelen (Landhdusser m.fl. 2006). Avverkning under vintern nar for-
radet av kolhydrater ar stort forser skotten med extra resurser for tillvaxt samtidigt som
halten av auxin ar lag. Att vilja en avverkningstidpunkt som minskar korskadorna pa
marken kan dock vara av storre betydelse for ett lyckat foryngringsresultat (Mundell m.fl.
2008). I samband med avverkning bor storre ansamlingar av avverkningsrester undvikas
eftersom de kan himma skottens utveckling (Shepperd 1996). Avverkningsrester forsam-
rar troligtvis skottens utveckling genom en lagre marktemperatur och genom att utgéra
ett fysiskt hinder (Doucet 1989). Markberedning kan gynna uppkomsten av rotskott hos
asp men mekanismerna bakom detta ar inte undersokta i nigon storre omfattning. Frey
m.fl. (2003) tar upp orsaker som en hogre marktemperatur, gynnsammare nérings- och
markfuktférhdllanden, mindre vegetation och en fragmentisering av rotsystemet. En
kraftig vegetation har visat sig himma skottskjutningen hos amerikansk asp
(Landhdusser m.fl. 2007). Farre skott tog sig igenom graset och konkurrensen fran

griset minskade tillvixten hos de skott som tog sig igenom.

Avverkningsintervallet kan ha betydelse for uthalligheten i produktionen av rotskott.
Foryngring med rotskott av asp kan innehalla en ansenlig biomassa och mdjliggor darfor
energivedsuttag med korta intervall. Perala (19779) fann att produktionen och formégan
att skjuta skott minskade kraftigt for amerikansk asp vid avverkning med mycket korta
intervall och rekommenderade intervall pad minst 15 ar. Det finns fa studier 6ver skott-
skjutningens uthéllighet for hybridasp under nordiska forhallanden. I ett forsok som an-
lades med hjalp av tidigare planterade besténd var antalet rotskott i medeltal 63 500 ha-t
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tva ar efter avverkning (Mc Carthy & Rytter 2015). En annan studie med hybridasp i
Sverige visade ocksé att den andra rotskottsforyngringen kan ge tillfredstillande resultat.
I studien hade den andra generationens rotskottbestand producerat lika mycket skott och
biomassa som generationen innan (Rytter & Rytter 2017). Samtidigt var det sma skill-
nader i totalproduktion mellan olika omloppstider (4, 8 och 16 ar). Det indikerar att det
finns en stor flexibilitet i den tidiga skotseln utan att det inverkar menligt pd produk-
tionen. Skotseln av hybridasp i Sverige ar vanligen inriktad pa omloppstider runt 25 ar.

I syfte att utrona hur hybridaspbestidndens genetiska sammansattning forandras efter
rotskottforyngring studerades klonsammansittningen i tredje generationens hybridasp
pa tva lokaler (Stener m.fl. 2018). Resultaten visar att balansen mellan ingdende kloner
forandras efter tva generationer. Vissa kloner forsvinner néstan helt, andra bibehaller
sitt inslag medan andra blir allt vanligare. I medeltal hade rotskotten spridits 15 m fran
ursprunglig stubbe och den maximala spridningsldngden var 49 m. Slutsatsen var att
planteringsmaterialet bor besta av manga obesldktade familjer och att antalet kloner bor
vara fler an de 5—8 som vanligtvis anvénds i dag for att i framtiden undvika betydande
klonspecifika skador vid ldgt klonantal.

Poppel

Skottskjutning hos poppel ar inte lika val undersokt som hos asp. Popplar ar dessutom ett
samlingsbegrepp for flera olika arter och hybrider och man maste darfor beakta biolog-
iska skillnader inom slaktet. Jattepoppel, svartpoppel och amerikansk svartpoppel for-
okas huvudsakligen via stubbskott, balsampoppel via bade stubb- och rotskott medan
silverpoppel (P. alba) huvudsakligen skjuter rotskott (Dickmann & Kuzovkina 2014). P4
samma sétt som hos asp initieras skottskjutningen da ovanjordsdelen avldgsnas eller dor.
Skottskjutning hos de poppelkloner som anvénds i Sverige sker i huvudsak fran stubben
(Figur 10) och darfor spelar ursprungsforbandet och avgéngar i det foregdende bestandet
en stor roll for férutsittningarna i niista generation. Overlevnad och vitalitet hos stubbar
ar en annan viktig faktor. I ett forsok med poppel pa tidigare dkermark i sodra Sverige
fann Mc Carthy m.fl. (2014) att 6verlevnaden hos stubbarna i medeltal var 70 procent ett
ar efter avverkning av det da 19 &r gamla klonarkivet. Det fanns stor skillnad i 6verlevnad
mellan de 23 undersokta klonerna, men det bor beaktas att studien enbart bygger pa 3—10
stubbar per klon. I en annan svensk studie med 10 avverkade poppelbestiand i dldrarna
8-21 ar pa tidigare dkermark registrerade Johansson & Hjelm (2012) en genomsnittlig
overlevnad hos stubbarna pa 82 procent.
I studien av Mc Carthy m.fl. (2014) fanns
det ett ar efter avverkning i genomsnitt
62 skott per levande stubbe. Variationen
var stor (6—137 skott per stubbe), men
det fanns trots det ingen signifikant skill-
nad i antalet skott per stubbe mellan
olika kloner. Johansson & Hjelm (2012)
fann att antalet skott per levande stubbe
snabbt avtog med antalet ar efter avverk-
ning. Inom bestand med 1-ariga skott
var medeltalet 18—37 skott per stubbe, i Rl
medan medeltalet for ett bestind med Figur 10. Den naturliga féryngringen hos poppel
7-ariga skott var tre skott per stubbe. domineras vanligtvis av stubbskott. Foto: L. Rytter.
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Avverkningstidpunkt och foregéende bestdnds stamantal kan ocksa ha betydelse for
uppslaget av stubbskott. Avverkning under vinterdvalan resulterade i hogre 6verlevnad
hos stubbarna, fler skott per stubbe och en hogre tillvaxt hos skotten dn avverkning vid
annan tidpunkt i ett férsok med P. nigra var. Betulifolia x P. trichocarpa i Amerika
(Strong & Zavitkovskj 1983). I samma studie fanns ett positivt samband mellan stubb-
hdjd och antal skott per stam. I en fransk studie med P. trichocarpa x deltoides fanns en
tendens till sjunkande antal skott per stubbe med 6kande stamantal i ursprungsbestandet
(Auclair & Bouvarel 1992). Aven tillvixten hos de enskilda skotten minskade med titare
ursprungsforband, men den totala biomassan ¢kade i och med ett hogre stamantal.

Efter avverkning finns olika mojligheter for att fortsatta med poppelodlingen:
1) stubbarna bryts upp och nytt material planteras,

2) stubbskotten utnyttjas for konventionellt skogsbruk varvid stubbskotten
glesas ut med tiden, och

3) stubbskotten nyttjas for biobransleproduktion med kort omloppstid och
ingen gallring.

Om malet ar att producera biomassa &r det totala stamantalet i den andra generationen
troligtvis en viktig egenskap (Auclair & Bouvarel 1992). Om skogsskotseln daremot ar
inriktad pa att producera timmer och massaved ar vilutvecklade skott i ett jamnt forband
att foredra. Mc Carthy m.fl. (2014) fann stora skillnader mellan kloner med avseende pa
den vegetativa foryngringen. Dessutom fanns skillnader i skottens rakhet och storlek.
Studien visar att det behévs kunskap om kloners formaga till stubbskottbildning om man
avser att nyttja den naturliga foryngringen for att etablera ett nytt poppelbestand efter
avverkning. Den stora variationen i formégan att skjuta stubbskott och stubbskottens
rakhet ar ocksi ndgot som kan utnyttjas vid framtida féradling.

Al

Klibbal har god formaga att bilda stubbskott men forméagan avtar med stubbens élder,
samtidigt som forbandet mellan stubbarna vanligtvis 6kar med stigande bestandsalder
(Almgren 1990). Graal skjuter bade stubb- och rotskott och naturliga foryngringar kan
bli mycket tdta. Rytter m.fl. (2000) studerade naturlig féryngring av graal inom tva
lokaler i Mellansverige och fann tillfredstéllande foryngringar med stamantal pa upp till
190 000 ha-t det forsta aret efter avverkning. Rotskotten dominerade 6ver stubbskotten
efter tre ar och utgjorde 58 procent och 81 procent av stamantalet pa respektive lokal.
Det bor saledes finnas goda majligheter att utnyttja vegetativ foryngring hos graal medan
resultatet hos klibbal till stor del beror pa stamtithet i det foregdende bestédndet och
stubbarnas vitalitet.

Bjork

Bade glasbjork och vartbjork skjuter stubbskott och formégan att skjuta skott anses

vara battre hos glasbjork (Hynynen m.fl. 2010). Bjorken kan dven foryngra sig rikligt pa
hyggen genom frosadd. En studie av hojdtillvaxten hos stubbskott och frésddd bjork visar
att hojdtillvaxten initialt 4r hogre hos stubbskott men att skillnaden minskar 6ver tiden
(Elfving & Nystrom 1984). Eftersom forutsiattningarna for god framtida virkeskvalitet
anses vara bittre hos frésadd bjork ar rekommendationen ofta att gynna frosddd framfor
vegetativt foryngrad bjork vid tidiga skotselingrepp (Rytter m.fl. 2014).
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SKADOR

Skadebilden for snabbviaxande 16v i rena besténd ar relativt oklar da denna besténdstyp
fortfarande forekommer i begransad omfattning. P4 grund av detta har heller ingen
omfattande forskning gjorts pad omrédet, utan den forskning som ar gjord utgar ofta fran
trad i naturliga blandbestédnd. Den erfarenhet som finns dokumenterad séger att betande
djur utgor det hittills storsta hotet. Skadebilden néar det giller bdde betande djur och
andra skadegorare kan dock komma att d&ndras och 0ka i betydelse vid mer storskalig
odling av triadslagen.

Insekter

Lovtrad hyser manga olika arter av bladatande insekter. P4 bjork kan bland annat 16v-
vivlar (Phyllobius spp.) och bjorkfrostmitarens larver (Operophtera fagata) orsaka
kalatning, vilket bjorken ar kinslig for (Langstrom 1991). En bladitare som kan orsaka
avlovning hos al dr allovbaggen (Agelistica alni) men storre hirjningar anses vara ovan-
ligt (Almgren 1990). Pa hybridasp och poppel kan aspglansbaggen (Chrysomela populi;
Figur 11) orsaka liknande skador pa unga plantor med tillvaxtnedsattningar och 6kad
dodlighet som foljd (Persson m.fl. 2015). Andra insekter angriper tradets stam, grenar
och skott. Angripna skott blir skora och kan latt trilla av. Utover forlusten av skott kan
skadorna ocksé ge upphov till kvalitetsfel, sdésom klykor och krokar. Insekter som lever i
bark och ved kan forsvaga triaden och ge upphov till skador och missfargningar i virket.
Den mindre aspvedsbocken (Saperda populnea) angriper plantor och skott hos hybrid-
asp (Figur 12) och kan forvintas utgora ett hot mot unga besténd (Tullus m.fl. 2012).
Den storre aspvedbocken (Saperda carcharias) kan angripa trad i alla aldrar och larv-
ernas gangar i veden kan orsaka ekonomiska forluster. I ett internationellt perspektiv
forekommer omfattande skador av den mindre och storre aspvedbocken pa bade asp och
poppel (Charles m.fl. 2014). Klubbhornssteklar (Cimbex spp.) har rapporterats angripa
toppskott pa jattepoppel (Rytter m.fl. 2011b) och bjork (Almgren 1990) (figur 13). Bjork-
splintborren (Scolytus ratzeburgt) angriper framfor allt forsvagade trad och kan bidra till
att dessa dor (Almgren 1990). Hos al forekommer skador i bark och bast av alviveln
(Cryptorhynchus lapathi) men det uppstar sillan omfattande skador (Almgren 1990). I
maénga lander anses alviveln vara en ekonomiskt viktig skadegorare pa poppel (Charles
m.fl. 2014). Gallbildningar pa stam och grenar kan leda till att unga popplar forsvagas
eller dor.

Figur 11. Aspglansbaggen (Chrysomela populi) kan vissa ar ata upp stora delar av |6vverket hos Salicaceae-
arter, det vill sdga Salix, asp och poppel. Foto: K. Hjelm.

Figur 12. Mindre aspvedbocken (Saperda populnea) orsakar skador i unga skott och bidrar till att dessa latt
knacks. Foto: L. Rytter.

Figur 13. Klubbhornssteklar (Cimbex spp.) angriper toppskott pa poppel, asp och bjork, vilket leder till
férsvagningszoner dar skotten ofta knacks. Foto: L. Rytter.
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Utover de direkta fysiska skador som insekterna ger upphov till, kan de ocksé vara vekto-
rer for svampar och bakterier. Genom insekternas forsorg kan svampar och bakterier ta
sig forbi tradets forsvar och etablera sig i tradet. Bland annat anses angrepp av den storre
aspvedbocken kunna ge upphov till rétangrepp hos drabbade trid (Persson m.fl. 2015).

Det ar svart att forutse angrepp av insekter men det finns olika atgdrder som kan minska
omfattningen av skadorna. Odlingsmaterialet har betydelse och det ar vl dokumenterat
att det finns en stor variation i mottaglighet mellan olika arter och kloner inom Populus-
slaktet (Charles m.fl. 2014). En blandning av kloner kan minska risken for att en hel
plantering slas ut av en patogen. Att blanda tradslag pa trad- eller bestdndsniva kan vara
ett annat satt att minska skadorna. Genom blandningen skapas fler nischer for konkurre-
rande insekter och predatorer samtidigt som det 6kande avstdndet mellan triad av samma
tradslag i sig verkar ha en ddmpande effekt pa harjningar (Charles m.fl. 2014).

Gnagare

Sorkar, harar och kaniner kan orsaka stora skador med dodlig utgang for unga plantor.
Harar och kaniner betar av plantorna medan sorkar gnager pa plantornas stammar
(Figur 14), ofta nere vid stambasen, och kan i virsta fall ringbarka plantorna sé att led-
ningsbanorna forstors och plantan dor. Populationssvingningar hos gnagare gor det svart
att forutsiaga skadorna (Langstrom 1991). En viktig atgard for att begransa sorkskador ar
ograsbekdmpning, da sorkar trivs i grasbevuxen miljo (Fajersson m.fl. 1990, Persson m.fl.
2015). Genom att héalla vegetationen borta fran plantan kan méangden sorkskador reduce-
ras signifikant (Pusenius m.fl. 2003, Hytonen & Jylha 2005). Mekanisk markberedning,
som hoglaggning, 4r en metod som haller graset borta och som har visat sig ha effekt

mot sorkskador (DesRochers & Sigouin 2014). P dkermark ar det mojligt att bekdmpa
vegetationen med herbicider i samband med etablering av snabbvixande tridslag. Aven
gnagskydd finns att applicera pd plantornas stammar.

¥ AN/ 1| O S S ANSEX LAY
Figur 14. a) Vissa ar ar skador av akersork vanliga pa l6vplantor. Sorkarna gynnas av grasvegetation under
sommaren och av ett snétacke pa vintern; b) Pa organogena marker kan vattensorken stalla till stor skada
och aven ringbarka storre trad, som héar pa en poppel. Foton: L. Rytter.
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Betesdjur

Betande daggdjur som alg (Alces alces), radjur (Capreolus capreolus), dovhjort (Dama
dama) och kronhjort (Cervus elaphus) utgor enligt erfarenhet ett stort hot mot l6vplante-
ringar. Bete dr den enskilt storsta skadeorsaken bland 16vplantor (Langstrom 1991). Betet
i sig brukar inte vara dodligt, men orsakar stora tillvaxtforluster och innebar dessutom
att plantorna ar utsatta for skador under en ling tid. Edenius & Ericsson (2015) visade att
bete klart forldnger smatradsstadiet och att problemet var mest uttalat for asp. Betningen
innebar att 6vergangstiden fran planta till betningsséker hojd (>3 m) tog fyra ganger lan-
gre tid for asp an da betestryck saknades. Vid 0,5-3 m hojd ar traden som mest utsatta for
skador orsakade av dlg (Edenius m.fl. 2004). Tradslagen betas bidde under sommar och
vinter, med 16vrepning p& sommaren och kvistbete pa vintern (Figur 15). Aven barkgnag
(Figur 16) och fejningsskador (Figur 17) kan forekomma och vara allvarliga ifall tradets
ledningsbanor skadas.

Figur 15. Bade asp och poppel betas av hjortdjur. Bilden visar radjursbete pa poppel i Kolmarden.
Foto: L. Rytter.

Figur 16. Aven storre trad befinner sig i farozonen for viltskador. Har har en asp blivit barkgnagd av alg.
Foto: L. Rytter

Figur 17. Fejning 4r manga ganger ett bekymmer i I6vplanteringar, som har pa poppel i Smaland.
Foto: L. Rytter.

Mycket av den forskning som bedrivits pa 16v, framst bjork och asp, ror betesskador pa
naturligt foryngrade trad i tall- eller granbestdnd. Nir det giller naturligt foryngrad asp
s& har den minskat samtidigt som betestrycket 6kat. Aspen betas mer i skog &n vid aker
da det totalt sett finns mer foder i skogsmark (Edenius m.fl. 2004). F4 studier har
bedrivits i tradslagsrena bestdnd med planterad asp och bjork. Daremot finns ett flertal
studier som visar pa betesbegirlighet. Dar visar sig asp vara hogprefererad och bjork
medelprefererad (Ménsson m.fl. 2007, Bergqvist m.fl. 2014). Al anses ibland vara ett
mindre betesbegarligt tridslag, men da intresset for al inte varit sa stort i Sverige har
forskningsinsatserna varit sma. En vinterbetesstudie visade dock att klibbal betades i
hogre utstrackning &n vartbjork av bade hare och radjur (Kullberg & Bergstrom 2001).
I samma studie blev ocksa storre plantor inom en enskild art betade mer &n mindre
plantor. Planterade bjorkplantor som skyddades de fyra forsta dren efter plantering hade
en signifikant hogre 6verlevnad och tillvaxt dn plantor som var helt oskyddade mot
betning (Bergquist m.fl. 2009).

Nir det géller poppel och betning finns fa studier och dven hir har man tidigare antagit
att vissa poppelarter och hybrider skulle betas i lagre utstrackning &n till exempel hybrid-
asp och ddarmed vara béttre alternativ. I dag visar dock flera studier att dven poppel betas i
hog utstrackning, Figur 15. En inventering av ohdgnade poppelplanteringar i Skéne visade
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pa en hog andel skador, men att skadefrekvensen var nagot storre i mindre bestand och i
kantzoner (Jonsson 2015). Att bade poppel och al ansetts mindre betesbegérliga kan bero
pa att de ar sa pass ovanliga i rena bestand samt att variationen i bete mellan bestand
varierar mer om arten ar medelprefererad (Bergstrom 2006).

Det mest effektiva sittet att skydda 16vtrad mot betesskador ar, forutom en 6kad avskjut-
ning, att hagna odlingen (Bergqvist m.fl. 2014) (Figur 18). Ravtrappor och rovfagelpinnar
kan anvéndas i syfte att begrinsa sorkpopulationen. Andra atgiarder som kan ha betydelse
ar planteringsarealens storlek och planteringens arrondering, det vill sdga att ha stora
hyggen och minska kantzonerna, jakttryck och viltpopulationernas storlek, samt mangden
foder i landskapet (JOonsson 2015). Variationen nar det géller betesskador och forekom-
ster av vilt i landskapet &r stor och i vissa fall svar att forklara. Som exempel kan ndmnas
ett forsok i sodra Sverige dir man med kamera samlade in data om besoksfrekvens av dlg
och radjur, men inte fann nagot samband med bete (Westerstrom 2015). Nar det giller
skotselatgiarder kan rojning vara negativt for de kvarvarande huvudstammarna, eftersom
foderutbudet d& minskar (Bergstréom 2006).

Bade hybridasp och poppel ar begérliga for viltet och den generella rekommendationen
ar att hagna sddana planteringar (Rytter m.fl. 2011a, Persson m.fl. 2015). Ett hagn
erbjuder det langsiktiga skydd som behovs for dessa tradslag. Under flera ar efter plan-
tering riskerar hybridasp och poppel att drabbas av barkskador fran fejning och flikning.
Bjork och al ar inte lika begérliga men studier hos bjork har visat att foryngringsresultatet
kan forbattras med hiagn (Karlsson 2003, Bergquist m.fl. 2009).

Figur 18. Hagn ar ofta ett maste for att lyckas med etableringen av |6vtrad i viltrika trakter. Foto: L. Rytter.

Det mesta som stér skrivet om hégn vid odling av hybridasp och poppel bygger pa
erfarenheter fran det praktiska skogsbruket. Nagot som aterkommer i litteraturarten ar
fragan om den odlade arealens betydelse for behovet av hdagn och dess praktiska utfor-
ande. Rytter m.fl. (2011b) menar att hégn dr helt avgorande for 6verlevnaden i mindre
planteringar (<4 ha) av hybridasp. I en studie av arealens betydelse for betesskador pa
poppel drar Jonsson (2015) slutsatsen att mindre ytor &r i storre behov av nagon form av
viltskydd #n stérre planteringar. Aven i en intervjuundersékning bland odlare av poppel
i Skane framholls behovet av hagn vid mindre planteringar (Jonsson 2008). Huruvida
storre planteringar behéver hignas eller inte var diremot mer osékert. I en annan interv-
juundersokning sammanstéllde Engerup (2011) erfarenheter fran odlare av hybridasp
och poppel. I undersokningen framkom risken med att hdgna in viltet vid stora hagn och
att stora hiagn var svarare att 6vervaka an mindre. En nackdel med smé arealer som togs
upp i undersokningen var en samre forméga att klara av vilttrycket da hagnet togs ned. I
bestand med hybridasp och poppel kan hagnet behova hallas intakt under 15—20 ar for att
minska risken for barkskador (Johansson 2010).
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Att anldgga hign ar forknippat med stora kostnader. Etableringskostnaden ar hog och
dartill kommer kostnader for underhall och nedmontering. Hagnets status forsdmras
snabbt och behover underhéllas regelbundet for att behélla sin funktion (Engerup 2011)
(Figur 19). Ateranvindning av hign ir problematisk eftersom de ofta viixer fast. Dess-
utom gar gamla nit inte att anvinda vid maskinell uppséttning av hagn (Engerup 2011).
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Figur 19. Ett hdagn maste underhallas och kraver regelbunden tillsyn om det ska fungera som ténkt. Ett trad
som faller 6ver hagnet kan forstora dess funktion och maste avlagsnas snabbt. Foto: K. Hjelm.

Sammanfattningsvis ar ndgon typ av hiagn det basta sattet att halla vilt borta fran 16v-
planteringar. Det finns flera olika typer av hiagn och vilket som &r bast beror lite pa vilket
vilt man vill hélla borta. Natstangsel verkar effektivast mot klovvilt, men dven elstidngsel
kan anvindas (Fajersson m.fl. 1990). Mindre hiagn kan ocksa placeras runt enskilda
stammar. Det har dessutom gjorts forsok med trahdgn av obehandlat virke som har for-
delen att de inte behGver monteras ner, eftersom de bryts ner naturligt (Stenstrom &
Nordel 2010). Hégn utgor dock en stor kostnad vid bade uppforande, underhéll och ned-
montering. De utgor ocksé ett hinder for rekreation. En annan nackdel med hiagn

kan vara att ravar inte kommer in, vilket gynnar sorkar.

Svamp och bakterier

Svampangrepp paverkar odlingar fraimst genom tillvaxtforluster och genom att f6r-
samra tradens vitalitet, vilket 6kar mottagligheten for sekundira skadegorare. Den fram-
tida anvandningen av virket kan ocksa péverkas till f6ljd av forbuskning hos yngre trad
och stamskador. Det finns begrinsat med erfarenhet om vilka arter som ar av betydelse
vid odling av hybridasp och poppel. Unga bestand kan drabbas av bladrostsvampar
(Melampsora spp. Figur 20). Angreppen kan leda till tidigt 16vavfall som péaverkar till-
vixten. Aven invintringen kan stéras med risk for frostskador som foljd (Fajersson m.fl.
1990). Manga arter inom Melampsora spp. viardvaxlar mellan olika vaxtarter. Bland
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annat dr asp vard for kndckesjuka (Melampsora pinitorqua) som drabbar tall

(Pinus sylvestris), vilket man bor tdnka pa vid etablering av aspbesténd i narheten av
tallforyngringar. Hybridaspen har visat sig mindre mottaglig dn vanlig asp (Bernhold m.fl.
2009). Den kan infekteras, men infektionsgraden ar 1ag och det bor inte foreligga nagon
storre risk for att narliggande tallforyngringar ska drabbas. Avstandet mellan vardvaxt-
erna kan ocksa ha betydelse for angrepp av Melampsora. I en studie av en bladrostsvamp
som vardvaxlar mellan poppel och lark (Larix sp.) fann man att skadeforloppet fordrdj-
des under sidsongen om vardtraden separerades med 25 km (Ostry m.fl. 2014). Andra
svampar som kan orsaka angrepp pa blad hos Populus ar arter inom sldktena Marssonina
spp., Venturia spp. och Septoria spp.

Figur 20. Angrepp av bladrostsvampar fran slaktet Melampsora har varit ett viktigt urvalskriterium vid
selektion av odlingsmaterial, fraimst for poppel och Salix. a) Begynnande angrepp pa poppelblad.
b) Allvarligt angrepp pa Salix. Foton: a) Lars-Goran Stener; b) Rose-Marie Rytter.

Kraftsvampar kan orsaka allvarliga skador genom att déda kambiet i grenar och stam
(Figur 21). Skadorna ger upphov till tillvixtnedsattningar och kvalitetsfel. Krifta kan
ocksa ddda triden om ledningsbanorna runt hela stammen sls ut. Aven unga trid
kan drabbas av kréfta. Viktiga kraftsvampar hos Populus ar Entoleuca mammata,
Leucostoma niveum och arter inom Septoria spp. Aven bakterier som Xanthomonas
populi och Pseudomonas spp. kan orsaka kréfta hos Populus.
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Figur 21. Stamkrafta (Entoleuca mammata) har tidigare varit en vanlig sjukdom pa hybridasp. Urvalsarbetet
har fokuserat pa detta och de kloner som nu anvands har betydligt mindre problem med kraftan; a) Stam-
kréfta pa hybridasp som valdes ut i slutet av 1950-talet; b) Kraftangrepp leder ofta till att stammen knacks.
Foton: L. Rytter.

Hos bjork namns bjorkrost (Melampsoridium botulinum) och basflacksjuka (Godronia
spp.) bland svampar som kan drabba plantor och unga trad (Almgren 1990). Grentorka
(Cryptospora suffuse) kan orsaka skador pa yngre trad hos klibbal (Almgren 1990).
Angrepp av Phytophthora spp. kan bli ett allvarligt hot mot al (Ostry m.fl. 2014). I
Storbritannien visar en studie pa 6kad forekomst av Phytophthora spp. pa al langs med
vattendrag (Webber m.fl. 2004).

Rotsvampar kan framforallt bli ett problem i dldre bestand. De odlingssystem som
tillimpas for hybridasp och poppel innebér relativt korta omloppstider, vilket ocksa
innebar kort tid for rétsvampen att sprida sig i bestindet. Framfor allt hybridasp men
ocksa poppel har formaga att foryngra sig vegetativt och darfor kan rétspridning mellan
generationer spela en viktig roll (Fajersson m.fl. 1990). Barrtrad infekteras litt av rotréta
som snabbt sprider sig och orsakar stora skador pa bestanden. Fragan ar om 16vtrad kan
planteras som alternativ i dessa fall och om de dven kan hindra rotrétan frén att sprida
sig? Bjork planterad pa mark som tidigare hyst tall infekterad med Heterobasidion
annosum attackerades och vissa bjorkar pavisade ocksa en samre tillvixt och 6verlevnad
pa grund av rotroteinfektion (Lygis m.fl. 2004). Infektionen fanns kvar i tallrtter och
stubbar under l&ng tid och svampen spred sig sdlunda till bjorkrétterna. En generation
bjork behover alltsé inte "sanera marken" fran rotticka."

Resistens mot svampangrepp ar en viktig parameter i foradlingsarbetet. Bland annat

har resistens mot stamkrafta utviarderats i svenska odlingstester med hybridaspkloner
(Stener m.fl. 2015). Totalt testades 64 kloner varav 5 kloner kunde sorteras bort pa grund
av kanslighet mot kraftan. Parallellt med detta undersoktes resistens hos olika poppel-
kloner mot bladrost (Melampsora larici-populina) och bakteriekrifta (Xanthomonas
populi) i samarbete med INBO i Belgien (Stener & Westin 2015). Det framkom att endast
5 av de 12 framtagna kommersiella klonerna hade acceptabel resistens. Av 12 testade
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“norrlandska” kloner kunde ingen godkadnnas. Ett problem med foradling for 6kad resi-
stens mot svampar ar tiden det tar for symptomen att utvecklas, vilket fordréjer urvals-
processen (Stener & Karlsson 2004).

Andra tgirder for att minska skadorna pé odlingar ar att vara noggrann med att plan-
teringsmaterialet ar fritt fran infektioner. Klonblandningar rekommenderas framfor
plantering av enskilda kloner for att minska risken for omfattande skador (Ostry m.fl.
2014).

ATTITYDER OCH ERFARENHETER

Instillningen till poppel och hybridasp samt erfarenheter fran odling av dessa tradslag
har undersokts tidigare i ett antal intervjuundersékningar med foretradare for svenskt
skogsbruk. Framforallt upplevdes etableringsfasen som ett kritiskt moment vid odling
av tradslagen. Kostnaderna for att etablera snabbvéxande tradslag ar ofta hoga och detta
paverkade odlingsintresset (Hannerz & Bohlin 2012). Odling av hybridasp och poppel
upplevdes ocksa som mer skotselintensivt dn vanligt barrskogsbruk (Engelmann 2015).
Tradslagen ar relativt nya inslag i svenskt skogsbruk och undersokningarna aterspeglar
ett stort behov av kunskap om etablering och skotsel. I undersokningen av Hannerz &
Bohlin (2012) framkom att béttre radgivning om snabbvixande tridslag var ndgot som
prioriterades hogt bland markagarna.

Att lyckas med foryngringen ansags vara svarast vid odling av poppel och problemen
uppfattades som storre pa skogsmark an pa dkermark i en undersokning av Jonsson
(2008). I en studie av Engerup (2011) framkom é&sikten att torka var ett storre problem
pa dkermark dn skogsmark. Konkurrens fran vegetation uppfattades som ett stort hot
mot odlingar av hybridasp och poppel och markberedning ansags viktigt for att lyckas
med etableringen. Méanga odlare uppfattade hybridasp som mer kéinslig for bete dn
poppel och att anvinda hiagn vid odling av hybridasp ansags nédvandigt. Daremot var
det inte lika sjalvklart att det alltid var nodvandigt att hagna poppel (Engerup 2011).

Odlingsmaterialet verkar ocksa vara nagot som bekymrar odlarna. I Jonsson (2008)
efterlystes mer kunskap om odlingssikerhet hos poppel pa olika stdndorter och inom
olika delar av landet. Det fanns farhagor om att det genetiska materialet ar for snavt for
poppel och ett storre urval av kloner efterfrigades. Bristen pa plantor var ocksa nagot
som togs upp i undersékningarna.

Hos bade hybridasp och poppel finns méjligheten att utnyttja tridslagens vegetativa
foryngring i néasta generation. Hybridaspens forméga att skjuta rotskott ansags vara en
tillgdng, men befarades ockséd kunna resultera i hoga rojningskostnader (Engerup 2011).
For poppel, som skjuter stubbskott, nimndes glesa forband och instabilitet hos skotten
som tinkbara problem vid vegetativ foryngring. Odlarna efterlyste skétselkoncept for
vegetativt foryngrade bestand (Jonsson 2008).

Markégarna ar ofta beredda att ta hansyn till bide grannars och allménhetens synpunkter
vid beskogning av jordbruksmark (Eriksson m.fl. 2011). Enligt samma publikation ser all-
manheten helst att odlingsmarken hélls 6ppen dven om det kostar skattemedel, men kan
finna sig i att mark beskogas dar fa manniskor ror sig. Allmanheten uppskattar l6vskog
betydligt mer &n gran och lark pé tidigare jordbruksmark (jfr Werner & Heurlin Karlsson
2004). Bjork, hybridasp och ek upplevs timligen lika vid jamforbara utvecklingsstadier.
For att minska paverkan pa friluftsliv och landskapsbild foreslar Eriksson m.fl. (2011)
langre omloppstider, snabb bestédndsetablering och stamkvistning.
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Intervjustudie
METOD

Syftet med intervjustudien var att samla in kunskap och erfarenheter om etablering av
poppel, hybridasp, bjork och al utifrdn nedanstdende punkter:

- tillgang till existerande plantmaterial for olika klimatzoner

- odlingsmaterialets krav pa markférhallanden, till exempel
markfuktighet och surhetsgrad

- markbehandlingsalternativ for att undvika konkurrens fran
ogras pé olika typer av mark

- metoder for att minimera skador pa plantor av smagnagare
- metoder for att skydda plantorna mot bete och fejning

- metoder for att minimera risken for angrepp av patogener

Med hjilp av ovanstdende punkter formulerades ett antal intervjufragor. Friagorna togs
fram i samarbete med en konsult med erfarenhet av intervjustudier. Tva olika formular
utvecklades; ett med inriktning pa odling av snabbvixande 16v i falt (Bilaga 1) och ett med
inriktning pa odling i plantskola (Bilaga 2).

Intervjuerna genomfordes med nyckelpersoner i skogs- och jordbruksnaringen med
representation fran stérre och mindre markagare, skogsbolag, privatpersoner och skog-
splantskolor. Vissa nyckelpersoner hade listats pa forhand medan andra naddes via ett
upprop. Uppropet publicerades pa Skogforsks och Ekframjandets hemsidor samt via
Ekframjandet (775 personer niddes), Skogskunskap (225 personer nadddes) och Svenska
Lovtradsforeningen pa Facebook. Dessutom togs det upp i Skogssveriges nyhetsbrev med
over 2000 mottagare och genom notiser i flera skogstidningar. En del av intervjuerna
utfordes vid personliga moten medan andra gjordes via telefon. Totalt genomférdes 20
intervjuer med odlare i filt och 6 intervjuer med plantproducenter.

INTERVJU MED ODLARE | FALT
Bakgrund

Av de svarande var 86 procent verksamma i G6taland, 19 procent i Svealand och 10 pro-
cent i Norrland, nigra representerade flera landsdelar. Att huvuddelen av de intervjuade
verkade i sodra Sverige speglar att det ar har den huvudsakliga odlingen av snabbviaxande
16v sker och att erfarenheter och kunskaper fran norra Sverige darmed ar begransande.

Flertalet av de intervjuade var privata markigare, 52 procent, som antingen hade sin
fastighet som bisyssla eller drev den som ett eget foretag. En relativt stor andel av de
svarande, 28 procent, arbetade som forvaltare och 10 procent vardera klassades som
radgivare/expert respektive skogschef eller liknande.

Fastigheterna som intervjupersonerna ansvarade for varierade kraftigt i storlek, fran
mindre privata markinnehav om négra tiotals hektar till forvaltning av tusentals hektar. I
genomsnitt bestod fastigheterna av ca 4 procent snabbvaxande 16v.
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Typ av mark

Av de intervjuade hanterade 76 procent bdde skogsmark och jordbruksmark, medan 24
procent hanterade antingen endast jordbruksmark eller skogsmark. Vilken typ av mark
som anvindes till odling av snabbvixande 16v varierade beroende pa om det var jord-
bruksmark eller skogsmark som odlades.

Vid odling pé jordbruksmark valdes i forsta hand s kallade marginalmarker dar odling
av jordbruksgrodor eller bete inte langre var lampliga alternativ. Det kunde till exempel
bero pé att marken var for blot, produktionen 1ag eller arronderingen dalig, det vill sdga
att marken 1ag olandigt till. Omstéllning 9o var for manga en viktig anledning till odling.

Beskogning av snabbvixande 16v pa skogsmark skedde ofta pa blotare marker sdsom
mossmarker, svartjordar, nira vattendrag och i tidigare alkarr eller askbestand. Etable-
ring pa skogsmark skedde dven dir man av nagon anledning ville byta ut granen, till
exempel dir den tidigare granen varit kraftigt rétad eller skadats efter stormar. Andra
orsaker till etablering av snabbvixande 16v kunde vara att man ville jimna ut &ldersklass-
fordelningen pa fastigheten, kompensera for satsning pa langsamvixande ddellov och
forandra landskapsbilden nira bebyggelse.

Motiv for att odla snabbvaxande l6v

Det viktigaste motivet for att odla snabbvixande 16v var ekonomin. Att tillvarata markens
produktionsformaga for att i hogre grad anamma ett stindortsanpassat skogsbruk och att
nyttja marginalmarker och forbattra arronderingen pa jordbruksmark. En annan viktig
ekonomisk aspekt var att genom en hogre produktion och snabbare omloppstider fa ett
jamnare kassaflode samt att justera dldersfordelningen efter stormskador.

Det motiv som rankades som det néast viktigaste var nyfikenhet och intresse. Flera av de
intervjuade sag odling av snabbvixande 16v som en chans att lara sig nagot nytt och att
bygga upp en kunskapsbank for framtiden. Dessutom sidg man odlingen som en majlighet
att fd vara med under en hel omloppstid och skorda det man en géng planterat.

Andra viktiga motiv som togs upp var 6kad riskspridning genom att anvinda fler tradslag
och forandra skogens sammanséttning. Att fordndra landskapsbilden var en annan faktor
och i titortsnidra omraden anvindes snabbvixande 16v for att ersétta gran. Miljoaspekten
togs ocksd upp som ett motiv ddar man anvinde sig av 16v for att forhindra naringslackage
till vattendrag, samt att forse samhéllet med en fornybar resurs.

En majoritet, 67 procent av de intervjuade, ansag att bidrag och regelverk hade betydelse
for anlaggning av bestand med snabbvixande 16v. De bidrag som finns for anlaggning pa
jordbruksmark ansigs som positiva och var i flera fall en bidragande orsak till etable-
ringen. Det fanns dock flera som hade en kluven instéllning till bidrag. Man ansag att
verksamheten borde kunna bira sig Anda och att bidrag inte far bli styrande. Overlag

var det markégare som odlade poppel och hybridasp pa jordbruksmark som svarade att
bidrag har betydelse, medan de som ansag att det inte hade betydelse till stor del beskog-
ade skogsmark eller odlade bjork. Pa skogsmark utgar normalt inga bidrag for anlagg-
ning av snabbvaxande l6vbestind, men négra av de intervjuade hade anlagt bestédnd
med bidrag efter stormen Gudrun. Nar det géller skogsmark ansags FSC-certifiering och
regelverk kring exoter och kloner i vissa fall vara begransande.
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Plantmaterial

Majoriteten av de svarande kopte sina plantor av Ramlosa plantskola eller Sodra odlarna.
Svenska skogsplantor nimndes ocksa, samt Sundins och SLU. Négra av de svarande
odlade egna plantor.

I stort sett alla intervjuade ansag att plantans balans mellan rot och ovanjordsdel var en
viktig faktor vid valet av plantmaterial. Det genetiska ursprunget var ocksa av stor betyd-
else, speciellt vad giller klimatanpassning. Tillgangen till bjorkplantor ansags relativt
god, men for ovriga tradslag fick man ta vad som fanns. Med sma volymer ar det svért for
plantskolorna att skapa olika planttyper och det gar heller inte att stélla krav pa samma
sétt som for tall- och granplantor som massproduceras. Ett ndgot hogre pris ansags darfor
acceptabelt for att fa de plantor man ville ha. Ndgon 6nskade dock att plantorna hade
varit battre sorterade storleksmissigt for att f4 jaimnare partier. Kraven pa plantorna
varierade nagot beroende pa tradslag, vilket beskrivs nedan.

Poppel. OP42 ir den klon som anviands mest vid plantering av poppel. Flera ifragasatte
dock materialet vad géller dess hiardighet och risken med att anvénda en specifik klon i
stor skala och onskade darfor att det fanns fler alternativ att vilja bland. Stora barrots-
plantor eller P+1 var den planttyp som planterades, men flera naimnde problem med
obalans hos poppelplantor och att de kan vara svara att plantera.

Négra tog fram egna sticklingar, allt frdn 3 cm till 150 cm ldnga. Dessa klipptes fran lamp-
liga individer under vintern och forvarades sedan torrt, morkt och svalt. Fére plantering
vattenslogs sticklingarna under minst ett dygn. En odlare hade testat att trd pappror 6ver
langre sticklingar med gott resultat. Avsikten med roren var att hindra bladutveckling, ge
skydd vid eventuell frost, stoppa fejning och gnag samt ge battre maojlighet till besprut-
ning efter plantering.

Hybridasp. For hybridasp efterfragades billigare plantor och ordning pa klonerna.
Ekebo klonblandning eller finska kloner var de som anvindes mest med varierat resultat.
Vissa foredrog Ekebo medan andra férordade de finska klonerna. Aven hiir hade man haft
problem med obalanserade plantor. Tackrot fran mikroforokning var en vanlig planttyp.

Bjork. Bjorkplantorna var man i regel n6jd med. Har fanns ocksa ett storre utbud av
olika planttyper sa man kunde vilja efter behov. Foradlade plantor med ursprung Ekebo
4, Ekebo 5, Visings6 och Asarum har anvints.

Al. Har anvindes plantor med harkomst fran lampligt froplantage alternativt fré hdmtat
fran egna klibbalsbestand.

Markforberedelser

Jordbruksmark. Marken ska vara fri frdn ogris och uppluckrad for att na basta resul-
tat. Detta kan uppnas pa flera sitt och prepareringen beror pa ogréssituationen och hur
lange marken har legat orérd. Den vanligaste behandlingen var besprutning med herbi-
cider pa hosten foljt av plojning. Ibland behover ograset putsas for att sprutningen ska
fungera. Darefter, foljande var, utfors harvning en eller flera gdnger innan plantering
beroende pa ogrissituationen. Om nodvandigt gjordes ytterligare en kemisk ogrés-
bekampning pa varen. Betesmarker kan behova ytterligare en herbicidbehandling, det
vill siga ett ar till med behandlingar innan plantering, alternativt en odling emellan eller
svarttrada (marken sprutas flera gdnger under en sidsong). Vid behov kan ocksa dranering
eller dikning behdvas for att skapa bra vattenforhédllanden. Gamla dikningssystem bor ses
over innan plantering.
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Andra alternativ som ndmndes, speciellt om man vill undvika herbicider, var mekanisk
markberedning med gravmaskin. Hog hoglaggning, upplojda ryggar eller inversmark-
beredning med stor skopa gjordes dels for att forbattra vattenforhallanden, dels for att
undvika vegetationsuppslag genom att ta material pa ett djup sé att toppen pa den upp-
och nedvinda jordmassan inte innehdll ndgon frobank.

Yitterligare en metod som testats var utlaggning av plast p4 marken i anslutning till plan-
tering (Figur 22). Marken hade behandlats enligt gingse metod beskriven ovan innan
plasten applicerades. Plasttekniken kommer frén tradgérdsnaringen, nirmare bestamt
jordgubbsodling, och har utvecklats for dkermarksplantering. Plasten sdgs hélla i 24
manader varefter den borjar brytas ned och ska vara borta efter 5 ar.

Figur 22. Nedbrytbar plast har visat sig ha positiva effekter pa etableringen av l6vtrad. Har forbereds ett
forsok i Ostergdtland dar plantering med och utan plast jamférdes. Foto: L. Rytter.

Nagra odlare hade testat att endast bespruta marken och darefter plantera i orérd mark.
Nagon hade ocksa kalkat marker med lagt pH (runt 4.8) genom att direktapplicera 6—8
ton kalk per hektar.

Vikten av att anvanda vitala och balanserade plantor pédpekades, likasé valet av plan-
teringstidpunkt. Tidig plantering pa varen da det finns fukt i marken och att ha koll pa
vaderprognoserna si att regn ar pa gang i samband med planteringstillfallet var att fore-
dra for att minska risken for avgangar orsakade av torka. Tidig plantering ansags gynn-
samt for att hinna fore ograset.

Skogsmark. Pa skogsmark bedémdes mekanisk markberedning vara nodvandig.
Konventionell harvning, hoglaggning eller invers med gravmaskin var de vanligast fore-
kommande metoderna. Val av markberedningsmetod beror pd markens beskaffenhet.
Harvning anvéinds pa "normal” skogsmark och pa blétare, bordiga marker ar invers och

40



hoglaggning lampligast. I nagra fall forekom marker med fornlamningar och dar hade
man harvat litt eller flickmarkberett. I de flesta fall var man noga med att alltid plantera
pé varen direkt efter avverkning for att slippa problem med ogréas. Uttag av GROT kan
forenkla markberedning och plantering.

Plantering

I princip all plantering utfordes manuellt, antingen med planteringsror for tackrots-
plantor, borr for barrot och P+1 eller manuell direktstickning av sticklingar. Normalt
sattes mellan 1 000—2 500 plantor per hektar av de flesta tradslag, de ldgre talen vanligen
for hybridasp och poppel och nagot fler for bjork och al. Ofta anpassas planteringsfor-
bandet till praktiska omstdndigheter, som till exempel att skapa utrymme for maskinell
ograsbekdmpning efter plantering (Figur 23.)

Figur 23. Vid anlaggning av odling pa jordbruksmark bér man tanka pa att forbandet bestams sa att lampligt
aggregat kan komma fram och bekdampa ogras de narmaste aren. Foto: K. Hjelm.

Planeringsarbetet for foryngringens utforande skotte de allra flesta pa egen hand. Nar
det géllde det praktiska utforandet, sdsom till exempel markberedning, plantering och
stangsling, lade 41 procent ut jobbet pa entreprenad, 24 procent gjorde allt sjidlv och
35 procent gjorde nagon del i arbetet sjilv, till exempel planterade men lade ut mark-
beredning pa entreprenad. Av de som gjorde arbetet helt sjilva var majoriteten privata
markigare/egenforetagare med egna maskinparker och tillgéng till annan nédvandig
utrustning.

Behandling efter plantering

Jordbruksmark. Ménga odlare utforde nagon typ av vegetationsbekdmpning pa jord-
bruksmark de forsta 1—2 aren efter plantering. Flera svarade att de anpassade planter-
ingsforbandet och lade ut vandryggar for att kunna komma in med traktor och utféra

en mekanisk ograsbekdampning mellan raderna efter plantering. Ett annat alternativ till
mekanisk bekdmpning var att kora med en grasklippare eller specialutrustad fyrhjuling
mellan raderna. Aven manuell réjning med lie och réjsig forekom. Kemisk ogrisbekimp-
ning utfordes ocksa i ratt stor utstrackning, men man bor da beakta att plantorna ar
ganska kinsliga. Ograskontroll haller inte bara konkurrerande vegetation i schack utan
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forhindrar ocksé skador av sork. Behandling med viltrepellenter och uppsattning av hagn
samt hjalpplantering vara andra dtgarder som utférdes vid behov efter plantering.

Skogsmark. Pa skogsmark utfordes fa atgarder efter plantering. For att undvika ogrés-
konkurrens planterade majoriteten direkt efter avverkning. Viltbehandling och manuell
ograsbekdmpning forekom eventuellt vid behov. Nagon behandlade ocksa plantorna mot
snytbaggar.

Andra generationen

En tredjedel av de som intervjuades hade erfarenhet av att foryngra kommande gene-
ration med rotskott (hybridasp) eller stubbskott (poppel). Hybridasp kraver en snabb
rojningsinsats efter 1 eller 2 ar. Fér poppel sparades skott som satt 1angt ut pa rothalsen
eftersom de ansags stabilare och de gallrades sedan i omgéngar.

Avverkningstidpunkten hade haft en synlig inverkan pa resultatet och avverkning pa
vintern gav storre uppslag i andra generationen. Det kvarstod dock en del fragor anga-
ende andra generationen - hur kan man gora med andra och tredje generationen om vill
man byta material? Och hur gér man med alla rotskott i hybridasp? Poppel ansags mer
latthanterlig da den inte skjuter sa mycket rotskott utan mest stubbskott.

Skadegorare

Viltproblematiken ar en komplex fraga, vilket ocksa avspeglas i svaren. Samtliga intervju-
ade ansdg att vilt ar ett problem, men man l6ser det pa olika sitt och problemen ser lite
olika ut beroende pa vilket vilt som dr mest férekommande i landskapet. Vilttrycket vari-
erar men anses generellt hogt och skadorna ar svara att forutsaga.

Hagn anvéinds i stort sett alltid for hybridasp, inte minst for att skador forekommer langt
upp i bestdndens alder, men for poppel och bjork varierar det. Al hdgnas inte. Anvand-
ning av viltrepellenter ar relativt vanligt pa bjork och hiagn anvindes i ungefar 50 procent
av fallen. For bjork och poppel tas hdagnet normalt bort d& traden vuxit ur betesbegirlig
ho6jd. Problemen med viltstingsel dr fraimst den hoga kostnaden for uppsattning och att
de kraver standig tillsyn. Huruvida poppel behover hignas eller inte dr en fraga som
diskuterats linge, men flera av de svarande hade testat att inte higna med ganska miss-
lyckade resultat som foljd.

Arrondering, fodertillgdng och vilttryck ar ndgra faktorer som anses paverka viltskadorna.
Nagon ansag att hagn inte behovs om viltet hittar smakligare grodor pé fastigheten. Smé
planteringar i skogsbygd verkar kédnsligare dn storre planteringar i jordbrukslandskapet.
Att storre planterade arealer klarar sig betydligt battre 4n enstaka isolerade hektar naimns
av flera. Nira vagar och bebyggelse tycks skadorna vara lagre. Pa ndgra av fastigheterna
kontrolleras viltstammen genom avskjutning. Nagon odlare hade testat plastror i mindre
skala men det hade snarare motsatt effekt och drog till sig hjortar.

I de sydligaste delarna av landet ar dlgen inte ndgot problem utan hér ar det framst
dovhjort och radjur som orsakar skador. Har kan lagre, flyttbara hagn anviandas for att
undvika skador och forbéttra ekonomin da hagn medfor en stor kostnad. Elstiangsel kan
vara ett annat billigare alternativ till vilthdgn. Langre upp i landet ar &lg ett stort problem
och dlgskador drabbar samtliga tradslag. Inte bara betesskador forekommer utan dven
fejningsskador, framst av radjur, och barkgnag orsakade av dovhjort och kronhjort. Vild-
svin kan skapa stora problem genom att gora hal i hagn dir hjortar kommer in. Vatten-
sork och dkersork namndes ocksé som viktiga skadegorare som ar svara att hantera.
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Majoriteten av de svarande, 56 procent, hade inte haft nagra problem med insekter. Av

de resterande 44 procent som svarat att de noterat insektsskador var det ingen som haft
aterkommande allvarliga problem utan det handlade om enstaka angrepp av aspglans-
bagge pa poppel och hybridasp och snytbaggeskador pa bjorkplantor. Ett fatal behandlade
plantorna mot snytbagge vid plantering.

I stort sett ingen hade haft problem med svampangrepp i etableringsstadiet, men nagra
namnde stamsprickor, kréafta och bladrost som problem senare under omloppstiden.

Foryngringsresultat

Av de intervjuade hade 81 procent erfarenhet av odling av poppel, 67 procent av hybrid-
asp, 43 procent av bjork och 24 procent av klibbal. Det fanns ett intresse for hybridal och
graal, med da erfarenheterna var sa begransade uteslots dessa. Vid frdgan om man ansag
att planteringarna lyckats var det stor variation i svaren. Det dr darfor svart att dra nagra
generella slutsatser. De flesta hade dock infort dtgarder nér etableringarna misslyckats
och efterhand kunnat konstatera att de flesta planteringar till slut lyckats, &ven om
insatserna inte alltid varit ekonomiskt eller tidsmassigt forsvarbara.

Konkurrens fran vegetation och skador orsakade av vilt var de faktorer som i de flesta fall
medfort att en plantering misslyckats. Ett felaktigt markval var ocksé en stor anledning
och kunde bero pa att marken antingen haft ett for lagt pH-varde, varit for blot eller legat
iett frostlant omréde. Vidare nimnde ménga déliga plantor som en bidragande orsak till
ett misslyckande, samt sork- och klimatskador.

Manga misslyckanden ansags bero pa okunskap. Om man vet vilka faktorer som begrian-
sar ar det ldttare att lyckas, och faktorer som gjort att man lyckats handlade i stort sett om
att forhindra de problem som orsakat misslyckanden. Bra markforberedelser i form av
vegetationsbekdmpning och jordbearbetning rankades som de viktigaste dtgarderna, foljt
av att plantera ett balanserat och anpassat plantmaterial samt att darefter ocksi hiagna
planteringen. Vikten av att vilja ratt lokal och att ha ett stort engagemang var andra fak-
torer som kom hogt upp pé listan.

Vad giller misslyckade eller lyckade planteringar fanns ett flertal faktorer som var gemen-
samma for samtliga triadslag, men dar fanns ocksa skillnader. Poppel och hybridasp
ansdgs svarare att etablera dn bjork och klibbal.

Poppel. Nar det giller poppel var resultaten av odlingarna vildigt varierade. Nar man
val har lyckats vaxer popplarna fantastiskt bra, men det kan ocksa gé riktigt déligt. Mark-
faktorer, klimat, vegetationskonkurrens, viltskador och sorkskador kan alla stilla till med
problem och &rsménsvariationen spelar en stor roll.

Anledningar till misslyckade poppelodlingar var ménga. Kalla varar med frost, sork-
angrepp, viltskador orsakade av bade bete och fejning och konkurrens fran ogras namns
som huvudsakliga orsaker till avgadng. Aterkommande hjilpplanteringar har i de flesta fall
bidragit till att planteringarna dnda till slut ansetts godkdnda. De som lyckats med sina
planteringar pa jordbruksmark ansag att man vidtagit alla nédvéandiga atgirder, det vill
sdga dikat vid behov, tagit bort tdckdikning om s kréavts, gjort en ordentlig markbered-
ning for att 16sa ograsfragan, planterat bra plantor samt hignat.

Pé skogsmark har poppel fungerat relativt daligt och man anser sig inte riktigt ha 16st
koden pa vilka marker de egentligen fungerar. Anledningar till misslyckanden anses bero
pé ogynnsamt klimat, viltskador och ldga pH-varden, speciellt p4 marker som tidigare
dominerats av gran.
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Hybridasp. Hybridasp verkar nagot stabilare 4n poppel vad géller etableringsresultaten
och inte lika beroende av mark- och klimatférhallanden. Hybridaspen har darfor fungerat
bra bade pa jordbruksmark och skogsmark. En slutsats som samtliga intervjuade dragit
var dock att hybridasp méaste hdgnas under hela omloppstiden da bete, stamgnag och
fejning forekommer. Torka, vegetationskonkurrens och sorkar kan ocksé orsaka etable-
ringsproblem.

Aven om etableringsfasen verkar nigot mindre kritisk for hybridasp s& anses den inte lika
startsnabb som poppel utan star ofta och stampar ett tag. Man ndmnde dven problemet
med stamsprickor som tros vara kopplat till vissa kloner och att valet av plantmaterial
diarmed ar viktigt. Det fanns ocksa en del funderingar kring hanteringen av andra genera-
tionen, speciellt om dar finns kloner man inte vill behalla.

Bjork. Bjork har 6verlag fungerat bra bade pa jordbruksmark och skogsmark. Ogrés
ansdgs vara det storsta hotet mot plantorna, men problem med vilt kan ocksa forekomma.
Somliga hagnar darfor eller sprutar plantorna med viltrepellenter.

Klibbal. Det var inte s ménga som etablerat bestand med klibbal, men de som odlat
tradslaget anser att det ar svért att misslyckas. Klibbal planteras for att fa till en godtag-
bar produktion pa annars obrukbar mark och det skadas sillan av viltet varfor hdgn ej ar
nodvandigt.

Behov av kunskap och radgivning

En tredjedel (33 procent) ansag att foryngringarna blivit battre med aren, medan 40 pro-
cent tyckte resultaten var likvardiga och 27 procent svarade “vet ej” mot bakgrunden att
det var svart att avgora eftersom etablering inte skedde kontinuerligt pd samma sitt som
for till exempel tall och gran. Ingen tyckte dock att resultaten blivit simre.

Mycket kunskap inhdmtades frén Skogforsk, SLU och hemsidor som Skogskunskap.se.
Det finns ocksé en hel del skrivet i olika typer av artiklar, bocker och handledningar. Som
exempel har Sédra tagit fram broschyrer och handbocker om l6vskog. En annan viktig
kalla till kunskap var kurser och exkursioner (till exempel skogsdagar arrangerade av
skogsforetag, Skogforsk- och SLU-exkursioner, 6vriga moten och kurser). Skogsstyrelsen
hade en del information under omstéllning 9o.

En annan viktig kalla till information och kunskap var att prata med kunniga praktiker,
radgivare och kollegor. Plantskolorna fungerade som bra bollplank och man tog &ven till
sig kunskaper fran jordbruket om till exempel ograsbekampning. Flera av de intervjuade
namnde ocksa att de lart sig sjdlva genom att testa sig fram och gora egna misstag.

Négon ansig att det inte fattas ndgon kunskap utan att det snarare handlar om att samla
den kunskap som redan finns, medan andra sag ett stérre behov av mer kunskap. Vad
géller kunskapsluckor ansag fler att det finns behov av mer kunskap for samtliga tridslag
bade vad giller foryngring och skotsel. Nagon menade att det mesta i dag ar empirisk
kunskap och att det beh6vs mer kausal forskning.
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Nar det giller mer specifika amnesomraden som behover utvecklas nimndes foljande:
- Vilka jordar fungerar (till exempel mossjordar, styvlera och sandjordar)

- Markberedningens effekter vad géller konkurrerande vegetation,
markfaktorer och formering av metylkvicksilver

- pH-vardets betydelse och effekter av kalkning

- Rotutveckling, skott:rot-kvot och hur marken paverkar dessa

- Utveckling av odlingsmaterial och féradling av poppel och hybridasp
- Plantering med stora sticklingar

- Vegetationsbekdmpning efter plantering, bade pa jordbruksmark
och skogsmark

- Hur ska man gora dir man misslyckats?
- Viltskador — viltbehandling och effekter av kloner
- Skotsel under en hel omloppstid

- Slutanvindning - avsattning av massaved och virmevirden for
energiravara

- Rojning och skdtsel i andra generationen

Flera av de intervjuade pekade pé vikten av kunskap och engagemang vid odling av
snabbvixande 16v. Det gar inte att tdnka likadant som néar man planterar gran dir man
kan ldmna allt nar planteringen ar utférd. Detta kraver mycket av den som har det opera-
tiva ansvaret och man maste uppritta en plan for de tre forsta aren av etableringen och
ha en bevakning och en beredskap att sitta in om nagot verkar ga snett. Det gar inte att
chansa utan man maste satsa maximalt fran borjan for att lyckas val. Vi vet i dag att vi
maste hagna och markbereda och vi har battre odlingsmaterial i dag &n till exempel vid
Omstillning 90, sa forutsattningarna for en siker etablering finns. Det finns ménga
marginalmarker som inte fungerar som betesmark, inte passar for gran och som inte gar
att odla med jordbruksgrodor, dar snabbviaxande 16v kan ses som basta alternativ. Vi
behover dock mer kunskap om triadslag och olika marktyper for att lyckas bra med
odlingarna. Vilka marker méste man ga “all in” p4, och vilka inte?

Vid sidan om etableringsfragor ar slutprodukter och virkesanvandning viktiga att beakta.
Flera anség att det i dag ar for stort fokus pé energi vid anlaggning av snabbvaxande 16v.
Alternativa avsédttningsmojligheter for virket ar viktigt och ndgot som det behovs mer
information kring. Det har betydelse for viljan att investera och etablera i snabbviaxande
16v. Samtliga tradslag ar inte ekonomiska, utan ar fortfarande pé ett experimentstadium
och det ar 1ang vag kvar till storskalighet. Bidragen har fortfarande stor betydelse vid
etableringen.

Virket kan anvindas till mycket annat dn energi, men det ar svart att fa igdng marknaden.
Det finns till exempel avsittning for hybridasp till textilmassa och al kan anvindas som
blindtr i parkett. Poppel saknar dock tradition for andra andamal &n energi. Bjork passar
bra in i den struktur vi har i dag, men timmerandelen bor 6ka och virkeskvaliteten bli
béttre.
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Det behovs ett helhetsgrepp vid etablering av snabbvixande 16v och fordelar kopplade

till miljo- och samhallsnytta méaste vigas mot restriktioner pa ett battre satt. Juridiska
aspekter, samrad kring var man far plantera och landskapsperspektivet (manga tycker till
exempel att det ar fult med poppel) ar fragor som de intervjuade anser behover hanteras.
Beslutsfattare ansags befinna sig langt ifran dar besluten verkstills och det finns ett 6ver-
gripande behov av en 6kad forstéelse av effekterna av de beslut som tas inom jordbruks-
och skogssektorn. Det fanns ocksa behov av kurser i konsten att odla bade hos skogsigare
som bor pa annan ort och hos lantbrukare med liten skogserfarenhet. Forvaltare, inspek-
torer med flera som i sin tur ska vara radgivare at skogsédgare och entreprencrer behéver
mer praktisk utbildning for att kunskapsoverforingen ska fungera bra och har anségs
Skogforsk och SLU ha en viktig roll.

INTERVJU MED PLANTPRODUCENTER

De intervjuade personerna arbetade hos plantproducenter antingen som inképsansvariga,
produktionsansvariga, odlingschefer eller vd:ar. Samtliga arbetade nira den operativa
verksamheten med till exempel inkop, logistik, leverantorskontakter och odlingsregimer.
Vértbjork ar det vanligaste tradslaget och totalt siljs ca 1 500 000 plantor arligen av de
tillfragade foretagen. Poppel ligger pa andra plats med ca 260 000 plantor per ar, klibbal
ca 200 000 plantor/ar och hybridasp ca 90 000 plantor/ar.

Vartbjork odlades pa plats hos tre plantproducenter, men en avdem kommer att flytta
sin produktion till Finland. Kombinationen av mer handpaldggning och de relativt sma
kvanteter det ror sig om ar orsaken till att odlingen flyttas. Viss produktion av poppel,
hybridasp och klibbal skedde ocksa i Sverige, men mycket odlades i utlandet (Danmark,
Baltikum eller Tyskland). Hybridasp mikroforokades i nagot fall utomlands, men odlades
sedan i Sverige.

Plantmaterial

Odlingen varierar beroende pa plantproducent och om det ar egen odling, om de kops in
eller om odlingen bedrivs som legoodling. Vid legoodling skickas ibland eget foréknings-
material till odlingsplatsen.

Tackrotsplantor sés eller sticks vanligen under varen och star sedan i vaxthus eller pa
friland fram till hosten da de packas och sedan forvaras i kyl- eller fryslager under
vintern. Barrotsplantor av de flesta tridslag sés eller sticks i mars/april, omskolas i juni
och plockas upp under vintern alternativt star kvar pa friland. Plantorna kyl- eller frys-
lagras vanligen under vintern och levereras antingen frysta eller tinade. Om plantorna
levereras sent under varen kan de flyttas 6ver till kyl.

Poppel. Det mesta av poppeln odlas fram som 1-driga barrotsplantor fran sticklingar
(stamsticklingar). Det genetiska material som finns att tillga ar klonen OP42, Ekebos
kloner och godkinda kloner med tyska stambrev.

Hybridasp. Hybridasp tas fram genom vavnadsforokning i laboratoriemiljo (mikro-
propagering) som vanligtvis gors i Tyskland eller Estland eller via rotsticklingar. Nar de
ar ca 3—4 cm hoga omskolas de till krukor och odlas fram som 1-&riga téckrotsplantor i
vaxthus eller pa friland. Svenska kloner fran Ekebo och lettiska kloner férekommer pa
marknaden.

Bjork. Vartbjork finns for samtliga planttyper och odlas bade som 1- eller 2-ariga
barrotsplantor, som 1-riga tackrotsplantor eller P+1-plantor. P+1-plantor ar sma tack-
rotsplantor som planteras ut pa friland nir de ar 10 cm hoga och odlas darefter som
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barrotsplantor. Tackrotsplantor av bjork sas in under varen varpa en enkelstillning sker
om frona inte pelleterats infor sidden. Bjork tar mer plats pé friland 4n barrplantor och
blir langa och rangliga om de star for titt. Flera olika provenienser anvénds, fro fran
Ekebo 5 (froplantage med kontrollerade korsningar i vaxthus), Asarum (froplantage
friland), Kalsnava (fréplantage med kontrollerade korsningar i vixthus), Stromsholm
(frotaktsomrade) och fré fran Finland. De olika frokéllorna anviands beroende pa tillgédng
pa fro och efterfragan fran kunder.

Al Klibbal odlas antingen som 1- eller 2-ariga barrotsplantor eller som 1-ariga tackrots-
plantor. Barrotsplantorna omskolas vid behov och beroende pa plantalder. Svenskt fro
fran froplantage i Ignaberga och Kolleberga alternativt danska frokillor anvands.
Danmark, Tyskland och de Baltiska ldnderna &r viktiga producenter av snabbviaxande 16v,
mestadels som barrotsplantor. Andra plantskolor kdper in vid behov bade fran svenska
producenter och fran utlandet. Efterfragan varierar 6ver aren och de mindre plantskol-
orna samarbetar och forsoker hjilpa varandra niir det behovs. Ar efterfrigan hog kan det
vara svart att fa tag pa plantor. Da far man ta det som finns tillgangligt om inte kunderna
stiller nagra sarskilda krav. Det ar dock viktigt att materialet ar hardigt. Det kan ocksé
vara sd att kunderna har specifika 6nskemal som gor att plantor méste kopas in utifran.

I den man det ar mojligt kontrollerar plantproducenterna det som legoodlas genom att
besoka odlingarna. Kvaliteten pa plantorna kontrolleras bade pa plats och vid ankomst
till Sverige. Plantorna lagras ofta i Sverige for att forsdkra sig om att kunderna inte ska fa
daliga plantor.

Efterfragan

Efter stormarna var efterfragan pa snabbvixande 16v som storst, sedan dess har det skett
en minskning. DA stormbidragen efter Gudrun togs bort har efterfragan pa hybridasp
sjunkit.

Nagon spekulerar i att minskningen kan bero pa att de marginalmarker som tidigare
fanns har planterats och darfor har dven efterfragan till &kermarksplanteringar minskat.
En del storre markégare driver numera ocksa upp eget plantmaterial, vilket kan ha lett till
en minskning av plantforsiljningen. Arealbegransningar pa skogsmark skulle kunna vara
en annan faktor som paverkar.

Bade klibbal och hybridasp anses vildigt trendkansliga medan vartbjork och poppel ligger
mer stabilt i efterfrdgan. Produktionen av vartbjork hade formodligen kunnat vara hogre
om det inte hade varit frobrist frén froplantagen Ekebo 5, som ar efterfragad.

Konsumentradgivning

Samtliga plantproducenter kan erbjuda rddgivning i samband med plantkopet. Det

kan till exempel gilla fragor som markegenskaper, tradslagsval, markberedning och vilt-
atgarder. Information ges ocksa via broschyrer och hemsidor. P4 plantférpackningarna
star ocksa i vissa fall mer specifika instruktioner om hur plantmaterialet ska hanteras
vad géller forvaring, tining och plantering.

Behov av kunskap

Nar det géller plantframstéllning dr snabbvixande 16v generellt lite kinsligare an gran
och tall. De kraver till exempel mer vaxtskydd, ar mer kansliga for ljusforhallanden och
man far inte slarva med vattningen i plantskolan. Med tiden har man lart sig vad som
ar optimalt och det ar ocksa viktigt att kommunicera med plantskolepersonalen for att
undvika att plantorna hanteras pa samma sétt som barrplantor. Vad géller odlingssidan
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har det varit brist pa bjorkfro och bland hybridaspklonerna har fa gatt att foroka. Det ar
darfor viktigt att fa till en fortsatt utveckling av plantmaterial som ar tillgdnglig for alla.
Mer forsok och forskning om vilka kloner som fungerar pa vilka marker behovs da det
finns en osdkerhet utanfor de marker som poppel vanligen planteras pa.

Snabbvixande 16v ar ganska svara att foryngra jamfort med den taliga granen. Det finns
heller inte s mycket kunskap om 16v jamfort med de vanliga tradslagen gran och tall

och manga markigare vet inte hur man ska skota 16v. Det géller att vilja ratt marker och
faktorer som véader, konkurrerande vegetation, sork och vilt spelar stor roll. Manga beslut
maste fattas, till exempel om man ska viltbehandla eller higna. Bland skogsdgarna finns
manga entusiaster, men det ar viktigt att plantorna hamnar hos ratt person. Ménga gor
allt ratt och har lart sig vilka atgérder som beh6vs och lagger ner ratt resurser for att det
ska lyckas. Men nagra chansar genom att inte forbereda marken ordentligt eller valja
olamplig mark. Det finns en enorm potential i poppel, men det giller att matcha med
marken. Detsamma giller ocksd andra 16vtrad, till exempel ddla 16vtrad.

Den hoga produktionen gor att det finns ett stort intresse for snabbviaxande 16v bland
markégare, men prisbilden for anldggning ar hog. Till exempel ar hybridaspplantor fyra
génger dyrare dn gran och kraver dessutom mer skotsel. En annan anledning till brist-
ande intresse ar de stora viltstammarna som gor det svért och dyrt att etablera viltbegar-
liga triadslag. Det r ett stort arbete med hagn da det ar dyrt och kréaver standig tillsyn.
Folk vill ha bAde mycket vilt och mycket 16v, vilket inte gér ihop. Poppel kan vara lite
knepig da den vixer bra i plantskolan och trots att man gor allt rétt i falt sa kan plantorna
anda do. Betesskador kan fungera som inkorsport for olika patogener. Hybridasp ar mer
odlingssakert och al och bjork gar knappt att misslyckas med.

Syntes
ODLINGSMATERIALET

For att lyckas med etableringen av snabbvixande 16v kravs ratt tradslag med lampligt
ursprung pa ratt mark, det vill siga stdindortsanpassning. Rekommendationen att poppel
framforallt bor anvdndas i gynnsamma klimatldgen i s6dra Sverige star fast dn sa lange.

I norra Sverige har odlingstester visat att hybridasp, av bland annat finlandskt odlings-
material, klarar sig bra. For graal, hybridal och klibbal pagar det odlingstester i olika
delar av landet, men det finns i dag inget 1angsiktigt foradlingsprogram for dessa arter.
Tillgangen till bra material av vartbjork anses relativt god och ett 1angsiktigt foradlings-
program pagar i sodra Sverige. Skogforsks material av poppel, hybridasp och bjork finns
tillgéngliga for sodra Sverige medan bjork och hybridasp frén Finland kan anvindas
langre upp i landet, liksom SnowTiger®-kloner av poppel.

Bade tackrotsplantor, barrotsplantor och hybridplantor forekommer men ar olika vanliga
beroende pa produktions- och forokningssatt. Bjorkplantor tas frén fré och forekommer i
samtliga planttyper, medan hybridasp, som vanligen vivnadsforokas, ofta odlas fram som
tackrotsplantor. Poppel forsokas med hjalp av sticklingar och barrotsplantor ar darfor

vanliga. Poppel kan dven stickas direkt pa odlingslokalen till skillnad fran 6vriga tradslag.

Balansen mellan rot och skott hos plantan ar viktig for etableringen. Anvindandet av smé
tackrotsplantor kan vara ett satt att skapa god balans mellan rot och skott och pa sa satt
gynna etableringen. Sma plantor kraver dock en god kontroll av vegetationen innan plan-
tering. Vattentillstandet hos plantan ar av betydelse for 6verlevnad och etablering. Genom
att bl6tlagga sticklingar av poppel stimuleras rotning och sticklingen far ocksa med sig en
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vattenreserv som kan utnyttjas till dess att tridet har bildat egna rotter. Aven tickrots-
plantor ar kénsliga for fukthalten i plantan och i rotsubstratet.

Direktstickling av poppel kan vara ett sitt att sinka foryngringskostnaderna. Sticklingens
langd, diameter och yta har stor betydelse, samtidigt som planteringsmiljo, forbehandling
och genetiskt ursprung (klon) ockséa paverkar resultatet. Stora sticklingar kan lagra mer
kolhydrater som kan anvidndas vid etableringen och langre sticklingar kan stickas djupare
i marken och pa sa sétt fa en sidkrare tillgdng pa vatten. En stickling har initialt ingen
ovanjorddel att forsorja medan en stor barrotsplanta kan drabbas av obalans mellan rot
och bladmassa. Forsok med olika planttyper hos Populus-arter har visat att 1anga stick-
lingar och rotade plantor ar sdkrare att anvinda an korta sticklingar pa jordbruksmark,
men alla typer fungerar. Langa 2-ariga sticklingar kan anvindas for att etablera poppel pa
besvarliga lokaler sdsom organogena marker. Etableringen av 16vtrad anses mer kompli-
cerad pa skogsmark dn pa akermark eftersom det finns fler faktorer att ha uppsikt 6ver
och det rader mer varierande forhallanden. Forsok har visat att korta sticklingar kan vara
svaretablerade pa skogsmark medan langre sticklingar (>50 cm) samt tackrots- och bar-
rotsplantor fungerat battre.

Etablering av hybridasp har lyckats battre dn for poppel. Det beror sannolikt pa battre
klimatanpassning och hogre tolerans fér 14ga pH-viirden i marken. Aven al tycks fungera
bra, men hir finns f& undersokningar. Gréaal och klibbal kan till stor del tillgodose sitt
behov av kviave genom kvavefixering. Laga pH-virden, torkstress och godsling med kvive
kan dock reducera kvavefixeringen. Inokulering av plantor med kvavefixerande bakterier
ar ett satt att sdkerstilla symbiosen hos odlingsmaterialet, men forsok har ocksa visat att
symbiosen ofta uppstar spontant efter féryngring.

Sadd av bjork har gett lovande resultat pd bide dkermark och skogsmark och bor ske med
foradlat material. Metoden anses dock som mer osidker &n plantering. Sddd av bjork bor
foregas av markberedning. Sadd i ren mineraljord har gett goda resultat medan forekomst
av matjord i planteringsflicken har lett till simre resultat. Aven al gér att foryngra genom
sddd, men det finns fa studier som behandlar sddd av gréal och klibbal i Norden.

Forutsattningar att bygga nista generation pa vegetativ foryngring ar sarskilt goda hos
hybridasp, som normalt ger ett titt och jamnt upplag av rotskott. For att fa ett tatt upp-
slag av rotskott hos asp bor samtliga trad avverkas. Upplag av avverkningsrester och téta
grassvalar kan himma skottens utveckling. Studier av andra generationens vegetativa for-
yngring av hybridasp har dock visat att vissa kloner i den ursprungliga klonblandningen
blir mer dominanta 4n andra. For att sdkerstélla den genetiska variationen i framtida
sjalvforyngringar kan det vara aktuellt att 6ka antalet kloner vid plantering. Formégan att
skjuta rotskott tycks ocksa besta i kommande generationer dven da s& korta omloppstider
som 4 ar testats. Mycket tita avverkningsintervall kan dock forvantas utarma forméagan
att skjuta rotskott over tiden. Aven graal kan ge ett titt uppslag med en blandning av rot-
och stubbskott.

Poppel och bjork skjuter framforallt stubbskott och méjligheterna att utnyttja den vegeta-
tiva foryngringen ar beroende av ursprungsforband och 6verlevnad hos stubbar. Stubb-
skott anses ocksa kunna drabbas av instabilitet. For poppel har det visats en betydande
variation mellan olika kloner vad géller forméga att skjuta skott vilket ar ndgot som bor
beaktas om vegetativ foryngring ska utnyttjas i kommande generationer. Nar det giller
bjork ar rekommendationen ofta att gynna froplantor framfor vegetativt foryngrad bjork
vid tidiga skotselingrepp da forutsittningarna for god framtida virkeskvalitet betraktas
som battre hos frosadd bjork.
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MARKEGENSKAPER

Markens surhetsgrad har betydelse for 6verlevnad och tillvaxt. Det giller framforallt
poppel, som kraver uppemot pH 5 for att fungera och bast utveckling uppnés inom ett
ganska snavt intervall runt pH 6. Forsok visar dock péa skillnad i kinslighet for pH mellan
arter, hybrider och kloner av poppel. Det dr ndgot som skulle kunna utnyttjas i foradlings-
arbetet for att ta fram material for sura standorter. Kéanslighet for 1dga pH-vérden ar
framforallt ett problem vid odling pa skogsmark, da jordbruksmark generellt har hogre
pH-varden. Lag tolerans for hoga halter av aluminium i marken kan vara en trolig for-
klaring till att poppel utvecklas daligt pa sura jordar. Det behovs dock mer forskning for
att utreda detta. Hybridasp har visat sig taligare for 1dga pH-viarden an poppel, och sedan
lange har man visat att bjork och al klarar de 1dga pH-nivaer som finns i svensk skogs-
mark. P4 mager skogsmark kan al anviandas for att forbattra marktillstindet.

Samtliga tridslag véaxer bast pa bordiga marker med god tillgédng pé vatten. God tillgang
pa naring och vatten anses ocksa vara en forutsiattning for att hybridasp och poppel ska
kunna na upp till sina potentiellt h6ga produktionsnivaer. Rorligt markvatten anses vara
viktigt. Enbart klibbal har forméga att vixa pa blota omréden och dessa stindorter bor
undvikas vid odling av 6vriga tridslag. Tidigare brukad dkermark har speciella hydrolog-
iska forhallanden som man bor kénna till vid odling p& denna marktyp. Fuktforhélland-
ena skiljer sig mellan olika horisonter och det kan vara aktuellt att bryta den tidigare
markprofilen for att ge traden tillgdng till vatten. Samtidigt ar det viktigt att drineringen
fungerar.

Go6dsling i samband med plantering av snabbvixande 16vtrad har gett varierande resultat
vad avser overlevnad hos plantor, men flera forsok har visat pa en hogre tillvaxt. Befarade
negativa effekter av godsling i samband med plantering ar att konkurrerande vegetation
gynnas och att det finns en risk for lackage av niring eftersom triaden inte formér att
utnyttja hela givan. I forsok med poppel har godsling ofta enbart visat en effekt i kombi-
nation med markberedning och atgiarden bor darfor ses som ett komplement till mark-
beredning.

ATGARDER FOR EN FORBATTRAD ETABLERING

Markbehandling ar en mycket viktig atgird vid etablering av 16v. Framforallt méste vege-
tationen kontrolleras men markberedningen kan ocksé pd annat sitt skapa en bra etabler-
ingsmiljo for plantan.

Plantering pé jordbruksmark bor ske sa snart som mojligt efter att jordbruket upphort.
A och O ar att halla fritt frin ogréas under etableringsskedet. P4 jordbruksmark ar herbi-
cidbehandling en effektiv metod att kontrollera vegetationen. Mekanisk ograsbekdmp-
ning fungerar men ar inte lika effektiv som kemisk behandling. Forsok med poppel visar
generellt pa bittre etableringsresultat vid tilltagande styrka pa markberedningen. De
rekommenderade dtgarderna for att forbereda jordbruksmark géller och bor ofta upp-
repas: plojning, harvning och herbicidbehandling. Tiltpl6jning och hoglaggning tycks
ocksa fungera. P4 jordbruksmark gar det dven att ticka marken med plast eller vav i
samband med plantering. Forsok med tackplast har visat pa forbattrad éverlevnad men
kan hindra den initiala vattenférsorjningen om plantering sker pa torr mark. Aven viv
ger liknande skydd mot ogris och ett forbattrat etableringsresultat. Nagon typ av vegeta-
tionskontroll bor vid behov dven utforas under de forsta aren efter plantering. Genom att
anpassa planteringsforbandet gar det att skapa forutsattningar for rationell vegetations-
kontroll med lantbrukstraktor (Figur 23.)

50



Pa skogsmark dr det mycket viktigt med markberedning och plantering direkt efter av-
verkning for att lyckas med foryngringen. Hoglaggning och inversmarkberedning anviands
med framgang vid etablering av 16v pa skogsmark. Det ar ocksa viktigt att kombinera
planttyp och markberedningsmetod for aktuell lokal.

Den erfarenhet som finns dokumenterad tyder pa att betande djur utgor ett stort hot mot
snabbvixande 16v. Hybridaspen anses sarskilt smaklig for viltet medan al inte ar sarskilt
attraktivt. Betningsstudier pa skogsmark har visat att det mest kritiska skedet for triden
var att gé fran smé trad till medelstora trad och asp var sérskilt utsatt. Det tog betydligt
langre tid for 16vplantor att na betningssidker héjd da det fanns betande djur 4n da de
saknades. Hagn ar det effektivaste sittet att halla viltet borta och rekommenderas vid
odling av hybridasp och poppel, men dven till viss del for bjork. Eftersom medelélders
skog av poppel och hybridasp drabbas av barkgnag bor hiagnet behéllas halva omlopps-
tiden. Det finns ett stort behov av kunskap om vilka faktorer som styr behovet av hagn.
Det finns bland annat fragetecken kring arealens betydelse for behovet av hagn. Drabbas
sma arealer hardare 4n stora planteringar? Av resultaten att doma i denna rapport rekom-
menderas dock hiagn for samtliga planteringar oavsett triadslag, marktyp och areal om inte
markigaren har god kinnedom om viltsituationen pa fastigheten.

Sork kan utgora ett stort hot vid etablering av 16vtrad. Det effektivaste séttet att hélla
sorken borta ar att avlagsna vegetationen runt plantan. Det kan ske genom markbered-
ning pi béde skogs- och dkermark eller genom herbicidbehandling p4 dkermark. Ater-
kommande ogriasbekdmpning kan vara nodvandig pa jordbruksmark.

Det ar svart att forutse svamp- och insektsangrepp, men det finns olika strategier som kan
minska omfattningen av skadorna. Odlingsmaterialet har betydelse och det ar val doku-
menterat att det finns en stor variation i mottaglighet mellan olika arter och kloner inom
Populus. En blandning av kloner kan minska risken for att en hel plantering slas ut av en
patogen. Att blanda tridslag pa trad- eller bestdndsniva kan vara ett annat sitt att minska
skadorna. I etableringsfasen anses svampskador inte som ett stort problem, det dr snarare
négot som uppstar senare.

Skadebilden for snabbvixande 16v i rena bestand ar i dagsléget relativt oklar da denna
besténdstyp fortfarande forekommer i begransad omfattning. Skadebilden kan komma att
dndras och andra skadegorare kan oka i betydelse vid mer storskalig odling av tradslagen.

SLUTSATSER

Odling av snabbviaxande 16v kraver ett stort engagemang och mycket kunskap. Potenti-
alen dr stor om man lyckas med sina planteringar, men for det beh6vs ritt atgirder sattas
in fran borjan. Markbearbetning (mekanisk eller kemisk), val av plantmaterial och skydd
mot vilt ar viktiga dtgirder som bor anpassas efter lokal, marktyp och tradslag. Vad géller
etablering av snabbvixande 16v finns mycket kunskap som inte ar allmant spridd. Fler
kommunikations- och utbildningsinsatser behovs, varfor denna studie ar av stor vikt och
resultat harifrdn kommer att fortsdtta kommuniceras dven efter projekttidens slut.

Manga odlare ansag att det var svarare att lyckas med foryngringen av poppel och hybrid-
asp an bjork och al. Féryngring av poppel och hybridasp dr dyr och kunskapen om hur
odling av tradslagen ska gé till anses knapphéndig. Problemen uppfattades som storre pa
skogsmark an pa jordbruksmark. Olika tridslags mark- och klimatkrav behover specifi-
ceras for battre stdndortsanpassning, vilket ar ett stort forskningsomrade som bor priori-
teras. For att lyckas med planteringarna kravs ocksa en battre tillgdng pa plantor och mer
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kunskap om odlingssédkerhet for olika material. Det kan finnas risker med den begransade
genetiska variationen som finns hos kommersiella kloner, speciellt med avseende pa
poppel. Har behovs forskningsinsatser framover.

En annan viktig aspekt som lyftes fram i studiens olika delar var att skotselsystem for
olika slutprodukter behover utvecklas for att 6ka intresset for snabbvixande 16v. Odling
av biomassa for energiandamal ar en viktig del i ett hallbart samhaélle, men skogsravaran
kan anvéndas till att utveckla fler hallbara material. En definierad malbild vad géller slut-
anvandningen gor att dven etableringen kan anpassas béttre.

Resultaten i denna studie bygger bade pa vetenskapliga studier och pa praktiska erfaren-
heter. Praktiska erfarenheter ar oerhort vardefulla, men man bor ha i atanke att resul-
taten kan variera och bero pa lokal, tidpunkt, utrustning och utférare med flera faktorer
som man inte haft kinnedom om.
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Bilaga 1

Intervjurunda med praktiska experter pa anlaggning
av snabbvaxande tradslag

Definiera snabbvéixande 16v, det vill sdga finns i slaktena Populus, Betula och Alnus.

1) Ort
2) Befattning, beskriv ditt arbete.

3) Varilandet verkar du och i vilka typer av lokaler (jordart, lige) sker
beskogning av snabbvixande 16v? Vad ar skilet till att dessa lokaler viljs?

4) Hur stor skogsareal och jordbruksareal hanterar du?
Vad ir storleken pa foryngringsytorna for respektive objekt och hur stora
ar foryngringsytorna pa fastigheten, bade for snabbvéaxare och totalt?

5) Upphandlar du foryngringsarbetet eller skoter du mycket sjalv?

6) Vilka erfarenheter har ni av att odla snabbvaxande 16v och vilka trddslag
har anvants? Hur linge, hur ménga foryngringar, rangordna tradslagen i
storleksordning?

7) Hur har respektive tradslag fungerat? Varfor har tradslagen fungerat som
de gor tror du?

8) Hur ser resultaten for foryngringarna ut?
Andel lyckade planteringar for respektive tradslag pa jordbruksmark och
skogsmark.

9) Vilka motiv ar viktiga for er for att odla snabbviaxande 16v?
Ekonomi, landskapsbild, nyfikenhet/intresse, biobransle, behov av att
plantera igen overgiven jordbruksmark/ersitta andra tradslag.
Rangordna viktigaste motiven.

10) Finns det behov av radgivning?
Var och hur inhdmtar du nédviandig kunskap? Finns det behov av ytterligare
kunskap? Hur tycker du radgivning/information ska formedlas — kurser,
handledning, personlig radgivning, filmer.

11) Vilken betydelse har bidrag och regelverk for 16vanldggningen?
Skulle du anldgga 16v dven utan bidrag? Skapar regelverken begransningar
i hur mycket och vad du kan anldgga?

12) Vilka ar de viktigaste faktorerna som gjort att planteringarna misslyckats?
Lista de tre viktigaste och fordela. Ge exempel sa det gar att sammanstilla,
t.ex. ogras, betesskador, sork, torka, frost, svampskador, vattensjukt, déaliga
kloner, déliga plantor.
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13)

14)

15)

16)

17)
18)

19)
20)

21)

22)

23)
24)
25)

Vilka ar de viktigaste faktorerna som gjort att planteringarna lyckats?
Lista de tre viktigaste och fordela. Ge exempel sa det gar att sammanstilla,
t.ex. bra markforberedelser, bra genetik i plantmaterialet, bra plantor,
gynnsamma lokaler, hign, gynnsam arsman, lite vilt, inga sorkéar vid
etableringen.

Hur brukar du férbereda marken?
Ogris, tidsaspekt, plojning/harvning, markberedning; bade jordbruks- och
skogsmark.

Hur ar viltsituationen och vilka atgarder vidtar du far att skydda planteringar?
Anviands viltskydd eller vilthdgn i ndgon form och hur ser du pa anvindningen
av hagn?

Finns problem med insekter och vad har du gjort &t det?
Finns problem med svamp och krifta och vad har du gjort at det?

Vilka krav stéller du pé plantmaterialet?
Vilka typer av plantor anvands? Hur ser du pa genetisk bakgrund?
Kollar du vitalitet och balans hos plantorna? Synpunkter pa plantpriserna?

Varifrdn hamtar du plantmaterialet?
Hur genomfors planteringen rent tekniskt?

Vilka atgarder sitts in efter plantering?
Viltbehandling, ogrisbekdmpning, med mera.

Har du ndgon erfarenhet av att aktivt foryngra kommande generationer
naturligt? Vad ar i sa fall viktigt att tinka pa?

Har foryngringsresultaten blivit béttre eller simre med tiden? P3 vilket sitt?

Finns det andra viktiga faktorer som maste beaktas och hanteras?

Négot annat i samband med etablering av snabbvixare som du kommer
att tanka p&a?
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Bilaga 2

Specifika fragor till plantodlare, intervjuunderlag till
projektet etablering av snabbvaxande [6v

Definiera snabbvéixande 16v, det vill sdga finns i slaktena Populus, Betula och Alnus.

1)
2)
3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

10)

11)

12)

Namn och ort.
Befattning, beskriv ditt arbete och plantskolan.

Vilka tradslag av snabbvaxande 16v erbjuder ni koparna?
Rangordna i storleksordning.

Vilka tradslag odlar ni sjdlva pa plats?

Har produktionen, det vill siga antalet producerade plantor, av snabbvixande
16v forandrats under de senaste aren?

Vilka planttyper odlar ni av respektive tradslag och vad har de for ursprung?
Alder. Barrot, tickrot, sticklingar. Genetiskt ursprung — froplantage, kloner.

Hur gar odlingen till?
Insédd eller stickning, friland/vaxthus, omskolning, lagring.

Koper ni in plantor frdn andra odlare och i sa fall varifran?

Om JA pa fraga 8, vilket plantmaterial ror det sig om?
Tradslag, planttyp, alder.

Hur hanteras detta material?
Koper man in fardiga eller halvfardiga plantor, odlas de vidare eller gar de
direkt till plantkoparen?

Erbjuder ni ndgon radgivning i samband med plantkopet?
Radgivning kring hantering, plantering med mera.

Nagot annat i samband med plantframstallning av snabbvixare som du
kommer att tinka pa?
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