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Langnattsbehandling av gran

- stoppar hojdtillvaxten och paskyndar invintringen

Av Elisabeth Wallin', Inger Sundheim Flgistad?, Daniel Grans', Anders Lindstrom’.
" SLU Skogsmastarskolan, 2 NIBIO, Norge

Langnattsbehandling med mérkléggnigsdukar pa friland. Foto Anders Lindstr

Vara barrtrdd &r anpassade for att
overleva i omraden med vax-
lande arstider. Pa hésten gar de
in i en vilofas och bygger samti-
digt upp sin frystolerans for att
klara en stréng vinter. Pa varen
bérjar de véxa igen som ett svar
pa stigande temperaturer. N&r
nattldngden aterigen &kar i slutet
av sommaren och nar natternas
temperatur sjunker far trdden en
signal att det dr dags att pabédrja
invintringen.

Granen &r speciellt kénslig for
nattlangden. Det utnyttjas i
plantskolorna genom att técka
plantorna med svarta, tata gar-
diner under 2-4 veckor pa sen-
sommaren. Pa sa satt skapas en
konstgjord férlangd natt tidigare
an den naturliga natten. Lang-
nattsbehandling av granplantor
under juli manad stoppar tillvax-
ten, paskyndar knoppséattning och

invintring, och gér dem mindre
frostkénsliga.

Tallen reagerar ocksa pa nattlang-
den men den behdver oftast inte
langnattsbehandlas. Det racker
med att i god tid stélla ut plan-
torna fran véxthus till friland fér
att de ska invintra pa hdsten.

Hur kunskapen vaxte
fram

Nir produktionen av barrotsplantor

i Sverige avtog under 1960-talet och
plantskolorna gick éver till tickrotsplan-
tor s gjorde Ingegerd Dormling vid
Fytotronen i Stockholm ett antal forsok
med att fi granplantor att vixa mer eller
mindre kontinuerligt under hela dret.
Syftet var frin borjan att f4 granen att
blomma tidigare och snabbare. Dormling
kunde visa att det gér att f& granen att gi
igenom fyra vixtcykler under ett r, om
man under en period av 3 till 4 veckor
ger plantorna linga nitter och later dem

invintra. Direfter kan man med hjilp av
ldga vilbrytande temperaturer under ett
antal veckor f3 plantorna att bérja vixa
igen. Under 1970- och 80-talet gjorde
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Dag- och nattléngder under sommar-
halvaret i Lulea, Stockholm resp. Lund.
Den lokala granens kritiska nattlangd, CN
(markerad med punkter) passeras pa varen
i maj och pa sensommaren kring férsta
augusti. (fran Dormling, Plantaktuellt nr
2, 2001).




Dormling med flera omfattande studier
for att ta reda pd hur manga timmar

natt som granplantor av olika hirkomst
behévde f6r att gé in i vila (dormancy).
Uttrycket den “kritiska nattlingden” defi-
nierades som “nir 50 % av populationen
satt knopp” och den visade sig uppnas i
ménadsskiftet juli/augusti for den lokala
granproveniensen i princip i hela Sverige.
Den kritiska nattlingden for knoppsitt-
ning ir alltsi kortare f6r den nordliga
Luleagranen (ca 3 till 4 timmar) jimfort
med gran som vixer i vira sydligaste land-
skap (8 till 9 timmar). Forutom latitud
s har dven altitud (hojdliget) en stark
paverkan p4 nir triden uppfattar act det
ir dags att sitta knopp och bérja invin-
tra. Ju hogre altitud desto kortare kritisk
narttlingd.

I Norge gjordes under bérjan av 1970-ta-
let studier kring granens invintring av
bland andra Ola Heide, dir dven studier
av temperaturens paverkan ingick. Ketil
Kohmann studerade granens kritiska
nattlingd pa 1990-talet. Aven Martin
Sandvik gjorde en rad forsok for att
forbittra odlingsrutinerna pd de norska

plantskolorna med syftet att fa en hogre
dverlevnad efter vinterlagring. I Finland
har vissa forskargrupper ocksé jobbat med
fragestillningar kring lingnattsbehandling
av gran, och hur man via manipulering
av nattlingden kan underlitta lagring

av granplantor vid plantskolorna. Aven i
Kanada och USA har forskarna undersskt
hur fotoperiod och temperatur paverkar
barrplantors invintringsprocess samt deras
uppbyggnad av frystolerans och hur de
fysiologiskt kan 6verleva vid temperaturer

ned mot -40 °C.

Tickrotsproduktionen 6kade i omfatt-
ning i Sverige under 1970- och 80-talet.
Ett vixande behov av siker vinterlagring
av plantorna ledde fram till omfattande
forskning kring hur gran- och tallplantor
reagerar pa ljus- och temperaturklimat
under hésten. Gunnel Rosvall-Ahnebrink
studerade under 1980-talet plantornas
tillvixtavslutning, knoppsittning, vila
samt skottens uppbyggnad av frystolerans
med koppling till praktisk hantering

av tickrotsplantor. Forskningen kring
detta har sedan fortsatt pa flera hall dir
man foretridesvis odlar tickrotsplantor.
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Kritisk nattlangd - CN - &r den nattlangd da 50 %

av granplantor med visst ursprung reagerar med
knoppséttning. Cirklarna anger CN fér n&gra olika
granprovenienser. | de flesta cirklarna finns tva
noteringar. Kort CN (enbart bla sektor) &r den reak-
tion plantorna uppvisar da natten férlangs snabbt

- i fytotronforsok fran kontinuerligt ljus direkt till
angiven nattlangd. Bla plus réd cirkel anger CN vid
mer langsam okning av nattlangden. (fran Dormling,
Plantaktuellt nr 2, 2001).

Nattléangden styr

Den viktigaste faktorn for att fa plantor
att paborja sin invintring pd hdsten ar act
nitterna dr tillricklige langa. Till att borja
med gynnas hirdighetsuppbyggnaden

av langa nitter som kombineras med ett
varmt klimat, men lingre fram krivs kalla
nitter for att uppnd maximal hirdig-

het. Nir den naturliga nattlingden okar

i slutet av juli bérjar plantorna avsluta

sin skottillvixt. Nista steg for plantan

ir utveckling av knoppar, en process

som kriver gott om ljus och virme mot
slutet av sommaren. Efter knoppsittning
satsar plantan pa rottillvixt under forsta
halvan av september da de kalla nitterna
och den tilltagande nattlingden gor att
plantorna gar in i en viloperiod som kallas
dormancy.

S linge tridet befinner sig i vila gar det
inte att f3 igdng skottillvixten utan att
forst bryta vilan. Alla férhillanden inne-
bér forr eller senare att plantorna limnar
sitt vilostadium, men vilbrytningen gyn-
nas av liga temperaturer vars optimum
ligger kring nollstrecket eller nagra grader
didréver. I praktiken brukar granen vara
vilbruten péd senhésten eller bérjan av vin-
tern d& gynnsamma tillvixtforhéllanden
kan f3 den att skjuta nya skott. Utomhus
intriffar normalt gynnsamma temperatur-
forhallanden under senare delen av viren
da ocks3 frostrisken minskat avsevirt.

Nir plantorna gitt in i vila tilltar frysto-
leransen i skott och rotter. Frystoleransen
fortsitter att 6ka dven nir plantorna ir
vilbrutna. Skotten blir oftast frystoleranta
fore rotterna, speciellt om det handlar om
barrotsplantor som star i varm jord under
hésten. Rotterna hos tickrotsplantor ir
kinsliga for laga temperaturer. Under
hést och vinter kan de dirfér behéva
skyddas genom att placera odlingskasset-
terna direke pd marken istillet for att lita
dem sta kvar pa upphéjda odlingsramar.
Ett alternativ ir att ticka plantorna med
ett skyddande lager av konstsng, vilket
idag 4r en ganska vanlig metod i plant-
skolorna. Om plantorna star ute brukar
maximal frystolerans fér skott och rotter
uppnis i januari minad, sedan pabérjas
avhirdningen som gir snabbt om tempe-
raturen ir hog.

Lingnattsbehandling av granplantor kan
ha flera olika syften. En del plantskolor
anvinder den for att stoppa skottillvixten
(se figurer till hoger). Ar plantorna for
langa s& béjs de vid packningen vilket kan
leda till brott pa toppskottet. Lingnatts-
behandling kan ocksd 6ka forhéllandet
mellan rot och skott i plantan. Ett annat
syfte dr att piskynda plantornas invin-
tring for att fi dem lagringsbara tidigt pa
hésten eller att kunna leverera plantor
som til frost vid héstplantering.
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Medelvéarde per vecka for skottstrackningen hos
granplantor odlade och langnattade i véxthus.
Langnattsbehandlingen (13 timmar natt) startade 15
juli och pagick under 1, 2, 3 och 4 veckor. Kontroll
ar plantor i naturlig daglangd. Langnattsbehandling
under 1 vecka visade sig vara tillrackligt for att
stoppa tillvéxten hos granplantorna. (fran Wallin
m.fl. 2017).
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Hoéjdutveckling hos granplantor av mellansvensk
proveniens som langnattsbehandlats (13 tim natt)
under 0 (=kontroll), 3, 6, 9 och 12 dagar (LN3-12) i
mitten av juli manad. Resultaten visar att redan 3
dagars langnattsbehandling reducerar hojdtillvaxten
avsevart for detta material. (fran Wallin m.fl. 2018).



Test av invintringsstatus
Om plantorna ska lagras i frys under
vintern ir det viktigt att méta deras invin-
tringsstatus och pdborja lagringen forst
nir plantorna bedéms som lagringsbara.
Vanligtvis sker detta i slutet av oktober
eller bérjan av november. Plantskolor i
Sverige, Norge och Finland har sedan
mitten pd 1980-talet anvint sig av analyser
av torrsubstanshalt och frystester av skott.
Metoden med torrsubstanshalt har tyvirr
visat sig vara ett ganska osikert mact pa
lagringsbarhet. Detta beror bland annat pa
att plantornas vattenhalt dndras forhallan-
devis lingsamt nir frystoleransen hos plan-
torna forindras. Betydligt palitligare 4r att
faststilla plantornas formaga till lingtids-
lagring i frys genom frystestning. Svenska
forskare har visat att plantor som tal att
frysas ned till -25 °C klarar av att lagras i
mérker vid -3 °C under 6-7 manader.

Med detta resultat som bakgrund utveck-
lades ett test (elektrolytisk konduktans,
EC-metoden) som innebir att de tva
oversta centimetrarna av skotten langsamt
fryses ned till -25 °C, och att man sedan
miiter jonldckaget fran skadade celler i
skotten. Ett hogt virde innebir att skotten
tagit skada av den liga temperaturen vilket
betyder att plantorna dnnu inte blivit
lagringsbara. Aven om skotten visar sig
vara lagringsbara méste man vara forsiktig
s att inte rotterna skadas av for snabb
infrysning. Ett sitc 4r atc placera plantorna
i kyl (vid en temperatur strax éver 0 °C)
under ett par veckor innan plantorna
flyttas over dill fryslagret (-3 °C) for att ge
roteerna mojlighet ate hirdas. En kommer-
siell gentest for bestimning av plantornas
lagringsbarhet har ocksé utvecklats.

Langnattsbehandling
och skottskjutning

Man bér tinka pé att lingnatesbehand-
lingen péverkar tidpunkten for skott-
skjutning pé varen efter plantering. Flera
studier har visat att en lingre period (21
eller 28 dagar) med langnattsbehandling
ger en tidigare skottskjutning dret dirp,
och att obehandlade plantor eller kortare
LN-behandlingar (7 eller 14 dagar) resul-
terar i skottskjutning ett par veckor senare
jamfort med den lingre behandlingen.
Detta kan oka risken f6r vérfrostskador for

LN-behandlade plantor.

Anvinder man fryslagrade plantor pa
marker dir det finns risk for varfrost ir
detta dock inget problem eftersom frysla-
grade plantor tal frost ett par veckor efter
upptining. Man kan ju ocksé senareligga
varplanteringen pa frostlinta lokaler om
man har tillgéng till fryslagrade LN-
behandlade plantor. Man bor alltsa vara
speciellt uppmirksam p4 risker med tidig
skottskjutning pé varen nir man héstplan-
terar langnattsbehandlade plantor.

En annan egenhet med lingnattsbehand-
ling 4r att LN-behandlade plantor kan ris-
kera att skjuta nya skott redan pa hésten.
Norska studier visar att risken for sidan
skottskjutning (proleptiska skott) minskar
ju lingre tid LN-behandlingen pagér och

ju senare den avslutas (se figur nedan).

Studier av genuttryck
Sedan 1980-talet har det gjorts ett flertal
studier ddr man studerat plantornas
invintringsprocess. En studie fran 2017 av
Wallin m. fl. belyser ocksa hur genaktivite-
ten inuti cellerna hos 1-driga granplantor

LN 20/6
7 dagar

LN 20/6
14 dagar

forindras under hésten. Studien visar
bland annat att det sannolike ér olika
gensystem som kontrollerar tillvixtavslut-
ning, knoppsittning, utveckling av vila
(dormancy) och frystolerans hos skot-
ten. Langnattsbehandlingen paskyndar
plantornas utveckling av vila, och i nista
steg dven uppbyggnaden av skottens
frystolerans. Resultaten visar tydliga sam-
band mellan en lingre (21 eller 28 dagar)
lingnattsbehandling och en allt hégre
aktivitet hos dormancygener.
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Genaktivitet hos en av de gener (LN3) som reglerar
plantornas ingang i vila, dormancy, for plantor som
flyttats ut pa friland. En langre period (21 dagar,
LN21) av langnattsbehandling resulterade i en hogre
genaktivitet. Dessa plantor har gatt in i vila tidigare
an de plantor som fatt en kortare period (7 eller

14 dagar, LN7 och LN14) av langnattsbehandling.
LNO &r plantor utan langnattsbehandling. Plantor
som statt kvar i vaxthuset hade lagre genaktivitet,
vilket visar att det krévs bade langa natter och laga
nattemperaturer for att n& god hardighet (Wallin m.
fl. 2017).

Sambandet mellan en lingre langnatts-
behandling och en hogre genaktivitet for
plantans uppbyggnad av frystolerans be-
kriftades med hjilp av frystester av skot-
ten hos 1-ariga granplantor. De granplan-
tor som fétt en lingre (21 eller 28 dagar)
lingnattsbehandling utvecklade en bittre
frystolerans och blev lagringsbara tidigare
jimfort med de kortare (7 eller 14 dagar)
behandlingarna och de obehandlade
kontrollplantorna. Studien visade dock
att dven en vildigt kort lingnattsbehand-
ling (7 dagar) hade en positiv effeke pa
utvecklingen av vila och frystolerans. Den
korta lingnattsbehandlingen innebir

att plantorna fick ett litet men dndock
forsprang under invintringen pd hosten
jimfort med obehandlade kontrollplan-
tor. En sd kort (7 dagar) langnattsbehand-
ling har inte bara en positiv effekt nir det
giller att stoppa skottillvixten utan ger
alltsa dven ett visst forsprang nir det gil-
ler invintring under hosten.

Andel plantor (%) som utvecklade en andra skottskjut-
ning under hosten efter avslutad langnattsbehandling
(LN) i tva kortare perioder med en tidig och en senare
utford LN-behandling. Mérkgront falt: bade topp

och sidoskott. Ljusgront félt: bara sidoskott. Vitt: inga
nya skott. Plantor som inte langnattsbehandlats hade
ingen ny skottskjutning pa hosten. (baserat pa Flgistad
& Granhus 2019).

LN 11/7
14 dagar




Langnattsbehandling i praktiken

Vid plantskolor i sédra och mellersta Sve-
rige pdborjas oftast langnattsbehandlingen
av gran i slutet av juni eller under férsta
halvan av juli. Plantorna placeras under
tita, svarta dukar som automatiske dras
fram och tillbaka &ver odlingsramarna. En
tumregel ar att ge plantorna ca 5 timmar
lingre natt én den kritiska nattlingden
for aktuell proveniens. Behandlingen
pagér under 2—4 veckor antingen i en
separat anldggning utanfor vixthuset eller,
vilket dr mindre vanligt, i vixthuset. Nar
behandlingen ir klar stills plantorna dter
ut pé friland och blir exponerade for den
naturliga nattlingden.

Ett flertal studier fran Sverige, Norge
och Finland har visat att tidpunkten for
start och avslutning av langnattsbehand-
lingen péverkar resultatet starkt. Om
behandlingen pabérjas i slutet av juni 4r
det vildigt viktigt att plantorna far std
kvar under mérkliggningsdukarna under
minst 4 veckor s4 att avslutning sker vid
en tidpunke da den naturliga nattling-
den ir densamma som den kritiska for
aktuell proveniens. Annars finns det stor
risk for en andra skottskjutning i slutet
av augusti. Plantor dir lingnattsbehand-
lingen avslutats for tidigt har endast delvis

kommit in i vila, toppknoppen kan ha
gatt i vila medan sidoskotten endast har
uppnatt en ligre grad av vila och dirfor

lite kan dtergd i vixt. En andra skottskjut-

ning pd hosten kallas ibland for reflushing

eller prolepsis.

Tidig lingnattsbehandling med hu-
vudsyfte att hélla nere skottens strick-
ningstillvixt kan limpligen kombineras
med ytterligare en behandling senare pa
sisongen. Genom att dela upp behand-
lingen pa tva tillfillen kan plantornas
tillvixt avstanna samtidigt som plantorna
inte drabbas av en andra skottskjutning
pa hosten (se figur pd sidan 3). Behand-
lingsuppehallet ger plantorna méjlighet
att utveckla stérre rothalsdiameter efter
att skottstickningen avslutats.

Det ir viktigt att plantorna fir tillgang till

goda odlingsforhallanden efter knopp-
sittningen pé hésten. Plantorna behdver
da mycket ljus. Fér att utveckla kéld-
hirdighet krivs ocksa laga temperaturer
nattetid. Langnattsbehandling i slutet
av augusti kan dirfor férsena plantornas
naturliga hirdighetsutveckling genom
att temperaturen pd natten hojs och att
ljustillgingen for plantorna begrinsas.

Om langnattsbehandlingen pabérjas i slu-
tet av juli kan det ricka med en kort be-
handling (2-3 veckor) for att fa plantorna
lagringsbara tidigare. Detta beror pd att
behandlingen pabdrjas sent och ungefir
samtidigt som den kritiska nattlingden
uppnas pa naturlig vig. Plantskolornas
geografiska beligenhet i forhallande till
plantmaterialets hirkomst (proveniens) ir
naturligtvis nigot man maste ta hinsyn
till ndr man tillimpar sina lingnattspro-
gram. Nordliga hirkomster i férhéllande
till plantskolans lige klarar sig minga
ganger utan nagon behandling, medan
sydliga provenienser ofta kriver ling-
nattsbehandling for att hinna invintra

pa hosten. For de sydliga provenienserna
dr det ocksa extra viktigt att se till att
langnattsdukarna ir tita och inte slipper
in ljus under behandlingen eftersom den
sydliga granen uppfattar vildigt lga ljus-
nivier som om det var dag. Den nordliga
granen dr inte lika kinslig for ljuslickage
under dukarna.
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dagar och kalla
natter.

4 Odling i naturligt
dagsljus.
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Langnattsbehandling
startar i mitten av juli
med 12 timmars natt
under 3 veckor. Kan
goras i vaxthus eller
pa friland.
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Plantan garin i vila
(dormancy).

| Nu bérjar plantorna

ranta. Nar skottet tal

-25°C &r det dags att ||
flytta till fryslager. Det

brukar vara i mitten-
slutet av oktober.

Ett exempel p& en standardodling av gran fran cirka 60:e breddgraden med

en kritisk nattlangd pa 7 timmar.

November December

Rétterna ar fortfa-
rande frostkansliga

i borjan. Fryslagrets
temperatur sanks
langsamt ner till -3°C
under 2-3 veckor.
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Om PLANTskolan

PLANTskolan &r ett utbildningsmaterial om odling av plantor
som ursprungligen togs fram for tidskriften PLANTaktuellt. Se-
rien innehaller, med detta nummer, 17 lektioner.

Alla lektioner i PLANTskolan kan laddas ner och lasas pa
www.skogskunskap.se och www.skogforsk.se/kunskap. Sék efter
"plantskolan”.

PLANTaktuellt var en facktidskrift som gavs ut 2001-2012 av
Skogforsk i samarbete med SLU och Hégskolan Dalarna. Samt-
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2007)

4. Lagring av plantor i plantskolan (PA nr 4, 2007)
5. Odlingssubstrat (PA nr 1, 2008)

6. Energieffektivitet (PA nr 3, 2008)

7. Hantering av bekdmpningsmedel (PA nr 4, 2008)

8. Fran kotte till fré (PA nr 1, 2009) (uppdelat pa frébehandling
och kottinsamling)

9. Ohyra i plantskolor (PA nr 2, 2009)
10. Svampar — grundkurs (PA nr 3, 2009)
11. Svampar — de vanligaste skadorna (PA nr 4, 2009)

12. Odling, lagring och plantering av miniplantor (PA nr 2, 2010)
13. Val av skogsodlingsmaterial, tall och gran (PA nr 3, 2010)

14. Produktion av barrotsplantor (PA nr 4, 2010)

15. Fran plantskola till hygge (PA nr 2, 2011)

16. Odlingsbehallare fér skogsplantor (PA nr 4, 2011)

PLANTskolan produceras numera i samarbete mellan Skogforsk
och SLU. Tidigare ingick ocksa Hégskolan Dalarna i detta samar-
bete. Nr 17 har finansierats av Plantsamverkansgruppen (PLSG),
en grupp dar forskningsinstitutioner och skogsnaringen gemen-
samt diskuterar fragor i omradet fran fré till atervéxttaxering,
undantaget tekniska fragor angadende markberedning.

Redaktor: Mats Hannerz, Silvinformation AB,
mats.hannerz@silvinformation.se
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