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Europzisk samarbejde

— om udvikling og implementering
af kontrolleret frebehandling

lanteskoler, forsknings- og fravirksom-

heder fra hele Europa har i et EU
CRAFT projekt samarbejdet om at udvikle
nye metoder til kontrolleret forbehandling
af treefre i praksis. Opskrifter pa optimal
kontrolleret frebehandling er beskrevet for
13 nye arter og en hurtigmetode til at
undersgge nye arter er udviklet. Ny teknik
til mekaniseret frobehandling er afprovet
med succes.

Tabel 1.

Problemer med traditionel metode

- fordele ved ny metode.

I moderne planteskoleproduktion af skov-,
h=zk- og leplanter er det ngdvendigt at
have godt styr pd froet og dets spireevne.
Brug af kvalitetsfrs og en god ophaevelse
af spirehvilen er grundbetingelser for et
godt resultat i marken. Traditionel kulde-
behandling gennemferes ved fuldt eller
neaesten fuldt vandindhold i freet. Da fre

Optimalt vandindhold og behandlingstid til traefra, udviklet og/eller testet
i EU projektet Tree Seed Performance. Alle vandindhold er angivet péa friskvaegtsbasis.

Art varmestratificering kuldebehandling
uger vandindhold
Abies alba 12-14 32-34
Abies nordmanniana 10-12 32-34
Abies procera 12-14 32-33
Acer pseudoplatanus 16-20 45-47
Carpinus betulus 6-8 uger 20°C i sphagnum/sand 24 28

Crataegus monogyna

10-12 uger 25°C i sphagnum/sand 24

28-30 (DK fra)

24 (Ital. frg)

Fagus sylvatica

X+2% 30-32

16-20 (for hgikvalitetsfrg)

Fraxinus excelsior

-(vinget elier afvinget)

16-20 uger 15°C i sphagnum/sand 20-24 42-43
Malus sylvestris 16-20 34-35
Prunus spinosa 12-16 uger 20°C i sphagnum/sand 18-22 25-26
Pseudotsuga menziesii 12-18 34-36
Rosa canina 'Inermis’ 8 uger 20°C i sphagnum/sand 28 25
Rosa multiflora - - 16-20 36-37
Sorbus mougeotii 14-20 38-40
Tilia platyphyllos 32 uger 25°C 20-24 38
Tilia cordata 16 uger 20°C i sphagnum/sand 24 42

Prunus avium

fuldt opfugtet frg i 2 uger 20°C, 6 uger 3°C, 2 uger 20°C, 2
uger 3°C, 2 uger 20°C derefter 14-16 uger ved 3°C ved vand-

indhold pd 28%.

Sorbus domestica

2 uger 20°C, 2 uger 3°C, 2 uger 20°C, 14-19 uger 3°C,
vandindhold under slut kuldebehandling 39%.

Sorbus torminalis

2 uger 20°C, 2 uger 3°C, 2 uger 20°C, 16-21 uger 3°C,
Vandindhold under slutkuidebehandiing 39%.

*Den optimale kuldebehandlingstid for Fagus sylvatica varierer fra parti til parti. Er frokvaliteten hoj
giver 16-20 ugers behandling bedste resultater. | dérlige frapartier er den optimale behandlingtid oft-
est kortere. Brug x faktor til at bestemme den nadvendige behandlingstid. X faktoren er den kuldebe-
handlingstid i uger, der gér for fuldt opfugtede fro af partiet er spiret ca. 10 %. X-faktoren testes side-
lobende med den egentlige frabehandling pa f.eks. 4 x 50 fuldtopfugtede fra ved samme temperatur.
For bag er det oftest optimalt at kuldebehandle i x + 2 uger ved det kontrollerede vandindhold.
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af mange af vores treearter kan spire V?d
temperaturer ned til 0°C, er det hej€
vandindhold en ulempe, da fre med el
korteste kuldebehandlingsbehov begynd®”
at spire under kuldebehandlingsprocesse”
for de fro, der har den dybeste hvile, €
feerdigbehandlet. Bade for tidligt spiren ¢
fre og fre, som endnu er i hvile, vil misté®
i produktionen, hvorved den faktiske sP"
reprocent ofte bliver veesentligt lavere €"
procent levende frg i partiet. Kuldebehan®”
ling ved et kontrolleret lavere vandindho!
er en fordel, da froet ikke kan spire V¢
det lavere vandindhold og dermed undg‘;’;
for tidlig spiring. Men frehvilen kan 89 .
ophaves ved dette vandindhold. Derto
tillader metoden at kuldebehandling”
forlenges ud over det normale. Herve
kan man sikre at alle levende fro er U
af hvilen for saning og samtidig opnas fros
der er mindre folsomme for haje eller lave
temperaturer under spiringen.

Endnu begraenset praktisk
udnyttelse af forskningsviden )
Selv om principperne for kuldebehand!iné
ved kontrolleret vandindhold blev udvik'®
for over 20 ar siden, og der blev gennems
fort en storre europeeisk forskningsindsat
pa omrddet midt i 1990’erne, er meto €
kun implementeret i praksis i begr&n®
omfang. Nogle af de begransende forn®
er, at det optimale kontrollerede van?
indhold er specifikt for hver art og ku?
undersggt i et begraenset antal arter end”j'
Ogsé vanskelighederne med at styre va"
indholdet praecist i praksis har formode"
lig vaeret en barriere. Forspgsresultate’”
er oftest baseret pd sma frppartier un ©
laboratorieforhold. Der er derfor behov "
at skalere metoderne op og tilpasse de
til de praktiske forhold hos frgproduce"tel
og planteskoler. Som en vaesentlig for

til traditionel frobehandling er der Y°
kontrolleret vandindhold behov for at st
og kontrollere freet mere praecist. MetO ed
beveeger derfor frabehandlingen vaek "f
‘tro og fornemmelser’ ind i en ny ®r?
veldokumenterede behandlinger via ‘M@
og veje’ principper.
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CRAFT projekt

€n ollandske planteskoleejer Jan Kloo-
Sterhuis og hans danske kollega Peter Sch-
Jott tog i 2001 i samarbejde med Forsogs-
Stationen for Planteskoleforskning i Bosko-
°p (PPO Boomen) og Danmarks Jord-

r_UgsForskning, Forskningscenter Arslev,
MNitiativ ti| et EU CRAFT projekt, der skulle
Udvikle og afprove nye metoder for kon-
olleret frabehandling i praksis. | projektet
eliog en raekke europaiske planteskoler,
"Qhandlere, frateknologifirmaer, plante-
Solekonsulenter og forskningsinstitutioner
'S¢ faktaboks med projektdeltagere).

Iprojektet indgik en rackke afprovninger
98 forskningsundersegelser. Her naevnes
Udvalgte temaer og resultater.

P4 13 nye arter er der udviklet ny viden
°M optimalt vandindhold og behandlings-
"rd for bade varme og kuldebehandling af

9. Resultaterne er vist i tabel 1, og udvi-
er dermed det antal arter, hvor kontrol-
€ret vandindhold kan benyttes. En raekke
drter med tidligere udviklet viden blev
€suden afprovet i praksis.

Undersagelser ved PPO viste for eksem-
Pel at en varmestratificering pa 8 uger i
3k kan vaere tilstraeekkelig for mange fro-
Partier, men at 16-20 uger ogsa gav gode
‘Csultater,

Kontrolleret kuldebehandling virkede
b0dt p& bade vingede og delvis afvingede
@ af ask. Herudover lykkedes det for fir-
Maet Seed Processing Holland i Enkhuizen
:" afvinge frp af ask mekanisk for star-
&N af varmestratificeringen uden at skade
r"“en. Kun den del af vingen, der omgiver
;’?t blev siddende. Til mekanisk saning er

Vingning en stor fordel. Fuldstandig fjer-
Clse af hele vingen, der omslutter froet,
. €V endvidere forsagt men gav svingende
Pireresultater.

Kritisk vandindhold for spiring
hzlgndersagelse af det optimale vandind-
for kontrolleret kuldebehandling i en
v art tager normalt relativ lang tid og er
erfor dyr, Dette kan begraense udviklingen
Metoden | nye arter, isaer ‘mindre arter’.

Danmarks Jordbrugsforskning, Arslev, har
derfor underspgt og udviklet en ny, hurtig
og billig metode til at finde det optimale
vandindhold i nye arter. Undersogelsen
viste, at det optimale vandindhold for kon-
trolleret kuldebehandling af fro altid er det
samme vandindhold som eller 1-2% lavere
end det kritiske vandindhold for spiring af
freet. Et lavere vandindhold gar frehvile-
ophavelsen langsommere eller stopper
den helt. Et vandindhold over det kritiske
vandindhold for spiring vil ikke sikre mod
for tidlig spiring under behandlingen og
giver derfor ikke fuld kontrol med frehvile-
ophavelsen. Det kritiske vandindhold for
spiring er forskelligt fra art til art, og ma
derfor undersoges separat.

Ny hurtig metode

Det kritiske vandindhold for spiring i en
ny art kan normalt undersgges indenfor en
periode pa 3 til 5 uger og er derfor billig at
udfere. Metoden gar i korte traek ud pa, at
der tages fro fra en traditionel frebehand-
ling i fordret, nar freet frehvilen er ophaevet
og froet er klar til at spire. Disse frg deles
op i en raekke sma delpartier, der hver tor-
res ned til forskellige vandindhold. Noget

Traditionel udenders frostratificering

Projektgruppen
samlet
til mede

af froet tages ud for at teste de forskellige
fropartier's vandindhold. Resten af froet
holdes ved disse konstante vandindhold
i f.eks. sma glas, der abnes fa sekunder
dagligt for at sikre iltadgang. Placeres glas-
sene ved 5°C vil man efter f uger kunne
registrere hvilke vandindhold i fro, der
tillader spiring og hvilke vandindhold, der
haemmer spiringen. Det hgjeste vandind-
hold, der netop ikke tillader spiring, udger
det kritiske vandindhold for spiring og er
et godt bud pad det optimale vandindhold
for kontrolleret kuldebehandling i arten.
Metoden er sda enkel at virksomheder,
som har interesse i at udvikle metoden til
nye arter, selv vil kunne gennemfare disse
underspgelser. Det anbefales dog at for-
soge sig i mindre skala med de nye vand-
indhold indtil erfaringsviden har bekraeftet
at det virker i praksis.

Storskala partier

| projektet blev der ogsa set pa muligheder
og problemer ved at gennemfore kulde-
behandling ved kontrolleret vandindhold
i store fropartier. Behandling af et fraparti
pa 250 kg Fagus sylvatica fro blev derfor
sammenlignet med et delparti pd kun 5
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kg fro fra samme frgparti. Det store parti
blev kuldebehandlet i et lag pad ca. 10
cm pa et betongulv i en lade, og blev
‘skovlet rundt’ en til to gange om ugen.
Vandindhold i frget blev testet Igbende,
herunder forskellige steder i partiet for at
vurdere om vandindholdet var indenfor
det @nskede interval. Kuldebehandling
af det lille freparti foregik i en let 3ben
plastikpose, hvor der ligeledes blev malt
vandindhold undervejs.

Begge partier gav samme, gode spire-
resultat. Ved det store parti var det mere
besvaerligt at holde vandindholdet stabilt
pa 30-32 %. Det var nagdvendigt at tilfore
vand flere gange under behandlingen.
Udtarringen af frget kan evt. begraenses
ved at laegge et tyndt dekke over fro-
ene, f.eks. agryl eller fibertex, der tillader
luftskifte. Vandindholdet i det lille parti i
plastposen forblev stabilt i hele kuldebe-
handlingsperioden uden tilfarsel af vand.

Praktiske

afprovninger

De 6 planteskoler og 3 frevirksomheder,
som deltog i det europiske projekt,
afprovede kontrolleret kuldebehandling i
praksis for arter, hvor der allerede forel§
anbefalinger fra forspg. De kontrollerede
behandlinger blev sammenlignet med
resultater af traditionelle behandlinger p&
samme fropartier.

Kontrolleret kuldebehandling af fre
viste tydelige perspektiver for alle virk-
somheder og mange af virksomhederne
bruger nu kontrollerede frebehandlinger
rutinemaessigt i flere arter. Afpravningen
viste klart, at det er ngdvendigt at starte
frebehandlingen lidt tidligere med den
nye metode, da behandlingen tager lidt
leengere tid end den traditionelle behand-
ling. Det vurderes ogsa at det sandsynlig-
vis vil vaere fordelagtigt at opfugte froet
fuldt ud og holde det pd kel 1-2 dage
for saning, s& spiringen starter hurtigt i
marken. Metoden virkede sarlig godt pa
Fagus sylvatica fra, hvor erfaringen
med metoden er starst i EU. For Fra-
xinus excelsior, Prunus avium, Tilia
cordata, Acer pseudoplatanus, Rosa
canina ‘lnermis’, Sorbus domestica,
Sorbus torminalis, Abies nordman-
niana, Abies procera og Pseudotsu-
ga menziesii var resultaterne ogsa
tilfredsstillende. | betragtning af at
virksomhederne kun har lidt erfaring
med de nye metoder endnu, er det
meget tilfredsstillende at kunne opnd
minimum samme resultater, som ved
den traditionelle behandling allerede
efter 1-2 ars afprevning. Nar meto-
derne er kort fuldt ind, er det sand-
synligt at merveerdien af at bruge den
kontrollerede behandlingsmetode
kan opnas.
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FAKTA BOKS

"Tree Seed Performance’ projektdeltagere
Danmark: Peter Schjstts Planteskole, Levinsen Skovfrg A/S,

Danmarks JordbrugsForskning, AHP, Arslev.

Holland: Jan H. Kloosterhuis Planteskole, Tenax Treeseeds and Treatments,
PPO Boomen {Boskoop), Plant Research International, De Kooi Zaadtechnologie,

Seed Processing Holland.

Frankrig: Naudet's Planteskole, Vilmorin, INRA.

Tyskland: Peter Harders Planteskole
Belgien: van Hulle B&C Planteskole

Spanien: Brana Sociedade Cooperative Limitada.

Problemarter

Kontrolleret kuldebehandling i Prunus
avium giver fortsat lidt variable resultater
og ber anvendes med forsigtighed. Det
anbefales at opfugte freet fuldt ud fra start
af behandlingen for at sikre at kimen er
opfugtet og derefter torre froet til kon-
trolleret vandindhold omkring 28 %. |
fremtiden vil det vaere onskeligt at kunne
styre efter kimens vandindhold frem for
vandindhold i hele stenen. Forskelle i
fraskallernes tykkelse og kimens starrelse
kan veere en af grundene til, at der er
fundet forskelle i kritisk vandindhold for
spiring i danske og italienske frgpartier af
Crataegus monogyna.

CMC - unit til mekanisering

af frobehandling

Fro i stratificeringsbakker bliver normalt
blandet godt rundt 1 eller 2 gange om
ugen for at sikre en ensartet vandfordeling
og tilstraekkelig iltadgang til alle frg. Dette
sker oftest manuelt og indebaerer for en
starre europaisk planteskole et arbejds-
behov pd typisk 1- 1,5 mandedr per &r
til denne proces alene. En mekanisering
af processen kan potentielt sikre en mere
optimal blanding af fra og samtidig redu-

cere omkostninger i fremtiden. Danmarks
JordbrugsForskning, Arslev har udviklet
en prototype af en frabehandlingsenhed
(CMC unit , controlled moisture content
unit) beregnet specifikt til mekaniseret
kuldebehandling af fre ved kontrolleret
vandindhold. CMC unit'en bestar af €n
200 | plast tromle, der roteres af en elmo-
tor, der igen er styret af et programmerbart
taend-slukur. Tromlen kan fyldes ca. halVt
med frg og dermed kuldebehandle ca. 50
kg Fagus sylvatica fra. Tromlen roteres 1-2
gange per dag i kun 1- 2 minutter for ikke
at slide froet i stykker.

4 planteskoler og 2 frovirksomheder
har testet CMC unit'en med succes i pPro”
jektet. Laboratoriespiring og fremspiring '
marken var lige s& god som hos fra, der V3’
behandlet med kontrolleret kuldebehand-
ling i bakker eller plastposer. Desuden var
det ret enkelt at styre vandindholdet 2
freet i den neesten lukkede CMC unit.

| frepartier, der er inficeret med pato”
gene svampe eller bakterier, forudses fjet
dog at tromlen kan medfare opformering
af disse og dermed give problemer. D?
50 kg fre er et 'lille’ froparti, er der behoY
for at udvikle nye lgsninger, der kan t28¢
meget storre framaengder.

Projektet har demonstreret at det biolo-
gisk og teknisk kan lade sig gore at meka-
nisere processen.

Projektet, Tree Seed Performanc®
blev finansieret af den Europ®isk®
Kommission via CRAFT-ordninge”
(Co-operative Research Action FO'
Technology) og de private virkso™
heder. a

CMC unit til mekaniseret
frebehandling.
(Foto: DJF Arslev)
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