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Kan granplantors reaktion pa
naring indikera framtida tillvaxt?

» Plantors forutsattning att utnyttja vaxtplatsens naringsutbud for tillvaxt beror bland annat pa
rotens formaga att ta upp naring och pa plantans formaga att anvanda naringen. Forsok i
klimatkammare visar att dessa egenskaper varierar mellan granplantor fran olika modertrad.

e Foradling av skogstrad ar ett tidskravande ar-
bete pa grund av deras langa omloppstid. Kan-
nedom om vilka ungdomskaraktéarer som visar
starka samband med framtida tillvaxt skulle
gora det majligt att urskilja lovande plantor i
ett tidigare skede av foradlingsarbetet.
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= Om smaplantors formaga att ta upp och ut-
nyttja kvave visar starka samband med framtida
tillvaxt skulle en separat foradling for vaxtplat-
ser med olika naringsforhallanden kunna bli
I6nsam. Vissa svamp- och kvavebehandlingar
ledde till starkare samband &n andra nér unga
plantor jamfordes med aldre syskon i falt.

FIGUR 1. Tre granplantor efter 10 veckors odling vid 200,

20 och 5 milligram kvéave per liter naringslosning. Narings-
tillgdngen &r avgérande for smaplantors tillvéxt och for 200 mgN/ 20 mgN/A 5 mgN/I

kvoten mellan rot och skott.




agens skogstradsforadling
D skulle kunna effektiviseras

avsevart om det var mojligt
att gora ett urval redan hos unga
plantor fér egenskaper som tyder pa
en god framtida tillvaxt. En metod
for att utveckla tidiga tester &r s&
kallade retrospektivatester,darunga
plantor jamfors med sina aldre sys-
konifalt. Malet ar att finnaungdoms-
karaktarer med stark koppling till
framtida tillvaxt. Manga skogliga av-
kommeforsok i Sverige har natt
mogen alder och matningar i dem
kan tjana som facit.

Diversifieringiskogsbruketkanleda
till behov av att skraddarsy plant-
material for olika miljoer, boniteter
samt typ och intensitet av skotseln.
Man kan ténka sig att vissa familjer
haren god formagaatt taupp naring
frdn marken, medan andra familjer
ar bra pa att producera biomassa
med hjélpavden upptagnanéringen.
Med familjmenas harengrupp plan-
tor som harstammar fran ett moder-
trad, pollinerat av flera fader. Da-
gens foradling beaktar inte plantors
reaktion panaring, trotsdessenorma
betydelse for tillvaxt som framgar av
figur 1 (framsidan).

Familjer som &r dverlagsna i sin for-
maga att ta upp naring kan ge stor
produktion i till exempel fiberfar-
mer med intensiv gddsling medan
familjer som ar bra pé att utnyttjaen
begransad tillgdng pa kvave lampar
sig val for platser med l&g bonitet.
Det &r darfor av intresse att under-
s0ka om det finns genetiska skillna-
der mellan olika familjer i frdga om
att ta upp naring eller att utnyttja
den upptagna ndringen. | det héar
numret av Fakta Skog vill vi visa vad
vi funnit nar det galler olika gran-
familjers formaga att ta upp och ut-
nyttja kvédve samt hur starka sam-
banden ar mellan dessa egenskaper
och tillvéxten i faltforsok.

Upptagning av kvéve

Vi antog att plantans formaga att ta
upp kvave till storsta delen beror pa
hur val plantan kan utveckla ett stort
rotsystem som kan vaxa fram till och
ta upp den naring som finns i sub-
stratet. Resultat fran tidigare forsok
visar att rotandelen av plantan 6kar
nar kvavegivan ar lag (figur 1, fram-

sidan). Vi antog aven att denna for-
maga att bilda mer rot &n skott varie-
rar inte baramed naringstillgdng utan
aven mellan familjer. Enstor formaga
att bilda rétter bér gynna de mykorr-
hizasvampar som lever i samspel med
tréden och som har en viktig roll i
deras kvaveforsorjning. Var hypotes
var att svampen skulle férbéattra plan-
tornas formaga att ta upp kvave.

For studier av plantors forméga att ta
upp naring har var forskargrupp ut-
arbetat en metod som efterliknar si-
tuationen i falt. Med denna metod
far vi resultat som speglar rétternas
foérmaga att vaxa fram till den befint-
liganaringen. Plantor odladesien sa
kallad fytotron, enserie klimatkamrar
dar omgivningsfaktorer sdsom tem-
peratur, dag- och nattlangd samt
luftfuktighet kan regleras. Sex veckor
efter sddd planterades de om i krukor
fyllda med pimpsten. Detta substrat
kan latt avlagsnas fran rotterna sa att
dessa, liksom skotten, kan végas vid
slutskérd. Efter en tva veckors eta-
blering med tva naringsgivor (25 res-
pektive 200 mg kvéave per liter né-
ringslosning) startades sjalva forsoket
som péagick i tio veckor. Under denna
period skedde ingen ytterligare till-
forsel av vatten eller néring, men
odlingsforhallandenai 6vrigtvar gynn-
samma for granens tillvaxt (20°C dyg-
net runt och tre timmars natt). En del
plantor inokulerades med mykorrhiza-
svampen Laccaria bicolor genom att
rétterna vid omplanteringen doppa-
des i en suspension av svampmycel.

Svampen Okar tillvaxten
Vi fann stora skillnader i plantors
formaga att vaxa vid olika kvavegivor

i narvaro respektive franvaro av my-
korrhizasvampen Laccaria bicolor.
Plantornas tillvaxt (total biomassa)
okade i foljande ordning: lag kvave-
giva, l4g kvavegiva + mykorrhiza, hdg
kvévegiva, hog kvéavegiva+mykorrhiza.

I den laga kvavebehandlingen 6kade
familjernas planttillvaxtiforsoksledet
med mykorrhiza i genomsnitt till det
dubbla. Det skedde dock inte ndgon
pataglig 6kning av totalmingden
kvave i plantornas skott. De s&mst
vaxande familjerna hade storst nytta
avmykorrhizan medan mykorrhizans
effekt pa tillvaxten avtog hos familjer
med storre skottvikt (figur 2).

Varfor en tillvaxtokning?

Vér hypotes var att svampen skulle
Oka plantornas upptagning av kvéve,
men som vi papekade i foregdende
stycke var detta inte fallet. Vilka an-
dra faktorer kan vara inblandade i
tillvaxtokningen? Har forbattrad for-
maga att hushalla med kvave éstad-
kommits genom 6kat upptag av an-
dra néringsdmnen, till exempel fos-
for? Det finns resultat som antyder
att det finns en intim koppling mel-
lan dessa tvd ndringsamnen. En an-
nan forklaring till den 6kade tillvax-
ten kan vara en forbéttrad vattenfor-
sérjning, nagot som svampens mycel
ocksé kan ha bidragit till.

Vissa svampar mer effektiva
Eftersom mykorrhizasvampens effekt
pa tillvaxt i de flesta fallen var sa
markant positiv testade vi olika svam-
par for att se om det foreldg nadgon
variation i deras inverkan pa gran-
familjernas tillvixt och forméaga att
ta upp kvave. Tva naringsbehand-
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FIGUR 2. Skottvikt vid Iag kvavegiva samt 6kning av denna vikt i narvaro av
mykorrhizasvampen Laccaria bicolor. Genomsnitten har beréknats for tre grupper
av familjer rangordnade enligt stigande skottvikt i behandlingen utan mykorrhiza.



lingar (samma som i féregdende for-
s0k) anvandes for svampfri odling
och i den laga naringsbehandlingen
testades fyrasvampar: Hebeloma longi-
caudum, Paxillus involutus och tva iso-
lat av Laccaria bicolor.

Av de testade svamparternautmarkte
sig Paxillusinvolutus, vanlig pluggskiv-
ling. N&rvaron av denna art resulte-
rade i nastan lika stor tillvaxt som i
den &tta ganger hogre naringskon-
centration utan mykorrhiza (figur
3). Biomassaproduktion var nastan
sju ganger storre anvid lag kvavegiva
utan mykorrhiza, medan hojdtill-
véxten var drygt fyra gnger storre.
Aven plantornas forméga att ta upp
kvéve var betydligt stérre med Paxillus
involutusan med de andrasvamparna
i forsoket (figur 4). Svampar med en
dokumenterad 6verlagsen forméaga
attforbattravardplantanstillvaxtkan
i framtiden eventuellt anvandas i
plantskolor for att fa kraftigare plan-
tor med mindre godsling.

Hur val utnyttjas kvavet?

En forbattrad tillvaxt utan 6kad upp-
tagning av kvave skulle dven kunna
forklaras av ett mer effektivt utnytt-
jande av det upptagna kvévet (se
faktaruta). Det var nasta egenskap
som intresserade oss — hur mycket
biomassa bildas per enhet kvave i
barren? Enligt framlidne professorn
Torsten Ingestad, SLU, kan relevanta
resultat erhallas fran naringsstudier
endast om man tillsatter naring pa
ettkontrollerat satt. Givorna bor tka
med plantans storlek och behov sa
att deras inre kvavekoncentration ar
konstant. Vid odlingavgranvid héga
kvavenivaer tas kvave upp i s& stor
mangd att det inte utnyttjas for till-
vaxt, ett fenomen kallat lyxkonsum-
tion. For att kvaveutnyttjandet ska

Faktaruta

Vad menas med

Formaga att ta upp kvave: Den
méangd kvave som tas upp under
begransad naringstillgang i forhal-
lande till kvdveupptaget vid fri till-
gang pa naring.

Formaga att utnyttja kvave: Den
méangd biomassa som produceras per
enhet kvave i barren.
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FIGUR 3. Genomsnittlig skottvikt hos fyra utvalda granfamiljer i sex kombinationer
av nérings- och mykorrhizabehandlingar med Paxillus involutus, Laccaria bicolor
(isolat 7 och 13) samt Hebeloma longicaudum. Hég och Iag kvavegiva = 200
respektive 25 milligram kvave per liter naringslésning.
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FIGUR 4. Genomsnittlig formaga att ta upp kvave vid l&g kvavegiva (25 milligram
kvave per liter naringslosning) i kombination med fyra mykorrhizabehandlingar.
Eftersom kvaveupptagningsformagan relateras till upptagningen av kvave vid fri
kvavetillgang (se faktaruta) kan den inte beréknas for behandlingen med hdg

Kvéaveupptagningsférméga

kvavegiva.

kunna faststéllas pé ett relevant satt
far inte ndgon lyxkonsumtion ske.

Med ovanstaende teorier som grund
utvecklade vien ny metod for studier
av plantornas utnyttjande av kvave.
Tillvéxten styrdes genom naringstill-
satser som motsvarade plantans stor-
lekochbehovidetgivna®gonblicket.
Naringsgivan dkades under tillvéaxt-
perioden for att sedan minskas nar
tillvéxten avstannade under invint-
ringsfasen. Den var ocksd mycket
storre under andra tillvéxtperioden,
jamfoért med den forsta. Doserings-
kurvor beréknades av naringsfysio-
loger, och néaringen tillsattes genom
pipettering av néaringslésning till ett
substrat (mineralull) méttat med
vatten. Behandling med fri nérings-
tillgang utgjorde en kontroll.

Som framgar av figur 5 var utnyttjan-
det av kvave hogst i behandlingen
med lag kvavegiva. Anledningen till
detta &r att det vid hog kvévegiva (fri
naringstillgdng) pagick en lyxkon-

sumtion av kvave. De flesta av de
studerade egenskaperna uppvisade
signifikanta skillnader mellan olika
familjer.

Som genetiker &r vi mycket intresse-
rade av att se om familjerna behaller
sin rangordning fran en behandling
till en annan. Nagra av familjerna
andrade rangordning pétagligt mel-
lan de tvd behandlingarna. Vissa
horde till de bésta vid hég kvavegiva
menvar medelmattigaeller daligavid
1ag kvavegiva. Generellt sett andrade
dock familjerna rangordning i liten
utstrackning. Om dessa resultat ar
uthalliga innebéar det att foradlare
kan valja bort det fatal familjer som
andrarsinrangordning mycket. Déri-
genom far man familjer med mer
stabilt beteende som oberoende av
tillgdng pa kvave producerar bra. Om-
kastningar i rangordning ardockinte
enbart negativa. De familjer som rea-
gerar starkt positivt pa rik kvéavetillgang
lampar sig mycket val for fiberfarmer
med rik gddsling och bevattning.
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Tidiga tester

Maélet med vart arbete ar att upptag
och utnyttjande av kvave hos sma-
plantor ska kunna testas under en
bestdamd behandling. Med hjélp av
erhéllnaresultatskamansedankunna
forutsaga materialets framtida tillvaxt
och valja lampliga plantor for fort-
satt foradling. Vi har stravat efter att
finna dels ungdomskaraktérer som
ar goda indikatorer pa framtida till-
véxt, dels testforhallanden som ger
starka samband med tillvaxten i falt-
forsok. Tack vare ett samarbete med
SkogForsk kunde vi stélla resultat
frdn de ovan beskrivna forsoken i
relation till resultat fran 24 &r gamla
faltforsok, dar upprepade matningar
visar hur familjerna vuxit i falt.

Behandlingen med lag kvavegiva gav
fler statistiskt sakerstallda samband

an den med hog kvéavegiva, nar plan-
tornas formaga att ta upp kvéve un-
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FIGUR 5. Utnytt-
jande av kvave vid
l&g respektive hog
kvavegiva, uttryckt
som gram biomassa
per milligram kvéve
i plantans barr. Me-
delvarde for 30 gran-
familjer.

Hog kvavegiva

dersoktes (figur 6). Tyvarr har vi hit-
tills inte kunnat identifiera varfor de
flestaav de starkasambanden ar kopp-
lade till endast en av tre forsoksytor.

Resultatet fran studien av utnyttjande
av kvave antyder a andra sidan att
den hoga kvavegivan givit storst an-
del starka samband. Kanske ar det sa
att den laga kvéavegivan vi har arbetat
med ar for lag och vi borde utféraen
kompletterande studie med en ho-
gre kvavegiva? Sammanfattningsvis
kan vi konstatera att vi hittills inte
kunnat utveckla nagra helt tillforlit-
liga tidiga tester, men att resultaten
pekar pa att vissa kvave- och mykorr-
hizabehandlingar ger béttre samband
an andra med forhallandena i falt.

Amnesord

Tidigatester, tillvaxtkaraktarer, kvéave-
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FIGUR 6. Statistiskt sakerstallda samband mellan tillvaxt av vuxna trad i falt och

formagan att ta upp kvave hos unga syskon till dessa trad i klimatkammare under

fyra narings- och mykorrhizabehandlingar.
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