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PRODUKTION AV FRO OCH PLANTOR

Bestindsfro och plantagefro

Bestandsfro kallas fr6 som samlas in 1 vanliga produktionsskogar, ofta vid slutavverk-
ning. Froplantager &r anlagda med utvalda trid, sa kallade plustrdd, vanligen klonade,
med skotseln inriktad pa att maximera produktionen av hogkvalitativt fr6. Plantagefro
har darfor oftast betydligt hogre och jamnare frokvalitet an bestdndsfro.

Haogre tillvixt med plantagefro

Att plocka fr6 fran plustridd ger en genetisk vinst. Avkommor fran forsta generationens
froplantager, anlagda med plustrid, har 1 forsok gett ca 10 % hogre tillvéxt 4n basta
proveniens i genomsnitt. Vinsten med att anvinda fro fran den nyligen anlagda tredje
omgangens (TreO) plantager, anlagda med testade plustrad, berdknas bli ca 21 % rdknat
med 40 % bakgrundspollen (sa kallade vildpollen fran omgivande oforddlade bestand).

Forflyttningsrekommendationer bor foljas

Tradens skottskjutning styrs frimst av varens temperaturklimat. Tidpunkten for hostens
knoppsittning styrs framst av dagsldngden. Det dr darfor viktigt att vélja frd och plantor
som &r anpassade till odlingslokalen.

Kvalitetshéjande atgarder for fro

Efter kottinsamling och extraktion av froet gors en groningsanalys. Eftersom tillgang
pé och kvalitet av fr6 varierar mellan ar lagras fr6. Frokvaliteten kan hojas genom till
exempel vitalisering som hojer froets groningshastighet och gor att fréna gror mer sam-
tidigt eller med IDS-behandling dér d&ven doda fron sorteras bort. Storleksfraktionering
av fr6 underlattar vid mekanisk sadd.

375 miljoner skogsplantor

Idag produceras arligen runt 375 miljoner skogsplantor 1 Sverige. De anvinds for att
foryngra ungefér 75 % av landets rliga foryngringsareal. Det finns barrotsplantor, tack-
rotsplantor och sa kallade hybridplantor.

Utgingsmaterial vid plantodling

Det vanligaste ér att man startar odlingen av plantor med sddd av fr6, men man kan
ocksa foroka plantor vegetativt genom att ta sticklingar eller via s kallad somatisk em-
bryogenes.

Faktorer som paverkar plantans tillvixt
En plantas tillvaxt i1 plantskolan beror pé flera faktorer: odlingssubstrat, odlingsbehallare
och odlingstithet, ndringstillforsel, bevattning, luftfuktighet, temperatur och ljus.

Lagring

Niér tillvaxtsdsongen ar slut eller ndr plantorna har uppnétt 6nskvard storlek ska de lag-
ras, antingen 1 kyl, frys eller pé friland. Vitaliteten hos plantorna avgors till stor del av
hur vil plantorna klarat lagringen, som 1 sin tur paverkas av odlingsregimen.

Delen ”’Produktion av fré och plantor” i Skogsskotselserien har skrivits av fyra per-
soner. Avsnittet om froproduktion har skrivits av Ulfstand Wennstrom och avsnittet om
plantodling har skrivits av Karin Hjelm, Anders Lindstrom och Eva Stattin.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 5



SKOGSSKOTSEL<crien

Skogsskotselserien nr 2, Produktion av fr6 och plantor
©Skogsstyrelsen, Ulfstand Wennstrom, Karin Hjelm, Anders Lindstrdm, Eva Stattin, januari 2016

Froproduktion

I Sverige produceras runt 375 miljoner plantor for skogsproduktion, varav
huvuddelen (93 %) dr gran och tall'. For att odla dessa behdver vi samla in
runt 5 300 hektoliter, motsvarande 5 300 badkar, tall och grankottar arligen.
Huvuddelen av kotten skordas i genetiskt forddlade froplantager.

Foryngringar planterade med plantagefroplantor ger 10-20 % hdogre till-
vaxt dn om de var planterade med bestandsfroplantor. Svenska plantskolor
har en hogt stilld ambitionsniva och sar i regel bara ett fro 1 varje odlingsbe-
hallare, vilket stiller hdga krav pa frokvaliteten. Skordade kottar kléngs, fro-
na avvingas och rensas tills renheten dr 100 %. For att hoja kvaliteten ytterli-
gare kan froerna till exempel fraktioneras, vitaliseras eller IDS-behandlas.

I forsta delen ”Froproduktion”™ skildras processen fran kotte till fro. I andra
delen ”Plantproduktion” beskrivs forloppet fran fro till planta.

Bestandsfro

Med bestdndsfrd menas allt fré som samlas in i vanliga produktionssko-
gar, &ven om bestandet var anlagt med plantagefromaterial. Ungefar 8 % av
plantproduktionen av tall och ca 24 % av gran hirrér frin bestandsfro (figur
FP1). Trenden &r en sjunkande andel.

For tall ar det frdmst i norr, dér det dnnu &r brist pa hardigt plantagefroma-
terial, som vi anvénder bestandsfrd. For gran &r bristen av plantagefromate-
rial mera jimnt fordelad. En stor del av det fr6 som anvinds for skogssadd ér
bestandsinsamlat material men ofta i blandning med plantagefro.
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Figur FPI Antal forsalda plantor av tall, gran och contortatall i Sverige
fordelat pa froets harkomst aren 2001-2014.? For perioden 2001-2010 sak-
nas statistik for contortatall.

! Skogsstatistik Arsbok 2007-2014. 2007-2014. Skogsstyrelsen.
2 Skogsstatistik Arsbok 2014. 2014. Skogsstyrelsen.
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Froplantager

I en froplantage skots triden for att maximera produktionen av hogkvalitativt
fr6. Av det skélet &r de flesta froplantager anlagda pd akermark 1 milda klimat-
lagen. Ofta beskaérs trdden for att halla skorden néra marken och for att majlig-
gora ett hdgt stamantal och bibehalla ett hogt klonantal. Atgirder som gddsling
och korning med slaghack hor till rutinatgérder. Fro insamlat i froplantager har
som regel betydligt hdgre och jimnare kvalitet 4n frd insamlat i bestidnd.

Den forsta och en stor del av andra omgéangens tall- och granfroplantager
anlades med fenotypiskt® valda plustrdd valda i skogen. Sé dr dven plantager
for de flesta andra triddslag anlagda. Kriterierna for tall- och granplustriad var
att de skulle vara forvixande, ha god kvalitet och vara fria fran skador. Fran
plustrddens toppar samlades ympris (kvistar) som ympades pd grundstammar
1 ménga kopior och planterades i froplantager.

Avkommor fran dessa, forsta generationens froplantager, har i férsok visat
ge ca 10 % hogre tillvédxt dn basta proveniens i genomsnitt.* En del av vin-
sten, ca 6 procentenheter, forklaras av plustradsvalet. Resterande 4 % forkla-
ras av den sd kallade plantageeffekten.

Plantageeftekten bestar dels av vinster kopplade till den goda frokvaliteten,
dels av vinster av att trdden i en plantage &r valda fran ett stort geografiskt om-
rade och dr obesldktade med varandra (heterosis). 1 en naturligt uppkommen
skog &r narstaende trad ofta ar mer eller mindre sldkt med varandra.

Bakgrundspollinering

Trots idoga forsok att isolera plantagerna fran oforidlat pollen med harkomst
utanfor plantagen sker en betydande bakgrundspollinering i plantagerna. I en
uppvuxen plantage har bakgrundspollineringen skattats till ca 40 %, men den
kan variera stort mellan &r.%” Bakgrundspollineringen reducerar den berdknade
plustrddsvinsten med en faktor 0,8. Plantageeffekten bestir dock oforédndrad.

Sammantaget ger den forsta generationens froplantager en skattad vinst pa
0,8 x 6 + 4 = 8,8 % efter reduktion for bakgrundspollinering.

TreO - tredje omgangens froplantager

Idag anldggs den tredje omgéngens froplantager for tall och gran, eller TreO
(uttalas tre-o, 0 som 1 omgang) som den ocksa kallas. TreO anldggs med ut-
valda testade plustrdd. Med testat plustrdd menas att avkommor fran triadet
testats 1 avkommeforsok tillsammans med avkommor fran andra plustrad.
Vanligen testas varje plustrdd pa 3—5 lokaler, mitt i och strax utanfor sitt

3 Fenotyp beskriver summan av milj6 och genetik, det vill siga hur tridet ser ut. Begreppet
kan dven innefatta ”dolda” egenskaper som fiberldngd, fibervinkel, med mera.

4 Danell, O. 1993. Foridlingsvinster och diversitet. I: Produktion av foradlat fr6. Skogforsk,
Redogorelse 3—-1993, s. 11-16.

5 Garcia-Gil, M.R., Oliver, F., Kamruzzahan, S. och Waldman, P. 2009. Joint analysis of
spatial genetic structure and inbreedning in a managed population of Scots pine. Heredity
103, s. 90-96.

% Eriksson, U. 1993. Blomning och pollinering i froplantager. I: Produktion av foradlat fro.
Skogforsk, Redogorelse 3—1993, s. 20-23.

7 Funda, T., Wennstrom, U., Almqvist, C., Torimary, T., Andersson Gull, B. och Wang, X.-R.
2015. Low rates of pollen contamination in a Scots pine seed orchard in Sweden: the excep-
tion or the norm? Scand. J. For. Res. 30(7), s. 573-586.
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tdnkta anvandningsomrade. For att skapa utrymme for framtida klimatfor-
andringar viljs generalister, det vill sdga trdd som &r bra bade 1 och strax ut-
anfor det tilltdnkta anvindningsomradet.

P& varje utvalt tallplustrid till en froplantage gér det ca 30 testade trad.
For gran kan det gd flera hundra trdd pa varje utvalt trdd, men traden har d&
testats familjevis 1 klonforsok med sticklingar och antalet syskongrupper ar
ungefdr som for tallen, det vill séga ca 30 stycken.

Vinsten med att anvénda TreO-fr6 ar ca 20 % inberdknat 40 % bakgrunds-
pollinering (0,8 x 21 + 4 = 20,8 %) Om bakgrundspollineringen reduceras ar
vinsten ca 25 %.

Foradlingsarbetet kommer att fortsitta genom att nya plantageomgangar an-
laggs 1 takt med att forddlingsframstegen &r stora nog att motivera ny plantage-
anldggning, vilket berdknas bli vart 20:e dr. Det tar ungefar 15-20 ar for en plan-
tage att na full produktion och en plantage producerar fr6 i ytterligare ca 20 ar.®’

Foradlingsvinsten berdknas bli ca +10 procentenheter per plantageomgéng,
atminstone 1 de tre ndrmaste omgangarna (figur FP2). Bakgrundspollinering
gor dock att en del av vinsten gar forlorad. Forsoksverksamhet pagar for att
minska andelen bakgrundspollen.

Ve

Genetisk vinst

0 |
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Figur FP2 Berdknad genetisk vinst ur tredje (TreO), fjarde (FyrO), femte
(FemO) och sjitte (SexO) omgéangens froplantager inberdknat bakgrunds-
pollinering. I figuren antas omgangarna anldggas vart 20:e ar med start ar
2000. Plantagerna antas ge skord fran ar 10 efter anldggning och att bak-
grundspollineringen sjunker linjért fran 100 % ar 10 till 40 % &r 20 och
darefter.'?

8Almqvist, C., Rosvall, O. och Wennstrom, U. 2007. Froplantager — anliggning och skétsel.
Skogforsk. Handledning, 97 s.

Almgqyvist. C. och Hogberg, K.-A. 2010. Hur sker massforokning? I: Skogsskotselserien del
18, s. 61-79.

19 Rosvall, O. och Wennstrom, U. 2008. Foradlingseffekter for simulering med Hugin i
SKAOS. Skogforsk, Arbetsrapport 665, 37 s.
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Sarplockning

Det kommer att drja till runt ar 2025 innan TreO-plantagerna kan tacka be-
hovet av tallfr6 for hela Sverige men det finns ett ordentligt 6verskott av fro
fran den forsta och andra omgangens froplantager for storre delen av Sverige.!!
Genom sidrplockning, det vill sdga skord av fro frén de bésta trdden i den fOrsta
och andra omgangens froplantager, vilka manga ganger dr samma trid som
ingar 1 TreO-plantagerna, kan vinsten hdjas avsevért (figur FP3).

Vid sérplockning ar det viktigt att se till att den genetiska diversiteten'? inte
blir for smal. En orsak ér att ett bestdnd uppodlat med fromaterialet nagon
gang i framtiden ska kunna lamnas som till exempel frotrad eller Idmnas helt
for fri utveckling, det vill sdga aterga till nagon form av “urskog”. Man vill ha
en tillracklig genetisk bredd som en beredskap for framtida pafrestningar som
skador och sjukdomar. Ett matt pa genetisk diversitet dr statusnummer. Med
statusnummer rdknar man om diversiteten till hur manga obesldktade individer
diversiteten motsvarar. Den genetiska diversiteten i ett fromaterial bor ligga
over statusnummer 16."

Eftersom det i forsta och andra generationens froplantager oftast finns ett stort
antal fader i plantagerna blir den genetiska diversiteten hog d&ven om man skor-
dar fr6 fran ett fatal kloner. I en plantage med 100 kloner bér man darfor skorda
fran minst 5 kloner. Det ger en skord motsvarande 17 obeslédktade trad vid 0 %
bakgrundspollinering. Med 6kad bakgrundspollineringen 6kar diversiteten.

20% 100

80
15%

o
o

10%

Genetisk vinst
(40% bak)
Statusnummer
(0% bak)

............ BT A0
5% ........:.. ...................................................................................
s Genetisk vinst —{ 20
------ Statusnummer
0% & 0
0 20 40 60 80 100

Andel sarplockade kloner

Figur FP3 Genetisk vinst och statusnummer vid sérplockning i en forsta
generationens froplantage med 100 fenotypiskt valda trdd. For att inte
Overskatta den genetiska diversiteten har bakgrundspollineringen satts till
0 %. Okar bakgrundspollineringen 6kar ocksa statusnumret.

' Wennstrém, U. och Rosvall, O. 2006. Hogre vinster med offensivt utnyttjande av tallfrop-
lantager. Skogforsk, Resultat nr 16, 2006

12 Matt pa den genetiska variationen. Med hog genetisk diversitet menas att det finns manga
olika gener i populationen. Med 1ag diversitet menas att det ar fa gener. I extremfallet har
alla individer samma genuppséttning, t ex en dunge med rotskott av asp.

13 Lindgren, D. och Prescher, F. 2004. Optimal clone number for seed orchards with tested
clones. Silva Genetica 54:2, s. 80-92.
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Lis mer om anliggning och skotsel av froplantager i:
Almgyvist, C., Rosvall, O. och Wennstrém. U. 2007. Froplantager —
anldggning och skotsel. Skogforsk. Handledning, 97 s.

Almgqpvist. C. och Hogberg, K.-A. 2010. Hur sker massforokning? I:
Skogsskotselserien del 18, s. 61-79.

Kontrollerade korsningar

Ett sétt att helt undvika bakgrundspollinering &r att gora kontrollerade kors-
ningar. Kontrollerade korsningar goér man genom att tidigt isolera honblom-
man fran externt pollen och nar blomman dr mottaglig pollinera med utvalt
pollen. Produktion av kontrollerade korsningar dr dock mycket dyrt och gors
mest 1 forskningsyfte och i1 genetiskt forddlingsarbete. Metoden anvéands
kommersiellt bland annat i USA:s sydstater med Pinus elliotti ddr man gor
sticklingar av de kontrollerade korsningarna och far pa sé sétt ned frokostna-
den per producerad planta avsevirt.

Ett annat sitt att isolera blommorna dr att anldgga plantagen 1 véxthus. Det
gors ldmpligen med mobila ympar. Ymparna lyfts in 1 vixthus aret innan
blomning vid lamplig tidpunkt for blomningsstimulering. Med blomnings-
stimulering, sdsom hog viarme, torkstress, godsling och gibberelliner (blom-
ningsstimulerande hormon) kan antalet blommor 6kas avsevirt. Ymparna
Overvintras pa friland. For att minimera risken f6r bakgrundspollinering lyfts
ymparna in i vaxthus 1 tid s att de blommar f6re omgivande trdd. Pollinering
sker med utvalt pollen, ofta en mix av pollen fran flera trad for att 6ka diver-
siteten. Metoden anvénds for bjork och 1 forsok for gran och tall.

Forsok med mobila télt 1 froplantager har provats bland annat i tallfréplan-
tagen FP-123 Klocke.'* Metoden &r ungefdr densamma som for vaxthusplan-
tager. Traden drivs till att blomma fore omgivande trdd. Nya lyckade storska-
liga forsok att helt reducera bakgrundspollineringen har genomforts genom
att bygga langa tunneltélt 6ver plantagetrdden och driva tridden till blom en
vecka fore normal blomning.'

Tillaggspollinering

Med tillaggspollinering menas att man tillfor utvalt pollen direkt pa tré-
den i plantagen.'® Metoden ar provad i storskaliga forsok och kan reducera
bakgrundspollineringen och samtidigt 6ka den genetiska kvaliteten och di-
versiteten. Med tilldggspollinering kan man tillfoéra pollen fran utvalda trad
som inte dr representerade i plantagen. Vid tilldggspollinering dr det viktigt
att den sker vid rétt tidpunkt. Det géller att pollinera nér blommorna dr som
mest mottagliga. Storskaliga forsok visar att traffsékerheten dr 25-30 %.
Kostnaden for tillaggspollinering dr ca 1-3 dre per skordat fro.

14 Eriksson, U. och Wilhelmsson, L. 1991. Slutrapport till skogsbrukets forskningsfond for
anslag nr 128, ”’Styrd pollinering och kontrollerad froframstillning”. Institutet for skogsfor-
béttring, Arbetsrapport nr 243, 27 s.

15 Torimaru, T., Wennstrom, U., Andersson, B., Almqvist, C. och Wang, X.-R. 2013. Reduction
of pollen contamination in Scots pine seed orchard crop by tent isolation. Scand. J. For. Res. 28,
s. 715-723.

16 Eriksson, U. 1993. Utveckling av nya konventionella plantager. I: Produktion av foridlat
fro. Skogforsk, Redogorelse 3—1993, s. 28-32.
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Somatiska embryon

Somatiska embryon ér “konstgjorda fron” framstéllda frén cellodling 1 labo-
ratorium (figur FP4). Metoden har anvénts pé bland annat bjork och forsok
pagar med storskalig odling av gran fran somatiska celler. En fordel med
somatiska embryon &r att man kan gora ett nira obegréinsat antal kopior och
att materialet inte 4ldras pd samma sétt som vid kloning genom sticklings-
produktion."’

Figur FP4 Odling av somatiska embryon av gran 1 steril miljo. Foto
Ulfstand Wennstrom.

Forflyttningsrekommendationer

For de flesta av vara skogstrad styrs varens skottskjutning framst av tem-
peraturklimatet medan tidpunkten for hostens knoppsittning frimst styrs

av dagslangden. Sverige stracker sig fran 55:e breddgraden i soder till 69:e

i norr, med &dellvskogar i sdder och tundra i norr. Vi har alltsa stora kli-
matskillnader och tréden har anpassat sig till det lokala klimatet. En tall fran
Skéne klarar sig inte bra i Lappland och vice versa.

Triaden ar dock inte alltid perfekt anpassade for det lokala klimatet nir det
géller produktion av virke. Det kan dels bero pa att vart sétt att foryngra, of-
tast pd hyggen, inte alltid liknar det "naturliga” foryngringsséttet som trdden
anpassats for.

Triaden riaknar inte heller ekonomin pa samma sétt som ménniskan gor. Det
naturliga urvalet dr inte styrt mot maximerad timmerproduktion till 1dgsta
kostnad.

Vidare fordndras klimatet stindigt och traden hinner inte alltid anpassa sig.
Efter senaste istiden har vi bade haft en virmeperiod som resulterat i ddel-
16vskog langt upp i Norrland och en kdldperiod som trangt ddelldvet sdderut.

17 Se vidare avsnittet Somatisk embryogenes i avsnittet Urgdngsmaterial for plantproduk-
tion, och del 19 i Skogsskotselserien, Skogstrddsforddling.
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De flesta av skogstraden dr dessutom vindpollinerande vilket till viss del
motverkar en lokal anpassning. Pollen kan flyga miltals och dnda vara vitalt.
Koski uppmiitte 1 en studie att tallpollen transporterats 70 mil, frdn Soder-
manland till Jyvéskyla, under loppet av 12 timmar.'®

Plantmaterial for olika forhallanden

I sdder ar perioden mellan vinter och sommar betydligt ldngre &n i norr. For
att inte plantorna ska borja véxa for tidigt pa varen och skadas av varfroster
har dérfor ett sydligt plantmaterial som regel hogre temperatursummekrav
for tillvaxtstart dn ett nordligt. Ett nordforflyttat material har dérfor senare
skottskjutning &n ett lokalt material.

I norr dr nitterna kortare dn i soder hela perioden fran vardagjamning till
hostdagjamning. Flyttar man ett plantmaterial fran soder till norr kommer
plantorna pd hdsten att invintra senare @n det lokala materialet.

Ett sydligt plantmaterial som planterats pa nordlig lokal, skjuter siledes
skott senare pa varen och invintrar senare pa hosten én ett lokalt material.
Som regel fir de plantor som Overlever nordforflyttningen en lidngre tillvéxt-
sdsong och en hogre tillvixt dn det lokala materialet. Flyttar man samma
plantmaterial s6derut far man den omvinda effekten, nimligen tidigare
skottskjutning pa varen, tidigare invintring pa hdsten samt en ldgre tillvaxt
an lokalt material.

Tallens hosthardighet styr

For tallen i norr &r det framst hardigheten under hosten som styr overlev-
naden. Darfor flyttar man oftast tallen sdderut pa bekostnad av lite lagre
tillviixt. Aven om tillviixten séinks nigot s& producerar ett levande trid mer
an ett dott trad. I till exempel Arjeplog (66 °NB, 450 m.6.h.) dr den optimala
forflyttningen ca 3 breddgrader sdderut vid val av ett bestandsfro."?

Med 3 breddgraders sydforflyttning 6kar man den forvédntade dverlev-
naden fran 29 % med lokalt plantmaterial till 62 % med plantor fran 69:e
breddgraden.

Tallens hojdursprung har mycket liten inverkan pa hardighet och tillvaxt.?
Fromognaden &r negativt korrelerad till altitud (h6jd 6ver havet).?! Det ar
darfor klokt att inte samla kott pa hojdlagen utan pé ldagre altituder under ar
da fromognaden dr begridnsad. Som en ren forsiktighetsatgird kan det dock
vara klokt att undvika att anvédnda riktigt kustnira provenienser 1 fjdllnira
skogar.

18 Koski, V. 1970. A study on pollen dispersal as mechanism of gene flow in conifers.
Comm. Int. For. Fenn. 70:4, 78 s.

19 Plantval, web-baserat verktyg for val av skogsodlingsmaterial av tall, gran, bjérk och
contortatall. Tillgdngligt via: www.skogforsk.se.

20 Sundblad, L.-G. och Andersson, B. 1995. No difference in frost hardiness between high
and low altitude Pinus sylvestris (L.) offspring. Scand. J. For. Res. 10, s. 22-26.

2l Almgqvist, C., Bergsten, U., Bondesson, L. och Eriksson, U. 1998. Predicting germina-

tion capacity of Pinus sylvestris and Picea abies seeds using temperature data from weather
stations. Can. J. For. Res. 28, s. 1530-1535.
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Varens froster varst for granen

Granen ddremot har fraimst problem med varens froster. Darfor flyttas granen
norrut och vinner pé sa sitt bade overlevnad och 6kad tillvéaxt. I sodra Sve-
rige anvands darfor ofta dsteuropeiska provenienser. Hojdursprungets inver-
kan pa granens hardighet och tillvaxt ar inte fullt utredd dnnu. De forsok som
finns visar dock dnnu sa lange inte att hojdursprunget har nagon inverkan.
Tills motsatsen &r bevisad, har man av forsiktighetsskéal kvar hojdursprunget
1 anvdndningsrekommendationen.

Om plantagefrd anpassat for lokalen anviands far man bade optimerad for-
flyttning samt en genetisk vinst.

Plantval — ett anvindbart verktyg

Plantval &r ett verktyg for att rdkna ut optimal froplantage vid be-
stdndsanldggning eller optimal forflyttning av bestdndsmaterial for val-
fri foryngringslokal i Sverige.?? Plantval finns pa Skogforsks hemsida.

I Plantval finns funktioner for béde tall, gran, contortatall och vért-
bjork. Plantval &r dock inte utformat for att vdlja mellan tradslag. Ar-
bete pagdr for att 4ven ta med Finland och finska plantager i Plantval
for tall. For gran har ett samarbete inletts med Finland, Norge, Estland,
Lettland och Litauen for att undersoka mojligheterna att 4ven gora ett
utvidgat Plantval {or gran.

Riksldngden, stambrev och handel med fré

Frokaillor

Grundregeln dr att endast skogsodlingsmaterial fran frokillor som &r god-
kénda av ndgot medlemsland i EU fér saluforas i Sverige. En frokélla kan ge
upphov till savil fré6 som véxtdelar for vegetativ forokning. I Sverige ar det
Skogsstyrelsen som efter ansdkan provar och godkénner nya frokallor. Kost-
nader som uppkommer i samband med provningen betalas av sokanden.

Samtliga svenska godkénda frokéllor finns registrerade i Riksldngden.?
Det finns sex olika typer av frokillor: frotéktsomrade, frotaktsbestand, frop-
lantage, fordldratrad till en familj, klon och klonblandning (tabell FP1).
Frokéllorna delas in 1 kategorier beroende pa hur vél kinda deras genetiska
egenskaper ir. I Sverige tillhor frotiktsbestand kategorin bestandsutvalt
medan froplantage kan vara individutvalt eller testat. Ovriga frokillor kan
liksom froplantage tillhora kategorin individutvalt eller testat.

For bestdndsinsamlat material géller for alla trddslag indelning av landet i
fem frotaktsomraden (tillika hirkomstomraden), ndmligen Gotaland, Svea-
land, s6dra Norrland, mellersta Norrland och norra Norrland. Bestandsfro
ska atf6ljas av uppgift om insamlingskoordinater fram till slutanvandaren.

Om man vill dndra klonsammansittningen i en froplantage genom gallring
eller sarplockning méste ansokan om godkinnande av ny frokélla provas och
godkénnas av Skogsstyrelsen.

22 Andersson, B. 2010. Skogstradsforadlingen anpassas till ett varmare klimat. Skogforsk,

Resultat 9-2010, 4 s.
2 www.skogforsk.se.

24 Se: Skogsstyrelsens hemsida. Tillganglig pa: www.skogsstyrelsen.se.
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é Tabell FP1 Olika typer av frokéllor och kategorier av skogsodlingsmate-

@ rial. Gré punkt anger tillatna kombinationer.

g

. Kategori  Kind hdr- Bestinds- Individ- Testat

komst utvalt utvalt

Frokilla
Frotaktsomrade ®
Frotaktsbestand ° ® [
Froplantage o o
Foréldratrad ® [
Klon ® [
Klonblandning o o

Handel och stambrev

Den som yrkesmassigt salufor eller importerar skogsodlingsmaterial ska
vara registrerad hos Skogsstyrelsen. Svenskt stambrev utfardas for fré och
vixtdelar (vegetativ forokning) som producerats i Sverige fran en godkénd
frokalla och for skogsodlingsmaterial importerat frén vissa tillatna lander
utanfor EU. Stambrev utfardas av Skogsstyrelsen efter ansokan. Stambrev
som utfardats i ett EU-land géller i hela EU.

Stambrevet ar ett certifikat med uppgifter om skogsodlingsmaterialets hér-
komst och syftet ar att sdkerstélla att denna uppgift &tfoljer materialet dnda
till slutanvindning. Markégaren ska i framtiden, via uppgifterna i stambre-
vet, kunna identifiera sitt bestands harkomst.

For att stambrev for svenskt fré ska kunna utfirdas krévs dven att det finns
insamlingsintyg och i forekommande fall klangningsintyg.

Kvalitet

Plantor far endast saluféras om de dr lampliga for anldggning av ny skog och
om de haller god kvalitet. Plantor fér inte sdljas om de har allvarliga skador
pé rothals, stam, barr, toppskott eller toppknopp. Detsamma géller om de
saknar toppskott eller frisk toppknopp, om plantan har dubbelstammar eller
kraftigt deformerade rotter samt om det rader obalans mellan rot- och ovan-
jordsdel.

Dokumentation och mirkning
Varje parti av ett skogsodlingsmaterial ska 1 alla produktionsled, vid lager-
héllning och vid saluféring vara mirkt enligt géllande regler.

Vid produktion och lagerhallning ska varje parti vara pé sa sitt markt, el-
ler vara forsett med hénvisning till lattillgénglig information, att det finns
uppgift om stambrevsnummer, triadslag, kategori, indamal, typ av frokalla,
identitetsbeteckning for frokédllan eller hdrkomstomréde och insamlingskoor-
dinater, ursprung, mognadsar (géller frd), alder och typ (géller plantor) samt
eventuell genetisk modifiering.

Vid saluforing ska skogsodlingsmaterialet vara markt med etikett eller &t-
foljas av dokument med ovanndmnda uppgifter. Darutover ska uppgift finnas
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om leverantdrens namn, levererad miangd samt eventuell vegetativ forok-
ning.

For fro géller dessutom att etiketten eller dokumentet ska innehélla uppgift
om renhet, grobarhet, 1 000-kornvikt samt antal grobara fron per kg. Fro fér
endast saluforas 1 forpackningar som &r forslutna pa ett sddant sitt att de inte
kan aterforslutas sedan de 6ppnats.

In- och utforsel inom EU
All inforsel fran och utforsel till ett annat EU-land ska anmiélas till Skogssty-
relsen inom tva veckor fran det att materialet transporterats over grinsen.
Anmélan ska goras pa sédrskild blankett och innehélla datum for in- res-
pektive utforseln, stambrevsnummer, méangd, tridslag, land, leverantor och
mottagare samt uppgift om materialet dr avsett for vidaredverlatelse eller
egen anvandning. Till anmilan ska bifogas kopia pa de dokument som enligt
ovanstidende ska atfolja ett parti skogsodlingsmaterial vid f6rséljning.

Import fran land utanfor EU

Skogsstyrelsen provar ansokningar om import av skogsodlingsmaterial frdn
land utanfor EU. Import kan endast ske av vissa arter och frdn vissa ldnder.

Ansokan gors pa sirskild blankett. Den som av Skogsstyrelsen fétt inforsel-
tillstdnd skall senast tvad veckor efter det att materialet forts in anméla detta

till Skogsstyrelsen.

Anmilan ska goras pé sirskild blankett och innehalla uppgifter om infor-
seltillstdndets nummer, datum for inforseln, den méngd som forts in samt
uppgift om materialet dr avsett for vidaredverlatelse eller egen anvindning.
Till anmélan ska bifogas tull- eller leveranshandlingar som styrker infoérd
maéangd.

Svensk lagstiftning

Produktion av och handel med skogsodlingsmaterial regleras 1 svensk lag-
stiftning enligt EU-direktiv 99/105/EC om saluforing av skogsodlingsmate-
rial. Narmare beskrivning finns i skogsvardslagen (1979:429), skogsvards-
forordningen (1993:1096), Skogsstyrelsens foreskrifter om produktion for
saluforing, saluféring samt inforsel for saluforing av skogsodlingsmaterial
(SKSFS 2002:2, dndrad senast genom SKSFS 2008:2) och Skogsstyrelsens
foreskrifter om avgifter vid handel med skogsodlingsmaterial samt for tillsyn
och kontroll av produktion av och handel med skogsodlingsmaterial (SKSFS
1998:2, andrad senast genom SKSFS 2011:3).

Blanketter
Gillande lagstiftning, Riksldngd samt ansdknings- och anmélningsblanketter
finns pa Skogsstyrelsens hemsida.”

Undantag

Vid froskord, skogssadd och odling av plantor for anvindning pa egen mark
finns inga krav pa stambrev eller att froet skordats 1 godkind frokilla. For
vegetativt forokat skogsodlingsmaterial giller dock att frokdllan méste vara

2 Tillganglig pa: www.skogsstyrelsen.se.
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godkind dven vid anvindning pa egen mark. Skogsstyrelsens foreskrifter
(SKSFS 1993:2) till skogsvérdslagen kan innebdra begrdansningar for var ett
skogsodlingsmaterial far anvéndas.

Tallens och granens frocykel

Tallar och granar dr vindpollinerande. Blomningen sker i maj till juni, i s6-
der tidigare 4n i norr. Ett tallbestand pé bra bonitet sprider ca 35 kg pollen
per hektar, vissa &r mangdubbelt.?® Vid ar med riklig blomning kan tall- och
granpollen firga badstrinderna gula under forsommaren. Allergi mot tall-
och granpollen dr mycket ovanligt.

For att i mojligaste man undvika sjdlvpollinering har tallar och granar ut-
vecklat en rad skyddsmekanismer. Honblommorna sitter foretradesvis i dvre
delen av kronan medan hanblommorna sitter i den nedre. Ytterligare en funk-
tion for att undvika sjdlvpollinering dr en viss tidsforskjutning. De tidigaste
honblommorna &r receptiva for pollen ett par dagar till ndgon vecka fore den
forsta hanblomman slépper sitt pollen.

Honblomstéllningen hos béde tall och gran dr uppbyggd av ménga smé
blommor. Honblommorna fingar mer pollen &n vad de borde om slumpen
fick rdda. En teori dr att det artspecifika utseendet av blomman ger speciella
aerodynamiskt forhdllande runt blomstéllningen vilket gynnar det artegna
pollenet. Pa si sitt kan effektiv befruktning ske dven vid relativt 14ga pollen-
halter.

For att en tall- eller grankotte ska utvecklas krévs det normalt att flera av
embryona ér befruktade, annars aborteras kotten.

Tallens frocykel

Tallens (och contortatallens) frocykel ar trearig. Med det menas att det tar
néra tre dr frdn det att blomman initierats i en knopp till dess att frona faller
ur kotten (figur FP5).

Hos tallen anldggs bide han- och honblommor 1 vanliga vegetativa skott.
Hanblomknoppar anldggs tidigast pd aret och hamnar darfor i basen pa skot-
ten. Hanblommorna anldggs pa de platser dir barrpar (kortskott) normalt
skulle utvecklats.

Efter blomningen, ndr hanblommorna trillat av, kan man dérfor se drren av
hanblommor som barrlosa delar av skotten. Honblomknoppar bildas istéllet
for vegetativa lateralskott runt terminalskottet (figur FP6). Ofta dr det bara en
eller tva blommor pa ett skott men goda kottar kan det vara en hel krans. Bra
semestervader, det vill siga varmt och torrt under juli ménad, brukar vara
gynnsamt for initiering av honblommor.

Contortatallen liknar 1 mingt och mycket vér vanliga tall. En skillnad ar
att contortan ofta skjuter prolepsis (ett extra arsskott) och kan darigenom ha
dubbla kransar med kott pa varje skott.

26 Sarvas, R. 1962. Investigations on the flowering and seed crop of Pinus sylvestris. Comm.
Inst. For. Fenn. 53, s. 1-198.
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Figur FP5 Tallens 3-ariga frocykel spanner 6ver tre vegetationsperioder,
inleds med initiering under forsta éret, pollinering ér tva, befruktning, fro-
tillvaxt, kott- och fromognad ar tva och fréfall varen och forsommaren pa
det tredje aret.

Figur FP6 Tallens honblommor dr anlagda i en krans runt terminalskotten
pa grenar (vinstra fotografiet). Hanblommorna anldggs i basen pa skotten
(hogra fotografiet). Foto Ulfstand Wennstrom.

Tallen blommar néra nog alla ar, men mangden blommor (kottar) kan va-
riera kraftigt mellan ar (figur FP7). Som framgér i figuren ar det vanligen
mer kott i sodra Sverige an i norra. Kottaren kommer ocksa tétare i soder. |
norra Sverige (Norrbotten) dr det mer dn 70 kottar per triad vart 6:¢ ar, i Mel-
lansverige (Dalarna exklusive Sarna—Idre, Varmland och Hélsingland) vart
S5:e ar och i sddra Sverige (Kalmar, Kronoberg och Halland) vart 3:e ar.

Riklig blomning innebdr inte alltid rikligt med kott. For att kotten ska ut-
vecklas maste ett antal av frona befruktas. Frost, torka och annat kan skada
kottanlagen innan de utvecklats till fullmogna kottar.
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Figur FP7 Forekomst av tallkott i regionerna norr (Norrbotten), mellan
(Dalarna, Varmland och Hilsingland) samt syd (Kalmar, Kronoberg och
Halland) ar 1996-2015.%7

Tallens befruktning

En stor skillnad mellan tallens och granens frocykel dr att nér tallens pollen-
slang vuxit en bit avstannar tillvixten och hela kotten gér 1 vila. Pollenslangen
vaxer inte vidare forrdn aret darpa vid forsta varvirmen. Befruktningen sker
pa forsommaren. En forklaring till denna fordréjda grossess” skulle kunna
vara att det ir ett sitt att svilta ut froinsekter, vilket tallar till skillnad fran
granar néstan helt dr forskonade ifran. Under sommaren efter befruktningen
véxer frona och kotten till.

Granens frocykel

Till skillnad fran tallen har granen en 2-arig frocykel med initiering under forsta aret
och blomning, befruktning, fromognad och frofall under andra aret (figur FP 8).

Ny - N L7 o
9 9<

3- blomminitiering Pomnggff;ﬁkmm gfr@ & kottmognad
. - blomminitieting froutveckling  frofall o frofall
i i i >
2008 2009 2010

Figur FP8 Granens 2-ariga frocykel inleds med initiering forsta vegetations-
perioden, pollinering, befruktning, frotillvéxt, kott- och fromognad samt
frofall under den andra vegetationsperioden.

Granen har kottar med fler 4n 25 kottar per trdd ungefér vart 4:e ar och det &r
ingen storre skillnad mellan norr och soder (figur FP9). Mellan kottéren for
gran finns séllan nagon grankott alls.

27 Riksskogstaxeringens kottinventering gjorda pa provtrid éver 10 m &ren 1996-2015.
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Figur FP9 Forekomst av grankott i regionerna norr (Norrbotten), mellan
(Dalarna, Varmland och Hilsingland) samt syd (Kalmar, Kronoberg och
Halland) aren 1996-2015.%

Granens kottar anldggs pa terminalskott av grenar och kvistar medan hanblom-
morna anldggs i1 de vilande knoppar som finns pa alla kvistar (figur FP10).

En trolig orsak till att granen inte &r kottbirande lika frekvent som tallen &r att
terminalskotten “tar slut”, tradet orkar helt enkelt inte med att blomma alla ar.

En annan forklaring skulle kunna vara att granen, genom att gora langre uppe-
hall mellan kottéren, svélter ut insekterna. Granfroskordar som uppkommer efter
flera ars uppehall ar ofta mindre angripna an skdrdar som uppkommer efter flera
pa varandra upprepade kottar.

Honblommor _ -

7

Figur FP10 Granens hon- och
hanblommor pa samma gren.
Honblommorna sitter i termi-
nalskotten medan hanblom-
morna bildats ur vilande kort-
skott. Foto Olle Rosenberg.

28 Riksskogstaxeringens kottinventering gjorda pa provtrad 6ver 10 m aren 1995-2007.
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Fromognad

Man brukar dela upp fromognaden i tva processer, den anatomiska och den
fysiologiska fromognaden (figur FP11).

Den anatomiska mognaden kan beskrivas som fysisk tillvixt av fréet och
kinnetecknas av celldelning. En forutsittning for att na fullstdndig anato-
misk mognad &r att kotten inte skordas forrdn mognaden &r avslutad. Den
anatomiska tillvaxten avslutas i mitten av september, oberoende om froet ar
anatomiskt fullmoget eller inte.?

|oo ..................................................................................... ............
=== Anatomisk potential ,~ = .e**°
------ Grobarhet
Fukthalt kott
80
L1 B R T P P P P TIPS PYTPPEPPP PP PRI ..‘ ............................
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Figur FP11 Schematisk bild av fromognadsforloppet (fritt efter Sahlén).*
Den anatomiska mognaden, det vill séga den synliga tillvixten av embryo
och frovita ar avslutad i mitten av september. Fysiologisk mognad (mog-
nad pé cellnivd) avslutas i mitten av oktober.

Den fysiologiska mognaden pagér parallellt med den anatomiska mognaden
och kdnnetecknas bland annat av omlagring av sockerarter till fetter. Den
fysiologiska mognaden avslutas efter att den anatomiska mognaden &r av-
slutad. Full grobarhet erhélls forst nar den fysiologiska mognadsprocessen
ar avslutad. Den fysiologiska mognaden kan avslutas efter skord om kottens
fukthalt halls 6ver 50 % 1 ett par veckor. En mer omogen kotte behdver ling-
re eftermognadslagring &n en fullt mogen kotte. Dérefter kan kottens fukthalt
med fordel sinkas.

Om fréna nar full mognadsgrad beror framst pa klimatet.’! Tallen behover
en temperatursumma pa dver ca 975 dygngrader for att ett nd full fromog-
nad, det vill sdga dver 95 % grobarhet. Granen har ett ligre temperaturkrav

29 Sahlén, K. och Abbing, K. 1995. Effects of artificial environmental conditions on anatom-
ical and physiological ripening of Pinus sylvestris L. seeds. New Forests 9, s. 205-224.

30 Sahlén, K. 1992. Anatomical and physiological ripening of Pinus sylvestris L. seeds in
northern Fennoscandia. SLU, inst. for skogsskotsel. Avhandling, ssmmanfattning, 18 s.

31 Almgqyvist, C., Bergsten, U., Bondesson, L. och Eriksson, U. 1998. Predicting germina-
tion capacity of Pinus sylvestris and Picea abies seeds using temperature data from weather
stations. Can. J. For. Res. 28, s. 1530-1535.
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an tallen och behover ca 875 dygngrader for att nd samma grobarhet.

Fromognaden ir ett stort problem vid sjdlvforyngring eller insamling av
tallkott 1 norra Sverige, speciellt pd hoga altituder. Det kan ga ménga ar mel-
lan ar med god fromognad 1 kombination med god kottillgang. Problemet
accentueras vid plantering och skogssadd av att tallen i1 norr ofta sydforflyt-
tas 2—3 breddgrader for att 6ka dverlevnaden.

Fromognaden, nér det géller granen, r inte ett lika stort problem. Dels for
att granen behover ca 100 dygnsgrader ldgre temperatursumma én tallen for
att na full fromognad. Dessutom flyttas granen normalt norrut, det vill sdga
frén en sydligare lokal dar fromognaden séllan &r ett problem for granen.

Analys och skador pa kott och fré

Kottanalys

Innan en insamling paborjas dr det klokt att analysera ett kottprov. Vad som
ingér 1 en analys kan varieras. Utbyte av matat fr6 per hektoliter (100 liter)
kott &r ett givet matt av ekonomiskt intresse. Grobarheten skattas ofta med
rontgen dé detta ger ett snabbt svar samt att det ger ett mitt pa den forvintade
grobarheten efter eftermognadslagring. Ndgot som dr omojligt att fa pa annat
sdtt om frona inte dr fysiologiskt mogna. Rontgenanalysen ger ocksa svar pa
andelen froinsekter 1 fropartiet.

Andra analyser som kan ingd i en kottanalys ar frovikt, analys av kottin-
sekter och rostsvampar (artbestimning och frekvens), fukthalt (ger ett métt
pa kottmognad och frostkénslighet), med flera.

Rontgenanalys

Med hjilp av rontgen kan man bedéma hur vél anatomiskt moget ett fro ar
och utifran analysen prognostisera den forvintade grobarheten, anatomisk
potential.** | prognosen forutsitts att froet ar fullt fysiologiskt moget. Froets
storlek har mycket lite att gdra med grobarheten. Det dr hur vil utvecklat det
ar som ar avgorande (figur FP12). Vid beddmning av anatomisk potential
studerar man hur l&ngt embryot dr 1 forhallande till embryohalans langd samt
hur vil utvecklad frovitan (megagametofyten) ar. Till exempel tallfr6 och
granfré med ett embryo som fyller mer dn 75 % av embryohélans ldngd och

har en vilutvecklad frovita forviantas gro med 99 % respektive 97 % sanno-
likhet.

32 Simak, M. 1980. X-radiography in research and testing of forest tree seeds. SLU, inst. for
skogsskotsel. Rapporter nr 3.3.
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Tall CG%: 0 6 16 - 88 oo
GranCG% 0 0 0 82 o7

Figur FP12 Rontgenbild av tallfron med olika anatomisk utveckling. Med
hénsyn till embryots langd i forhéllande till embryohalans langd kan fr6
delas in i klasser (I-1V). Forvéantad groningsprocent (CG %) for varje klass
visas for tall och gran. f= frovita och ¢ = embryo. Kélla: Simak (1982).3

Kott- och froinsekter

Granen kan tyckas ha en fordel jamfort med tallen vad géller fromognaden.
Kottinsekter, froinsekter, rostsvampar, ekorrar, hackspettar, korsndbbar, med
flera, gor dock tillvaron for en “granfordlder” 1dngt ifran problemfri. Hela
skordar kan spolieras. I en froplantage ar det av stort ekonomiskt intresse att
fa bukt med sddana problem. Storsta skadan gor kottinsekter och rostsvam-
par. Forsok pigar med biologisk och kemisk bekdmpning mot bdde insekter
och rostsvampar.>*

Det finns ett 10-tal insektsarter som relativt ofta forekommer som skade-
gorare i granens kottar och fron.*

Tvé av arterna, granfrégallmyggan och granfréstekeln, 1agger sina dgg
under blomningen och insekten utvecklas inuti frona. Angripna fron saknar
helt embryo och frovita och bestér endast av ett froskal med larv. Insekterna
ar létta att detektera med rontgen (figur FP13). Skadorna forvirras inte av
sen klangning.

33 Simak, M. 1982. Analys av tall- och granfroets tekniska kvalitet och tillimpning av detta.
SLU, Konsulentavdelningen/Skogsfornyelse nr 3.

34 Rosenberg, O. och Weslien, J. 2005. Assessment of cone-damaging insects in a Swedish
spruce seed orchard and the effiacy of large-scale application of Bacillus thuringiensis vari-
ety aizawai x kurstaki against Lepidopterans. J. For. Ent. 98(2), s. 402—408.

35 Wiersma, N. 1972. Skadeinsekter p kottar och granfron. Institutet for skogsforbittring,
Skogstradsforadling. Information nr 1 1972/73, 4 s.
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Figur FP13 Rontgenbild av granfro. I 34 % av frona har en insektslarv
(granfrostekel) utvecklats istillet for froet (frona med ett gratt filt innanfor
skalet). Foto Erik Walfridsson.

Grankottgallmyggan, grankottvecklaren och grankottgnagaren utvecklas

1 kotten och kan forsdmra kldngbarhet och utbyte. Forsenad klingning kan
forvdrra skadorna. Skadade kottar ér svéra att urskilja. Snittning av kotten ar
enda sittet att kvantifiera skadorna. Grankottgallmyggan har ett par millime-
ter ldnga laxrosa larver som spinner vita kokonger i mérgen pé kotten.

Grankottvecklarens larver lever ocksa 1 mérgen pa kotten men kan dven
gnaga pa frona. Grankottvecklaren blir ca 10 mm lang, benvit med brunt hu-
vud. Grankottgnagaren &r en skalbagge som normalt angriper dldre kottar. I
farska kottar haller de sma vita larverna till 1 kottfastet och kan fororsaka att
kotten faller ned frén trédet for tidigt.

Grankottflugan, grankottmotten och grankottmdtarna har alla larver som
lamnar kotten fore skord. Grankottflugans larv 1dmnar kotten under sensom-
maren for att forpuppa sig i marken. De angripna kottarna har ofta en ban-
anliknande b6j med en kdddroppe vid utgangshélet i bojens mitt. Angripna
kottar har lagre froutbyte och kédan kan fororsaka problem vid kldngning
och rensning.

Av grankottmotten och grankottmaétarna finns det tva arter vardera. Alla
har svagt hariga larver med morkt huvud. Angripna kottar ar létta att kdnna
igen pa den blandning av exkrement och kdda som utsondras. Dessa kottar &r
oftast helt sondergnagda inuti och bor undvikas i skorden. Larven kan klittra
frén kotte till kotte bade i triadet och 1 kottlagret. Biologisk bekdmpning mot
bdda dessa arter gar med framgang att géra med Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki/Aizawai (Turex®).%

Tallkottviveln @r nira nog den enda skadegorande insekten som angriper
tallens kottar. Skadade kottar kdnns igen pd att det finns ett hal pa sidan.
Kotten &r ofta forkrympt och/eller har en bdj. Viveln gor dock séllan ndgon
storre skada 1 tallskordar. Tallkottviveln tycks ddremot kunna gora storre ska-
da pd contortatallens kottar. Angripna kottar ger inget fr6. Storre skada kan

36 Rosenberg, O. 2003. Biologisk bekampning av skadeinsekter i granfroplantager — faltfor-
sok 2003. Skogforsk. Arbetsrapport 556, 12 s.
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ekorrar, hackspettar och storre korsnébb gora dven om dessa skador sdllan &r
av ekonomisk betydelse i froplantager.

Rostsvampar

Det finns tre arter av rostsvampar som angriper grankottar i Sverige, grankot-
terost, granens gulrost och pyrolarost (figur FP14).>” Svamparna kan vissa ar
avsevirt paverka reproduktionsformagan hos gran. Angripna kottar ger inga
fron. Rostsvamparna vérdviaxlar med higg (grankotterost) och pyrolaarter
(granens gulrost och pyrolarost). Rostsvampar kénns létt igen genom att kot-
tefjdllen relativt tidigt stir helt utspérrade oavsett viderlek. Pa kottefjéllens
insida bildas kulformade sporsamlingar. Grankotterosten har bruna medan
granens gulrost och pyrolarost har gula sporer. Kottar angripna av grankot-
terost sitter kvar 1 triadet flera &r och kan sprida sporer i minst fyra ar varfor det
kan vara lonsamt att ”stdda” froplantager pa rostangripna kottar.*®

Figur FP14 Ovre kotten till viinster och kotten till hger &r angripna av
grankotterost. Kotten nere till vénster &r frisk. Foto Ulfstand Wennstrom.

Kottinsamling

Kott- och froprognos

En prognos for grobarheten av tall och gran baserad pa klimatdata fran
SMHI finns tillganglig pd www.skogforsk.se. Den fOrsta prognosen brukar
vara klar 1 borjan av september (figur FP15). Som komplement till prognosen
brukar dven resultat fran kottprover presenteras sé snart prover &r analyse-
rade.

37 Eidmann, H.H. och Klingstrém, A. 1976. Skadegérare i skogen. Centraltryckeriet, Boras.
288 s.

38 Kaitera, J. och Tillman-Sutela, E. 2014. Germination capacity of Thekopsora areolata
aeciospores and the effect of cone rusts on seeds of Picea abies. Scand. J. For. Res 29(1), s.
22-26.
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Figur FP15 Exempel pa grobarhetsprognos for tall och gran fran fromog-
nadséret 2014. Notera att granen kréver lagre temperatursumma én tallen
och nar darfor full fromognad langre upp i Norrlands inland &n tallen.*

Prognoser for kottforekomsten finns ocksé tillgiangliga pa webben.** En av prog-
noserna baseras pa Riksskogstaxeringens inventeringar. Riksskogstaxeringen
gor varje ar en inventering av forekomsten av tall- och grankott pa provtrad
over 10 m (figur FP16). Inventeringen gors genom att fran marken ridkna an-
talet kottar pa halva tradet. Siffran dubbleras for att f& med den andra halvan
av tradet och multipliceras med ett erfarenhetstal {or att korrigera for gomda
kottar.

39 Killa: www.skogforsk.se.
40 Se: www.skogforsk.se.
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Figur FP16 Kottforekomst for tall och gran ar 2014 presenterat som rela-
tivtal, dar medelforekomsten 1989—2013 motsvarar relativtalet 100.4!

En mer langsiktig skattning av kottforekomsten gors med klimatdata frén
SMHI. Tillforlitligheten dr dock ldgre med den véderbaserade prognosen én
Riksskogstaxeringens faktiska kottrdkning. Den klimatbaserade prognosen dr
dock relativt tillforlitlig nér det géller att forutse nédr och var det inte blir kott.
Mingden kott dr dock betydligt svarare att forutsdga da det dr fler faktorer dn
klimatet som spelar in.

Planera i tid

P& hosten nér kotten ska plockas blir dagarna snabbt kortare. Kyligt vader
kan forsvara insamlingen av kott och froster kan forsdmra froets kvalitet. Det
ar darfor viktigt att komma igang med kottinsamling i tid. For att detta ska
vara mojligt ar planering A och O.

Du boér dven sétta dig in i hur lagar och regler om stambrev fungerar, se
avsnittet “Rikslangden, stambrev och handel med fr6” ovan. Gor klart med
intresserade kottplockare om hur och var kotten ska lagras, om det finns en
klang som kan ta hand om kotten och vilken utrustning som behovs.

Kottinsamling i bestand

Borja planeringen med att besoka tilltdnkta bestdnd. Ha om mdjligt flera
reservalternativ for att kunna vilja det bestand som bist kombinerar bra

41 Kailla: Riksskogstaxeringens kottinventering. Tillginglig via: www.slu.srh.se.
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frokvalitet, hogt froutbyte och gott om kott. Att ha reservalternativ ar speci-
ellt viktigt for tall i norra Sverige (risk for dalig fromognad), for gran (risk
for skador av insekter och rostsvamp) och contortatall (risk for lagt frout-
byte) i hela Sverige. Géller det tall och contortatall gir det att fa en foraning
om ndstkommande ars skord genom att rdkna 1-ars kottar, med granen far du
ndja dig med en arsskord. Kikare ér ett bra hjalpmedel om det géller dldre
bestand.

Tall och contortatall gdr mycket bra att samla direkt fran stdende trad 1
ungskogar. Var dock noggrann med kontroll av froutbyte fore insamling, spe-
ciellt for contortatall och 1 synnerhet 1 unga bestand. Délig pollinering kan
foranleda 1agt utbyte.

Miénga av contortatallens kottar ar serotina, det vill sdga de behdver upp-
hettas, av till exempel en skogsbrand, for att 6ppnas. De kan darfor sitta kvar
pa grenarna 1 dratal. Grobarhet och groningshastighet sjunker dock avsevért
med stigande kottalder.* Det dr dérfor att reckommendera att bara samla de
kottar som mognat innevarande ar.

Tank pa att om du plockar fr6 1 ett bestdnd anlagt med plantagefro far du
4dven en genetisk vinst. Ar bestidndet rdjt och gallrat 6kar vinsten.*

Var noga med bestindets genetiska ursprung. Ar det anlagt med felaktig
proveniens eller om bestdndet har skador som kan ténkas ha en genetisk
koppling, som till exempel torskate eller Gremmeniella sa undvik att skorda
1 bestandet.

Kottinsamling i froplantager

En skillnad mellan skord i froplantager och skord i bestand ér att for skord
1 plantager finns inga reservalternativ. Darfor 4r man extra mén om att fi in
hela skérden oskadad. Ar man tidigt ute i planeringen kan man till exempel
stimulera triden till blomning genom exempelvis hormonbehandling med
gibberellin* eller skydda granfroskorden genom att pa varen bekdmpa mot
kottinsekter, se mer under avsnittet ”Kott- och froinsekter”.

For att 1 god tid kunna planera eventuell bekdmpning i en granfroplantage
kan man forutom Skogforsks klimatbaserade webbprognos sjélv analysera
knoppar och skott (figur FP17).% Eventuella honblommor dr placerade langt
upp 1 kronan medan hanblommorna ofta sitter pa bekvam hdjd. En stereolupp
ar att reckommendera. Tycker man det dr svért att analysera knopparna kan
man driva kvistarna till skottskjutning i en hink med vatten. Frén februari
mdnad och framat har knopparna normalt brutit vintervilan och &r villiga att
skjuta skott om de fors in 1 rumstemperatur.

42 Jagbrant, R. 2014. Hur mycket fr sprids fran Pinus contorta? — Kottproduktion, sero-
tinitet och frokvalitet i relation till bestandséalder i sédra Norrland. SLU, inst. fér skogens
ekologi och skdtsel. Examensarbete 2014:12, 33 s.

43 Wennstrom, U., Bergsten, U. och Nilsson, J.-E. 2001. Early seedling growth with Pinus
sylvestris after sowing with a mixture of stand and orchard seed in dense spacing. Can. J.
For. Res. 31, s. 1184-1194.

4 Almgqvist, C., Rosvall, O. och Wennstrom, U. 2007. Froplantager — anlidggning och skot-
sel. Skogforsk. Handledning, 97 s.

45 Hadders, G. 1983. Blomningsprognoser i granfroplantager. Institutet for skogsforbittring,
Skogstradsforadling. Information nr 4 1983/84, 4 s.
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SKOGSSKOTSEL<erien

Figur FP17 Vegetativ blomknopp (1), honblomknopp (2) och hanblom-
knopp (3), sedan knoppfjéllen avskalats. Notera deras placering i kronan.
Honblomknoppar ér vanligen storre dn vegetativa knoppar.* Illustration Bo
Persson.

De flesta froplantager beskirs med jimna mellanrum f6r att hilla gronkronan
nere och mojliggdra ett hogt stamantal. Vanligen sker beskdrningen i anslut-
ning till en god skord. I granfroplantager klipper man ofta ner hela toppen pé
de trdd som ska skordas.

Anvindning av stegar vid skord ar i princip forbjudet (AFS 2004:3 §10).%
Arbetsplattform pa hjul med ricke ar ett godként redskap (figur FP18). Mo-
tordrivna skylifts dr ocksa ett alternativ, speciellt om skorden dr hogt bela-
gen. Vid plockning med skylift har plockaren en hog plockningskapacitet da
denne alltid 4r néra kotten och inte behdver ga ner pa marken for att flytta
plattformen.

46 Hadders, G. 1983. Blomningsprognoser i granfroplantager. Institutet for skogsforbittring,
Skogstradsforadling. Information nr 4 1983/84, 4 s.

47 Arbetsmiljoverkets forfattningssamling. 2004. Skogar och arbetsbockar (AFS 2004:3
§10), 22 s.
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Figur FP18 Arbetsplattform péd hjul mojliggor en séker kottskord i plan-
tage T7 Slattholmen. Foto Ulfstand Wennstrom.

Fran kotte till fré

Kotthantering

Vid skord ér det viktigt att kotten kommer in 1 skydd fran fukt och kyla. Vil
mogna frdn i torra kottar tal vanligen frost bra. Ar fréna omogna eller fuktiga
ar de kéinsliga for frost. Normalt behover kott som skordas fore mitten av
oktober eftermognadslagras fore klingning. Med eftermognadslagring 6kar
bade kldngbarhet och groningsenergin (ett matt pa hur fort frona gror).

Kott lagras vél ventilerat 1 +5 till +10 °C med 6ver 50 % relativ fukthalt.
Nar eftermognaden ar slutford kan fukthalten tillatas sjunka nagot. Alltf6r
torra kottar dr dock svérklangda. Kott ar ett levande material och behdver an-
das. Lagg darfor inte kotten i tjockare lager dn ca 20 cm (halvfylld kottsick).
Vid lagring i tjocka lager eller téta sdckar kan kott och fron skadas av mogel-
angrepp och okontrollerad virmeutveckling. Ska kotten lagras en lédngre tid
bor kotten rensas fran barr och kvistar fore lagring. Barr 1 kottmassan utgor
ofta en mogelhidrd. Om kotten kldngs utan lingre lagring ar barr och mindre
kvistar inget storre problem vid avvingning och rensning av frona.

Vil mogen kott kan borja sjalvklanga, det ar speciellt vanligt for granen.
Helst bor kotten lagras i lador med natbotten med mdjlighet att samla upp
sjalvklangda fron. I brist pa detta kan kotten forvaras i halvfyllda kottsdackar
pa pallar. En begagnad viraduk fran ett pappersbruk eller presenning under
pallarna underlattar uppsamlandet av sjélvklangda fron.

Klangning

I skogen klénger tallkottar normalt pa varen och forsommaren, det vill sdga
under maj och juni, i sdder tidigare 4n i norr (figur FP19). Grankottarna
kldnger under varvintern, ibland redan pa hosten. De barrtradsfron man
ibland kan se pa skaren &r utan tvekan granfron.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 2 9
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Figur FP19 Tallens och granens frofall.*®

Kléingning

Med klidnga menas forloppet da kottarna 6ppnar sig och slédpper

sina fron. Ordet kldnga harror fran ordet ’klinga” viket syftar pa det
klingande (kndppande) ljudet som dstadkoms nér kottarna utsétts for
véarme och 6ppnar sig.*

Kott till industriell kldangning plockas som tidigare nimnts vanligen pa hds-
ten. For att kotten snabbt och effektivt ska kldnga upphettas den till +55 °C.
For att undvika skador pa frona méste uppvarmningen ske stegvis i takt med
att fukthalten sjunker. Ett fuktigt fr6 med 50 % fukthalt fér inte utsittas for
temperaturer over 40 °C, medan ett torrt fr6 med en fukthalt under 8 % tél
upp till 70 °C en kortare tid utan att skadas.

Nar kotten ar kldngd tréskar man den for att 3 ut frona. Troskning kan ske
1 en ndttrumma (figur FP20). Det ar viktigt att inte ha for mycket kott i trum-
man. De fron som lamnar kottarna ska snabbt avldgsnas ur kottmassan for att
inte fa kldmskador. En spricka i froskalet gor froet obrukbart.

e

Foto Kjell Andersson.

8 Wennstrom, U. och Almqvist, C. 1998. Froet — embryot till den nya skogen. Skogforsk,
Redogorelse 5-1998, s. 22-31.

49 Svenska Akademiens ordbok. Tillgéinglig pa: www.saob.se.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 3 0


www.saob.se

SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 2, Produktion av fr6 och plantor
©Skogsstyrelsen, Ulfstand Wennstrom, Karin Hjelm, Anders Lindstrdm, Eva Stattin, januari 2016

Efter kldngning och troskning av tallkott finns normalt ca 15-25 % av frona
kvar 1 kottmassan. Darfor klidngs 1 regel tallen tvé ganger. For att kotten ska
klanga bittre vid andra kldngningen vattnas den upp i ett par timmar fore
klangningen. Genom att ta ett stickprov och dela in kotten 1 kldngbarhets-

klasser dr det l4tt att skatta hur mycket fré som finns kvar 1 kottmassan (figur
FP21).

Figur FP2] Andel fro kvar i tallkotten for kldngbarhetsklasserna O till 5.
Kalla: Lestander, Rosvall och Andersson (1986).%

Vatavvingning
Vatavvingning dr en teknik for avvingning av tall-, gran- och contortafrd.
Fromassan laggs i en roterande trumma, lite vatten duschas pa och dérefter
bldser man en svag luftstrom in i trumman. Vattnet gor att vingarna latt loss-
nar frin froet. Luftstrdmmen anpassas sa att bara vingar utan fro lyfter och
flyger ut ur trumman.

En annan metod for svaravvingat {ro ar att lagga frona i en tygpése och
manuellt varsamt gnugga frona mot varandra.

For lark och ddelgranar sitter vingen fastvuxen pé froet och méste lossas
mekansiskt.

Rensning

For att kunna tillimpa enkornsadd i1 plantskolorna ar det viktigt att froet ar
100 % rent. Vid rensning anvénds ett flertal metoder om vartannat. Med séll
avldgsnas mindre och storre skrip samt froer med vingrester kvar. I en sa
kallad stigluftsrens faller frona in 1 en luftstrom, varvid litta fron far bort
med luftstrdommen medan tunga matade fron faller igenom. P4 ett lutande s
kallat tryckluftskakbord sorteras frona efter storlek och densitet. Bordet kan
beskrivas som en lutande tygduk med en luftstrém underifran som samtidigt

59 Lestander, T., Rosvall, O. och Andersson, D.G. 1986. Kontroll av froutbytet vid klingning
av tallkott. Institutet for skogsforbattring, Skogstradsforadling. Information nr 3 1985/76, 5 s.
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har en oscillerande skakrorelse. Tunga fron som har kontakt med bordsduken
skakas fram mot lutningen medan lattare fron “flyter” med 1 luften i bordets
lutning.

Bade stigluftrensen och det lutande tryckluftskakbordet urskiljer tomma
fron, ddligt matade fron och en stor del av frona med insekter 1.

Prevac

Prevac dr en metod for att avldgsna mekaniskt skadade fron.”' Mekaniska
skador uppkommer vanligen i kottkldngen. I moderna klidngar ror det sig
bara om nigon procent fré som faller bort. Prevac anvinds framst for tall-
och contortafrd. Granfrd har ofta s& hog densitet att delar av partiet sjunker
till botten dven 1 torrt tillstdnd.

De flesta som anvénder sig av Prevacmetoden arbetar med vakuum men
det ar ocksd mojlig att utfora Prevac under dvertyck eller i en centrifug. Pre-
vacbehandling i vakuumkarl gér till s hér: torra fron laggs i ett vattenfyllt
vakuumkérl (figur FP22). Med nitlock trycks frona ned sé att alla fron ar
under ytan. Kirlet tillsluts och med pump skapas ett undertryck pé ca — 0,8
bar. Direfter slépps luft in i kérlet och det kan da 6ppnas. Fron med trasigt
froskal har sjunkit till botten medan fr6 med helt froskal flyter pa ytan.

Figur FP22 Vakuumkarl for Prevacbehandling. Foto Ulfstand Wennstrom.

Det som hént dr att vid undertryck ldcker luft ut ur fron med trasigt froskal.
Nir sedan trycket aterstills till normalt lufttryck sugs vatten in i de trasiga
frona och densiteten 6kar. Fron med skador sjunker till botten av kéarlet och
kan urskiljas frdn det oskadade froet.

31 Lestander, T. och Bergsten, U. PREVAC — en metod for att avligsna mekaniskt skadat fro.
Sveriges skogsvardsforbunds tidskrift, nr 1-85, s. 35-42.
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Grankada

Kadpartiklar ar ett problem vid rensningen av granfr eftersom det med
granfroet ofta foljer grankddpartiklar fran kotten. I partier med mycket kot-
tinsekter blir mdngden storre. Storre och mindre grankadpartiklar kan avskil-
jas med séll.

Grankadpartiklar med samma storlek som frona ér svarare att avskilja d&
bade grankédan och frona har ungefir samma densitet och bada sjunker i
vatten i torrt tillstand.

Genom att duscha pa en mindre méngd ljummet vatten pd torra granfrén
kan densiteten dock minska och frona flyta. Orsaken ér att frona tar upp
vattnet och sviller upp mer dn viktokningen. Sorteras frona i vattenbad fly-
ter storre delen av granfrona upp till ytan medan kédan sjunker till botten.
Tyvirr sjunker dven ofta nagra av de allra tyngsta granfréerna ned till botten
med kadan. Hog densitet &r ofta kopplad till god frokvalitet. Med de hoga
fropriser som géller for gran idag kan det vara 16nsamt att sortera dessa froer
manuellt.

Grobarhetsanalys

Det finns manga olika metoder att analysera grobarhet pa fré. De dr utveck-
lade for att passa olika arter och behov. Grobarhetsanalys pa groningsbord ar
den vanligaste metoden for tall och gran i Sverige. Aven om man foljer de
hart reglerade reglerna fran ISTA s4 finns ett utrymme for variation mellan
olika frolab.

Pé Skogforsks frolab i Savar (figur FP23) analyseras frona med konstant
ljus med 20 °C under 16 timmar och 30 °C under 8 timmar. Bordet bestar av
uppvarmda metallskenor med ett vattenbad under skenorna. Etthundra fron
laggs pa ett filterpapper, fréan filterpappret finns en pappersstrumpa som leder
vatten fran vattenbadet upp till filterpappret. Frona tdcks med en genomskin-
lig plastkupa. Varje analys upprepas pé fyra groningsplattor. For att veta an-
delen froinsekter i proven rontgas alla grananalyser fore inldggning.

Tallfron far gro 1 14 dagar och granfron i 21 dagar. Tallen avrdknas efter 7
och 14 dygn medan granen efter 7, 10, 14 och 21 dygn. Som grott fr6 rdknas
froet om grodden é&r lika med eller ldngre én fréets 1dngd. Vid slutavrakning-
en snittas alla ogrodda fron med skalpell for att rdkna fram hur ménga av de
ogrodda frona som &r doda respektive friska, sa kallade FEG-fron (friska ej
grodda).

Vid slutavrdakningen rdknas dven andelen abnorma fron in. Abnorma fron
ar fron som grott men som beddms inte kunna utvecklas till en planta. Det
kan till exempel vara fron utan rotspets, fron som saknar klorofyll eller som
grott bakldnges med barren fore roten.

S21ISTA. 2016. International rules for seed testing. Utgava 2016. Ziirich, Schweiz.
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En analys bestér av fyra kupor a 100 fron. Foto Ulfstand Wennstrom.

Frolagring

For majoriteten av alla véxtarter behéller frona vitaliteten 1 torrt tillstand.
Dessa arter kallas for ortodoxa arter. Torkning av froet dr ofta slutskedet

1 mognadsprocessen och froet dr i vila 1 torrt tillstdnd. Ortodoxa fron kan
med fordel lagras i frys. Ett fatal svenska och flertalet tropiska arter har s&
kallade recalcitranta fron. Dessa fron skadas om fukthalten blir for 1&g och
fryslagring dr dérfor normalt inte 1dmpligt. Recalcitranta arter dr darfor svara
att lagra lange perioder. Exempel pi recalcitranta arter dr ek, hassel och avo-
kado.

Tall- och granfrén kan med fordel lagras 1 frys (=20 °C) i torrt tillstdnd
(4-8 % relativ fukthalt). En tumregel &r att 1 % lagre fukthalt fordubblar
lagringsbarhetstiden.> Lag temperatur minskar respirationen. Forvaring i
tita behallare, med s lite luft som mgjligt, forhindrar frystorkning. Tall och
granfron kan lagras 50 ar utan storre kvalitetsnedséttning. Vid ldng lagring
av fro sjunker vanligen groningshastigheten. Langsamt groende froén kan
vid analysen réknas bort (de hinner inte gro pa den utsatta tiden) vilket fel-
aktigt” gor att grobarheten synes sjunka.

Vitalisering eller IDS-behandling av lngtidslagrat fro rekommenderas for
att lyfta groningshastigheten, se ”Kvalitetshdjande atgirder” nedan. Behand-
lat fr6 bor inte lagras mer d4n 23 ar eftersom behandlingsvinsten da kan ga
forlorad.

Frokvalitet

Ett bra fro for savél plantskola och for skogssddd kédnnetecknas bland annat
av:

» Hog grobarhet (ger fa tompottor)

* Snabb groning (sénker uppvarmningskostnaden av vixthus)

* Jamn groning (ger jimnstora plantor)

» Hog frovikt (ger snabbt vitala och konkurrenstaliga plantor)

» Likformig frostorlek (ger ett fr6 som fungerar béttre vid maskinell
sadd och ger i viss médn dven mer jimnstora plantor)

53 Bewley, J.D. och Black, M. 1994. Seeds — physiology of development and germination.
Plenum Press, New York. 445 s.
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Kvalitetshdjande atgérder

Fraktionering

Den kanske enklaste behandlingsmetoden &r fraktionering. Det finns en
mingd olika fraktioneringsmetoder som baseras pa till exempel froets stor-
lek, densitet, form, ytstruktur och farg. Vid rensningen (se avsnittet Rens-
ning” ovan) sorteras froerna framst pa densitet for att fa fram sa ndra 100 %
matat fr0 som mojligt.

Fore insddd i plantskolor dr det vanligt att storleksfraktionera froet. Stor-
leksfraktioneringen paverkar sillan groningsegenskaperna i ndgon storre
utstrackning. Syftet med storleksfraktioneringen ar dels att matningen av fro
vid insddden ska fungera problemfritt, dels att f4 jamnare odlingar. Jdmnare
odlingar far man genom att frovikten dr starkt korrelerad till forsta arets
planth6jd.>* Grundidén ar att plantor fran sma frén kan utvecklas till vitala
plantor om de slipper konkurrera med stora plantor fran stora fron. Omvént
blir plantor fran stora fron inte 6vervixta om de far konkurrera med plantor
fran andra stora fron.

Vitalisering

Vitalisering 4r en metod framst for att hgja froets groningshastighet och

for att fa frona att gro mer samtidigt.”® Vid vitalisering far froet tillrackligt
mycket vatten for att aktivera biokemiska processer kopplade till frogroning
men for lite vatten fOr att borja gro med utskjutande rot. For att ytterligare
forhindra att groningen péborjas vitaliseras frona i for groning suboptimal
temperatur, +5 °C till +15 °C. Behandlingstid och temperatur anpassas efter
art, ursprung och pa basis av tidigare groningsanalys.

Generellt sett far sdémre utvecklade fropartier ldngre behandlingstid och
lagre temperatur dn vél utvecklade fropartier. Tall vitaliseras normalt vid
lagre temperaturer &dn gran. Behandlingstiden anpassas till de 1dangsammaste
fréerna 1 partiet. Pa sa sitt kommer de langsamma fréerna ikapp de snabba
och man fér ett jdimnare och snabbare groningsforlopp. Behandlade frén kan
torkas till lagringsbar fukthalt med bibehdllen vitaliseringsvinst. Gransen for
nér ett fro kan tillbakatorkas 4r nér rotspetsen borjar synas.

Lite forenklat kan man séga att man vid vitalisering ger alla fréer mojlig-
heten att mogna fysiologiskt. Ar frdet inte anatomiskt moget hjilper dock
inte vitaliseringen dnda fram.

Vid Skogforsks frolab 1 Sdvar vitaliseras fro pé foljande sitt:

» Tallfro vattnas upp till 30 % relativ fukthalt, granfré till 28 %

* Froet hélls i ett ror med gortexmembran for att mojliggora gasutbyte
(figur FP24)

* Roret placeras i en klimatkammare med nira 100 % relativ fukthalt
och onskad temperatur

» Contortafrd vattnas upp med fri vattentillgang (kall-vat-behandling)

5% Wennstrom, U., Bergsten, U. och Nilsson, J.-E. 2001. Early seedling growth with Pinus
sylvestris after sowing with a mixture of stand and orchard seed in dense spacing. Can. J.
For. Res. 31, s. 1184-1194.

53 Bergsten, U. och Simak, M. 1985. Frovitalitet och vitalisering. Sveriges skogsvardsfor-
bunds tidskrift, nr 1-85, s. 65-74.
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For att fa en jamn vitalisering roteras roret ett par ganger dagligen. Vitalise-
ringen avslutas efter 3 till 50 dagar da frona torkas till lagringsbar fukthalt,
det vill séga 4 till 8 %. Vitaliserade fron bor anvindas inom 2-3 &r efter be-
handlingen.

Figur FP24 Fron under vitalisering pa stillning med automatiserad rull-
ning. Foto Ulfstand Wennstrom.

IDS-behandling

Vid IDS-behandling bade vitaliseras och kvalitetssorteras froet.¢ IDS star for
Invigoration, Separation and Drying. Kvalitetssorteringen bygger pa prin-
cipen att doda och sdmre utvecklade fron torkar snabbare @n levande fullt
vitala fron. Doda fron har trasiga cellmembran och torkar darfor fortare dn
levande fron med aktiva cellmembran. Sdmre utvecklade fron torkar snab-
bare dn fullt matade fron dérfor att de bestdr av mera tomrum.

Vitalisering utfors som beskrivs 1 avsnittet ”Vitalisering” ovan. Efter vitali-
seringen ldggs frona i ett vattenbad 1 3 dygn vid +5 °C tills froerna tagit upp
vatten och sjunkit till botten. En akvariepump med luftbubblare hjélper till
med syresdttningen och omrdrningen. Efter uppvattning avskiljs eventuella
flytande fron.

De bléta frona laggs 1 en svdvtork och far torka pa en luftstrom. Svév-
torkens botten ér perforerad med en méngd hél (figur FP25). Genom hélen
strommar luft som far frona att svdva pé en luftkudde. Syftet med svévtorken

3¢ Bergsten, U. 1987. Incubation of Pinus sylvestris L. and Picea abies L. (Karst.) seeds at
controlled moisture content as an invigouration step in the IDS method. Akademisk avhan-
dling. SLU, inst. for skogsskotsel.
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ar att alla fron ska ha mojlighet att torka lika fort. Flytprover tas kontinuer-
ligt under torkningen for att analysera andelen flytande fron.

Niér andelen flytande fron dr lika med den andel 1o 1 partiet som visat sig
vara doda, eller den del som avses att avskiljas, avslutas torkningen. Det ror
sig vanligen mellan 1 och 9 timmars torkning. Efter torkningen ldggs frona i
en balja med vatten och partiet delas 1 en flytande och en sjunkande del, Den
flytande delen bestar av doda, svagt utvecklade fron och fron med insektslar-
ver. Den sjunkande fraktionen torkas ned till lagringsbar fukthalt.

Figur FP25 Svavtork med perforerad botten for torkning av fron. Foto
Ulfstand Wennstrom.

Sorteringssteget kan dven utforas i en sedimentationsrdnna (figur FP26). I se-
dimentationsrannan fors frona in i en lugn vattenstrom. Froerna sorteras efter
densitet. De med hogst densitet sjunker snabbast, lattare fron sjunker ned

langre bort frin utsldppet och de lattaste flyter upp till ytan. Med en sedimen-
tationsrdnna kan man alltsé dela upp bottenfraktionen i olika kvalitetsklasser.

RE
Figur FP26 IDS-sortering av fro i sedimentationsrénna. Foto Mikael
Andersson.

Erfarenheten har visat att tallfron gér utmaérkt att vitalisera och IDS-behandla
om igen om utfallet inte blev som 6nskat. Man kan till exempel ombehandla
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ytfroet till skogssddd nir man sorterat ut det bésta for plantskolesddd. Gran-
fré fungerar séllan bra att ombehandla, ibland blir resultatet till och med ne-
gativt.

Uppvattningssortering

Uppvattningssortering dr en ny sorteringsmetod. Metoden bygger pa att torra
froer flyter och uppvattnade sjunker. Metoden fungerar for bland annat lark
vars froer kan delas upp i fraktionerna: matat, tomma, férvedade, defekta,
froer med insektslarver samt diverse skrip bland annat frdn avvingningen.
Snabbast att ta upp vatten och sjunka ar de forvedade froerna och delar av
skrdpet (trasiga matade fron), sedan sjunker de matade froerna och efter de
matade sjunker tomma, insektsfron, defekta froer och resterade skrép (till
exempel kottrester).

Vid behandling slar man upp frderna i en stor balja med bottenkran, sedan
tappar man ur bottenfraktionen med jimna mellanrum tills andelen sjunkna
froer med rage motsvarar summan av forvedade och matade froer. Processen
tar allt frdn nagra timmar till dryga dygnet. Ddrefter analyseras de sjunkna
fraktionerna med rontgen och andelar med liknande andel matade fréer kan
slas ihop.
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Plantodling

Odling av skogsplantor sker 1 Sverige 1 hogt mekaniserade plantskolor dar
produktionskapaciteten ligger mellan 10 miljoner upp till som mest 100 mil-
joner plantor per ar. Det finns dock ett antal mindre plantskolor med en pro-
duktion understigande 1 miljon plantor per ar. De trddslag som odlas dr i hu-
vudsak tall och gran och det dr dessa tradslag som behandlas i detta avsnitt.

Plantkvalitet

Syftet med plantproduktion &r att ta fram plantor som har hog 6verlevnad
och tillvixt i falt. En planta av hog kvalitet har egenskaper som gor den
lamplig for aktuell vaxtplats; den ér anpassad till de forutsittningar som gél-
ler for ett specifikt planteringsobjekt. For att en planta skall halla hog kvalitet
racker det dock inte med att den dverlever och tillvixer bra de forsta dren.
Plantan skall ocksa ha ett rotsystem som inte bara forsorjer den med néring
och vatten utan ocksa ger en varaktig forankring i marken sa att inte den
framtida stabiliteten dventyras.

I plantskolan kan man paverka plantans egenskaper pa en mingd olika sétt
genom att anpassa odlingsregimen utifrdn de specifika egenskaper som efter-
strdvas hos plantan.

Exempel pa egenskaper som ér paverkbara ar:

* Morfologi

* Narings- och kolhydratinnehll
» Hardighet

* Rotbildningsférmaga

Det finns idag relativt goda mdjligheter att genom olika test bilda sig en upp-
fattning om plantans formaga att etablera sig i falt. Nagra av dessa test gér
snabbt att utfora och fa svar pa, till exempel plantans nérings- och vattensta-
tus, medan andra test dr mer tidskrdvande sasom faststdllande av stresstole-
rans mot kyla och torka.’’

Forutom att plantan dverlever och tillviaxer bra i félt ar det onskvért att den
ar billig att producera och létt att hantera och plantera. Dessutom ar det vik-
tigt att produktionen sker pa ett sétt sa att vatten, niring och energi utnyttjas
effektivt, med avseende pa bade ekonomi, plantkvalitet och miljopaverkan.

Planttyper

Beroende pé produktionssitt delas planttyperna in i tdckrots-, barrots- och
hybridplantor (en kombination av tidckrot och barrot, se vidare avsnittet
”Hybridplantor”). Merparten av den svenska skogsplantproduktionen &r idag
tackrotsplantor. I sodra Sverige dr d&ven hybridplantor och barrotsplantor
vanliga dé de anses klara konkurrens frén vegetation och snytbaggeangrepp i
hogre grad 4n mindre tickrotsplantor.

Valet av planttyp beror till storsta delen pa marktyp, klimat, ekonomi och
skogsédgarens mal. Intresset for andra planttyper har vickts pé senare tid for att

57 Mattsson, A. 1997. Predicting field performance using seedling quality assessment. New
Forests 13, s. 227-252.
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undvika de problem med rotdeformationer och instabilitet som bdde téckrots-
plantor och barrotsplantor kan ge upphov till, men dven av ekonomiska skal
eftersom plantkostnaden utgor en visentlig del av foryngringskostnaden.

Tackrotsplanta

Under tidigt 1970-tal borjade svenskt skogsbruk anvénda sig av
tackrotsplantor (figur FP27) i storre skala i Sverige. Instabilitet
och rotdeformationer var problem hos tidigare generationer tack-
rotsplantor, men idag har man pa olika sétt lyckats minska proble-
men med daligt formade rotter.”® Fordelarna med tackrotsplantor
jamfort med barrotsplantor dr ldgre planteringskostnader, kortare
produktionstid och forlangd planteringssidsong.

Figur FP27 Tackrotsplanta. Illustration Bo Persson.

Sedan introduktionen av tickrotssystemen har mycket hint vad géller od-
lings- och lagringsteknik liksom vilken typ av odlingsbehéllare som an-
véands.”® Precis som tidigare anvinds vanligtvis torv som odlingssubstrat for
tackrotsplantor. Under var och tidig sommar gors sddden i omgangar och
odlingen sker inledningsvis 1 vaxthus for att sedan f6ljas av utomhusodling
under 0,5-2 ar (figur FP28).

Under senare ar har flera plantskolor borjat utnyttja smé omskolnings-
plantor (mikroplantor) for tdckrotsproduktion. S&dd i de smé behéllarna sker
vanligtvis under sensommar eller tidig host. Efter kyl- eller fryslagring sker
sedan omskolning till slutbehallare under varen med hjélp av en omskol-
ningsrobot. Efter omskolningen placeras plantorna pa friland. Tekniken kan
ge effektivare utnyttjande av viaxthusytan, lagre uppvarmningskostnader och
jamnare arbetsfordelning i plantskolan.

\i«f TACKROTSPLANTOR

b | ar
1,5 ar
2ar

\/

vy

Ar 0 Ar | Ar2
[ F I A ) -A-O-D=F [ A [ ) BN A SHO NID |, A MID
Sadd Ev. Lagring Till plantering  Ev. Lagring  Till plantering
langnatt | ar langnatt 1,5-2 &r
Vixthus  Véxthus/ Friland/Kyl/ Vixthus/ Friland/Kyl/
Friland Frys Friland Frys

Figur FP28 Odlingsschema for konventionell produktion av tdckrotsplan-
tor av olika alder. Med “’1dngnatt” avses langnattsbehandling. Vissa plant-
skolor gor insédder i smé behéllare i juli till augusti. Dessa mikroplantor
lagras 6ver vintern och omskolas i slutbehallare pa varen da de sétts ut pa
friland. Illustration Bo Persson.

58 Lindstrom, A. 2011. Plantskolan lektion 16: Odlingsbehallare for skogsplantor.
PLANTaktuellt nr 4, 2011.

59 Lindstrom, A. 2011. Plantskolan lektion 16: Odlingsbehallare for skogsplantor.
PLANTaktuellt nr 4, 2011.
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Odlingstid och krukstorlek bestimmer hur stora plantorna ska vara vid utplan-
teringstillfdllet. Sma krukor anvénds vid kort odlingstid och storre krukor nér
plantorna skall odlas under léngre tid. Generellt sett anvinds mindre plantor i
norra Sverige dér konkurrensen fran hyggesvegetation ér relativt 1g, medan
man 1 sddra Sverige och péd bordiga marker anvéinder sig av storre plantor.

P& hosten nér plantorna avslutat sin tillvixt dvervintras de pd friland eller 1
frys- eller kyllager. Innan lagring eller infor hostplantering kan man langnatts-
behandla plantorna for att paskynda invintringen och 6ka deras hirdighet. Med
hjélp av ldngnattsbehandling kan man &ven stoppa tillvixten hos tallplantor
under en kort period under pagaende tillvixtsdsong, vanligtvis under nagra
veckor 1 maj eller juni. Pa sa sitt gér det att odla fram plantor med tvéarskarak-
tér pa ett ar. Dessa plantor brukar kallas dubbelbarrsplantor. Metoden fungerar
inte pd granplantor som till skillnad mot tall riskerar att lasa sig 1 ett vilosta-
dium som gor att skottskjutningen avstannar.

Tackrotsplantor ar relativt taliga och enkla att plantera med hjilp av plante-
ringsror.

Miniplantor

Odling av plantor i smé behallare for utsittning 1 skogen har tidigare prévats

1 bland annat Kanada, Finland och Sverige. Minga av dessa tidiga forsok
misslyckades sannolikt beroende pa att plantorna odlats for ldnge 1 sma behal-
larvolymer. I Sverige har forskning kring sma plantor visat att det ar mojligt

att lyckas bra om man tillimpar metoden pé vél markberedda svaga till medel-
goda marker.5**! Vid Bogrundets plantskola norr om Sundsvall produceras idag
en liten tickrotsplanta med en odlingstéthet pa 1600 plantor/m?, det vill sdga
ungefar tvd gdnger hogre tithet dn vid konventionell odling.

Fordelen med sma plantor och kort odling &r lagre kostnader for plantod-
ling och plantering, och att risken for rotdeformationer minskar. Dessutom
minskar behovet av bekdmpningsmedel 1 plantskola och filt. Flera resultat
frén faltunders6kningar pekar mot att miniplantan 16per mindre risk att drab-
bas av snytbaggeskador jaimfort med konventionella plantor.®

Barrotsplanta

Produktionen av barrotsplantor (figur FP29), fran fro till far-
dig planta, sker utomhus pa stora filt, sd kallade friland (figur
FP30).

Figur FP29 Barrotsplanta. Illustration Bo Persson.

0 1 indstrom, A., Hellgvist, C. och Stattin, E. 2006. Resultat fran faltforsok med miniplantor
2005. Hogskolan Dalarna. Stencil nr 46.

8! Lindstrom, A. 2010. Plantskolan lektion 12: Odling, lagring och plantering av miniplan-
tor. PLANTaktuellt nr 2, 2010.

62 pettersson, M., Kénnaste, A., Lindstrom, A., Hellgvist, C., Stattin, E., Langstrém, B. och
Borg- Karlson, A.-K. 2008. Mini-seedlings of Picea abies are less attacked by Hylobius
abietis than conventional ones: Is plant chemistry the explanation? Scand. J. For. Res. 18, s.
299-306.
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SKOGSSKOTSEL<crien

Figur FP30 Barrotsplantor pa friland. Foto Stefan Andersson.

Sadd sker direkt utomhus i sdddséngar under véren (figur FP31). Sadd-
plantorna omskolas sedan i omskolningssdngar efter 1,5 &r for 3-ariga bar-
rotsplantor (bendmnda 1,5/1,5) eller efter 2 ar for 3-ariga (2/1) och 4-ariga
plantor (2/2). Detta gors for att plantorna ska f4 mer utrymme for tillvaxt och
utveckling. Samtidigt fungerar omskolningen ocksa som en selektion dér
langsamvéxande och skadade plantor sorteras bort. Tidigare fanns dven ett
sortiment som inte omskolades alls (2/0). Dessa plantor var fardiga efter 2 ar.

BARROTSPLANTOR
23ar
3ar
4 3r

\/

\J

\

]

o

Aro Ar 1 Ar2 Ar3 Ar4
W BARN N N8 BARBAS B[ BAf) BASORD[E BAH ) BASONOH BAR) D
P PP

Sadd Ev. omskolning Upp- Om- Upp- Til Upp-  Till
Friland Friland tagning skol- tagning plant- tagning plant-
och ning och ering och ering
plant- lagring  1,5/1,5 lagring  2/2
tering 1,5/1,5 och 2/1 2/2
2/0 och 2/1
Friland/Kyl/ Friland/Kyl/
Frys Frys

Figur FP31 Odlingsschema for barrotsplantor av olika &lder. Illustration
Bo Persson.

I och med att barrotsplantorna odlas utomhus har klimatet stor betydelse for
hur plantorna utvecklas. Omskolning och upptagning av plantorna &r kritiska
moment, speciellt om detta sker nér plantorna fortfarande dr 1 vaxt. Omskol-
ningen sker pa varen eller sommaren och i vissa fall 4ven pa hosten. Som
regel bor en planta inte vdxa i mer én 2 4r mellan omskolningarna. Normalt
sker plantupptagningen pa hosten nér plantorna &r i vila och lagras sedan i

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 42



SKOGSSKOTSEL<crien

Skogsskotselserien nr 2, Produktion av fr6 och plantor
©Skogsstyrelsen, Ulfstand Wennstrom, Karin Hjelm, Anders Lindstrdm, Eva Stattin, januari 2016

frys eller kyl under vintern. Alternativt s overvintrar plantorna pd friland
och tas upp under varen medan de fortfarande ar i vila. Efter tva till fyra &r ar
plantorna klara for leverans.

Innan lagring eller transport till planteringsplatsen sorteras plantorna och
emballeras. Barrotsplantor utsétts ibland for skador under transporten mellan
plantskola och utplanteringslokal. Plantornas rotter omges inte av en skyd-
dande torvklump som téckrotsplantan och rotterna kan darfor latt torka ut
eller skadas mekaniskt vid hanteringen. Eftersom rotsystemen fétt utvecklats
relativt fritt maste man se till att rotterna far tillrdckligt med plats i plante-
ringsgropen, annars kan plantan fi problem med att etablera sig.

Plantering av barrotsplantor under skottskjutningsfas bor undvikas efter-
som skotten ar kénsliga for mekaniska skador och de blottlagda rotsystemen
snabbt kan torka ut. Plantering sker med hacka eller borr.

Hybridplantan

Hybridplantan (ofta betecknad som Plug + eller T +) &r en kombination av
tackrots- och barrotsplanta. Den ir storre och grovre édn en konventionell
tackrotsplanta genom att den efter kort odling i krukset omskolas utomhus
1 frilandsbéddd dér den far vixa 1-2 &r med gott om utrymme (figur FP32).
Darefter dr de klara for utplantering péd hygge.

Figur FP32 Omskolning av blivande pluggplantor. Foto Stefan Andersson.

Hybridplantan ir ett alternativ till barrotsplantan da den har en stor skottdel
men ett kompaktare rotsystem med fler finrétter (figur FP33). Plantering sker
pa samma sétt som for barrotsplantan. Rotdeformationer kan uppkomma pa
flera sitt: 1 odlingskrukan under de forsta veckorna i1 véxthus och pé friland,
pa friland i samband med omskolningen samt vid planteringen om denna inte
sker korrekt sa att rotterna fér tillrdckligt med utrymme.

Hybridplantan har i forsok visat sig ha en ndgot liagre initial tillvaxt dn
tackrotsplantor, men & andra sidan har den hog 6verlevnad och bittre for-
maga att klara skador orsakade av frost och snytbaggar, framst pd grund av
sin storlek.®

63 Johansson, K. 2005. Tillviixt och &verlevnad hos nio olika planttyper av gran. SLU, Gran-
programmets web-stecil, serien nr 2.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 43



SKOGSSKOTSEL<erien

Skogsskotselserien nr 2, Produktion av fr6 och plantor
©Skogsstyrelsen, Ulfstand Wennstrom, Karin Hjelm, Anders Lindstrdm, Eva Stattin, januari 2016

Grunden for vaxtproduktion

For att odla plantor bér man ha kunskap om plantans fysiologi. Detta for att
forsté vilka processer i1 plantan man kan péverka genom att dndra odlingsfor-
hallanden som temperatur, luftfuktighet, néring och ljus (figur FP34).

Luftfuktighet -\~ Koldioxid

Naring / 1 ¥ Vatten

Figur FP34 En planta &r beroende av en méngd faktorer i den omgivande
miljon. Genom fotosyntesen bildar plantan ett 6verskott pd kolhydrater
som den anvénder for tillvéxt.*

Fotosyntes och andning

Motorn som driver plantans tillvaxt sitter i bladen och barren. Dér finns klo-
rofyll, i vilket koldioxid och vatten omvandlas till kolhydrater och syre med
hjélp av solens energi. Processen kallas fotosyntes.®>* Genom den bildas
glukos som &r den enklaste sockerarten och forsta byggstenen for storre kol-
hydratmolekyler.

Fotosyntes:
6 CO,+6 H,O +energi > CH O, +60,

1276
Koldioxid, vatten och energi omvandlas till socker och syrgas.

Glukoset anvinds till plantans andning (respiration) och tillvaxt. Vid till-
vixten utnyttjas glukoset som byggsten for storre kolhydratmolekyler och
under andningen bryts glukoset ner och energi, koldioxid samt vatten frigors.
Plantorna andas stindigt, bade i ljus och i morker, men fotosyntetiserar bara
1 ljus. Detta ér viktigt att ta hénsyn till ndr plantor lagras i plantskola och falt.
Lagring i morker vid hdga temperaturer gor att plantorna snabbt férbrukar
sin ndring och dor.

64 Lindstrém, A. 2007. Plantskolan lektion 1: Temperatur och ljus. PLANTaktuellt nr 1, 2007.
65 Lindstrém, A. 2007. Plantskolan lektion 1: Temperatur och ljus. PLANTaktuellt nr 1, 2007.
% Grossnickle, S.C. 2000. Ecophysiology of northern spruce species. NRC Research Press.
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Respiration:
CH,O,+60,—6CO,+6HO + energi

Med hjélp av syret kan sockret brytas ner. Da frigdrs energi och bildas
koldioxid och vatten.

Det ar nér plantan fotosyntetiserar mer dn den respirerar som ett overskott pa
kolhydrater bildas. Detta overskott avsitts som tillvéxt. Fotosyntes och re-
spiration paverkas i hog grad av omgivande temperatur och tillvixten har ett
optimum vid ca 20 °C.

Transpiration

Genom att transpirera tar plantan upp vatten som bland annat behovs till
fotosyntesen. Vattenupptagningen sker med hjilp av den tryckgradient som
bildas mellan rotzonen och atmosféren (figur FP35). Plantans transpiration
regleras via klyvoppningarna. For att bibehalla en hog fotosyntes ska klyv-
Oppningarna vara oppna sa linge som mdjligt. Vid hog temperatur och lag
luftfuktighet (hogt tryck i atmosfaren vilket gynnar hog transpiration) eller
om plantan har problem med vattenforsorjningen, stdnger plantan klyvopp-
ningarna och fotosyntesen minskar kraftigt.

I plantskolan har man relativt goda mojligheter att styra vattning och 1 viss
man klimatet sa att man kommer néra optimala férutsattningar for tillvéxt.
Vid plantering i falt ar oftast vattenforsorjningen till plantan begransande och
didrmed avgorande for 6verlevnad och tillvéxt

Luft
- 95 MPa

——————

Overgang fran
vatska till vattenanga

A Stomataporer‘

X - Vi N . e v
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4.----';" e : ----":-‘.Y A7
y? s Rot * i ‘}_.7" i
: g > > 3
R

Figur FP35 Transpirationen sker med hjilp av tryckgradienten som upp-
stir mellan jord och luft (trycket &r ldgre i luften &n i jorden, virdena i figu-
ren dr exempelvirden). Illustration: Bo Persson efter Grossnickle (2000).%

87 Grossnickle, S.C. 2000. Ecophysiology of northern spruce species. NRC Research Press.
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Utgangsmaterial vid plantodling

Det vanligaste dr att man startar odlingen av plantor med sadd av frd, men
man kan ocksé foroka plantor vegetativt genom att ta sticklingar eller via s&
kallad somatisk embryogenes.®®

Oberoende av typ av utgdngsmaterial dr det viktigt att kénna till odlingslo-
kalens lage sa att plantor av ritt harkomst® odlas fram.” Det kan till exempel
skilja flera veckor 1 tid for skottskjutning, knoppsittning och invintring inom
samma art. Genom att vélja en proveniens’' som skjuter sent kan man mins-
ka risken for frostskador under varen. Andra urvalskriterier kan till exempel
vara hog tillvédxt och bra virkeskvalitet. Till skogsvéardslagens foreskrifter’
finns uppgifter om vilka hirkomster som far anvéndas inom olika delar av
landet.

Fromaterial

Normalt anvédnder plantskolorna idag forddlat fro fran froplantager. Eftersom
det annu inte finns froproducerande plantager for hela landet forekommer det
ocksa att bestandsinsamlat fré anvénds. Bestdndsinsamlat fro forekommer
bland annat vid odling av gran dér froer himtas frén framfor allt Vitryssland.

Foradlat fro fran froplantager har fordldrar med dokumenterat bra avkom-
mor. | Sverige finns froplantager for bade gran och tall med foradlingsgene-
rationer for flera klimatldgen. Familjer med helsyskon ger den hogsta gene-
tiska vinsten eftersom man kénner till bade moders- och faderstriadet, medan
halvsyskon innebér att endast modern dr kénd. Véljer man bestdndsfro, det
vill siga fro frén rena skogsbestind, dr informationen om fordldramaterialet
liten.

Insadd

I allménhet sés fro maskinellt i plantskolan under flera omgéngar i en tick-
rotsplantskola. Den forsta omgéngen sas normalt in i februari—mars bero-
ende pa lage i landet och ljustillgdng. Dérefter sar man ytterligare en till tva
omgangar fram till midsommar. Senare sadder dn juli—augusti kan orsaka
allvarliga forseningar med invintringen och man kan da fa svérigheter med
overvintringen.”

Nir det géller odling av mikroplantor fér omskolning brukar sddden ske
under sensommaren. Plantorna odlas darefter med tillaggsljus under hosten
tills de nétt lagom storlek och invintras.

I barrotsplantskolorna sker sddden pa friland pa varen nér dygnsmedel-
temperaturen &r ca 16 °C, vanligtvis som radsadd i saiddsédngar.” Efter ett

%8 Se avsnittet Somatisk embryogenes.

% Hirkomst betecknar ett skogsodlingsmaterials ursprung. For plantor uppdrivna fran fro
fran froplantage ar harkomsten froplantagens namn.

70 Se avsnittet Forflyttningsrekommendationer under rubriken Froproduktion.
"I For fro och plantor anger proveniens det omrade som ett material kommer ifrdn d4 det flyttas.

72 Skogsstyrelsen. 2015. Skogsvardslagstiftningen. Gillande regler 18 juni 2015. Tillginglig
pa www.skogsstyrelsen.se/Aga-och-bruka/Lagen.

73 Lindstrom, A. 1996. Hur minimerar vi lagringsskadorna? I: Plantproduktion och skador.
Skogforsk, Redogorelse 3—1996, s. 34—44.

74 Rusten, A. och Landmark, L. (redaktérer). 1968. Produksjon av skogplanter. Det Norske
Skogselskap.
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eller tva ar, beroende pa planttdthet och plantutveckling, omskolas vanligtvis
saddplantorna 1 en omskolningssdng dar de far sta i ett eller tva ar.

Groning

Optimalt groningsklimat for tall och gran innebér en temperatur pd 20-25 °C
dygnet runt. Den relativa luftfuktigheten bor ligga pa 70-80 % under gro-
ningen. Optimal groningstemperatur anges ibland for vissa fropartier efter att
de genomgatt ett sa kallat termogradienttest. Ett ndra optimalt klimat kan man
fa till 1 vixthus. Av naturliga skél dr det emellertid svért att dstadkomma opti-
mala betingelser pd friland.

Tall- och granfroer kriver inte ljus for att gro. Ganska snart krdver dock
groddplantan ljus for att tillvdxa normalt. Vid délig ljustillgang blir grodd-
plantan vek med hogt ansatta hjértblad. Efter ndgon vecka d& groningen nor-
malt kommit ganska langt gynnas granen av odling under kontinuerligt ljus
eller kort natt medan tallen gynnas av langre nétter (6 till 8 timmar).”

Nar tickrotsplantor dr 10—12 veckor gamla placeras de vanligtvis ut pa
friland for att skapa plats for en ny sdddomgang i vixthuset. Dédr far plan-
torna sedan st tills de ar redo for lagring eller ar fardiga for leverans och
plantering.

De flesta plantor odlas i 1-2 sdsonger beroende pa nér plantorna saddes
och vilken storlek som efterstravas. De plantor som ar 1,5-ariga sés in pa
sommaren och vixer sedan ytterligare ett ar pa friland. Plantor som sas pa
varen blir antingen 1-ariga eller 2-ariga (se figur FP28). Systemet med odling
av mikroplantor under host och omskolning och odling pafoljande &r innebér
att plantorna ar 1,5 &r nér de planteras ut.

Sticklingar

Vid sticklingsproduktion anvéinder man sig av granens forméga att bilda rot-
ter fran avklippta skott.” Fordadlade plantor och avkommor som visat pa
goda egenskaper 1 faltforsok planteras ut i rader, vanligtvis kallade héckar.
Fran dessa hickar klipps sedan grenar som sticks i1 vanliga krukset, varfor
de kallas sticklingar (figur FP36). Grenarna rotar sig och for att de ska 3 ett
fullgott rotsystem innan plantering i félt bor de odlas under ca 2 &r i krukan.
For att undvika att plantorna fortsdtter att viixa som grenar efter utplantering,
sa kallad plagiotropisk tillvdixt, ar det viktigt att halla efter hackarna och klip-
pa dem eller byta ut dem sd att foryngringsmaterialet inte blir for gammalt.
Sticklingar &r oftast grovre dn andra planttyper och de skjuter dven skott
senare pa varen, vilket innebir att de inte drabbas av skador orsakade av
snytbagge och frost i samma utstrickning som andra planttyper.
Forsok pagar aven med sticklingar av tall men rotningsprocenten ér fort-
farande for lag for att motivera ett klonskogsbruk med tall. Exempel pa
framgangsrik sticklingsforokning finns med Salix och vissa Populus-arter
dér man inte ens gar via plantskolan utan sticker plantan i marken direkt pa
odlingslokalen.

75 Lindstrom, A. 1996. Hur minimerar vi lagringsskadorna? I: Plantproduktion och skador.
Skogforsk, Redogorelse 3—1996, s. 34—44.

76 Hogberg, K.A., Eriksson, U. och Werner, M. 1995. Vegetativ forokning och klonskogs-
bruk — med tonvikt pé gran. Skogforsk, Redogorelse nr 2—1995.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 47



SKOGSSKOTSEL<erien

Skogsskotselserien nr 2, Produktion av fr6 och plantor
©Skogsstyrelsen, Ulfstand Wennstrom, Karin Hjelm, Anders Lindstrdm, Eva Stattin, januari 2016

Figur FP36 Sticklingar av gran. Foto Karin Hjelm.

Somatisk embryogenes

Somatisk embryogenes (SE) dr fortfarande en metod under utveckling och
anvinds 1 begridnsad omfattning i praktiken i Sverige. Vid SE &r det vanliga
froet utgdngspunkt. Istéllet for att lata froet véxa upp till enstaka plantor tar
man dess embryo och later det tillvixa pa ett odlingssubstrat.””® De celler
som bildas pa substratet behandlas direfter med hormon och de enskilda cel-
lerna utvecklas da till groddplantor. P4 sd sétt har man ur ett enda fr6 skapat
ett stort antal plantor (figur FP37). Plantorna behandlas sedan som konven-
tionella plantor. Det dr dock viktigt att odlingssubstratet halls fuktigt och en
hogre luftfuktighet kan krivas i borjan eftersom plantorna har ett underut-
vecklat rotsystem.

Forhoppningarna dr stora kring denna metod och under 2014 och 2015
borjade nagra plantskolor investera i speciella odlingsanldggningar for SE-
plantor.

Fordelen med SE ér att man kommer ifrén problemet med aldrande for-
yngringsmaterial som man far i hiackar med sticklingar. Dessutom kan em-
bryon fryslagras i flytande kvave, vilket innebér att kloner kan lagras under
hela testperioden i félt. De kloner som visar pé bést egenskaper efter filttes-
terna kan sedan anvéndas for massproduktion. Massproduktion och lagring
ar ocksa ett bra sétt att bevara den genetiska variationen.

77 Se: PLANTaktuellt nr 1, 2005, Skogforsk: Satsning pa somatisk embryogenes.

8 Mo, H., Hannerz, M., von Arnold, S. och Hogberg, K.A. 1995. Somatisk embryogenes —
en ny metod att foroka barrtrad. Skogforsk, Resultat nr 20, 1995.
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Figur FP37 Plantor frdn somatisk embryogenes som planterats om i kruks-
et. Lagg marke till att plantorna har barr &ven pé de nedersta delarna av
stammen, vilket inte groddplantor fran fr6 har. Foto Karin Hjelm.

Faktorer som paverkar plantans tillvaxt

Odlingssubstrat

Valet av odlingssubstrat dr mycket viktigt vid odling av plantor. Vid bar-
rotsproduktion dr man beroende av markforhallandena och klimatet runt
plantskolan. Ur bearbetningssynpunkt har man traditionellt valt att 1dgga
plantskolor pa littare sandjordar. Optimalt dr en sjélvdrianerad jord med viss
sandinblandning i ett klimat med en jamnt fordelad nederbérdsméngd och
lag frostrisk.”

Vid téckrotsproduktion har man storre mojlighet att vilja substrat och pa-
verka egenskaperna hos substratet.’*8! Substratet skall ha sddana egenskaper
att plantan kan ta upp lagom mycket vatten, niring och syre for att optimera
tillvixt och skapa ett vil utvecklat rotsystem. Substratet ska ocksa vara prak-
tisk att arbeta med. Det far inte vara for tungt och det ska vara anpassat efter
det kruksystem och den fyllningslinje man anvander sig av i plantskolan.

Substratets egenskaper

Porstorlek. Porstorleken paverkar materialets vattenhallande forméga och
dess syrehalt. Generellt giller att sma porer haller vatten medan storre porer

7 Aldhous, J.R. och Mason, W.L. (redaktorer). 1994. Forest nursery practice. Forestry Com-
mission, Bulletin 111.

80 Landis, T.D. 1990. Growing media. The Container Tree Nursery Manual. Volume 2, Agri-
culture Handbook 674.

81 Johansson, K. 2008. Plantskolan lektion 5: Odlingssubstrat. Skogforsk, PLANTaktuellt nr
1, 2008.
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haller syre. En inblandning av finare partiklar bidrar till att minska materia-
lets porstorlek, vilket 6kar den vattenhallande férmigan men minskar syre-
halten. En inblandning av storre partiklar minskar daremot den vattenhal-
lande formégan men Okar syrehalten.

Det giller att hitta en bra balans mellan olika porstorlekar, d& syrehalten
ar av stor betydelse for rotternas funktioner, samtidigt som plantan ska ha en
god vattentillgang. Den vatten- och naringshallande formégan i substratet ar
inte bara viktig for plantans tillvdxt. Att minska lickaget av vatten och né-
ring &r av storsta vikt for bade miljo och ekonomi.

Katjonutbyteskapacitet. Substratet bor ha en hog katjonutbyteskapacitet
och ett initialt lagt ndringsinnehall si att man kan kontrollera nédringstillfor-
seln. Utbyteskapaciteten ar ett matt pa antalet joner som kan bindas 1 substra-
tet. Katjonutbyteskapaciteten har stor betydelse for lagring av néring efter-
som flera av de niringsimnen man gddslar med tillfors som positiva joner,
det vill sdga katjoner.

Densitet. Odlingssubstratets densitet paverkar rotsystemets utveckling och form.
Materialet far ej vara s kompakt att plantans rotutveckling himmas, men inte
heller for 16st sa att rotsystemet inte kan halla thop substratet 1 krukan.

pH-virde. En annan viktig faktor att tinka pa vid valet av odlingssubstrat dr
att det haller ratt pH-virde. Barrplantor trivs till exempel i lite surare jordar
och pH-virdet kan dven paverka néringstillgang och naringsupptag. Ett pH-
varde runt 5—-6 bibehéller substratets positiva egenskaper med avseende pa
ndringsinnehdll samt &r ett bra varde for tillvixt hos barrplantor. Kalkning
Okar substratets pH-virde.

Fritt fran skadegorare. Substratet ska vara fritt frin ograsfron, patogener och
skadegdrare. Det édr framfor allt olika mogelsvampar som man bor se upp med.
Desinfektion genom angning &r vanlig liksom kemisk bekdmpning av rotpa-
togener och svampinfektioner. Eftersom samma jordar ateranvénds i flera om-
gangar i barrotsplantskolor méste jorden aterkommande bearbetas och behand-
las mot olika skadegdrare och patogener. Till skillnad mot barrotsplantskolan
ar sdllan odlingssubstratet nagot problem i tickrotsplantskolan eftersom torven
ar kontrollerad och ren innan den kommer till anvdndning.

Torven. Flertalet tickrotsplantskolor anvénder torv som odlingssubstrat

utan att blanda in nadgot annat an kalk for att fa en pH-hojande effekt. Torv

ar ett organiskt material bestaende av véxtrester, frimst mossa, 1 olika ned-
brytningsstadier (figur FP38). Den mossa som har de bésta egenskaperna ar
Sphagnummossan (vitmossa). En bidragande orsak till att torv anvénds i stor
utstrickning 1 Norden &r att det finns gott om Sphagnummossa i landets torv-
marker. Fordelen med torv dr att materialet innehaller mnga sma porer och
att det ddrmed har en hog vattenhallande formaga. I grunden har torven ett
lagt néringsinnehéll, men en hog katjonutbyteskapacitet. Som exempel kan
torven binda mellan 100-200 mg néring per 100 g torrsubstans, medan lera
binder 30—40 mg ndring. Torv &r alltsé bra ur ndringssynpunkt da den latt gar
att godsla upp.
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Torvens formultningsgrad paverkar dess egenskaper och materialet Andrar
standigt form da nedbrytningen fortsitter i plantskolan. Darfor anvdnder man
en humifieringsskala fran 1-10 som beskriver torvens formultningsgrad, fran
ohumifierad torv till fullstindigt humifierad (ren humus).®

Humifieringsskala

H1-H3 Laghumuifierad Avger klart till gult vatten
H4-H6 Medelhumifierad Avger grumligt vatten

H7-H 10 Hoghumifierad Avger starkt grumligt/dyigt vatten

Ju mer humifierad torv, desto hogre katjonskapacitet och vattenhallande
formaga, men lagre syrehédllande formaga. De basta egenskaperna far man
genom att blanda torv av olika humifieringsgrad. For att testa graden av hu-
mifiering kan man gora ett kramningsprov 1 handen. En bra blandning uppfor
sig som en tvittsvamp, det vill séga att efter sammanpressning atergar den
till ursprunglig form.

Torvens egenskaper som substrat paverkas ockséa av hur den skérdas och
efterbehandlas. Torven kan antingen harvas fran mossens yta eller griavas
upp och torkas som block. Dérefter rivs och siktas torven beroende pa hur
stor andel finpartiklar man efterstravar. De flesta plantskolor har egna recept
pa hur deras torv ska blandas med avseende pa struktur och humifierings-
grad.

Figur FP38 Glasbehéllare med finriven torv.
Foto Karin Hjelm.

82 Larsson, G. 1987. Torv som odlingssubstrat. SLU, avd. for skogsforyngring. PlantNytt nr 6,
1987.
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Inblandning av andra material

Det finns dock vissa nackdelar med torv som odlingssubstrat. Madnga sma
porer kan innebéra en risk for 6vervattning samtidigt som upprepad torka gor
att torvens vattenhallande formaga minskar och materialet blir d& vattenav-
visande (hydrofobt). En inblandning av andra, frimst oorganiska, material
som exempelvis perlite, vermikulit, leca, lera, pimpsten eller sand, torandrar
substratets struktur och egenskaper i olika riktningar.

Perlite ar ett vulkaniskt mineral som vid exponering for hoga temperatu-
rer bildar vita, 1itta partiklar som varken binder vatten eller nédring. Perlite
tillsétts ofta for att 6ka porstorleken och dirmed syrehalten i substratet.
Vermikulit, ocksa ett mineral som virmebehandlats, forbéttrar draneringen
och minskar risken for 6vervattning. Till skillnad fran perlite kan vermikulit
binda vissa ndringsimnen. Fina partiklar som lera minskar porstorleken och
Okar den vattenhéllande formagan. Inblandning av lera kan dven forbéttra
plantans etablering i falt.

D4 odlingssubstrat baserade pa torv har ett lagt pH-varde tillsétts kalk,
vanligtvis dolomitkalk, innan torven levereras till plantskolan. I och med att
torven i stort sett saknar niaring maste den antingen grundgodslas eller s till-
fors ndring via bevattningssystemet under odlingen i plantskolan. Substratet
kan vattnas upp antingen fore eller efter sadd. Vid sadd i torra behallare ar
det viktigt att se till att froet inte forsvinner ur behallaren vid vattning och
forflyttning.

Alternativa odlingssubstrat
Aven om blandningar med torv ir det vanligaste odlingssubstratet, har en
mangd andra material testats. Nagra av dessa material ar sjdlvbarande, vilket
ger mojlighet att minska risken for rotdeformationer genom att plantan kan
odlas utan behéllarvdaggar och dirmed rotbeskéras med hjilp av luft eller pa
mekanisk vdg. Ett exempel dr odling 1 stenull — ett material som bestar av
fibrer av bergarten diabas som smélts tillsammans med koks.** Stenullen har
en stor porvolym samtidigt som den haller ihop under odlingstiden och plan-
tans rotter kan véxa ut ur materialet pa alla nivéer och luftbeskéras. Nackde-
len med stenull ar substratets 1dga vattenhédllande formaga och dess brist pa
ndringsdmnen, vilket krdver noggrann kontroll av bevattning och godsling.

Problemet med att fa en god substratsammanhallning kan ocksa 16sas ge-
nom att omsluta substratet med ett for rétterna genomtréngligt material, sa
att en luftbeskdrning av plantans rotter kan ske runt hela mantelytan. Exem-
pel pa detta dr odlingssystemet Jiffy som bestar av komprimerad torv om-
sluten av ett tunt nét och Finnpot dér behéllarvdaggen bestér av komprimerad
torv. Man kan dven tillsétta substratsammanhallande medel i torven och pa
sa sétt skapa ett sjdlvbarande material. Olika typer av lim, tjdra och gummi
har testats med varierande resultat. Preforma ar ett exempel pé ett substrat
dér torvfibrerna halls samman pa konstlad viig. Aven inblandning av lera ger
en viss klistringseftekt, framforallt 1 pulveriserad form.

Organiska material som kan utgdra substitut for torv ar till exempel sig-
span och bark, kokosfibrer och rétslam. Dessa finns inte att tillgd som stan-
dardiserade produkter for skogsplantodling i Sverige, varfor individuella

8 Nystrom, C. 1983. Odlingssystem rockwool. SLU, avd. for skogsforyngring. PlantNytt nr 5,
1983.
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substratpartier bor analyseras innan odlingsstart {for att f& en uppfattning om
sammansattning vad géiller niring, patogener, porstorlek, med mera. Inom
traddgirdsnaringen forekommer det att man odlar direkt 1 pimpsten och perlite
utan inblandning av andra material.

Naring

Olika nédringsdmnen har olika betydelse for plantans fysiologiska funktio-
ner.* Bland annat spelar kvdve och fosfor en viktig roll i fotosyntesproces-
sen och kalium paverkar plantans vattenstatus. Brist pa ndringsdmnen kan
leda till tillvéxtnedséttning och 1 vérsta fall plantdod. Det kan vara svart
att se vilket eller vilka ndringsimnen som plantan lider brist pa da de olika
symptomen inte skiljer sig ndmnvért at. Exempel pa bristsymptom é&r gul-
nande och ddende barr, lag tillvaxt och vridna skott.*

Viktiga naringsimnen

Plantorna behdver olika méngd av de olika néringsdmnena. P4 grundval av
detta brukar man indela amnena i makro- och mikrondringsdmnen. Makrond-
ringsdmnen @r de nidringsdmnen som plantan tar upp 1 stora méngder och hit
rdknas kvéave, fosfor, kalium, kalcium, magnesium och svavel. Till mikrond-
ringsdmnen riknas jirn, mangan, bor, zink, koppar, klor och molybden. De
rekommenderade naringsdoserna for gran och tall i proportion till mdngden
kviave redovisas i tabell FP2.56%7

Tabell FP2 Rekommenderade néringsdoser for makro- och mikrondringsdm-
nen i proportion till mdngden kvéve vid odling av plantor av tall och gran.

Makronéringsdmne Proportion | Mikronéringsdmne Proportion
Kviéve (N) 100 Jérn (Fe) 0,7
Fosfor (P) 13 Mangan (Mn) 0,4
Kalium (K) 65 Bor (B) 0,2
Kalcium (Ca) 7 Zink (Zn) 0,06
Magnesium (Mg) 8 Koppar (Cu) 0,03
Svavel (S) 9 Klor (CI) 0,03

Molybden 0,007

Niringstillforsel

Niér groddplantan sldpper froskalet, vilket normalt sker 10-14 dagar efter sadd,
ar det lampligt att borja tillsdtta ndring. Den mest effektiva gddslingsmetoden
iar naringsbevattning diar man tillsdtter en flytande néringslosning i plantsko-
lans bevattningsanordning. Andra gddslingsmetoder som kan anvéndas &r att
blanda gddsel i substratet eller att anvinda langsamutldsande godsel.

8 Landis, T.D. 1989. Mineral nutrients and fertilization, The Container Tree Nursery Manu-
al. Volume 4, Agriculture Handbook 674..

85 Hartmann, G., Nienhaus, F. och Butin, H. 1989. Skador och sjukdomar pa trid — en diag-

nosbok. Bokskogen.

8 Rytter, L. 2007. Plantskolan lektion 2: gédsling av tickrotsplantor. Skogforsk, PLANTak-

tuellt nr 2, 2007.

87 Ingestad, T. 1959. Mineral nutrition of spruce. Physiologia Plantarum 12, s. 568-593.
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Valet av odlingssubstrat kan paverka behovet av godsling. Detta giller sér-
skilt 1 borjan av odlingen da substrat av olika typer binder olika mycket na-
ring. Den bundna néringen &r inte lika lattillgénglig for plantorna som den
som finns 16st 1 markvétskan.

Naringstillgdngen kan optimeras genom att tillforsel av ndringsimnen sker
genom en balanserad sammanséttning som &dr anpassad till plantans tillvaxt
(figur FP39).%8 Alternativt kan man anvénda sig av linjar gédsling dar samma
giva tillfors konstant. Ett normalt gédslingsprogram &r att man anvéander ett
fullgddselmedel och med detta ger 2—3 gram N per m? och vecka fram till
mitten av augusti och ddrefter trappar ner under en knapp manad.

I slutet av tillvixtsdsongen minskar plantans behov av néring. Invintrings-
processen som inbegriper knoppbildning, knoppmognad och 6kad tolerans
mot kyla dr emellertid en energikrdvande process som ocksa kriver tillgdng
pa ndring. Darfor ar det motiverat att inte minska tillforseln av godsel for
tidigt utan att istéllet successivt trappa ner tillférseln.?® Numer fortgar gods-
lingen ldngt in pa hdsten med nagot lagre givor.

= Linjar godsling
«««« Tillvixtanpassad godsling

Ackumulerad niringsgiva

Tid

Figur FP39 1 skogsplantskolor kan man tillimpa sé kallad linjér respektive
tillvixtanpassad godsling.*

Ett sétt att kontrollera godslingen i en tickrotsplantskola &r att méta led-
ningstalet 1 pressvattnet frin odlingssubstratet. Ledningstalet anger den elek-
triska ledningsforméagan och ger ett matt pd hur ménga fria naringsdmnen
som finns tillgéngliga for plantan. En jamn niva ar att foredra och ledningsta-
let kan variera mellan olika plantskolor, 0,5-1,5 mS (milliSiemens) per cm
under den aktiva tillvéxtfasen. Nackdelen med den hédr metoden &r att man
inte ser vilka @mnen plantan har tillgang till, utan vérdet &r bara ett riktméke.
Ett hogt virde, till exempel 3,0 mS, kan vara tecken pé 6vergodning som kan

88 Rytter, L., Ericsson, L. och Rytter, R. 2003. Effects of demand-driven fertilization on nu-
trient use, root:plant ratio and field performance of Betula pendula and Picea abies. Scand. J.
For. Res. 18, s. 401-415.

% Troeng, E. 1987. Inverkan av CO2, niring och temperatur pa knoppbildning hos gran.
SLU, avd. for skogsforyngring. PlantNytt nr 5, 1987.

% Efter: Rytter, L., Ericsson, L. och Rytter, R. 2003. Effects of demand-driven fertilization
on nutrient use, root:plant ratio and field performance of Betula pendula and Picea abies.
Scand. J. For. Res. 18, s. 401-415.
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orsaka skador. Pressvattnet fran substratet bor ha ett pH pa 4,5-5,5 och bor ¢j
understiga 4,0 eller dverstiga 6,0.%!

Man kan ocksa titta pa plantornas férg, att de ser grona och friska ut, samt
gora niringsanalyser pa ett antal plantor for att kontrollera att godslingen lig-
ger pd en ldmplig giva. Plantornas kvivehalt bor ligga runt 2 %.

Precis som tickrotsplantor behdver barrotsplantor tillgang till de viktigaste
ndringsdmnena. Jorden bor darfor gddslas utifran plantornas behov. Vid
frilandsodling 1 markséngar har klimatet och jordens struktur och dess fysi-
kaliska egenskaper stor betydelse for resultatet. Markens pH-virde och kat-
jonbyteskapacitet paverkar méngden tillgédngliga ndringsimnen och darmed
plantornas tillvéxt.

Hoga marktemperaturer bidrar till en 6kad mineralisering och 1 neder-
bordsrika omraden finns det risk for utlakning av framst kvive. Bade jord-
prover och barrprover bor tas med jimna mellanrum for att sdkerstédlla mar-
kens och plantornas néringsstatus. Tillforsel av godsel paverkar i hog grad
plantans forhallande mellan skott och rot. Hoga ledningstal (hdga givor) ger
en liten rot i forhallande till skottet.”

Bevattning

For att en planta ska kunna véxa och halla nddvéndiga fysiologiska processer
igéng kravs att den har tillgdng till vatten. Bevattning i plantskolor sker idag
vanligtvis via rorliga bevattningsramper eller med fasta sprinklersystem.

Det ér viktigt att bevattningen sker jimnt fordelat bade 1 tid och rum for att
vara effektiv och for att minska ldckage av bade vatten och niring.” Faktorer
som inverkar pa bevattningen dr vattnets tryck, munstyckets storlek, avstan-
det mellan munstyckena samt eventuell paverkan av vind. Vid tickrotsodling
kan vattenhalten hallas pd lamplig niva genom att man véger enskilda kruks-
et eller hela ramar. Aven enklare mitutrustning finns att tillga for att mita
vattenhalt i enskilda krukor. Vikten bor inte overstiga 85 % av vikten vid full
uppvattning och inte heller understiga 70 % av maximal vikt.”* Det ar viktigt
att odlingsbehéllarna dr forsedda med hél i1 botten for att dranera dverflodigt
vatten.

Substratets betydelse vid bevattning

Plantans vattenstatus beror bade pa jordens eller odlingssubstratets vatten-
héllande formaga samt pa den omgivande atmosfarens dngtryck. Vattentill-
gingen pdverkas genom valet av substrat eftersom ett finkornigare material
héller mer vatten 4n ett grovkornigt. Vatteninnehéllet kan vara mycket hogt i
ett finjordsrikt substrat men detta vatten kan till mycket stor del vara sé hért
bundet till substratet att det inte kan utnyttjas av plantorna. Dérfor anvinds
sdllan riktigt hoghumifierad torv vid plantodling, ocksa eftersom det kan for-

%! Lindstrom, A. 1996. Hur minimerar vi lagringsskadorna? I: Plantproduktion och skador.
Skogforsk, Redogorelse 3—1996, s. 34—44.

92 Ackzell, L. 1986. Tillvixtreglering genom niringsstyrning. SLU, avd. for skogsforyng-
ring. PlantNytt nr 3, 1986.

% Landis, T.D. 1989. Irrigation and water management. The Container Tree Nursery Manu-
al. Volume 4, Agriculture Handbook 674.

% Lindstrom, A. 1996. Hur minimerar vi lagringsskadorna? I: Plantproduktion och skador.
Skogforsk, Redogorelse 3—1996, s. 34—44.
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orsaka syrebrist. Syrebrist kan dven uppkomma vid dalig dranering och for
hog vattentillforsel. I vdrsta fall kan plantan d6 om syrehalten blir for 1ag.
Om vatteninnehallet 1 substratet dr for lagt kan plantan drabbas av torkstress.

Bevattningsbehovet beror ddremot pa klimatet och jordartens struktur i en
barrotsplantskola. Sandjordar &r vildranerade medan lerjordar haller storre
mangder vatten. Bevattningsanldggningar krévs i de flesta fall for att undvika
torka och ibland dven for att undvika frostskador pa plantorna.

Luftfuktighet

Luftfuktigheten i plantskolan pdverkar bade transpirationen frn plantorna
och evaporationen fran odlingssubstratet. For att beskriva luftfuktigheten an-
vinder man sig ofta av begreppen RH (relativ luftfuktighet) och VPD (Vapor
Pressure Deficit).

Den relativa luftfuktigheten beskriver hur mycket vatten luften innehéller i
forhallande till maximalt vatteninnehall. Vid hog temperatur kan luften halla
mer vatten dn vid lag temperatur. I plantskolan innebér detta till exempel
att man under natten nér temperaturen ar lag i véixthuset far en hog relativ
luftfuktighet, kanske upp mot 90 %. Nir temperaturen sedan stiger pa da-
gen kommer den relativa luftfuktigheten att sjunka. Luften innehéller dock
fortfarande samma méngd vatten men plantorna upplever en storre skillnad i
vattenpotential mellan skott och rot.

Den rekommendation som géller under groningsfasen &r att den relativa
luftfuktigheten bor ligga pa 70-80 %. Under tillvixtfasen bor man striva ef-
ter en ldgre relativ luftfuktighet, 50-70 %, eftersom alltfor hog luftfuktighet
gynnar utveckling av mogel, svamp och mossor.”” Dessutom riskerar en allt-
for hog luftfuktighet att orsaka rotdvervixning mellan behallare med 6ppna
spalter, det vill séga rotbeskédrningen med luft reduceras.

VPD beskriver atmosfarens tryck och rdknas ut genom att ta differensen
mellan det tryck luften har d& den dr mittad med vatten och det for tillféllet
rddande trycket. Denna skillnad ger ett métt pd den médngd vatten som krévs
for att métta luften. VPD bor ligga runt 1,0 kPa 1 plantskolan. Ett hogre VPD
innebdr att plantornas transpiration 6kar och de kan utsittas for torka.

Temperatur

I vaxthus har man goda mojligheter att kontrollera temperaturklimatet. Un-
der groningsfasen bor temperaturen som tidigare ndmnts ligga pa 20-25 °C
for bade tall och gran. Under tillvaxtfasen, nir groddplantorna sléppt froska-
let, ska man anpassa temperaturforhallandena till respektive tradslag.

For att fa god tillviaxt och invintring hos tall bér nattemperaturen vara
betydligt ldgre dn dagstemperaturen, till exempel 25/15 °C. Granen gynnas
diaremot av sma skillnader mellan dag- och nattemperatur. Lagom odlings-
temperatur for gran ar 20/20 °C.%

Sma avvikelser fran optimala temperaturer paverkar inte tillvixten nimn-
vart. Blir det ddremot mycket hoga temperaturer 1 vixthuset, upp mot 4045
°C, okar respirationen och plantan avger mer koldioxid &n den tar upp och

%5 Lindstrom, A. 1996. Hur minimerar vi lagringsskadorna? I: Plantproduktion och skador.
Skogforsk, Redogorelse 3—1996, s. 34—44.

% Dormling, I. och Lundkvist, K. 1983. Vad bestimmer skogsplantors tillvixt och hirdighet
i plantskolan? SLU, Skogsfakta nr 8.
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tillvéxten avstannar. En hog temperatur thop med hog luftfuktighet kan
ocksa medfora problem med 6kade angrepp av skadegoérare. Om tall eller
granplantor far vdxa i det andra tradslagets optimala temperaturforhallanden
blir invintringen avsevirt forsenad.”’

Frilandsodling
Nar det géller barrotsplantor och téckrotsplantor under frilandsfasen finns
endast begriansade mojligheter att pdverka temperaturen. Under odlingssa-
songen kan man anvinda skuggdukar eller odlingsvévar for att skydda mot
extremt hoga temperaturer och strilning. Det dr framforallt unga tickrots-
plantor som just ldmnat vixthusen som behover skyddas pa detta sitt.
Dukarna kan d@ven anvindas i syfte att forhindra frostskador pa plantorna
men dven bevattning av plantorna kan skydda dem mot frysskador. Dessa
tva sitt att forhindra frysskador har sina begransningar. Nér lufttemperaturen
gér ner mot —5 °C &r de otillrdckliga. P4 vintern kan temperaturen pa friland
paverkas genom att man ticker plantpartierna med konstsno. Avsikten dr dd
framforallt att skydda plantornas rétter mot skadligt laga temperaturer.”®

Ljus

Ljus, som egentligen dr elektromagnetisk stralning, dr en viktig faktor i fo-
tosyntesen. Det dr viktigt att se till att vi skapar rétt sorts ljus och tillfor det 1
ratt méngd nér vi odlar véra plantor med artificiellt ljus i vaxthus.”' Ljuset
kan beskrivas bade vad giller styrka och véglidngd. Nar det géller odling av
véxter dr det vanligt att man beskriver ljuset som den fotosyntetiskt absor-
berbara stralningen. Mattet for detta dr pmol x s'm~och uttrycker miangden
fotoner som under en sekund triffar en yta av 1 m?.

Lux &r ett ofta anvint métt pa hur mycket synligt ljus som faller in pa en
belyst yta. Eftersom olika ljuskéllor skickar ut olika vdglingdsblandningar ar
det inte sékert att man i en specifik ljuskélla har med det fotosyntetiskt aktiva
ljuset (400—700 nm). Man kan dérfor missta sig och tro att en ljusstark kélla
skall ricka till for god planttillvéxt.

Ljusets vaglingd
De vaglingdsomrdden som &r intressanta i odlingssammanhang ér tva speci-
fika vaglangdsomraden inom det synliga ljuset, s kallad assimilationsbelys-
ning (figur FP40). Vid valet av vaxthuslampor dr det darfor viktigt att veta
lampans viglingdsintervall men dven ljusstyrka. Saknas det till exempel
violett/blatt ljus (400-490 nm, kortvagigt ljus) riskerar plantorna att bli ldnga
och gingliga.

Plantans formaga att kdnna av kvaliteten pd ljuset och nattens ldngd (foto-
perioden) sker genom ett ljuskinsligt blagront pigment, fytokrom, som bland
annat finns i plantans knoppar. Ljuset fran solen innehaller en hog andel rott

" Dormling, 1. 1990. Temperatur, ljus och odlingstidens lingd paverkar plantors mojligheter
att hiardas. SLU, Skogsfakta konferens 14.

%% Se avsnittet "Lagring”.

% Landis, T.D. 1992. Atmospheric environment, The Container Tree Nursery Manual, Vol-
ume 3, Agriculture Handbook 674.

100 Lindstrom, A. 2007. Plantskolan lektion 1: Temperatur och ljus. PLANTaktuellt nr 1,
2007.
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ljus (600—700 nm, langvagigt ljus) som aktiverar fytokromet som i sin tur
stimulerar knoppskjutning, fortsatt tillvixt, avhirdning, frégroning, med
mera.

En hog andel morkrdd farg (750 nm — néra infrardd, mycket 1angvagigt)
inaktiverar fytokromet, vilket stimulerar knoppsittning, tillvixtavslutning
och uppbyggnad av hérdighet. Det finns speciella lampor framtagna for att
ge lampligt viglangdsomrade for odling. En vanlig typ &r hogtrycksnatrium-
lampor som man ofta kombinerar med lysror for att fa tillrackligt med ljus
inom de lagre viglangdsomradena. Under senare ar har LED-lampor (Light
Emitting Diodes) introducerats 1 odlingssammanhang. Dessa dr mycket ener-
gisnala jamfort med till exempel natriumlampor och mojliggor ofta ett flexi-
belt val av ljusspektrum for olika grédor.'!

— Manskligt 6ga

= = Fotosyntes

Relativ respons

uv 400 500 600 700 IR
Vaglingd, nm

Figur FP40 Vid plantodling ar tva vaglangdsomraden inom det synliga lju-
set intressanta (violett/blatt ljus, 400-490 nm, och rétt ljus, 600—700 nm).
Detta &r viktigt att ta hdnsyn till vid val av vaxthuslampor.'®

Ljusstyrka viktigt

For att fa bra tillvaxt hos plantor med hjélp av konstljus krdvs mycket
kraftiga och energikrdvande installationer av den typ som anvénds i sa kall-
lade klimatkamrar eller fytotroner. Detta kan vara aktuellt ndr man forodlar
sma plantor mycket tdtt i odlingskammare.

Hogtrycksnatriumlampor 1 vixthus kan beroende pé antal och montage ge
tillrackligt ljus for fotosyntes (1500—6500 lux), men dessa forhdllandevis ef-
fektiva lamptyper ger dnda ett 1agt energiflode jamfort med naturligt ljus.

101 Landis, D., Pinto, J.R. och Dumroese, R.K. 2013. Light emitting diodes (LED) — Appli-
cation in forest and native plat nurseries. Forest Nursery Notes. USDA, Forest Service, vol.
33:2,s.5-13.

102 Lindstrom, A. 2007. Plantskolan lektion 1: Temperatur och ljus. PLANTaktuellt nr 1,
2007.
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Dérfor bor alltfor tidiga och sena sddder undvikas. Visserligen kriaver sjilva
groningen inget ljus men ganska snart behover groddplantan ljus for god
tillvaxt. Samtidigt hinder det mycket nér det giller den energieffektiva LED-
belysningen. Den snabba utvecklingen av den hér lamptypen kan forbéttra
mojligheterna att odla med hjélp av konstljus.!*

Brist pa ljus visar sig genom att groddplantan blir vek med hogt ansatta
hjartblad. Fortsatt déliga ljusforhédllanden innebér att plantorna blir 1dnga och
gingliga och de saknar ofta normal grenbildning. En vanlig orsak till dalig
plantutveckling &r ljuskonkurrens mellan plantor nér de odlas for titt och {for
lange, vilket minskar planttillvixten och kan bidra till barrforluster.

Okad ljusintensitet ger en mycket snabb 6kning av fotosyntesen tills ljus-
mattnad nétts. Nar ljuset dr som intensivast pa aret kan inte plantan tillgodo-
gora sig all energi fran strélningen utan ljuset kan snarare stélla till problem.
Sent pé varen kan ljuset vara sé starkt att plantorna kan behdva skyddas, spe-
ciellt i samband med utflyttning av tackrotsplantor fran vaxthuset till friland.
Annars kan de drabbas av en ljuschock.

Det kan ta tid for den védxthusodlade plantan att anpassa sig till frilandets
hoga nivaer av bade fotosyntetiskt ljus och UV-ljus. Ofta uppstér pigments-
kador pa plantorna i samband med utflyttning som kan reducera plantornas
fotosyntesformaga.'%

Tridslagen reagerar olika pa ljus

Gran och tall reagerar olika pd ljustillgdngen vad géller knoppbildning. Gra-
nen vaxer kontinuerligt om den har tillgang till ljus dygnet runt, medan tallen
har tillvixtcykler som gor att den till slut avstannar och sitter knopp trots en
obegransad tillgang pa ljus.!® Hos unga tallar bryter dock denna knopp inom
kort om tillvixtbetingelserna fortfarande dr gynnsamma.

Granens knoppsittning styrs hart av nattlingden (figur FP41). For att kun-
na odla gran tidigt pa varen eller under sensommaren i plantskolan krivs det
darfor tillaggsljus, speciellt for nordliga provenienser. Annars kan den kri-
tiska nattlingden for knoppséttning 6verskridas och granplantorna fortsétter
dérefter inte att vixa forrdn nésta sdsong. De lampor som anvénds 1 vixthus
ger ofta tillrackligt med ljus for att plantorna inte ska sétta knopp och 300
lux racker for att forldnga dagen 1 syfte att forhindra knoppséttning hos gran
vid tidig och sen sadd.

Nordliga och hogt beldgna provenienser reagerar pa kortare natt &n sydliga
provenienser fran lagre h6jd over havet. Dessa genetiskt styrda reaktioner ar
en anpassning till véaxtplatsens forutsdttningar. Kunskap om de olika gran-
proveniensernas kritiska nattlingd liksom plantskolans nattlingder under
olika tidpunkter pa aret dr darfor nddvindig information om man skall lyckas
att odla gran.

P4 hosten dr det angeldget att fa plantorna att invintra 1 tid infor plante-
ring och lagring. Méinga plantskolor forlanger natten med hjélp av speciella

103 Landis, D., Pinto, J.R. och Dumroese, R.K. 2013. Light emitting diodes (LED) — Appli-
cation in forest and native plat nurseries. Forest Nursery Notes. USDA, Forest Service, vol.
33:2,s.5-13.

104 L indstrém, A. och Wallin, E. 2015. Hogskolan Dalarna. Muntlig uppgift.

105 Dormling, I. och Lundkvist, K. 1983. Vad bestimmer skogsplantors tillvixt och hirdig-
het i plantskolan? SLU, Skogsfakta nr 8.
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morkldggningsanordningar bade 1 vixthus och pa friland. Det &r viktigt att
dessa verkligen utestinger ljuset fullstindigt eftersom sa lite som 25 lux kan
fa riktigt sydliga granprovenienser att vixa vidare.!'%

Gran

Kritisk nattlangd
for knoppsattning .

96‘3 E

Timmar
morker

L
b

";55;%'3'

Figur FP41 Kritisk nattlingd for knoppséttning (CN) hos gran av olika
ursprung, det vill sdga den nattlingd som gor att knoppar bildas hos minst
halva antalet arsplantor av visst ursprung. Svart sektor = CN dé plantorna
odlats i kontinuerligt ljus. Svart + r6d sektor = CN under naturliga natt-
langdsforhallanden (natt = tid mellan solens upp- och nedgang). Killa:
Dormling (1990).'” Notera att bade latitud och altitud har resulterat i en
variation i granens neddrvda fotoperiodiska reaktioner dér latituden haft ett
stort inflytande i Sverige, medan altituden ocksa varit viktig fér den mel-
laneuropeiska granen.

Odlingstatheten styr plantstorleken

Odlingstétheten, det vill sdga hur tétt plantorna odlas, paverkar plantans stor-
lek 1 hog grad. Ju tdtare plantorna véxer, desto mer konkurrerar de om ljus
och skottdelen minskar i jimforelse med mer glest odlade plantor av samma
alder. Vid en lag odlingstathet med ett glesare forband paverkas bade

106 Dormling, I. 1990. Fytotronen under 25 &r. SLU, Skogsfakta konferens 14.

197 Dormling, I. 1990. Temperatur, ljus och odlingstidens lingd paverkar plantors mojlighe-
ter att hiardas. SLU, Skogsfakta konferens 14.
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diameter, hdjd och biomassa positivt. Med ett glesare forband kan alltséa
storre plantor odlas fram under en kortare tid @n vid tdtare forband. Samtidigt
minskar méngden producerade plantor vid samma odlingsareal. Darfor ar
bade odlingstid och odlingstéthet viktiga faktorer att beakta med avseende pa
plantskolans ekonomi.

Odlingstétheten vid tdckrotsodling varierar mellan 300900 plantor per
m?. Kort odling under en sdsong vid hog planttithet dr vanlig i norrldndska
plantskolor dir behovet av en stor planta &r mindre dn i s6dra Sverige dar
tackrotsplantan ofta odlas under tva sdsonger. Férodling av mikroplantor vid
mycket tita forband (ca 2000-2500 plantor per m?) borjar bli allt vanligare.
Efter ndgra veckors odling omskolas mikroplantor i slutbehéllare som sedan
stélls ut pé friland.

Miniplantor avsedda att planteras ut direkt 1 falt odlas 1 plantskolan vid en
planttithet pa 1500-2000 plantor per m?.

Vid barrotsodling &r planttitheten vanligtvis relativ hog 1 sdddsédngen, runt
300-600 plantor per m?. Efter omskolning ges plantan betydligt storre ut-
rymme for att gynna skott- och diameterutveckling och planttitheten varierar
vanligtvis mellan 50-150 plantor per m? beroende pa hur ldinge man avser att
odla plantorna.'®

Odlingsbehallare

Det finns en méngd olika odlingsbehéllare for odling av tdckrotsplantor och
manga plantskolor har sjdlva varit med och utvecklat sina odlingssystem.
Plantproduktionen skall resultera i en planta av hog kvalitet till rimliga kost-
nader for odling och hantering. Odlingsbehallaren dr en av flera komponen-
ter 1 ett idag mycket avancerat hanteringssystem i plantskolan.

De flesta tickrotsplantor odlas i krukset tillverkade av hardplast eller fri-
golit, men dven krukor gjorda av nedbrytbara material eller sjalvbarande
substrat som foljer med vid plantering kan anvédndas. Typ av rotstyrning,
behallarvolym och odlingstéthet skiljer sig 4t mellan olika odlingsbehél-
lare. Genom att variera och kombinera dessa faktorer kan man péverka bade
plantstorlek och rotsystemets utformning och utbredning.'®”

Behallarens utformning

Form och firg

Material, form och storlek pa odlingsbehéllaren paverkar plantans utveckling

1 plantskolan. Tillverkningsmaterial och féarg pa behallaren paverkar frimst

odlingssubstratets temperatur. En morkare farg och tunnare plastvdaggar okar

temperaturen i substratet, medan en ljusare farg absorberar virme sédmre.

En forhojd temperatur kan paverka plantans rotutveckling positivt, men kan

aven ha motsatt effekt om temperaturen blir extremt hég. Temperaturvaria-

tioner 1 koniska behallare med luftspalter ar storre &n 1 slutna behallare.
Behéllarens form och placering pa friland har stor betydelse pd vintern nir

det géller risker for frysskador pé rotter. Behallare tillverkade av ett isole-

1% Dureya, M.L. och Landis, T.D. 1984. Forest nursery manual-production of bareroot seed-
lings. Kluwer Academic Publisher Group, AH Dordrecht, Nederldanderna.

109 Landis, T.D. 1990. Containers: types and functions. The Container Tree Nursery Manual.
Volume 2, Agriculture Handbook 674.
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rande material som frigolit ger ett visst skydd mot kyla genom att odlings-
substratet fryser in ndgot langsammare pa hosten 1 dessa behallare.

Nar substratet vél frusit dr risken for rotskador stor dven i dessa behélla-
re.!'? Behallarens h6jd och bredd paverkar den vattenhallande formagan hos
odlingssubstratet. En lang och smal behallare dréneras langsammare @n en
kort och bred. Dessutom paverkas rotsystemets morfologi av utformningen
(se avsnittet "Rotstyrning”).

Volym

Plantans tillvixt paverkas av en médngd yttre faktorer. Odlingstétheten har

ett stort inflytande pa plantans utveckling genom att den paverkar plantans
tillgang pa ljus. Aven behallarvolymen har betydelse for plantans tillviixt
genom att den paverkar rotsystemets utbredning. Odlingstéthet och behal-
larvolym samspelar genom att tit odling vanligtvis innebér att behéllaren har
en liten volym. En plantskola som levererar sma plantor tilldmpar kort, tét
odling 1 sma krukor.

Odlingstiden ér sdledes den faktor som 1 manga fall avgor valet av behél-
larvolym. En planta som ska odlas under en langre tid behover en storre
volym att vixa 1 fOr att inte tillvixten ska begrdnsas. I smé behéllare reduce-
ras plantans tillvixthastighet.""" Vid en 6kning av behallarens volym kan en
lika stor planta produceras under en kortare period som vid odling 1 mindre
behallare under en ldngre tid. Odlingsbehallarens volym paverkar dven egen-
skaper hos odlingssubstratet som vattenhallande forméga och niringsinne-
hall. Smé volymer torkar ut snabbare och binder mindre néring.

Rotstyrning

Nir odlingskrukor introducerades uppstod problem med rotdeformationer.
Orsaken ér att krukorna i ménga fall saknade rotstyrning. Utan ndgon typ av
rotbeskérning eller rotstyrning i krukan riskerar rotterna att vixa horisontellt
och kan snurra flera varv. Plantor som planteras med rotdeformationer riske-
rar instabilitet i falt genom dalig rotsymmetri och himmad rottillvéx bade at
sidan och pé djupet i marken.'"?

Efterhand har kruksystemen dock forbattrats. Ett forsta steg var att i slutet
av 70-talet forse krukorna med invédndiga styrlister for att forhindra rotsnurr.
Moderna krukor har idag olika 16sningar for att beskédra eller himma sidor6t-
ternas utveckling 1 krukan 1 syfte att undvika rotsnurr. Detta sker med hjélp
av luftspalter (6ppningar i behallarviggarna), mekanisk beskdrning eller pa
kemisk vag.'

HIKO, Svepot och Blockplanta dr exempel pa system med styrlister medan
bland annat Planta 80, Starpot, Plantek och Airblock har luftspalter

1O L indstrom, A. 1987. Winter storage and root hardiness of containerized conifer seedlings. SLU,
inst. for skogsproduktion. Avhandling.

"1 Hultén, H. 1983. Behallarvolym — biologisk betydelse. SLU, avd. for skogsforyngring.
PlantNytt nr 1, 1983.

12 Lindstrém, A. och Rune, G. 1999. Root deformation in plantations of container-grown
Scots pine trees: effects on root growth, tree stability and stem straightness. Plant and Soil
217,s.29-37.

113 Lindstrom, A. 2011. Plantskolan lektion 16: Odlingsbehallare for skogsplantor. PLAN-
Taktuellt nr 4, 2011.
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(figur FP42). Jackpotsystemet &r ett exempel pa ett system som kombine-
rar kemisk beskdrning (behallarens insida dr mélad med kopparfarg) och
luftspalt. Planta 80 kombinerar luftbeskdrning med mekanisk beskirning 1
anslutning till plantupptagningen. Rotbeskarningen bidrar till att plantan far
ett mer naturligt orienterat rotsystem efter plantering och uppfoljningar 1 falt
pekar pa att risken for instabilitet och uppkomst av stambaskrékar minskar
vid anviandning av moderna kruktyper.'!*

Figur FP42 Till vanster ett krukset med luftspalter (Starpot) och till hoger
ett krukset med styrlister (HIKO). Foto Karin Hjelm.

Luftbeskiirning

Vid luftbeskdrning dor plantans rotter da de védxer ut i den omgivande luften.
Luftbeskédrning av tickrotsplantans rotter sker normalt kontinuerligt genom
att rotspetsarna torkar ut nér luften &r tillrackligt torr. Det dr viktigt att luft-
fuktigheten kring behdllaren inte ar for hog. D4 riskerar man att rotterna
véxer in 1 behallarna intill och man maéste beskéra rotterna mekaniskt for att
fa upp plantan ur behéllaren.

For att fa en effektiv rotbeskdrning av luft bor behéllarna inte st for tétt
och pa ett sétt som gor att ett luftlager bevaras under behallarnas botten, till
exempel genom att placera dem upphdjt frdn mark pa ramar eller andra an-
ordningar. Luftbeskédrning av plantans rotter sker ocksa vid drianeringshalet i
odlingsbehallarens botten.

Mekanisk beskérning

Nér man beskaér tackrotsplantans rotter mekaniskt kan man med fordel gora
detta nigra veckor innan plantupptagningen sa att nya rotspetsar hinner ut-
vecklas innan plantorna packas. En mekanisk beskérning av rétterna innebar
att man minskar rotens vattenupptagande yta vilket kan forstirka den
vattenstress som alltid drabbar plantor mer eller mindre efter plantering.''

114 Rune, G. 2003. Slits in container wall improve root structure and stem straightness of
out- planted Scots pine seedlings. Silva Fennica 37, s. 333-342.

15 Hallman, E., Hari, P, Risénen, PK. och Smolander, H. 1978. Effect of planting shock on the
transpiration, photosynthesis and height increment of Scots pine seedlings. Acta For. Fenn. 161.
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Kemisk beskéarning

Kemisk beskdrning innebdr att sidordtternas langdtillvixt himmas genom

att celldelningsaktiviteten 1 rotspetsen avtar. Plantan kompenserar detta med
att bilda ett nét av finrotter innanfor behallarviggen. Den kemiska beskér-
ningen eller himningen av rottillvédxt sker oftast genom att méla insidan av
behallarna med kopparfarg (den aktiva komponenten ar kopparhydroxid eller
kopparkarbonat). Till skillnad mot mekanisk beskérning bibehélls den balans
mellan rot- och skottdel som utvecklats under odlingstiden 1 plantskolan vil-
ket sannolikt gor plantan mindre utsatt for vattenstress efter plantering. En
effektiv luftbeskérning av rétter har samma funktion som kemisk beskérning.

Alla plantor kan drabbas av instabilitet

Rotdeformationer och instabilitet dr ett problem som framfor allt ber6r tidi-
gare generationers tickrotsplantor,''® men det dr ndgot som man hela tiden
bor vara uppmirksam pé dven for barrotsplantor och nyare sortiment som
hybridplantor. De svéraste stabilitetsproblemen uppstér pé kalla och daligt
genomluftade jordar med svag drinering i kombination med plantering av
tall eller contortatall.""” Tallen har inte granens forméga att via adventivrot-
bildning i falt kompensera for ett ursprungligt deformerat rotsystem.

Rotbeskarning

Omskolning och rotbeskérning av barrotsplantor bidrar till att plantorna far
ett mer koncentrerat och forgrenat rotsystem. Darmed minskar risken for att
plantornas rotter skadas vid upptagningen. Rotbeskarningen gor ocksa att
barrotsplantan blir ldttare att plantera och risken for att orsaka rotdeformatio-
ner vid planteringsarbetet minskar ocksa.

Barrotsplantans rotsystem beskirs med hjilp av knivar framfor allt un-
derifran, men det forekommer att rotterna ocksa beskérs 1 sidled, sa kallad
box-pruning. Beskérningen bor utforas vid ritt tidpunkt sé att rotterna hinner
aterhdmta sig innan plantupptagning och utplantering eller lagring. En hog
rottillvaxt vid beskdrningstillfdllet innebdr en snabbare aterhdmtning, varfor
rotbeskarning bor goras pa varen eller sensommaren nir skottillvéxten dr 14g.

Behandling mot snytbagge

Nir tillvaxtsdsongen ar slut eller nér plantorna har uppnatt 6nskvird storlek
ar det dags for packning och lagring. I samband med detta kan plantorna be-
handlas med ndgon form av snytbaggeskydd. Néar det géller tdckrotsplantor
domineras skyddsbehandlingen historiskt av insekticider som idag ersatts av
beldggningsskydd och andra metoder.'"® Beldggningsskydden appliceras ge-
nom att sprutas pa plantornas stam eller genom doppning. Appliceringen ar
ofta automatiserad och integrerad i packlinjen.

16 Lindstrom, A. 1998. Rotdeformationer och deras konsekvenser for tickrotsplantors eta-
blering och framtida kvalitetsutveckling. I: Rotutveckling och stabilitet. Skogforsk Redogo-
relse nr 7-1998, s. 53-62.

17 Lindstrém, A. och Rune, G. 1999. Root deformation in plantations of container-grown
Scots pine trees: effects on root growth, tree stability and stem straightness. Plant and Soil
217,.29-37.

118 Se: www.snytbagge.se
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Det ar viktigt att skyddet tiacker de nedre delarna av plantornas stam &nda ner till
rotklumpen. Skyddsbeldggningen maste ocksa vara foljsam sa att den expande-
rar utan att g sonder och foljer plantans tillvéxt de forsta aren efter plantering.

Utvecklingen av beldggningsskydd har gétt snabbt den senaste tiden och de
beldggningsskydd som idag finns pa marknaden har en lika effektiv verkan som
insekticider och kostnaden per planta dr ungefdr densamma. Detta har lett till att
anvindningen av insekticider hller pd att fasas ut.

Barrotsplantor och hybridplantor kan ocksa behandlas med insekticider eller
beldggningsskydd innan lagring eller plantering. For dessa planttyper finns det
aven speciellt utvecklade barridrskydd som appliceras pé plantorna antingen i
plantskolan eller vid planteringstillfillet. Eftersom odlingen av barrotsplantor
inte dr lika mekaniserad som odlingen av tickrotsplantor, har appliceringen av
snytbaggeskydd varit en flaskhals nar det géller utvecklingen av nya skydd, men
nya metoder for applicering av beldggningsskydd &r pa ging.

I Skogsskotselseriens kapitel ’Skador pa skog” gér att ldsa mer om snytbag-
geskador och hur skaderisken kan minskas med hjélp av olika skotselmetoder.

Lagring

Att klara lagringen utan att plantorna far nedsatt kondition &r en av de své-
raste uppgifterna i en plantskola. Lagring kan ske antingen i kyl, frys eller pd
friland. For att plantorna inte ska ta skada under lagringen kravs god kontroll
over lagringsmiljon, kunskap om plantornas invintringsprocesser och att man
har tillgang till metoder som med stor sdkerhet faststiller plantors lagrings-
barhet.'"”

Nir det giller lagring av tickrots- och barrotsplantor ligger den stora skill-
naden mellan planttyperna i hanteringssystemen vid upptagning pa frilandet
pé hosten och pé forpackningssystemen. Lagringssitten, kyl eller frys, samt
planttester for att faststélla lagringsbarhet skiljer sig inte mellan planttyper-
na. I vissa fall lagras bada planttyperna pa friland 6ver vintern och da utsétts
tackrotsplantorna for betydligt storre risker dn barrotsplantorna att drabbas
av overvintringsskador. Detta i huvudsak beroende pa att tickrotsplantornas
rotter kan exponeras for 14ga rottemperaturer nér de star pd ramar ovan mark
pé vintern. Vid upptagning av tackrotsplantor pa hdsten placeras plantorna
vanligtvis 1 tdta wellpappkartonger som sedan placeras i fryslager. Kyllag-
ring forekommer ocksd, men dé sker lagringen vanligtvis 1 0ppna still vid
hog luftfuktighet.

Barrotsplantorna lyfts ur odlingsbéddden nér de dr klara for lagringen. Innan
plantorna lyfts luckras jorden kring rétterna for att undvika rotskador. Plantorna
buntas sedan och ldggs i1 plantsdckar (papperspésar med plastad insida) som for-
sluts och transporteras till lagret.

For lyckad lagring av bada planttyperna géller att plantorna skall vara lagrings-
bara, forpackade pa lampligt sétt och lagrade vid en lamplig temperatur och luft-
fuktighet sa att respirationsforluster, uttorkning och svampangrepp undviks.'?!?!

19 Lindstrém, A. och Stattin, E. 2007. Plantskolan lektion 4: lagring av plantor i plantsko-
lan. Skogforsk, PLANTaktuellt nr 4, 2007.

120 Sandvik, M. 1965. Fra planteseng till plantegrop. Svenska skogsvardsforeningens tidskrift..

121 Venn, K. 1983. Frost and fungal injuries to Norway spruce seedlings overwintered in
forest nurseries. Norwegian Forest Research Institute, As. Ph.D. Thesis.
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Lagringsmiljoer

Vid valet av lagringsmilj6 ar det flera aspekter som bor vdgas in. Det finns
stora fordelar med att vélja lagring i artificiella miljéer. Planteringsfardiga
plantor, som inte ar i skottskjutningsfas, 1 lampliga forpackningar innebar
stora praktiska fordelar vid planteringsarbetet och innebér ocksa att man kan
forldnga planteringssdsongen. Dock bor man undvika att plantera kyl- och
fryslagrade plantor efter midsommar.'?? Ytterligare fordelar med kyl- och
fryslagring ar att plantorna flyttats fran frilandet, en miljé dar ovantade kli-
matpafrestningar eller angrepp av skadegorare kan orsaka stora skador.

Nackdelen med paketerade plantor i lager dr dock att man maste ha full
kontroll pa plantornas invintringsstatus och ovrig fysiologisk status vid inlag-
ringen. Dessutom maste forpackningarna och lagringsmiljon klara att halla
avsett klimat. For tidig insdttning av plantor i lager pa hosten medfor ofelbart
allvarliga kvalitetsnedsattningar eller 1 vérsta fall kassation av hela partier.

En indikation pa att plantorna inte varit lagringsbara vid inséttningen ar an-
grepp av gramogel. Det dr ovanligt att vil invintrade och friska plantor angrips
av denna svamp 1 lager. Eftersom kartonger och inplastning forsvérar inspek-
tion, upptécks sadana fel oftast for sent och plantorna hinner planteras innan
skadorna upptécks savida man inte tagit ut provplantor och testat dessa.

Kyllagring

Kyllagring innebér att plantmaterialet efter upptagning pa hosten lagras vid
en temperatur strax over 0 °C, vanligtvis brukar temperaturen i ett kyllager
ligga runt +2 °C. Temperatur och luftfuktighet under lagring paverkar plan-
tans respiration, transpiration och uttorkning, vilket i sin tur bestimmer plan-
tans kolhydratreserv och vatteninnehéll. Ju hogre temperatur, desto storre
blir plantornas respiration och viktforlust. Viktforluster som 6verstiger 10 %
kan ge forsdmrad plantetablering, och vid stora viktforluster riskerar plan-
torna att do. Respirationen vid lagring kan minskas genom att sdnka tempe-
raturen.

Vattenbrist hos en planta i lager beror i huvudsak pa avdunstning och ar
luften i plantornas omgivning torr drabbas de av uttorkning. En annan faktor
som kan orsaka vattenbrist hos plantan &r transpiration, men dr temperaturen
lag har val invintrade plantor en mycket lag transpiration. Man kan forhindra
uttorkning av plantor genom att antingen halla en tillrackligt hog luftfuktig-
het i lagret eller genom att plantorna forpackas helt tétt. Skall plantorna lag-
ras 1 Oppna forpackningar méste luftfuktigheten vara minst 95 %. Det finns
speciella vatkylar som klarar detta.

Fryslagring

Fryslagring innebér att man lagrar plantorna vid minusgrader. Lagring sker
vanligtvis inom temperaturintervallet — 3 °C till — 5 °C. I frys uppstéar pro-
blem att halla en tillrdckligt hog relativ fuktighet eftersom det fria vattnet
fryser. Det ar darfor nodvéndigt att placera plantorna i diffusionstita forpack-
ningar. Lackande forpackningar kan resultera i frystorka. Skadan kan vara

122 Ericsson, A., Lindgren, A. och Mattsson, A. 1983. Effects of cold-storage and planting
date on subsequent growth, starch and nitrogen content in Scots pine and Norway spruce
seedlings. Studia Forestalia Suecia 165.
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svar att uppticka eftersom den visar sig forst nagon eller ndgra veckor efter
upptining. Ofta drabbas de 6vre delarna av skotten med barrférluster och dod
terminalknopp.

Frilandslagring

Frilandslagring innebér att plantorna lagras utomhus under naturliga forhal-
landen, vilket betyder att man har sma mgjligheter att paverka lagringsklima-
tet. Skador intréffar ofta vid hastiga videromslag frdn milt vider till string
kyla. Detta kan ge mycket svara skador hos plantor som &nnu ej hunnit byg-
ga upp en tillrackligt hog frystolerans pa hosten eller hos plantor som bdrjat
forbereda sig for tillvixtstart pd varen. En fordel med utomhuslagring &r att
fotosyntesen kan starta tidigt pa varen sé att kolhydratreserven byggs upp
innan utplantering. Detta medfor att skottskjutningen kan ske tidigare.

Ett stort problem vid frilandslagring av tdckrotsplantor ar plantrotternas
begrinsade frystolerans som ar betydligt sdmre dn skottdelarnas under vin-
tern. Rottillvdxten stannar heller inte upp pa samma sitt som skottillvixten
under vila. Frilandslagrade tdckrotsplantor som star med rotterna ovan mark
pa upphdjda ramar, 16per stor risk att drabbas av skadligt 1aga rottemperatu-
rer. Darfor bor plantor pé friland helst std med markkontakt 6ver vintern. Al-
ternativt kan de upphdjda ramarna kantisoleras och tickas med konstsné (fi-
gur FP43). Detta dr en relativt vanligt forekommande &tgérd 1 svenska plant-
skolor.'? Eftersom barrotsplantor star med rétterna skyddade nere i marken
ar sannolikheten liten att denna planttyp drabbas av frysskador pa rotterna.

Forutom rotskador ar skador efter upprepad frysning och tining av plan-
tornas ovanjordsdelar ett riskmoment vid frilandslagring. Dessa temperatur-
viaxlingar dr vanliga under hogtrycksdominerade vérvintrar och kan ge upphov
till vdvnadsskador pa skotten. Det dr séledes inte brist pa vatten som orsakar
barrskador under dessa vinterforhéllanden. Sé kallad vrvintertorka uppkom-
mer forst om plantorna borjat vixa och marken fortfarande &r frusen. Ett sétt
att skydda plantornas ovanjordsdelar pd varvintern &r att tacka med odlingsvéyv.

Figur FP43 Plantor tickta med snd. Foto Stefan Andersson.

123 Lindstrom, A. 1987. Winter storage and root hardiness of containerized conifer seedlings.
SLU, inst. for skogsproduktion. Avhandling.
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Lagring pa hygget

Innan plantering méste plantorna ibland lagras ute pa hygget eller vid en
plantterminal. Ju hogre temperatur plantan lagras vid, desto hogre blir respi-
rationen och de lagrade kolhydraterna konsumeras, vilket forsdmrar tillvaxt
och overlevnad i filt. Temperatur, luftfuktighet och instralning pa hygget kan
orsaka skador som inte syns forrdn flera veckor efter planteringen. En snabb
plantering utan mellanlagring ar déarfor efterstravansvard.

Hardning

For att plantorna ska kunna lagras utan att ta skada krévs att de dr vil invintrade
och tél att utsattas for 1dga temperaturer.'?*125126 For att uppna full frystolerans
maéste plantan utsittas for bade langre nitter och laga temperaturer.

Rottillvéixt forekommer sé snart marktemperaturen gar 6ver 5 °C. Hardning
hos rétterna startar dock pd hosten redan vid ndgot hogre temperaturer, men
hérdningen &r effektivast nir temperaturen ligger runt nollstrecket. Varma hdostar
kan 1 vérsta fall gora att plantor som ér till synes fardiga for fryslagring fort-
farande har relativt frostkinsliga rotter. Vid sddana tillfallen ar det 1ampligt att
slussa plantorna via kylbehandling under minst 2-3 veckor in i fryslager.'?’ Detta
ger rotterna en mojlighet att hérda sa att de klarar minusgraderna i frysen. To-
leransen mot kyla hos rotterna tilltar sedan i kyl- och fryslager och rotterna nar
maximal hérdighet mitt i vintern. Under véren avtar sedan rotternas frystolerans.

Odlingsregimen
Odlingsregimen vid uppdragning av tall- och granplantor har betydelse for

plantornas utveckling av frystolerans. Later man tall- eller granplantor véxa i
det andra tradslagets optimala forhédllanden forsenas invintringen.

Saddtidpunkt

Tidpunkten for sadd kan vara avgdérande for om plantorna hinner invintra pa
hosten. Sent sddda tall- och granplantor 16per storre risk for hostfrostskador
an tidigt sadda.'”® Det kan bero pa att de sent sddda plantorna inte hunnit hér-
da tillrackligt mycket. Sédker inlagringstidpunkt mellan sent och tidigt sadda
plantor kan skilja s& mycket som en ménad.

Temperatur

Temperaturforhdllandena under odling och de forsta stadierna av invintring
ar speciellt viktiga for tall som kréver véxlande temperaturer mellan dag och
natt for god utveckling av frystolerans. Granens hdrdning gynnas av att odlas
under optimala betingelser med jimn temperatur runt 20 °C och sedan under
slutet av odlingen utséttas for l1dga nattemperaturer.

124 Dormling, I. och Lundkvist, K. 1983. Vad bestimmer skogsplantors tillviixt och hérdig-
het i plantskolan? SLU, Skogsfakta nr 8.

125 Lindstrém, A. och Stattin, E. 2007. Plantskolan lektion 4: Lagring av plantor i plantsko-
lan. Skogforsk, PLANTaktuellt nr 4, 2007.

126 Stattin, E. 1999. Root freezing tolerance and storability of Scots pine and Norway spruce
seedlings. SLU, Acta Universatis agriculturae Sueciae nr 105.

127 Stattin, E. och Lindstrém, A. 2000. Storability and root freezing tolerance of Norway
spruce (Picea abies) seedlings. Can. J. For. Res. 30, s. 964-970.

128 Hakansson, L., Lindstrom, A. och Stattin, E. 1990. Saddtidpunktens inverkan pa tall- och
granplantors frosttolerans i skott och rotzon. SLU, inst. for skogsproduktion. Stencil 58, 28 s.
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Temperaturforhdllandena dr mycket viktiga for rotternas hirdning. Detta
innebadr att sent sddda partier bor flyttas ut pé friland i1 god tid sa att rotterna
exponeras for ldga nattemperaturer. Alternativt ser man till att i god tid sénka
temperaturen 1 viaxthusen.

Niring

I bérjan av invintringen behdver plantorna niring for att utveckla knoppen
och bygga upp frystoleransen. Godslingen bor darfor fortsatta fram tills det att
plantans tillvéxt upphort. Detta intrdffar ndgon gang under september manad
beroende pé var i landet man befinner sig.

Léangnattsbehandling

Léangnattsbehandling kan paskynda invintringen pd hdsten och gora gran- och
tallplantor mindre frostkédnsliga. Detta forbéttrar mdjligheterna att lyckas med
hostplantering'® och mojliggdr en tidigare inlagring dn normalt.”*® Den kri-
tiska nattlingden for den lokala proveniensen, det vill sdga den nattlingd som
behovs for att 50 % av plantorna ska sétta knopp, dr den nattlingd man har pa
orten vid slutet av juli ménad. For nordligt granmaterial (Luled) betyder detta
att den kritiska nattlingden ar ungefdr 5 timmar och for sydligt material (Lund)
ca 8 timmar. Det tar sedan ca 4 veckor for vilknoppen att fardigutvecklas.

En vanlig rutin i plantskolor dr att starta langnattsbehandlingen 1 mitten
av juli och dé utsétta plantorna for en nattlingd som &r 12—16 timmar under
4 veckor. For att lyckas med sin langnattsbehandling ér det viktigt att mork-
laggningen ar fullstdndig. Detta dr sérskilt viktigt for sydliga provenienser.
Riktigt sydliga granprovenienser véxer vidare vid sd ldga ljusnivder som
25 lux. Revor 1 langnattsduken kan siledes medfora att behandlingen miss-
lyckas. Det dr ocksa viktigt att inte upphdra med ldngnattsbehandlingen for
tidigt, da riskerar plantorna att skjuta om senare pa hosten."!

Knoppmognad och forvedning paskyndas hos gran om plantorna efter av-
slutad 14ngnattsbehandling 1 véixthus ges viarme, 20 °C, under ytterligare en
vecka. For tall diremot dr det viktigt att flytta ut plantorna pa friland s4 att
de inte borjar vdxa pé nytt."*> Langnattsbehandling av tall och gran forbattrar
inte frystoleransen hos rotter.

Metoder att bedéma lagringsbarhet

En forutsittning for att lyckas med lagring av plantor dr att man har testme-
toder som ger sidkra indikationer pa om plantorna ar lagringsbara eller inte.'*?

129 Luoranen, J. och Rikala, R. 2015. Post-planting effects of early-season short-day treat-
ment and summer planting on Norway spruce seedlings. Silva Fennica vol. 49 no. 1. http://
dx.doi.org/10.14214/s£.1300, 9 s.

130 Rosvall-Ahnebrink, G. 1985. Invintring av plantor for hostplantering eller vinterlagring.
SLU, Skogsfakta Konferens nr 7, s. 33-37.

131 Flgistad, I.S. och Granhus, A. 2013. Timing and duration of short-day treatment influ-
ence morphology and second bud flush in Picea abies seedlings. Silva Fennica 47(3), article
1009. http://dx.doi.org/10.14214/s£.1009.

132 Rosvall-Ahnebrink, G. 1990. Bittre plantkvalitet genom styrning av fotoperiod och tem-
peratur. SLU, Skogsfakta konferens nr 14, s. 27-34.

133Lindstrom, A. och Stattin, E. 2007. Plantskolan lektion 3: Att testa lagringsbarhet och
vitalitet efter lagring. Skogforsk, PLANTaktuellt nr 3, 2007.
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Det finns ett flertal metoder for att bestimma detta. Metoderna skiljer sig
betridffande snabbhet och grad av sdkerhet. De metoder som provats och an-
vants praktiskt dr knoppbrytningstester, mitning av torrsubstanshalt, bestim-
ning av frystolerans och gentester. For samtliga metoder dr det viktigt att
tillrackligt manga plantor som &r representativa for odlingen tas ut till analys.

Knoppbrytningstester

Vid knoppbrytningstester registreras den tid som det atgar for knopparna att
bryta under gynnsamma odlingsbetingelser. Om denna tid ar kort indikerar
det att plantan genomgétt de utvecklingsstadier som gor den frystalig och
lagringsbar."** Metoden &r tidskrdvande och innebér att plantorna planteras i
ett odlingstest och resultaten erhalls forst efter 3—4 veckor. Det dr darfor en
metod som inte ldmpar sig for praktisk plantskoledrift.

Torrsubstanshalt

Mitningar av torrsubstanshalt (TS-halt) gors 1 allmadnhet pa skottets oversta
2 cm. Friskvikten bestdms och dérefter torkas skottet, varefter torrvikten
faststélls. Torrviktens andel av friskvikten dr TS-halten. Detta virde ger en
vigledning om plantorna dr lagringsbara eller ej. Hardade plantor har en ho-
gre TS-halt (figur FP 44) och klarar lagring bittre. [nom ett dygn har man ett
provsvar och metoden dr snabb och enkel.
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Figur FP44 Torrsubstanshalt (procent) i skottets dversta 2 cm hos 1-ariga
plantor under perioden september till november. Kélla: Lindstrom &
Hakansson (1995).13

134 Colombo, S.J. 1990. Bud dormancy status, frost hardiness, shoot moisture content, and
readiness of black spruce container seedlings for frozen storage. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 115.

135 Lindstrém, A. och Hakansson, L. 1995. EC-metoden — ett sitt att bestimma skogsplan-
tors lagringsbarhet. SLU, inst. for skogsproduktion. Stencil nr 95, 30 s.
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Virdet av TS-halt for lagringsbara plantor varierar med tradslag, alder, in-
vintringsforhdllanden och plantskolans beldgenhet 1 forhallande till plant-
materialets ursprung. Detta gor att anvéindning av TS-halt som ett méatt pa
lagringsbarhet méste ske mot bakgrund av ovanstaende variabler. Till exem-
pel uppnas lagringsbarhet forst vid en hogre TS-halt for langnattsbehandlade
jamfort med naturligt invintrade plantor. Dessutom kan smaé skillnader 1 TS-
halt ge stora skillnader i1 lagringsresultat.

For att kunna anvindas som ett stod for beslut om lagringstidpunkt bor
matningar goras kontinuerligt under hosten. Beroende pé plantmaterialets
historik bor vardet for tall ligga runt 33—-36 % och {6r gran runt 35-38 %.
Nar TS-haltkurvan planat ut kring dessa véarden 0kar sannolikheten for en
sdker lagring (figur FP44).

Bestamning av frystolerans

Gran- och tallplantor dr vanligtvis lagringsbara nér skotten klarar frysning
till — 25 °C under ett par timmar utan att uppvisa nimnvéarda skador. Frys-
ningen maste ske kontrollerat med en relativt langsam temperatursdnkning
om max 5 °C per timme. Aven tiningsforloppet bor ske kontrollerat. Direfter
kan eventuella skador pa plantorna utvarderas.'*°

Utvirderingen efter frysning kan ske genom odlingstest eller kontroll av
vivnadsskador genom méitning av jonldckage.

Den sistnimnda metoden som &r den snabbaste dr ocksé den vanligast
forekommande. Metoden som helhet #r dock relativt tidskrivande. Aven
vid utvérdering med jonldckage tar det upp till 3—4 dagar att fa ett provsvar.
Metoden ér idag rétt vanlig och négra plantskolor gor analyserna sjélva eller
sa skickas plantorna till laboratorier for analys. Dessa transporter &r i sig ett
osdkerhetsmoment och dr dessutom tidskrdvande. Bestimning av frystole-
rans dr dock sékrare dn knoppbrytningstest och TS-halt"*? for att méta lag-
ringsbarhet och ir inte beroende av plantpartiets historik.

Genaktivitet

Ett test, ColdNSure, dir man studerar aktiviteten hos vissa utvalda gener &r
framtaget for gran, tall och bok.!*® Sadana gener som har hog aktivitet under
tillvixtfasen jamfors med sddana gener som &dr hdgaktiva under uppbyggna-
den av frystolerans. Testet gar till s att knopp- eller barrprov tas fran plantors
toppskott. Provmaterialet finfordelas i en vétska och en droppe av vétskan
appliceras pa ett provtagningskort som skickas till laboratorium for analys.

136 Lindstrém, A. och Hakansson, L. 1995. EC-metoden — ett sitt att bestimma skogsplan-
tors lagringsbarhet. SLU, inst. for skogsproduktion. Stencil nr 95, 30 s.

137 Lindstrom, A., Stattin, E., Grins, D. och Wallin, E. 2014. Storability measures of Norway
spruce and Scots pine seedlings and assessment of post-storage vitality by measuring shoot
electrolyte leakage, Scand. J. For. Res. 29, s. 717-724

138 Joosen, R.V.L., Lammers, M., Balk, P., Bronnum, P., Konings, M.C.J.M., Perks, M., Stat-
tin, E., van Wordragen, M.F. och Geest, L.H.M. 2006. Correlating gene expression programs
to physiologiacal parameters and environmental conditions during cold acclimation of pine
(Pinus sylvestris). Tree Physiology 26, s. 1297-1313.
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Provsvar ldmnas inom 1-2 dygn. Bedomning av frystoleransen sker i 3 klasser:

* 1 = ¢j lagringsbar, ej utvecklat ndgon frystolerans
* 2 =¢j lagringsbar, utveckling av frystolerans pagar
» 3 = lagringsbar, klarar frysning ner till — 25 °C

I jimforande studier har bestdmning av lagringsbarhet med hjélp av gentester
gett lika god sdkerhet som frysning till — 25 °C.'* Idag utnyttjas ColdNSure-
testet av flera plantskolor.

Vitalitetstest efter lagring

Aven om man ir noggrann och bestimmer lagringsbarheten infor lagring ir
det viktigt att kontrollera plantornas status efter lagringen. Lagringtesterna ar
alla behdftade med en viss felmarginal och detta kan drabba enskilda
plantpartier. Plantorna kan dessutom ha drabbats av oupptickta skador innan
de sattes in i lagret, till exempel svampangrepp sdsom tallskytte eller rotska-
dor orsakade av laga rottemperaturer. For att inte 1 onddan leverera och plan-
tera undermaligt plantmaterial bor man genomfora ndgon sorts vitalitetstest
efter lagring.'40-141.142

RGC-test

RGC-testet (Root Growth Capacity) dr den vanligaste metoden for att kontrol-
lera plantvitalitet.'*® Under tidig var plockas ett stickprov av lagrade plantor ut
for att odlas i ett sandblandat substrat 1 s kallade RGC-bord dar man noggrant
kan kontrollera odlingsférhdllanden. Efter cirka tre veckor bedoms plantornas
status genom att mita rottillvixten och ibland dven skottillvixten. Om man
inte har tillgang till en RGC-utrustning kan man utnyttja vdxthusen och gora
odlingstester dér. Da brukar man provodla plantorna 1 20 °C under tilldggsljus
1 ca 5 veckor. Eftersom odlingstester ar tidskrdvande vore det fordelaktigt att
kunna utnyttja ’snabbtest” av jonldckagemaitningar for att kunna sortera fram
partier som bor provodlas innan leverans (se nedan).

Morfologiska studier

Skott/rot-kvoten anvénds ibland som ett métt pd plantans kvalitet. Plantan
bor inte ha ett for stort skott i forhdllande till rotsystemet, for dé klarar roten
inte av att forsorja plantan néir den planterats ut 1 falt. Skott/rot-kvoten kan

139 Qtattin, E., Verhoef, N., Balk, P., van Wordragen, M. och Lindstrém, A. 2012. Devel-
opment of a molecular test to determine the vitality status of Norway spruce (Picea abies)
seedlings during frozen storage. New Forests 43, s. 665 — 678.

140 1 indstrém, A. och Stattin, E. 2007. Plantskolan lektion 3: Att testa lagringsbarhet och
vitalitet efter lagring. Skogforsk, PLANTaktuellt nr 3, 2007.

141 Se: PLANTaktuellt nr 1, 2006, Skogforsk: Skaffa ett friskhetsintyg.

142 Mattsson, A. 1986. Seasonal variation in root growth capacity during cultivation of con-
tainer grown Pinus sylvestris seedlings. Scand. J. For. Res. 1, s. 473—482.

143 Mattsson, A. 1986. Seasonal variation in root growth capacity during cultivation of con-
tainer grown Pinus sylvestris seedlings. Scand. J. For. Res. 1, s. 473—-482.
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paverkas i plantskolan bland annat genom att variera gddslingsprogrammet.
Kortare gddslingsuppehdll och minskad tillforsel av kvéve 6kar andelen rot-
biomassa.'* Vidare kan plantornas hojd, diameter och torrvikt métas for att

kontrollera att plantorna inte dr 6verodlade.

Ovriga tester

Naringsanalyser ger ett matt pa plantans kvévestatus. Plantor med en 1ag
kviavehalt klarar sig sémre ute pa hygget.'*> Nyligen har studier visat att for-
radsgddsling i plantskolan kan ge positiva effekter pa plantors etablering och
tillvaxt 1 félt.'* Plantornas vitalitet kan dven bestimmas med hjilp av andra
metoder dir man maéter vivnadsskador pé skott och rotter, till exempel TTC
(trifenyltetrazodiumklorid) och EC (elektrolytisk konduktans).

TTC visar pd enzymaktiviteten i vdvnader och anvinds till exempel for att
kvantifiera barr- eller rotskador'*’ pa plantan efter fryslagring. Utvardering
av skador eller plantstatus kan ocksa goras genom att méta jonldckaget el-
ler elektrolytisk konduktans (EC). Vid skador som uppstatt av frysning eller
lagring paverkas cellmembranen sé att joner fran vivnaden licker ut och
okar den elektrolytiska konduktansen eller ledningsformégan i en 16sning.
Ledningsformagan méts sedan med en konduktivitetsmétare och de vérden
man far indikerar om plantan &r skadad eller oskadad. Metoden ger en god
uppskattning av frysskador'*® och kan dven ge ett matt pa forandringar av
rotvitaliteten under lagring.'

Kontroll av plantvitalitet under l&ngtidslagring med hjélp av jonldckage-
maétningar pd plantors skott har gett lovande resultat. Metoden som dr snabb
och enkel att genomfora mojliggor tidig upptickt av skadade plantpartier.'°
Forskning pagar ocksa for att utveckla gentest for vitalitetsbestimning. '

144 Ackzell, L. 1986. Tillvixtreglering genom niringsstyrning. SLU, avd. for skogsforyng-
ring. PlantNytt nr 3, 1986.

145 Troeng, E. 1988. Vixtniringsstyrda plantor II. Tillvixt i filt. SLU, inst. for skogsproduk-
tion, Stencil nr 45.

146 Jonsdottir, R. J., Sigurdsson, B.D. och Lindstrém, A. 2013. Effects of nutrient load-
ing and fertilisation at planting on growth and nutrient status of Lutz spruce (Picea x

lutzii) seedlings during the first growing season in Iceland. Scand. J. For. Res. DOI:
10.1080/02827581.2013.824503.

147 Lindstrom, A. och Nystrom, C. 1987. Seasonal variation in root hardiness of contain-
er-grown Scots pine, Norway spruce and lodgepole pine seedlings. Can. J. For. Res. 17, s.
787-793.

148 Aronsson, A. och Eliasson, L. 1970. Frost hardiness in Scots pine. I: Conditions for test
on hardy plant tissue and for evaluation of injuries by conductivity measurements. Studia
Forestalia Suecia 77.

149 McKay, H.M. 1994. Frost hardiness and cold storage of the root system of Picea sitch-
ensis, Pseudotsuga menziesii, Larix kaempferi and Pinus sylvestris bare-root seeedlings.
Scand. J. For. Res. 9, s. 203-213.

150 Lindstrom, A., Stattin, E., Gréns, D. och Wallin, E. 2014. Storability measures of Norway
spruce and Scots pine seedlings and assessment of post-storage vitality by measuring shoot
electrolyte leakage, Scand. J. For. Res. DOI: 10.1080/02827581.2014.977340.

151 Stattin, E., Verhoef, N., Balk, P., van Wordragen, M. och Lindstrém, A. 2012. Devel-
opment of a molecular test to determine the vitality status of Norway spruce (Picea abies)
seedlings during frozen storage. New Forests 43, s. 665 — 678.
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Etablering i falt

Allt plantmaterial trivs inte i samma miljo och det dr darfor viktigt att vilja

ratt planta till rédtt stindort. Viktigast &r naturligtvis att plantan har lampliga

genetiska egenskaper for stindorten, det vill séga &r av lamplig proveniens.

Dessutom ér det viktigt att vélja [dmpligt tradslag och hér dr det framfor allt
markfaktorer och klimatet som avgor valet.

Odlingssubstrat, gddslingsregimer och andra odlingsbetingelser har ocksa
visat sig paverka plantornas tillvixt- och etableringsférmaga i filt. Faktorer
som planthantering, markberedningsmetod och planteringstidpunkt paverkar
valet av planttyp, liksom problem med torka, uppfrysning, snytbagge, vilt,
frost och vegetation som kan uppkomma efter plantering.

Planthantering

Planthanteringen &r av stor betydelse for plantans etableringsformaga. Stress
orsakad av felaktig hantering och lagring kan leda till reducerad 6verlevnad
och tillviaxt hos planterade plantor. En exponering av plantans rotsystem,
som ofta sker innan plantering ute pa hygget, kan leda till en minskad vat-
tenpotential i plantan. En planta i vilande tillstdnd &r mindre kénslig for rot-
exponering, men ju ndrmare knoppbristning man kommer, desto kénsligare
blir plantan.

Om plantorna dr i véxt dr de extra kénsliga for stress och ska hanteras
extra varsamt. Vid felaktig hantering och lagring reduceras etableringsfor-
magan avsevart och det optimala &r att plantera plantorna sa fort de anlént
fran plantskolan. Det &r viktigt att plantorna vattnas noga och inte utséatts for
torka veckorna innan plantering.

Barrotsplantor bor inte planteras pa sommaren och speciellt inte om de
skjutit skott eftersom de dé ar extra torkkéinsliga. Hostplantering av barrots-
plantor kan ske forst efter det att plantornas skott har forvedats och vid host-
plantering av tackrotsplantor maste man ta hénsyn till uppfrysningsrisken.'>?

Rotsystemets betydelse

Problemen med rotdeformationer pa planterade plantor dr inte nya. Risker
med barrotsplantering finns beskriven redan pé 1800-talet och som Lind-
berg!'>® skrev redan 1920 sa dr omskolningen och planteringstekniken ofta
orsaken till dalig plantutveckling. Hopkldmda rétter i1 planteringsgropen kan
ge upphov till rotdeformationer och pa sikt stamkrokar med nedsatt kvalitet
som foljd.

Planttypen kan ha ett stort inflytande pa rottillvixten efter plantering.
Rotdeformationer i form av snurrande sammantryckta rétter, ofta 1 kom-
bination med Z-formade rétter och rotknén, kan orsaka svara problem vid
etableringen av tickrotsplantor.”* Moderna kruktyper reducerar problemen
med rotdeformationer genom beskérning och styrning av rotterna. Detta har

152 Johansson, K., Lindstrom, A. och Mattsson, A. 2011. Plantskolan lektion 15: Fran plant-
skola till hygge. Skogforsk, PLANTaktuellt nr 1, 2011.

153 Lindberg, F. 1920. Sadd eller plantering? Om faran for rotdeformationer vid omskolning
och barrotsplantering, sérskilt spettplantering av barrtrddsplantor. Skogen 4, s. 97-114.

154 Lindstrom, A. 1998. Rotdeformationer och deras konsekvenser for tickrotsplantors eta-

blering och framtida kvalitetsutveckling. I: Rotutveckling och stabilitet. Skogforsk Redogo-
relse nr 7-1998, s. 53-62.
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minskat problemen med instabilitet och délig kvalitet 1 véra tdckrotskultu-
rer'> och sannolikt far vi ocksa en battre tillvédxt i falt nir rotsystemen ar mer
symmetriska och valforgrenade i marken efter plantering.'**!>” Avsaknad av
rotdeformationer vid plantering minskar ocksa risken for rotpatogener.

P& grund av olikheter 1 rotsystemens struktur dr barrotsplantornas tillvéxt
frimst begransad av torkstress medan naringstillgangen ofta styr tdckrots-
plantornas tillvéxt. Rotklumpen hos tickrotsplantor kan fungera som en kélla
bade for ndring och vatten efter utplantering 1 falt och darigenom péskynda
etableringen. Storre tackrotsplantor och barrotsplantor har visat sig vara mer
utsatta fOr stress pa grund av vattenbrist &n mindre plantor, ofta pé grund av
obalans mellan skott och rot. En stor barrbiomassa i kombination med ett
litet kompakt rotsystem Okar risken for torkstress.

155 Rune, G. 2003. Instability in plantations of container grown Scots pine and consequences
on stem form and wood properties. SLU, Acta Universatis agriculturae Sueciae nr 281.

156 Halter, M.R., Chanway, C.P. och Harper, G.J. 1993. Growth reduction and root formation
of containerized lodgepole pine saplings 11 years after planting. For. Ecol. Manage. 56, s.
131-14e.

157 Lindstrém, A. och Persson, B. 1996. Tallforyngringens och tridens kvalitet paverkas av
odlingskrukans utformning. SLU, avd. for skogsforyngring. PlantNytt nr 4, 1996.
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