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Undvik frostskador - skydda plantorna vid frilandslagring!

Kan markvirme eller tickning med plast vara ett sitt att skydda frilandslagrade téckrotsplantor fran
frostskador? For att kunna svara pa den frdgan har en studie gjorts vid institutionen for skogsproduk-
tion, Skogshdgskolan i Garpenberg.
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Bakgrund

Lagring av tickrotsplantor pé friland vintertid tillgdng pé sno kan leda till s 14ga temperatu-
kan under ogynnsamma klimatbetingelser ge rer i rotzonen att plantrotterna fér allvarliga
svdra skador pd plantornas rotsystem. Liga frostskador. D4 plantornas rotter dr betydligt
lufttemperaturer i kombination med begrdnsad frostkdnsligare dn deras ovanjordsdelar be-
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hover temperaturen inte vara sarskilt 1dg for
att skador ska kunna uppstd. Koldtoleransen
hos plantrétter varierar under dret, i slutet av
september ricker ofta -5°C for att déda barr-
plantors rotsystem medan plantorna ofta klarar
temperaturer understigande -20°C mitt i vin-
tern. S& ldga temperaturer leder dock van-
ligtvis till att yngre rotdelar dor av, vilket
forsimrar plantornas vitalitet. For att vara
siker pd att plantorna bibehdller en god
vitalitet under vintern méste plantorna skyddas
pd ndgot sdtt. I skogsplantskolorna &dr det
speciellt angelédget att sent sddda sydliga plant-
partier av tall skyddas. Triddslag, proveniens
och plantornas &lder har betydelse for plantor-
nas frosttolerans och dr dirmed avgérande for
vilka temperaturer som kan accepteras i lag-
ringen. (PLANTNYTT 1987:4).

Det finns flera olika sitt att skydda plantorna.
Nedsdnkning av ramar och tdckning av fri-
landsbddden med olika material dr de van-
ligaste. Metoderna kan dock ha nackdelar fri-
mst av praktisk art. Nedsinkning av ramar
eller nedplockning av kasetter pd mark &r
relativt arbetskrdvande och kostsamt. Det
samma giller for tickning med olika material.
Problem med mdgel och skadegorare kan
ocksd uppstd. Tédckning med konstsno dr bara
effektivt under forhéllanden med 14g tempera-
tur och 1ag relativ fuktighet. (PLANTNYTT
1989:5).

En arbetsbesparande metod att skydda plantor
mot 13ga rottemperaturer ir att forse frilands-
biddden med virmeslingor i mark. Om biddden
dessutom ramas in med en sarg kan denna
utnyttjas som bdrande enhet for en 6ppnings-
bar takkonstruktion vars priméra uppgift ar
frostskydd under vintern. Metoden testades
under nagra vintermdnader i Garpenberg.

Malsittningen for studien var att faststélla:

- Temperatureffekter av frostskydd som forhin-
drar virmeutstrdlning (tak eller lock).

- Konsekvenser av viarmetillférsel genom vir-
meslingor 1 mark.

- Energidtgdng vid lagring av upphdéjda respek-
tive marklagrade plantor for att halla "riskfri"
lagringstemperatur i rotzonen under senhost
och tidig vinter.

Beskrivning av forsoket

Under vintern 1990 féljdes substrat- och luft-
temperatur for olika lagringssituationer. Plan-
torna stod i Hikokassetter (Hiko V 50). Varje
forsoksled omfattade 60 kassetter d v s ca 5
m’. P4 halva forsoksytan placerades kassetter-
na direkt pd marken medan resten stod i
odlingsramar 10 cm ovan mark.

Runt respektive forsoksled, utom den oskydda-
de kontrollen, byggdes en 40 c¢cm hog sarg
klidd med masonit. For ndgra forsoksled
isolerades sargen med 5 cm frigolit. En del
andra forsoksled forsdgs med plastlock (bestd-
ende av tvaskiktad polyetenplast med en 5 cm
bred luftspalt). Tva av forsoksleden skyddades
med hjilp av nedgrivda virmekablar anslutna
till tvd elmiitare for registrering av elférbruk-
ning. Under forsoket var termostaten instélld
pa -4.5°C och givaren placerades mitt i sub-
stratet i en av kantkassetterna.

Temperaturuppfoljningen gjordes med hjilp av
termoelement anslutna till en datalogger. Sub-
strattemperaturen maéttes pa olika djup i sub-
stratklumparna och i olika positioner i baddar-
na. Lufttemperaturen miéttes 70 mm ovan en
centralt beldgen kassett i badden.

Resultat och diskussion
Temperaturuppfoljning

Foljande redovisning baseras pd métvirden
under ett forhdllandevis kallt dygn i februari
manad (21/2-22/2).

Den 40 ¢cm hoga sargen paverkade ej lufttem-
peraturen men gav en marginell hojning av
substrattemperaturen (figur 1). Resultatet pa-
verkades inte av om sargen var isolerad eller
ej, sannolikt beroende pd att den mycket
milda vinter som rddde under forsoksperioden
inte varit utslagsgivande for denna faktor
(visas ej). Om sargen diremot kombinerades
med ett lock hojdes luft- och substrattempe-
ratur vésentligt jamfért med oskyddad kon-
troll. Kylan tringde dock s smaningom ned i
substratet och locket formddde inte hdlla
kylan borta i substratet lika bra som under-
viarmen gjorde (figur 1). Vid lidngre exponering
for 1dg temperatur krivs det déirfor tillforsel av
varme for att undvika risker for rotskador.
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Figur 1. Lufttemperatur 7 cm ovan substratytan
och substrattemperatur mitt i behdllare beldgna
centralt i odlingsram. Samtliga behandlingar stod
pd upphdjt underlag 10 cm ovan mark. Mit-
period 21/2-22/2.

For den oskyddade kontrollramen hann kylan
under natten trdnga ner i substratklumpen sa
att skillnaderna i temperatur mellan yta och
botten endast uppgick till 1°C (figur 2). Den
ldgsta temperaturen erholls i substratytan och
uppmittes till -7.5°C. Motsvarande lagsta
temperatur mitt i odlingsramen pa virmebédd
uppmittes till -1.5°C i substratytan (figur 2).

Mitt i behéllaren pendlade temperaturen kring
0°C, medan temperaturen i botten av behdlla-
ren varierade mellan 0 och 3°C. Den liga
temperaturen i botten hos oskyddade plantor
kan innebdra en stor risk for frostskador
genom att det dr ddr de yngre frostkinsliga
rotdelarna framst dr beldgna.

Marklagring gav genomgédende hogre substrat-
temperaturer dn lagring pd upphdjt underlag.
Undantaget var lagring pd vdrmebadd dir
skillnaderna i substrattemperatur mellan upp-
héjd och nedsénkt lagring understeg 1°C (visas
ej hidr). Virmebiddden aktiverades ndr tempe-
raturen sjonk strax under -4,5°C. Minimitem-
peraturen . kantkassett blev -5,0°C och i mitt-
kassett -0,2°C for plantor lagrade pa virme-
badd. Motsvarande virden for oskyddad kon-
troll var -8,9°C respektive -7,0°C (figur 3).
Med hidnsyn till att substrattemperaturen i den
oskyddade kantkassetten ligger mycket nira
lufttemperaturen (figur 1), 16per kantplantor
stor risk att drabbas av rotskador.
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Figur 2. Substrattemperatur mdtt mitt i odlings-
ramen for oskyddade plantor och plantor pd
virmebddd pd 1 cm, 4.5 cm och 7.5 cm djup.
Plantorna lagrade pd upphdjt underlag 10 cm
ovan mark. Métperiod 21/2-22/2.
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Figur 3. Substrattemperatur 1 olika delar av
oskyddad odlingsram och odlingsram pd virme-

badd. Plantorna lagrade pd upphdjt underlag 10
cm ovan mark. Mdtperiod 21/2-22/2.

Energidtgang och driftskostnader
Under dygnet 21-22/2 noterades en elférbruk-
ning pd 1,145 kwh/m? for foérsoksledet med
undervirme som stod pa odlingsram. For upp-
varmning av marklagrade plantor forbrukades
0,611 kwh, dvs ungefir halva energimangden.
Med dessa utgdngsvirden har vi riknat fram
en ungefirlig driftskostnad for frilandslagring
med undervirme. Grundforutsittningarna for
berdkningen var att det rdder snofria férhél-
landen och att lufttemperaturen i genomsnitt
varierar mellan 0 och -11°C i plantnivd under
dygnet. Termostatskyddet, med avkidnning mitt
i substratet i kantkassett, ska sl till ndr tem-
peraturen understiger -4,5°C.

Om priset per kwh t ex dr 1:00 kr blir kost-
naden per dygn fér upphojd lagring pd vdrme-
biadd 1:15 kr/m* och marklagring 0:61 kr/m?
For en plantskola som lagrar 10 milj plantor
pa friland, med planttitheten 1000 pl/m? blir
kostnaden 11500 respektive 6110 kr/dygn. Om
vi forutsitter att undervirmen bara behover
vara i drift under barmarksperioden innan
snon kommer kan ett rimligt antagande vara
30 dygns gdngtid. Detta ger en driftskostnad pé
345.000 kr for den upphdjda lagringen och
183.000 kr for marklagringen.

Uppvdarmningskostnaden utslaget per planta
blir d& ca 3,5 respektive 1,8 6re beroende pa

om plantorna stdr upphdjt eller direkt pa-
marken. Investeringskostnader som ej &r
medtagna i kalkylen liksom energikostnader
varierar givetvis med vilken typ av uppvarm-
ningssystem man viljer.

Sammanfattande synpunkter

Detta forsok visar att en sarg med ett lock be-
stiende av tvéskiktad polyetenplast kan skydda
bade skott och rotdelar mot frost. Vid lingre
exponeringar for 1ig yttertemperatur formar
dock inte enbart en takkonstruktion héilla
emot kylan, utan denna mdste kompletteras
med tillforsel av virme.

En fordel med virmebddden &r att de yngre
frostkédnsliga rotdelarna som &r beldgna i be-
héllarbotten skyddas mot ldga rottemperatu-
rer. Temperaturen var betydligt hdgre i botten
av behdllarna én i ytskiktet, vid lagring pa
varmebiddd, medan skillnaden var liten i detta
avseende for oskyddad kontroll.

Antagandet att vdrmeanldggningen behéver
vara igdng 30 dygn per &r baserades pd att
plantorna mitt i vintern técks av ett isolerande
snoticke som gor att energibehovet for upp-
varmning blir litet. For ovrigt kan termostaten
stdllas ned i takt med att plantmaterialet blir
hédrdigare. Mot vdren ska plantorna, om de ej
ar snotiackta ha tinade substratklumpar. Ris-
ken dr annars stor for frosttorka. System med
undervirme erbjuder alltsd férutom skydd mot
frostskador ocksd skydd mot uttorkning av
plantorna pé vir-vintern som kan vara ett stort
problem vid frilandslagring. Med limplig
utformning av takkonstruktionen (se frontbild)
skulle frilandsbddden ocksd kunna erbjuda
goda groningsbetingelser och méjligheter till
nattldngdsreglering.

Denna undersokning kan ses som en inledning
pd ett storre forskningsprogram kring tdck-
rotsplantors frilandsmiljo. Nér det géller vixt-
husmiljén har ett omfattande tekniskt utveck-
lingsarbete genomforts. Motsvarande insatser
har inte gjorts niar det giller utveckling av
frilandsmiljon. Potentialen fér nya tekniska
l6sningar som vilar pa en biologisk grund &r
darfor stor.
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