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Sammanfattning

Tréad i stider moter ménga utmaningar som begrénsar deras tillvixt och dverlevnad. For att de ska
kunna bidra med viktiga ekosystemtjénster och frimja biologisk méngfald ar det avgoérande att de
far mojlighet att véxa sig stora. Stadsmiljon innebéar dock flera pafrestningar som paverkar deras
utveckling och livslédngd.

Denna studie undersoker hur olika substrat paverkar tradens vitalitet, tillvéixt och benégenhet att
skjuta stambasskott, tre ar efter plantering. Fokus ligger pa fyra substrat som &r vanliga och
etablerade inom urbana tridplanteringar: Varav tva &r skelettjordssubtrat (Citykross och
Rockskirvmix), resterande tva &r AMA A-jord och regnbaddssubstrat (Pimpsten). Utdver
substraten gjordes dven en analys av effekten av inokulering av mykorrhiza pé de undersokta
trdden. Studien genomfordes genom féltobservationer och métningar av parametrar sdsom
stamombkrets, vitalitetsklassificering och producerad biomassa fran stambasskott. Resultatet visade
att substratet hade en signifikant paverkan pé triadens tillvéxt och vitalitet. Trdiden i AMA A-
substratet producerade mest biomassa i form av stambasskott och uppvisade en hogre tillvéixt
j@mfort med de andra substraten. Inokulering av mykorrhiza hade ingen signifikant effekt pa
ndgon av de undersokta variablerna. Daremot uppvisade triad i rockskérvmixen en avsevart lagre
vitalitet och tillvixt, sannolikt pa grund av substratets stora porstorlek som begrénsar vatten- och
néringshallande kapacitet. Resultaten har betydelse for tradvéard och forstéelse for urbana trad, dar
valet av substrat kan vara avgdrande for att sékerstilla trddens langsiktiga 6verlevnad och
ekosystemtjinster i stadsmiljoer. Att forstd hur substrat paverkar tradens tillvaxt och vitalitet &r
avgorande for att utveckla héllbara strategier for urban gronstruktur. Eftersom stadsmiljoer ofta
préglas av kompakterad jord och begréinsat rotutrymme, &r valet av substrat en central faktor for
att sikerstdlla trddens langsiktiga 6verlevnad. Det dr samtidigt avgorande att anpassa substratvalet
efter platsens specifika forutsittningar, eftersom olika behov kan innebéra en avviagning mellan
optimal tillvéxt och andra aspekter sdsom bérighet, dranering eller anpassning till raidande
markforhallanden. Studien betonar dérfor vikten av att vdlja substrat utifran de férhéllanden som
rader i urbana miljoer, for att bade stodja trddens utveckling och uppfylla tekniska och funktionella
krav.

Nyckelord: Skelettjord, tradtillvixt, urbana triad, vitalitet, stambasskott, Tilia x europaea
'Kristina’, biokol, pimpsten, tradvard.



Abstract

Trees in cities face many challenges that limit their growth and survival. In order for them to
contribute with important ecosystem services and promote biodiversity, it is crucial that they have
the opportunity to grow large. However, the urban environment presents several stress factors that
affect their development and lifespan.

This study examines how different substrates influence tree vitality, growth, and the tendency to
produce basal shoots. The focus is on four substrates that are common and well-established in
urban tree plantings: Two of them are different structural soil substrate, while the remaining two
are AMA-A and raingarden substrate. In addition to the substrates, an analysis was also conducted
on the effect of inoculation of mycorrhiza. The study was carried out through field observations
and measurements of parameters such as stem diameter, vitality classification, and biomass
production from basal shoots. The results show that the substrate has a significant impact on tree
growth and vitality. Trees in the AMA A-substrate produced the most biomass in the form of basal
shoots and exhibited higher stem growth rates compared to the other substrates, whereas trees in
the rock aggregate mix showed significantly lower vitality and growth than all the other substrates.
This was likely due to the substrate’s large pore size, which limits water and nutrient retention
capacity. The inoculation of mycorrhiza had no significant effect on any of the examined
variables. The results are relevant for arboriculture and the understanding of urban trees, where the
choice of substrate can be crucial for ensuring the long-term survival and provision ecosystem
services of trees in urban environments. Understanding how substrates affect tree growth and
vitality is essential for developing sustainable strategies for urban green infrastructure. Since urban
environments are often characterized by compacted soil and limited root space, the choice of
substrate is a key factor in ensuring the long-term survival of trees. At the same time, it is essential
to select substrates based on site-specific conditions, as different requirements may necessitate
trade-offs between optimal growth and other factors such as load-bearing capacity, drainage, or
adaptation to existing soil conditions. This study highlights the importance of choosing substrates
that align with the prevailing conditions in urban environments to support tree development while
also meeting technical and functional requirements.

Keywords: Structural soil, tree growth, urban trees, vitality, epicormic shoots, Tilia X europaea
"Kristina’, biochar, pumice, tree care
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Problembeskrivning

For att forstd trddens tillvaxt och vitalitet i urbana miljoer undersokte studien hur
olika substrat pdverkar dessa faktorer. Med fokus pd de ogynnsamma
jordforhallanden som ofta praglar urbana véxtplatser och jordens sammanséttning,
for att identifiera hinder for tradens vitalitet och tillvixt, samt vilka implikationer
dessa hinder fér for skotsel av trdd. For att trdd ska kunna trivas i urbana miljoer
ar det viktigt att forsta deras funktion i staden och de ekosystemtjanster de bidrar
med.

1.1 Traden i staden

Kombinationen av urbanisering och klimatfoérandringar skapar allt storre
utmaningar for vara stdder. Enligt Karlsson Andrews (2023) bor mer &n hélften av
vérldens befolkning idag i stidder, och andelen fortsétter att 6ka. Trad i urbana
miljoer utgor en viktig del 1 att leverera en rad olika ekosystemtjénster och bidrar
till den generella stadsbilden. Konijnendijk (2022) framhaller vikten av att skapa
hélsosamma och héllbara stadsmiljéer och betonar dven att trdd kan utgora en
16sning pa de ménga behov som staden ska uppfylla for dess invanare. Pa global
niva utsétts ekosystemen for 6kande péfrestningar, sarskilt i urbana omraden dér
urbanisering och fortitning dr en central paverkande faktor. For att bibehélla
lampliga forhallanden for invénare i stdder krdvs kunskap om gronytor och de
ekosystemtjanster de tillhandahaller (Larondelle et al. 2014). Vegetation i staden,
sasom parker och gronytor, bidrar med reglerande ekosystemtjanster genom
reducering av luftfororeningar och reglering av extremvéder (ibid). Den tédta och
hérdgjorda strukturen gor det svarare for stdderna att hantera de kommande
okande problemen med kraftigt skyfall och regn (Stockholm stad 2017).

Ytterligare ett problem som staden stir infor dr den virmestress som uppstar nir
det finns ett 6verflod av ytor som absorberar viarme och skapar en urban
viarmeoeffekt (Stache et al. 2022). Stache et al. (2022) menar att det rader enighet
om att den urbana virmedeffekten paverkar invanarnas hélsa och sociala liv. De
menar dérfor att atgérder for att minska denna effekt bor vara en central del av
strategier for klimatanpassning (ibid). Tyrvéinen et al. (2005) papekar att
vegetation dr det mest effektiva verktyget for att sénka temperaturen i stader och
urbana miljoer. De redovisar ocksé en analys av stadsrum, dir de omradena med
mycket trdd och tat krontdckning var de svalaste (Tyrviinen et al. 2005).

Trad bidrar ocksa med kulturella ekosystemtjinster. Kulturella ekosystemtjénster
innebdr tjénster som framjar rekreation, ger majlighet till naturupplevelse och
bidrar till lokal identitet. Naturen i stort har visat sig ha positiv inverkan pa
ménniskors vilmaende och mojligheten till dterhamtning (Konijnendijk 2022). 1
Sverige rapporterar cirka 17 procent av befolkningen att de upplever 6kad stress
och enligt siffror frdn Forsdkringskassan forvintas den psykiska ohdlsan 6ka
(Region Stockholm 2019). Genom att integrera grona miljoer i staden uppmuntras



ménniskor till att anvinda dessa for rekreation vilket har positiv paverkan pa bade
fysisk och psykisk hélsa (Konijnendijk 2022).

Mgjligheten triad har att leverera ekosystemtjdnster dr ofta starkt kopplat till dess
alder (Boverket 2019). Gamla trad erhaller boplatser till en stor méngd svampar,
lavar, faglar och pollinatorer vilket gér dem till viktiga komponenter i att gynna
artdiversitet och biologisk mangfald (ibid). Det &r tydligt att trdd &r en viktig
bestandsdel for att andra arter ska frodas. Enligt Sundberg et al. (2019) har gran,
tall och ek vardera 1000 arter sd som lavar, mossor och insekter kopplade till sig.
Gamla, grova och ihdliga trdd &r avgdrande for den biologiska méngfalden, men
dessa har blivit en bristvara i manga miljoer, framfor allt pa urbana véxtplatser.
Tidigare var dessa trad vanliga i1 jordbrukslandskapet men idag har dessa minskat
pa grund av bland annat exploatering och intensivt skogsbruk
(Riksantikvariedmbetet 2022).

Tréadens storlek dr d&ven avgdrande for att de ska kunna leverera reglerande
ekosystemtjanster sdsom skuggning, hantering av dagvatten och reglering av
luftféroreningar. Hand et al. (2019) belyser detta genom att pavisa att yngre trad
lagrar mindre koldioxid &n dldre trad. De konstaterar vidare att
koldioxidinlagringen 6kar successivt i takt med trddens alder. Studien undersokte
dven sambandet mellan diameter i brosthojd och trddens kapacitet att hantera
dagvatten. Resultatet visade genomgaende att bladens mojlighet till transpiration
och interception dkade med trddens storlek och élder (Hand et al. 2019).

1.2 Urbana vaxtplatser

Urbana vixtplatser kan innebéra flera utmaningar som begransar trads tillvaxt
(Stockholm stad 2017). Stadstrdd véxer ofta i ogynnsamma jordforhallanden
vilket kan pdverka etablering, tillvaxt, vitalitet och stabilitet negativt pa 1dng sikt
(Jim 2019). Begréinsningarna for trdden kan vara markkompaktering, jordens
sammanséttning, storleken pé planteringsytan och ett otillrackligt jorddjup (ibid).
Jorden i staden &r heterogen med oregelbundna horisonter och utsitts for fysiska
och kemiska forandringar. Tridens tillvixt paverkas i stor utstrdckning av jordens
egenskaper och dess samspel med rotterna. For att skapa goda vaxtforhallanden
kravs kunskap om markens funktion och de processer som paverkar tradet
(Trowbridge & Bassuk 2004).

Den foridndring av mark som sker i stdder skapar stress for de véixter som
etableras i dessa miljoer. Kritiska abiotiska faktorer som paverkar vegetationens
tillviaxt och vdlmaende kan vara hog marktemperatur, hdga salthalter, fordndrade
pH-virden och fluktuerande vattennivder som i vissa perioder innebér uttorkning
medan andra perioder innebdr dversvimning (Czaja et al. 2020).

I staden finns flertalet material som absorberar inkommande solstralar dar asfalt,
betong och tegel har en betydligt hdgre absorberingsnivd om man jamfér med
vegetation (Deak Sjoman et al. 2015 s. 242). Jordtemperaturen under en
asfaltsbelagd yta kan uppga till 16°C varmare 4n en yta belagd med grés. Detta
innebdr att vegetation som véxer under en hardgjord yta dr mer benégen att



utsdttas for extrema temperaturer. Den hdga jordtemperaturen i staden paverkar
rottillvixt, storning av néringsupptag och méngden mikroorganismer (Czaja et al.
2020). Hardgjorda ytor har dven 1ag genomsldpplighet for vatten och luft. Som
véxtplats innebér detta ofta varmare och torrare forhallanden vilket skapar en mer
kravande miljo for trdd jamfort med gronytor (Malmo stad 2024). Flera faktorer
paverkar mingden avrinning, och enligt Jacobson (2011) kan toppflodet i urbana
miljoer vara 30-100 % hdgre dn i icke-urbaniserade omréden.

Stadstrdd som ér planterade i trdnga véixtbaddar omgivna av asfalt eller betong fér
mycket lite vatten under sommaren och ofta ett dverskott under den vilande
sdsongen (Sieghardt et al. 2005). Byggnadstétheten paverkar dven
temperaturbalansen och evapotranspirationen, vilket forvérrar vattenbristen.
Samtidigt dr infiltrering frdn hardgjorda ytor ldgre, vilket 6kar
dagvattenavrinningen och orsakar stora variationer i grundvattennivén. Detta leder
i sin tur till en sénkt vitalitet hos stadstrdd pa dessa platser (Sieghardt et al. 2005).

Ett annat problem som uppstér i urbana miljder ar paverkan frén saltning av gator.
Vid hoga koncentrationer av salt paverkas rotternas osmotiska effekt. Nér
koncentrationen blir for hog utanfor rotterna begransas upptag av vatten och detta
gor att tillvixten minskar avsevart (Munns & Tester 2008). Hoga halter av salt
paverkar dven jordens aggregatstruktur. Nar aggregaten bryts ned skdljs de sma
jordpartiklarna in i mellanrummen mellan de stora, vilket forsdmrar jordens
formaga att drinera och absorbera vatten. Nér jordens struktur bryts ned blir den
dven kénsligare for kompaktering dar lerjordar &r sdrskilt kénsliga (Fox 2022).
Vid hoga halter av salt kan pH-vérdet 1 jorden fordndras och uppga till hdga
vérden. Vilket kan gora vissa niringsdmnen toxiska eller otillgéngliga for vixten
(ibid). Dmuchowski et al. (2020) menar att strategi for att hantera saltstress ser
olika ut beroende pé vilken art som benédmns. I studien undersoktes mer eller
mindre kdnsliga arter dir resultatet visade att de arterna med 1ag kénslighet
blockerade upptag av Cl och Na till bladen medan de hogkénsliga arterna
uppvisade mycket hoga halter av Cl och Na i bladen (Dmuchowski et al. 2020).
Stadsjordar har fordndrat pH och néringstillgdng jamfort med naturliga jordar.
Deras forméga att fungera som néringskélla eller buffert &r ofta stord. Jordens pH-
vérde 1 urbana miljoer &r ofta forhdjd vilket paverkar ndringstillgdngen och kan
skapa obalanser som hdmmar tridens tillvaxt (Sieghardt et al. 2005). De flesta
tradarter trivs bast vid ett pH mellan 4,5 och 7,0, men variationen &r stor beroende
pa jordens ursprung och lokala forhallanden. I sura jordar med ett pH under 4,0
okar tillgéngligheten av tungmetaller, vilket kan orsaka toxicitet av exempelvis
mangan och aluminium. I mer alkaliska jordar, med ett pH &ver 7,5, binds viktiga
mikronédringsdmnen som jarn och mangan, vilket kan leda till bristsymptom hos
trdden. Jordens pH péverkar ocksa markens mikrobiella sammanséttning vilket 1
sin tur har betydelse for tridens niringsupptag (Sieghardt et al. 2005).

For att 16sa dessa utmaningar har olika tekniska l6sningar tagits fram med syfte att
gynna tradens tillvaxt i stadsmiljoer. Genom att anpassa substrat och utformning
av vixtbaddar kan markforhallandena forbittras for att minska kompaktering,
vattenstress och obalans av ndring. Samtidigt kan dessa 16sningar bidra till att
bevara och stirka ekosystemtjénster som trad erbjuder i urban miljo.



1.2.1 Tekniska losningar

Hart packad jord som kravs for 6verbyggnad till vigar begrinsar rotternas tillvaxt
och tillging till vatten och niring (Trowbridge & Bassuk 2004). Tradets tillvaxt ar
starkt beroende av jordens resurser, dir vatten, syre och néring spelar en
avgorande roll. Nér rotterna har begrinsat utrymme paverkas hela triadet, da de
inte bara transporterar vatten och néring utan ocksa producerar viktiga
tillvixthormoner. Eftersom endast fina rotter kan ta upp vatten och néring
effektivt leder himmad rotvéxt dven till att grenverket vaxer sdmre (ibid). De
utsdtts samtidigt for olika stressfaktorer dar den mest avgorande &r brist pa
anvindbar jord for rottillvixt (Trowbridge & Bassuk 2004). Aven om triid kan
odlas 1 sma utrymmen genom att tillfora resurser, dr detta en utmaning i
stadsmiljoer (Trowbridge & Bassuk 2004). For att 16sa detta har sarskilda
jordsubstrat utvecklats som har en hog bérighet for markbeldggning samtidigt som
det skapar rotutrymme for trdden (Grabosky et al. 2009).

Markforhallanden spelar en central roll i tradens etablering och 14ngsiktiga tillvixt
1 urbana miljéer. Valet av substrat padverkar bade rotsystemets utveckling och
markens bdrighet, sérskilt i hdrdgjorda stadsmiljoer dir kompaktering ar en
utmaning. AMA A-jord dr ett vanligt forekommande standardsubstrat utvecklat av
Svensk Byggtjénst och ér en del av AMA anldggning. Substratet produceras av
bland annat Hasselfors dir riktlinjer for siktkurva utgér ifran AMA anldggning
(u.d.). Hasselfors rekommenderar att substratet anvinds vid plantering av trdd och
buskar dér “normala” fuktférhallanden 6nskas uppnd (Hassselfors u.a.). Lerjordar
som AMA A kidnnetecknas av sina sma partiklar, vilket ger dem specifika
egenskaper som ocksd paverkar bérighet. Den hdga finkornhalten i lerjordar kan
leda till 1ag drineringsformaga vid kompaktering, vilket i sin tur kan paverka
markens stabilitet och barighet negativt (Geobear 2023). AMA A- jord {for
normala forhallanden &r en lerig sandjord med viss aggregatstruktur (Slagstedt et
al. 2015 s. 598). Den innehaller 5—15 % lera vilket forbéttrar dess formaga att
halla kvar och transportera vatten och niring (ibid).

En av de forsta 16sningarna inom detta omrade var utvecklingen av “CU-structural
soil” som testades 1994 av Bassuk och Grabosky (2015) och senare blev en
foregangare till de skelettjordar som anvénds i en svensk kontext. Enligt
Grabosky och Bassuk (2002) &r skelettjord ett system som &r utvecklat for att
forbattra vixtforhallanden i hardgjorda stadsmiljo. Systemet utgors av en biarande
struktur bestaende av grova stenfraktioner som skapar stabilitet och samtidigt
bildar porer for luft- och vattentransport, vilket frimjar gasutbyte och
rotutveckling. Porerna fylls sedan med véxtsubstrat i stenstrukturens halrum utan
att den bédrande funktionen stors. Vid packning bildas en stabil struktur som &r
birande, utan att jorden mellan stenarna riskerar att bli kompakterad (Grabosky &
Bassuk 2002).

I ett vetenskapligt sammanhang har det gjorts forhallandevis fa studier som
undersoker hur trdd paverkas av dessa substrat pa lang sikt. Grabosky och Bassuk
(1995) fann att trdd som planterades i skelettjord hade betydligt béttre
rotutveckling jamfort med trad 1 konventionella planteringar, vilket resulterade i
bittre tillvéxt och vitalitet. Vidare gjordes ytterligare en studie av Grabosky och
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Bassuk (2008) dér de jaimforde trddens tillvixt beroende pa om de var planterade i
skelettjord eller i grdsmatta. Studien gjordes sex och tio ér efter plantering och
visade liknande och i vissa fall béttre tillvaxt for de trdd som planterades i
skelettjord (Gabrowsky & Bassuk 2008).

I Sverige har man under senare tid bdrjat utveckla och anvédnda sig av andra
substratblandningar i vixtbdddar. Stockholm stad har under flera ar utvérderat
anvindning av biokol och har anvint det som en del i vixtbaddssubstratet sedan
2009 (Embrén 2016). Embrén (2016) menar att den storsta anledningen till att de
overgitt till makadam blandat med biokol &r pa grund av dess motstdndskraft mot
kompaktering, som édr ett av de storsta hoten for urbana trdd. En makadamjord
som innehaller biokol fér battre struktur samtidigt som den blir mindre benéigen
att kompakteras (Fransson et al. 2020). Biokol har en pords struktur och de ménga
porerna bidrar till en hog vattenhallande kapacitet (Fransson et al. 2020). Biokol
bestar av organiskt material och kan produceras av park- och tradgardsavfall,
slam, tdng och alger (Bohlin 2023). Syftet enligt Stockholm stad (2017) ér att
skapa hallbara vixtbdddar med lokalt producerat material. Eftersom biokol bryts
ner mycket 1dngsamt fungerar det inte bara som en jordforbéttrare utan dven som
en langvarig kolsénka (Bohlin 2023). Enligt Alvem och Gronjord (2017) ar
anldggningsprocessen for vaxtbdddar med kolmakadam bade snabbare och
enklare i jimforelse med skelettjord. I Stockholm har flertalet trdd som lidit av
kompaktering omplanteras sedan 2012 i en blandning av makadam, biokol och
kompost och den strukturella jorden anvénds i dag i flertalet svenska stider (Azzi
et al. 2022).

I Malmo stad har man enats om att det mest gynnsamma substratet ir en
pimpstensblandning (Bara Mineraler 2025a). Enligt Bara Mineraler (2025b) kan
en vixtbddd som innehdller pimpsten i skelettets undre lager ta emot stora
méngder vatten samtidigt som det inte finns en risk for begrdnsad syretillgdng. Pa
grund av den kapilléra kraft som bildas 1 pimpstenens smé porer kan vattenupptag
dven sdkras under torrare perioder (Bara Mineraler 2025b). Detta gor materialet
passande for sa kallade regnbidddar. Dessa mdjliggér hantering av dagvatten i
stadsmiljon. Regnbaddar ar uppbyggda pa substrat som mdjliggor hog infiltration,
och dérfor anses pimpsten som ett passande material (Fridell et al. 2022). Enligt
Bara Mineraler (2025b) &r pimpsten ett vulkaniskt material som har en porositet
pa 85 %. Materialet bestdr av bade stora och smé porer. Detta gor att den kan
absorbera och lagra stora méngder vatten samtidigt som den bibehéller syre. De
mindre porerna binder en stor del av vattnet, samtidigt som materialet mojliggor
kapilldr spridning av vatten i vixtbddden och de stora porerna bidrar till
syretillforsel 1 substratet (Bara Mineraler 2025b). Pimpsten i sig dr inert och
reagerar inte med andra &mnen under normala forhéllanden vilket innebér att den
inte paverkar pH eller ndringssammanséttningen i ndgon storre utstrackning.
Diremot kan ny pimpsten utsdondra natrium vilket kan paverka vattenkvaliteten
(Raviv & Lieth 2008). Raviv och Leith (2008) pavisar till skillnad fran Bara
Mineraler (2025b) att pimpsten har forhdllandevis lag vattenhéllande formaga nar
man jimfor med andra material som stenull och organiskt material. Pimpsten i
detta sammanhang representerar substrat som anvinds béde 1 trddplanteringar och
sa kallade ‘rain gardens’.
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1.3 Vaxtfysiologiska faktorer

Det ér finrdtterna som star for upptag av néring och vatten vilket innebar att om
produktion av dessa begrinsas paverkas dven tridets tillvaxt i stort da tillvaxt ar
kopplat till tillgdng pa naringsdmnen (Pallardy & Kozlowski, 2007, s. 44—46). En
vixt med nedsatt rottillvéxt har darfor svérare att ta upp néringsdmnen. Utdver
detta dr dven upptaget av ndaring beroende av specialiserade celler i roten som
transporterar niring genom de semipermeabla membranen (Townbridge & Bassuk
2004). Denna process kriaver energi och dédrmed syre. Vid forhallanden sdsom
markkompaktering eller andra situationer med begrénsad syretillgang kan dessa
processer himmas, vilket i sin tur paverkar vaxtens formaga att ta upp néring
(ibid). Enligt Pallardy och Kozlowski (2007) bestar ett vixande skott vanligtvis av
en stam som utvecklar blad och &r uppbyggd av bdde noder och internoder, dar
internoder &r de segment av stammen som finns mellan tvé noder. Skottets tillvixt
sker genom att knoppar spricker och expanderar vid tillvixtpunkterna, dven
kallade apikala meristem, vilka &r placerade langs stammen, grenarna och
kvistarna. Under tillvixtfasen varierar bade internodernas och bladens expansion
beroende pé faktorer som turgortryck, cellviggens elasticitet, samt tillgang till
energi och niringsdmnen. Dessutom spelar hormonella signaler en viktig roll i att
reglera denna process. Skottets tillvéxt innefattar forst celldelning i1 de apikala
meristemen och foljs sedan av att cellerna mognar och stracks ut. Den
huvudsakliga anledningen till skottets langdtillvixt dr internodernas expansion
(Pallardy & Kozlowski, 2007, s. 44—46).

Epikormiska skott dr skott som vixer fran vilande knoppar. Ett trads forméga att
bilda epikormiska skott beror pd hur manga knoppar som utvecklas pa ett vixande
skott och hur dessa knoppar och deras meristem fordndras dver tid. Det kan finnas
faktorer som gynnar tillvéxt av dessa skott eller motsatt, att de dor (Meier et al.
2012). Ur ett tradvardspespektiv kan dessa skott anses sirskilt problematiska da
de okar risken for ovéntade skotselinsatser. Meier et al. (2012) framhéller att
epikormiska skott kan delas in i tvd typer: adventiva och preventiva. Den frimsta
skillnaden mellan dessa ar att preventivskott utvecklas frén apikalt meristem
medan adventivskott utvecklas frn icke-meristematisk vivnad. Dessa skott
utvecklas till grenar som en respons pa stress. De flesta stressfaktorer minskar
bladarean och forsdmrar tridets formaga att genomfora fotosyntes och for att
kompensera for den forlorade bladmassan stimuleras skottbildning (ibid).

1.4 Tradvard i Urban miljé

Trad ska vara en langsiktig investering och for att mojliggora att triad blir gamla &r
det viktigt att de far de rétta forutsdttningarna under plantering, etablering och
forvaltning (Lunds kommun 2024). For att urbana trad ska kunna leverera
ekosystemtjanster utan att skapa konflikt med stadens infrastruktur kriavs ett
noggrant omhdndertagande. Ritt trdd pa ritt plats, korrekt uppbyggda vixtbaddar
och professionell tradvard &r viktiga komponenter for att trdd ska kunna etablera
sig och for att sdkerstdlla forutsattningarna for att trdden ska kunna bli gamla och
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stora (Johnston & Hirons 2014, s. 693—712). De marktekniska forutsattningarna ar
avgorande for en god etablering (Lunds kommun 2024) och vid nyplantering av
trdd bor tradvardsatgiarder goras regelbundet som vattning, mulchning och
korrekta tradskydd och tradstod tills de etablerat sig (Johnston & Hirons 2014, s.
693-712). For att ge traden ratt forutséttningar skriver Lunds kommun (2024) att
en etableringsskotsel pa 3 ar ger stadstrdd de forutsattningarna som behovs for att
utveckla ett valforgrenat rotsystem som kan forse tradet med de resurser den
behover fran vixtbddden.

Etablerade éldre tridd kriaver underhdll i urbana miljoer s att dess hilsa frimjas
och ekosystemtjénster bibehélls, samtidigt som riskerna trdd kan utgdra
minimeras (Johnston & Hirons 2014, s. 693—712). Genom att skotsel utfors
fackmannamadssigt och att triden far det underhall och den vard som behovs kan
triden fa bli gamla (Riksantikvariedimbetet 2022). En viktig del av trddvérd &r
beskirning och det ar viktigt att kunna bedoma hur mycket som behdver beskéras
dé detta orsakar energiforlust och stress hos trdd (Mladoniczky et al. 2024). Enligt
Svensk Standard 990001 far hogst 25% av bladmassan tas bort under en
vaxtsdsong och snitt far inte Gverstiga 15 cm i diameter (Mladoniczky et al. 2024).
Med korrekt beskdrning kan trddens nytta och funktion bibehéllas, risker for
trdden och dess omgivning kan reduceras och forebyggas, tradens livsldngd okas
och underhélls- och erséttningskostnader minskas, vilket skapar god ekonomi
(Mladoniczky et al. 2024). Skétsel av urbana trdd innebér en stor kostnad och det
ar darfor viktigt att den utfors korrekt av kompetent personal fran borjan for att bli
sa kostnadseffektiv som mojligt (Riksantikvarieimbetet 2022). Exempelvis
producerade stambasskott dr dirfor nagot negativt eftersom dessa medfor en dkad
skotselkostnad.

For att sidkerstilla tradens hdlsa och langsiktiga livskraft dr det avgorande att
utforska olika metoder som stodjer deras etablering och motstandskraft. Nya
behandlingsmetoder har blivit alltmer populdra som komplement till traditionella
tridvérdsatgarder och kan potentiellt bidra till att stirka tradens formaga att
motsta stressfaktorer i urbana miljoer.

Inokulering av mykorrhiza for urbana trad har dkat i popularitet, trots att det
saknas tillricklig forskning som bekriftar dess effektivitet. Utifrdn de artiklar som
undersoker mykorrhiza och dess paverkan ér det tydligt att intresset for denna
metod véxer trots att den begridnsade forskningen inte kan pavisa dess effektivitet.
Mykorrhizasvampar paverkar den abiotiska miljon genom att forbattra jorden
genom att binda jordpartiklar och frigéra néringsdmnen frdn mineraler (Szab¢ et
al. 2014). Mykorrhiza skyddar trdd mot flera stressfaktorer som torka, kyla,
tungmetaller och sjukdomar (ibid). Tradens upptag av vatten och mineraler 6kar
och svampen kan transportera vidare néringen fran det organiska materialet till
triadets rotter (ibid). Mykorrhiza hjélper triad att std emot storningarna som finns i
urbana jordar, dock dr svamparnas bestdnd begransade i dessa miljoer (ibid.).
Under 1980-talet borjade man anvinda artificiell mykorrhiza for att underlitta
triads etablering, det var fortfarande en ovanlig behandling i borjan av 2000-talet
(ibid). Urbana omriden utsétts regelbundet for mekanisk storning och ar oftast
fororenade vilket skadar tradens rotter och mykorrhizan (Szabo et al. 2014).
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Syfte och fragestallningar

1.5 Syfte

Tréad i urbana miljoer moéter ett flertal utmaningar som skiljer sig fran de
forutséattningar som finns i deras naturliga miljo. Trdden i staden &r ofta omgivna
av hardgjorda ytor som forsamrar infiltrationen, begransar rotutrymmet och
kompakterar jorden. Detta resulterar i ett vixtmaterial som genererar begriansad
tillvixt och forsamrad generell vitalitet. Utgangspunkten for studien &r att fa en
insikt 1 hur stadstréd kan frodas.

Syftet med den hir studien ér att fa en 6kad forstéelse for hur trad paverkas av
olika substrat i urban milj6. Studien har som utgédngspunkt att undersoka framfor
allt vitalitet, tillvixt och producerad biomassa.

1.6 Fragestallningar

o Hur péverkas tillviaxt och vitalitet i olika typer av urbana substrat?

o Hur péverkas tradens benédgenhet att skjuta stambasskott i de olika typer
av urbana substrat som de véxer 1?
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Material och metod

Denna studie dr en del av ett langsiktigt experiment och i den hér specifika delen
av studien s& undersoks hur olika substrat paverkar vitaliteten, stamtillvéixten och
méngden producerad biomassa i unga trdd, 3 ar efter plantering. Studien baseras
pa observation i félt, och métning av parametrar som pavisar tradens vitalitet och
tillvaxt.

2.1 Traden och platsen

De trad som studerats &r en del av ett forskningsprojekt som drivs av Anna
Levinsson vid Sveriges lantbruksuniversitet Alnarp. Traden planterades varen
2022 i stalforstérkta plastcontainrar av volym 1000 liter (Figur 1).

32 trdd av sorten 7ilia x europaea ‘Kristina’ ingick i studien. Arten valdes d& den
kan prestera i en urban kontext och sléktet 7ilia ir ett vdl anvént stadstrdd i ménga
europeiska stiader. Sorten ‘Kristina’ valdes d& den var mikrofordkad, vilket
innebar att sorten &r rotékta och att ingen genetisk variation forekom.

Tilia x europaea ‘Kristina’ ar en hybrid mellan Tilia cordata och Tilia
platyphyllos. Arten har linge odlats i Europa och sorten ‘Kristina’ har koppling
till svensk historia d& ursprungstrédet planterades vid Svartsjo slott pa 1630-talet.
Troligen planterades tradet av Gustav Il Adolf {or att hedra sin mor eller dotter
som bada bar namnet Kristina (E-planta u.a.). Tradet har ett flerstammigt vaxtsétt
med pyramidal kronform och kan bli mellan 20-30 m hog. Parklinden ‘Kristina’
trivs bést i fuktig, ndringsrik och mullhaltig jord men klarar d&ven en urban torrare
véxtplats (E-planta u.a.). Riklig stamskottbildning férekommer naturligt for
slaktet 7ilia sp. vilket ofta beror ofta pa ljusexponering pé stam eller stérre grenar
(Mladoniczky et al. 2024).

Vid plantering var trdden 2 ar gamla och av samma storlek. De var uppodlade pa
en lokal plantskola, och for att minimera paverkan fran plantskolans substrat
levererades triden barrotade. Traden planterades i fyra olika sorters substrat och
valet av substrat baserades pé vixtbaddsuppbyggnader som &r vil anvénda vid
plantering av trdd i urban miljo i storre svenska stdder. Traden planterades i dtta
upprepningar per substrat fordelade pa fyra block, med tva trdd i samma substrat i
varje block (tabell 1). Hélften av trdden frén varje substrat inokulerades med
ektomykorrhiza och behandlingen randomiserades inom varje block. Direkt efter
plantering bands traden upprétt mot tradstod dar ocksa 75 liter bevattningspéasar
installerades, en i varje container. Under de tre dren sedan plantering fylldes
bevattningspasarna tva ganger i veckan fran planteringsstart fram till september.
Direfter fylldes de en gang i veckan fram till l1ovfallning pé hosten.
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Tabell 1. Blockdesign 6ver studiens 32 trdd, planterade i fyra substrat med 8
upprepningar, varav hdlften dr inokulerade med mykorrhiza.

Trad id. Block 1 Trad id. Block 2 Trad id. Block 3 Trad id. Block 4

25 Pimpsten + myko 17 Pimpsten 9 Pimpsten + myko 1 Citykross +myko

26 Citykross +myko 18 Pimpsten + myko 10 Pimpsten 2 Pimpsten

27 Rockmixskirv + myko |19 Citykross +myko 11 AMA A + myko 3 AMA A

28 Rockmixskirv 20 Rockmixskirv 12 AMA A 4 Pimpsten + myko

29 AMA A 21 Citykross 13 Citykross +myko 5 AMA A + myko

30 AMA A + myko 22 AMA A + myko 14 Citykross 6 Rockmixskirv

31 Citykross 23 AMA A 15 Rockmixskirv + myko |7 Citykross

32 Pimpsten 24 Rockmixskirv + myko |16 Rockmixskirv 8 Rockmixskirv + myko

Figur 1. Fotografi dver objekt. 32 trdd planterade i fyra substrat med 8 upprepningar,
varav hdlften dr inokulerade med mykorrhiza. Bild tagen innan borttagning av
stambasskott.
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2.2

Behandlingsgrupper

Se tabell 2 for substratens sammanséttning. De substrat som behandlas i studien
bendmns foljande:

1.

Pimpsten. Sammanséttning 70% pimpsten (2—8 mm) och 30%
gronkompost. Substratblandningen var producerad av Bara Mineraler och
levererades fardigblandad till forsoksplatsen.

Citykross. Sammanséttning stenkfraktioner av storlek 32-90 mm,
7,5volym% biokol och 7,5 volym% kompost. Stenmaterialet inhandlades
fardigblandat och var producerat av Hasselfors. Skérven kan liknas vid
den lastbdarande skelettdelen och inte det material som anldggs ndrmast
rotterna. For att sdkerstélla lufttillforsel, tillgang pa fukt och utrymme for
rotterna dr den rekommenderade volymen en tredjedel jord och tva
tredjedelar stenkross.

Rockmixskdrv. Sammanséttning fraktioner i storlek 100-150 mm som
sedan fyllts med 7,5% biokol och 7,5% gronkompost. Stenmaterialet
inhandlades frdn Agab Syd. Biokol och kompost inhandlades frin Bara
Mineraler. Uppbyggnaden av substrat gjordes pa plats i containrarna.
Stenfraktioner, biokol och kompost lades ut i fem lager. Lagren bestod av
200 I skérv, 15 1 biokol och 15 | kompost som fordelades mellan
héligheterna i stenarna. Slutlig volym i containrarna var 1000 1 skérv, 75 1
biokol och 75 1 kompost. Stenkrossen i substratet skapar syrefyllda
mellanrum som gynnar rétterna (Bohlin 2023).

AMA A-jord ér konstruerad enligt AMA 2023. Substratet var producerat
av Hasselfors. Lerhalt 5—15%, kornstorlek <20 mm, torv 5-8%.

Tabell 2. Sammansdttning av substraten AMA A, Pimpsten, Citykross och Rockskdrvmix.
(Levinsson et al. 2022 in review).

AMA A Pumice Citykross Skarv
Structure Sand Pumice | Crusched rock100 Crushed
(% by volume) 70 rock100
Size of structure <20 2-8 32-90 100-150
(mm)
Compost - 30 7.5 7.5
(% by volume)
Biochar - - 7.5 7.5
(% by volume)
Clay content 5-15 - <5 -
(% by weight)
Peat content (% by dry 5-8 - - -
weight)
Bulk density Ca 1250 Ca 400 Ca 1700 -
(kg/m’)
pH 5.5-7.5 7-7.5 6.0-8.0 -
Conductivity 1.5-4.0 >2.0 -
Fertilizer Long-acting - Long-acting -
natural natural
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2.3 Behandlingar inokulerade med mykorrhiza

Mykorrhiza pulver av sorten MycorDip Pt, Plant Health Cure B.V., rérdes ner i en
hink vatten av proportioner 10,6g/1. Blandningen rérdes tills den var helt upplost
och hade en jimn, geléartad konsistens. Sedan sdnktes rotterna ned i 16sningen for
att ddrefter planteras direkt.

2.4 Datainsamling

Insamling av data gjordes 2025-01-28 dér f6ljande parametrar méttes in:

2.4.1 Vitalitet

Tréadens vitalitet bedomdes okuldrt utifran “Standard for trddinventering i urban
miljo 3.0” (Ostberg & Rowicki 2022). Klassificeringen gjordes frin en skala 1-4
(figur 2 och 3) dér 1 representerar god vitalitet och 4 klassificeras som mycket
délig vitalitet. Vitalitetsbedomningen gjordes bade fore och efter avldgsnande av
stambasskott for att undersoka eventuell paverkan. Hénsyn togs till att triden
planterades for 3 &r sedan och endast dr 5 &r gamla.

Anges som Benamningar Forklaring

1 God vitalitet. Tradet kan ha skador, men tillviaxten och
overvallningen ar dnda god. Tat krona med god
skottillvaxt.

Kronans ljusgenomslapplighet: 0-10%

2 Mattlig vitalitet Nagot begransad tillvaxt. Vitalitet 1-trdd kan tidvis
vara i denna vitalitetsniva pa grund av bland
annat torka.

Kronans ljusgenomslapplighet: 11-25%

3 Dalig vitalitet Tradet har en dz‘iliglvitalitet med mycket
begransad chans till aterhdmtning utan
genomgripande insatser.

Kronans ljusgenomslapplighet: 26-60%

4 Mycket dalig Tradet ar i mycket daligt skick.
vitalitet
Kronans ljusgenomslapplighet: 61-99%

Figur 2. Visuell bedomning av vitalitet i skala 1-4 med bendmning och forklarandet text.
(Ostberg & Rowicki 2022).

Exempel pa o o a
vitalitet, .
vinter K 4
N L [ 1
90 % 75 % 44 % 14 %

Figur 3. Exempel pa vitalitet, vinter. lllustration av trdadkronans vitalitet 1 till 4. (Fors
2022).
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De trdd som uppvisade vitalitetsklass 2 enligt figur 4 hade forhallandevis god
tillvixt 1 toppskottet men den laterala tillvdxten var begrénsad, ddrav valdes en
lagre vitalitetsklass (figur 4). For de trad som klassades som vitalitet 1 hade en
god kronstruktur och tydlig skottillvdxt i bade apikala och vertikala skott (figur 5).

Figur 4. Visar vitalitetsbedomning 2. Ett tydligt toppskott har producerats men tillviixten
for de vertikala skotten dr begrinsad.

Figur 5. Visar vitalitetsbedomning 1. God skottillvixt i hela kronan.
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2.4.2 Tillvaxt

Stamomkrets méittes 1 m ovanfor substratniva. Denna hdjd valdes da den dr mest
anvénda for att uppmaita kvalité i svenska plantskolor.

2.4.3 Stamskottsbildning

For de trdd som producerat stambasskott gjordes en avldgsning av dessa med
sekator. Avlagsning gjordes pa de skott som producerats upp till 20 cm upp pé
stammen. De stambasskott som inte gick att avlagsna med sekatdr sdgades av med
en grensag. Snitten gjordes snett utanfor grenkragen. Det insamlade skotten
rdknades och placerades i méarkta papperspasar och torkades i ett torkskép pa 80
grader 1 48 timmar. Dérefter registrerades torrvikten for varje trdd i gram.

2.5 Hypotes

I denna studie undersoks hur trdd péverkas av olika substrat som &r vanliga i en
urban miljé med fokus pa vitalitet, tillvixt och producerade stambasskott. For att
undersoka detta formulerades f6ljande hypoteser:

e Hypotes 0: Det finns ingen skillnad i mdngd producerade stambasskott,
tillvéaxt eller vitalitet mellan de olika substraten.

e Hypotes 1: Minst en av variablerna — producerade stambasskott, tillvixt
eller vitalitet — skiljer sig mellan de olika substraten.

Dessa hypoteser testades genom en statistisk analys for att avgdra om substratet
har en inverkan pa ndgon av de undersokta variablerna.

2.6 Analys av data

For att analysera data tillimpades en systematisk och stegvis process.
Inledningsvis bearbetades och kodades radata for att sdkerstélla en tydlig struktur
och underlédtta kategorisering, vilket bidrog till att minimera risken for fel och
forbattra datakvalitén.

En kvantitativ analys genomfordes i Minitab med en variansanalys (ANOVA), dér
tre faktorer inkluderades: blockindelning, substrat och mykorrhizatillférsel. Dessa
faktorer testades mot responsvariablerna torrvikt och tillvixt. For att avgora om
faktorerna hade en signifikant effekt pa dessa variabler utviarderades P-virdet som
var satt till 0,05. Vid signifikanta resultat genomfordes ett “Tukey-test” for att
identifiera skillnaderna mellan behandlingarna. For att visuellt kunna jamfora
resultat som median, medel- och maxvérden, skapades dven en statistisk oversikt.
For att undersoka spridning, avvikande punkter och symmetrisk férdelning,
gjordes en boxplot. Analysen gjordes bade for stamdiameter och torrvikt. Vidare
gjordes en “interaction plot” dver mykorrhizan, for att analysera om substratet
inokulerat med mykorrhiza paverkat tillvaxt och torrvikt.

Resultaten av vitalitetsbeddmningarna anvinds som beskrivande och analyserades
inte 1 en modell. I stdllet presenteras de presenteras i ett stapeldiagram.
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Resultat

3.1 Vitalitet

Resultaten visar en tydlig trend dér rockskérvsmixen sérskiljer sig genom att
majoriteten av traden tillhor vitalitetsklass 2 och endast ett trdd utmérker sig med
vitalitetsklass 1 (figur 6). Tréden i de 6vriga behandlingarna uppvisade endast
vitalitetsklass 1. Ingen fordndring beddmningen av trédens vitalitet observerades
mellan de bada bedomningstillfillena.

Vitalitetsbeddmning

mVitalitet 1 1 Vitalitet 2

AMA A Citykross Pimpsten Rockskarv

[ —

Figur 6. Vitalitetsbedomning (Skala 1—4). Vitaliteten for trdden planterade i 4 olika
substrat, ddr trdd i Rockskdrvmixen hade den ldgsta vitaliteten.
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3.2 Stamdiameter
3.2.1 Resultatoversikt

Resultaten indikerar att det foreligger variationer i stamdiameter mellan de
undersokta substraten. Sérskilt framtrddande &r att trdd etablerade i
rockskdrvsmixen uppvisar genomgdende ldgre viarden pé stamdiameter jamfort
med Ovriga substrat. AMA A-jord uppvisade bade hogst medelvérde och det
hogsta lagsta virdet av de olika behandlingarna. Medelvirdet for pimpsten och
citykross visade ingen markant skillnad frdn varandra. Men pimpsten visade ett
generellt hogre virde for stamdiameter dn rockskédrvmix (tabell 3).

Tabell 3. Stamdiameter for 32 trdd planterade i 4 substrat med 8 upprepningar, hdlften
dr inokulerade med mykorrhiza.

Variabel - Stamdiameter (cm)

Vixtbaddstyp  Antal Medelvirde Minimum = Median Maximum

AMA - A 8 6,28 5,70 6,30 6,80
Citykross 8 5,15 4,70 5,25 5,60
Pimpsten 8 5,96 5,10 6,10 6,40
Rockskdrvmix 8 3,63 3,20 3,60 4,20

3.2.2 Substratens inverkan pa stamdiameter

Substratet visade ett p-virde pa <0,001 vilket indikerar en signifikant effekt pa
stamdiametern och tyder pa att substraten hade en stor paverkan pd denna
parameter. Ovriga faktorer visade ingen signifikant paverkan (tabell 4).

Traden planterade i AMA A uppvisar storst stamdiameter med en median pa ca
6,3 cm. Pimpsten uppvisar liknande med nagot ligre pd 6,1 cm. Citykross
uppvisar en median pa 5,2 cm och rockskérvmixen uppvisar lagst median med ett
vérde pé cirka 3,6 cm (tabell 5). AMA A och pimpsten visar pd liknande
spridning men AMA A visade pa storre variabilitet. Citykross uppvisar en jimn
fordelning vilket tyder pa att det &r lite variation mellan den uppmétta
stamdiametern. Rockskédrvmixen uppvisar bade ldgst stamdiameter och dven den
lagsta spridningen vilket tyder pé att alla trdd 1 dessa substrat presterat likartat
(figur 7).

Tabell 4. Variansanalys av torrvikt for de faktorer som mdts mot variablerna.

Variansanalys - Stamdiameter

Faktorer F-vérde P-virde
Block 1,09 0,377
Substrat 69,49 0,000
Mykorrhiza Ja/Nej 0,33 0,573
Substrat * Mykorrhiza Ja/Nej 0,37 0,777

22



Tabell 5. Tukey-analys av stamdiameter for 32 trdd planterade i 4 substrat med 8
upprepningar, hdlften dr inokulerade med mykorrhiza. Behandlingar som inte delar
bokstav dr signifikant skilda dt, ndr p-vdrdet dr satt till 0.05.

Tukey - Stamdiameter

Substrat Antal Median Gruppering

AMA A 8 6,3 A

Citycross 8 5,2 A

Pimpsten 8 6,1 B
Rockskéarvmix 8 3,6 C

Boxplot Stamdiameter

Stamdiameter (cm)
wm

I

AMA-A Citykross Pimpsten Rockskarvmix
Substrat

Figur 7. Boxplot som visar spridningen och variationen av avvikande virden for
stamdiamter hos 32 trdd planterade i 4 substrat med 8 upprepningar, hdlften dr
inokulerade med mykorrhiza.

Resultatet frin ANOVA analysen visar att substrat hade en signifikant paverkan
pa stamdiamter och producerade stambasskott vilket innebir att Hypotes 0
forkastas.

3.3 Producerade stambasskott (Torrvikt)

I AMA-A substratet uppvisade alla undersokta trad producerade stambasskott. For
de trdd som planterats i citykross och pimpsten-substraten uppvisade 7 av 8 trad
produktion av stambasskott. For de trdd som planterats i rockskdrvmix-substratet
uppvisade 3 av 8 produktion av stambasskott.
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3.3.1 Resultatoversikt

Resultatet indikerar att det finns en tydlig skillnad i producerad biomassa dér
trdden i1 rockskdrvmix har producerat en betydande mindre méngd i forhallande
till trdden i1 de Gvriga substraten (tabell 6). Trdden i AMA A uppvisar den markant
storsta méngden producerade stambasskott med ett medelvérde pa 584 g och var
det enda substrat som inte hade ett minsta vérde pa 0, dvs alla tridd i den
behandlingen uppvisade stambasskott. Pimpsten har ett maxvérde som ligger
forhallandevis néra det maxvirde AMA A visar. Ddremot visar pimpsten ett
betydligt 14gre median- och medelvérde.

Tabell 6. Producerade stambasskott per substrat mdtt i gram. 32 trdd planterade i 4
substrat med 8 upprepningar, hilften dr inokulerade med mykorrhiza.

Variabel - Torrvikt (gram)

Vixtbaddstyp Antal Medelvirde Minimum  Median Maximum

AMA - A 8 584,0 149,0 634,0 999,0
Citykross 8 66,9 0,0 61,6 139,1
Pimpsten 8 1449 0,0 71,9 717,1
Rockskdrvmix 8 1,7 0,0 0,0 12,3

Figurer 8 och 9 visar exempel pa den avsevirda skillnad i producerade
stambasskott som dokumenterades vid insamling av data. Figur 8 visar ett trdd i
AMA A-substrat och figur 9 visar rockskidrvmix substratet.

Figur 8. Hég produktion av stamskott Figur 9. Obefintlig produktion av stamskott
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3.3.2 Substratens inverkan pa torrvikt

Resultatet visar att substratet hade en signifikant effekt pa torrvikten, med ett p-
vérde pd <0,001 (tabell 7). Blockfaktorn visade ett p-virde pa 0,565, vilket ej var
signifikant och tyder pé att det inte var ndgon skillnad mellan blocken.
Inokuleringen med mykorrhiza visade ett p-vérde pé 0,742, vilket tyder pa att
mykorrhizan ej hade en signifikant effekt. Slutligen visade interaktionen mellan
substrat och mykorrhiza ett p-vérde pa 0,756, vilket inte indikerar ndgon
signifikant effekt av mykorrhizan inom ndgon av behandlingarna.

Tabell 7. Variansanalys over torrvikt for de faktorer som mdts mot variablerna.
Variansanalys - Torrvikt

Faktorer F-virde P-virde
Block 0,700 0,565
Substrat 9,970 0,000
Mykorrhiza Ja/Nej 0,110 0,742
Substrat * Mykorrhiza Ja/Nej 0,400 0,756

AMA A-jord har en signifikant hdgre torrvikt med en median pé 584,15 gram én
de andra tre substraten och det kan d pdvisas att detta substrat har en stor effekt
pa okad produktion av stambasskott (tabell 8). Ovriga tre substrat delar samma
grupp och det finns ingen signifikant skillnad. Resultaten visar att torrvikten
stambasskott i AMA A hade en median pé cirka 600 gram och en stor spridning
upp till cirka 1000 gram (figur 10). Citykross och pimpsten visar betydligt ldgre
torrvikt dar bada har en median pé cirka 100 gram. Bada substraten har dven lag
spridning vilket antyder att dessa trdd presterar jimnt men med lag tillvixt. Det
finns ett avvikande virde “outlier” for pimpsten (figur 11). Detta tyder pa att det
fanns enstaka trad med en avvikande hog torrvikt (figur 12) trots generellt lag
medelniva. Rockskdrvmix (RM) uppvisade den ldgsta medianen néra 0 gram och
néstan ingen spridning alls av vérdena. Det avvikande vérdet for rockskdrvmix ar
i forhallande till pimpstenen véldigt 1agt men &dnda vért att pavisa.

Tabell 8. Variansanalys over torrvikt for de faktorer som mdts mot variablerna.
Tukey - Torrvikt

Substrat Antal Median Gruppering
AMA A 8 584,15 A

Citycross 8 144,903 B
Pimpsten 8 66,874 B
Rockskérvmix 8 1,731 B
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Boxplot Torrvikt
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Figur 10. Boxplot som visar spridningen och variationen av avvikande vdrden for
producerad torrvikt hos 32 trdd planterade i 4 substrat med 8 upprepningar, hdlften dr
inokulerade med mykorrhiza.

Figur 11. Stambasskott i pimpsten. Figur 12: Avwikande virde for pimpsten.
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Diskussion

I denna studie har syftet varit att 6ka forstdelsen for hur nyetablerade trad
paverkas av olika substrat i urbana miljoer. Fokus har legat pé att undersoka
trddens vitalitet, tillvixt och producerad biomassa, for att fa insikt i hur dessa
faktorer relaterar till olika substratférhallanden. Genom att analysera dessa
variabler har studien syftat till att bidra med kunskap om hur substrat kan
optimeras for att fa trid att frodas i urbana landskap.

4.1 Hur paverkas vitalitet och tillvaxt i olika typer av
urbana substrat?

En begréinsad jordvolym kan forsdmra substratets formaga att halla vatten och
nédringsdmnen, vilket i sin tur paverkar trddens tillvaxt bdde ovan och under mark.
Detta kan vara en av orsakerna till att triden 1 dessa substrat visar saimre
utveckling jamfort med de Gvriga.

Resultatet visade att substraten hade en signifikant paverkan pa bade
stamdiameter och vitalitet mellan triden planterade i de olika substraten. Daremot
kunde ingen signifikant effekt av mykorrhizainokulering observeras for ndgon av
variablerna. Triaden i rockskdrvmixen skiljer sig avsevért fran 6vriga trdd, da flera
av dem uppvisar vitalitetsklass 2. Ovriga triid uppvisar enbart vitalitetsklass 1. Vid
den okulira vitalitetsbeddmningen observerades en skillnad 1 tillvixt dér
toppskottet producerade mer arstillvixt dn de vertikala skotten.

Townbridge och Bassuk (2004) framhaller att endast finrotter effektivt kan
absorbera vatten och néring. Eftersom rotterna dven producerar tillvixthormoner,
finns en stark koppling mellan tillvixten i kronan och rotsystemets utveckling.
Om dessa rotter dr begransade eller obefintliga finns en betydande risk for
hdmmad tillvaxt, vilket d&ven paverkar grenverket negativt och resulterar i
forsdmrad vitalitet. Det gér darfor att spekulera i om tillvédxt av fina rotter ar
begrinsad for de trdd som é&r planterade i rockskérvmixen da de klart uppvisat
simst vitalitet. Det bor samtidigt papekas att ett vitalitetsbetyg 2 enligt Ostberg
och Rowicki (2022) inte nddvindigtvis indikerar en allvarlig tillstindsfordndring,
utan snarare att trdden uppvisar en viss tillvixthamning. Denna tillvixthdmning
kan vara kopplat till att tridet befinner sig i en viss period av sin tillvéxtfas.
Sammantaget tyder resultaten pé att substratsammansattningen har en avgorande
inverkan pa tridens vitalitet dér rockskdrvmix presterat betydande sdmst.

4.1.1 Biokol

I de undersdkta substraten uppgar andelen biokol och gronkompost till 7,5
volymprocent vardera. Trots att biokol ir ett etablerat och vilrenommerat material
inom branschen saknas langsiktiga studier som entydigt bekréftar dess paverkan
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pa tillvéxt. Levinsson! menar att det i dagslédget finns fa vetenskapliga studier som
undersoker biokol och de befintliga studierna visar ett varierat resultat. Detta
stods dven av Schaffert et al. (2022), som papekar att det saknas vetenskapliga
studier som tydligt visar vilken ldngsiktig pdverkan biokol har. Schaffert et al.
(2022) framhaller dock att biokol har en potentiell nytta, men att dess effekt kan
variera beroende pé dess fysiska och kemiska egenskaper. Darfor bor materialet
anvéndas vid exempelvis nyplantering och vid tridets etableringsfas, for att
maximera dess positiva effekter fran start. I en studie dir effekterna pé torka pa
Pinus massoniana gjord av Wang et al. (2023) ledde tillforseln av biokol till en
minskad 6verlevnad hos triden samt forstirkte torkans negativa inverkan pa dess
tillvixt. Biokol kan ha hojt jordens pH 6ver 7,5 vilket d4 skapat en ogynnsam
miljo for arten som foredrar svagt sur till neutral jord. Resultatet tyder pa att
biokolens effekt varierar mellan arter och att det i vissa fall kan 6ka
torkkdnsligheten hos vixter som inte &r anpassade till hoga pH-virden (ibid).

En framtrddande profil inom omrédet &r trddexperten Bjorn Embrén, som har
spelat en central roll i utvecklingen av Stockholmsmodellen — en metod som inte
bara revolutionerat konstruktionen av urbana vaxtbaddar, utan dven introducerat
anviandandet av biokol i dessa system. I en intervju i Dagens ETC (Bohlin 2023)
framhaller Embrén biokolets ménga positiva egenskaper i en vaxtbadd. Han
betonar dess pordsa och stabila struktur samt dess goda forméga att hélla kvar
bade vatten och néringsdmnen, vilket underlittar vixters naringsupptag. Vidare
papekar han att biokol skapar gynnsamma forhallanden f6r mikroorganismer,
sarskilt mykorrhiza. Denna effekt kunde dock inte avlésas i det hér projektet.

Niésslander? framhéller att stamdiameter 4r en av de mest betydelsefulla
parametrarna vid tridinventering, da den ger en indikation pa tradets allménna
hélsotillstdnd. En studie frdn Stockholm &r 2009 undersokte hur biokol paverkar
tradens tillvaxt 1 urbana viaxtbaddar, med malet att forbattra markforhallandena
och dirmed tridens forutséttningar i stadsmiljo (Fransson et al. 2020). I studien
jdmfordes traden som planterades i skelettjord med 50 % biokol, vanlig AMA-
jord samt AMA-jord med 50 % biokol. Resultatet efter tre ar visade att triden i
skelettjord med biokol uppvisade en 35 % storre stamdiameter jAimfort med dvriga
trdd (ibid). Dock visade vissa av trdden sprickor i stammen som formodligen kan
hérledas till snabb tillvixt (Fransson & Andreasson 2014).

I denna studie kan det ddremot ifrdgaséttas om biokol haft en motsvarande effekt
pa stamdiametern hos de planterade traden. Till skillnad fran studien frdn 2009,
dér trdd i1 skelettjord med 50 % biokol uppvisade en markant 6kning av
stamdiameter, inneholl substraten i denna studie betydligt lagre halter av biokol.
Tréaden i citykross och rockskédrvmix hade endast 7,5 % biokol, vilket kan ha varit
en for 1&g andel for att ge en tydlig tillviaxteffekt. Resultaten visade dven att triden
1 AMA A och citykross inte skilde sig signifikant fran varandra i stamdiameter,

! Anna Levinsson, Kursansvarig Tridvérd LK0357, Foreldsning Grundliggande tridbiologi, I kursen tridvérd
SLU Alnarp, 2024-11-11

2 Gustav Nisslander, Triadgirdsingenjér Triadkontoret, Foreldsning Tradinventeringar, I kursen tridvard SLU
Alnarp, 2024-11-20
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men bada var signifikant skilda fran pimpsten och rockskédrvmix. Detta tyder pa
att andra substrategenskaper dn biokolhalten kan ha haft en storre paverkan pa
tradens tillvixt i denna studie.

Fridell et al. (2022) papekar att konventionell vixtjord med leraggregat riskerar
att kompakteras vid bearbetning eller exponering for anliggningsmaskiner medan
substrat med makadam &r mer motstdndskraftigt mot sddan paverkan. Substrat
med 14g lerhalt, baserade pd pimpsten, makadam eller sand uppvisar en hogre
talighet mot de forhallanden som stadstriad utsitts for, sisom overskottsvatten,
markkompaktion och exponering for végsalt (ibid). Resultatet visar att AMA A-
jord gav hog vitalitet och god tillvéxt, men dess bristande bérighet samt utsatthet
for saltning gor den oldmplig for anvandning i urbana miljéer déir bérighet krévs
for infrastruktur. Det dr dérfor avgorande vid val av substrat att det anpassas efter
platsens egenskaper.

4.2 Hur paverkas tradens benagenhet att skjuta
stambasskott i de olika typer av urbana substrat
som de vaxer i?

Tréaden som planterades i AMA A-substratet visade en betydligt hdgre produktion
av stambasskott jamfort med ovriga trdd. Inom ramen for denna studie kan
forekomsten av stambasskott betraktas som en negativ faktor, sirskilt i
stadsmiljoer dér det innebir ett 6kat behov av skotsel. Eftersom syftet var att
undersoka forutsdttningarna for stadstradens tillvéxt och frodande, kan det
ifragaséttas om den energi som gick at till produktionen av stambasskott i stéllet
hade kunnat bidragit till en béttre utveckling av stammen. I vissa fall har skotten
natt en storlek jamforbar med stammen (figur 13), vilket vicker frigan om hur
tradens tillviaxtpotential hade kunnat optimeras om denna energi enbart hade
riktats mot huvudstammen. Mladoniczky et al. (2024) menar att snittytan inte bor
vara storre dn 5 av stammens diameter, da forlust av energi kan orsaka stress for
tradet och Oka risken for rota och svampangrepp.
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Figur 13. Snittyta pd 6,4 centimeter, trad nr. 30 i AMA - A. Diameter grundstam 6,4 cm

E-planta (2024) beskriver Tilia x europaea ‘Kristina’ som ett trdd med ett
flerstammigt vixtsétt som trivs i en fuktig, niringsrik och mullhaltig jord som
dven klarar urbana vixtplatser. Trots att trdden klarar en viss stdndort behdver det
inte vara en sjdlvklarhet att dessa utvecklas optimalt pa dessa platser. Det kan
saledes antas att AMA A-substraten utgjort en optimal véxtplats for dessa trad,
vilket kan ha framjat deras naturliga bendgenhet att utveckla flerstammig struktur.
Tridden som inte har utvecklat stambasskott, och som inte stdr i AMA A-jord, kan
indikera alternativa tillvixtstrategier. Det kan antas att dessa trdd har anpassat sig
till sin specifika milj6 genom att utveckla starkare rotsystem, vilket mojliggor
effektivare ndringsupptag. Denna avsaknad av stambasskott kan ocksé tyda pa att
dessa trad dr mer motstandskraftiga mot stressfaktorer i den urbana miljon.

Det ér av intresse att undersoka hur dessa trdd reagerar pé faktorer som
markkompaktering och ljusforhéllanden och hur dessa kan paverka deras tillvéxt.
Mladoniczky et al. (2024) redovisar att riklig stamskottsbildning &r nadgot naturligt
forekommande for sléktet 7ilia sp. vid ljusexponering av stam och grenar. Plotslig
stamskottsbildning kan dirfor bero pé fordndrade ljusforhallanden och stress.
Detta motsétter att AMA A-substraten utgdr en optimal vixtplats for triden och
att resultatet av producerade stambasskott kanske snarare beror pd stress eller
fordndrade ljusforhédllanden. Fordandrade ljusforhdllanden dr i denna studie inte en
paverkande faktor, trdden dr planterade i en randomiserad blockdesign och har
lika forhallanden. Trdden i AMA A-substratet visar den hogsta klassen av vitalitet
och de storsta stamdiametrarna, vilket dr tecken pa att traden trivs. Detta haver
antagandet om att stress dr den framsta orsaken till stamskottsbildningen.
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Generellt spelar de grova strukturella porerna, som erhdller en diameter pa 10-50
um, en central roll for tillgdngen pa luft, vatteninfiltration och hydraulisk
konduktivitet. Medelstora porer som uppgér till en storlek pa 0,2—10 pm i
diameter dr viktiga for lagring av véxttillgénglig vatten (Sieghardt et al. 2005).
For AMA-A-substratet uppgar kornstorleksfordelningen till mindre dn 20 mm,
vilket innebir att materialet framst bestar av medelstora porer. Dessa porer spelar
en avgorande roll for vattenhdllande formaga och tillgang pa niring, vilket skapar
gynnsamma forutséttningar for rotutveckling. Néar porstrukturen mojliggor
tillracklig vattentillgdng och niringsforsorjning kan detta bidra till forbéttrad
tillvixt bade 1 rot och krona. Dessa forhdllanden kan betraktas som optimala,
forutsatt att substratet inte utsitts for kompaktering eller andra stérningar som kan
minska porositeten och ddrmed begrinsa rotens tillgang till syre, forsdmra
infiltrationen och begrénsa upptag av néring och vatten. Eftersom trids tillvéxt &r
starkt beroende av tillgdng pa energi och néringsdmnen, gar det att anta att dessa
faktorer pdverkat den betydande mingd biomassa som triden i AMA A-substratet
producerat i form av stambasskott.

Detta ger dven vidare forklaring till varfor trdden i rockskdrvmixen producerat en
betydande mindre miangd stambasskott dér fraktionerna i substratet uppgatt till en
storlek pd 100—150 mm. Denna fraktion leder till en storre andel av stora porer,
vilket visserligen underléttar gasutbytet, men samtidigt begransar tillgdngen pa
véxttillgéngligt vatten och néring, vilket ocksa resultaten fran stamtillvéxten visar.

4.2.1 Mykorrhiza

Szabo et al. (2014) framhaller att forekomsten av mykorrhiza i vixtbddden kan
forbattra rotternas nérings- och vattenupptag, vilket i sin tur kan ha en positiv
inverkan pa trédens tillvixt och den totala produktionen av biomassa. For denna
studie kunde dock ingen signifikant effekt av mykorrhiza pa tillvaxt och
produktionen av stambasskott pavisas, vilket stir 1 kontrast till de pastdenden som
framstills 1 litteraturen.

Timonen & Kauppinens (2008) forskning visar att symbiosen mellan 7ilia sp. och
mykorrhizasvampar hjélper triden att stirka dess rotter under torka och att
inokulering av ektomykorrhiza bor goras innan triden planteras for att frimja ett
friskt rotsystem med mycket finrotter. Ektomykorrhiza framjar vatten- och
néringsupptaget hos 7ilia 1 urbana miljoer vilket gynnar tridens tillvéxt (Timonen
& Kauppinen 2008). Eftersom paverkan pd rotsystemet inte har kunnat
undersokas gér det dock inte att utesluta eventuella kommande effekter. Trots de
positiva resultaten i Timonen och Kauppinen (2008) studie, finns det inga bevis
pa att inokuleringen haft ndgon effekt pa tillvixten hos triden for denna studie.
Ytterligare forskning behovs for att béttre forsta hur mykorrhiza paverkar urbana
trdd och deras langsiktiga tillvaxt och halsa.

I en studie av Garbaye och Churin (1996) planterades 8 &r gamla 7Tilia tomentosa i
jord som representerade normala forhéllanden enligt A-jord. Tillvixten maéttes
genom stamdiameter 1,3 meter ovan marken samt tradens totala hojd. Fyra olika
mykorrhizatyper anvindes, och resultaten visade att hojdtillvaxten 6kade
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signifikant med 25% tre ar efter inokulering. Stamdiametern paverkades positivt
av en av svamparna redan efter ett ar, medan tva andra svampar gav effekt forst
efter tre ar. Eftersom trdden i denna studie planterades 2022 &r det &nnu oklart hur
de kommer utvecklas pé langre sikt, och det kan inte séga sdkert vilken effekt som
inokuleringen kommer ha om négra ar.

4.2.2 Avslutningsvis

Resultaten dr komplexa d& AMA A-substratet gav bade positiva och negativa
effekter. Tréden i detta substrat uppvisade den storsta stamdiametern och alla trad
hade vitalitetsbedomning 1, vilket indikerar goda forutséttningar for tillvaxt.
Samtidigt resulterade substratet i en omfattande produktion av stambasskott,
vilket kan innebéra 6kade skotselkostnader och en mojlig indikation pé stress.
Pimpsten och citykross visade en mer balanserad utveckling med méttlig tillvaxt
och begrinsad produktion av stambasskott, vilket kan vara en fordel i stadsmiljo
dér langsiktig skotsel dr en avgorande faktor. Eftersom substratval i urbana
miljoer ofta styrs av krav pa barighet och hallbarhet, &r AMA A trots sina hoga
tillvixtresultat mindre 1&dmpligt for sddana forhéllanden.

Sammanfattningsvis visar resultaten att AMA A-substratet gynnade triddens
tillviaxt. Dock innebdr 6kad produktion av stambasskott en 6kad skdtselkostnad
och anvidndning av substratet dr begransat pa de platser dér barighet for
hérdgjorda ytor krévs. Vid val av substrat bor darfor flertalet faktorer tas i
beaktning for att trids tillvixt och vitalitet maximeras. Det bor dven tas i
beaktning att val av substrat kan innebdra en kompromiss mellan funktion och
optimala vaxtforhallanden.

4.3 Metoddiskussion

Trots noggrant dverviagande for att sdkerstilla studiens validitet finns det vissa
faktorer som kan ha paverkat resultaten. En potentiell begransning &r den okuléra
bedomningen av vitaliteten, som genomfordes utan att kompletteras med mer
objektiva och detaljerade undersokningar av trddens fysiologiska status. En sddan
kompletterande metod, som exempelvis métning av bladfysiologi eller
fotosyntetisk aktivitet, skulle ha kunnat ge en mer exakt bedomning av tradens
hélsa och vitalitet.

En undersokning av rotsystemen hade kunnat bidra till en djupare forstielse for de
processer som paverkat resultaten, sérskilt eftersom rotternas tillgang till vatten
och niring dr avgorande for tradens tillvéxt och vitalitet. Om mdojlighet funnits att
inkludera en sddan analys i studien hade det kunnat ge ytterligare insikter om hur
substraten paverkat tridens utveckling.

Det dr ocksa viktigt att reflektera 6ver om resultaten skulle kunna ha sett
annorlunda ut om trdden hade exponerats for de pafrestningar som en verklig
urban milj6 innebidr. De undersokta trdden planterades i kontrollerade containrar
som inte utsattes for typiska urbana stressfaktorer som hardgjorda ytor, trafik,
luftfororeningar, fordndrade temperaturer och mekaniska storningar i marken.
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Dessa faktorer kan ha en betydande inverkan pd trddens tillvaxt och vitalitet i en
urban kontext. Storleken pa undersokta containrar kan ocksé ifrdgasittas huruvida
de representerar en verklig miljé. Bromell® rekommenderar en storlek pa 13 m?
vilket dr betydligt storre 4n de som undersokts 1 denna studie. Detta kan gora att
resultaten frdn denna studie inte helt speglar tradenas prestanda i en mer
representativ urban miljo. Daremot dr det dr ocksa viktigt att pdpeka att
véxtplatserna i en urban miljo kan variera och se helt olika ut inom samma
omrade och péfrestningarna se olika ut. Det riktvirde som Bromell lyfter fram har
nyligen tagits fram av Malmo stad och speglar inte nédvéndigtvis verkligheten
overallt. Vixtbaddens storlek har storre betydelse pa lingre sikt och kan i detta
skede anses mindre relevant, d& de undersokta trdden dnnu inte natt sin optimala
storlek och fortfarande befinner sig i ett utvecklingsstadium. For denna studie &r
det avgorande att trdden dr planterade 1 lika stora containrar for att sdkerstélla
vetenskaplig validitet.

En ytterligare aspekt att beakta dr den relativt korta tidsperioden (tre ar) som
trdden varit planterade i substraten. Det dr mdjligt att resultatet hade varit
annorlunda om studien hade genomforts dver en lidngre tidsperiod, da effekterna
pa rotsystem och tillvéxt kan bli mer uttalade 6ver tid. Negativa paverkningar pa
rotsystemet, sasom kompaktering eller otillricklig néringstillgdng, kan till
exempel bli mer mérkbara nér traden blir dldre och rotterna far svérare att vixa
och etablera sig i1 substratet.

4.4 Tradens roll i den urbana miljén — lardomar fran
studien

I takt med att allt fler ménniskor bosdtter sig i stdder, 6kar behovet av att skapa
héllbara och hilsosamma livsmiljoer. Trad spelar en central roll i denna
utveckling genom att bidra till forbéttrad luftkvalitet, temperaturreglering,
biologisk mangfald och ekosystemtjanster. Samtidigt utmanas stadstrddens
tillvixt av den urbana miljons begrinsade jordvolymer, hardgjorda ytor och
varierande markforhéllanden. En viktig aspekt av detta &r att sékerstélla att
stadslandskapet inte bara tillhandahéller funktionella utrymmen, utan dven miljoer
som stodjer hélsa, vilbefinnande och sociala interaktioner. Har spelar gronska en
central roll. Etableringsproblematiken som trad utsétts for i urban miljo ar ett
faktum och det ar avgorande for trddens Overlevnad att de fér rétt forutséttningar.
Detta &r av stor betydelse eftersom éldre trddbestdnd dor ut, vilket gor det viktigt
att bevara och framja yngre tradbestand. Resultaten frdn denna studie belyser hur
olika substrat pdverkar triddens tillvixt och vitalitet, vilket &r avgdrande for att
forsta hur stadens grona infrastruktur kan optimeras. En av de tydligaste
observationerna i studien var att trdd i AMA A-substratet producerade en storre
mingd stambasskott, jamfort med de andra substraten. Detta kan indikera goda
markforhdllanden med hog vattenhallande kapacitet, men ocksé att triden
eventuellt reagerar pd stress genom 6kad skottbildning. Traden i1 rockskdrvmixen
uppvisade en forsdmrad vitalitet, vilket sannolikt beror pa substratets stora

3 Larsola Bromell, Tridspecialist, Foreldsning Teknik och strategier for Malmés triidpopulation, I kursen
trddvard SLU Alnarp, 2024-12-03
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porstorlek, som begrdnsar dess formaga att hdlla kvar bade vatten och
nédringsdmnen. Dessa skillnader dr viktiga att forsta i ett storre sammanhang, da
valet av substrat direkt paverkar trddens langsiktiga 6verlevnad och funktion 1
stadsmiljoer.

Slutligen visar studien pé vikten av att skapa gynnsamma forutsittningar for
trddens rotsystem, dd detta direkt paverkar deras tillvéxt och vitalitet. Resultaten
bekriftar tidigare forskning som framhaller kopplingen mellan rotutveckling och
kronans tillvéxt, vilket betonar behovet av substrat som stddjer en god balans
mellan luft, vatten och néring. Samtidigt maste substraten ha tillricklig barighet
for att klara belastning frén infrastruktur i urban miljé. Genom att vidareutveckla
och anpassa substrat kan det skapas béttre forutsattningar for trad att hantera de
pafrestningar som den urbana miljon och klimatforandringar innebér.
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Slutsats

Den tdta och hdrdgjorda stadsmiljon kombinerad med klimatforandringar skapar
allt storre utmaningar for trddens hélsa och tillvéaxt. For att trdd ska kunna fortsitta
leverera sina ekosystemtjanster dr det avgorande att de ges mojlighet att vixa och
aldras. Detta kréiver tillrackligt med utrymme, rétt substrat samt en god skétsel.
Forskning visar att dldre trdd dr avgorande for biologisk méngfald och att de
maéste skyddas for att sékra dessa virdefulla ekosystemtjénster. Samtidigt kravs
innovativa 16sningar som anpassade substrat och véxtbaddar for att mojliggora
tradens tillvixt i stadens hardgjorda miljder.

Studien visar att substratet har en avgdrande paverkan pa tradens tillvaxt, vitalitet
och skottproduktion. Det substrat som uppvisade den hogsta tillvixten mitt i
stamdiameter saknar dock den bérighet som krévs for att vara en ldngsiktig
16sning i1 urbana miljder. Detta understryker vikten av att balansera
tillvixtfraimjande egenskaper med de tekniska krav som stélls. Mykorrhiza-
inokuleringen visade inga tydliga positiva effekter pa tillvixt eller vitalitet inom
den tidsram som studien omfattar. Detta kan tyda pa att de forvéntade fordelarna
med inokuleringen tar langre tid att pverka, eller att dess effekt varierar beroende
pa substratets egenskaper. Skottproduktionen varierade mellan substraten vilket
kan bero pé variation i substratens vatten- och nédringshéllande egenskaper eller att
slaktet 7ilia sp. har bendgenhet att skjuta stamskott. Skottbildning kan ocksa
indikera stress eller hog tillvaxtpotential, dess koppling till langsiktig
tradetablering i urbana miljoer dr darfor av intresse. Sammanfattningsvis visar
resultaten att valet av substrat har en direkt inverkan pd tridens utveckling och att
faktorer som bérighet och langsiktig funktionalitet maste vigas in vid planering av
urbana tradplanteringar.
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