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INVERKAN AV KOLDIOXID, NÄRING OCH 
TEMPERATUR PÅ KNOPPBILDNING HOS GRAN 
- Kan koldioxidtillförsel i samband med knoppbildning ge fler barranlag för 

nästa års t j llväxt? 

- Hur påverkas plantans invintring av en sådan åtgärd? 

- Hur inverkar temperatur och näringstillgång på knoppbildning och invint-

ring? 

Detta är några frågor som varit utgångspunkt för en undersökning som genom

förts vi d avdeln i ngen för skogsförnyelse i Garpenberg. En av förhoppningar

na inför undersökningen var att åstadkomma en granplanta som efter plante

r i ng kan skjuta ett rejält skott och därmed ha god konkurrens förmåga på ve

getationsr ika marker. Undersökningen ingår som en del i ett större projekt 

om C02- gödsling och mi neralnäringst i llstånd som f i nansieras av statens Råd 

för Skogs- och Jordbruksfors kning (SJFR) . 

Bild 1 . Granknoppar med knoppfjäl l (til l väns ter) och barranlag (till 
höger) 
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BAKGRUND 

Inom trädgårdsnäringen har man se
da n lång tid tillbaka utnyttjat 
koldioxidgödsling för att få snab
bare tillväxt. högre produktion e l 
ler andra s peciel la e ffek ter. 
t ex öka d förgrening eller ökad a n
läggni ng av blomknoppar. Vid några 
skogsplantskolor har man under se
nare år i viss omfat tn i ng använt 
koldioxidgödsling för att erhålla 
en högre t i l lväxthastighet hos 
plantorna . Därvid kan man erhålla 
större plantor på samma odl ingstid 
eller hinna med fler odlingsomgång
ar i samma växthus. 

Försök som utfördes vid Skogshög
skolan i slutet av 1960- talet visa
de att koldioxidgöds l ing medför de 
dels en bätt r e hÖjdtillväxt under 
odlingssäsongen. men också en be
tydligt större skottst r äckning på
föl j ande år. Det är således tänk
ba r t att koldioxidtillförsel i sam
band med knoppanläggningsfa sen kan 
Öka antalet barranlag i knoppen. 

Det är fastslaget at t fotosyntes
hast i gheten hos granplantor i stort 
set t f ördubblas då koldioxidhalte n 
Ökar från den natu r liga koncentra 
t ione n 330 ppm (parts per mill i on) 
Ull 1000 ppm om övriga faktorer 
(ljus , t empe r atur. vatten- och nä
r i ngs tillgång) är optima l a . Hur den 
ökade mängde n fotosyntesp r odukter 
fördelas inom plantan är dock föga 
kl arlagt . Kunskaperna om hur våra 
skogsplanto r reagerar på koldioxid
tillförsel i samband med knoppan
läggn · ng är ocks å mycket begränsa
de. I detta nummer av PLANTNYTT re
dovi sas ett försök där koldioxid
halt. näringstillförse l och tempe
ratur varierats i samband med 
knoppbildn ing och invi ntring hos 
granplantor . 

MATERIAL OCH METODER 

I försöket har granplantor från frö 
av mellansvensk pr oveniens od l at s i 
tor vfyllda plastbehållare i plant
försöksstationen i Garpenberg . Fram 

till dag 74 efter sådd behandlades 
alla plantor lika. Dag 74 inducera
des kno ppbildni ng genom långnatts
behand ling samt i digt som koldioxid
halten Ökades t il l 900 ppm för vis
sa försöksled. Tre temperaturregi m
er och fyra olika gödslingsprogr am 
i n fö rdes dag 74. För att följa här
dighetsutvecklingen g j ordes frys
tester ( -1 0° C i klimatkammare) vid 
sex tj llfällen under den fort sa t ta 
odlingen. Knoppanalys ut förde s gen
om att under l upp skala av kno pp
fjällen och räkna antalet barranlag 
(se figur 1). Rottillväxtkapacitet 
unde rsöktes inför plantering med 
RGC- metoden (se PLANTNYTT 19!::l6: 5). 
En del av plantorna planterades i 
fält och t i llväxt och överlevnad 
följdes under två säsonger. 
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Figur Z. Anta l barra nlag per knopp som funktion av tillförd 
mängd kväve under kncppu10gnadsfasen . 

a 900 ppm COz, odl ingstemperatur Z0° dag/Z0° natt 
~ 330 ppm COz, odlingstemperatur zo0 dag/Z0° natt 
• 330 ppm COz , odlingstempera tur 100 dag/10° natt 

RESULTAT OCH DISKUSSION 

Barranlag 

Produktionen a v barranlag påverka
des både av gödslingsprogram och 
temperaturregim, me n inte av koldi 
oxidkoncentration ( figur 2) . God 
näri ngsti llgång och framför al l t 



hög dagtemperatur (20° C) samt stor 
skillnad mellan dag- och nattemper
atur (20°15° C) under knoppanlägg
ning och knoppmognad gav flest 
barranlag. I ngen näringstillförsel 
efter dag 74 och temperaturregimen 
10° C dag och 5° C natt gav bara 
hälften så många barranalg som vid 
god näringstil lgång och hög t empe
ratur .Plantor som inte e rhöl l när
ing e fter dag 74 bildade minst an
tal barranlag vid alla temperatur
reg1 mer . 
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Figur 3. Rotvi kt per planta som fun kt ion av til.lförd mängd 
kv äve under knoppmognadsfasen . Symboler som i figur 2. 

Rottillväxt 

Plantor som odl ats i 90 0 ppm koldi 
oxi d bildade betydligt mer röt ter 
än kontrol l plantorna. Det fanns 
också en tendens t ill att plantor 
med låg näringsstatus bildade mera 
rötter (figur 3) . Uppenbarligen 
tillfaller en stor del av den ökade 
fotosyntesprod uktionen rotsys temet . 
Vid l åg tillgång på näring priori
teras dessutom r otsystemet, något 
som är välkänt från andra undersök
n~ ngar. Det f örsöks led som inte er
hÖll någo n näring alls e f ter dag 74 
hade dock i nte den största rott i ll
växten . Det krävs tydl igen en viss 
minsta mängd när ingsämnen för att 

r ottillväxten skall bli optimal . 

Rot ti ll växtkapaciteten vid RGC- un
dersökningen som alltså utfördes 
i nför plantering gav inga entydiga 
samband mel lan odlingsregim och 
rot till växt. Det f anns en tendens 
till att plantor som erhållit minst 
nar1ng under knoppmognadsfasen hade 
stör st rottillväxtkapaci t et. 
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Figur 4. Andel skadade plantor i % vi d frystest 123 dagar 
efter sådd som funktion av tillförd mängd kväve under knopp
mognads fasen. SYmboler som i figur 2. 

Härdighet 

Frystesterna visade att koldiox i d
t i l lförseln i n te fö r dröjde härd i g
he tsutveckl ingen. Bris t på nar1ng 
gav större a ndel s kadade plantor 
vid frystesterna (figu r 4). Härdig
hetsutveck lingen var som väntat 
snabbare för plantor som ut sa t tes 
för en lägre dag- och lägre nattem
peratur . För en gynnsam härdighets
utveckli ng krävdes sålunda en viss 
näringstillgång i förening med 
s änkt nattemperatur. Den högsta nä
ringstillförseln (sammanlagt 28 g 
kväve per kvadratmeter under knopp
mognadsfasens sj u veckor) med f örde 
ingen sämre härdighet s utveckl i ng . 



Tillväxt i fält 

De plantor som behandlats med kol
dioxid hade den största medelhöjden 
efter en säsong i fält. Skillnaden 
var dock liten och inte statistiskt 
säkerställd. Efter två till växtsä
songer i fält uppvisade de koldiox
idbehandlade plantorna en något 
större stamdiameter. Höjdskillnaden 
från första året i fält hade dock 
utjämnats. I ngen skillnad i över
levnad kunde konstateras mellan de 
olika behandlingarna. 

Övrigt 

Andra delförsök inom samma projekt 
har understrukit betydelsen av hög 
temperatur för bildande av ett 
stort antal barranlag. Även här har 
högre koldioxidhalt främst givit 
ökad rottillväxt. Det bör också po
ängteras att ett stort antal barr
anlag inte automatiskt medför att 
skottet som bildas blir långt. 
skottlängden påverkas till stor del 
av vattentillgång och temperatur 
under s kottskjutningsperioden. 

SAMMANFATTNING 

Antalet barranlag i knoppen påverk
as främst av temperaturregimen vid 
knoppanläggni ngstidpunkten . 

En förhöjd koldioxidkoncentration i 
samband med knoppanläggning ger i 
första hand ökad rotbiomassa hos 
plantan. 

Brist på näring under knoppbildning 
och knoppmognad ger försämrad härd
ighetsutvecking. Plantor som under 
frilandslagring på hösten utsätts 
för kraftig nederbörd med åtföljan
de urlakning av torven kan få pro
blem med invintringen. 

Koldioxidtillförsel under knoppan
läggningen fördröjde inte plantans 
härdighetsutveckling. 

Författaren arbetar som försöksled 
are vid Sverigs lantbruksuniversi
tet, institutionen för ekologi och 
miljövård, Uppsala. 
Tel: 018 - 17 10 00 

För huvuddelen av planering, genom
förande och utvärdering av den här 
redovisade undersökningen har 
Lennart Ackzell svarat. Han är f n 
verksam inom et t byskogsprojekt i 
FN:s regi i Burkina Faso i Central
afrika. 
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