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Omslagsbilder

Ovan till véanster: Ekollon faller ofta i en miljo som ar rik pa mikroorganismer och dar
mikroklimatet kan uppvisa stora variationer. Foto: forf. 2016.

Ovan till hoger: Matning av langden fran markniva till och med toppskott hos ekplantor i
Falkenberg 2017. Foto: forf. 2017.

Nedan till vanster: Ekplanta sadd vid Suderbys pa Gotland 2017. Foto forf. 2017.

Nedan till hdger: Ekplantor i Falkenberg i juni 2016. Foto forf. 2017.



Abstract

Regeneration of pedunculate oak, Quercus robur, is hampered due to uneven supplies of
acorns, infectious fungi and a generally low germination percentage of acorns. Aerated steam
treatment was tested on acorns collected in southeast Sweden in order to determine if this
method improves germination. Aerated steam treatment is a method developed to disinfect
seeds from pathogens through the use of aerated steam and is used commercially in seeds of
rice, cereals and vegetables. Acorns subjected to aerated steam treatment were sown at a
nursery and germination percentage and the vitality of plants were evaluated. The results
show that aerated steam treatment performed with low energy intensity can significantly
increase the germination percentage of acorns and does not affect the vitality of plants.

Keywords: Oak, pedunculate oak Quercus robur, acorn, aerated steam treatment,
germination, vitality
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Sammanfattning

Angrepp fran svampar som utvecklas i lagerutrymmen kan leda till betydande forluster av
ekollon fran skogsek, Quercus robur. Grobarheten vid plantskolor kan uppga till 50 % och
svarigheterna att bedriva en rationell produktion av ekplantor anses vara betydande. Det finns
darfor ett behov att utveckla metoder som kan forbattra kvalitén pa ekollon som anvands vid
produktion av ekplantor och som kan 0ka grobarheten.

Traditionellt har ekollon behandlats mot svampangrepp genom nedsankning i varmvatten eller
med kemiska bekampningsmedel. Dessa metoder har ocksa anvénts under flera decennier vid
behandling av spannmalsutsade, men har under 2000-talet delvis kommit att ersattas av en ny
teknik for varmebehandling. Denna teknik innebdr att vattenanga som tillfors i ett luftflode
under en bestamd tid anvands for att bekdmpa utsadesburna patogener pa termisk vag. Genom
processtyrning kan energimangd och luftfléde anpassas till enskilda arter och fropartier. De
tre ingaende parametrarna temperatur, luftflode och anginnehall kan sammanfattas

som “energiintensitet” och uttryckas som “energiméngd per kubikmeter luft”.

Overgangen fran varmvattenbehandling och kemiska bekampningsmedel till varmebehandling
av spannmalsutsade gav upphov till fragan om denna teknik ocksa var mojlig att anvanda pa
ekollon fran skogsek och om detta skulle paverka grobarhet och vitalitet hos plantor. Ekollon
fran skogsek insamlades darfor hosten 2016 fran fyra provenienser i sydostra Sverige,
varmebehandlades och saddes vid en plantskola. Behandlade ekollon saddes parallellt med ett
obehandlat forsoksled med ekollon fran samma provenienser.

Varmebehandling utfordes i fem forsoksled dar hog energiintensitet och 1ag energiintensitet
kombinerades med kort behandlingstid, medellang behandlingstid och lang behandlingstid.
Vidare behandlades partier av ekollon dar samtliga ekollon hade sprickor i det yttersta
froskalet, exocarp, i fyra forsoksled dar hog energiintensitet och l1ag energiintensitet
kombinerades med kort behandlingstid och lang behandlingstid. Syftet var att studera om
forekomst av sprickor i exocarp paverkar grobarhet och vitalitet hos plantor efter
varmehandling.

Insamling, sortering och sadd av ekollon samt efterféljande odlingsatgarder skedde enligt
etablerade rutiner vid produktion av tackrotsplantor. Grobarhetsprocent berdknades i juni
2017 baserat pa antalet uppkomna plantor och ekollon som endast utvecklat grodd eller rot.
Vitalitet hos uppkomna plantor beddmdes genom matning av héjdlangd (plantans langd fran
markniva till och med toppskott), stambredd, antal 16v samt férekomst av ekollon med fler &n
1 stam. La&ngdmétning av grodden hos ekollon som grott men inte gett upphov till en planta
utfordes parallellt med dessa matningar.

Resultatet visar att varmehandling hade en paverkan pa grobarheten hos ekollon fran skogsek.
Véarmebehandling vid en lag energiintensitet under en kort eller medellang behandlingstid gav
en signifikant hdgre grobarhet jamfort med obehandlade fron. En Iag energiintensitet under en
lang behandlingstid, en hog energiintensitet under en kort behandlingstid och hég
energiintensitet under en lang behandlingstid gav signifikant lagre grobarhet. Flera av de
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forsoksled som behandlades med hdg energiintensitet gav fa eller inga plantor. Resultaten hos
forsoksled dar samtliga ekollon haft sprickor i exocarp var samstammiga med 6vriga
forsoksled. Detta tyder pa att effekten av varmebehandling inte paverkades beroende pa om
exocarp hade sprickor eller inte.

De medelvarden som anvandes for att analysera skillnader i hojdlangd, stambredd och antalet
I16v med hjélp av parvisa t-test gav i flera fall statistiskt signifikanta skillnader, men resultaten
ar svartolkade. De skillnader i medelvéarden som Iag till grund for parvisa t-test var i praktiskt
hanseende sma. Bedémningen &r att varmebehandling inte paverkade vitaliteten hos plantor.

Sammanfattningsvis indikerar resultaten att granserna for den energiintensitet som ekollon tal
vid varmebehandling finns inom ramarna for den behandling som utforts.

Véarmebehandling har inte tidigare genomforts pa ekollon eller andra recalcitranta fron.
Jamforelser av effektiviteten mellan vdrmebehandling och de metoder som traditionellt
anvands vid behandling av ekollon forutsatter samma forsoksuppstallning och forsoksutsade.
Praktiska aspekter kan dock tala till fordel eller nackdel fér olika metoder.

English summary

Growth of fungi during storage can lead to significant losses of acorns from pedunculate oak,
Quercus Robur L. It is normal that germination percentage of acorns in nurseries is 50 % thus
reducing the possibility to develop an effective production of oak seedlings. There is a need to
develop methods that can improve the quality of acorns used at nurseries and increase the
germination percentage.

Traditionally, acorns have been pre-treated against fungus by submersion in hot water, i. e.
“hot water treatment”, or through application of fungicides. These methods have also been
used for decades when pretreating cereal seed, but have during the 21th century partly been
replaced with a new method called *“aerated steam treatment”. Aerated steam treatment is a
method developed to thermally disinfect seeds of cereal grain, through the use of aerated
steam applied during a specific time length. Through process control, airflow and the amount
of energy carried by steam can be adjusted to certain species and portions of seed. The three
parameters; temperature, airflow and steam content, can be summarized as “energy intensity”
and are expressed as “amount of energy per cubic meter of air”.

The transition from hot water treatment and fungicides to aerated steam treatment on cereals
led to the question whether this method would also be possible to apply on acorns from
pedunculate oak and if it would affect germination. Therefore, acorns were collected from
four provenances in southeast Sweden, treated with aerated steam treatment and sown at a
nursery. Treated acorns were sown parallel to a control group from the same provenances.

7



Aerated steam treatment was conducted in five test groups where high energy intensity and
low energy intensity were combined with short treatment duration, intermediary duration and
long duration. Furthermore, acorns where all specimens had cracks in the outer seed cover,

i. e. exocarp, were tested in four control groups where high energy intensity and low energy
intensity were combined with short treatment duration and long duration. The aim was to
study if germination and plant vitality after aerated steam treatment is affected by occurrence
of cracks in exocarp.

Collection, sorting and sowing of acorns and following measures taken at the nursery were
performed following established routines in nursery production of oak seedlings. Germination
percentage was counted in June 2017 based on the number of plants and the number of acorns
that had only developed sprouts. Vitality was evaluated through measurement of stem length,
stem diameter, number of leaves, and occurrence of seedlings with more than one stem and
measurement of root length among acorns that had sprouted but not developed a plant.

The results show that aerated steam treatment had an effect on the germination of acorns from
pedunculate oak. Aerated steam treatment conducted with low energy intensity during a short
or intermediary duration gave a significant increase in germination compared to the untreated
acorns. Treatment with low energy intensity during a long duration, high energy intensity
during a short duration and high energy intensity during a long duration gave a significant
decrease in germination. Several of the test groups where aerated steam treatment was
conducted with high energy intensity gave few or no plants. The results from test groups
where all acorns had cracks in exocarp were similar to results from equivalent test groups in
the study (i. e. test groups treated with the same energy intensity and duration). This indicates
that aerated steam treatment did not affect germination and vitality depending on whether
there were cracks in exocarp or not.

Significant differences occurred between test groups and the control group concerning stem
length, stem diameter, number of leaves, occurrence of plants with more than one stem, and
root length. These results were based on mean values that were insignificant from a practical
standpoint. The results did not indicate that the viability of plants was affected by aerated
steam treatment.

In summary, the results indicate that boundary lines for the energy intensity that acorns can
endure during aerated steam treatment are to be found within levels used during the present
study.

Trials with aerated steam treatment of acorns from pedunculate oak or seeds from other
recalcitrant seeds have previously not been performed. Comparisons between the efficiency of
aerated steam treatment and the methods traditionally used for pretreatment of acorns demand
that the same experimental trial and seeds from the same source be used. Practical
implications of different methods can however be discussed.



Inledning

Tillgangen pa ekollon fran skogsek, Quercus Robur L, for produktion av ekplantor hammas
av en skiftande froproduktion som kan variera kraftigt mellan olika ar. Variationer i
froproduktion mellan olika ar paverkas av vaderlek, ojamn blomning och insektsangrepp
(Birkedal & Madsen 2007, Dahlen 2017, Nyholm 1992, Finch-Savage 2003) men orsakerna
ar inte helt klarlagda (Johnson 2002). Nar ekollon fallit till marken kan predation fran
daggdjur och svampangrepp reducera méngden ekollon ytterligare. Efter insamling av ekollon
for produktion av ekplantor vid plantskolor &r det &r inte ovanligt att svampangrepp under
lagringstiden fram till sadd reducerar antalet ekollon ytterligare. Av de ekollon som slutligen
anvands av plantskolor &r det normalt att endast 50 % gror (muntl. Henriksson 2016, Jensen
2016, Orlander 2016). Enligt Nyholm 1986 kan en grobarhet mellan 30 % och 70 % forvéntas
vid produktion av ekplantor vid plantskolor. En ojamn tillgang till ekollon, svampangrepp vid
lagring och en lag grobarhetsprocent gor det problematiskt att bedriva en rationell produktion
som kan tacka den svenska efterfragan pa ekplantor fran inhemska provenienser. Detta leder
till import av ekollon och plantor fran andra lander, som kan ha samre hardighet &n inhemskt
plantmaterial (muntl. Henriksson 2016, Jensen 2016, Orlander 2016). Utveckling av metoder
som kan forbattra tillgangen pa ekollon fran Sverige och ge en okad odlingssakerhet anses
darfor som angelagen. Problem med tillgangen till ekollon och en lag grobarhet forekommer
ocksa i andra lander (Dahlén 2017, Johnson et al. 2002, Suszka 1994).

Fron hos karlvaxter kan delas in tva grupper; recalcitranta fron och ortodoxa fron.
Recalcitranta fron definieras som uttorkningskénsliga fron dér en lagre vattenhalt i froet i
regel forsamrar lagringsdugligheten. Ortodoxa frén definieras som uttorkningstoleranta fron
dar en lagre vattenhalt i regel forbattrar lagringsdugligheten. Det finns ocksa arter vars fron
inte kan definieras som vare sig recalcitranta eller ortodoxa (Suszka 1994, Nyholm 1992).
Ytterligare indelningar av recalcitranta fron ar foreslagna (Nyholm 1992).

Ekollon ar recalcitranta fron. De ar kansliga for uttorkning, laga temperaturer och brist pa syre
(Nikolic et al. 2010, Poulsen 1992, Suszka et al. 1996, Doody & O’Reilly 2008). Den téta
strukturen hos exocarp kan begransa ekollonets mojligheter att ta upp vatten och syre (Doody
& O’Reilly 2008, Suszka et al. 1994, Tadeusiewicz 2017). Vattenhalten hos ekollon vid
lagring bor vara mellan 40 % och 48 % och far inte understiga 40 %. En lagringstemperatur
av -1°C till -2 °C anses optimal for att begrdnsa metabolismen i froet och férhindra groning
(Knudsen 1992, Suszka et al. 1994). Luftfuktigheten vid lagring i kylrum bér vara forhéjd
(muntl. Knudsen 2017, Nyholm 1986). Ekollon behdver ingen vintervila eller férbehandling
for att gro, men vinterlagring vid en temperatur av -1°C kan ge en hogre grobarhet (Suszka
1994). Sadd av ekollon kan ske utomhus pa hosten eller i krukor som forvaras i kyllager under
vintern. Ekollon kan ocksa forvaras i kyllager utspridda i tunna lager med eller utan
inblandning av olika substrat, eller i s&ckar som placeras i vattendrag med ett flode av syrerikt
vatten. Skillnader i grobarhet beroende pa vattenhalt, infektionsgrad infor lagring, samt
beroende pa typ av substrat som blandats med ekollon vid lagring har uppmatts (Suszka et al.



1994). Temperaturdkning i forhallande till den tid som uppvarmningen pagar efter
vinterlagring kan ocksa paverka grobarheten (Suszka et al. 1994).

Lagringstemperaturer strax under nollstrecket och en hog vattenhalt hos ekollon ger
forutsattningar for utveckling av svampar vid lagring av ekollon (Bild 1, 2).
Sporsackssvampen Ciboria batschiana infekterar notter inom slaktet Quercus och hos
hastkastanj, Castanea sativa. | vetenskaplig litteratur forekommer tva synonyma namn for
Ciboria batschiana; Rhacodiella castaneae samt Sclerotinia pseudotuberosa. | det féljande
anvénds endast namnet Ciboria batschiana. Ciboria batschiana anses vara en av de framsta
orsakerna till forlust av nétter inom slaktet Quercus och héstkastanj, men &r endast en av flera
svamparter som kan forsamra lagringsduglighet och grobarhet (Vettraino 2004, Knudsen et al.
2004). Symptomen vid angrepp av Ciboria batschiana ar att notterna dvergar i en svart farg
och ruttnar invandigt samtidigt som ett grafargat mycel utvecklas. Hos ekollon framtrader
angrepp av Ciboria batschiana ofta i form av langsgaende sprickor i pericarp (Schroder et al.
2004, Suszka et al. 1994, muntl. Knudsen 2017). Ciboria batschiana har en tvaarig livscykel
och infekterar under forsta aret mogna ekollon pa marken med svampsporer. Dessa sporer
utvecklar fruktkroppar pa angripna ekollon. Fruktkropparna bildar sporer som under nasta ar
sprids till nya ekollon (Suszka et al. 1994). Det finns studier som tyder pa att Ciboria
batschiana ocksa kan infektera ekollon i tradkronan fére fromognad (Vettraino 2004).

Angrepp av Ciboria batschiana pa ekollon i lager kan motverkas med kemiska
bek&mpningsmedel eller genom nedsankning i varmvatten med en temperatur av +41°C under
2 till 2,5 h (Finch-Savage 2003, Suszka et al. 1994, muntl. Knudsen 2017).
Varmvattenbehandling kan ocksa ske vid lagre temperatur under en langre tid (Delatour
1978). Varmvattenbehandling vid en temperatur av 35 °C till 40 °C under 2,5 h kan ge en
grobarhetsprocent av 85 % i jamférelse med 60 % hos ett obehandlat led (Knudsen et al.
2004). Denna 6kning anses ha ett samband med reducerade angrepp av Ciboria batchiana.
Kemiska bekdmpningsmedel kan anvandas enskilt eller genom applikation efter
varmvattenbehandling (Finch-Savage & Knudsen et al. 2004., Finch-Savage 2003., Suszka et
al. 1994). Forsok har ocksa visat att behandling med olika bakteriekulturer kan motverka
skadesvampar (Knudsen et al. 2004).

Angrepp av utsadesburna patogener vid lagring av froer forekommer hos manga kulturvaxter.
Dessa kan ge upphov till férsamrad lagringsduglighet, l1agre grobarhetsprocent och nedsatt
vitalitet hos froet om detta ska anvandas som utsdde, samt hélsorisker om
anvandningsomradet ar foder eller livsmedel. Detta géller inte minst hos traditionella
spannmalsslag som vete, korn och rag. Tva huvudsakliga metoder utvecklades och anvéandes
under 1900-talet for att motverka patogener i spannmalsutsade. Dessa metoder var
nedsankning av spannmal i varmvatten samt behandling med kemiska bekampningsmedel, i
dagligt tal bendmnda som “betningsmedel”. Varmvattenbehandling var tids- och
arbetskravande och svar att rationalisera. Anvandande av kemiska bekampningsmedel innebar
miljo- och halsorisker och var inte tillatna inom ekologisk produktion. Det fanns darfor i
slutet av 1900-talet ett intresse av att ersatta dessa metoder med ny teknik.
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Tekniska framsteg inom kvalitetsteknik ledde till forbattrade mojligheter att 6vervaka och
styra variation inom uppsatta toleranser i tillverkningsprocesser enligt metodpaket som
bendamndes “statistisk processkontroll” eller ’statistisk processtyrning”. Detta mojliggjorde i
slutet av 1990-talet utveckling av ny teknik for varmebehandling av utsddesburna patogener
pa spannmalsutséade. | den teknik som utvecklades tillfordes vattenanga till ett fréparti i ett
reglerat luftfléde under en bestdmd tid (Johnsson 2005, Schuck 2012).

Vid varmebehandling kan de tre ingaende parametrarna temperatur, luftfléde och anginnehall
sammanfattas som “energiintensitet” och uttryckas som “energiméangd per kubikmeter luft”
(muntl. Forsberg 2017). Det ar varme som bekampar patogener nar varmebehandling
anvéands, men varmepaverkan overfors till froet genom dnga. Méangden anga ar darfor av
betydelse for behandlingseffekten (muntl. Forsberg 2017). Genom processtyrning kan
energiintensiteten anpassas till forutsattningar hos enskilda arter och fropartier (Schuck 2012).
Varmebehandling omfattas av patent och tekniska specifikationer ar inte offentliga.

Jamforelser mellan varmebehandling och kemiska bekdampningsmedel pa spannmalsutséade
avseende effekter pa uppkomst, bestandstathet, smittograd och skard under autentiska
produktionsforhallanden i Sverige har inte visat nagra statistiska skillnader mellan dessa
behandlingsmetoder. Behandlingseffekten vid varmebehandling anses bero pa att behandlade
sjukdomar har en lagre varmetolerans an utsddet och genom att metoden skonar froembryot
genom selektiv exponering av infekterade delar av kdrnan (Johnsson 2005). VVarmebehandling
utgor idag ett etablerat alternativ till kemiska betningsmedel vid produktion av
spannmalsutsade. Resultaten fran anvandning av metoden har lett till ett intresse att testa
varmebehandling pa andra typer av fro. Hit hor bland annat gronsaksfroer, bonor och ekollon
fran korkek, Quercus suber (muntl. Alness 2016, Schuck 2016).

Den ojamna tillgangen till ekollon, problemen vid lagring och den laga grobarheten vid
produktion av ekplantor gjorde att jag 2015 undrade om varmebehandling kunde vara en
mojlighet att komma tillratta med dessa problem. Skulle det vara mojligt att uppna liknande
resultat som vid behandling av spannmal? Fragan ledde till att jag under 2016 fick hjalp av
foretaget Incotec Sweden AB, som sedermera bytt namn till ThermoSeed Global AB, att
varmebehandla ekollon. Jag sadde darefter de ekollon som behandlats, samt ett kontrolled, vid
Sddra Skogsplantors plantskola i Falkenberg i Hallands lan.

| detta examensarbete redovisas resultat fran forsok med sadder av ekollon fran provenienser i
Kalmar lan i sydostra Sverige som varmebehandlats vid olika energiintensitet. Malsattningen
var att studera om varmebehandling paverkar grobarheten hos ekollon fran skogsek i
jamforelse med ett obehandlat led. Syftet var ocksa att studera vitaliteten hos plantor som
drivits upp fran varmebehandlade ekollon enligt i 6vrigt etablerade rutiner vid kommersiell
produktion av tackrotsplantor.
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Material och metod

Skogsek, Quercus Robur L, tillhor familjen bokvaxter, fagaceae, som hér hemma i norra
halvklotets tempererade regioner samt i tropikernas bergstrakter. Slaktet Quercus omfattar
cirka 400 arter med standigt grona eller 16vféallande trad och buskar (Johnson et al. 2002). |
Europa forekommer 27 arter i slaktet Quercus. Tva av dessa arter; skogsek, Quercus robur,
samt bergek, Quercus petraea (Matt.) Liebl., &r naturligt forekommande i Sverige (Hultengren
et al. 1997.) Inom traditionell vaxtsystematik har skogsek och bergek ansetts kunna
hybridisera, men fragan ar omstridd (Aas 1993).

Skogseken kan i Sverige na en hojd av 25 meter och forekommer som solitar pa ppna
marker, i skogsbildande bestand och i blandskogar. Skogsek har under lang tid anvants for
virkesproduktion till manga andamal (Hultengren et al. 1997, Ekstrand 2016) och har
ekonomisk betydelse for skogsindustrin i Sverige och Europa (Ekstrand 2017, Suszka et al.
1994). Aven i Nordamerika har arter inom sléaktet Quercus ekonomisk betydelse for
skogsindustrin (Johnson et al. 2002). Foryngring av skogsek sker inom skogsbruket i form av
sjalvforyngring, sadd eller plantering. Ekplantor drivs ocksa upp till parker och grénytor samt
for naturvardsandamal (Fiskesjo 2006, Sjoman & Slagstedt 2015).

Skogsek ar tvakonad och blommar i slutet av maj. Hanblommorna sitter i langa héangen,
framst pa foregdende arsskott, medan honblommorna &r uppréatta och utgar fran arsskottets
ovre bladveck (Vedel et al. 2002). Skogsekens blad &r strodda och slata med 5 till 7 flikar pa
varje sida. Bladen ar bredast ovanfor mitten och sitter pa mycket korta skaft. Skogsekens frukt
utgors av ovala notter, som bendamns ekollon, med en langd av 3 till 8 cm (Mossberg &
Stenberg 1997). Ena kortsidan hos ekollon har en tillplattad form och den andra &r rundad.
Under den rundade delen finns anlaget till blivande grodd och skott. I det foljande

asyftar “ekollon” om inget annat anges endast ekollon fran skogsek.

Ekollon innehaller ett fro utan frovita. Mogna ekollon bestar av ett yttre froskal, pericarp.
Pericarp omger ett tvadelat embryo dar varje halva kallas for en kotyledon. Pericarp omger
ocksa en primrot, hypokotyl och epikotyl. Hypokotylen ar den del av ett fré som svarar for
langdtillvéxten hos roten, dar primroten ar dess yttersta spets. Epikotylen svarar for
langdtillvéxten hos skottet (Widen & Widen 2008). Primrot, hypokotyl och epikotyl finns
mellan kotyledonerna i den rundade kortsidan av ett ekollon. Varje kotyledon bestar av en
oval yttersida och en inre rak sida. Kotyledoner fungerar som naringsupplag fér ekollon under
frovila och nar froet bildar en planta (Xiaogai et al. 2010). Pericarp byggs upp av tre distinkta
skikt av olika tjocklek som bestar av olika typer av celler. Tjockleken hos olika skikt kan
variera mellan olika genotyper (Nikolia 2010). Det yttersta skiktet bendmns exocarp. Under
exocarp foljer mesocarp och narmast kotyledonerna finns endocarp (Bonner & Vozzo 1987,
Nikolia et al. 2010). Exocarp ar utgors av celler som formar ett styvare froskal. Mesocarp och
endocarp utgors i jamforelse av mjukare skikt. Ekollon mognar i slutet av september och i
borjan av oktober. Vid fromognad skiftar ekollonen fran gront till en karakteristisk morkbrun
farg och faller till marken.
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De ekollon som skulle varmebehandlas och de ekollon som skulle utgéra obehandlat
forsoksled insamlades i Kalmar 1an mellan den 20 oktober och den 1 november 2016.
Insamling av ekollon skedde vid fyra lokaler beldgna i Borgholm, Kalmar och Oskarshamns
kommun. Urvalet av lokaler baserades pa Skogsstyrelsens rikslangd over godkéanda
frotaktsbestand, lokal kannedom om miljéer med riklig forekomst av skogsek och genom
faltbesok for att bedoma tillgangen pa ekollon 2016. Koordinater och hojd dver havet

(m 6. h.) for respektive proveniens framgar i Tabell 1.

Tabell 1. Koordinater och hojd 6ver havet (m 6. h.) for respektive
proveniens dar ekollon som i férsoket insamlades.

Lokaler, insamling av Sweref99 TM

ekollon 2016 (nord, 0st) m 0. h.
Farjestaden, Mollstorp 6281514, 591313 13
Kalmar, Hagbygéarde 6282314, 580225 10
Oskarshamn,

Ddderhultsdalen 6348237, 586006 10
Kristdala, Idrottsplatsen 6361881, 571686 71

Ekollon insamlades under ett flertal trad vid varje lokal. Insektsangripna, spruckna, intorkade
eller pa annat satt skadade ekollon sorterades i stérsta mojliga utstrackning bort vid
insamlingstillfallet. Detta gallde ocksa ekollon som grott samt ekollon som inte uppvisade en
typisk morkbrun farg. Insamlade ekollon placerades i natséckar i portioner om 5 till 10 kg och
lagrades utomhus under tak pa traspjall som tillat ett luftflode runt sdckarna. Dessa vandes
regelbundet for att forhindra varmeutveckling. Sortering for att avlagsna angripna och
skadade ekollon som inte upptackts vid insamling inleddes omgaende. Vid sortering skedde
en genomgang av samtliga ekollon enligt samma kriterier som vid insamling i falt. Samtliga
ekollon flotterades i samband med sortering. Flottering innebar att ekollon placeras i vatten
varvid skadade ekollon tenderar att flyta upp till ytan och kan sorteras bort, medan friska
ekollon sjunker till botten.

| syfte att fa en uppfattning om andelen ekollon fran respektive proveniens som hade sprickor
i exocarp, var insektsangripa eller hade andra skador som gjorde att jag ansag mig behéva
sortera bort dessa, valde jag slumpmaéssigt ut 200 ekollon fran varje proveniens. Jag raknade
darefter de ekollon som jag valt att sortera bort. Andelen ekollon i procent som sorterades bort
p.g.a. skador varierade mellan 1 % och 16 % beroende pa proveniens (Tabellbilaga 2).
Andelen ekollon med sprickor i exocarp varierade mellan 29 % och 69 % (Tabellbilaga 2).
Efter avslutad sortering véagdes ett slumpmassigt urval av 200 ekollon fran respektive
proveniens. Vikten hos 200 st. ekollon varierade mellan 702 g och 940 g beroende pa
proveniens (Tabellbilaga 3).

Fran varje proveniens gjorde jag fyra slumpmassiga urval om vardera 3 kg sorterade ekollon
vilka blandades med samma méngd ekollon vardera fran 6vriga tre provenienser. Darmed
skapades en blandning om 12 kg ekollon med lika delar ekollon fran samtliga provenienser.
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Denna blandning delades pa halften dar den ena halvan fortsattningsvis kom att utgora ett
obehandlat forsoksled. Aterstéende 6 kg delades upp i fyra portioner om 1,5 kg vardera.

Vid sorteringen av ekollon upptéckte jag ett betydande antal ekollon som av oké&nd orsak
utvecklat sprickor i exocarp pa dess rundade del, ovanfor den punkt dér primrot, hypokotyl
och epikotyl finns. Jag undrade darfor om dessa ekollon skulle paverkas annorlunda av att
utsattas for varmebehandling an ekollon dar exocarp var slutet. | syfte att besvara denna fraga
valdes 400 ekollon ut déar samtliga ekollon hade sprickor i exocarp. Dessa 400 ekollon delades
in i fyra grupper om 100 ekollon vardera.

Jag transporterade sorterade ekollon till Incotecs laboratorium i Uppsala dér de placerades i
kylkammare med en temperatur av +6 till +8 °C. Personal vid Incotec vdrmebehandlade den
2 november 2016 dessa ekollon. Behandlingen utférdes med laboratorieutrustning avsedd for
forsok med varmebehandling. Denna utrustning medgav behandling av mellan 450 och 550
gram ekollon vid samma tillfalle, vilket motsvarar ca 120 ekollon. Behandlingen skedde
genom att ekollon efter uttag fran kylkammare och rumstemperering placerades i en cylinder.
Energiinnehall, matt i k/m?, samt vatteninnehall matt i kg/m°, reglerades. En viss omrérning
av ekollonen gjordes med hjélp av teknik som mojliggor en latt skakning av cylindern i syfte
att uppna en maximal jamnhet i behandlingen. Varmebehandlingen genomfordes enligt en
forsoksplan dar hog energiintensitet och 1ag energiintensitet kombinerades med kort
behandlingstid (tva minuter), medellang behandlingstid (fyra minuter) och lang
behandlingstid (sex minuter). De 400 ekollon som valts ut pa grund av sprickor i exocarp
varmebehandlades i fyra forsoksled om 100 ekollon vardera enligt en forsoksplan dar lag
energiintensitet och hog energiintensitet kombinerades med kort behandlingstid (tva minuter)
och lang behandlingstid (sex minuter). Forsoksleden varmebehandlades enligt nedanstaende
kombinationer, dar den méangd eller det antal ekollon som ingick vid varje behandling anges
forst och den forkortning som anvands i foljande text anges sist inom parentes:

450 - 550 g ekollon: 18g energiintensitet (325 kJ/m® och vatteninneh&ll 0,103 kg/m?) — kort
behandlingstid (2 minuter) (Iag-kort)

450 - 550 g ekollon: 18g energiintensitet (325 kJ/m® och vatteninnehall 0,103 kg/m®) -
medellang behandlingstid (4 minuter) (Iag-medel)

450 - 550 g ekollon: 18g energiintensitet (325 kJ/m® och vatteninneh&ll 0,103 kg/m®) - I&ng
behandlingstid (6 minuter) (Iag-lang)

450 - 550 g ekollon: hdg energiintensitet (energiinneh&ll 1003 kd/m* och vatteninnehall 0,343
kg/m?) — kort behandlingstid (2 minuter) (hég-kort)

450 - 550 g ekollon: hdg energiintensitet (energiinneh&ll 1003 kd/m* och vatteninnehall 0,343
kg/m®) — 1&ng behandlingstid (6 minuter) (hég-1ang)
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100 ekollon med sprickor i exocarp, férkortat "sp.”.: 1&g energiintensitet (325 kJ/m® och
vatteninnehdll 0,103 kg/m®) — kort behandlingstid (2 minuter) (sp. 1&g-kort)

100 ekollon sp.: 18g energiintensitet (325 kJ/m® och vatteninneh&ll 0,103 kg/m®) — 1&ng
behandlingstid (6 minuter) (sp. lag-lang)

100 ekollon sp.: hdg energiintensitet (energiinnehall 1003 kd/m? och vatteninnehall 0,343
kg/m®) — kort behandlingstid (2 minuter) (sp. hég-kort)

100 ekollon sp.: hdg energiintensitet (energiinneh&ll 1003 kd/m* och vatteninnehall 0,343
kg/m?) - 14ng behandlingstid (6 minuter) (sp. hég-1ang)

Forsoksledet lag-medel ingick inte i den ursprungliga forsoksplanen. Darfor ingick inget
forsoksled med ekollon med sprickor i exocarp som behandlades vid lag energiintensitet och
medellang behandlingstid.

Samtliga partier av ekollon som anvandes i respektive forsoksled véagdes fore och efter
behandling (Tabell 2). Begransningar i kapaciteten hos den utrustning som anvéndes vid
varmebehandling ledde till att varje forsoksled behandlades uppdelat pa tva tillfallen.

Efter behandling rumstempererades fromaterialet och placerades i kylkammare med en
temperatur av +6 till +8 °C. Transport av ekollon skedde ett par dagar senare vid en
lagringstemperatur av +2 °C till Helsingborg och darefter vid +15°C till Sédra skogsplantors
plantskola i Falkenberg, dar ekollonen fortsatte att forvaras i kyllager fram till sadd. Fran och
med att ekollonen levererades till plantskolan och fram till den 2 juni 2016 utfordes de
arbetsmoment och odlingsatgéarder som beskrivs i det foljande enligt rutiner som normalt
anvands vid produktion av ekplantor i Falkenberg.

I november 2016 sadde jag och personal vid Sodra skogsplantor sammanlagt 2642 ekollon i
plastbratten med torvmull, varav 1024 st. utgjordes av obehandlade ekollon och 1618 st. av
behandlade ekollon (Tabell 3).

Séadd av ekollon skedde i torv dar 2 till 3 kg kalk per kubikmeter tillforts. Plastbratten dar
varje kruka rymmer 150 ml torv anvandes. Ett ekollon placerades i varje kruka. Sadd skedde
for hand genom att varje ekollon trycktes ned i ytskiktet till ett djup som motsvarade
ekollonets tjocklek. Bratten med sadder fordelades i grupper pa metallramar dar olika
forsoksled i mojligaste man holls samman. Efter att sadden av ekollon avslutats stalldes
samtliga sadder in i ett kylrum och férvarades dar fram till april 2017 vid en temperatur
mellan +2 °C och +3 °C och en luftfuktighet av ca 90 %.

Under den forsta veckan i april 2017 flyttades sadderna till ett vaxthus dar temperaturen holls
vid +20 °C. Den 22 maj placerades samtliga sadder utomhus och tacktes med skuggvav.
Under april, maj och juni vattnades sadderna en till tre ganger per vecka med hjalp av en
bevattningsramp. Under denna period tillfoérdes vaxtnaring, NPK 19-4-20 med Lt-vérde 0,7
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(ledningstal), vid tva tillfallen. Vaxtnaringen blandades med vatten och tillférdes vid
bevattning.

Fran den 2 juni till den 8 juni 2017 genomforde jag méatningar av samtliga forsoksled. Antalet
plantor som kommit upp raknades, liksom det antal ekollon som grott men endast gett upphov
grodd eller rétter. Den senare berakningen skedde genom att samtliga sadder som inte gett
upphov till plantor gravdes upp. Matningarna omfattade hojdlangd, vilket har definieras som
plantans langd fran markniva till och med toppskottet. Hojdlangd mattes eftersom manga
plantor lutade. Matningar av avstandet fran marken till och med toppskottet hade darfor blivit
missvisande. Ovriga matningar omfattade stamdiameter, antalet blad samt groddens eller
rotens langd hos ekollon som inte gett upphov till plantor. Antalet plantor som gett upphov till
flera stammar, samt antalet ekollon som inte kunde aterfinnas, noterades.

Chi-tva-test (y’test) och parvisa t-test genomférdes for att beddma om det fanns signifikanta
skillnader mellan obehandlade och behandlade forsoksled. En signifikant skillnad innebar i
detta examensarbete att det & mindre an 5 % chans att slumpen orsakat skillnaden mellan
obehandlat och behandlat led. Chi-tva-test genomfordes for att bedoma om det fanns
signifikanta skillnader i grobarhetsprocent mellan obehandlat forsoksled och respektive
behandlat forsoksled. Parvisa t-test genomfordes for att bedoma om det fanns signifikanta
skillnader i plantornas hojdlangd, stamdiameter och antalet blad mellan obehandlat forsoksled
och respektive behandlat forsoksled. Parvisa t-test genomfordes ocksa for att bedoma om det
fanns signifikanta skillnader i langden hos grodd eller rot mellan ekollon som endast gett
upphov till grodd eller rot i obehandlade forsoksledet och respektive behandlat forsdksled.

Berékning av standardavvikelse genomfordes for medelvarden avseende héjdlangd,
stambredd, antalet 16v hos plantor samt groddens eller rotens langd hos ekollon som endast
gett upphov till grodd eller rot. Standardavvikelse berdknades inte for forsoksleden hdg-kort
samt sp. hog-kort pa grund av det laga antalet plantor i dessa led.

Av totalt 2642 sadda ekollon utgick 113 stycken fran forsoket eftersom dessa inte gick att
aterfinna (Tabellbilaga 4). Vid analys av resultat fran olika forsoksled ingick 2529 sadder som
kvarstod sedan 113 ekollon utgatt fran forsoket. Medeltal som redovisas i det féljande bygger
om inget annat anges endast pa antalet ekollon som grott.
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Tabell 2. Vikt hos ekollon i behandlade forsoksled fére och efter varmebehandling.
Observera att forsoksleden lag-kort, 1ag medel, lag-lang, hog-kort och hég-lang behandlades
uppdelat pa tva tillfallen.

Vikt (g) Vikt (g) efter
Forsoksled behandling behandling Viktskillnad (%)
lag-kort 525,73 526,98 +0,24
lag-kort 523,28 524,70 +0,27
lag-medel 525,24 526,25 +0,19
lag-medel 522,94 524,17 +0,23
lag-lang 522,14 522,96 +0,16
lag-1ang 521,97 522,55 +0,11
hog—kort 523,89 525,78 +0,36
hog—kort 523,20 524,94 +0,33
hog-lang 523,42 524,98 +0,30
hog-lang 522,03 524,12 +0,40
sp. lag-kort 494,78 496,23 +0,29
sp. lag-lang 474,17 475,29 +0,24
sp. hog-kort 488,16 490,32 +0,44
sp. hog-lang 451,06 453,34 +0,50

Tabell 3. Antal sddda ekollon i olika forsoksled samt antal ekollon som
sorterats bort vid sadd

Antal bortsorterade

Forsoksled Antal sddda ekollon ekollon vid sadd
obehandlat 1024 3
lag-kort 239 1
lag-medel 240 5
lag-lang 240 2
hdg-kort 252 1
hog-lang 247 5
sp. lag-kort 100 0
sp. lag-lang 100 0
sp. hég-kort 100 0
sp. hog-lang 100 0
Summa 2642 17
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Resultat

Andelen ekollon i obehandlat led som gett upphov till plantor, inklusive antalet ekollon som
endast gett upphov till grodd eller rot, motsvarade en grobarhet av 88,4%. | behandlade
forsoksled varierade grobarheten mellan 0 % och 97,0 % (Figur 1, Tabellbilaga 1).

Chi-tva-test for att jamfdéra grobarhet mellan obehandlat led och respektive behandlat
forsoksled visade signifikanta skillnader mellan obehandlat led och samtliga behandlade led
(Tabell 4). Forsoksleden lag—kort, 1ag-medel samt sp. lag—kort gav en signifikant hogre
grobarhet an obehandlat led. Férsoksleden lag-lang, hdg-kort, hdg-lang, sp. 1ag-lang, sp. hog-
kort samt sp. hog-lang hade en signifikant lagre grobarhet jamfort med obehandlat led.

Resultat fran parvisa t-test for variablerna hojdlangd (plantans langd fran marken till och med
toppskottet), stamdiameter, antal 16v och langd hos grodd eller rot visas i Tabell 5.
Ho6jdlangden hos plantor i obehandlat led uppgick till i medeltal 11,9 cm och varierade hos
behandlade led mellan 2,0 cm och 11,0 cm (Figur 2). Stamdiametern hos obehandlat led
uppgick till i medeltal 2,1 mm och varierade hos behandlade led mellan 1,0 och 2,4 mm
(Figur 3). Antalet 16v hos plantor i obehandlat forsoksled uppgick till medeltal 5,5 st. och
varierade mellan 3,0 och 6,3 st. hos behandlade led (Figur 4). Groddens eller rotens langd hos
ekollon i obehandlat led som inte gav upphov till plantor uppgick till i medeltal 8,0 cm (Figur
5). Hos behandlade led varierade groddens eller rotens langd mellan 5,0 cm och 9,3 cm.
Andelen plantor med fler an 1 stam hos obehandlade férsoksled uppgick till 2,7 % och
varierade i behandlade led mellan 1,1 % och 7,8 % (Figur 6).

Med undantag av forsoksledet sp. lag-kort fanns krukor i samtliga forsoksled dar inget
ekollon kunde hittas nar jag gravde upp sadder med syftet att méata langden hos en eventuell
grodd eller rot hos ekollon som inte gett upphov till en planta. Andelen ekollon som inte
kunde aterfinnas varierade mellan 1,3 % och 14,6 % (Tabellbilaga 4).

Andelen ekollon som endast gav upphov till grodd eller rot hos obehandlat led uppgick till
3,4 %. Hos behandlade forsoksled varierade andelen ekollon som endast gav upphov till
grodd eller rot mellan 0 % och 18 % (Figur 7).

Forklaring av Figur 1 till 7

| Figur 1 till 7 redovisas resultat fran berakning av grobarhetsprocent hos sadder av ekollon i
olika forsoksled samt resultat i form av medelvérden fran méatningar av plantor och uppgravda
ekollon. I de fall stapeldiagram saknas har antalet plantor eller ekollon uppgatt till noll. I de
fall standardavvikelse inte anges har antalet plantor varit obefintligt eller sa pass lagt att det
inte ansetts relevant att berékna detta.

De matvarden som redovisas ar hojdlangd (definierat som plantans langd fran marken till och
med toppskottet), stambredd, antal 16v, langd hos grodd eller rot hos uppgravda ekollon, samt
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antalet plantor som utvecklat fler an 1 stam. Medelvérden baseras om inget annat anges endast
pa antalet plantor och/eller antalet sadder som gett upphov till en grodd eller rot. Stapeln
langst till vanster i varje figur visar det obehandlade forsoksled som ingatt i forsoket. Darefter
redovisas varje behandlat forsoksled, som forkortats lag-kort, 1ag-medel, 1ag-lang, hog-kort,
hog-lang, sp.lag-kort, sp. 1ag-lang, sp. hog-kort och sp. hdg-lang. Férkortningarna star for
varmebehandlingar som skett under en viss tidslangd enligt nedanstaende kombinationer:

L&g-kort: 1&g energiintensitet (325 kJ/m* och vatteninnehall 0,103 kg/m®) — kort
behandlingstid (2 minuter)

L&g-medel: 1g energiintensitet (325 kJ/m® och vatteninneh&ll 0,103 kg/m®) — medell&ng
behandlingstid (4 minuter)

L&g-1&ng: 1&g energiintensitet (325 kJ/m* och vatteninnehall 0,103 kg/m®) — l&ng
behandlingstid (6 minuter)

Hog-kort: hdg energiintensitet (energiinnehall 1003 kJ/m® och vatteninneh&ll 0,343 kg/m®) —
kort behandlingstid (2 minuter)

Hog-18ng: hég energiintensitet (energiinnehall 1003 kJ/m® och vatteninnehll 0,343 kg/m®) —
lang behandlingstid (6 minuter)

| foljande forsoksled &ar ”sp” en forkortning for ”sprickor i exocarp” och betyder att samtliga
ekollon i forsoksledet hade sprickor i exocarp infor sadd.

Sp. 1&g-kort: 13g energiintensitet (325 kJ/m® och vatteninneh&ll 0,103 kg/m®) — kort
behandlingstid (2 minuter)

Sp. l&g-1&ng: 1g energiintensitet (325 kJ/m® och vatteninnehall 0,103 kg/m®) — 1ang
behandlingstid (6 minuter)

Sp. hog-kort: hog energiintensitet (energiinnehall 1003 kJ/m* och vatteninnehll 0,343
kg/m®) — kort behandlingstid (2 minuter)

Sp. hog-1&ng: hég energiintensitet (energiinnehall 1003 kJ/m* och vatteninneh&ll 0,343
kg/m®) - 14ng behandlingstid (6 minuter)
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Grobarhetsprocent; plantor och ekollon med endast grodd
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Figur 1. Grobarhetsprocent beraknad i juni 2017 utifran sadder av 2642 ekollon i november
2016, exklusive 113 ekollon som inte kunde hittas i juni 2017. Procentandelen anges i
tabellform i bilaga 1.
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Figur 2. Hojdlangd i medeltal (cm) i juni 2017 (hojdlangd definierat som plantans langd fran
marken till och med toppskottet) beraknat utifran antalet ekplantor, samt standardavvikelse.
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Figur 3. Stamdiameter (mm) i medeltal i juni 2017, beraknat utifran antalet ekplantor, samt
standardavvikelse.
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Figur 4. Antalet 16v (st) i medeltal i juni 2017, beraknat utifran antalet ekplantor,
samt standardavvikelse.
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Figur 5. Langd (cm) i medeltal hos grodd eller rot beraknat utifran antalet ekplantor, hos
ekollon som grévdes upp i juni 2017, samt standardavvikelse.
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procentandel plantor med fler an 1 stam
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Figur 6. Procentandel plantor i juni 2017 som utvecklat fler &n 1 stam, berdknat utifran antalet
ekplantor.
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Figur 7. Procentandel sadder i juni 2017 som utvecklat en grodd eller rot men ingen planta,
berdknat utifran antalet ekplantor.
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Tabell 4. Tabellen redovisar, inom parentes, grobarhetsprocent for obehandlat forsoksled foljt
av grobarhetsprocent, inom parentes, for respektive forsoksled. Darefter foljer chi-tva-véarden
(v test), samt p-varden efter chi-tva-test. Slutligen redovisas min tolkning av vad respektive
p-varde visar. Grobarhetsprocent har beréknats utifran sadder av 2642 ekollon i november
2016, exklusive 113 ekollon som inte kunde hittas i juni 2017.

2

Grobarhetsprocent X p-varde tolkning av p-varde

obehandlat (88,4) - lag kort (96,1) 12,286 <0,001 hogre grobarhet i behandlat led
obehandlat (88,4) - lag medel (97,0) 15,855 <0,001 hogre grobarhet i behandlat led
obehandlat (88,4) - lag lang (79,0) 14,052 <0,001 hogre grobarhet i obehandlat led
obehandlat (88,4) - hig kort (2,7) 665,459 <0,001 hdgre grobarhet i obehandlat led
obehandlat (88,4) - hog lang (0,0) 721,717 <0,001 hogre grobarhet i obehandlat led
obehandlat (88,4) - sp. lag kort (99,1) 10,729 <0,001 hogre grobarhet i behandlat led
obehandlat (88,4) - sp. lag lang (78,5) 7,940 <0,001 hogre grobarhet i obehandlat led
obehandlat (88,4) - sp. hog kort (3,4) 389,631 <0,001 hdgre grobarhet i obehandlat led
obehandlat (88,4) - sp. hog lang (0,0) 449,410 <0,001 hogre grobarhet i obehandlat led

Tabell 5. Tabellen redovisar signifikans vid parvisa t-test som utfordes for att bedéma om det
fanns signifikanta skillnader avseende hojdlangd, stamdiameter, antal 16v samt langd hos
grodd eller rot mellan obehandlat forsoksled och behandlade forséksled. I de fall signifikans
inte anges har t-test inte genomforts pa grund av ett 1agt eller obefintligt antal plantor.
Medelvérden som ligger till grund for genomforda t-test baseras endast pa antalet ekplantor
och/eller antalet sadder som gett upphov till en grodd eller rot i juni 2017.

hojdlangd stamdiameter antal l16v rotlangd
obehandlat - 1&g kort ej signifikant  signifikant signifikant ej signifikant
obehandlat - 1ag medel signifikant ej signifikant  ej signifikant  ej signifikant
obehandlat - 1ag lang signifikant signifikant signifikant ej signifikant

obehandlat - hég kort

obehandlat - hog lang

obehandlat - sp. lag kort ej signifikant  signifikant ej signifikant  ej signifikant
obehandlat - sp. 1ag lang signifikant signifikant ej signifikant  ej signifikant
obehandlat - sp. hdg kort

obehandlat - sp. hég lang
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Diskussion

Resultatet visar att varmebehandling paverkar grobarheten hos ekollon fran skogsek. Min
tolkning &r att grobarheten okar efter varmebehandling vid en |ag energiintensitet och minskar
efter behandling vid en hdg energiintensitet, men att behandlingstiden har betydelse for vilken
paverkan en lag energiintensitet ger.

Lag energiintensitet kombinerat med kort eller medellang behandlingstid gav en signifikant
hogre grobarhet. Daremot gav en lag energiintensitet kombinerat med en lang behandlingstid
signifikant lagre grobarhet. Min tolkning ar att bade energiintensitet och behandlingstid haft
betydelse for grobarheten nar Iag energiintensitet anvénts, men att behandlingstidens inverkan
gradvis okat ju langre denna varit. Behandling med hog energiintensitet kombinerat med kort
eller lang behandlingstid gav upphov till fa eller inga plantor eller ekollon med grodd eller rot.
Min tolkning &r att energiintensitet varit avgorande for resultatet nar hdg energiintensitet
anvants. Sammantaget tolkar jag resultatet som att en 6kad behandlingstid vid ndgon punkt
overskuggar betydelsen av energiintensitet. En 6kad energiintensitet kommer dock vid nagon
punkt att 6verskugga betydelsen av behandlingstid. Jag anser att granserna for den
energiintensitet ekollon tal vid varmebehandling finns inom ramarna fér den behandling som
utforts.

Jag anser att den hogre grobarheten i forsoksleden lag-medel, 1ag-kort samt sp. lag-kort i
jamforelse med obehandlat led &r anmarkningsvard. Resultatet behdver dock stéllas i relation
till det faktum att &ven grobarheten hos obehandlat led var hdgre &n vad som normalt &r fallet
vid plantskolor. Detta ger upphov till fragan hur resultatet sett ut om grobarhetsprocenten varit
normal hos obehandlat led.

Grobarhetstest av skogsfro i laboratorier normalt ger hogre grobarhet &n under verkliga
produktionsforhallanden (Bonner & Vozzo 1987). Detta examensarbete har medgett en
noggrannare kontroll av de ekollon som ingatt i forsoket &n vad som normalt ar fallet vid
plantskolor. Jag anser att detta kan ha paverkat resultatet. For att minimera sadan paverkan i
framtida forsok kan ett alternativ vara att anvénda ekollon som levererats till plantskolor eller
skogségare utan en foregaende plan att varmebehandla dessa.

Né&r grobarhetsprocenten hos de fyra forsoksled déar samtliga ekollon hade sprickor i exocarp
jamfors med forsoksleden lag-kort, 1ag-lang, hog-kort och hdg lang, framgar att forsoksleden
lag-kort och sp. lag-kort gav hogst grobarhet i respektive grupp. Grobarhetsprocenten
minskade darefter i ungefar samma grad mellan dessa grupper nér behandlingstiden
forlangdes eller behandlingsintensiteten 6kade, oavsett om det rérde sig om forsoksled dar
samtliga ekollon hade sprickor i exocarp eller inte. Jag tolkar detta som att
grobarhetsprocenten inte paverkades beroende pa om det fanns sprickor i exocarp eller inte.
Det ska dock tillaggas att dven i forsoksleden lag-kort, 1ag-lang, hdg-kort och hog-lang fanns
ekollon som hade sprickor i exocarp. Detta & en mojlig felkalla nér resultatet i dessa led ska
sattas i relation resultateten fran forsoksled dar samtliga ekollon hade sprickor i exocarp.
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Jag anser att den viktokning som kunde uppmétas hos samtliga forsoksled nér vikten fore och
efter varmebehandling jamfordes &r vérd att notera, trots att skillnaden i samtliga fall var
marginell. V&rmebehandling kan leda till en svag viktokning hos behandlade froer (muntl.
Schuck 2016). Personal vid Incotec sag inget ovanligt i att detta var fallet a&ven hos ekollon.
Noterbart ar dock att viktokningen genomgaende var stérre hos férsoksled som behandlades
med hog energiintensitet &n hos forsoksled som behandlats med lag intensitet.

Tjockleken hos exocarp, mesocarp och endocarp kan variera hos ekollon fran olika genotyper
(Nikolik 2010). Jag gjorde inga méatningar for att beddma om signifikanta skillnader i
tjockleken hos dessa cellager forekom hos ekollon som ingick i forsoket. | framtida forsok
anser jag att det kan vara av betydelse att beddma om tjockleken hos olika cellager kan
paverka effekten av varmebehandling.

De medelvarden som anvandes for att med hjélp av parvisa t-test analysera skillnader i
hojdlangd, stambredd, antalet 16v och langd hos grodd eller rot gav i flera fall statistiskt
signifikanta skillnader mellan obehandlat och behandlade forsdksled, men resultaten &r
svartolkade. De skillnader i medelvéarden som lag till grund for parvisa t-test var i praktiskt
hanseende sma och gor att betydelsen av resultaten kan diskuteras. Jag anser dock att den
signifikanta skillnaden i medelvérden for hojdlangd hos forsoksleden lag-lang och sp. 1ag-
lang &r vard att notera. Noterbart ar ocksa att inga signifikanta skillnader i langd hos grodd
eller rot fanns mellan obehandlat led och nagot behandlat led. Inom samtliga forsokled med
plantor och inom enskilda bratten fanns en synbar variation mellan plantor vad galler
hojdlangd, stamdiameter och antalet I6v. Jag tror att dessa skillnader framst uppkommit som
en foljd av att ekollon kan ha grott vid olika tidpunkter och genom konkurrens om ljus och
utrymme i bréttena.

Andelen ekollon som endast gav upphov till grodd eller rot var genomgaende lag, med
undantag av forsoksledet sp. 1ag-lang. Detta avvek fran dvriga led med 18 % sadder som
endast gett upphov till grodd eller rot. Jag har ingen forklaring till detta, men tillvéxten hos
epikotyl och primrot initieras av olika temperaturer (Suszka et al. 1994). Detta vacker fragan
om varmebehandling kan paverka epikotyl och primrot pa olika stt.

Resultatet visar inte vilken eller vilka verkningsmekanismer som gett upphov till paverkan pa
grobarheten efter varmebehandling. Jag analyserade inte eventuell forekomst av Ciboria
batchiana eller andra svamparter pa de ekollon som ingick i férsoket. Det hade varit dnskvart
att gora detta i framtida forsok. En relativt hog andel sadder i forsoksledet sp. 1ag-lang som
endast gav upphov till grodd eller rot, en signifikant lagre hojdlangd hos lag-lang och sp. exo.
lag-lang samt en relativt hog andel plantor i 1ag-kort med fler an 1 stam vécker fragan om
varmebehandling vid lag energiintensitet orsakar en inre fysiologisk paverkan.

Andelen ekollon med olika typer av skador och medelvikten hos olika partier av ekollon
visade att det redan vid insamlingstillfallet fanns skillnader mellan ekollon fran olika
provenienser. Andelen ekollon med skador var hogst hos ekollon fran Kristdala och
Oskarshamn, dar medelvikten hos partier med 200 stycken ekollon ocksa var lagre an hos
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motsvarande antal ekollon fran Farjestaden eller Kalmar. Andelen ekollon fran Férjestaden
och Oskarshamn med sprickor i exocarp var hogre jamfort med ekollon fran Kalmar och
Kristdala. Jag anser att skillnader i klimat och jordman mellan olika provenienser kan ha
bidragit till namnda skillnader mellan ekollon fran olika omraden. Inte minst proveniensernas
hojd 6ver havet kan vara vard att beakta i sammanhanget. Provenienserna Férjestaden,
Kalmar och Oskarshamn ar beldgna mellan 10 och 13 m 6. h. medan Kristdala ar beldget 71 m
0. h.

Medelvikten for 200 ekollon fran olika provenienser var olika men i varje forsoksled anvande
jag samma viktandel fran samtliga fyra provenienser. Féljden bor ha blivit att antalet ekollon
fran varje proveniens i respektive forsoksled inte var lika stor. Enskilda provenienser kan
darfor ha haft storre paverkan pa resultatet an andra. | sammanhanget anser jag det vara
relevant att notera hur studier av korkek (Quercus suber) visat pa ett samband mellan storlek
hos ekollon och grobarhet, dér en stérre storlek gav en 6kad grobarhet (Arosa et al. 2015).

Vid flottering kan friska ekollon flyta upp till ytan. En orsak kan vara att ett ekollon forlorat
sa pass mycket vatten genom naturlig uttorkning att detta flyter (Johnson et al. 2002). Den
flottering som jag genomférde kan ha lett till att en viss andel livskraftiga ekollon sorterades
bort, vilket ytterligare kan ha paverkat urvalet av ekollon.

Antalet ekollon som kasserades i samband med sadd var begréansat. Skalen till att ekollon
kasserades var framst insektsangrepp och andra yttre skador. Jag sag inget samband mellan
dessa skador och genomford varmebehandling. Dock anser jag det vart att notera att jag inte
fann skal att sortera bort nagra ekollon hos forsoksleden sp. lag-kort, sp. 1ag-lang, sp. hdg-kort
och sp. hég-lang.

Skalet till att ekollon utgick fran forsoket var framst att jag inte kunde hitta dessa nar jag i juni
2017 gravde upp sadder dar inga plantor kommit upp. Jag tror att faglar var den framsta
orsaken till att ekollon inte kunde hittas. Jag hittade ekollon som delats i tva halvor och
plantor som ryckts upp. Vid flera tillfallen sag jag duvor som tagit sig in under de skuggnat
som anvants for att tdcka plantorna. Den i jamforelse med andra forsoksled hoga andelen
ekollon i forsoksleden hog-kort och sp. hog-kort som inte kunde aterfinnas vécker fragor om
varfor just dessa forsoksled tycks ha varit sérskilt utsatta for angrepp och hur resultatet sett ut
om dessa ekollon funnits kvar. Det fanns ingenting som tydde pa att dessa sadder varit mer
lattatkomliga for faglar &n andra forsokled.

Ekollon som satts under hosten gror inte alltid under foljande var. Groning kan ske forst under
sensommaren eller under foljande ar (muntl. L6f 2016). Nér jag gravde upp ekollon som inte
gett upphov till plantor fann jag ekollon som med skott som annu inte natt upp till markniva.
Om jag beraknat grobarhetsprocent vid en senare tidpunkt &n juni 2017 &r det sannolikt att
resultatet paverkats marginellt.

Det var i flera fall svart att fa med hela grodden eller roten nar jag gravde upp ekollon som
inte utvecklat en planta. Ibland hade rotter vaxt fast i botten pa krukan. Personal vid Sodra
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Skogsplantor hade redan den 22 mars 2017 noterat att rotter trangt ut genom botten i nagra
krukor. Temperaturen i det kyllager dar sadderna forvarades var +2° C till +3° C. Detta &r en
hogre temperatur an Bonner 2002, Nyholm 1986 och Suszka 1994 rekommenderar for att
undvika groning vid lagring. Jag anser att temperaturen i lagret kan ha varit ett skal till att
ekollon boérjade gro redan dar.

Vérmebehandling har inte tidigare genomforts av ekollon eller andra recalcitranta fron.
Jamforelser av paverkan pa grobarhet hos ekollon och vitalitet hos plantor efter
behandlingsmetoderna varmebehandling, varmvattenbehandling och kemiska
bekdampningsmedel forutsatter samma forsoksuppstélining och forsoksutsade. Praktiska och
miljomaéssiga aspekter kan dock tala till fordel eller nackdel for olika metoder.

Varmvattenbehandling &r en utrymmeskravande men fran teknisk synvinkel relativt
okomplicerad metod som kan anvandas vid plantskolor. Det &r en beprévad men tidskrdvande
behandling som kan motverka inre angrepp av patogener, motverka Ciboria batschiana,
forbéattra lagringsdugligheten och 6ka grobarheten. Kemiska bekdmpningsmedel kan anvéandas
for bekampning av ytliga patogener pa ekollon, men effekten pa inre patogener ar samre
jamfort med varmvattenbehandling. Hantering och spridning av kemiska bekdmpningsmedel
kan inneb&ra milj6- och halsorisker. Varmebehandling forutsatter i jamforelse med
varmvattenbehandling och kemiska bekampningsmedel avancerad teknik som inte ar allmént
tillganglig. En kortare behandlingstid i jamforelse med varmvattenbehandling och franvaro av
de miljo- och hélsorisker kemiska bek&mpningsmedel for med sig kan tala till fordel for
varmebehandling.
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Tabellbilaga

Tabellbilaga 1. Grobarhetsprocent, beraknat utifrdn summan av antalet ekplantor och antalet
ekollon som endast gett upphov till en grodd eller utvecklat en rot i juni 2017

Forsoksled Grobarhetsprocent
obehandlat led 88,4
lag-kort 96,1
lag-medel 97,0
Lag-lang 79,0
hdg-kort 2,7
hog-lang 0,0
sp. lag-kort 99,0
sp. lag-lang 78,5
sp. hog-kort 3.4
sp. hog-lang 0,0

Tabellbilaga 2. Procentandel ekollon med skador samt procentandel ekollon med
sprickbildning i exocarp vid sortering i november 2016.
Procentandel ekollon med Procentandel ekollon med

Proveniens skador sprickor i exocarp
Farjestaden 1 69
Kalmar 6 32
Oskarshamn 16 45
Kristdala 16 29

Tabellbilaga 3. Vikten hos partier av 200 ekollon fran olika provenienser som valdes ut
slumpmassigt i november 2016 efter det att skadade ekollon sorterats bort.

Proveniens Vikt (g) 200 ekollon
Farjestaden 890
Kalmar 940
Oskarshamn 718
Kristdala 702
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Tabellbilaga 4. Andel ekollon i respektive forsoksled som inte kunde hittas i juni 2017 nér jag

gravde upp ekollon som inte gett upphov till en planta

Procent

Antal Antal ekollon som inte  av antal

Forsoksled sadder aterfunnits sadder
obehandlat 1024 14 1,3
lag-kort 239 7 2,9
lag-medel 240 4 1,6
lag-lang 240 16 6,6
hdg-kort 252 37 14,6
hog-lang 247 20 7,2
sp. lag-kort 100 0 0,0
sp. lag-lang 100 2 2,0
sp. hog-kort 100 12 12,0
sp. hog-lang 100 1 1,0
Summa/medel 2642 113 4,0
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Bildbilaga
F
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E . %

Bild 1. Svampangrepp pa ekollon kan yttra sig som langsgaende sprickor dar
underliggande cellskikt 6vergatt i en mork farg. Bilderna visar samma ekollon som
delats pa halften. Foto forf. 2016.

cntie N {1 ikl
Bild 2. Insektsangrepp och mekaniska skador kan sekundart ge forutsattningar for

svampar att angripa ekollon. Foto forf. 2016.

Bild 3. Synliga sprickor i exocarp ovan groddanlaget uppkom av okand orsak hos ett
betydande antal ekollon under lagringstiden fére varmebehandling. Foto forf. 2016.
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Bild 6-7. Bilderna visar ekplantor som uppkommit fran varmebehandlade respektive
obehandlade forsoksled. I bild nr 7 ar det endast ramen narmast i bild som innehaller
ekplantor. Foto forf. 2017.
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Bild 8. Odling i bratten kan innebara konkurrens mellan plantor om ljus och utrymme.
Foto forf. 2017.
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