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Forord

For att forbittra kontakterna mellan forskning och praktik samt for att 6ka det
nordiska samarbetet, har Nordiska Skogsbrukets Fr6- och Plantrad (NSFP)
tagit initiativ till denna litteratursammanstillning. Den riktar sig till alla som
arbetar med fr6- och plantfrigor i de nordiska linderna. Detta ér ett forsta
forsok. Radets ledaméter dr darfor intresserade av era synpunkter pa den
praktiska nyttan av denna idé.

NSFP vill framfora ett tack till:
»  Skogsmistare Claes Olsson som utfort litteratursammanstallningen.

" Fr6- och plantforskarna i de nordiska linderna, som underlittade arbetet
genom att villigt sinda sirtryck och manuskript.

* Lynn Heurlin Karlsson, for ett gediget arbete med manuskriptet samt
redigering av publikationen.

" Lotta Olsson for illustrationen pa omslagssidan.

Radets ledaméter har medverkat genom att bl.a. granska de landsanknutna
avsnitten.
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Inledning

Avsikten med denna sammanstillning dr att 6versiktligt presentera de forsk-
nings- och undersokningsresultat som har publicerats i Danmark, Finland,
Island, Norge och Sverige under aren 1993 till 1998.

De avgrinsningar som gjorts, innebir att f6rékning ar det férsta imne som
behandlas, vilket medfor att proveniensval och vaxtféradling inte tas upp 1
denna sammanstillning. Uppstillningen foljer i stort sett den logiska gangen
vid plantproduktion, men den ir inte heltickande, eftersom endast de moment
tas upp dar det har tillkommit nytt kunnande.

Plantors frosthirdighet behandlas ocksa, eftersom detta ér ett problem som
aven drabbar plantor 1 plantskolan. Sammanstillningen avslutas med lagring
och transport av den fardiga plantan.

Forskningsrapporternas innehdll tas endast upp 1 notisform. For en mer detalj-
erad information hinvisas till respektive publikation eller kontakt med respekt-
ive forfattare. Adresser och internetadresser till forskningsinstitutioner i
Norden finns under en sirskild rubrik. For att underlitta s6kningen anges ett
nummer till respektive litteraturreferens, som aterfinns i litteraturlistan.

Litteraturlistan upptar endast de titlar som har varit tillgangliga nir denna
sammanstillning gjordes. Detta innebir att det kan finnas fler publikationer
som 4r utgivna inom Norden under den aktuella tiden, men som inte tagits
med. Det dr att beklaga, att storsta delen av de publikationer som getts ut i
Finland enbart finns tillgdngliga pa finska. Darav foljer att en hel del virdefull
information uteblir frin denna publikation.

Forskningsresultat presenteras ofta i olika fora. Har har i huvudsak endast
vetenskapliga rapporter tagits med och citerats. Fér de mera populira fram-
stillningarna hinvisas till de olika facktidskrifterna som finns i de olika lind-
erna. En sammanstillning av dessa tidskrifter finns under rubriken Nordiska
Facktidskrifter.

Ett syfte med denna publikation ir att underlitta samarbetet mellan de nord-
iska linderna och dirfor finns det, som nimnts ovan, en sammanstallning av
adresser till olika forskningsinstitutioner i Norden. Tillkomsten av Internet har
medfort en kraftig férbattrad maojlighet att sjalv leta upp den information man
ar intresserad av. Under institutionernas hemsida pa Internet finns ofta en fo1-
teckning 6ver forskare pa institutionen med E-mailadress och telefonnummer.
Detta gor det enkelt att ta kontakt. Man kan ocksa ga vidare till respektive
forskningsinstitutions bibliotek for att séka efter mer information.
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Adresser till universitet och
forskningsinstitutioner

Ett urval av post-, Internet- och E-mailadresser till skogliga forsknings-
institutioner 1 Norden:

Danmark

Den Kgl. Veterinar- og Landbohgjskole (KVL), Bilowsvej 17,
DK-1870 Frederiksberg C

Tel: +45 35 28 2828, Fax: +45 35 28 2079, E-mail: kvl@kvl.dk
Hemsida: http://www.kvl.dk/

Danmarks JordbrugsForskning, Afdeling for Plantskoleplanter,
Kirstinebjergvej 10, Postboks 102, DK—5792 Arslev

Tel: +45 63 90 4343, Fax: +45 63 90 4393, E-mail: djff@agrsci.dk
Hemsida: http://www.agrsci.dk : http://www.planteinfo.dk/

Forskningscentret for Skov & Landskab, Horsholm Kongevej 11,
DK-2970 Horsholm

Tel: +45 45 76 3200, Fax: +45 45 76 3233, E-mail: fsl@fsl.dk
Hemsida: http://www.fsl.dk/

Forskningscentret for Skov & Landskab, Kvak Mollevej 31,
DK-7100 Vejle
Tel: +45 75 88 2211, Fax: +45 75 88 2085

Skov- og Naturstyrelsen, Haraldsgade 53, DK-2100 Kgbenhavn &
Tel: +45 39 47 2000, Fax: +45 39 27 9899, E-mail: sns@sns.dk
Hemsida: http://www.sns.dk/

Finland

Helsingin yliopisto/Helsingfors universitet,
Maatalous-metsitieteellinen tiedekunta /
Agrikultur-forstvetenskapliga fakulteten
Metsiekologian laitos / Institutionen for skogsekologi,
P.B. 24 (Forsthuset, Unionsgatan 40 B)

FIN-00171 Helsingfors

Tel: +358 9 191 7691, Fax: +358 9 191 7605

Hemsida: http://honeybee.helsinki.fi/

Joensuun yliopisto / Joensuu universitet,
Metsitieteellinen tiedekunta / Faculty of Forestry
P.O. Box 111 (Yliopistokatu 7)

FIN-80101 Joensuu

Tel: +358 13 251 111 (University switchboard)

Fax: +358 13 251 3590, +358 13 251 4444

E-mail: forestry.faculty@joensuu.fi

Hemsida: http://www.joensuu.fi/forestry /

6

Arbetsrapport 438-1999.doc lyka-beba99-11-23


mailto:kvl@kvl.dk
http://www.kvl.dk/
mailto:djf@agrsci.dk
http://www.agrsci.dk/
http://planteinfo.dk/
mailto:fsl@fsl.dk
http://www.fsl.dk/
mailto:sns@sns.dk
http://www.sns.dk/
http://honeybee.helsinki.fi/
mailto:forestry.faculty@joensuu.fi
http://www.joensuu.fi/forestry/

Kuopion yliopisto / Kuopio universitet, PB 1627, FIN-70211 Kuopio
Tel: +358 17 162 211
Hemsida: http://www.uku.fi/

Metsintutkimuslaitos / Skogsforskningsinstitutet (METLA)
Huvudkontor och Helsingfors f6rs6kscentral

Unionsgatan 40 A, FIN-00170 Helsingfors

Tel: +358 9 857051, Fax: +358 9 625308

Hemsida: http://www.metla.fi/

Metsintutkimuslaitos / Skogsforskningsinstitutet (METLA)
Suonenjoki forskningsstation, FIN-77600 Suonenjoki

Tel: +358 17 513 811, Fax: +358 17 513 068

Hemsida: http://www.metla.fi/su/

Island

Skogforskningsstasjonen, Mogilsa, IS-116 Reykjavik

Tel: +354 515 4500, Fax: +354 515 4501, E-mail: adalrst@simnet.is
Hemsida: http://simnet.is/rst/

Landbrugets forskningsinstitut (RALA), Keldnaholti, IS-112 Reykjavik
Tel: +354 577 1010, Fax: +354 577 1020, E-mail: ari@rala.is
Hemsida: http://www.rala.is /

Landbrukshégskolen pa Hvanneyri (LBH), Hvanneyri, IS-311 Borgarnes
Tel: +354 437 0000, Fax: +354 437 0048, E-mail: Ibh@hvanneyri.is
Hemsida: http://www.hvanneyri.is /

Statens Landforberederingscenteral (Lr), Gunnarsholti, IS-850 Hellu
Tel: +354 487 5500, Fax: +354 487 5510, E-mail: lgr@landgr.is

Hemsida: http://www.landgraedslan.is /

Norge

Norges landbrukshegskole (NLH), Postboks 5003, N—1432 As
Tel: +47 64 94 7500, Fax: +47 64 94 7505
Hemsida: http://www.nlh.no/

Norsk institutt for skogforskning (NISK), Hogskolevegen 12,
N-1432 As

Tel: +47 64 94 9000, Fax: +47 64 94 2980

Hemsida: http://www.nisk.no/

Sverige

Hogskolan Dalarna, Skogsindustriella institutionen,

S-776 98 Garpenberg

Tel: +46 225 26000, Fax: +46 225 26100, E-mail: cny@du.se
Hemsida: http://www.garpenbergs-utv.se/index.htm
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Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Box 7070, S—750 07 Uppsala
Tel: +46 18 67 1000, E-mail: registrator@slu.se
Hemsida: http:/ /www.slu.se/

Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut (SkogForsk), Science Park,
S—751 83 Uppsala

Tel: +46 18 8500, Fax: +46 18 8600, E-mail: skogforsk@skogforsk.se
Hemsida: http://www.skogforsk.se/

ANLECKNINGAL L.ttt

Nordiska facktidskrifter m.m.

Ett urval av periodiska tidskrifter i Norden som kan innehalla material om
produktion av skogsplantor:

Danmark

Dansk skovbrugtidskrift, Dansk skovforening, Amalievej 20
DK-1875 Fredriksberg C
Tel: + 45 33 24 42606, Fax: + 45 33 24 0242, E-mail: info@skovenes-hus.dk

Hemsida: http://www.skovforeningen.dk/

Gartner Tidende, Hvidkarsvej 29, DK—5250 Odense
Tel: +45 66 17 1714, Fax: +45 66 17 1715

Gronne Fag, Postboks 85, Ostervang 33, DK—4000 Roskilde
Tel: +45 42 36 88706, Fax: +45 46 32 1626

Gron Viden — Havebrug, Danmarks jordbruksforskning, Postboks 50,
DK-8830 Tijele
Tel: +45 88 99 1615

Skoven, Dansk skovforening, Amalievej 20, DK—1875 Fredriksberg C
Tel: + 45 33 24 4266, Fax: + 45 33 24 0242, E-mail: info@skovenes-hus.dk

Hemsida: http:/ /www.skovforeningen.dk/
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Skov & Landskab NYT, Forskningscentret for skov & landskab,
Horsholms kongevej 11, DK-2970 Horsholm
Tel: +45 45 76 3200, Fax: + 45 45 76 3233

Vakst, Hedelselskabet, Klostermarken 12, DK-8800 Viborg
Tel: +45 86 67 6111, Fax: +45 86 67 5101,

E-mail: hedeselskabet@hedeselskabet.dk

Hemsida: http:/ /www.hedeselskabet.dk/

Finland

Metsilehti (Skogstidning), Orrspelsgrinden 4, FIN-00700 Helsingfors
Tel: +358 91 56 2333, Fax: +358 91 56 2335
Hemsida: www.metsalehti.fi/

Skogsbruket, Orrspelsgrinden 4, FIN-00700 Helsingfors
Tel: +358 91 5621, Fax: +358 91 56 2433

Taimiuutiset (plantnytt), METLA, Suonenjoki forskningsstation,
FIN-77600 Suonenjoki
E-mail: marja.poteri@metla.fi

Island

Buvisindi, Keldnaholti, IS-112 Reykjavik
Tel: +354 577 1020, Fax: +354 577 1020, E-mail: tryggvig@rala.is

Skograktarritid, Ranargata 18, IS-101 Reykjavik
Tel: +354 551 8150, Fax: +354 562 7131, E-mail: skogis.fel@simnet.is

Vid raektum, Hiholti 14, IS-270 Mosfellsbz
Tel: +358 586 8003, Fax: +354 586 8004, E-mail: rit@rit.is
Hemsida: http://www.rit.is /

Norge

Gartneryrket; Norsk Gartnerforbund, Schweigaardsgt. 34 I, oppg. 2,
N-0191 Oslo
Tel: +47 23 15 9350, Fax: +47 23 15 9351, E-mail: ngngf@online.no

Norsk Skogbruk, Wegelandsveien 23 B, N-0167 Oslo
Tel: +47 23 36 5860, Fax: +47 22 60 4189, E-mail: skogsel@online.no

Skogeieren, Postboks 1438 Vika, N-0115 Oslo
Tel: +47 22 01 0550, Fax: +47 22 83 4047, E-mail: skogeier@online.no

Sverige

Faktablad om vixtskydd — tradgard, SLU — vixtskydd, Box 7044,
S=750 07 Uppsala
Tel: +46 18 67 2347, E-mail: Maj-Lis.Pettersson@entom.slu.se
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PLANT Aktuellt, Hégskolan Dalarna, Skogsindustriella inst.,
S-776 98 Garpenberg
Tel: +46 22 52 6000, Fax: +46 22 52 6100, E-mail: cny@du.se

Resultat, Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut (SkogForsk),
Science Park, S—751 83 Uppsala

Tel: +46 18 8500, Fax: +46 18 8600

E-mail: skogforsk@skogforsk.se

Skogen, Sveriges Skogsvardsférbund, Box 1159, S-111 81 Stockholm
Tel: +46 8 412 1500, Fax: +46 8 412 1515
E-mail: sveriges.skogsvardsforbund@forestry.se

Skog och Forskning, Sveriges Skogsvardsforbund, Box 1159,
S—111 81 Stockholm
Tel: +46 8 412 1500, Fax: +46 8 412 1515

E-mail: sveriges.skogsvardsforbund@forestry.se

SKOGS EKO, Aktuellt frin Skogsstyrelsen, Skogsstyrelsen,
S-551 83 Jonkoping

Tel: +46 36 15 5600

E-mail: skogseko@svo.se

Skogssverige — Hemsida: http://www-forest.slu.se/

Viola — tridgardsvirlden, Tridgardsniringens Riksférbund,
S—105 33 Stockholm

Tel: +46 8 787 5380, Fax: +46 8 787 5381

E-mail: redaktionen@pviola.se

ANLECKNINGALT L.ttt

10

Arbetsrapport 438-1999.doc lyka-beba99-11-23


mailto:cny@du.se
mailto:skogforsk@skogforsk.se
mailto:sveriges.skogsvardsforbund@forestry.se
mailto:sveriges.skogsvardsforbund@forestry.se
mailto:skogseko@svo.se
http://www-forest.slu.se/
mailto:redaktionen@viola.se

Liten nordisk plantskoleordlista

Nedan foljer en kort sammanstillning av ett urval ord och termer som anknyter till
plantodlingen. I f6rsta hand har sidana ord tagits med som ir olika i de nordiska
linderna. Killan till de flesta orden dr Norsk Lantbrugordbog, som ir en utmirkt
killa, men den ir inte dgnad som filthandbok vid exkursioner och liknande. Nedan-
stdende ordlista kan vara en utgingspunkt som kompletteras vid gemensamma

nordiska exkursioner och utbildningstillfillen.

Dansk Finska/ Islansk Norsk Svenska English
suomi
ask saarni askur ask ask ash
bzvreasp haapa Osp osp asp aspen
keling jadhdytys keeling kjoling avkylning cooling
bog pyokki beyki bok bok beech
celle solu fruma celle cell cell
desinficere desinfioida  [sotthreinsa  |desinfisere desinficera disinfect
ene kataja einir einer en juniper
forskning tutkimus rannsoknir forskning forskning research
fosfor fosfori fosfor fosfor fosfor phosphorus
triskvaegt tuorepaino ferskvikt triskvekt friskvikt fresh weight
trysepunkt pakkasraja frostmark frysepunkt fryspunkt freezing-point
frostresistent |hallankestivd [frostpolinn  |frostherdig  |frosthidrdig  |frost hardy
fro siemen frae tro tré seed
froblanding  [siemensekoite |freeblanda froblanding  |froblandning [seed mixture
frohost siemensato  |freeuppskera  |froavling troskord seed crop
froavls- siemen- freetkureitur |freavisbestand |frotakts- seed crop
bevoksning  |kerdysmet- bestind stand
sikko
frohvile siemenlepo  |fraedvali frohvile frovila dormancy
fugtighetsgrad |kosteusaste  |rakastig fuktighetsgrad |fukthalt moisture
content
emballage pakkaus umbuidir emballasje térpackning  |packing
dunbirk hieskoivu ilmbjork vanleg bjork |glasbjork downy birch
gran kuusi greni gran gran spruce
kim alkio kim kim grodd embryo
spiring itiminen spirun groing groning germination
spirehvile siemenhorros |dvali spirehvile groningsvila |dormancy
hvidel harmaaleppi  |gradlur grior grial greyalder
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Dansk Finska/ Islansk Norsk Svenska English
suomi

afgrode sato uppskera avling groda crops

godskning lannoitus aburdargjof  |gjedsling gbdsla fertilize

kimblad sirkkalehti kimblad kimblad hjartblad seed leaf /

cotyledon

kalcium kalsium kalsfum kalsium kalcium calcium

kalium kalium kali kalium kalium potassium

kalk kalkki kalk kalk kalk lime

rodel tervaleppi rauddlur svartor klibbal common alder

nitrogen / typpi kéfnunarefni |nitrogen kvive nitrogen

kvalstof

koler jadhdyttdja  |kelir kjole kyl / kyltum |cooler

opbevaring  |varastointi geymsla lagring lagring storing

leerk lehtikuusi lerki lerk lark larch

kappekol vaippa- stofn kappekjol mantelkyl indirect coolet
jadhdytys

ukrudt rikkaruoho  [illgresi ugras ogris weeds

omskoling, koulinta prikla prikling omskolning  |transplanta-

prikling tion

plante istuttaa grodursetja  |plante plantera plant

planteskole  [taimitarha gr6drarstdd  [planteskole  |plantskola nursery

rekkesaning  |rivikylvo radsaning radsding radsadd sowing in

rows

radne lahota, rotna rotne ruttna rot
midintyi

rodeg punatammi  |raudeik rodeik rédek red oak

edelgran hopeakuusi  |pinur edelgran silvergran silver fir

ilt happi surefni oksygen syre oxygen

tyr minty fura furu tall pine

vande kastella vokva vanne, vatne [vattna irrigate

vegetations-  |kasvukausi  |vaxtartimi voksetid vegetations-  |vegetation

periode period period

vortebirk rauduskoivu [hengibjoérk  |hengebjork  |vartbjork silver birch

brint vety vetni hydrogen viite hydrogen

sadskifte vuoroviljety  |sadskipti vekstskifte vixtfoljd crop rotation

veeksthus kasvihuone  [grédurhus veksthus vixthus greenhouse
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Produktion av skogsplantor i Norden

Sammanstallning av inkomna uppgifter om produktionsvolymer och produkt-
ionssammansattning i skogsplantskolorna i de nordiska linderna under 1998. 1

de fall dir uppgifter saknats, har 1997 ars uppgifter anvints.

Danmark | Finland | Island | Norge | Sverige
Antal plantor till 98 150 4,5 48 310
skogsodling (milj.)
Antal plantskolor med 65 105 15 29 51
egen produktion
Foérdelning pa
planttyper
Andel tickrotsplantor (%) 1 87 99 95 80
Andel barrotsplantor (%) 99 13 1 5 20
Fordelning pa tridslag
Andel gran (%) 40 45 0,5 85 03
Andel tall, furu (%) 10 42 0 9 34
Andel 6vrigt barr (%) 2 68 5 2
Andel bjork (%) 10 25 1 1
Andel 6vrigt 16v (%) 50 1 0,5 0 0
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Forokning

Generativ forékning
Fréomognad

o Frotillvaxt

Tallfréets volymtillvixt under det andra aret har studerats. Fr6 fran lat 60°40°
nér 90 % av sin slutliga torrsubstansvikt 8—17 dagar tidigare 4n fr6 fran 61°51°.
Fukthalten vid detta stadium varierade mellan 36 och 55 % (23).

e Tillvixtstadier — frotyper

Froets tillvaxt kan indelas 1 tre stadier. Forst sker celldelning och celldifferenti-
ering, darefter tillvixer fréet och niring inlagras, varvid vikten 6kar, och slut-
ligen sker en minskning av fukthalten. Denna minskning dr sirskilt uttalad i
ortodoxa fron, medan den i recalcitranta fron dr liten eller ingen alls. Ortodoxa
fron dr sadana som tal uttorkning och kan lagras. Recalcitranta fron tar skada
om de torkas till en for lag fukthalt och kan som regel inte langtidslagras, t.ex.
ckollon. Fré fran bok, 16nn och tysklonn har studerats 1 detta avseende (33).

Froforvaring — frokvalitet

e Svampar pa fr6

Nistan alla frén bir svampsporer, antingen pa sin yta eller inuti froet. Fran tall-
kottar och tallfron har olika svampar isolerats. Alternaria alternata, Epicoccum
purpurascens och Ulocladium atrum isolerades frin groddplantor som drabbats av
fallsjuka, men i testodling i torv/sandblandning var de inte sjukdomsalstrande.
Alla Fusariumarter som patriffades var sjukdomsalstrande. Alla svampar visade
storre sjukdomsalstrande formaga vid odling i sterilt odlingssubstrat (20).

e Kvalitetskrav pa fr6

For att kunna kvalitetssikra framtidens plantproduktion maste vi ha tillgang till
ett battre fré dn 1 dag. Till att bérja med behovs en mer medveten och kunnig
hantering av fréet i alla led. Malet maste vara fropartier som endast bestar av
levande fron och som har en groningsférmaga mellan 95 och 100 %, oavsett
arsman och produktionssystem (7).

e Vatteninnehall och lagring av fr6

Fron har en unik férméga att kunna torkas och lagras en lingre tid. Rekordet 1
detta avseende ir ett fr6 som var 240 ar och fortfarande vid liv. Vatteninne-
hallet i fron kan delas upp i tre typer:

1. Bundet vatten (3-8 %).
2. Mindre hart bundet vatten (8—14 %).
3. Fritt vatten (14—40 %).

Fukthalten i frén mats alltid fran den farska vikten. Fukthalten i moget fr6
ligger pa 10-30 % och i groningsfirdigt fr6 pa 3545 %. Ortodoxa frén kan
torkas ner till 2-6 % utan att minska i grobarhet. Under 8-10 % ir fréets and-
ning lag. Vid fukthalter ligre 4n 10-12 % sker normalt inga svampangepp och
under 8-9 % inga insektsangrepp. Fré som har en fukthalt 6ver 14-16 % kan
ta virme. I USA har man foljande tumregel: f6r varje procentenhets minskning
1 fukthalt i intervallet 514 % férdubblas livstiden for froet. Fré med hog fukt-
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halt ar mer kénsliga f6r hga temperaturer in de med lag fukthalt. Ett fr6 som
skall lagras skall vara vil moget och ha hog grobarhet. Vissa fron som normalt
mognar tidigt pa odlingssdsongen ér inte limpade for langtidslagring. Hit hor
alm, bjork, poppel och silg (25, 26).

Frovila

e Frovila och lagring

Granfro intar ingen djup frovila efter att det har uppnatt fysiologisk och ana-
tomisk mognad pa hosten utan utvecklar endast en ytlig frovila. Samtidigt som
frovilan gradvis forsvinner, utvecklas ett ljusberoende hos froet, som férmod-
ligen 4r en anpassning hos det fr6 som 6vervintrar i kotten, for att inte gro dar
dven om viderleken ér fuktig. Granfré tycks ha utvecklat en f6rmaga att av-
bryta groningen vid statk solstralning och vid hég temperatur (6ver 24°C).
Denna formaga kan vara en viktig mekanism for att forskjuta groningen tills de
yttre omstindigheterna dr mindre extrema. Fron som har hog fukthalt kan f6r-
lora sin vitalitet om de utsitts for frost eller h6g temperatur. Vid 40°C férlorar
froet sin groningsférmaga pa ett par dagar. Fr6 som plockas pa hosten kan ha
uppnitt mognad och gro ganska bra, men har kvar en relativt hog frévila, som
indikeras av att groningen gar ganska laingsamt. Hostplockat granfré som for-
varats torrt kan behova en limplig férbehandling for att gro snabbt och full-
stindigt. Denna behandling kan besta av eftermognad av kotten fore klingning
eller férvaring av froet vid lag fukthalt och lag temperatur under en lingre tid.
Vissa fropartier kan ocksa behéva en ljusbehandling for att kunna gro och
denna bor, for att fa maximal effekt, utféras vid en fukthalt pa 17 %. En
sekundar frévila kan dstadkommas om frén som satts och tickts ver inte far
tillrdckligt med fuktighet f6r att kunna gro. Det dr ocksa mojligt att denna fro-
vila dr sa djup, att den inte kan hivas av ljus eller optimal temperatur. P4 detta
sitt kan man fa granfron att gro andra dret efter den koldbehandling som
vintern innebir. Sekundir frévila kan vara en orsak till déliga resultat vid skogs-
sadd med gran (11, 13, 15, 16, 17, 18).

Metoder for att forbittra froets kvalitet

e Forbehandlingsmetoder

Froets egenskaper bestims av dess genetiska egenskaper samt dess tekniska
och fysiologiska kvalitet. Fropartiernas kvalitet kan forbattras avsevirt om man
forbehandlar det pa ritt sitt. Vid SkogForsk i Sdvar férbehandlas storre delen
av det fr6 som anvinds for tickrotssadd i Sverige. Innan man sitter iging med
behandlingen maste fropartiet analyseras. Man undersoker renhet, 1 000-korn-
vikt, vattenhalt, mekaniska skador och insektsskador pa fréna samt andel matat
fro. Direfter sortera man, med olika metoder, bort skrip, kada och tomma
fron. Nista behandlingsmetod 4r PREVAC, dir PRE betyder (pressure) och
VAC undertryck (vakuum). Metoden anvinds for att sortera bort skadade fron.
Det fréparti som skall behandlas liggs i en sluten behallare med vatten dar
trycket sinks. Luften i de frén som har skadade froskal tringer ut och nir
trycket datergar till normal niva tringer i stillet vatten in 1 fréet, som da blir
tyngre och sjunker till botten och da litt kan sorteras bort.

Do6da, matade fron har ofta samma vikt och utseende som levande fron. Detta
gor att de doda frona inte kan rensas bort med ovanstiende metoder. Daremot
har levande och déda froén olika fysiologiska egenskaper, vilket utnyttjas i IDS-
metoden. Metoden gér ut pd att man forst later alla fron ta upp vatten
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(I=inkubation) och darefter torkar dem under en viss tid (D=drying). Det visar
sig da, att doda fron torkar snabbare och didrmed blir lattare dn levande fron.
Direfter kan man separera frona (S=separation) (1).

e Froets byggnad

Det sitt pa vilket gran- och tallfréets skal dr uppbyggt och hur vattenupptag-
ningen i detalj fungerar, kan férklara varfér man inte alltid lyckas med IDS-
behandlingen (29, 30).

Metoder f6r att hiva frovila

e Priming

I naturen 4r det vanligt att fron har mekanismer som férhindrar groning en
kortare eller lingre tid. Detta groningshammande tillstand kallas frévila. For att
kunna hiva denna frévila har under tidens lopp utvecklats olika mer eller
mindre tillforlitliga metoder. I ett EU-projekt har man 1 Danmark arbetat fram
en ny metod att under kontrollerade former hiva frévilan hos fr6 (priming).
Metoden gir i korthet ut pa att man bestimmer fukthalten i frépartiet och dér-
efter tillsatter s mycket vatten att livsprocesserna kan sitta igang, men utan att
froet gror. Denna kritiska fukthalt ligger kring 30 % och 5-10 % under fullt
uppvattnat fré. Den kritiska fukthalten ar olika for olika tridslag och varierar
ocksa ar fran ar och mellan olika provenienser. Nir froet uppnitt det 6nskade
vatteninnehéllet forvaras det vid +4 till +15°C. Processerna gar snabbare vid
hogre temperatur. Prov tas l6pande f6r groningsanalys och nar dessa inte visar
nagon 6kning av grobarheten har det optimala behandlingsresultatet uppnatts.
Hirefter dr froet fardigt f6r sidd eller kan frysas ner till -2°C {6t senare sidd
(8,9,10,11, 12,19, 22, 24, 27, 34).

e Kallstratifiering

For att hiva frovila hos bjorkfron (Betula pendnla) kan man kallstratifiera dessa.
Man fir samma resultat om man behandlar vid +2,4°C i 21 dagar som om man
behandlar fréet vid +5,5°C 1 42 dagar (32).

Groning

e Handbok for 16vtradsfro

En kortfattad faktasamling f6r de i Sverige mest aktuella 16vtriden har gjorts av
SkogForsk. I denna finns uppgifter om skord, férvaring och sadd av frén fran
al, alm, ask, asp, avenbok, bjork, bok, ek, korsbar, lind, 16nn och rénn (21).

e Groningsresultat i praktiken

Det groningsresultat som man far pa groningsbordet stimmer ofta daligt med
groningsresultatet i praktiken. Férsok att behandla frén fore groningsanalys har
gjorts for att fa en bittre Gverensstimmelse med det praktiska utfallet (14).

Vegetativ foréokning

Fo6rékning av gran

e Klon — milj6 samspel

Klontillh6righetens respektive miljons inflytande pa variationen i rotningsfor-

maga hos olika grankloner har studerats. Dirvid har man funnit att placeringen
1 vaxthuset, liksom skillnaden mellan olika odlingslador, har mycket liten betyd-
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else for att forklara variationen i rotning och rottillvaxt hos olika kloner.
Ladans placering mot en kant kan diremot medfora en f6rdr6jd utveckling (2).

e Rekommendationer for praktisk produktion av gransticklingar
Moderplantan skall bevaras 1 ett juvenilt skick. Detta gors bdst genom att odla
den i container och skota den intensivt. For att bevara sin juvenilitet ricker det
inte med att klippa sticklingar pa den, utan den maste beskaras kraftigt och
plantan far inte bli hogre an 50 cm.

Sticklingen bor vara kring 10 cm. For nordiska férhallanden kan klippningen
ske antingen fran mitten av oktober till slutet av mars fOr varstickning, eller for
sommarstickning fran slutet av juli till slutet av augusti (5).

¢ Rotningsmiljén

I Norden ar det ofta nédvindigt med undervirme for att kunna halla en sub-
strattemperatur pd +20 till +25°C. Dessutom ir det en férdel att ha tillgang till
ett dimbevattningssystem for att kunna uppna ritt luftfuktighet, helst 6ver

90 %. Olika substrat kan anvindas med en grund av 50-70 % torv och med
tillsats av bark, leca eller perlit. Godsling kan paborjas redan nir rétterna borjar
visa sig. Man bor undvika en kraftig solinstralning och dessutom ir en god
hygien nédvindig. For att undvika svampangrepp maste man behandla mot
svamp var 14:e dag (5).

e Metodutveckling av sticklingproduktion

Att producera sticklingférokade plantor dr mycket arbetsintensivt. Att kunna
helmekanisera en storskalig sticklingproduktion kriver stora forsknings- och

utvecklingsinsatser, vilka i nuldget inte ar aktuella, dels beroende pa en osiker
marknad och dels pa lag utnyttjandegrad under aret.

Att delmekanisera en sticklingproduktion som ligger pa nagra miljoner plantor
per ar dar mera rimligt och en del sidana 16sningar finns redan i1 bruk. Det verk-
ar inte som att en delmekanisering skulle gora produktionen billigare, men man
skulle bli mindre beroende av tillfillig arbetskraft. Det dr hir, som alltid, viktigt
att man utnyttjar varje mojlighet till vardagsrationaliseringar. Den kanske
storsta kostnadsbesparingen skulle man fa genom en hég plantbildningspro-
cent, och detta hinger intimt thop med hur moderplantorna skots. Inom detta
omrade pagar utvecklingsarbete (6).

Andra barrtrad

Forsok med olika behandling av moderplantor av en har utforts, dir det visade
sig att om man skuggade moderplantorna fick man sticklingarna att rota sig
littare (28).

Lovtrad

e Lingsamverkande gédning — rotning

Om man tillsdtter en mindre mangd lingsamverkande gédning till stickling-
substratet far man en battre rotutveckling in om man, som normalt ar, tillfor
gbdningen genom vattnet. Detta har med gott resultat testats pa Lonicera och
Cotoneaster. Som tumregel kan man siga att man skall ha halva mingden g6d-
ning mot nir man odlar plantorna (4).
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¢ Rotningsstimulering med baciller
Bakterien Bacillus subtilis har testats pa svarrotade sticklingar och givit bittre
eller lika bra resultat som behandling med 0,5 % IBA (31).

Somatisk embryogenes

Somatisk embryogenes ar en ny metod for vegetativ f6rokning. Sedan 1980-
talet har man kunnat féréka barrtrid med denna metod, som i korthet gar ut
pa foljande: Ur ett granfré plockas froembryot fram och liggs 1 naringslosning.
Cellerna i fréembryot stimuleras med vixthormoner att bilda somatiska
embryon. Dessa bildar snart en koloni som férdubblar sin volym varje manad.
De somatiska embryona stimuleras att mogna genom behandling med horm-
onet abskisinsyra. De utvecklar da ett stadium som motsvarar ett moget fro-
embryo. Frin de mogna embryona kan nya plantor gro (3).

Odlingssystem allmant

Barrotsodling

e Marktickning

Vid Afdelningen f6r Plantskoleplanter i Arslev, Danmark, har man undersokt
agryl samt gult och gront skugenat, med avseende pa dess inverkan pa koldi-
oxid, luftfuktighet, lufttemperatur, jordtemperatur, etylen och vinddampning.
Tiackning av frobaddar ger ett gynnsamt klimat f6r groningen och en jimnare
bevattning, vilket man inte skulle vinta sig. Vissa erfarenheter tyder pd att man
skulle fa en 6kad tillvixt under ett gront skugenit i férhallande till ett gult (76).

e Jordbehandling

Olika kemiska medel har under drens lopp anvints for att behandla den mark
man skall anvinda fOr att sa pa. De flesta av dessa dr numera férbjudna att an-
vinda. Vid fors6k har dngning visat sig att kunna vara ett alternativ (35, 62).

e Godsling av containerplantor

Speciellt dir man odlar containerplantor kan godsling med normala gédsel-
medel resultera i att en stor del av niringsimnena inte kommer plantorna till
godo utan tvittas ut till omgivningen. For att minimera niringslickaget kan
man:

— undvika stora godselgivor,
— dela upp gbdseln i sma portioner,
— anvianda grongddslingsgrédor och tickgrodor,
— inte lata g6dningen ligga ovanpa marken,
— utnyttja kvivefixerande grodor,
— eventuellt anvinda lingsamverkande gédning, t.ex.:
* cotade gbdselmedel, dir naringsimnena ar inneslutna i ett membran av
plast, vax eller smalt svavel,
* oorganiska gbdselmedel, som fOrst maste brytas ner for att bli tillging-
ligt, t.ex. ureaformaldehyd-féreningar,
® organiska gbdselmedel, framfér allt godsel fran vara husdjur (100).
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Tackrotsodling

e Odlingssubstratet

Lagformultnad torv dr det vanligaste odlingssubstratet for ettariga skogs-
plantor. Odlingssubstratets uppgift dr att skydda och skapa en god milj6 fér
rétterna. Det bor innehalla en fast komponent, samt i porerna, luft och vatten
med I9sta niringsimnen. En enkel metod att kunna bestimma porvolymen i
ett odlingssubstrat ir, att fylla en kruka med odlingssubstrat och direfter sitta
ner krukan i vatten, varefter man miter det avrunna vattnet och stiller detta i
relation till hela substratvolymen (53). Eftersom torv ir ett biologiskt material
bryts den ned under odlingens gang. Vid lingre tids odling kan det dirfoér vara
nodvindigt att tillsdtta material, t.ex. petlit eller bark, f6r att 6ka porvolymen 1
torven. Olika regimer for att styra bevattningen har testats. Det som foérefaller
mest framgangsrikt 4r att man anvinder sig av en tensiometer, som i princip
miter den kraft som rotterna maste anvinda fOr att ta upp vattnet.

Det ar viktigt att man, nir man fyller odlingsbehallarna och hanterar torven,
bevarar torvens struktur. Det har vid f6rs6k visat sig att man skall undvika att
anvianda skruvtransportorer, eftersom dessa i alltfor stor utstrickning mal ner
torven till alltfér sma partiklar (48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 99).

Téackrotsplantor av bjork

Bjork har under méinga ar varit ett férsummat tradslag 1 Sverige. Nagon forsk-
ning kring produktion av bjorkplantor har inte heller férekommit. For att
lyckas med en bjorkplantering krivs att plantorna har god rottillvixtkapacitet.

Ett mél med undersckningen var att producera en kort och robust planta. Hir-
vid har man provat tva olika modeller, dels nedklippning och dels lingnattsbe-
handling. De nedklippta bjérkarna visade sig bli av simre kvalitet med dubbel-
stammar och férhallandevis liten diameter pd plantorna. Lingnattsbehandling-
en pa bjorkplantorna gav ett utmirkt resultat. Alla plantorna avslutade sin
hojdtillvixt efter behandlingen och satte inte igang att vixa pa hojden forrin
paféljande ar. Diremot vixte plantorna pa diametern, vilket resulterade i en
kort (35 cm) och robust planta (91).

Plantodling allmant
Klimat

e Tallens tillvixt

Tillvixtrytmen for tvadriga tallplantor har experimentellt studerats. Skottill-
vixten har tva toppar. Den forsta sammanfaller med skottstrickningen under
maj manad och den andra sker fran mitten av juni till mitten av augusti. D4 det
giller rottillvixten har den ocksa tva toppar, den forsta fran slutet av juni till
bérjan av augusti och den andra 1 slutet av september. Niringstillgangen pa-
verkar var tillvaxten sker pa sa satt att, vid lag niringstillgang prioriteras rétter-
nas tillvaxt (65).
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e Marktemperatur

Lag temperatur i rotzonen haller tillbaka rottillvixten och medfér férindringar
1 det membran som omger rotterna, vilket paverkar ett effektivt upptag av nar-
ing och vatten. Detta i sin tur begrinsar fotosyntesen. En héjning av rotzons-
temperaturen kan snabbt sitta igaing sadana foérandringar av membranet som
omger roten och som beh6vs for ett effektivt gasutbyte. Rotterna kan inte till-
godogora sig god niringstillgdng férrin marktemperaturen Gverstiger +13°C

(66, 104).

Ljus
e Tall
Tallen anvander sina barr bide som assimilations- och lagringsplats. Detta ger

formodligen dess férmaga att vaxa pa mager mark och i klimat med stora sis-
ongsvariationer (107).

e Bjork

Tillvixten hos bjorkplantor har studerats vid olika ljus- och niringsférhall-
anden. Det visade sig att tillvaxten paverkades i stor utstrackning av narings-
tillgangen, men mycket lite av ljuset. Bjorkplantor i skugga blev lingre dn de 1
solljus (37).

Vatten

e Bestimning av vatten och niringsinnehall

Sambandet mellan vatteninnehall i odlingssubstratet och elektrisk konduktans
(EC) har studerats. I artikeln finns underlag f6r att kunna mata EC i press-
vattnet vid aktuellt vatteninnehall och rikna om detta till virde vid optimalt
vatteninnehall, fOr att pa sa sitt kunna bestimma det totala niringsinnehallet
och hur salthalten paverkar niringsimnenas tillginglighet (100).

e Torkstress

Bok- och ekplanteringar har studerats och man har dragit slutsatsen att ljus-
nivan starkt paverkar tillvaxten, men att det finns en samverkan med andra
tillvixtfaktorer. Bok dr mer kinslig for torka dn ek under etableringsfasen.
Effekterna av torkstress sitter i under flera ar (109).

Naéring — ndringsmedel

e Barranalys

Barranalys har blivit en vanlig metod for att diagnostisera naringsbrist for barr-
plantor. Féljande virden for tall och gran anses optimala: N > 18 mg/g TS,

K >7mg/gTS, Ca> 0,7 mg/g TS for arets barr (38).

e Niringsbrist

Om toppen av ildre granar dor kan detta vara ett tecken pa borbrist (70).
Magnesiumbrist resulterar hos bjorkplantor 1 att rotens andel av totala bio-
massan minskar (40). Andra storningar, som minskning av andra niringsimnen
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eller minskad fotosyntes, paverkar var tillvixten sker i plantan, oftast pa ett
sadant sitt att rotandelen minskar (41).

e Godsling av tall
Ettariga tallplantor som ges stora kvivegivor okar barrlingden, men skott-
lingden paverkas inte. Didremot minskar rotens biomassa (63).

¢ DPlantors niringsstatus

Plantor som limnar plantskolan skall ha god niringsstatus. For att eventuellt
kunna anvinda naringsstatus som ett kvalitetsmatt, har naringsinnehallet 1 tre-
ariga barrotsplantor av tall studerats. Det visar sig emellertid att variationen
inom ett plantparti i detta avseende ar storre dn variationen mellan olika partier

(67).

e Niringslickage

Bade ur ekonomisk och ur miljosynpunkt dr det allt viktigare med ett effektivt
utnyttjande av tillférda resurser. Det finns undersékningar som visar, att endast
hilften av det tillférda kvivet finns kvar i plantan eller odlingssubstratet. Det
pagar utvecklingsarbete dir syftet ar att fa fram system, som ger lika bra eller
bittre plantor, med en reducerad insats av godselmedel (103).

Skador pa plantor — allméant

¢ DPlantskyddskommitté i Sverige

Ett mal for alla producenter av skogsplantor ar att fa sa friska och vitala plant-
or som mojligt, men samtidigt sitter ekonomi, tillgangliga kunskaper, hilso-
och miljorisker begransningar for vilka metoder som kan anvindas. I Sverige
har Skogsbrukets Plantskyddskommitté bildats. Den har till uppgift att féra en
konstruktiv dialog med myndigheterna och att 6ka kunskaperna kring plant-
skyddsfriagor. I denna redogérelse finns referat frin en konferens i Uppsala
1996 (45).

Klimat

e Frostriskkurvor

Med utgangspunkt fran temperaturmatningar under aren 1970-1993 present-
eras frostriskkurvor, som anger sannolikheten att en frost skall intriffa efter en
viss datum eller en viss uppnadd temperatursumma. Samtidigt har temperatur-
summan, som skall uppnas for att starta skottskjutningen hos olika granpro-
venienser, studerats (44).

e Ljus och tillvaxt

Bok- och ekplantor har testats vid olika ljusférhallanden. Det har visat sig att
ljus- och milj6férhallanden det ena aret paverkar plantornas vaxt dret efter
(110, 111).

Insekter

¢ Biologisk bekimpning

Mojligheterna att anvinda sig av biologisk bekimpning har studerats, for att pa
detta sitt kunna minska anvindningen av kemiska bekimpningsmedel. Oron-
vivlar och sorgmyggelarver, som skadar plantornas rotter, kan bekimpas med
parasitira nematoder. Vixthusspinnkvalster (spinn) kan bekdmpas med rov-
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kvalster och dven bladloss kan bekdmpas biologiskt. Da anvinder man sig av
gallmyggor, parasitsteklar eller en insektspatogen svamp. Snytbaggen ar ocksa
ett indirekt problem f6r plantskolorna och det dr hir maojligt att anvinda sig av
insektsparasitira metoder.

Vissa svampar, t.ex. graimogel och Fusarium, dr ocksa mojliga att behandla och
da med andra svampar som verkar som antagonister (42).

Svampar

e Stamsar pa bjork

Phytophthora cactorum finns bade hos jordgubbar och vartbjérk, men de skiljer sig
genetiskt — hos bjork orsakas stamsar. Varken tidpunkten f6r kvivegddslingen
eller nivan pa PK-godningen paverkade spridningen av stamsaren (47, 78, 80).

e Rotdod

Olika arter av Rhzzoctonia och Pythiaceae-svampar har isolerats fran gran- och
tallrGtter som drabbats av rotd6d. Infektion med rotddd péaverkas inte av odl-
ingssubstratets vatteninnehall. Infektion sker dven om odlingssubstratet dr torrt

(60, 61, 77, 79).

e Tillvixt efter kemisk behandling
Tallplantor som behandlas med fungiciden chlorothalonil (Bravo 500) far en
forsimrad tillvixt (71, 72, 73).

e Paraplysjuka

Tallplantor dr mottagliga f6r infektion av svampen Gremeniella abietina
(Scleroderris lagerbergii) under den forsta halvan av vegetationsperioden, under
tillvaxtfasen. Frost 6kar och vartorka minskar mottagligheten f6r svampen.
Ett- och tvaariga tallplantor har f6rsoksvis ympats med paraplysjuka och dir-
efter vinterlagrats vid —7°C, —=3°C respektive £0°C. De som lagrats vid £0°C
klarade sig bist mot sjukdomsangrepp. Dessa kunskaper gor det mojligt att
forutsiga angrepp av paraplysjuka och pa s sitt minska anvindningen av
fungicider (95, 96, 97).

e Tallskytte

Latent infektion av tallskytte (LLophodermium seditiosnum) kan pavisas genom
laboratorieanalyser och behandlas mest effektivt med fungiciderna Shirlan
(fluazinam) och Amistar (azoxystrobin) (105).

e Svampsjukdomar

En sammanstillning av kunskaperna da det giller svampsjukdomar som fore-
kommer i skogsplantskolor har gjorts. Symptom och infektionsmonster be-
skrivs for varje svamp samt mojligheterna att kontrollera angreppen (81).

Kemiska medel

e Tillvixtreglering

CCC skulle kunna vara ett verksamt medel for att kontrollera tillvixten hos
bjérkplantor. Behandling av bjorkplantor minskade hojdtillvixten, gav en
mindre rothalsdiameter och en ligre totalvikt. Rottillvixtférmagan samt for-
héllandet mellan stamlingd och rothalsdiameter minskade nidgot. Diremot pa-
verkades inte skottskjutningen (30).
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Rotter
Rotmorfologi

e Rotdeformation

Olika larmrapporter har sedan 1970-talet talat om dalig stabilitet hos tickrots-
plantor. Sedan dess har en mingd olika odlingsbehallare testats och givit mer
eller mindre kraftiga rotdeformationer. En rad faktorer, som krukans utform-
ning, odlingstid och tridslag, paverkar rotens utformning och graden av rotde-
formation. Skillnaden mellan rétterna hos sticklingplantor och froplantor av
gran minskar successivt efter omskolning och utplantering. Sticklingplantorna
har redan ett adventivrotsystem som gor att de snabbare kan komma igang
efter utplantering (46, 82, 83, 85, 93, 94, 102).

¢ Rotférdelning

Rotternas fordelning dr jimnast i naturligt foryngrade bestind och generellt har
gamla trad ett mera regelbundet rotsystem dn yngre. Hos unga planterade trad
har rotsnurr observerats. Planterade trdd krivde mindre kraft f6r att bojas 10°
an motsvarande sjalvforyngrade. Rotternas fordelning, tridets stabilitet och
stammens rakhet forbittras efter hand som tridet tillvixer, men inuti veden
finns problemen kvar som fiberstérningar (68, 69, 92).

e Utformning av odlingsbehillaren
Olika nya krukutformningar har studerats pa uppdrag av kruktillverkare och
skogsbolag (64, 84, 86, 87, 88, 89).

e Contortatallens rotsystem
Rotutvecklingen hos contortatallen har jimforts med vanlig tall. Det visar sig
att contortatallen har ett betydligt mer utbrett rotsystem (101).

e Rottillvixt hos sibirisk lirk

Rotutvecklingen hos sibirisk lirk har studerats. Hirvid har man kommit fram
till att rottillvixten startar i bérjan av maj och Okar direfter. Den nar sitt
maximum i mitten av september, varefter den avtar snabbt. Ling frysforvaring
av plantorna minskar rottillvaixtférmagan. Rottillvaxten har ocksa matts vid
olika marktemperatur och man har dé sett att den bista tillvixten fir man vid
+25°C (148).

e Niringsbrist
Niringsbrist stimulerar rottillvixten for bade tall och gran. Unga plantor tal
kraftig rotbeskirning och aterhamtar sig snabbt (90).

Mykorrhiza

De flesta skogs- och landskapstrid har 1 naturen mykorrhizasvampar pa rotter-
na, vilket har stor betydelse for niringsupptagningen. I detta avseende har lind
studerats. Pa naturliga vixtplatser dr den starkt mykorrhizabildande. Mer dn

75 % av rotspetsarna har mykorrhiza och det 6kar férmodligen med aldern.
Under stenlidggning himmas mykorrhizabildningen. Ett utbyte av svamparna
sker under odlingstiden (98).
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Tillskott av infrarétt ljus har gett 6kad skottillvixt, medan rotsystemets och
mykorrhizans tillvaxt minskade (39).

Kalkning paverkar forekomsten av mykorrhizan negativt (74, 75).

Hardighet — invintring
Langnattsbehandling

e Odlingsprogram for al, bjork, gran och lirk

Odlingsprogram for att odla kvalitativt goda tickrotsplantor av al, bjork, gran
och lirk har studerats. For att fa fram en limplig plantstorlek av bjork har man
forsokt att klippa plantorna, men detta visade sig inte fungera, utan plantorna
blev i stillet klena och hade dalig 6verlevnad. Diremot visade sig langnattsbe-
handling av al och bjork ge ett utmarkt resultat. Det gav en relativt kort och
robust planta med ett bra rotsystem, som klarade konkurrensen efter utplanter-
ingen bra. Plantorna odlades med en nattlingd av 16 timmar under tre veckor.
Lirkplantorna som ocksa langnattsbehandlades klarade inte behandlingen utan
dog senare (154).

e Kiritisk nattlingd

Knoppsittningen hos granplantor fran norska provenienser har studerats. Den
kritiska nattlingden har registrerats, d.v.s. nattlingden nar 50 % av plantorna
sitter knopp. For sydnorska provenienser ger en skillnad pd en breddgrad pa
ursprunget, en skillnad 1 kritisk nattlingd pa 20 minuter och en breddgradsskill-
nad i mellersta Norge ger en skillnad pa 25 minuter (129).

Grondelens frosttolerans

e Torrsubstanshalt

For barrtrid (gran, tall, nordmannsgran [A. nordmanniana) och kaskadgran [A.
procera)) finns ett samband mellan torrsubstanshalten i skotten pa hosten och
god plantetablering efter kylférvaring under vintern. For 16vtriden (bok, ek,
glanshigg [P. serotina] och bukettapel [M. sargentii]) fann man inget sadant sakert
samband (124, 151).

e Metoder for frosttestning

Att faststilla vid vilken torrsubstanshalt (TS-halt) plantorna dr invintrade kan
vara svart, eftersom TS-halten paverkas av en rad faktorer, t.ex. gbdslingsniva,
proveniens, tridslag och odlingsstart. En annan, och som det ser ut, sikrare
metod dr EC-metoden. EC star for elektrisk konduktans. Metoden gar i kort-
het ut pa att man fryser in plantan. Direfter mits det jonlickage som sker fran
de celler som skadas av frosten och stills i relation till det maximala lickage
som kan uppkomma om man kokar plantan. Man mater med en ledningstals-
mitare 1 16sningen. Ett hogt EC-virde innebar dalig frosttolerans och ett lagt
virde god frosttolerans (108, 136, 139). En gbr-det-sjilv frystestanliggning kan
tillverkas av frysboxar och en persondator (165).
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e Frosttolerans hos lirk

For att fa en storre variation 1 skogslandskapet kommer troligen fler tridslag att
vara aktuella for odling i framtiden. Ett sadant ar sibirisk lirk, som har studer-
ats da det giller odling och kéldhardighet. Lirkens rottillvixt varierar under
vegetationsperioden och kan paverkas genom olika lagringsrutiner och mark-
temperatur. Nattlingd och temperatur paverkar lirkens hirdighetsutveckling
under hosten. En langnattsbehandling under sensommaren och liga nattemp-
eraturer ger en snabbare invintring. Det finns en tendens att de latt kan avhird-
as under forvintern. Variationer i kvivetillférseln paverkade inte hardighetsut-
vecklingen utom i det fall dir kvivetillgangen var mycket lag. En begransad
vattentillforsel under hosten hade en positiv inverkan pa hirdighetsutveckling-
en (132).

Plantor har minne. Helsyskonfamiljer av tall odlades pa tre olika breddgrader.
Avkomman fran den nordligaste lokalen gav under en viss tid de hirdigaste
plantorna (112).

e Hostfrosthiardighet hos gran

Trettio bestandsfrépartier och femton plantagefropartier fran hela Norge har
testats med avseende pa hostfrosthardighet. Av variationen i frosthirdighet
kunde 85 % forklaras med breddgrad och h6jd 6ver havet. Det fanns ocksa
skillnader mellan fré som var insamlat olika ar (113).

e Frostskador pa tall

Ej invintrade tvaariga tallplantor utsattes fOr frystest 1 mitten av augusti. Ddrvid
visade det sig att de plantor som utsattes for en lagre temperatur an —3,5 till
—5°C inte kunde aterhimta sig utan dog (157).

e Frostskador pa gran

Efter en frostskada som uppstod 11 maj 1990 i ett avkommeférsok med gran
vid Nissja plantskola i Mellansverige, konstaterades att plantorna var mest
frostkinsliga just nar knoppen brister och de sma barren boérjar att skjuta ut. 1
ett utvecklingsstadium som motsvarar ytterligare 1-2 veckor vixttid, férekom
bara hilften sa mycket skador (120).

e Temperatur och invintring

Varmare hostar reducerar frosttoleransen hos gran och speciellt hos tall. Inte
bara lufttemperaturen utan ocksa marktemperaturen har betydelse, hégre
temperatur ger simre invintring (145).

e Godsling och invintring

Godslingens inverkan pa frosthardigheten har studerats hos tvdariga tallplant-
or. Godsling forlingde barrens vixttid och 6kade rothalsdiametern. I alla for-
soksleden resulterade den hogsta godslingsgivan 1 den bista frosthirdigheten.
Den 6kade med kvivekoncentrationen i barren (156).
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Rotternas frosttolerans

e Frosthirdighet hos rétter

Normalt utsitts inte tridens rotter for sardeles liga temperaturer, men nir man
odlar tickrotsplantor har rotternas brist pa frosttolerans blivit ett problem.
Redan vid —5°C kan rotsystemet fi dédliga skador om det utsitts f6r denna
temperatur i september manad. Under vintern 6kar rétternas frosttolerans och
nér sitt maximum under januari. Aven frosttoleransen hos kyl- och frysforvar-
ade plantors rotter minskar efter denna tidpunkt. Granens rétter dr mer frost-
toleranta 4n tallens. For att forhindra att temperaturen i rotzonen blir alltfér
lag, kan man anvinda sig av olika metoder for att minska temperaturvariat-
ionen. Om plantorna odlas upphéjda fran marken, kan man t.ex. sinka ner
dem och ticka 6ver dem med nigot material. Det allra bésta ar sn6. Om det
inte finns naturlig sn6 kan det tillverkas med snékanon. For att testa om
rétterna tagit skada finns olika metoder. RGC-mitning dr en metod didr man
provodlar plantorna under standardiserade former och miter de producerade
rotterna. Man kan ocksa anvanda TTC-metoden, dir man mater den enzym-
atiska aktiviteten i vivnaden eller EC-metoden, dir man mater jonlidckaget fran
de skadade cellerna (133, 137, 138, 140, 141, 142, 144, 162, 164).

e Frostskador pa rétter

Mekanismerna bakom frosthardigheten hos tall har studerats. Barrens invint-
ring paverkas av nattlingden, men stammen och rétternas invintring paverkas
av temperaturen och startar inte forrdn temperaturen gitt ner under +5°C. Det
har visat sig att skadorna pa rotterna uppstar forst ett tag efter att de utsatts for
de laga temperaturerna, och att det sker en uttorkning av den skadade roten.
Den kan i viss man reparera en uppkommen frostskada, men da fordras en
hégre temperatur. Det innebir att en frostskadad rot, som efter skadan utsitts
for en lig temperatur, har mycket sma chanser att klara sig (150, 158, 159, 160,
167).

Plantlagring

Lagring av plantor i vaxt

Manga system for distribution av tickrotsplantor innebir att plantorna packas i
kartonger. Barrotsplantor packas 1 tita sickar. Detta innebir ett stort risktag-
ande. Det ar viktigt att plantorna inte utsatts for alltfér hoga temperaturer.
Dirf6r bér man absolut undvika temperaturer 6ver +30°C, dven under korta
perioder. Det har inte kunnat pavisas nagon skillnad da det giller lagringsbar-
heten hos langnattsbehandlade och ej langnattsbehandlade plantor (152).

Lagring av plantor i vila
Allmiant

Alla plantor maste pa ett eller annat sitt forvaras fran den ena odlingssiasongen
till den andra. Det giller att gora detta pa ett fOr plantorna, sa skonsamt satt
som moijligt, inom vissa ekonomiska ramar.
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— Frilandslagring innebir att man har sma méjligheter att paverka klimatet,
temperaturen ir varierande och det kan uppsta skador pa plantorna genom
frosttorka eller frysskador pa rotterna.

—  Kyllagring sker vid +0,5 till +2°C. Niringsforluster hos plantorna pa grund
av att respirationen (andningen) dr pa en for hog niva samt risk for
uttorkning pa grund av svarigheter att hélla tillrickligt hég luftfuktighet dr
de storsta problemen. Dessutom finns risk f6r svampangrepp.

— Fryslagring sker vid -3 till -5°C. Svirigheter att halla tillrdckligt hog
luftfuktighet medfor att plantorna maste forpackas.

Under vinterlagringen férlorar plantorna nagot av sin frosttolerans och det
verkar som om de kylférvarade plantorna minskar mest i frosttolerans (116,
125, 134, 155).

e Tillvixtavslutning

For att klara vinterlagringen maste plantorna ha uppnatt en viss frosttolerans.
Tidpunkten for tillvixtavslutningen beror bland annat pa tridslag, proveniens,
saddtidpunkt, gédsling och temperaturklimat. For att bestimma nir lagringen
av plantorna kan paborjas kan man anvinda olika metoder, t.ex. mitning av
torrsubstanshalten eller bestimning av jonlickaget fran skadade celler
(SEL,5) (161, 163).

Utformning av kyl-/frystrum

I Norge har man utvecklat kylrum med ventilerat tak (pustende himling), som
ger en jamn temperaturférdelning, och med kapillirdukar pa vaggarna, som
hjalper till att halla en hog luftfuktighet. Detta ger férutsittningar for att kunna

kyllagra plantor och andra produkter pa ett biologiskt riktigt sitt utan viktfor-
luster (118, 119).

Upptining av plantorna

¢ Snabbtining av plantor

Om man frysforvarar plantor maste dessa tinas upp fore planteringen. Man kan
da vilja att leverera otinade plantor, som kunden far tina under férutsittningar
som man inte kan kontrollera. Vill man leverera upptinade plantor, kan man
vilja att h6ja temperaturen i sitt frysrum 6ver 0, men da maste man kanske
gbra detta under mars manad fOr att alla plantor skall hinna tina. Det finns da
risk att plantorna foérlorar sa mycket av sin frosttolerans, att de kan skadas av
frost pa hygget efter plantering. I Norge har man utvecklat en teknik att snabb-
tina stora partier plantor i vatten och pa sa sitt fa en battre planta att leverera
(117, 126, 1606).

Snytbagge (Hylobius abietis)
Allmént

Snytbaggen ir det storsta enskilda problemet vid skogsplantering. Snytbaggen
gnager med fortjusning av barken pa planterade barrtridsplantor. I viss man
kan man minska risken for snytbaggeangrepp genom att, vid anlidggning av ny
skog vidta vissa dtgirder, t.ex.:
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— vid hyggesutliggningen inte placera nagot nytt hygge intill ett gammalt,

— att stdlla kvar en skdrm eller frotrid,

— hyggesvila, vanta ett antal ar — helst fyra, vilket kan vara svart, eftersom
annan vegetation da etablerat sig,

— markberedning — snytbaggen undviker 6ppna ytor,

— planttypen — plantor med stérre rothalsdiameter klarar angreppen bittre,

— om man planterar sent kan man eventuellt undvika att en del snytbaggar
flyger in till hygget (153).

Kemiska medel

Sedan anvindningen av DDT har f6rbjudits anvinds numera permetrinprepar-
at som skydd mot snytbaggen. For att undvika att behandla hela plantan har
olika apparater for att behandla endast rothalsen tagits fram. I samband med
detta har man studerat hur de som arbetar med behandlingen exponeras f6r
den kemiska substansen (114, 146, 168).

Effekter pa plantorna

Plantor som behandlas med kemiska medel innan de kyl-/frysférvaras, kan fa
skador av behandlingen. De problem som konstaterats ar, att den apikala dom-
inansen rubbas och att skottskjutningen himmas. Dessutom har man sett att
behandling med linolja (som anvinds som 16sningsmedel) gav negativ effekt pa
hirdigheten efter utplanteringen. Dessutom har brinnskador pa plantorna kon-
staterats (127, 130, 131).

Mekaniska snytbaggeskydd

Olika mekaniska skydd mot snytbaggen hiller pa att utvecklas. Hir kan
namnas:

— BEMA-skyddet som bestar av tunna polypropylenfibrer,

—  Beta-Q som bestar av flytande latex som sprutas pa plantorna,

— Bugstop — uppvirmt vax som sprutas pa stammen,

— Flockade plantor — lim plus rayonfibrer,

— KP-skyddet — en konisk hylsa som sitts pa i samband med sadden,
— Plantstruten — en tunn perforerad plaststrut,

— Panth-skyddet, som sitts pa efter planteringen,

— NEW-plantskydd — en cylinder av plastbelagt papper, som pa utsidan ar
belagd med teflon for att snytbaggen skall halka.

Inget av de mekaniska skydden anses i dag ha lika bra effekt som den kemiska
behandlingen och de ar alltfor dyra att anvinda. Skogsbruket i Sverige avsitter
nu 22 miljoner kronor for att ta fram en giftfri ersittare, eftersom man riknar

med att mojligheten att anvinda permetrinpreparat kommer att forsvinna om
nagra ar (121, 122, 123, 135, 143, 153, pressinformation fran SkogForsk).
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Plantkvalitet

Metoder for testning av plantor

Av olika anledningar kan man behéva testa plantor for att kunna:

— ge en forutsigelse om plantornas framtida etablering/tillvixt,
— fungera som en snabbsortering av enskilda plantor,
— ge underlag for beslut om olika odlingsatgirder.

Det finns ett stort antal mer eller mindre utvecklade metoder som kan anvand-
as (115, 128, 149).

De metoder som ir i praktisk drift eller som man tror kommer till anvindning
inom en snar framtid ar:

TS-halt

Metoden gar ut pa att bestimma torrsubstanshalten i skottspetsarna. Man
klipper tva centimeter av skottspetsen och viger dessa fére och efter torkning i
viarmeskap. P4 hosten 6kar torrsubstanshalten, och for att plantorna skall vara
lagringsbara, maste virdet komma upp 1 en viss niva. Det virde som uppnas ér
beroende av tridslag, plantalder, odlingsregim, niringsniva m.m.

EC-metoden

Denna metod gar ut pa att man fryser in plantan, grondelen till -25°C och
rotterna till -5°C. Direfter miter man det jonlickage som sker fran de celler
som skadas av frosten och stiller detta i relation till det maximala lickage som
uppkommer om man kokar plantan. Man mater med en ledningstalsmatare i en
16sning. Pa detta sitt visar ett hogt EC-virde dalig frosttolerans och ett lagt
virde god frosttolerans.

TTC-metoden

Vivnaden som skall studeras behandlas med trifenyltetrazodiumklorid. Den
reduktion av dmnet som sker dr ett matt pa enzymaktiviteten. Vid den kemiska
reaktionen far man en rodfargning av vivnaden. Man maste ha tillgang till icke
skadad vivnad som referens.

RGC-metoden

Kivalitets- och vitalitetsbedomning (Root growth capacity) av hela plantan och
en forutsigelse av etableringsresultatet. Man odlar plantan under kontrollerade
torhallanden. Direfter miter och viger man den producerade rotmingden.
Undersokningen tar lingre tid 4n de ovanstaende, eftersom man maste odla
plantan nagra veckor (telefonkontakt med Eva Stattin, Garpenberg och Peter
Bronnum, Arslev).

Vitalitet — etablering

Hog rotvitalitet ger en snabbare rot- och skottetablering, men om plantorna ar
stressade utjamnas skillnaderna i etableringsf6rmaga. En viss ndringsstress kan
inverka positivt pa mangden producerade rétter, medan vattenstressade plantor
producerar lite rotter. F6r ovanjordsdelen innebidr en naringsstress att tillvixten
reduceras (147).
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Plantskoledrift

¢ Plantskolan och miljon

Skogsplantskolor dr, i férhallande till jordbruk och tridgardsskotsel, en liten
torbrukare av godning och kemiska medel. Trots detta kan den enskilda plant-
skolan vara ett stort lokalt problem da det galler lickage av niringsimnen.
Skogsplantskolor dr av tradition ofta placerade pa genomslippliga sandmarker
och inte sa sillan intill vattendrag och grundvattentikter. Man har konstaterat
att 15—40 % av det kvive som tillférts en tickrotsodling inte har tillgodogjorts
av plantorna. Nar det giller fosfor var siffrorna hogre (171, 172, 173).

e Kuvalitetssikring och internkontroll

Kvalitetssakring och internkontroll dr nya begrepp som kommit in i plantskole-
arbetet, men det mesta ar eller borde inte vara nagon nyhet, utan bara ett mer
strukturerat sitt att se pa sig sjalv och sin omgivning och dar man hela tiden upp-
mirksammar och rittar till de fel och misstag som uppstar (169, 170, 174, 175).

Slutsatser

Den struktur som lades upp fran borjan har kunnat bibehallas och det har inte
uppstatt nagra luckor da det giller de amnesomraden som har behandlats,
vilket tyder pa att de forskningsrapporter och artiklar som ér redovisade har
berort de flesta omriaden inom plantodling.

Pi vissa stillen finns liknande arbeten gjorda i olika lander. Ett béttre sam-
arbete mellan linderna skulle vara till nytta for alla parter, eftersom de klimat-
iska och odlingsmissiga skillnaderna dr sma och branschen inte ir stor, dven
om man riknar med hela Norden. Sammanfattningar pa sprak som forstas 1
alla nordiska linder borde inga i alla publikationer.

I de allra flesta fall ar det forskningsrapporter som refereras i denna samman-
stallning. Mdnga av resultaten har presenterats i populérare form i olika fack-
tidskrifter i de olika linderna.

De flesta arbetena som refereras r6r avgransade problem inom plantproduk-
tionen och det finns 1 manga fall utvecklingsarbete att géra innan resultaten ar
anpassade till den praktiska verkligheten i plantskolorna.

Vi lir oss mer efter hand, vilket inte minst denna sammanstillning visar. Det
har under tidigare ar férekommit att man anvint felaktiga metoder som pa-
verkat miljon i och kring plantskolorna. Allt eftersom man staller storre miljo-
massiga krav pa plantskoleverksamheten finns utrymme fér nytt vetande om
hur vi skall ta hand om de gamla misstagen. Dessutom maste vi utveckla nya
metoder for t.ex. godsling och bekimpning av skadegérare, sa att man inte
negativt paverkar miljon 1 och utanfér plantskolan.

Det finns i dag mojlighet f6r vem som helst, att via Internet skaffa sig for-
djupade kunskaper inom olika omraden. Genom att géra forskningsrapporter
och resultat, som beror skogsplantproduktion, tillgingliga och sékbara via
Internet, skulle var och en som ir intresserad, pa ett littare sitt, kunna ta del av
de senaste ronen inom denna lilla bransch.
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