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Sammandrag

Salt anvands i stor utstrackning pa vara gator och vagar i syfte att bekdmpa
halka. Detta salt paverkar ofrankomligen intilliggande lignoser och darmed
ar det intressant att veta hur de paverkas och vilka som kan anses vara mer
salttoleranta dn andra. Detta for att underlatta vid utformningen av
vagnatsmiljon och urbana miljoer. Olika forskarrapporter skriver om
amnet. Detta kandidatarbete gor en sammanstallning av elva sadana
rapporter for att kartlagga eventuella monster. Tre fragor stélls: Finns det
nagot gemensamt bland de lignosarter som namns i litteraturen som
toleranta for saltpaverkan? Vilka lignoser beskrivs i litteraturen avseende
salttolerans respektive saltkdnsliga? Hur ar respektive forskning kring
lignoser och saltpaverkan utford och hur presenteras den i litteraturen?
Litteraturstudien visar att det inte finns nagra gemensamma faktorer utan
de bestar av flera delfaktorer hos olika arter:

Skyddande knoppholje och knoppdvalans borjan och slut.
Mojligheten till battre ljusabsorbering vid 6kad salthalt.
Effektiv vattenhantering.

Hantering av saltjoner i vaxten.

Aldern hos lignosarterna.

O O O O O

For att identifiera fler lignoser som salttoleranta kan det vara av intresse
att undersoka dessa faktorer pa fler arter. Vidare har en uppdaterad
sammanstallning utforts for arter som i facklitteratur och
forskningsrapporter beskrivs som toleranta, mattligt toleranta eller
kadnsliga for saltpaverkan. Sammanstallningen redovisas i tabellform.




Abstract

Salt is used extensively on our streets and roads in order to prevent slip.
This salt affects inevitably adjacent trees and shrubs and therefore it is
interesting to know how they are affected and which ones can be
considered to be more salt tolerant than others. This is to facilitate the
design of the road network environment and urban environments. Various
research reports writes about the topic. In this essay a compilation of
eleven such reports is performed for identifying any patterns. Three
guestions are asked: Is there anything in common among the trees and
shrubs mentioned in the literature as tolerant of salt influences? Which
tree and shrub are described in the literature as salt tolerant respective salt
sensitive? How is respective research about salt effects on trees and shrubs
performed and how are they presented in the literature? The literature
shows that there are no common factors, but they consist of several
contributory factors in different species:

o Protective bud scales and dormant buds beginning and end.
o The ability to better light absorption at increased salinity.

o Efficient water management.

o Management of salt ions in the plant.

o The age of trees and shrubs.

To identify more trees and shrubs as salt tolerant, it may be of interest to
examine these factors in more species. Further on an updated compilation
is performed for species in the literature and research papers regarding
being tolerant, moderately tolerant or sensitive to salt effects. The
summary is presented in a table.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Idag finns det en stor mangd litteratur som beskriver olika trdds och
buskars tolerans for saltpaverkan. Detta har stor betydelse for deras
anvandning i urbana miljder, dar man idag anvander salt i
halkbekampningen vintertid vilket ocksd paverkar de intilliggande
planteringarna.

Med utgangspunkt fran dessa beskrivningar om arters salttolerans ar det
mojligt att genomfora ytterligare analyser for att se eventuella moénster
bland de arter som omnamns som toleranta eller extra kdnsliga. Detta har
betydelse for att kunna finna fler arter som &r toleranta och darmed
anvandbara for miljoer med stark saltpaverkan.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna rapport ar att géra en uppdaterad sammanstallning kring
arter som beskrivs som toleranta eller kdnsliga for saltpaverkan, och
darefter analysera eventuella monster. Rapporten har som 6vergripande
syfte att identifiera eventuella framtida forskningsinriktningar med fokus
pa vaxtanvandning i saltpaverkade miljoer.

Ett mal ar att hitta eventuella gemensamma faktorer som gor lignoser mer

eller mindre salttoleranta. Ett ytterligare mal &r att redovisa vilka lignoser
som ar lampliga for platser med saltpaverkan.

1.3 Fragestallning
Huvudfraga:

* Finns det nagot gemensamt bland de lignosarter som namns i
litteraturen som toleranta for saltpaverkan?

Delfragor:

¢ Vilka lignoser beskrivs i litteraturen avseende salttolerans
respektive saltkansliga?

* Hur ar respektive forskning kring lignoser och saltpaverkan utférd
och hur presenteras den i litteraturen?



2. Metod och material

Rapporten inleds med en introduktion i @mnet med en beskrivning av saltets
paverkan pa lignoser. Detta for att kunna ge lasaren en bakgrund och en
moijlighet att forsta de efterféljande delarna i arbetet. Féljande del ar en
presentation av forskarrapporter som behandlar amnen kring olika arters
salttolerans respektive kanslighet for salt. | denna del redovisas en
sammanstallning av respektive forskningsmetoder.

En sammanstallning kring arters toleranta, mattligt toleranta och kanslighet for
salt presenteras. Denna delas upp i tva sektioner — spraysalt och marksalt.
Utifran forskningsrapporterna och facklitteraturen gors en analys dar det
undersoks om det finns eventuella monster eller faktorer som dr gemensamma
for de olika lignoserna. | denna mer kvalitativa analys identifieras eventuella
monster kring de beskrivna arterna. Dar sker dven en undersokning av hur de
rekommendationer och slutsatser som presenteras har utvecklats for att
ytterligare kunna ifragasatta den information som framkommit i
litteraturstudien.

Den populdrvetenskapliga litteraturen inkluderas i litteraturstudien innefattar
plantskolekataloger, faktablad, litteratur kring tradanvandning i urbana miljoer,
samt dendrologisk och taxonomisk litteratur.

| s6kning bland vetenskapliga publikationer anvands databasen SCOPUS. De
sokalternativ som initialt anvands ar 1) Urban trees And Deicing, 2) Trees AND
deicing stress. Utifran de traffar som dessa sokningar ger presenteras ytterligare
studier i amnet som referenser bland de studier som framkommer i s6kningen.

2.1 Avgransningar

Rapporten bygger pa litteratur skriven pa engelska, svenska, norska och danska.
Litteraturen begransar sig till vetenskapliga artiklar, populdrvetenskapliga
publiceringar sdsom bdcker, bokkapitel, faktablad etc. Aven plantskolekataloger
och annan dendrologisk litteratur ar inkluderade. Studien omfattar endast
lignoser (trad och buskar), bade exoter och inhemska.



3. Introduktion: salt och dess paverkan

3.1 Salt

| detta kapitel behandlas @mnet salt och dess paverkan pa lignoser. Nar anvands
salt - var finns salt - hur sprids salt - hur paverkar salt - vad behover véxter gora
for att sta emot salt?

Natriumklorid (NaCl) 4r det @mne som anvands oftast i halkbekampning pa vara
vagnat under vintern. Det ar ett billigt alternativ och ger dnskad effekt som att
forbattra trafikflodet pa vagarna (Sieghardt et al. 2005). Nar natriumkloriden
bryts upp bildas Na® (natriumkatjoner) som &r en positiv jon och CI
(kloridanjoner) som ar en negativ jon. Natriumklorid betecknas vanligtvis som
salt (Randrup & Pedersen 1998). Vagsaltet (NaCl) ar en allvarlig stressfaktor for
bade trad och buskar langs vara vagnat. Det finns andra alternativ men dessa ar
antingen betydligt dyrare eller inte effektiva nog (Tvedt et al. 2001). Salt har en
hog 16slighet och nar omkringliggande mark och véxter via aerosol, ytavrinning,
spray och plogning av sno (Sieghardt et al. 2005).

Saltet infiltreras ner i jorden och kan stanna kvar lange i alven och i vattnet
efter halkbekdampningen. Den passerar rotsystem och nar slutligen till
grundvattnet och till akviferen (Sieghardt et al. 2005 s. 304). D3 saltet kan stanna
kvar under lang tid i jorden kan detta leda till samre fysiska, kemiska och
biologiska egenskaper (Dai et al. 2012). Vid hégre vidrden av saltjonerna Na* och
Cl"i jorden, blir det en hogre ansamling i vaxten. Studien som Czerniawska-Kusza,
Kusza och Duzynski (2004) gjort visar att nivan pa saltinnehall och konditionen pa
trad vid vagkant har ett tydligt samband.

Trad i vagmiljo som paverkas av saltning visar symptom som minskad
biomassa, kloros och nekros och i extrema fall forstors hela vaxten. De forsta
symptomen pa vaxterna upptacks pa varen, en ljus kloros pa bladkanten, som
sprids in mot mitten (Czerniawska-Kusza, Kusza & Duzynski 2004). Saltpaverkan
Okar kansligheten for torka och frost men dven for skadedjursangrepp och for
sjukdomar (Sieghardt et al. 2005 s. 306). Det finns dven andra faktorer som
maste rdknas in, mikroklimatet, plats, kondition pa vaxten, art, sort och alder
som spelar roll kring hur de paverkas av salt (Czerniawska-Kusza, Kusza &
Duzynski 2004).

Responsen pa saltet skiljer sig nagot pa lovfallande och vintergrona trad och
buskar enligt Sieghardt et al. (2005) samt pa vilket satt de paverkas — via jorden
(marksalt) eller via spray (spraysalt). Vidare menar Sieghardt et al. (2005) att
saltkdnsligheten bland arterna ar varierande da de bada saltjonerna upptas olika
mycket bland trad. Salttoleransen verkar vara relaterad till vilken utstrackning
intaget av natrium och klorid &r, och i vilken utstrdackning de behalls i rotterna
och stjalkarna (Sieghardt et al. 2005 ss. 304-306).



3.2 Spraysalt

Aerosol driver in med saltladdade vattendroppar som landar pa trdden och
buskarna. Nar dropparna evaporerar kan Na* och CL™ penetrera in i viaxten och ge
en direkt skada pa stjalk, knoppar och blad. Saltstank syns pa de vaxter som finns
vid havet, ndra gangvagar och vagar dar saltning mot is anvands (Appleton et al.
2009). Vid en studie av Blomqvist och Johnsson (1999) visades det att 20-63% av
det salt som spreds pa vagarna spreds via luften 2 till 40 meter fran vagkanten.
Beroende pa vaderlek spreds saltet olika. Vid snofall blev det en hogre frekvens
av plogning och skvatt av vagsalt. Vid en vag med hastighetsgrans av 80-100
km/h hamnade 90 % av det salt som avsattes inom 20 m avstand fran vagkanten
(Blomqvist & Johansson 1999 s 167). Vid snoéfall sprids inte saltet lika langt som
vid en vat korbana (Dragsted 1980 se Blomqgvist & Johansson 1999 s. 166).

Vid platser dar vagsalt anvands finns en tydlig paverkan av saltstank pa den
ytan av vaxten som exponeras mot vagen. Symptomen kan vara vanstéllda
bladverk, reducerad tillvaxt och doda vaxter. Pa lovfallande trad och buskar visar
det sig i doda knoppar och grendod (Appleton et al. 2009). Men direktkontakt av
spraysalt &r mindre forodande pa lovfillande tréad da de befinner sig i dvala
vintertid, men om vagsaltning ar nodvandig under senvintern eller under tidig
var blir problemen véarre. Pa barrvaxter ar ett vanligt symptom att barrens
spetsar blir brannskadade och en borjan till nekros, medan knopparna ar val
skyddade om avrinningen ar normal. Saltstank bildar en skorpa pa vaxtens yta
och skoljs sedan ner till markytan. Detta medfor istdllet saltstress i marken
(Sieghardt et al. 2005 s. 306).

3.3 Marksalt

Enligt Tvedt et al. (2001) &r det marksalt som skadar vaxten mest. Hoga varden
av losligt salt i jorden paverkar jordstrukturen som sedan resulterar i
kompakterad jord. Detta problem uppstar speciellt i lerjord da saltet binds till
lerjorden och far den att svédlla. Detta reducerar porutrymmet mellan
jordpartiklarna och minskar mojligheten for vatten och syre att infiltrera ner i
jorden. Resultatet blir att tillgdngligt vatten och syre minskar i jorden. Nar
saltmingden i jorden 6kar har vixten svart att fa vatten att passera in i roten. Ar
saltmangden tillrackligt hog kan det torka ut rotterna genom att dra ut vatten
fran rotterna och skapa omvand osmos (Appleton et al. 2009). Yngre rotter kan
forlora vatten till jordlosningen med hogt saltinnehdll och da kollapsar
rotcellerna och rotharens liv forkortas ( Sieghardt et al. 2005 s. 304).

Skadorna som syns pa lovfallande och vintergrona trad och buskar vid
saltpaverkad jord ar bl. a blad som slapps i fortid, knoppar som inte lyckas
utvecklas och grenar som kan do. Lovfillande trad kan fa tidig hostfagring och
tappa loven. P3 barrtrad syns skadan som bruna spetsar pa barren och som
forflyttar sig mot basen om saltpaverkan okar. Saltpaverkan pa vintergroéna trad
och buskar borja upptrada under senvinter och tidig var och blir mer omfattande
under vaxtsdasongen och da sarskilt vid perioder av varmt och torrt vader. Vid
extrema fall kan vaxten d6 pa grund av marksalt. Ha i atanke att dessa signaler
dven kan bero pa andra aspekter som rotskador, sjukdomar, torka (Appleton et
al. 2009) vilket gor bedémningen av just saltskador svar.



3.4 Salttolerans

Resistens mot saltskador pa vaxter ar antingen tolerant eller undvikande. Bland
tradarterna verkar en viktig mekanism vara att utesluta Na- och Cl-joner, sa att
dessa inte tas upp av rotterna, eller att forhindra att jonerna nar kadnsliga delar i
traden (Allen et al. 1994 se Sxbg, Benedikzb & Randrup 2003). Tolerans for salt
ar troligen en arvd egenskap och denna mekanism verkar kunna kopplas till
torktolerans, effektiv vattenanvdandning och kyla (Winicov 1998 se Sabg,
Benedikzb & Randrup 2003).

Det ar mer meningsfullt att fysiologiska och biokemiska indikatorer for
individuella arter bestams snarare an allmanna indikatorer. | de vaxter dar
uteslutning av salt &r den storsta mekanismen for salttolerans halls saltet borta
fran meristemet, sarskilt i skotten och fran bladen som har aktiv tillvaxt och
fotosyntetiserar. | dessa vaxter maste lagringen av organisk l6sning/oorganiska
joner o6ka for att inte nagon jonkoncentration skall bli for hog. Detta for att
bibehalla osmotisk balans, till skillnad fran i de vaxter som integrerar saltet och
lagrar dessa i organen, vavnaden eller i cellniva utan att turgon i bladen minskar
(Greenway & Munns 1980 se Ashraf 2004). Vaxter med en hog kapacitet till
osmotisk justering genom att utesluta giftiga joner fran cell och vavnad och
ansamla 1ag molekylvikt organisk osmos visar pa en forbattrad tolerans for
saltstress bland grodor (Ashraf 2004).

N&r saltlosningen val nar bladen finns det tva mekanismer som kan utesluta
salt i cytoplasma. Saltjonerna kan byggas upp i apoplasten, eller bli isolerade i
vakuolen (se figur 1). Ackumulation av salt i apoplasten kommer att 6ka
osmosens gradient mellan insidan och utsidan av cellen. For att lyckas med
termodynamisk jamvikt maste vatten fran cellens insida forflytta sig ut fran
cellen till de intracelluldara utrymmet (utrymmet mellan cellerna). Detta leder
gradvis till uttorkning som slutligen slutar med cellddd. Vaxtanpassning till salt
kraver att det finns kapacitet i vakuolen som haller jamna steg med
leveranstakten av saltjoner (Volkmar, Hu & Steppuhn 1998).

Vakuol
Apoplast

..—Cytoplasma

,

Figur 1. Schematisk bild pa celler: lllustration Helen Sirensjé 2014-01-05



Saltkansligheten varierar bland arterna och aven inom arterna. Saltjonerna tas
upp i varierande kvoter och foretradelsevis tas Cl'-anjonen upp. Salttolerans hos
trad verka relateras till vilken grad Na*- och Cl-intaget dr pa och i vilken
utstrackning de halls kvar i rot och skott. Till vilken grad jonerna ansamlas
varierar mycket mellan arterna. Acer, Tilia, Fraxinus, Hippocastanum och Prunus
ar trad som ansamlar CI, medan Platanus, Robinia och Juglans har ett lagre Cl -
innehall i bladen. Betula, Celtis occidentalis och Quercus férhindrar bade Na*- och
Cl'-jonerna att flyttas in i bladen. Taxa som kommer fran ett varmt och torrt
klimat (Platanus, Celtis, Quercus, Robinia) &r mer salt- och torktaliga. Arter som
kan utesluta ClI" ar mojliga salttoleranta arter (Dobson 1991 se Sieghardt et al.
2005 s 304). Na' overfors bara till bladen vid hoga koncentrationer i
marklésningen. Med héga nivder i viavnaden kan Na®' skapa obalans bland
katjonerna, t ex konkurrerar den med K. Na*-innehall i bladen &r jamférbart med
nivan av synliga saltskador. Trad med 6kat Cl-intag 6kar dven upptaget av K men
dven Mg, Ca och Na* och 6kar da pa sa sitt katjonkoncentrationen. Ett dominant
monster hos saltkansliga arter ar jonforandringen pga saltstress och detta leder
till okontrollerad transpiration (Trockner & Albert 1986 se Sieghardt et al. 2005).
Cl" 3r mobilt medan Na* kan byta plats med naringsimnen K, Ca, Mg, NH4 och
naring for traden forloras (Mekdaschi et al. 1988 se Sieghardt et al. 2005).



4. Litteratursammanstallning

| denna del presenteras forskarrapporter som behandlar dmnet lignoser som
studerats angaende salttolerans. Rapporterna beskrivs var for sig i separata
stycken, men &r indelade i hur saltet har applicerats och om de &r [6v- eller
barrvaxter. Darefter foljer en forklarad sammanstéllning av respektive
forsknings  utfoérande och beddmd salttolerans hos lignoser i
forskningsrapporterna.  Kapitlet avslutas med en beskrivning av
facklitteraturens sammanstallning av salttoleranta lignoser som sammanstalls i
separat tabell dar olika lignosers salttolerans indelas.

4.1 Forskning kring aerosolapplicerad salt

Exponeringen av salta vindar har olika effekter pa trad under olika steg i
utvecklingscykeln. | tempererat klimat vaxlar vaxterna fran vilande till
aktiverade. Mojligheten att hantera olika stressfulla handelser beror mer pa
nar i utvecklingscykeln det sker och inte sa mycket av hur stor exponering det
ar (e.g., Weiser 1970; Stushnoff och Junttila 1986; Tsarouhas et al. 2001 se
Jonsson 2006).

Denna hypotes stodjs av studien som Jonsson (2006) gjorde under sex ars tid
pa Island. Den gjordes pa Populus trichocarpa dar primordialblad (bladanlag) i
den vegeterande knoppen undersoktes. Den fenologiska statusen som
knoppuppsattning, knoppdvalans start och slut och knoppsprickning
studerades genom att méata blad- och knoppldangd, torrmassa, vattenhalt och
kloridkoncentrationen.

Traden satte sina knoppar i juli och primordialbladen slutade att vdxa runt
september. Tillvaxt av de vegeterande knopparna pabérjades sedan i februari
och mars medan knoppsprickningen bérjade forst i april/maj (tva manader
senare). Tre hdndelser uppstod samtidigt nar knoppvilan brots i februari/mars.
Bladlangdstillvaxten borjade, kloridkoncentrationen 6kade i primordialblad och
primordiabladen bérjade hydratisera. Den fdljande knoppsprickningen
paverkade tillviaxt och hydratiseringen av primordialblad negativt relaterat till
kloridkoncentrationen. Innan knoppvilan bréts 1ag kloridkoncentrationen stabilt
fran december till februari aven om de vegeterande knopparna var utsatta for
stora mangder av salt aerosol. Detta kunde mdjligen bero pa att de vilande
knopparna av poppel dr ogenomtrangliga da knoppens utsida bestar av
flertalet 6verlappande knoppskal som ar ihoplimmade av balsam, och en inre
barriar som effektivt hindrar saltlosningen att ta sig in i de vilande
primordialbladen. Pa sa satt kan primordialblad effektivt isoleras fran salt som
kommer via luften. Denna barriar var inte klar forran efter november da det



kunde utlasas att klorid fortfarande tog sig in i primordialblad den manaden.
Skotten som ar exponerade for aerosol under vilosdsongen bildar ansamlingar
av salt vid noden (omradet under knoppbasen). Nar sedermera primordialblad
borja vaxa far det en direkt vaskular kontakt med de narmsta karlstrangarna
genom parenkymvavnaden precis under knoppen. Detta kan troligen forklara
den okning av klorid som blev efter att vilan upphoérde i knoppen (Jonsson
2006).

Genom att applicera saltlésning pa olika delar av fyra valda tradarter kunde
Paludan-Muller et al. (2002) utréna skillnader pa skadorna beroende pa var
saltlosningen applicerades och kunde tolka olika salttolerans hos arterna.
Arterna som utsags till forsoken ar vanliga i trafikmiljoer i Danmark, Acer
pseudoplatanus, Fagus sylvatica, Aesculus hippocastanum och Tilia cordata.
Appliceringen av en l6sning av natriumklorid (NaCl) gjordes pa bark, knopp,
bladarr och odlingssubstrat. Det visade sig att applicerad saltlosning pa barken
hade stor inverkan pa trdden. Knoppsprickning fordrojdes bade hos A.
pseudoplatanus och F. sylvatica med atta dagar medan A. hippocastanum inte
paverkades. T. cordata var forsenad med 6, 5 och 4 dagar vid applicering vid
respektive bark, bladarr och knopp. T. cordata visade sig vara kanslig dven for
saltlésning i substratet dar resultatet blev en minskning med 50 % av den totala
bladarean och en reducering av fotosyntesen med lika mycket. F. sylvatica
hade liknande siffror medan A. pseudoplatanus och A. hippocastanum hade en
mindre skadepaverkan. Cl-innehallet i bladen visade sig vara liknande mellan
arterna dven om skadeprocenten skiljde sig markant. Vid applicering i
substratet kunde det konstateras signifikanta skillnader i Cl-innehallet i bladen
jamfort med kontrollplantorna. Skillnaden pa skadeeffekterna, gallande
saltlésningens appliceringstalle, visade sig att en senare knoppsprickning blev
tydligt for alla tréden vid applicering pa stam medan skador som samre
fotosyntes och kloros/nekros pa bladen blev tydligare vid applicering i
substratet.

| slaktet Acer upptackte Percival, Fraser och Oxenham (2003) att responsen pa
salthalt skilde sig mellan olika genotyper. Studien utfordes i Skottland dar 30
olika genotyper av I16nn testades for att se om skillnader dem emellan
existerade och om det gick att identifiera skillnaden i bladsalttolerans inom
slaktet. Blad samlades in for att sedan sdnkas ner i olika saltlésningar som
inneholl olika koncentrationer. Acer cappadocium '‘Rubrum', Acer cappadocium
'Aureum’, Acer capillipes och Acer cissifolium rankades som de genotyper som
klarade saltstressen bast da det fanns en okad fotosyntetisk effektivitet hos
dessa (Percival, Fraser & Oxenham 2003) och detta har i andra studier med
andra arter visat sig vara associerat till salttolerans (Levitt 1980 se Percival,
Fraser & Oxenham 2003). Detta skulle enligt rapportens forfattare innebara att
dessa fyra genotyper passar bra vid platser dar de ar utsatta for saltexponering.
Acer campestre var den genotyp som hade siamst varde och anses klara
saltstress samst enligt Percival, Fraser & Oxenham (2003).



Sju vanliga tradslag i urbana miljoer i Storbritannien ar Acer campestre, Betula
pendula, llex aquifolium, Juglans regia, Quercus ilex, Prunus avium och Sorbus
aucuparia. Dessa sju arter visade sig inte ha nagra storre skillnader nar det
géller salttolerans i Percivals och Hendersons (2012) studie. Undersokningen
géllande kéansligheten for salt pa bladen och dess aterhamtning skulle enligt
forfattarna kunna vara en overlagsen indikator pa salttolerans. Inledningsvis i
forsoket reducerades traden generellt i tillvaxt av hojd, stamomfang,
bladstorlek och omkrets. Aven en minskning av grenar och bladantal noterades
och skottens och rotens torrvikt minskade. Vid aterhdmtning visade inte
arterna nagon storre inbordes skillnad. Hos arterna B. pendula, |. aquifolium
och Q. ilex uppvisades en storre ljusabsorbering och detta skulle kunna vara en
respons som kompenserar vid saltskador pad bladen som har paverkat
bladfotosyntesen enligt Percival och Henderson (2012). Battre ljusabsorbering
och efterféljande infangning ar mojligen en Overlevnadsrespons for att
kompensera skadorna pa bladfotosyntesen pa grund av saltskador (Percival &
Henderson 2012). Enligt forfattarna skulle dessa sju arter kunna hantera
omraden med saltaerosol som vid kustomraden (Percival & Henderson 2012).

4.2 Forskning kring marksalt

4.2.1 Lovfillande lignoser

| en studie som gjordes av Dmuchowski et al. (2013) anvandes fem vanliga
forekommande stadstrad i Polen. Vid matning av koncentrationen av CI" och
Na® i bladen visade det sig att troskeln for saltskador kontra innehallet av
saltjonerna i bladen varierar hos arterna Gleditsia triacanthos, Platanus x
hispanica, Quercus rubra, Robinia pseudoacacia 'Umbraculifera'’ och Tilia x
europaea 'Euchlora’. P. x hispanica inneholl en hogre koncentration av saltjoner
i bladen an T. x 'Euchlora’ men uppvisade inga tecken pa skador medan T. x
'Euchlora' uppvisade daremot relativt stora skador pa bladen. De Ovriga tre
arterna visade inga skador och Q. rubra hade dessutom valdigt lag
koncentration av saltjoner i bladen. Dmuchowski et al. (2013) bekraftar nyttan
av att anvanda foljande lignoser i gatuplanteringar i stadsmiljo: Platanus x
hispanica, Robinia pseudoacacia 'Umbraculifera’, Gleditsia triacanthos samt
Quercus rubra medan Tilia x europaea 'Euchlora’ anges ha hog kanslighet och
bor undvikas.

Hanslin (2011) tittade bl. a pa om olika substrat paverkar saltkoncentrationen i
tradens blad. Pinus sylvestris och Acer platanoides visade sig reagera olika pa
okad saltmangd i substraten, dock visar det sig att substratets karaktar spelade



en mindre viktig roll. Vid matning av rottillvixt visade det sig att den
paverkades negativt vid Okad saltkoncentration och upp till 50 % mindre
rottillvaxt i bada arterna noterades. Detta paverkar mojligheten att ta upp
vatten och naringsamnen i langa loppet.

Bade bladmassa och stamomfang o6kade i A. platanoides medan hos P.
sylvestris var det en negativ effekt vid 6kad salthalt. | de 6vriga studerade
arterna, Betula pendula, Quercus robur och Tilia cordata paverkades bladens
biomassa till det sémre. T. cordata och A. platanoides visade sig ha hoga virden
av saltjoner i bladen medan de 06vriga hade en lagre koncentration. Nar
saltjonernas koncentration var sa pass laga i bladen sa att ingen skada blev
visuell samtidigt som tradarternas respons ar olika ar det svart att avgora deras
salttolerans enligt Hanslin (2011). A. platanoides och T. cordata kan forvantas
ansamla giftiga nivaer av NaCl fortare an P. sylvestris. A andra hand sa lever P.
sylvestris-barret langre och ansamlat Cl" sa det kan vara svart att forutspa vilken
art som drabbas mest negativt over tid (Hanslin 2011).

4.2.2 Barrvaxter

Picea abies dr en av de vanligare traden langs motorvagarna i Europa. Vid
spridning av NaCl pa marken visade det sig att efter fem veckor syntes spar i
barren och skotten av Na® och CI" innehall dock mest i skotten. Efter 10 veckor
hade viardena 6kat och skotten hade fortfarande hégst Na*- och Cl-innehall och
ingen skottutveckling. Nya skott utvecklades forst 20 veckor efter behandlingen
(Bogemans, Neirinckx & Stassart 1989).

| Kanada och vastra USA anvands MgCl, (magnesiumklorid) for att minska
vagdamm pa ej belagda vagar. Pinus contorta, Pinus ponderosa, Pseudotsuga
menziesii, Populus tremuloides och Pinus flexilis dr vanligt forekommande
tradarter vid dessa vagar. | denna studie av Goodrich och Jacobi (2012)
upptacktes att P. flexilis hade mindre ansamling av MgCl,-joner och hade minst
barrskador under hela studiens tid pa 4 ar. Det som skulle kunna paverka detta
resultat var att P. flexilis hade en hogre effektiv vattenanvandning och inte sa
stor transpiration och pa sa satt passivt tar upp mindre MgCl, én de andra
arterna. Eller sa finns det egenskaper som utesluter saltjoner. Enligt Goodrich
och Jacobi (2012) borde man anvanda sig av vaxter med en effektiv
vattenanvandning for att slippa traddod. P. flexilis klarade fyra sdasonger innan
den dog jamfort med de andra som klarade tva sasonger. P. tremuloides fick
blad- och kronforlust, skadade blad kastades och ersattes av nya som inte
visade nagon symptom men sa smaningom fick synlig skada, detta hande
flertalet ganger under hela vaxtsasongen (Goodrich & Jacobi 2012).

Picea abies och Picea glehnii ar granar som bl. a planterats langs motorvagarna
i norra Japan. | marken lings med motorvigen finns héga viarden av Na* och CI
och adven dess pH-varde dr hoga. Kayama et al. (2003) gjorde en jamforande
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studie dar de anvande sig av en plats med saltskadade trad och en med friska
trad. Vid den saltpdverkade platsen innehdll granarnas barr Na* och CI” och ju
dldre barren var ju storre koncentration. Det paverkade granarnas fysiologiska
delar. Tradens tillvaxt var ddmpad med samre mykorrhizakolonisering bland
rotterna. De tackte endast 25 % pa finrotterna kontra den friskare platsen, som
inte utsattes for saltning, som hade en kolonisering av 60 %. Barren tappades i
fortid och fotosynteshastigheten, transpirationshastigheten och
vattenpotentialen var lagre.

Makrodmnen som kvave (N), fosfor (P) och magnesium (Mg) i barren
paverkades inte av det héga Na* och Cl-innehalet i marken och kol (C), kvive
och kalcium-innehalet (Ca) paverkades inte i marken. Ddremot sa var
koncentrationen av kalium (K) lagre i barren och visade sig att minskningen
blev stérre under aldrandet av barren.

Stomatan pa granarna vid den skadade delen var tackta av stor mangd
stoft, men vid den hilsosamma delen var barrens yta ren. Enligt Kayama et al.
(2003) fattas Picea abies och Picea glehnii de fysiologiska egenskaperna som
minskar ansamlingen av salt i barren.

4.3 Applicering av ektomykorrhiza (ECM)

| tva av studierna anvands Ektomykorrhiza (ECM) Hebeloma crustuliniforme och
Laccaria bicolor, som inokulerades vid rotterna av unga plantor, for att se om
de hade en positiv inverkan pa vaxterna kontra intaget av saltjoner.
Ektomykorrhiza ar svampar som lever i symbios med véaxter som Pinus,
Picea, Fagus och Quercus. ECM finns utanfor vaxtens rotter och mellan dess
barkceller och hjalper till med upptag av vatten och mineraler och far da i
utbyte tillgang till vaxtens kolhydrater (Widén, M. & Widén, B. 2008 s. 51).

Hos Populus tremuloides och Betula papyrifer med inokulerad ECM blev inte CI
-koncentration i rot och skott namnvart paverkad, ej heller transpirationen.
Daremot kunde en Okad total bladarea och en 6kad rothydraulisk konduktans
hos P. tremuloides noteras. Bagge arterna visade sig vara ratt toleranta for NaCl
behandling utan ECM och visade inga yttre tecken pa skada. Da
kaliumkoncentrationen visade sig 6ka i skotten men minskade i roten vid NaCl-
behandling utan ECM (Yi et al. 2008) associeras detta, kaliumkoncentrationen
okar i cytoplasman, ofta till salttolerans (Nabil & Coudret 1995; Saur et al. 1995
se Yi et al. 2008).

Enligt Yi et al. (2008) kan ECM ha mojlighet till att utesluta salt till
vardspecifika vaxtarter och/eller processer som leder till uteslutande av salt
aktiveras nar ECMs vardvaxt nar en viss troskel av salthalt. Detta kan da variera
hos olika vaxtarter.
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Jordkompaktion innebdr sma porer och enligt Polanco, Zwiazek och Voicu
(2008) skulle ektomykorrhizans, H. crustuliniforme och L. Bicolor, hyfer kunna
penetrera in i dessa. Detta skulle innebéra tillgang till syre och resurser som
annars inte skulle vara tillgangliga for vaxter som ar utan ECM. | forsdket
anvandes Ulmus americana och ECM visade sig ha en positiv inverkan i
kompakterad jord. Forsoken med NaCl behandling visade sig att inokulerad
ECM minskade Na'-koncentrationen till fyra gdnger mindre koncentration i
roten hos U. americana.

ECM o6kade dock efterfragan pa energiresurser fran U. americana och detta
paverkade forseningen av knoppsprickningen. D& ECM minskade &aven U.
americana torrvikt men inte gav nagon effekt pa nettofotosyntesen skulle
detta kunna bero pa att fotosyntesen tillfors svampen som sedan blir
valgérande for plantan nar den exponeras for stress (Polanco, Zwiazek & Voicu
2008).

4.4 Sammanstallning av respektive forsknings utférande

Sammanstallning av respektive forsknings utféorande redovisas i bilaga 1.
Foljande data visas:

Forfattare/ar: Respektive rapports forfattare och artalet vid rapportens
publicering.

Rapport: Rapportens titel.

Lignoser: Den eller de lignoser som forséken gjorts pa, alder och var forséken
ar utforda.

Typ av salt: Vilken typ av saltlosning som anvands i forsoken.

Applicering av salt: Hur saltlosningen paférdes i forsdken.

Forsokstid: Den tid som forsoket varade.

Matning: Vilka olika parametrar som kontrollerades.

Kommentar: Intressanta aspekter som lyfts fram i rapporten.

4.5 Sammanstallning av lignosers salttolerans i respektive forskning

Bedomning av salttolerans bland lignoserna i forskningsrapporterna dar
respektive forskning redovisas och avslutas med en sammanstallning.

(Jonsson 2006): Populus trichocarpa: 6 ars studie pa befintliga trad i kustmiljo
ingen alder. Olika matningar i primordibladen. (Ingen bedomd tolerans).

(Paludan-Muller et al. 2002): Fagus sylvatica, Tilia cordata, Aesculus
hippocastanum, Acer pseudoplatanus: 6 manaders studie med unga trad. F.
sylvatica, T. cordata uppvisa storst kanslighet medan, A. hippocastanum, A.
pseudoplatanus uppvisade minst kanslighet. Alla fick kloros/nekros pa bladen
men olika mangd. F. sylvatica, T. cordata (Bedoms kanslig: marksalt och
spraysalt) A. hippocastanum, A. pseudoplatanus (Bedoms tolerant: marksalt
och spraysalt).
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(Percival, Fraser och Oxenham 2003): Acer genotyper: Bl. a Acer cappadocium
'Rubrum’, Acer cappadocium 'Aureum’, Acer capillipes och Acer cissifolium med
béast fluorescensvarde, anses ha bast egenskaper att tolerera salt. Acer
campestre - samst fluorescensvarde, anses ha samst egenskaper av att tolerera
salt. (A. campestre beddms kanslig: marksalt och spraysalt resterande fyra
beddms toleranta: marksalt och spraysalt).

(Percival och Henderson 2012): Acer campestre, llex aquifolium, Juglans regia,
Quercus ilex, Prunus avium, Sorbus aucuparia 14 veckors behandling pa unga
plantor. Ingen skillnad pa dessa arter géllande salttolerans vid spraysalt enligt
forskarna och anser de fungera i kustforhallanden. Svarbedomt da det &r unga
plantor som alla har reducerad tillvéxt och hur paverkas da dessa arter i langa
loppet och da séarskilt unga plantor? (Ej avgjord salttolerans, maojligen tolerant
eller mattligt tolerant for spraysalt).

(Dmuchowski et al. 2013): Gleditsia triacanthos, Platanus x hispanica, Quercus
rubra, Robinia pseudoacasia, Tilia x europaea: Studien visar pa befintliga trad i
stadsmiljo. Forskarna anser att dessa arter tolererar salt utom T. x europaea
som uppvisade skador som kloros/nekros. Andra faktorer kan spela roll da det
ar i gatumiljo och befintlig vegetation. Ingen alder eller hur utsatta de ar for
saltning ndmns. (Alla beddms Tolerant: marksalt och spraysalt utom Tilia som
bedoms for Kanslig: marksalt och spraysalt).

(Hanslin 2011): Tilia cordata, Pinus sylvestris, Acer platanoides, Betula pendula,
Quercus robur: 2,5 manads studie med unga trad. Gar inte att jamfora arterna
emellan géllande salttolerans. Bade P. sylvestris och A. platanoides hade
minskning av rottillvdxt och bladens biomassa minskade hos de andra arterna.
Olika matningar gjordes och modjligen |ag applicerad dos av NaCl. (Ingen
bedémning gjord, mojligen mattligt tolerant till kanslig for marksalt).

(Bogemans, Neirinckx & Stassart 1989): Picea abies: 30 veckors studie med
unga trad. Uppvisade skador pa barren och minskad tillvaxt. Efter 5 veckors
behandling syntes tkade saltjoner i skotten. Nya skott forst efter 20 veckor.
Detta innebér att tillvaxten hos P. abies blir valdigt kort. (Bedoms kanslig:
marksalt).

(Goodrich & Jacobi 2012): Pinus contorta, Pinus ponderosa, Pinus flexilis,
Populus tremuloides, Pseudotsuga menziesii

4 ars studie med 5-7 ariga trad. Beroende pa vilken nivad av salthalt som
applicerades klarade sig de olika bra. | den lagre koncentrationen var paverkan
inte stor medan i den mellersta nivan var P. flexilis minst paverkad. De andra
hade paverkats betydligt. Vid den hogsta dosen dog alla. Doserna valdes efter
uppmatta varden langs vagdiken. (Bedoms kanslig: marksalt aven P. flexilis
bedoms kanslig aven om den paverkades mindre sa madde den inte bra).
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(Kayama et al. 2003): Picea abies, Picea glehnii: Aldre befintliga trad langs vag.
Matning pa redan skadadetrdad och jamfors med trad langre ifran. Uppvisa flera
negativa effekter. Andra faktorer kan spela in da de funnits pa platsen under
lang tid. (Bedoms kansliga i speaysalt och marksalt).

(Yi et al. 2008): Populus tremuloides, Betula papyrifer: 4 veckors behandling,
endast unga plantor uppvisade minskad rottillvaxt men uppvisade inga storre
skador. (Bedoms tolerant: marksalt).

(Polanco, Zwiazek & Voicu 2008): UlImus americana: 3 veckors behandling med
unga plantor med nagot minskad tillvixt men inga storre skador. (Bedéms
tolerant: marksalt).

Tolerant; marksalt:
Populus tremuloides, Betula papyrifer, Uimus americana

Toleranta; spraysalt och marksalt:

Acer genotyper: Bl. a Acer cappadocium 'Rubrum’, Acer cappadocium 'Aureum’,
Acer capillipes, Acer cissifolium, Aesculus hippocastanum, Acer pseudoplatanus,
Gleditsia triacanthos, Platanus x hispanica, Quercus rubra, Robinia
pseudoacasia

Kansliga; spraysalt och marksalt:
Fagus sylvatica, Tilia cordata, Tilia x europaea, Picea abies, Picea glehnii

Kansliga; marksalt:
Picea abies Pinus contorta, Pinus ponderosa, Pinus flexilis, Populus tremuloides,
Pseudotsuga menziesii

4.6 Lignosers salttolerans i facklitteratur

Beroende pa vilken litteratur som lases varierar uppgifterna pa var och pa vilket
satt listor for salttolerans ar sammanstallda. | Glen (u.d.) ar plantlistorna
sammanstallda till forman for privatpersoner och yrkesfolk inom
landskapsplanering for att valja lampliga vaxter till kustlandskap. De har
sammanstallt sin vaxtlista med hjilp av personliga observationer och fran
andra upprattade vaxtlistor for bl. a kustmiljder i Florida, S6dra Atlanten,
Mexikanska gulfen och Norra och Sédra Carolina. Uppdelningen ar specificerad
i tolerant, mattligt tolerant och svag salttolerans. Vidare skriver forfattaren en
forklaring till vad de olika kriterierna innebar. Mycket salttolerant innefattar
vaxter som tal direkt spraysalt och finns i direkt anslutning till havet och
sanddynor. Mattligt salttolerant &r vaxter som &r mattligt toleranta for
spraysalt likt de som aterfinns i landskapet i anslutning till havet men som &r
skyddade av vaxtlighet, konstruktioner och naturliga sanddynor. Svag
salttolerans dr de vaxter som har den ldgsta toleransen for spraysalt. Dessa
vaxter ar endast anvandbara pa platser som ar skyddade fran direkt spraysalt. |
listan har vissa trad framhallits som extra toleranta bl. a Gleditsia triacanthos,
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Juniperus virginiana, Magnolia grandiflora och fleratalet i Quercus sldktet. Flera
i llex-slaktet befinner sig i kriterierna mattligt tolerant till tolerant for spraysalt.

Aven Krissmann (1982/1970) pocketguide innefattar vixter som &r
passande till kustomraden. Vaxtarterna ar plockade ur ett nordamerikanskt och
tyskt sortiment utan forklaring pa hur de har valts ut. Har aterfinns arter som
anses passa att planteras i sanddynor som Populus alba, Robinia pseudoacacia,
Salix alba och Sambucus nigra. Flertalet arter i Quercus-slaktet aterfinns dven i
dessa lister aven Juniperus och Pinus sléktet dar Pinus nigra och P. pinaster
anses kunna planteras i sanddynor.

Stoecklein (2001) har sammanstéallt sina listor med hjalp av storre
grossisters plantskolekataloger. Salttoleranta trad i dessa listor bedéms ha
mojlighet att tolerera salt i jorden och mdjligen spraysalt. De &r bra val enligt
forfattaren vid kustndra miljder langs motorvagar och andra vagar,
parkeringsplatser och gangvagar som saltas, stallen dar salt ar ett problem. Ett
flertal fran slaktet Pinus som ex. P. nigra, P. ponderosa och P. virginiana och
arter i slaktena Populus, Quercus och Cotoneaster namns som salttoleranta.
Hos Trowbridge och Bassuk (2004) benamner dven de Pinus ponderosa som
tolerant. | slaktet Acer varierar toleransen da A. campestre, A. platanoides, A.
pseudoplatanus anses salttoleranta medan Acer nigrum, A. rubrum och A.
saccharinum anses kéansliga. Sanda (1993) anger att aldern spelar roll i
toleransen. Quercus petraea Q. robur och Ulmus glabra skrivs som salttoleranta
forst vid storre etablerade trdd men endast i kriteriet saltupptag via
rotsystemet. Vid spraysalt utses bade Pinus contorta och P. nigra vara
toleranta. Appleton et al. (2009) utser dven de P. nigra och Q. robur som
toleranta for salt men endast spraysalt. Flertalet i slaktet Quercus finns med
men endast Q. virginiana anses vara tolerant for bade spraysalt och marksalt.
Hartman, Pirone och Sall (2000) utser Quercus rubra och Quercus alba som
mycket toleranta och likt Trowbridge och Bassuk (2004) anses Acer saccharum
for kdnslig medan A. platanoides och A. rubrum som mattligt toleranta.

4.7 Sammanstallning av lignosers salttolerans fran facklitteratur och vetenskapliga

artiklar

Sammanstallning av salttolerans bland lignoser har gjorts med hjalp av
facklitteraturen och vetenskapliga artiklar och detta redovisas i tabellform.
Foljande data visas:

Artepitet: Latinskt och svenskt namn

Familj: Latin

Arters tolerans: Toleranta, Mattligt toleranta, Kansliga for salt.

| vissa fall anges viken typ av saltning som de ar toleranta mot (spraysalt eller
marksalt).

Om litteraturen har namnt huruvida lignoserna ar lovfédllande eller vintergron
(L-V) samt deras ljus- eller fukttolerans (x) har detta noterats i tabellen.
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Nr: referens.

1: Glen (u.3.).

2: Appleton (2009).
3: Sanda (1993).

4: Stoecklein (2001).
5: Kriissmann (1982/1970).

6: Trowbridge och Bassuk (2004).
7: Hartman et al. (2000).

8: Dmuchowski (2013).

9: Percival, Fraser och Oxenham (2003).
10: Paludan-Muller et al. (2002).

11: Bogemans, Neirinckx & Stassart (1989)
12: Goodrich & Jacobi (2012).

13: Kayama et al. 2003).

14:Yi et al. (2008).

15: Polanco, Zwiazek & Voicu (2008).

2 = 1. . . -

g |5 5 |Es|EE|EL I = 2| a3 3|t
Latinskt namn Svenskt namn § g E a2 § ° § & § § § a 5 & 5 § 5 E 32 % § é 5| § Anmirkning | Familj
Abelia x grandiflora storblommig abelia \ 1 x| x| x X Buske Caprifoliaceae
Abies spp. adelgransslaktet 3,6 Trad Pinaceae
Acer buergerianum tokyolénn L 1 6 X X Litet trad Sapindaceae
Acer campestre naverlénn L 2 4 6 9 Trad Sapindaceae
Acer nigrum 6 Sapindaceae
Acer platanoides skogslénn L 5 4 6 7 Trad Sapindaceae
Acer pseudoplatanus tysklonn L 2,510 | 10 6 Trad Sapindaceae
Acer pseudoplatanus rod tysklonn L 4 Trad Sapindaceae
'Atropurpureum’
Acer rubrum rédlonn 7 6 Sapindaceae
Acer saccharum sockerlénn 3 6 7 Trad Sapindaceae
Acer tataricum ssp. ginnala ginnalalénn 6 Sapindaceae
Acer x freemanii 'Armstrong’ freemanlénn L 4 Trad Sapindaceae
Aesculus hippocastanum héstkastanj L 2,510 | 10 Trad Sapindaceae
Aesculus pavia amerikansk héstkastanj L 2 Trad Sapindaceae
Agave americana agave \% 1 X x| x| Buske Asparagaceae
Ailanthus altissima gudatrad 5 Trad Simaroubaceae
Albizia julibrissin silkestrad L 4 Trad Fabaceae
Alnus glutinosa klibbal 3 6 x| x Trad Betulaceae
Amelanchier canadensis kanadensisk haggmispel L 5 Rosaceae
Amelanchier spp. haggmispelslaktet 6 Rosaceae
Amorpha fruticosa segelbuske 3 Trad Fabaceae
Araucaria spp. brédgransslaktet \ 5 Araucariaceae
Arctostaphylos uva-ursi mjolon \ 4 Buske Ericaceae
Aronia arbutifolia rédaronia L 4 2 Buske Rosaceae
Aronia arbutifolia 'Brilliantissima’' | rédaronia L 1 x| x x| x Buske Rosaceae
Aronia melanocarpa svartaronia L 4 Buske Rosaceae
Aucuba japonica aukuba \ 1 x| x X Buske Garryaceae
Aucuba japonica ‘Nana' \ 1 x| x X Buske Garryaceae
Baccharis halimifolia L 2 Buske Asteraceae
Bambusa multiplex \ 1 x| x X Buske
Berberis julianae langbladig berberis \ 1 X X Buske Berberidaceae
Berberis thunbergii héackberberis L 1 x| x X Buske Berberidaceae
Betula alleghaniensis gulbjork 7 Betulaceae
Betula lenta korsbarsbjork 7 Betulaceae
Betula nigra svartbjork L 1 X x| x Stort tr. Betulaceae
Betula papyrifera pappersbjork L 2 7,14 Trad Betulaceae
Betula pendula vartbjork 5 Betulaceae
Betula populifolia L 2 7 Trad Betulaceae
Betula spp 7 Betulaceae
Buddleja davidii syrenbuddleja 1 x| x X Buske Scrophulariaceae
Buxus microphylla smabladig buxbom \ 2 Buske Buxaceae
Buxus sempervirens buxbom 3 Trad Buxaceae
Callicarpa americana L 2 1 x| x| x x| x Buske Lamiaceae
Callistemon rigidus \ 1 X X Buske Myrtaceae
Calluna vulgaris ljung L 5 Ericaceae
Camellia japonica kamelia \ 1 x| x X Buske Theaceae
Camellia sasanqua Camellia sasanqua \ 1 x| x X Buske Theaceae
Caragana arborescens héackkaragan 5 3,4 6 Trad Fabaceae
Caragana arborescens 'Walkeri' | hackkaragan L 4 Trad Fabaceae
Caragana frutex lyckobladsbuske L 4 Buske Fabaceae
Carpinus betulus avenbok 3 3 6 Trad Betulaceae

16




Carpinus caroliniana amerikansk avenbok 6 Betulaceae
Carya ovata skidhickory Juglandaceae
Casuarina spp. kasuarinaslaktet \ 5 Casuarinaceae
Catalpa speciosa praktkatalpa L 2 Trad Bignoniaceae
Cedrus atlantica atlasceder \ Stort tr. Pinaceae
Cedrus deodara himalayaceder \ Stort tr. Pinaceae
Celastrus spp. traddodarslaktet 5 Celastraceae
Celtis laevigata L 2 Stort tr. Cannabaceae
Chaenomeles speciosa stor rosenkvitten L Buske Rosaceae
Chamaecyparis pisifera artcypress \ Buske Cupressaceae
Chionanthus virginicus snoflockbuske L 2 6 Trad Oleaceae
Clethra alnifolia konvaljbuske L 4 Buske Clethraceae
Comptonia peregrina brakenpors L 5 Ormbun Myricaceae
ke
Cornus florida blomsterkornell 6 Cornaceae
Cornus sanguinea skogskornell L 5 Trad Cornaceae
Cornus sericea videkornell L Buske Cornaceae
Cornus spp. kornellslaktet Trad Cornaceae
Corylus avellana hassel Trad Betulaceae
Cotoneaster acutifolius L 4 Buske Rosaceae
Cotoneaster adpressus mattoxbar L 4 Buske Rosaceae
Cotoneaster apiculatus slatbladigt klippoxbar L 4 Buske Rosaceae
Cotoneaster divaricatus sparroxbar L 4 Buske Rosaceae
Cotoneaster horizontalis lingonoxbéar L 4 Buske Rosaceae
Cotoneaster lucidus hackoxbar L 4 Buske Rosaceae
Crataegus crus-galli sporrhagtorn L 5 Rosaceae
Crataegus laevigata rundhagtorn Rosaceae
Crataegus monogyna trubbhagtorn 5 Rosaceae
Crataegus oxyacantha L 5 Rosaceae
Crataegus phaenopyrum Rosaceae
Crataegus punctata prickhagtorn Rosaceae
Crataegus viridis Rosaceae
Crataegus x lavallei glanshagtorn L 2 Trad Rosaceae
Cryptomeria japonica kryptomeria \ 2 1 Stort tr. Cupressaceae
Cupressocyparis x leylandii leylandcypress \ 4 Trad Cupressaceae
Cupressus arizonica arizonacypress \ Litet trad Cupressaceae
Cupressus macrocarpa montereycypress \ 5 Cupressaceae
Cupressus sempervirens \ Litet trad Cupressaceae
Cytisus scoparius har-ris L 3,5 4 Buske, Fabaceae
Trad
Cytisus x praecox varginst L 4 Buske Fabaceae
Daphne odora L Buske Thymelaeaceae
Diospyros virginiana persimon L 2 2 Trad Ebenaceae
Elaeagnus angustifolia smalbladig silverbuske 3,5 3, Tréd, Elaeagnaceae
44 Buske
Elaeagnus commutata silverbuske 3,4 Trad, Elaeagnaceae
Buske
Elaeagnus pungens vintersilverbuske \ 1 Buske Elaeagnaceae
Elaeagnus umbellata 'Tizam' koreansk silverbuske L 4,4 Trad, Elaeagnaceae
Buske
Empetrum nigrum krakbar L 5 Ericaceae
Erica carnea varljung \ 4 Buske Ericaceae
Erica cinerea purpurljung \ 4 Buske Ericaceae
Erica tetralix klockljung \ 4 Buske Ericaceae
Erica vagans fransk klockljung \ 4 Buske Ericaceae
Eriobotrya japonica japansk mispel \ Litet trad Rosaceae
Escallonia escalloniaslaktet 5 Frostfritt Escalloniaceae
kustomrade
Eucalyptus cinerea gra snitteukalyptus \ Litet trad Myrtaceae
Eucalyptus spp. eukalyptusslaktet 5 Frostfritt Myrtaceae
kustomrade
Euonymus japonicus japansk benved \ Buske Celastraceae
Fagus grandifolia amerikansk bok 1 Stort tr. Fagaceae
Fagus spp
Fagus sylvatica bok 10 10 Trad Fagaceae
Fatsia japonica aralia \ Buske Araliaceae
Feijoa sellowiana \ Buske Myrtaceae
Forsythia x intermedia hybridforsythia \ Buske Oleaceae
Fraxinus americana vitask L 2 2,4 Trad Oleaceae
Fraxinus excelsior ask L 2 4 Trad Oleaceae
Fraxinus pennsylvanica rodask L 2 4 Trad Oleaceae
Fraxinus velutina L 5 Oleaceae
Gardenia jasminoides gardenia \ 1 Buske Rubiaceae
Ginkgo biloba ginkgo L 2 4 Stort tr. Ginkgoaceae
Gleditsia triacanthos korstorne L Stort tr. Fabaceae
Gleditsia triacanthos korstérne L 2 2,3 Trad Fabaceae
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Gleditsia triacanthos 'Inermis’ L 4 Trad Fabaceae
Griselinia littoralis 5 Frostfritt Griselinia littoralis
kustomrade
Gymnocladus dioicus kentuckykaffe L 2 4 Trad Fabaceae
Halimodendron halodendron saltbuske 5 Trad Mycket Fabaceae
salttolerant
Hamamelis mollis kinesisk trollhassel Hamamelidaceae
Hamamelis virginiana amerikansk trollhassel Hamamelidaceae
Hedera helix murgréna 3 Trad Araliaceae
Hibiscus syriacus frilandshibiskus L 5 4 Buske Malvaceae
Hippophae rhamnoides havtorn 3,5 3,4 Trad Elaeagnaceae
Hydrangea arborescens vidjehortensia L 4 Buske Hydrangeaceae
Hydrangea macrophylla hortensia L Buske Hydrangeaceae
Hydrangea macrophylla hortensia L 5 4 Buske Hydrangeaceae
Hydrangea paniculata vipphortensia L 4 Buske Hydrangeaceae
Hydrangea quercifolia flikhortensia L 4 Buske Hydrangeaceae
Hydrangea serrata purpurhortensia L 4 Buske Hydrangeaceae
Hypericum calycinum prakthyperikum L 4 Buske Hypericaceae
Hypericum frondosum L 4 Buske Hypericaceae
Hypericum kalmianum kanadahyperikum L 4 Buske Hypericaceae
Ilex aquifolium jarnek 5 Aquifoliaceae
Ilex cassine \ Litet trad Aquifoliaceae
Ilex cassine v. myrtifolia \ Litet trad Aquifoliaceae
Ilex cornuta \ Buske Aquifoliaceae
Ilex cornuta 'Carissa’ L Buske Aquifoliaceae
Ilex cornuta 'Needlepoint' \ Buske Aquifoliaceae
Ilex cornuta 'Rotunda’ \ Buske Aquifoliaceae
Ilex crenata japansk jarnek \ Buske Aquifoliaceae
Ilex decidua L 4 Buske Aquifoliaceae
Ilex glabra blackbarsjarnek \ 5 Buske Aquifoliaceae
Ilex opaca \ 2,5 Litet trad Aquifoliaceae
Ilex serrata x verticillata 'Apollo’ L 4 Buske Aquifoliaceae
Ilex verticillata sommarjarnek L 4 Buske Aquifoliaceae
Ilex vomitoria \ 1 x| Litet Aquifoliaceae
trad,
Buske
Illex vomitoria 'Nana', 'Bordeaux’, \Y, 1 x| Buske Aquifoliaceae
'Schilling’s'
Ilex x 'Nellie R. Stevens' \ Litet trad Aquifoliaceae
Ilex x attenuata 'Fosters' \ Litet trad Aquifoliaceae
Illicium floridanum \ Buske Schisandraceae
Juglans nigra svart valnot L 2 2 Trad Juglandaceae
Juniperus chinensis kinesisk en \ x| Litet trad Cupressaceae
Juniperus chinensis kinesisk en \ 5 x| Buske Cupressaceae
Juniperus chinensis var. sargentii | sargent-en \ 4 Buske Cupressaceae
'Glauca'
Juniperus communis en \ 3,5 Buske, Cupressaceae
Trad
Juniperus conferta \% 5 4 Buske Cupressaceae
Juniperus horizontalis amerikansk kryp-en \ 5 Buske Cupressaceae
Juniperus spp. enslaktet Cupressaceae
Juniperus virginiana blyerts-en \% 1, 2 x| Stort tr. Cupressaceae
2,5
Koelreuteria paniculata kinestrad L 2 2 Trad Sapindaceae
Laburnum anagyroides sydgullregn L 5 Fabaceae
Lagerstroemia lagerstromiaslaktet \ Litet trad Lythraceae
Larix decidua europeisk lark L 2 Trad Pinaceae
Larix laricina kanadalark Pinaceae
Lavendula spp. 5
Leucophyllum frutescens \ Buske Scrophulariaceae
Ligustrum amurense L Buske Oleaceae
Ligustrum japonicum \ Buske Oleaceae
Liquidambar styraciflua ambratrad L 2 Trad Hamamelidaceae
Liriodendron tulipifera tulpantrad Trad Magnoliaceae
Lonicera japonica 'Halliana' slingertry L 5 Caprifoliaceae
Lonicera nitida myrtentry L 5 Caprifoliaceae
Lonicera tatarica rosentry L 5 Buske Caprifoliaceae
Lycium barbarum bocktérne 3 3 Trad Mycket Solanaceae
salttolerant
Lycium spp. L 5
Maclura pomifera citrusmullbar Moraceae
Magnolia grandiflora kungsmagnolia \ 1,25 2 Stort tr. Magnoliaceae
Magnolia grandiflora 'Little Gem' | kungsmagnolia \ Litet trad Magnoliaceae
Magnolia virginiana virginiamagnolia LV Litet trad Magnoliaceae
Mahonia aquifolium mahonia \ 5 4 Buske Berberidaceae
Mahonia bealei kinesisk mahonia \ Buske Berberidaceae
Malus apelslaktet 4 Trad Rosaceae
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Michelia figo \ 1 Buske Magnoliaceae
Morus alba vitt mullbar 5 4 Trad Moraceae
Morus bombycis 'Unryu’ L 4 Trad Moraceae
Morus spp mullbérsslaktet 3 Trad Moraceae
Myrica cerifera vaxpors \ 1 x| Litet trad Myricaceae
Myrica penslyvanica amerikansk pors 3 3, Buske, Myricaceae
4,4 Trad
Myrica spp. porsslaktet 5 Myricaceae
Nandina domestica nandina \ 1 Buske Berberidaceae
Nandina domestica 'Firepower', \Y 1 Buske Berberidaceae
'‘Moon Bay', 'Harbor Belle'
Nerium oleander nerium \ 1,5 x| Buske Apocynaceae
Nyssa sylvatica nyssa 2,5 Stort tr. Nyssaceae
Olea europaea olivtrad 5 Oleaceae
Olearia forsteri 5 Frostfritt Asteraceae
kustomrade
Olearia haastii tradaster 5 Frostfritt Asteraceae
kustomrade
Olearia ilicifolia 5 Frostfritt Asteraceae
kustomrade
Olearia macrodonta 5 Frostfritt Asteraceae
kustomrade
Osmanthus americanus \ 1 Litet trad Oleaceae
Osmanthus fragrans \ 1 Buske Oleaceae
Osmanthus x fortunei 1 Buske Oleaceae
Ostyra virginiana amerikansk humlebok 6 Betulaceae
Parthenocissus quinquefolia klattervildvin 3 Trad Vitaceae
Persea borbonia \ x| Litet trad Lauraceae
Philadelphus coronarius doftschersmin L 4 Buske Hydrangeaceae
Philadelphus lewisii gordonschersmin L 4 Buske Hydrangeaceae
Philadelphus x 'Buckley’s Quill' L 4 Buske Hydrangeaceae
Philadelphus x 'Miniature L 4 Buske Hydrangeaceae
Snowflake'
Philadelphus x 'Natchez' L 4 Buske Hydrangeaceae
Philadelphus x lemoinei smablommig schersmin L 4 Buske Hydrangeaceae
Philadelphus x virginalis kameliaschersmin L 4 Buske Hydrangeaceae
Phormium tenax nyzeeldndskt lin \ 1 Buske Hemerocallidaceae
Photinia villosa glansmispel L 4 Buske Rosaceae
Picea abies gran 13 11,13 Pinaceae
Picea asperata sichuangran \ 5 Pinaceae
Picea engelmannii engelmannsgran Trad Pinaceae
Picea glauca vitgran 3 Trad Pinaceae
Picea glehnii brungran 13 13
Picea pungens stickgran \ 2,5 Trad Pinaceae
Picea sitchensis sitkagran 3,5 Trad Extra tolerant | Pinaceae
for spraysalt
Pinus aristata ravsvanstall 6 Pinaceae
Pinus cembra cembratall 6 Pinaceae
Pinus contorta strandtall 3 12 Trad Pinaceae
Pinus densiflora japansk tall 6 Pinaceae
Pinus flexilis mjuktall 12
Pinus mugo bergtall \Y, 3,5 Buske, Extra tolerant | Pinaceae
Trad for spraysalt
Pinus nigra svarttall 2,3,5 4 Trad Extra tolerant | Pinaceae
for spraysalt
Pinus nigra 'Hornibrookiana' svarttall \ 4 Buske Pinaceae
Pinus palustris langbarrig tall \ 2 Trad Pinaceae
Pinus parviflora silvertall \ 4 6 Trad Pinaceae
Pinus parviflora 'Bergman’ silvertall \ 4 Buske Pinaceae
Pinus parviflora 'Glauca’ \ 4 Trad Pinaceae
Pinus pinaster terpentintall \ 5 Pinaceae
Pinus ponderosa gultall \ 4 12 Trad Pinaceae
Pinus radiata montereytall \ 5 Pinaceae
Pinus resinosa rodtall 6 Pinaceae
Pinus rigida styvbarrig tall \ 5 4 Trad Pinaceae
Pinus strobus weymouthtall 6 Pinaceae
Pinus sylvestris tall \ 5 6 Pinaceae
Pinus thunbergiana \Y, 2 2,4 Trad Pinaceae
Pinus thunbergii japansk svarttall \ 1,5 x| Litet trad Pinaceae
Pinus virginiana virginiatall \ 4 Trad Pinaceae
Pittesporum tobira 'Wheeler’s \ 1 x| Buske Pittosporaceae
Dwarf', 'Mojo', 'Cream de Mint'
Pittosporum tobira glansbuske \ 1,5 x| Buske Pittosporaceae
Platanus occidentalis amerikansk platan Platanaceae
Platanus x acerifolia L 4 Trad Platanaceae
Podocarpus macrophyllus 'Maki' \ 1 Litet trad Podocarpaceae
Populus alba silverpoppel L 2,5 2,3 Trad Salicaceae
Populus angustifolia L 4 Trad Salicaceae
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Populus canescens grapoppel 3 Trad Salicaceae
Populus deltoides virginiapoppel L 4 Trad Salicaceae
Populus grandidentata L 4 7 Trad Salicaceae
Populus maximowiczii japansk poppel L 4 Trad Salicaceae
populus nigra var. 'Thevestina' svartpoppel L 4 Trad Salicaceae
Populus tremula asp L 5 Salicaceae
Populus tremula 'Erecta’ pelarasp L 4 Trad Salicaceae
Populus tremuloides amerikansk asp L 4 14 12 Trad Salicaceae
Populus x 'Highland' L 4 Trad Salicaceae
Populus x 'Imperial’ L 4 Trad Salicaceae
Populus x 'N.E.308' L 4 Trad Salicaceae
Populus x canadensis kanadapoppel L 4 Trad Salicaceae
Populus x canescens grapoppel L 4 Trad Salicaceae
Potentilla fruticosa tok L 4 2 Buske Rosaceae
Potentilla spp. fingerortsslaktet L 5 Rosaceae
Prunus caroliniana V, L 2 x| Litet trad Rosaceae
Prunus laurocerasus lagerhagg \ 2 Buske Rosaceae
Prunus maritima 5 2 Buske Rosaceae
Prunus sargentii bergkorsbar Rosaceae
Prunus serotina glanshégg L 2,5 7 Trad Rosaceae
Prunus spinosa slan 3,5 3 Trad Rosaceae
Prunus spp. plommonslaktet Trad Sarskilt Rosaceae
plommonslakt
et
Prunus x cistena svartplommon L 4 2 Buske Rosaceae
Pseudotsuga menziesii douglasgran 6,12 Pinaceae
Pyracantha coccinea eldtorn \ 2 Buske Rosaceae
Pyrus calleryana litet kinapéron 4 Trad Rosaceae
Pyrus salicifolia pendula L 4 Trad Rosaceae
'Silfrozam’
Pyrus ussuriensis manchuriskt paron L 4 Trad Rosaceae
Quercus alba vitek L 5 7 Trad Fagaceae
Quercus bicolor L 4 Trad Fagaceae
Quercus geminata \ 1 x| Litet trad Fagaceae
Quercus hemisphaerica \ Stort tr. Fagaceae
Quercus ilex stenek 5 Fagaceae
Quercus macrocarpa L 2 2 Trad Fagaceae
Quercus marilandica L 5 Fagaceae
Quercus nigra vattenek L Stort tr. Fagaceae
Quercus palustris karrek L 2,4 6 Trad Fagaceae
Quercus petraea bergek 3 Trad Giller storre Fagaceae
etabl. plantor
Quercus phellos pilek L 1,2 x| Stort tr. Fagaceae
Quercus robur skogsek L 2,5 3,4 Trad Galler stérre Fagaceae
etabl. plantor
Quercus rubra rodek L 2 8 Trad Fagaceae
Quercus rubra rodek L 4 Trad Fagaceae
Quercus rubra rodek 7 Fagaceae
Quercus shumardii Stort tr. Fagaceae
Quercus virginiana \% 1,2,5 2 x| Stort tr. Fagaceae
Rhamnus catharticus 3,5 Trad Rhamnaceae
Rhamnus frangula 4 Buske Rhamnaceae
Rhaphiolepis indica \ 2 Buske Rosaceae
Rhaphiolepis umbellata 'Majestic \ 1 Buske Rosaceae
Beauty'
Rhododendron 'Formosa’, 'G.G. \Y, Buske Ericaceae
Gerbing', 'George Tabor'
Rhododendron Satsuki v. 'Gumpo \ Buske Ericaceae
Series'
Rhododendron ssp. rododendronslaktet 3 Trad Ericaceae
Rhodotypos scandens schersminros L 4 Buske Rosaceae
Rhus aromatica doftsumak L 4 Buske Anacardiaceae
Rhus glabra korallsumak L 4 Buske Anacardiaceae
Rhus spp. sumaksldktet L 5 Anacardiaceae
Rhus typhina rénnsumak L 4 2 Buske Anacardiaceae
Ribes alpinum mabar 3,4 Trad, Grossulariaceae
Buske
Robinia pseudoacacia robinia L 2,5 2, 7 x| Stort tr. Fabaceae
3,4
Robinia x ambigua 'ldahoensis’ rédblommig robinia L 4 Trad Fabaceae
Rosa banksiae banksros L 2 Buske Rosaceae
Rosa canina stenros L 5 Rosaceae
Rosa pimpinellifolia L 5 Rosaceae
Rosa rubiginosa Rosa rugosa L 5 Rosaceae
Rosa rugosa vresros L 1 Buske Mycket Rosaceae
salttolerant
Rosa spinosissima pimpinellros L 2 Buske Rosaceae
Rosa virginiana glansros L 5 Rosaceae
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Rosa wichuraiana L 5 Kryprosgrupp | Rosaceae
en
Rosmarinus officinalis rosmarin \ 1 Buske Lamiaceae
Ruscus aculeatus stickmyrten \ 1 Buske Asparagaceae
Salix alba Salix alba L 2,5 Trad Salicaceae
Salix caprea sélg L 5 Salicaceae
Salix daphnoides daggvide 3 Trad Salicaceae
Salix fragilis knéckepil 3 Trad Salicaceae
Salix matsudana L 2 Trad Salicaceae
Salix purpurea rodvide L 5 Salicaceae
Salix repens krypvide L 5 Salicaceae
Sambucus canadensis kanadaflader L 5 2 Buske Adoxaceae
Sambucus nigra flader L 5 Adoxaceae
Sambucus racemosa druvflader Trad Adoxaceae
Senecio eleagnifolus 5 Frostfritt Asteraceae
kustomrade
Senecio laxifolius 5 Frostfritt Asteraceae
kustomrade
Senecio morrowii 5 Frostfritt Asteraceae
kustomrade
Senecio rotundifolius 5 Frostfritt Asteraceae
kustomrade
Shepherdia argentea bisonbuske L 4 Buske Elaeagnaceae
Shepherdia canadensis kanadensisk bisonbuske L 4 Buske Elaeagnaceae
Sophora japonica pagodtrad L 2 Trad Fabaceae
Sorbus aria vitoxel L 5 Rosaceae
Sorbus aucuparia rénn L 5 Rosaceae
Spiraea cantoniensis 'Lanceata’ kantonspirea L 1 Buske Rosaceae
Spiraea japonica praktspirea L 2 Buske Rosaceae
Spiraea x bumalda L 2 Buske Rosaceae
Styrax japonicus japansk storax L Litet trad Styracaceae
Synphoricarpos albus snobar L 2 Buske Caprifoliaceae
Syringa reticulata ligustersyren L 2 2 Trad Oleaceae
Syringa vulgaris syren L 3 2 Buske, Oleaceae
Trad
Tamarix tamariskslaktet L 5 Tamaricaceae
Tamarix ramosissima host-tamarisk L 4 2 Litet Tamaricaceae
trad,
Buske
Tamarix spp. tamariskslaktet 3 3 Trad Mycket Tamaricaceae
salttolerant
Taxodium distichum sumpcypress L 2 2,4 1 Stort tr. Cupressaceae
Taxus baccata idegran 3 2 Trad Extra tolerans | Taxaceae
for spraysalt
Taxus cuspidata japansk idegran \ 2 Buske Taxaceae
Ternstroemia gymnanthera \ 1 Buske Pentaphylacaceae
Thuja occidentalis tuja \ 5 Cupressaceae
Thuja orientalis \ 5 Cupressaceae
Tilia americana svartlind 6 Malvaceae
Tilia cordata skogslind L 5 10 6,10 Malvaceae
Tilia euchlora 5 Malvaceae
Tilia spp
Tilia x euchlora 6 Malvaceae
Tsuga canadensis hemlock Trad Pinaceae
Ulex europaeus arttérne L 5 Fabaceae
Ulmus americana amerikansk alm L 4 15 Trad Ulmaceae
Ulmus carpinifolia Ulmaceae
Ulmus glabra skogsalm 3 Trad Giller storre Ulmaceae
etabl. plantor
Ulmus parvifolia kinesisk alm L 5 Stort tr. Ulmaceae
Ulmus pumila turkestansk alm L 5 Ulmaceae
Ulmus x 'Cathedral’ L 4 Trad Ulmaceae
Vaccinium corymbosum amerikanskt blabar L 2 Buske Ericaceae
Viburnum dentatum tandolvon L 5 4 2 Buske Adoxaceae
Viburnum obovatum \ 1 Buske Caprifoliaceae
Viburnum odoratissimum \ Buske Caprifoliaceae
Viburnum opulus skogsolvon L 5 2 Buske Adoxaceae
Viburnum suspensum \ 1 Buske Adoxaceae
Viburnum tinus lagerolvon V, L 5 1 Buske Adoxaceae
Vitex agnus-castus kyskhetstrad L 2 Litet trad Lamiaceae
Weigela florida rosenprakttry L 1 Buske Caprifoliaceae
Yucca aloifolia tandpalmlilja \ 1 Buske Asparagaceae
Yucca filamentosa fiberpalmlilja \ Buske Asparagaceae
Yucca gloriosa palmlilja \ 1 Buske Asparagaceae
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5. Analys av eventuella mdnster bland
lighoser i forskarrapporter och
facklitteratur

| denna del presenteras mojliga mekanismer som utesluter salt eller
overlevnadsrespons hos lignoser vid hojda varden av salt.

5.1 Knoppvila

Forskarrapporeterna bestar av flera olika typer av studier. Fa av dem fokuserar
pa samma arter och forskningsmetoderna skiljer sig at i bade metod och
omfattning. Fa rapporter namner vad som gor respektive forsokstrad
salttolerant eller saltkansligt utan gor endast jamforelser av uppmatta varden.
Det ar troligen valdigt svart att se precis vilka faktorer som paverkar tradens
formaga att utesluta eller tolerera salt. Men i vissa rapporter namns troliga
skyddsmekanismer som hos Populus trichocarpa dar det upptécktes att Cl-
innehallet 1ag stadigt under delar av primordiabladens viloperiod mellan
december-februari. Jonsson (2006) tror detta beror pa att knopparna av
poppeln &r ogenomtréngliga da knoppens utsida bestdr av flertalet
Overlappande knoppskal som ar ihoplimmade av balsam. Pa sa satt kan
primordialbladen effektivt isoleras fran salt som kommer via luften under
viloperioden. Enligt Konijnendijk et al. (2005) &r saltaerosol mindre forodande
hos l6vféallande lignoser da de befinner sig i dvala vintertid men vid saltning
under tidig var blir skadorna desto storre. D& upptag av Cl-joner holl pa fram till
knoppskyddet var klart i november och 6kade nar knoppvilan brots skulle
lighoser som har en tidig invintring med skyddande knoppskal vara majliga
arter som klarar saltaerosol bra. D3 saltning under senvintern och tidig var sker
bor arter med senare tillvaxt av vegeterande knoppar ha en stérre mojlighet att
fortfarande vara skyddade. Denna kombination av tidig invintring och senare
avslutad knoppvila skulle kunna vara mal for vidare forskning.

5.2 Ljusabsorbering

| tva forskarrapporter drogs samma slutsats, att en mojlig 6éverlevnadsrespons
ar en battre ljusabsorbering for att kunna kompensera skadorna pa
bladfotosyntesen pa grund av saltpaverkan. | Percival, Fraser och Oxenham
(2003) studie kunde det ses att Acer cappadocium 'Rubrum’, Acer cappadocium
'Aureum’, Acer capillipes och Acer cissifolium tillhérde de genotyper av Acer
som associerades till en effektiv fotosyntes och i och med detta en hoégre
salttolerans som forfattarna menar skulle fungera bra vid vagar dar saltning
forekommer. Aven hos arterna Betula pendula, llex aquifolium och Quercus ilex
visades en storre ljusabsorbering i en senare rapport av Percival och Henderson
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(2012). | bagge studierna &ar bladen utsatta for salt sa huruvida de &r
salttoleranta i mark ar inte testat. Aven i facklitteraturen ndmns dessa tre arter
vara toleranta att sta i kustndra miljéer (Kriissmann 1982/1970) och ar da
utsatta for saltaerosol storre delen av aret. Dessutom ar bade /. aquifolium och
Q. ilex vintergrona trad som da utstar saltaerosol dven vintertid. Finns det
mojligen fler kustnara trad som har denna formaga?

5.3 Effektivitet

5.4 Troskel

Effektiv vattenanvandning kan vara en smart sak. Pinus flexilis visade mindre
skador pa barren dn de Ovriga barrtraden i samma experiment som Goodrich
och Jacobi (2012) gjorde. Den hade dven en mindre ansamling av ClI'- och Mg**-
joner i barren an de Ovriga. De noterade dven att en mindre mangd vatten
anvandes och drog slutsatsen att vid en effektiv vattenanvandning och inte sa
stor transpiration kan tradet mojligen passivt ta upp mindre saltjoner, eller sa
har P. flexilis enligt forfattarna nagon form av egenskap som utesluter
saltjoner. Enligt Dobson (1991) se Konijnendijk et al. (2005) &r arter fran
varmare och torrare klimat mer salttaliga som Robinia, Quercus och Platanus.
Att kunna hantera torka och ha en effektiv transpiration behdvs pa platser dar
det ar varmt och torrt och Enligt Winicov 1998 se Seebg, Benedikzb och
Randrup (2003) ar det egenskaper som kan kopplas till salttolerans. Att hitta
lignoser som har mekanismer som kan hantera denna typ av stress skulle
kunna vara intressanta att forska vidare pa huruvida de ar salttoleranta eller e;j.

Troskeln for saltskador varierar hos arterna dven inom genotyperna. Nar
Percival, Fraser och Oxenham (2003) undersOkte salttoleransen mellan
genotyper av Acer fanns det stora skillnader. Studien av Dmuchowski et al.
(2013) som undersdkt CI” och Na*-halter i bladen och de visuella skadorna som
kloros och nekros visar ocksa pa stor variation i tolerans. Platanus x hispanica
som hade héga virden av ClI'- och Na'-innehall i bladen precis som Tilia x
europaea 'Euchlora’, visade sig endast uppvisa frisk bladmassa medan T. x
'Euchlora' uppvisade stora skador pa bladen. Inte heller Robinia pseudoacacia
'Umbraculifera’ och Gleditsia triacanthos visade nagra skador vid hoga varden
av CI'- och Na*-innehall (Dmuchowski et al. 2013). B&de R. pseudoacacia
'Umbraculifera’ och G. triacanthos uppfattas som toleranta for salt bade for
mark- och spraysalt i facklitteraturen (se tabell i kapitel 4.7). Da sarskilt G.
triacanthos som framhavs som extra tolerant och kan sta direkt anslutning till
havet och tolerera direkt spraysalt (Glen u.d.). Mdjligen kan dessa trad ha
mekanismer som utesluter saltet i cytoplasman och ansamlar dem i vakuolen i
bladcellerna. Enligt Volkmar, Hu och Steppuhn (1998) &r detta en mekanism
som bor halla jamna steg med leveranstakten av saltjoner till bladen och &r en
vaxtanpassning till salt. Att hitta dessa arter och genotyper som har den
formagan skulle kunna vara en indikator pa salttolerans mer &n att endast
kunna utesluta salt fran bladcellerna. Quercus robur har visat sig i bade studier
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5.5 Alder

och litteratur att vara ett trad som haller saltjonerna borta fran bladcellerna. |
Dmuchowskis et al. (2013) studie inneholl bladen laga varden av CI” jamfort
med de andra i traden i samma studie och enligt Dobson (1991) se Konijnendijk
et al. (2005) tillhér Quercus de arter som forhindrar saltjonerna att ta sig in i
bladen sa att fotosyntesen inte blir hammad. De anser dven att det ar just den
egenskapen som bors tittas pa vid letandet av salttoleranta vaxter.

Aldern paverkar inte bara storleken hos lignoser utan dven mdjligheten att
motsta och hantera skador. Sanda (1993) noterar i sin lista att aldern pa vissa
tradarter spelar roll i fraga om salttolerans. Ett dldre valetablerat trad har av
vissa arter en battre salttolerans &n om det dr en ung planta. Tva arter av
Quercus namns och dessa ar en artgrupp som anses toleranta av manga i
facklitteraturen for salt (se bilaga 2). | Paludan-Mulle et al. (2002) gjordes
forsok med pensling av salt pa bl. a pa stammen och detta gav en férdrojning
av knoppsprickningen och pa sa sitt en forsening i starten att borja
fotosyntetisera. Acer pseudoplatanus hade en fordrojning pa atta dagar men
anses i facklitteraturen som tolerant for spraysalt (se bilaga 2). Da plantorna av
A. pseudoplatanus endast hade en alder pa 1 ar i studien skulle det kunna
paverka resultatet pa knoppsprickningen da barken i det laget inte ar sa tjock.
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6. Diskussion och slutsats

Troligen kan inte en enskild faktor avgora salttolerans da utsattheten for salt pa
traden langs vara vagar inte bara beror pa marksalt utan dven pa spraysalt.

Forskningen som bedrivs gallande salttolerans har i sig olika syften. Forskning
sker for att se om det finns andra mekanismer som gor att lignoser kan hantera
saltjoner pa ett battre sitt, genom att anvdnda sig av andra substrat eller
tillford ECM. Forsok utfors dar anvandningen av andra avisningsdmnen testas i
hopp om att det dr mindre giftigt an NaCl, men det gbrs dven forsok dar
salttolerans hos sjilva arten testas. Har varierar det hur mycket och hur lange
vaxterna utsatts for salt. Vaxtmaterialet varierar dven i alder och langden pa
forsoken varierar fran ett tillfalle till sex ar mellan de olika forskningarna.
Studierna har utforts bade i falt och i vaxthus, i kontrollerade former till
befintligt vaxtmaterial i staden eller ldngs storre vagar. Det som ar bra med
variationen ar mojligheten att jamfora svaren fran de olika miljoerna men
svarigheten ligger i att inte samma faktorer mats och de gemensamma
faktorerna mats pa olika satt. En utarbetad metod skulle underlatta
forskningen sa vissa specifika parametrar mats sa jamforelse kan goras.

| de flesta forskningar anvands lignoser som ar vanliga i stadsmiljéer eller
langs vara vagar. Tva studier anvander sig av andra kriterier: en for att
undersdka om det fanns skillnader i genotyperna i samma slakte nar det galler
salttolerans och den andre som undersokte mojligheten att anvanda ECM for
att forbattra salttoleransen bland l|ovfdllande arter likt barrvaxter.
Undersokningen bor mojligen breddas och borja titta pa arter som har samma
egenskaper som dessa som redan finns i vara stider och som anses
salttoleranta. | facklitteraturen ar bredden storre men namner inte alltid var
uppgifterna géllande salttoleranta lignoser tas ifran. Bade Kriissmann
(1982/1970) och Glen (u.a.) namner passande vaxter i kustmiljo och Glen (u.a.)
namner dven att egna observationer gjorts vid sammanstdllningen av
salttoleranta lignoser. Information fran plantskolor anvands dven for att kunna
sammanstalla lister for salttoleranta arter i Ovrigt ndmns inte huruvida
bedomningen gjorts. Vaxter ldangs kustmiljder som klarar att hantera
saltaerosol behover inte nodvandigtvis klara av marksalt och i och med det inte
klara de miljoer dar bade mark- och spraysalt finns.

Av de lignosarterna som presenterats i forskarrapporterna var 24
representerade i den facklitteratur som gatts igenom. Facklitteraturen stamde
relativt bra med forskningens utsago i de arter som kunde faststdllas som
toleranta. De som avvek var Tilia cordata som Krissmann (1982/1970) ansag
vara tolerant for spraysalt och passa i kustlandskap medan i Paludan-Mulle et
al. (2002) forskning visade sig att den fick en minskning av bladarea, férsamrat
gasutbyte, fotosyntes och forsenad knoppsprickning vid saltapplicering pa
stammen. Pinus ponderosa visade sig kansliga i studien som Goodrich och
Jacobi (2012) gjorde med marksalt medan den ses som bade tolerant for
spraysalt (Stoecklein 2001) och marksalt (Trowbridge & Bassuk 2004) i
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6.1 Slutsats

facklitteraturen. Acer campestre hamnade sist i skalan som samst i fraga om
salttolerans av genotyperna av Acer (Percival, Fraser & Oxenham 2003). Enligt
den studien bor inte A. campestre planteras i narheten av saltutsatta platser.
Dock visar Appleton et al. (2009); Stoecklein (2001); Trowbridge & Bassuk
(2004) att A. campestre ar tolerant for salt bade gallande spraysalt och
marksalt.

Att hitta gemensamma faktorer i forskningen gallande lignosers salttolerans
har inte visat sig vara latt. Forskningen i sig skiljer sig at och facklitteraturen
namner inte vad som ar orsaken till graden av salttoleransen bland separata
arter. Nagra fa faktorer har dock belysts i analysen. Skyddande knopphdlje och
knoppdvalans borjan och slut, méjligheten till battre ljusabsorbering vid okad
salthalt, effektiv vattenhantering, hantering av saltjoner i viaxten och aldern pa
lignosen som kan paverka salttoleransen. Att se gemensamma namnare mellan
forskarrapporterna och lignoserna i facklitteraturen ar svart och kraver en
undersokning av lignosers morfologi och fysiologi.

Fragestallningens huvudfraga ar:
* Finns det nagot gemensamt bland de lignosarter som namns i
litteraturen som toleranta for saltpaverkan.

Det finns inga tydliga tecken utan de bestar av flera mindre faktorer
hos enstaka arter. Dessa kan med fordel tittas vidare pa hos fler

arter.
o Skyddande knopphdlje och knoppdvalans borjan och slut.
o Maojligheten till battre ljusabsorbering vid 6kad salthalt.
o Effektiv vattenhantering.
o Hantering av saltjoner i vaxten.
o Aldern hos lignosarterna.
Delfragor:
¢ Vilka lignoser beskrivs i litteraturen avseende salttolerans

respektive saltkansliga?

| forskningsrapporterna har dessa arter bedémts avseende
salttolerans:

Tolerant; marksalt: Populus tremuloides, Betula papyrifer,
Ulmus americana

Toleranta; spraysalt och marksalt: Acer genotyper: Bl. a
Acer cappadocium 'Rubrum', Acer cappadocium 'Aureum’,
Acer capillipes, Acer cissifolium, Aesculus hippocastanum,
Acer pseudoplatanus, Gleditsia triacanthos, Platanus x
hispanica, Quercus rubra, Robinia pseudoacasia
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Kansliga; spraysalt och marksalt: Fagus sylvatica, Tilia
cordata, Tilia x europaea, Picea abies, Picea glehnii

Kansliga; marksalt: Picea abies Pinus contorta, Pinus
ponderosa, Pinus flexilis, Populus tremuloides, Pseudotsuga
menziesii

| facklitteraturen namns vaxter som ar lampliga i kustmiljo,
lings vagar, parkeringsplatser och gdngvigar. Aven i viss
man de som inte ar salttoleranta namns. Detta redovisas i
tabell i kapitel 4.7.

* Hur ar respektive forskning kring lignoser och saltpaverkan utférd
och hur presenteras den i litteraturen?

Forskningen kring lignoser varierar i utférande. Elva
forskarrapporter har gatts igenom och presenteras och ar
i bilaga 1 sammanstallda.

Variationen i forskningen ar stor. Olika variabler
mats och olika enheter anvands. Materialet i forskningen
som anvands  varierar  och aven mangden
saltkoncentration och sammansattning. | vissa fall
anvands endast spraysalt och i andra endast marksalt.
Platsen for forsoken skiljde sig fran vaxthus, forsoksfalt till
befintliga trad i stadsmiljo eller langs vagnatet. Alder pa
lignoser varierar fran sex veckor och uppat. | vissa fall
namns inte aldern och da i de prover som gjorts i
staderna.

| facklitteraturen redovisas inte alltid var uppgifterna
gallande salttoleranta lignoser tas ifran. Tre omraden
namns dock: vaxter i kustmiljo, egna observationer och
information fran plantskolor.
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Bilaga

Sammanstallning av respektive forsknings utforande redovisas i denna bilaga.

Bilaga 1

Forfattare/ar: Thorbergur H. Jonsson, 2005

Rapport: Terminal bud failure of black cottonwood (Populus trichocarpa) exposed to
salt-laden winter storms

Lignoser: Populus trichocarpa. Ingen alder ndamnd. Naturlig miljo.

Typ av salt: Aerosol

Applicering av salt: Aerosol

Forsokstid: 6 ar. September 1995 — Maj 2001

Matning: Vatteninnehall och kloridkoncentration i primordiabladen (bladanlag) vid
knoppsattning, knoppdvalans start och slut och knoppsprickning.

Kommentar: Luftburen salt ger olika effekter i olika skeden i utvecklingscykeln.

Forfattare/ar: Georg Paludan-Muller, Henrik Saxe, Lars Bo Pedersen and Thomas Barfoed
Randrup, 2002

Rapport: Differences in salt sensitivity of four deciduous species to soil or airborne salt
Lignoser: Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica, Aesculus hippocastanum, Tilia cordata
(skogslind). 1-2 ar gamla plantor. Vaxthus.

Typ av salt: NaCl

Applicering av salt: substrat, blad, stam och bladéarr

Forsokstid: 6 manader

Matning: Visuellt kloros och nekros pa blad, Mata Cl, Na och makroamne i blad, stam och
rot.

Kommentar: bladsprickningstidpunkten paverkades vid applicering av NaCl pa ovanjordiska
delar medan dar saltlosning tillfordes till substratet, uppvisade nekros/kloros och reducerad
fotosyntes.

Forfattare/ar: Glynn C. Percival, Gillian A. Fraser and Gavin Oxenham, 2003

Rapport: Foliar salt tolerance of Acer genotypes using chlorophyll fluorescence
Lignoser: 30 genotyper av Acer. Ingen alder ndmns. Insamlat material i Skottland.

Typ av salt: NaCl i olika saltkoncentrationer

Applicering av salt: Doppa bladen i saltlosning

Forsokstid: Ett tillfalle

Matning: Klorofyll-fluorescensvarde

Kommentar: Resultatet visade att det fanns skillnader i salttolerans bland genotyperna.

Forfattare/ar: Glynn C. Percival & Andrea Henderson, 2012

Rapport: THE INFLUENCE OF DE-ICING SALTS ON GROWTH AND LEAF PHOTOCHEMISTRY OF
SEVEN URBAN TREE SPECIES

Lignoser: Acer campestre, Betula pendula, llex aquifolium, Juglans regia, Quercus ilex, Prunus
avium och Sorbus aucuparia. Alder pluggplanta + 6 manader. Vaxthus

Typ av salt: NaCl
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Applicering av salt: Spray pa ovanjordiska delar

Forsokstid: 14 veckor.

Matning: Klorofyll-fluorescensvarde, fotosyntetisk CO,- bindning, klorofyllanalys, plantans
torrvikt och bladarea

Kommentar: Generellt reducerades tradens tillvaxt i hojd, stamomfang, bladstorlek och
omkrets. Aven en minskning av grenar och bladantal noterades och skottens och rotens
torrvikt minskade.

Forfattare/ar: Wojciech Dmuchowski, Aneta H. Baczewska, Dariusz Gozdowski, Paulina
Bragoszewska, 2013

Rapport: Effect of salt stress on the chemical composition of leaves of different tree species
in urban environment

Lignoser: Quercus rubra, Robinia pseudoacacia "Umbraculifera’, Platanus x hispanica och
Gleditsia triacanthos Tilia x europaea 'Euchlora’ Alder inte ndamnd. Gatutrad, Stadspark,
Botanisk tradgard

Typ av salt: Vagsalt

Applicering av salt: Via saltning av vdgarna

Forsokstid: Ett provtillfille.

Matning: Insamling av blad. Cl, Na, Cu, Fe, Zn, Pb innehallet i bladen. Observation av
hélsotillstandet pa traden.

Kommentar: Saltstressen paverkade valdigt lite eller inte innehallet av mikroelement i
bladen.

Forfattare/ar: Kayama M, Quoreshi AM, Kitaoka S, Kitahashi Y, Sakamoto Y, Maruyama Y,
Kitao M, Koike T., 2003

Rapport: Effects of deicing salt on the vitality and helth of two spruce species, Picea abies
Karst., and Picea glehnii Masters planted along roadsides in northern Japan

Lignoser: Picea abies och Picea glehnii 24 ar utsatta for salt i 15 ar. Langs med vag.

Typ av salt: Vagsalt

Applicering av salt: Via saltning av vagarna.

Forsokstid: Juli och augusti 2001

Matning: pH i jorden, kvéave och kol innehall i barren, P, Cl och byteskatjoner Ca, Mg, K, Na,
Al, Mn i barren, tradtillvaxt, barrlivslangd, mykorrhiza méangd, analys av naring i barren,
fotosynteshastighet, vattenpotential, transpiration,

Kommentar: -

Forfattare/ar: Hanslin Hans Martin

Rapport: Short-term effects of alternative de-icing chemicals on tree sapling performance
Lignoser: Betula pendula, Quercus robur, Tilia cordata, A. platanoides, Pinus sylvestris. 1-3 ar
gamla plantor

Typ av salt: NaCl, kalsium magnesiumacetat, kaliumformiat, tre issmaltnings-foreningar.
Applicering av salt: Losning pa substratet.

Forsokstid: 2,5 manad

Matning: Lovfargning, planthojd, stamomkrets, bladens biomassa, bladens area, ny rot-
tillvaxt, fotosyntesen, klorofyllinnehall, Pinus barrlangd, mjéldaggsinfektion graderades pa
Acer. Cl och Na analys i bladen.

Kommentar: -
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Forfattare/ar: J.Bogemans, L. Neirinckx & J. M. Stassart, 1989

Rapport: Effect of deicing NaCl and CaCl, on spruce (Picea abies (L) sp.)

Lignoser: Picea abies. 4 ar gamla plantor. Filt som legat i trada.

Typ av salt: NaCl, CaCl,

Applicering av salt: Pd marken.

Forsokstid: 1986-1987 (30 veckor vardera) tva olika forsok

Matning: Jordanalys, Na-, Cl-, K- ,Ca-, Mg-koncentration i barr och skott,
Kommentar: CaCOs; (kalciumkarbonat) forbehandlad mark skapade storre Cl- och Na-
ansamling i granen.

Forfattare/ar: Betsy A. Goodrich och William R. Jacobi, 2012

Rapport: Foliar damage, ion content, and mortality rate of five common roadsise tree
species treated with soil applications of Magnesium Chloride

Lignoser: Pinus contorta, Pinus ponderosa, Pseudotsuga menziesii, Populus tremuloides och
Pinus flexilis. 5-7 ar gamla plantor. Skugghall.

Typ av salt: MgCl,,fyra olika koncentrat

Applicering av salt: Vattnas ner i substratet

Forsokstid: 4 ar (2006-2009)

Matning: Tillvaxt av hojd och kronvolym, barr/blad nekros och kloros, vattenpotential,
koncentration i barr (2-3 ar) och blad (arets) av Na, P, K, Ca, SO4, Al, Mn, Cu, Fe, B, Zn, Cl, Mg
Kommentar: -

Forfattare/ar: Monica Calvo Polanco, Janusz J. Zwiazek, Mihaela C. Voicu, 2008

Rapport: Respons of ectomycorrhizal American elm (U/mus americana) seedlings to salinity
and soil compaction

Lignoser: UImus americana. 6 manader. Inokulering av ektomykorrhiza (ECM). Véxthus.
Typ av salt: NaCl

Applicering av salt: Krukorna sanktes ner i saltlosningen 3 manader efter inokulerad ECM
Forsokstid: 3 veckor behandling av NaCl

Matning: Torrvikt av skott och rot, gasutbyte, klorofyll, knoppsprickning, fotosyntes,
transpiration, bladarea, hydraulisk konduktans i rot och blad, Na-koncentration i vivnaden.
Kommentar: -

Forfattare/ar: Huang Yi, Mdnica Calvo Polanco, Michael D. MacKinnon, Janusz J. Zwiazek,
2008

Rapport: Responses of ectomycorrhizal Populus tremuloides and Betula parpyrifera seedlings
to salinity

Lignoser: Populus tremuloides, Betula parpyrifera. Frotillvaxt 7 veckor. Inokulering av
ektomykorrhiza (ECM) efter tre veckor.

Typ av salt: NaCl

Applicering av salt: NaCl-l6sning tillfors till substratet.

Forsokstid: 4 veckors behandling av NaCl

Matning: Torrvikt av skott och rot, transpiration, rothydraulisk konduktans, Na, Cl i rot och
skott, K, PO4, Ca, Mg naringsanalys i vdvnaden,

Kommentar: -
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