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Forord

Denna studie ingar som en del i ett projekt med syfte att kartligga svenska
skogsplantskolors miljépaverkan. Projektet finansieras av SLO-fonden och
med rammedel fran SkogForsk. En forutsittning for projektets genomférande
ar den goda hjilp vi fatt fran de plantskolor dir studien gjorts. Detta har inbe-
gripit savil provtagning som dokumentation av tillférda gédselmingder. Data
fran studien vid barrotsplantskolan har anvints av Olle Rosenberg i ett projekt-
arbete vid kursen ”Ecological methods” vid Sveriges Lantbruksuniversitet.
Delar av denna Arbetsrapport bygger dirfér pa hans projektrapport.

Uppsala 2001-08-30

Mats Fannerz Olle Rosentieng
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Sammanfattning

Niringsutnyttjandet vid produktion av granplantor studerades pé tre olika
plantskolor beldgna 1 sédra och mellersta Sverige, tva med tickrotsodling och
en med barrotsodling. Sammanlagt fyra tdckrotspartier och tvéd barrotspartier
ur den ordinarie odlingen analyserades med avseende pa niringsinnehall 1
bérjan och slutet av sisongen. Den niring som tagits upp 1 skott, rétter och
torvsubstrat jimférdes med den niring som tillférts genom gédsling.

Kvivetillférseln motsvarade 70—183 milligram per planta 1 tickrotsodlingen
och 161-200 milligram per planta i barrotsodlingen. Motsvarande siffror per
arealenhet var 370-800 kg kvive per hektar i tickrotsodlingen och 90-105 kg
per hektar 1 barrotsodlingen.

Utnyttjandegraden, d.v.s. kvoten mellan den niring som tagits upp av plan-
torna och den niring som tillfrts, var 19-83 % f6r kvive, 1248 % t6r fosfor
och kalium och 6—19 % f6r magnesium. Lagst utnyttjande hade smd barrots-
plantor, férsta dret efter omskolning, och 1-ariga tickrotsplantor som sitts sent
pé sisongen. Btt-ariga tickrotsplantor som sitts tidigt hade en utnyttjandegrad
mellan 30 och 42 %. Hogst utnyttjande hade andra drets odling av tickrots-
och barrotsplantor med virden mellan 57 och 83 %.

Den del av den tillférda niringen som inte aterfanns i plantor eller substrat
anvindes som ett matt pa det potentiella lickaget av niringsimnen. Detta mot-
svarade for kvive 90470 kg per hektar i tickrotsodlingen och 16-84 kg per
hektar 1 barrotsodlingen. Fosforlickaget var betydligt ligre, 20—80 kg per hek-
tar i tickrots- och 4—6 kg per hektar i barrotsodlingen medan kaliumlickaget
lag pd 60-180 kg per hektar f6r bade tickrots- och barrotsodlingen.

Med ledning av resultaten 1 studien kan de svenska skogsplantskolornas sam-
manlagda kvivelidckage skattas till 20—25 ton per ar. Den totala lickagenivan dr
liten 1 férhallande till tridgardsniringen och jordbruket, som belastar haven
med 24 000 ton kvive per ar, men som punktkilla kan en plantskolas nirings-
lickage ha betydelse f6r miljon.

Bakgrund

I Sverige planteras arligen 300—400 miljoner skogsplantor vilka produceras vid
ett 50-tal plantskolor. Plantproduktionen paverkar miljoén pa flera sitt, t.ex.
genom lickage av niring och kemikalierester till naturmiljén, emissioner av
vixthusgaser genom uppvirmning med fossila brinslen, risker for arbetsmiljon
vid hantering av pesticider etc. Plantskolor lokaliseras i f6rsta hand till litta,
vildrinerade jordar. Inte sillan ligger de pa eller 1 ndra anslutning till vatten-
tikter. Dir finns alltid en risk att ndring och kemikalierester kommer i kontakt
med dricksvattnet. HOga nitrathalter kan t.ex. innebéra en hilsorisk, sirskilt f6r
spadbarn. En viktig miljéaspekt dr ocksd risken fOr entrofiering (6vergddning)
vid niringslidckage till omgivande vattendrag. Ett optimalt utnyttjande av
niringen skulle kunna minska lickaget och den totala anvindningen av godsel-
medel, vilket ocksa skulle gynna ekonomin i plantproduktionen. Kunskapen ir
i dag begrinsad om niringslickaget vid praktisk plantproduktion. Ring (pers.
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medd.) studerade tickrotsodling vid en plantskola och fann bl.a. att mellan
50 och 70 % av den tillférda niringen av kvive, fosfor och kalium inte kunde
aterfinnas i plantor eller torvklump. Med stor sannolikhet hade den i stillet
lackt ut till omgivande mark och vatten. I en finsk studie uppgick det direkt
uppmitta lickaget 1 drineringsvattnet frin tickrotsodling till 11-43 % for
kvive och 25 % f6r fosfor (Juntunen m.fl. 1997).

I denna Arbetsrapport redovisar vi resultaten frin en studie av niringsutnytt-
jandet i tre plantskolor och f6r olika planttyper. Studien syftar till att faststilla
hur stor del av den tillférda niringen som dterfinns i plantor och torvsubstrat
och hur stor del som kan antas licka ut i mark och vatten. Alla plantprover och
gbdslingsuppgifter dr himtade ur uppféljningen av den ordinarie produktionen
vid plantskolorna, och ger dirfér en bild av niringsutnyttjandet under praktiska
torhallanden. Studien dr begrinsad till tridslaget gran. Resultaten ér bla. av-
sedda att kunna anvindas som en referens nir man gar vidare och férséker ut-
forma gédslingsmodeller som utnyttjar niringen bittre.

Material och metoder

Hela studien utférdes under odlingssisongen 2000 och omfattade tre olika
plantskolor: en barrots- och en tickrotsplantskola i mellersta Sverige och en
tickrotsplantskola i sédra Sverige. Plantskolorna bendmns 1 rapporten Téackrot-
mellan, Téckrot-syd respektive Barrot. I studien mittes mingden niring i
plantor och substrat i bérjan och slutet av odlingssdsongen varefter f6rind-
ringen jaimfordes med mingden tillférd niring. Dirigenom kunde ett matt pa
utnyttjandegraden av niringsimnen beriknas. Den del av niringen som inte
aterfanns i plantan eller torvsubstratet gav ett indirekt matt pa det potentiella
lickaget. Omrikningen fran de arealbaserade niringsmingderna till mingd per
planta bygger pd antal levande, leveransdugliga plantor i slutet av sdsongen. Vid
berdkningen av det potentiella lickaget har hinsyn tagits till att niring dven
lagras i torven 1 behallarna utan plantor under antagandet att torven i tom-
pottorna innehiller lika mycket niring som torvfraktionen i behallare med
plantor.

Provtagningsmetodiken varierade nagot mellan plantskolorna och beskrivs
dirfor separat f6r respektive plantskola. Niringsanalyserna gjordes dock pa
samma sitt for alla plantprover och beskrivs i ett gemensamt avsnitt. For bar-
rotsplantskolan gjordes dven en provtagning for att skatta naringsforradet i
marken.

Beskrivning av plantskolor, plantpartier och
provtagning

Téackrotsplantskola, mellersta Sverige

Hela produktionen utgérs av tickrotsplantor odlade i ett kassettsystem av
hardplast med luftspalter i behallarviggarna. Groningen och den férsta
tillvixten sker i glasvixthus pd betongplatta dir allt spillvatten leds ner i en
uppsamlingsbrunn. Efter 8—10 veckors odling flyttas plantorna ut pa ett
frilandsomrade dir de odlas vidare och invintras med lingnattsbehandling.
Plantor som skall odlas vidare yttetligare en sisong far Gvervintra pa friland,
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medan de som skall planteras till viren normalt packas in och fryslagras.
Torven ir oftast ogddslad, dock tillsitts vanligen dolomitkalk. En normal
gbdslingsrutin for 1-driga granplantor av den forsta sidden ir att gbdslingen
startar ndr groningen dr avslutad, d.v.s. efter 10-12 dagar. G6dning ges via
bevattningsramp, i bétjan cirka 3 ginger i veckan och direfter 2-3 ganger i
veckan. Ledningstalet i vatten/gédselblandningen fran rampen stalls in pa

2,5 mS for att erhalla den efterstrivade niringsgivan. Vid ungefir var fjirde
gbdsling gors kontroller av ledningstal i pressvattnet fran torven. Om lednings-
talet 6verstiger 1,0 mS férldngs godslingsintervallet. Givan under vixthusfasen
brukar med detta férfaringssitt motsvara ungefir 2,3 gram kvive per vecka.
Aven p4 friland sker bevattning och niringstillférsel via ramp. Givan ir unge-
fir den samma som i vixthus, men i slutet av langnattsbehandlingen minskas
givan genom att ett gédselmedel med lidgre kvivehalt anvinds.

Det plantparti som studerades 1 ”Tackrot-mellan” var 1-drig gran i ett kassett-
system med 81 plantor per kassett, 85 cm? krukvolym och 549 plantor per m?
Totalt omfattade partiet 2 000 m? (drygt 1 miljon plantor). Sidd och uppvatt-
ning skedde i vixthus den 22/3 2000. Plantorna flyttades till frilandsbiddd den
4-7/6, d.v.s. 10 veckor efter sidd. Den 1-3/8 flyttades plantorna vidare till
langnattsbdddar pa friland. Packning skedde i oktober-november samma ar.

Godslingen startade den 10 april enligt de rutiner som beskrivits ovan. Led-
ningstalet i pressvattnet ldg pa cirka 0,4 mS den 17 april, och 0,7 — 0,9 1 bérjan
av maj. Antalet givor och mingden niring framgar av tabell 1. All gédsling
skedde med Wallco 100-13—-65 + 4 Mg + mikro fram till 24 augusti, direfter
med Wallco med ldg kvivehalt (35-18-75 + 4,7 Mg + mikro) fram till sista
givan den 14 september.

Plantorna odlades i Hasselfors super fine torv som var ogédslad med tillsats av
1 kg per m? dolomitkalk med ett magnesiuminnehall pd 120 g. Torvens torr-
substanshalt var cirka 70 kg per m’. Magnesiumtillsatsen via den kalkade tor-
ven motsvarade 10,2 mg per planta under forutsittning att 1 m? torv rickte till
11 800 plantor.

Vid en inventering efter groningen var antalet tompottor 2,3 %. I oktober
beridknades antalet ej leveransdugliga plantor (inkl. tompottor) till 4,2 %, vilket
gav en planttithet av dugliga plantor pa 526 plantor/m?

| JTabell 1.

Godsling av det undersokta plantpartiet vid Tackrot-mellan. Dessutom tillkom 10,2 mg
magnesium via dolomittillsatsen till torven.

Plats Datum Antal givor  Total giva gram / m?
N P K Mg
Vaxthus 10/4—-4/6 21 14,07 1,83 9,15 0,56
Friland 6/6-1/8 18 14,5 1,89 9,42 0,58
Langnatt, hg N 8/8-24/8 6 6,24 0,81 4,06 0,25
Langnatt, lag N 29/8-14/9 6 2,18 1,12 4,67 0,29
Summa 36,99 5,65 27,3 1,69
Milligram per planta "
Per planta 70,32 10,74 51,90 3,21

//{ Deleted:

TRaknat pa 526 plantor per m2.
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I samband med sadden i mars togs (genom plantskolans férsorg), fem stycken
plantkassetter ut och torvinnehillet témdes 1 plastpasar. Pdsarna férvarades i
kylrum pa plantskolan under sommaren. Den 23 oktober togs slutprover for
analys. Fran fem jaimnt utspridda kassetter togs slumpmissigt 10 plantor var-
dera. P4 laboratoriet separerades proverna i torvsubstrat, rétter och skottdel.

Téackrotsplantskola, s6dra Sverige

Plantskolan férmedlar bade barrots- och tickrotsplantor, men den egna
odlingen bestar uteslutande av tickrotsplantor odlade i ett kassettsystem av
héardplast med tita behallarviggar med stytlister. Odlingen omfattar bade

1- och 2-ariga plantor. Ettariga granar sas i vixthus tidigt pd varen. I botjan av
juni 6vergar odlingen till frilandsférhallanden genom att vixthusplasten tas
bort. Efter ytterligare 2,5 manader, d.v.s. frin mitten av augusti, rullas plasten
pé igen, och plantorna fir invintra i vixthus fram till bérjan av november, dé
plasten anyo tas bort. Plantorna dvervintrar sedan pa friland for att levereras
foéljande var. En del plantor kan ocksa kyllagras. Tvi-driga granar sas i vixthus i
bérjan av juni. De odlas vidare i vixthus hela sisongen. Nir de ar tillrickligt
hirdiga flyttas de ut pa friland dir de évervintrar och odlas vidare utomhus
under nistkommande sdsong. I mitten av utomhussisongen gérs en utglesning
av plantkassetterna i ett ”schackmonster”, som gor att hela plantpartiet sprids
ut pa en 50 % storre yta. I samband med detta gbrs en omférdelning av de
levande plantorna s att tompottorna fylls igen. Bevattning och g6dsling sker
med ramp i vixthusen och med traktorspruta pa friland. Det finns ocksa nagra
frilandsytor under ramp. Goédslingen utfors frimst med flytande Complesal
som blandas ut med bevattningsvattnet. Godslingen startar ungefir nér fro-
skalet slipper, cirka 2 veckor efter sadd. De forsta fyra veckorna ges en halv
dos, 1,5 — 2 gram kvive per m* och vecka. Direfter ges full niringsgiva,

3,5 gram kvive per vecka fram till slutet av augusti (for 1-driga granar innebir
detta cirka 20 veckor). Under september, och vid varmt vider dven oktober,
tillsdtts ocksd niring men 1 mindre doser (drygt 1 gram kvive per m? och
vecka). Andra dret tillsitts dven Ferromec.

Denna studie omfattade tre olika plantpartier: Andra arets odling av 2-driga
plantor sadda i juni 1999, 1-ariga plantor sidda viren ar 2000 och férsta drets
odling av blivande 2-ariga plantor sidda i juni 2000. Samtliga plantpartier odla-
des 1 behallare med 93 cm? substratvolym och 526 plantor per m? Plantkas-
setterna innehdll 40 plantor var. Saddtider samt gédsling framgar av tabell 2.
Plantpartierna betecknas i den fortsatta redovisningen med 2-99, 1-00 och
2-00 efter saddtidpunkt.

Andelen levande plantor vid slutprovtagningen var 80 % f6r 2-99, 83 % for
1-00 och 85 % tor 2—00, vilket ger planttitheter pa 420, 437 resp. 447 plantor
per m? (fére omfordelningen av 2-99).

Odlingssubstratet bestod av 80 % torv och 20 % perlit. Torven var i sin tur en
blandning av 50 % skogstorv fran Nirkes miljéprodukter och 50 % Kasper
Skogstorv PP6 fran Garden Peat Oy. Bada torvprodukterna var grundgddslade
(Nirkes med en halv fullgédselgiva) och blandade med magnesiumhaltigt kalk-
stensmjol (2 resp. 3 kg dolomit per m? torv). Nirketorven inneholl dé cirka

40 g N, 17,5 ¢ P, 50 g K och 240 g Mg per kubikmeter bruksvara. Kaspertor-
ven innehdll 150 ¢ N, 70 g P, 150 ¢ K och minst 150 g Mg per kubikmeter.
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Enligt plantskolans uppféljningar ricker en kubikmeter torv till 225 kasetter a
40 plantor, totalt 9 000 plantor. Det innebir att grundgddslingen av torven gav
ett naringsbidrag motsvarande cirka 10,6 mg N, 4,9 mg P, 11,1 ¢ K och

21,7 g Mg per planta. Den fortsatta gédslingen (6vergddslingen) gjordes sedan
med flytande Complesal. Liga doser av Ferromec tillsattes ocksa.

Tabell 2.
Godselgivor for de undersokta plantpartierna vid Tackrot-syd under sasongen 2000 samt
grundgédsling av torven.

Plantparti  Sadd Godsling totalt
gram per m? milligram per planta "

N P K Mg N P K Mg
Godsling
2-99 16/6 1999 375 8,8 229 0,46 89,0 21,01 54,4 1,1
1-00 24/32000 80,0 11,5 33,2 0,97 183,0 26,3 76,0 2,2
2-00 6/6 2000 48,0 9,0 19,0 0,58 107,4 20,1 42,5 1,3
Grundgddsling 2
2-00 6/6 2000 10,6 4,9 11,1 21,7

1)  Beraknat for 437 plantor per m? fér sadd 1-00, 447 for sadd 2—00 och 420 per m? (avgangar fram till omflyttning)
for sadd 2-99.

2)  Sadd 1-00 antas ha fatt samma grundgodslingsméngder.
Provtagningar gjordes enligt féljande:

Fran sidd 2-99 togs ett forsta prov den 27/4 2000. Fem hela kassetter med
40 plantor var separerades pd plantor och torv. Torven férvarades i kyl och
plantorna i frys. Frin sidd 2—00 togs prover av torven i samband med siadd.
Fem hela kassetter tomdes i pdsar och férvarades i kylrum. Fran sadd

1-00 togs inget startprov av torven, dd det antogs att sammansittningen var
lika med den fran sidd 2—00. Slutprov fran samtliga plantpartier togs

1/11 2000. Fran 5 representativt fordelade kassetter togs 10 plantor med
torvklump var. Pa laboratoriet i Uppsala delades proverna upp i skott, rot och
torvsubstrat.

Barrotsplantskola

Odlingen vid plantskolan dr begrinsad till barrotsplantor, och bygger i dag
frimst pa inkGpta, 1-ariga tickrotsplantor som skolas om till barrotsplantor
och odlas vidare pa friland under 1-2 ar. Godsel tillférs i forsta hand som fast-
gbdsel (NPK Mikro 11-5-18 eller N—28) och vid behov i flytande form (Com-
plesal). P4 hostarna tillfors kalium, cirka 100 kg/hektat.

Denna studie omfattade tva olika plantpartier, odlade pa tva olika filt (A och
) i plantskolan. Ett plantparti (A—98) siddes i tickrotsbehallare varen 1998
och omskolades till barrotsplantor i maj-juni 1999. De hade alltsa vuxit en si-
song pa friland nir mitningarna bérjade varen 2000, och var klara f6r leverans
viren 2001. Det andra partiet (F-99) sdddes i tickrotsbehallare varen 1999 och
omskolades i augusti 1999, nir plantorna var invintrade. De odlades vidare
under 2001, och berdknades vara leveransfirdiga hésten 2001 eller varen 2002.
Som firdiga plantor kan bada plantpartierna betecknas som ”Plugg-plus-tva”,
d.v.s. tickrotsplantor som odlas vidare 2 ar efter att de skolats om till barrots-
plantor. A—98 omfattade totalt cirka 0,75 hektar, motsvarande 420 000 plantor.
F—99 omfattade 0,6 hektar, cirka 325 000 plantor.
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Plantorna var omskolade i plantsingar om 6 rader vardera. Avstandet mellan
rader inom plantsingarna var cirka 20 cm. Mellan varje plantsing finns ett cirka
40 cm utrymme for korspar.

Godslingen startade 22 maj och den sista kvivegivan gavs 7 september. Pd
béda filten gavs fem olika fastgddselgivor med NPK 11-5-18 eller N-28. Pa
filt A gavs dessutom flytande Complesal den 28 juli. Kalium i fast form gavs
dels i mitten av juli och dels i slutet av september. De sammanlagda godsel-
givorna visas i tabell 3.

Tabell 3.
Sammanlagda godselgivor under ar 2000 till de undersokta plantpartierna barrotsplant-
skolan.

Plantparti Giva gram/m? Giva milligram/planta ™

N P K Mg N P K Mg
Falt A-98 8,96 1,41 10,31 2,12 161,3 25,31 185,6 38,25
Falt F-99 10,48 0,92 8,501 2,20 199,5 17,51 161,8 41,80

T Beraknat for 55,53 plantor / m? pa falt A, 52,54 plantor / m? pa falt F.

Provtagningar gjordes 11 april och 17 oktober f6r att mita plantornas nirings-
tillstand i borjan och slutet av sisongen. Fran varje filt togs prover frin fem
plantsingar och i varje sing anvindes fyra provpunkter, vilka 1 sin tur bestod
av sex plantor vardera, frin varje rad. Alla prov fran en sidng slogs samman till
ett generalprov, och siledes erhélls fem upprepningar frin varje filt och prov-
tagningstillfille.

For att kunna faststilla antalet plantor per ytenhet riknades antalet plantor per
0,5 meter av plantsingen vid varje provtagningspunkt, samtidigt som plant-
singens bredd inklusive kérspar noterades. Da antalet plantor inte hade fo1-
dndrats under sommaren anvindes ett genomsnitt av alla provpunkter och
provtagningstillfillen som en skattning av planttitheten pa respektive filt.

Vid provtagningen grivdes hela plantor inklusive rotsystem upp. De grévsta
mineraljordsresterna skakades av i filt. Pa laboratoriet skéljdes rotterna av un-
der rinnande vatten varefter skott och rotter separerades.

Provberedning och nédringsanalyser

Proven bereddes 1 laboratoriet pa SkogForsk i Uppsala. Samtliga prover klipp-
tes sénder i 1-2 centimeter stora bitar och torkades i 70°C under 24 timmar.
Direfter vigdes vatje prov innan de limnades for niringsanalys till Institutio-
nen f6r markvetenskap vid SLU i Uppsala. Proverna analyserades med avse-
ende pi total-kvive (N) och totalfraktionerna av fosfor (P), kalium (K), magne-
sium (Mg) och kalcium (Ca). Till att bérja med maldes materialet och torkades
ytterligare. En del av materialet togs undan for bestimning av ts-halten, som
lag pa 90-95 % av vikten efter den forsta torkningen. Direfter bestimdes N
med en LECO CN2000 kol-kvive analysator, dir provet vigs in i keramik-
skepp och torrférbrinns. Kol och kvive bestims i de bildade ”gaserna”. For P,
K, Mg och Ca analys vigdes 1 000 gram av gronmassan in i 50 ml kjeltecror,
och direfter tillsattes 10 ml koncentrerad salpetersyra (HNO) till vatje prov-
ror. Dessa fick sta 6ver natten for att starta nedbrytningen och didrmed minska
skumbildningen under nidsta fas. Proverna har uppslutits (kokat) vid tre olika
temperaturer, 1 timme vid 60°C, 1 timme vid 100°C och 4 timmar vid 125°C.
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Efter ungefir halva koktiden tillsattes ytterligare 5 ml koncentrerad HNO; och
eventuellt material frin rérets viggar skakades ned. Proverna fick direfter std
och svalna innan dubbelrenat vatten tillsattes upp till market pa réren. En
droppe TritonX i varje rér avslutade behandlingen. Réren skakades och fick sta
over natten. Haltbestimningen av dmnena gjordes sedan med en ICP (induk-
tivt kopplad plasma).

Mineraljordshalten i rotproven frin barrotsplantskolan skattades utifrin ask-
halten vid torrférbranningen. Rétternas torrvikt justerades med ledning av
dessa halter.

Véader

Vidret under odlingssidsongen 2000 kidnnetecknades framfor allt av hég tempe-
ratur i april-maj, hog nederb6rd under juni och juli, lag nederbord i1 borjan pa
hésten och fuktigt och milt vider i oktober. I figur 1 visas manadsmedelvirden
och normalvirden f6r temperatur och nederbord frain SMHI-stationerna
Falun, Risinge (6stra Uppland) och Vixjo.

Nederbérd Temperatur
160 al 20 Fal
140 | [m2000 alun 16 | [m2000 alun
120 | |Onormal %) Onormal
£100 | a'2
1] £
E 80+ 88
= ]
£ 60 - B4
40 4 =
20 | 01
0 -4
mars april maj juni juli aug sept okt mars april maj juni juli aug sept okt
140 —— 20 Risi
2000 g 2000 isinge
120 | |™ | 16 |™ |
100 | O norma o Onorma
] 12
% 80 | g
£ o 8
E 60 - g
40 2 4
20 -| 0+
0 - -4
mars april maj juni juli aug sept okt mars april maj juni juli aug sept okt
140 Vania 20 Vi
120 | [m2000 axjo 2000 i
16
h100 | O normal o Onormal
2 g12 |
@ 80 -
£ §
= 60 4 =
z § 8
40 - =
20 41
0 0 4
mars april maj juni juli aug sept okt mars april maj juni juli aug sept okt
Figur 1.

Ménadsmedelvérden fér nederbérd och temperatur under sédsongen mars-oktober 2000
samt normalvérden for perioden 1961—-1990 vid tre av SMHIs véderstationer Falun, Risinge
och Véxjé.
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Markanalyser

For att kunna skatta ndringshalterna i marken i barrotsplantskolan togs mark-
prover frin de bada filten i november 2000. P4 varje falt provtogs 12 punkter
och varje prov delades upp 1 tvd skikt, 0—10 cm och 10-30 cm. Fyra punkter
inom ett filt slogs samman tll ett generalprov, vilket innebdr sammanlagt

3 generalprov per skikt och filt. Proverna analyserades med avseende pa total-
kvive och vattenlsliga fraktioner av fosfor, kalium, kalcium och magnesium.

Resultat

Genomsnittliga torrvikter for plantorna (skott + rot) i de olika plantpartierna
varierade fran 0,96 till 15,8 gram (tabell 4). Sena sadder (T4ckrot-syd 2-99 och
2-00) var mycket lika i storlek efter den forsta sisongen (1,0-1,1 g). Efter
andra dret hade plantorna en vikt pa 6ver 5 gram. De 1-driga plantorna (Tédck-
rot-mellan 1-00 och Téckrot-syd 1-00) var intermedidra i storlek (2,2-2,9 g).
Slutvirdet t6r Barrot F-99 (3,9 g)avvek inte nimnvirt frin startvirdet fran
Barrot A-98 (3,5 g). Torvvikterna var mycket lika mellan f6rséksleden
(5,5-6,5 g) och utgjorde huvuddelen av vikten f6r planta+substrat hos de sma
plantorna, och en successivt mindre andel hos de stérre plantorna (figur 2).
Rot/skott kvoten var mycket hog hos det yngsta plantpartiet och minskade
sedan med Skande plantstorlek. Det samma gillde f6r barrotsplantorna.

Tabell 4.
Medelvarden for torrvikt i bérjan och slutet av sdsongen 2000 férdelat pa skott, rot
och torvsubstrat. Medelfel inom parentes. Plantvikten ar summan av skott och rot.

Plantparti Torrvikter, gram per planta
(saddatum) Var Host
Tackrot-mellan
1-00 Skott 1,563 (0,10)
22/3 -00 Rot 0,721 (0,048)
Hela plantan 2,25
Torv 5,94 (0,13) 5,48 (0,10)
Téackrot-syd
2-99 Skott 0,525 (0,028) 4,02 (0,23)
16/6 —99 Rot 0,436 (0,025) 1,31 (0,07)
Hela plantan 0,96 5,33
Torv 6,28 (0,28) 6,48 (0,49)
1-00 Skott 2,01 (0,08)
24/3 -00 Rot 0,896 (0,036)
Hela plantan 2,91
Torv 6,09 (0,15)
2-00 Skott 0,490 (0,019)
6/6 —00 Rot 0,587 (0,073)
Hela plantan 1,08
Torv 5,65 (0,04) 6,23 (0,37)
Barrot
A-98 Skott 2,21 (0,21) 11,0 (1,3)
var-98 Rot 1,33 (0,10) 4,84 (0,36)
Hela plantan 3,54 15,84
F—99 Skott 0,850 (0,021) 2,50 (0,18)
var—-99 Rot 0,530 (0,018) 1,38 (0,13
Hela plantan 1,38 3,88
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Torrvikter per planta
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Figur 2.

Torrvikter per planta fordelat pa skott, rot och torv fér de olika plantpartierna.
TR-M = Tackrot-mellan, TR-S = Té&ckrot-syd, BR = Barrot.

Kvivehalterna i skotten varierade fran 1,1 tll 2,8 % (tabell 5). Det fanns en
tendens att den var som hogst hos smé plantor och minskade hos storre plan-
tor. Kvivehalterna i rotter var generellt ligre 4n 1 skotten och minskade med
6kad plantstorlek. Torvsubstraten hade kvivehalter mellan 0,6 — 0,9 %. Kvive-
halten i torven var hogre hos Tackrot-mellan dn hos Tackrot-syd, trots att den
hade grundgddslats hos Tackrot-syd. Fosforhalterna i skotten varierade mellan
0,11 och 0,37 % och ndgot ligre i rotterna, medan halterna i torven var betyd-
ligt lagre (0,02 — 0,09 %). Kaliumhalterna lag mellan 0,6 och 1,0 % for skotten
och nagot ldgre, 0,2 — 0,7 %, f6r rotterna. Kaliumhalterna var ocksa betydligt
ldgre i torven. Magnesiumhalterna var diaremot foérhillandevis héga i torven
(0,37 — 0,64 %), oftast hogre dn i skotten (0,27 — 0,52 %0).
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Tabell 5.

Medelvarden for naringshalter (procent av torrvikt) i skott, rétter och torvsubstrat pa varen och hésten.

Medelfel inom parentes.

Plantparti N % N % P % P % K % K % Mg% Mg% Ca% Ca%
Var Host Var Host Var Host Var Host Var Host

Tackrot-mellan

1-00 Skott 1,44 0,22 0,81 0,10 0,28
(0,06) (0,01) (0,04) (0,002) (0,01)

Rot 1,27 0,18 0,58 0,17 0,32

(0,07) (0,01) (0,04) (0,01) (0,01)

Torv 0,72 0,92 0,02 0,05 0,012 0,15 0,29 0,25 0,56 0,57

(0,004) (0,02) (0 (0,002) (0,002) (0,01) (0,002) (0,01) (0,01) (0,01)

Téackrot-syd
2-99 Skott 2,67 1,50 0,25 0,22 0,58 0,75 0,19 0,11 0,42 0,27
(0,12)  (0,02) (0,01) (0,002) (0,03) (0,01) (0,02) (0,01) (0,04) (0,02)

Rot 1,89 129 020 021 042 044 027 015 046 0,31
(0,09) (0,03) (0,01) (0,01) (0,05 (0,02) (0,020 (0,01) (0,01) (0,01)

Tov 058 080 002 006 010 026 024 016 055 045
(0,04) (0,02) (0,003) (0,003) (0,02) (0,004) (0,02) (0,01) (0,04) (0,03)

1-00 Skott 2,29 0,28 0,94 0,15 0,39
(0,05) (0,01) (0,03) (0,004) (0,01)

Rot 1,83 0,28 0,63 0,15 0,32

(0,08) (0,01) (0,03) (0,004) (0,01)

Torv 0,74 0,09 0,28 0,11 0,37

(0,03) (0,01) (0,02) (0,01) (0,02)

2-00 Skott 2,80 0,37 1,02 0,19 0,52
(0,09) (0,01) (0,07) (0,01) (0,04)

Rot 1,63 0,22 0,69 0,26 0,50

(0,21) (0,02) (0,04) (0,02) (0,03)

Tov 059 064 006 004 012 016 047 027 099 064
(0,01) (0,03 (0,002) (0,002) (0,002) (0,01) (0,02) (0,01) (0,04) (0,02)

Barrot
Falt A Skott 1,67 1,37 0,19 0,18 0,59 0,70 0,10 0,09 0,73 0,70
(0,170) (0,08) (0,01) (0,01) (0,02) (0,03) (0,004) (0,004) (0,03) (0,04)

Rot 1,24 0,86 0,12 0,11 0,22 0,36 0,14 0,11 1,17 0,70
(0,10) (0,07) (o0,01) (0,01) (0,01) (0,04) (0,01) (0,004) (0,07) (0,06)

FaltF  Skott 1,13 1,66 011 022 064 073 0,10 0110 045 0,71
(0,06) (0,07) (0,005) (0,01) (0,03) (0,02) (0,003) (0,004) (0,01) (0,03)

Rot 099 112 008 013 016 039 011 012 091 0,88
(0,03) (0,06) (0,005) (0,02) (0,02) (0,07) (0,01) (0,02) (0,07) (0,12)
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De totala niringsforraden for kvive, fosfor och kalium var oftast hogst i skot-
tet (tabell 0). Rotternas totala niringsinnehall (figur 3-5) var ligre 4n vad som
kunde forvintas utifran rétternas andel av torrvikten (figur 2).

Tabell 6.

Medelvarden for naringsmangder (milligram) per planta i skott, rotter och torv i borjan och slutet av odlingen
(var och host). Medelfel inom parentes.

Plantparti N N P P K K Mg Mg Ca Ca
Var Host Var Host Var Host Var Host Var Host
Tackrot-mellan
1-00 Skott 20,88 3,15 11,69 1,42 4,00
(1,12) (0,18) (0,67) (0,07 (0,19)
Rot 8,52 1,21 3,90 1,15 2,12
(0,44) (0,08) (0,35) (0,10 (0,10)
Torv 38,33 47,82 1,07 2,69 0,65 7,58 15,37 12,84 29,65 29,41
(1,04) (0,59) (0,02) (0,09) (0,14) (0,48 (0,38) (0,35 (0,60) (0,49)
Tackrot-syd
2-99 Skott 12,77 5537 1,21 8,06 2,81 27,67 0,89 4,18 2,01 9,98
(0,60) (2,74) (0,07) (0,450 (0,23) (1,74) (0,050 (0,06) (0,07) (0,41)
Rot 7,55 15,71 0,78 2,60 1,68 5,38 1,08 1,86 1,85 3,79
(0,33) (0,92) (0,06) (0,18) (0,25 (0,32) (0,11) (0,08) (0,15) (0,23)
Torv 30,57 46,73 1,26 3,78 5,10 15,01 12,32 9,18 28,76 26,58
(3,26) (3,74) (0,19) (0,43) (1,26) (1,13) (1,25) (0,94) (2,92) (3,56)
1-00 Skott 42,47 5,17 17,46 2,74 7,15
(1,93) (0,14) (0,83) (0,16) (0,39)
Rot 15,06 2,27 5,18 1,22 2,66
(0,62) (0,06) (0,26) (0,05) (0,15)
Torv 40,57 5,07 15,41 6,29 20,23
(1,19) (0,37) (1,01) (0,36) (0,62)
2-00 Skott 12,74 1,70 4,65 0,88 2,35
(0,52) (0,07) (0,25) (0,06) (0,21)
Rot 8,32 1,16 3,65 1,40 2,77
(0,17) (0,09) (0,39) (0,23) (0,48)
Torv 30,93 36,09 3,02 2,38 6,35 9,01 2448 1521 51,46 36,50
(0,51) (82,31) (0,12) (0,16) (0,11) (0,52) (1,04) (1,34) (2,17) (2,19)
Barrot
A-98 Skott 34,81 144,64 4,08 18,47 12,36 71,90 2,06 9,29 1541 71,48
(3,54) (24,07) (0,51) (1,77) (1,37) (5,62) (0,26) (0,89) (1,93) (6,60)
Rot 1539 38,71 1,49 5,07 2,80 16,30 1,71 4,93 14,53 31,95
(0,58) (3,40) (0,08) (0,36) (0,15) (2,20) (0,15) (0,44) (0,87) (3,60)
F-99 Skott 9,09 39,23 0,90 5,26 5,17 17,31 0,84 2,33 3,63 16,88
(0,61) (2,16) (0,06) (0,33) (0,36) (1,45) (0,03) (0,17) (0,17) (1,06)
Rot 4,88 14,46 0,41 1,72 0,80 511 0,52 1,57 4,51 11,53
(0,17) (1,42) (0,03) (0,31) (0,11) (1,23) (0,06) (0,30) (0,38) (2,38)
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Kvéave, naringsinnehall per planta
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Figur 3.

Kvéveinnehdll per planta fordelat pa skott, rot och torv fér de olika plantpartierna.
TR-M = Tackrot-mellan, TR-S = Té&ckrot-syd, BR = Barrot.

Fosfor, néringsinnehall per planta
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Figur 4.

Fosforinnehall per planta férdelat pa skott, rot och torv for de olika plantpartierna.
TR-M = Tackrot-mellan, TR-S = Té&ckrot-syd, BR = Barrot.

Kalium, naringsinnehall per planta
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milligram

Figur 5.
Kaliuminnehall per planta férdelat pa skott, rot och torv for de olika plantpartierna.
TR-M = Tackrot-mellan, TR-S = Té&ckrot-syd, BR = Barrot
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Skillnaden i niringsmingder pa varen och hosten ger ett matt pa hur mycket av
den tillférda niringen som tagits upp av planta och substrat och hur mycket
som kan betraktas som forlust. Utnyttjandegraden, kvoten mellan den néring
som har tagits upp i plantan (ej i substratet) och den tillférda niringen, visas i
tabell 7. Om man i dessa berikningar dven tar in grundgédslingen av torven
som gjordes 1 Tidckrot-syd, sd lig utnyttjandegraderna f6r kvive mellan 19 och
83 %, med det ligsta utnyttjandet f6r smé plantor och successivt hogre utnytt-
jande for storre plantor (figur 0). I tickrotsodlingen var utnyttjandegraderna
timligen lika hos kalium och fosfor (12—48 %). I barrotsodlingen var diremot
kaliumutnyttjandet visentligt ligre dn for kvive och fosfor. Magnesium hade
med ett undantag mycket lagt utnyttjande.

Den niring som inte byggs in i plantorna eller dterfinns i torven utgdr en for-
lust, som ger ett métt pa det potentiella lickaget frin odlingen. I tabell 8 jaim-
tors skillnaden mellan férradet fore och efter sisongen med den niring som
tillférts genom Gvergddsling. Det potentiella kvivelickaget uppgick da till
17-80 % hos barrotspartierna och 25-70 % hos tickrotspartierna. Det storsta
svinnet, och ldgsta utnyttjandet, hade de sma plantorna sidda 1 juni, och det
ldgsta svinnet hade de storsta plantorna.

Tabell 7.

Utnyttjandegraden angivet som procent av den tillférda naringen som har tagits
upp av plantorna. A Férrad anger den naring som bundits i plantorna under
sasongen 2000, angivet i milligram per planta. Gédslingsmangder i milligram per
leveransduglig planta.

Plantparti N P K Mg

Tackrot mellan

1-00 A Forrad i plantan 29,39 4,36 15,59 2,57
Gédsling 70,32 10,74 51,90 13,4 "
Utnyttjandegrad % 41,8 40,6 30,0 19,2

Tackrot-syd

2-99 A Forrad i plantan 50,76 8,66 26,28 4,07
Godsling 89,01 21,01 54,38 1,08
Utnyttjandegrad % 57,0 41,2 48,3 377

1-00 A Forrad i plantan 57,53 7,44 22,65 3,96
Godsling ? 193,6 31,2 87,1 23,9
Utnyttjandegrad % 29,7 23,8 26,0 16,6

2-00 A Forrad i plantan 21,05 2,87 8,30 2,29
Godsling ? 118,0 25,0 53,6 23,0
Utnyttjandegrad % 17,8 11,5 15,5 10,0

Barrot

A-98 A Forrad i plantan 133,15 17,97 73,03 10,45
Godsling 161,26 25,31 185,65 38,25
Utnyttjandegrad % 82,6 71,0 39,3 27,3

F-99 A Forrad i plantan 39,72 5,676 16,46 2,538
Godsling 199,47 17,511 161,80 41,797
Utnyttjandegrad % 19,9 32,4 10,2 6,1

TIngar10,2 mg fran dolomittillsatsen till torven. ? Torvens grundgédsling ingar.
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Tabell 8.

Foérradsuppbyggnad (skillnad mellan forradet i skott, rot och torv pa hésten och varen) fér de
olika naringsamnena jamfort med den naring som tillférts genom godsling, och andel av
naringen som inte aterfunnits ("lackage”). Milligram per planta.

Plantparti N P K Mg

Tackrot-mellan

1-00 Férrad fore 38,33 1,07 0,65 15,37
Férrad efter, plantbeh.” 77,21 7,05 23,16 15,41
Férrad efter, tombeh.? 2,10 0,12 0,33 0,56
A férrad 40,98 6,10 22,85 0,6
Godsling 70,32 10,74 51,90 3,21
“Lackage” % 42 43 56 81

Tackrot-syd

2-99 Férrad fore 50,89 3,26 9,58 14,29
Forrad efter® 117,81 14,44 48,07 15,22
A férrad 66,92 11,19 38,49 0,93
Godsling 89,01 21,01 54,38 1,08
“Lackage” % 25 47 29 14

1-00 Férrad fore 30,93 3,02 6,35 24,48
Férrad efter, plantbeh. " 98,10 12,51 38,06 10,25
Férrad efter, tombeh.? 8,32 1,04 3,16 1,29
A férrad 75,49 10,53 34,87 -12,94
Godsling 183,0 26,3 76,0 2,2
“Lackage” % 59 60 54 688

2-00 Férrad fore 30,93 3,02 6,35 24,48
Férrad efter, plantbeh. " 57,14 5,25 17,31 17,49
Férrad efter, tombeh.? 6,35 0,20 1,59 2,68
A férrad 32,56 2,43 12,55 —4,31
Godsling 107,4 20,1 42,5 1,30
“Lackage” % 70 88 70 431

Barrot

A-98 Férrad fore 50,2 5,58 15,16 3,77
Forrad efter 183,36 23,54 88,20 14,22
A férrad 133,15 17,97 73,03 10,45
Godsling 161,26 25,31 185,65 38,25
“Lackage” % 17 29 61 73

F-99 Férrad fore 13,97 1,305 5,97 1,36
Forrad efter 53,69 6,981 22,43 3,90
A férrad 39,72 5,676 16,46 2,54
Godsling 199,47 17,511 161,80 41,80
“Lackage” % 80 68 90 94

" Férradet i de behallare som hade leveransdugliga plantor

2 Tombehallarnas naringsforrad i torven antas vara lika med torvfraktionen i behallare med levande plantor. N&ringen
bunden i tompottor ar omraknad per leveransduglig planta.

¥ For 2-99 finns inga tombehallare efter kompletteringen.

16

c630accd-46d8-48eb-9¢7d-9dbe242f 1c05.doc



d N P IHediueld

“(ueppay Jod By 1
A) J9JowielpeAy Jad wels) "abexoe| jeyeys Yoo bulispoo
‘6 l1eqeL

PUI EPIOJ[[D UDP A [BISIW 12D A3DE[ I[[2MIu2003d
1 108exde] opI0[3IN WnIsouSew 30,] "WISUPOSIOX
ATU T URISEU D0 (W /3 1—0) 23301s JeA 193es0e|
w /3 9°0—F*() Y20 10O JQJ W /T g—7 V5[ 13|
POSIOFIeq T JEIY /3Y $8—9] SPULILASIOW [D0
0Ly—06 dpuereasiow w /3 /— [0 gp 3213ddn
EIPELAY [[D WO SILUNEF  193ed¥[,, Je ( [[Pq8l |

o ‘Jonoe)} Je
Je Japjund epeAg ‘(usbuoses Ae 181n|s | 101 Yoo S JQ}
e[ 1 eussnediueld eyljo/ap soy aneAy 1o} pelbapueiAuin

O -9 nbiyg
O
@)
I T T T T
o o o o o o
S ® © 5 Y

9%, peiabapuefjAuin

15 20

10
plantvikt, gram

Tackrot-mellan

1,68
1,66

27,30

5,65
2,36

Gadsling 36,99

1-00

14,94

15,64

Lackage

Téackrot-syd

2-99

0,46
0,06

22,84

8,82
4,13

37,38

Godsling

6,67

9,28

Lackage

80,0 11,5 33,2 0,96
6,62

Godsling

1-00

47,0 6,9 18,0

Lackage

0,58
2,51

9,00 19,00
13,24

7,83

48,00

Godsling

2-00

34,22

Lackage

Barrot
A-98

1,41 10,31 2,12
1,54

0,41

8,96
1,56

Godsling

6,25

Lackage

2,20
2,06

0,92 8,50
7,64

0,62

10,48

Godsling

F-99

8,39

Lackage
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Markens naringsfoérrad i barrotsplantskolan

Den sammanlagda poolen av kvive uppgick till mellan 67 och 73 kilo per hek-
tar pa de béada filten (tabell 10). Fosfor-, kalium- och magnesiumférraden upp-
gick alla till mellan 256 och 407 kilo per hektar, medan kalciumférradet lag pa
7—11 ton per hektar. Mingderna var storst i skiktet 1030 cm under markytan
for alla dmnen utom kalium, som hade nagot hogre f6rrad i den 6versta deci-
metern av marken. Anledningen till detta kan vara att ’korn” av kaliumgédsel
fanns pd markytan och féljaktligen ej kunnat lakas ut till nedre skikt. Det hogre
markférridet av fosfor i det ena filtet i plantskolan kan bero pa att marken dir
innehdll stérre méingd kalcium 4n i andra delar av plantskolan. Fosfor kan bin-
das till kalcium och dirigenom minska utlakningen, men dven férsvara uppta-
get 1 vaxter.

Tabell 10.
Naringsforrad i marken vid barrotsplantskolan i november 2000 férdelat pa tva
marknivaer, 0—10 cm och 10-30 cm. Kg per hektar.

Falt Niva N P K Mg Ca
A 0-10 33,9 97,9 191,4 154,6 2 402
A 10-30 38,7 158,9 151,6 198,4 4 438
F 0-10 21,9 131,8 157,8 161,1 3753
F 10-30 44,9 263,7 137,0 246,0 7 387

Diskussion

Naringsutnyttjande och férluster

Det totala svinnet av kvive motsvarade 90—470 kg per hektar 1 tickrots-
odlingen och 16—84 kg i barrotsodlingen. I relation till den niring som tillf6rts
genom 6vergbdsling “lickte” motsvarande 25—70 % av kvivet i tickrotsod-
lingen och 17-80 % i barrotsodlingen. Ring (pers. medd.) fann i sin studie av
1-drig gran ett sammanlagt lickage pa 270 kg per hektar, varav 180 kg hirrérde
fran friland och 95 kg frin vixthusodling. Tillférseln var i det fallet 410 kg per
hektar, motsvarande ett svinn pd 66 %. Motsvarande siffror f6r 1-arig tall var
270 kg tillfort kvive, 160 kg lickage och 59 % svinn. De plantpartier 1 denna
studie som ndrmast motsvarar granpartierna i Rings studie var 1-00 i respek-
tive tickrotsplantskola. Kvivelickaget fran dessa berdknades till 42—59 %.

Lickaget i denna studie var hogre dn vad som uppmittes i en finsk studie av
tickrotsodling (Juntunen m.fl. 1997). Dir lickte 10-30 % av det tillférda kvi-
vet med odling i hardplastkassetter. Med odling 1 Vapo torvblock var lickaget
stérre, men hinforde sig fraimst till tiden strax efter rotbeskirning av blocken,
da mycket vatten och niring licker genom de sdgade spiren. Niringstillforseln
i de finska studierna var betydligt ligre, ca 10 ¢ N/m? som grundgddsling och
yttetligare ca 10 g N/m? som 6vergddning hos 1-dtiga plantor. I den finska
studien uppgick lickaget per ytenhet till 18-82 kg N/ha och 14-72 kg P/ha,
vilket var betydligt mindre 4n 1 denna studie, och troligen ett resultat av ligre
gbdslingsgivor.
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Kviveutnyttjandet vid odling av granplantor dr ungefir i niva med vad man
finner 1 annan containerodling inom tridgardsniringen. Rudin (1999) beskriver
tyska erfarenheter som visar att tickrotsodlade vedartade vixter kan ha ett
kvivebehov pd 75-100 kg per hektar, samtidigt som lickaget efter Gvergdds-
ling kan uppga till 150 kg per hektar. I vixthusodling av gronsaker har Jord-
bruksverket (Anon., 1994) riknat med att i genomsnitt 35 % av den tillférda
niringen drineras bort, vilket ger ett sammanlagt utsldpp av 100 ton kvive och
26 ton fosfor fran Sveriges 122 ha grénsaksodling i vixthus, eller cirka 800 kg
kvive och 200 kg fosfor per hektar. Krukvixtodlingen ger motsvarande licka-
genivier. Anon. (1994) skattade det totala svinnet till 85 ton kvive och 20 ton
fosfor fran krukvixtodlingens totala produktionsyta pd 108 hektar, eller cirka
800 kg kvive och 200 kg fosfor per hektar. Det procentuella lickaget genom
drineringsvatten uppskattades till i genomsnitt 30 % i krukvixtodlingen. Det
totala drliga ndringslickaget frin svensk gronsaks- och krukvixtodling i vixthus
kan ligga i intervallet 130—240 ton kvive och 50-55 ton fosfor enligt Anon.
(1994).

Kunskapen ér dalig om lickaget fran frilandsodling av gronsaker, men Anon.
(1994) anger att gdédselmingderna totalt uppgar till 1100 ton kvive, motsva-
rande 190 kg/ha. Balansen mellan tllfért och upptaget kvive indikerar ett
lickage pa 20—60 kg N per hektar. Med ett uppskattat genomsnittligt lickage pa
25% skulle alltsa frilandsodling av gronsaker resultera i ett totalt kvivelickage
pa 200-300 ton. Kvivebidraget fran tridgardsniringen dr dock mycket litet i
férhallande till jordbrukets, som beriknas belasta havet med 24 000 ton per ar
(1995 ars siffror) (Anon. 2000).

I jimforelse med jordbruk och grénsaksodling bidrar odling av skogstrids-
plantor med sma mingder lickande kvive. Enligt en enkidtundersékning som
representerade 2/3 av landets samlade plantproduktion férbrukades 34 ton
kvive under ar 1999 (Nystrém m.fl. 2001). Den totala férbrukningen i landets
plantskolor skulle dd uppga till cirka 50 ton kvive. Hornsten (1996) skattade
den totala kviveanvindningen i plantskolor till 41 ton per ar. Om i genomsnitt
50 % licker s skulle det totala kvivelickaget fran skogsplantskolor uppga till
20-25 ton per ar.

Trots osdkerheten 1 skattningen av det totala lickaget dr en slutsats att skogs-
plantskolornas bidrag till kvivelickaget dr litet i forhallande till tridgardsnir-
ingen och jordbruket. Lokalt, som punktkilla, kan dock lickaget ha betydelse.
Med nédgra enkla antaganden kan det sammanlagda kvivelidckaget frin en nor-
malstor tickrotsplantskola skattas. Med en produktion pa 10 miljoner 1-driga
granplantor som odlas med en tithet pa 600 plantor per m? sd ticker odlingen
1,7 hektar. Om kvaveldckaget dr 200 kg per hektar och ar dr alltsd det totala
arliga lickaget cirka 350 kilo fran hela plantskolan.

Godslingsrutiner

Godslingen i denna studie utférdes nistan uteslutande som gbdsling under
odlingen. I Tickrot-syd grundgédslades torven, men givan motsvarade dnda
bara cirka 5 % av den totala kvivegivan under férsta sisongen. Niringsdoserna
var relativt sméd, <2 mg N/m?, vecka i Tickrot-mellan, eller totalt 37 g/m? I
Tickrot-syd var den uppe i 85 g/m? totalt for det 1-ariga partiet. I finsk prak-
tisk plantproduktion anvinds i genomsnitt 46 mg N per planta vid odling av
1-drig gran, varav en tredjedel ar grundgddsling av torven (Juntunen & Rikala,
2000). Det dr betydligt ligre 4n vad som anvinds 1 Sverige (70—183 mg
N/planta for 1-arig gran).
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Resultaten i denna studie antyder att lickaget dr som storst i bétjan, hos 1-driga
plantor medan 2-dringar utnyttjar gédningen betydligt effektivare. Det h6gsta
utnyttjandet hade stora barrotsplantor som tickte storre delen av marken. Ett
sitt att minska lickaget skulle kunna vara att starta med en lig dos 1 borjan av
odlingen och sedan 6ka dosen i takt med att plantans niringsbehov tilltar. Om
man under kontrollerade former tillsdtter endast den niring som plantorna tar
upp sa kan niringsutnyttjandet vara nidra 100 % (Ericsson 1981, Ingestad
1981). Detta var ocksd bakgrunden till en studie av Rytter & Ericsson (2000)
dir granplantor odlades under “konventionell” gédsling jaimfért med ”behovs-
anpassad” gddsling. I den konventionella gédslingen gavs totalt 60 mg N per
granplanta under den forsta sisongen. Niringen tillférdes relativt jimnt ver
sdsongen, med nagot ligre doser inledningsvis. I den behovsanpassade gods-
lingen foljde tillférseln plantornas tillvixt och totalt gavs ca 30 mg N per
planta. Niringen tillsattes i sma doser mer eller mindre kontinuerligt via be-
vattningen. Kvivelidckaget per planta var 40 mg i den konventionella gods-
lingen och 10 mg i den behovsanpassade nidr man 4ven riknar in den néring
som tillsattes via grundgddsling av torven. Trots att de konventionellt gédslade
plantorna erhallit dubbelt sa mycket kvive sa var storleksskillnaden mellan de
béada forsdksleden relativt liten (600 mg per planta f6r konventionellt gédslade
och 500 mg f6r behovsanpassat gédslade). Det var inte heller ndgon skillnad i
kvivehalt i barren mellan planttyperna. Behovsanpassad godsling i plantskolan
har ocksa testats med gott resultat pa Pinus resinosa (Timmer & Armstrong
1987).

Ett annat sitt att eventuellt minska urlakningen skulle kunna vara att anvinda
granulerade gédselmedel med kontrollerad och langsam frigérelse av niring
t.ex. Osmocote. Med optimal I6slighet skulle huvuddelen av godslingen kunna
tillféras via grundgbdsling. 1 finska f6rsék med Nutricote, en lingsamavgivan-
de gbdselmedelstyp, kunde lickaget av kvive och fosfor begrinsas (Juntunen
& Rikala, 2000). I och med att ingen niring tillsattes med bevattningen spreds
ingen niring utanfor odlingsbehallarna. Inom tridgardsbranschen rekommen-
deras ofta depagddsling med Osmocote som ett medel f6r att minska lickaget.
1 dag finns produkter som ér anpassade till olika arters tillvixtrytm, och till
vedartade plantskolevixter kan man vilja lingtidsverkande typer (Rudin, 1999).
Danska erfarenheter visar ocksa att lickaget kan minskas med lingsamavgivan-
de gbdselmedel som Osmocote, men att det kan vara svart att styra niringstill-
torsel och tillvixt, varfor tillsatser via 6vergddning ofta dr nédvindiga
(Koefoed Petersen, 1997).

Véader

Nederb6rden var mycket hég under sensommaren, nir flera av de studerade
plantpartierna odlades utomhus. Detta kan ha bidragit till extra stort nirings-
lickage. En f6érnyad mitning under andra viderbetingelser skulle dirfér ge
virdefull information om variationen mellan olika ar. Barrotsodlingen ir extra
utsatt for viderbetingelserna, och hog nederbérd kan foérvintas 6ka kviveut-
lakningen kraftigt, sirskilt pa sandiga jordar (Brink & Gustavsson, 1984).
Aaltonen & Koivunen (1996) uppskattade att 1 mm nederbérd transporterade
nitrat-N ca 6 mm nedat i markprofilen i en grovmo. Den kraftiga nederbérden
kan ha gjort att de unga barrotsplantorna, pa filt F, inte hann tillgodogéra sig
niringen innan den lakats ut, eftersom rotsystemet inte var tillrickligt utvecklat.
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Kommentarer om metodiken

Det finns manga felkillor i en studie som denna, dir man utnyttjar produk-
tionsstatistik frin plantskolorna i stillet for att gora direkta métningar. De vir-
den som erhallits pa mingd niring per planta dr behdftade med en viss osiker-
het. De torde dock ge en nagorlunda riktig storleksordning pa niringsitgangen
under praktiska férhallanden.

Det dr ocksa viktigt att inse att uppgifterna ger ett matt pa den praktiska verk-
ningsgraden av gédsling, nir dven godsel som hamnar utanfor plantbehillarna,
i mittgangar etc. riknas in. Dessa tomytor kan betraktas som relativt sma vid
rampbevattning, cirka 5 % i Tackrot-mellan. I Tackrot-syd, dir plantkasset-
terna glesades ut antogs att plantornas skott fyllde ut hela arealen. Troligen
intriffade dock en del lickage mellan kassetterna, atminstone den forsta tiden
efter utglesningen. Vid gbdsling och bevattning med slagpendelspridare, som
férekommer pa friland pa manga plantskolor, dr det svarare att ticka plantorna
exakt med bevattning/g6dsling, vilket 6kar spillet. I barrotsplantskolan stod
traktorsparen f6r 25 % av arealen. Hir kan man anta att lickaget var extra
stort, dtminstone f6r de yngre plantorna dér rétterna dnnu inte hunnit vixa ut 1
sparen.

Medelfelen i skattningarna av torrvikter och niringsmingder var oftast sma.
For torrvikterna lag de pd 5-10 % av medelvirdet £6r skott- och rot och dnnu
lagre t6r torv. Medelfelen f6r ndringshalterna lag pa 3—8 % av medelvirdet.
Beroende pa studiernas syfte sa kan man med ledning av medelfelets storlek
minska antalet upprepningar fran dagens fem prover till 2-3 prover och inda
ta acceptabla felnivder. Kostnaden for niringsanalyser sjunker dd visentligt.

I denna studie separerades skott, rot och torv. I studien av Ring (pers. medd.)
sd analyserades bara det totala innehéllet av niring i planta och substrat till-
sammans. Det kan anvindas for att skatta det potentiella lickaget, men ger
ingen information om hur mycket av niringen som anvints for att bygga upp
plantan. Fortsatta provtagningar bor dirfor separera dtminstone planta och
torv, eftersom torven stir f6r en mycket stor andel av det totala kviveforradet,
sdrskilt hos sma plantor.

Studien 4r begrinsad till endast tvé tickrots- och en barrotsplantskola. Upp-
foljningar i andra plantskolor, med andra gédslingsrutiner och andra grédor,
skulle ge virdefull information.

Slutsatser

Denna studie visar att ungefir hilften av den niring som tillsitts via godsling
tas upp av plantorna. Den hogsta andelen outnyttjad niring hade 1-ars-plantor.
Resultaten antyder dérfor att man skulle vinna mest pa att hitta gédslingsmeto-
der som ger mindre ndring i bérjan av odlingen.

Forskningsinsatser bor inriktas bl.a. mot att kartligga lickaget till marken med
hjilp av lysimeterstudier, att testa behovsanpassad godsling under praktiska
torhallanden och att utvirdera om depigddsling med laingsamavgivande géd-
selmedel kan fungera i normal plantskoledrift.
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Kompletterande studier av niringsutnyttjandet vid andra plantskolor med
andra gédslingsrutiner och grédor, samt vid samma plantskolor under olika
viderbetingelser, skulle ge ytterligare virdefull information.

En erfarenhet av denna studie dr ocksd att det dr viktigt att plantskolorna ut-
vecklar bittre rutiner for att f6lja upp niringstillférseln till enskilda plantpartier
och att med jimna mellanrum f6lja upp resultatet, bl.a. genom att mita
niringsinnehallet i plantorna.
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