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Resumé

Forspg og praksis har gennem arene vist, at for-
skellige arter og sorter af coniferer ved stiklinge-
formering reagerer meget forskelligt pa stikke-
metoder og vakststofbehandling. Ved Statens
forsggsstation, Hornum, har der i drene 1967-68
vaeret udfert forseg med behandling af stiklinger
af forskellige coniferer med NAA (1-naphtalen-
eddikesyre), IBA (indol-3-smersyre) og en blan-
ding af disse to vekststoffer i forholdet 1:1.
Vekststofferne blev anvendt i koncentrationerne
1000, 2000, 4000 og 8000 ppm. Stiklingerne blev
sat bade under tige og under plastic.

Forsggene viste, at der pa trods af store sorts-
forskelle, kan opstilles visse generelle retnings-
linier i vekststofbehandling og stikkemetode
med henblik pd en maksimal roddannelse hos
couniferer. Saledes gav stikning under tage flere
stiklinger med rod end under plastic. IBA gav
en stigning i roddannelsesprocenten i hele det
anvendte koncentrationsomride, og lille skade-
virkning, mens NAA kun i den lavest anvendte
koncentration (1000 ppm) gav en stor stigning i
roddannelsesprocenten uden skadevirkning, men
til gengzld i hele koncentrationsomradet det
sterste antal redder pr. stikling. Kombinationen
NAA og IBA har i virkningen pd roddannelsen
givet et lidt sterre antal redder pr. stikling end
IBA, men samtidig en sterre skadevirkning.

Indledning
Vegetativ formering af coniferer foregér i prak-
sis enten ved stikning eller podning. Kriteriet for

valg af formeringsmetode er udelukkende plan-
ternes evne til roddannelse, som indenfor samme
slegt kan variere overordentligt meget.

Ved at behandle stiklinger med vakststoffer
kan man i mange tilfelde fremme roddannelsen
hos arter og sorter, som normalt er vanskelige
at stiklingeformere. Herved er det muligt at opna
en bade sikrere og hurtigere roddannelse (Sand-
ved, 1963, Eriksen, 1968), men sorternes krav er
individuelle, bide med hensyn til vaekststof og
til koncentration (De Boer, 1962, Van Elk, 1965).

Den optimale vekststofbehandling er ogsa af-
hzngig af de fysiske forhold under roddannelsen,
f.eks. temperatur-, ilt- og fugtighedsforhold,
samt af plantematerialet, d.v.s. moderplanternes
alder og almentilstand og stiklingernes type og
udvikling pa stikketidspunktet (Sandved, 1963,
Jesing og Hopp, 1967).

Det vil sdledes i praksis vaere ngdvendigt med
¢t ret n@je kendskab til bade sort og moderma-
teriale, inden stiklingerne vakststofbehandles.

For om muligt at kunne drage konklusioner
pa tvars af individuelle krav, er der ved Statens
forsggsstation, Hornum, i 1967-68 udfert forseg
med vakststofbehandling og stikkemetode til
stiklinger af couiferer.

Materialer og metoder

Forsagene blev udfert faktorielt med 3 veekst-
stoffer i hver 4 koncentrationer og 2 stikkemeto-
der med 5 forskellige sorter af coniferer. Desuden
blev der for hver sort medtaget et kontrolled. To
fellesparceller 4 15 stiklinger.
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Veakststoffer

NAA (1-naphtaleneddikesyre)

IBA (indol-3-smgrsyre)

NAA + IBA (1:1)
Vxkststofbehandlingen udfertes efter quick-dip
metoden (Hatcher og Garner, 1947, beskrevet
af Eriksen, 1968).

Koncentrationer
1000 ppm
2000 »
4000 »
8000 »

Stikkemetoder
Under tage
Under plastic (ingen resultater i 1967).

Tageanlagget blev styret automatisk ved hjelp
af elektronbladsystem og var indstillet til at
give kortest mulige overbrusninger med lengst
mulige intervaller. Plasticdekningen blev udfert
som et 75-80 cm hejt telt, der daekkede hele
bedet. I begyndelsen af forsggsperioden var sol-
indstralingen si kraftig, at det var ngdvendigt
at foretage plasticdekningen med hvid plastic
(409, skyggevirkning) for at undgd svidning af
stiklingerne. Senere i forsggsperioden, da solen
var svagere, blev den hvide plastic udskiftet med
kiar.

Overbrusningen under plastikken blev fore-
taget manuelt, nir stikkesubstratet blev si tert,
at der ikke lengere dannedes kondensvand pa
indersiden af plastikken. Det skete kun fi gange
i lgbet af de 6 maneder, forsoget varede.

Sorter

Ved valg af sorter til forsgget, blev der forst og
fremmest taget hensyn til disses villighed til rod-
dannelse, siledes at bade sorter, der er vanske-

lige, og sorter der er lette at stiklingeformere
blev reprasenteret. Stiklingerne blev klippet af
sideskud.

Stikkesubstrat: Spagnum/surt sand i rumfor-
holdet 2:1. Ved stikningen var pH ca. 4,5.

Minimumstemperaturen i stikkesubstratet blev
fra stikningen i september til hen i november
holdt pd 23°C, resten af forsegsperioden pa
18°C, i luften pa henholdsvis 20°C og 12°C.

Stiklingerne blev godningsvandet med 1,5 %,
blandingsgedning (1 NH,NOz;: 1 KNO; : 1
(NH,), HPO,), ca. 6 liter pr. m?, sd snart rod-
dannelsen var begyndt. Gedskningen blev fore-
taget med uregelmassige mellemrum, idet der
blev taget hensyn til stikkesubstratets fugtighed.

Stikningen blev begge ar foretaget sidst i sep-
tember, og optellingen, som omfattede henholds-
vis levende og dade stiklinger med og uden rod,
samt antal redder pr. parcel, 6 méneder efter,
d.v.s. sidst i marts.

Antallet af dede stiklinger vil i et forsgg af
denne art hovedsagelig vare et udtryk for vakst-
stoffets skadevirkning, idet stiklingerne normalt
under de gunstige betingelser i stikkebedet, vil
kunne holde sig friske forsegsperioden igennem,
selvom de ikke har dannet redder.

Resultater og diskussion

Sorter

Af tabel 1 fremgir roddannelsen i forsegssor-
terne med og uden vakststofbehandiing. Da
man i dag i praksis betragter en roddannelses-
procent pd 50 som acceptabel (J. Mosegaard,
pers. med.) ses det, at sort nr. 5 har givet et til-
fredsstillende antal stiklinger med rod uden
vakststofbehandling, sort nr. 1 har givet et
nogenlunde tilfredsstillende og sort nr. 3 et util-
fredsstillende antal stiklinger med rod. Sort nr.

Sorter anvendt i forseget Rod- Moderplan-
dannelse tens alder
Nr. 1. Chamaecyparis lawsoniana ’Kelleriis’ (Murr.) Parl............ ret let 12-15 ar
Nr. 2. — — *Triomf van Boskoop’ (Murr.) Parl . vanskelig 30-35 ar
Nr. 3 — — ’Nana Gracilis’ (S. & Z.) Endl...... middel 35-40 ar
Nr. 4. Juniperus virginiana i85 61 vanskelig 3- 4ar
Nr. 5. —_ —_— Burkii’ L. ... oot iei i let 12-15 ar
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Tabel 1. Procent stiklinger med rod uden vakststofbehandling og ved behandling med veekststoffer. Gennemsnit af
) 2 drs resultater fra tigeformering.
(Percent cuttings of five different conifers rooted without treatment and treated with growth substances.
Average of two years results under mist).

Vekststof

. growth substance
Sort nr.
A NAA
C. lawsoniana............. IBA
Kelleris’ ................. NAA/IBA 1:1
2 e e e e NAA
C. lawsoniana............. IBA
*Triomf van Boskoop’...... NAA/IBA 1:1
K 2 NAA
C.obtusa................. 1BA
’Nana Gracilis’. ........... NAA/IBA 1:1
G e NAA
J. virginiana .............. IBA
PHilli® ..o NAA/IBA 1:1
S e NAA
Y. virginiana .............. IBA
Burkii® .......... ... NAA/IBA 1:1

2 og 4 har ikke, eller kun i meget ringe udstrak-
ning varet i stand til at danne rod under de givne
betingelser.

Tabel 1 viser ligeledes, at man kan opnd en
vasentlig hgjere roddannelsesprocent ved at be-
handle stiklingerne med vakststof. Samtidig
fremgar det ogsd, at sorterne reagerer individuelt
pd vakststofbehandling, bade pa de forskellige
vakststoffer, og de koncentrationer hvori de
anvendes. Dette er fuldstendig pa linie med re-
sultaterne fra hollandske forsgg (De Boer, 1962,
Van Elk, 1965).

Stikkemetoder

I fig. 1.1 viser gennemsnitstallene, at af de to
anvendte stikkemetoder, automatisk tageover-
brusning og plasticdekning, har tigen givet det
hajeste antal stiklinger med rod. Dette resultat
skyldes iser sorterne nr. 3 og 4, men af de ovrige

53 TfP

Koncentration i ppm
concentration in ppm

0 1000 2000 4000 8000
57 80 67 63 15
60 58 68 73
60 83 90 73
0 8 8 12 7
8 7 25 17
7 7 7 8
37 43 34 21 10
53 64 70 40
53 43 57 47
5 52 52 37 20
17 22 28 43
22 30 33 62
72 85 65 43 13
72 77 82 70
75 70 70 30

har kun sort nr. 1 vist sig klart bedre under
plastic.

Antallet af redder pr. stikling (fig. 1.2) har
fulgt roddannelsesprocenten, siledes at den
stikkemetode, der har givet flest stiklinger med
rod, ogsa har givet det storste antal redder pr.
stikling.

Fig. 1.3, pct. dede stiklinger, viser at ingen af
stikkemetoderne har givet mere udpraget skade-
virkning end den anden. I sort nr. 2 er der en
tendens til, at flere stiklinger er dede under tigen,
og i sort nr. 3 har der varet flest dede under
plastic, men forskellene er ikke sikre.

De vasentligste forskelle i de to stikkemetoder
har ligget i lysintensiteten og de tilferte vand-
mengder, som begge har veret starst i tdgeforme-
ringen. Den stgrre mengde vand, som blev til-
fart stikkesubstratet under tdgen, bevirkede bl.a.
at pH-verdien i forspgsperioden steg fra ca. 4,5
til ca. 5,4, mens den under plastic kun steg til 4,9.
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Veekststoffer

Det fremgar af tabel 1, at sorternes udslag for
vaekststoffer er meget forskellige. For at trakke
de enkelte vakststoffers evne til at stimulere rod-
dannelsen frem, er roddannelsesprocenten i fig.
2.1 udregnet som gennemsnit af de 4 anvendte
koncentrationer. Figuren viser o0gsd gennem-
snitsresultatet for de 5 sorter.

IBA og NAA/IBA 1:1 har i forsgget givet den
mest udtalte stimulering pd roddannelsen, mens
NAA i gennemsnit ikke har veret forskellig fra
ubchandlet. Kun i sort nr. 4 har NAA givet den
hgjeste roddannelsesprocent pa linie med NAA/
IBA 1:1. I to af sorterne (nr. 3 og nr. 5) har
roddannelsesprocenten ved behandling med NAA
varet lavere end for ubehandlet.

Beregnet som gennemsnit for alle sorter har
den starste stigning i roddannelsesprocenten ved
anvendelse af vaekststof (IBA og NAA/IBA 1:1)
kun varet 12-139,. At stigningen ikke har varet
stgrre, skyldes farst og fremmest sortsforskelle
og ogsa, at resultaterne i fig. 2.1 er et gennem-
snit af 4 koncentrationer. Som det fremgir af
fig. 3.1 har IBA og NAA/IBA 1:1 tilsyneladende
varet anvendt i deres optimale koncentrations-
omride, mens korcentrationer af NAA hgjere
end 1000 ppm har givet skadevirkning. Den lange
forsegsperiode (6 mdr.) kan muligvis ogsi have
haft en udjevnende virkning pa forskellen i rod-
dannelsesprocenten mellem ubehandlede og
vakststofbehandlede stiklinger, da en af fordelene
ved vakststofbehandling er en fremskyndelse af
roddannels:n (Sandved, 1963, Eriksen, 1968).

P4 antallet af redder pr. stikling (fig. 2.2)

har der derimod bade pad gennemsnittet og
pa de enkelte sorter varet stgrre virkning af
vakststofbehandlingen. Det gzlder bade for
IBA og NAA/IBA 1:1, men iser for NAA, som
i alle fem sorter har givet det starste antal redder
pr. stikling.

Forsgg ved Hornum (upubliceret) har vist, at
IBA har en gunstig indflydelse pa roddannelsen i
mange plantearter, men at der ofte kun dannes
fa redder. Dette er en almindelig kendt iagttagelse
(Poul Larsen, 1962) og ligeledes, at NAA kun
er virksomt i langt ferre arter, men til gengeld
giver flere redder. Muligheden for at kunne kom-
binere begge vakststoffers gode egenskaber var
den vasentligste arsag til at medtage NAA/IBA,
1:1 i forsgget. Af resultaterne (fig. 2) fremgar det,
at blandingens indflydelse pad roddannelsen i det
store og hele var mere lig virkningen af IBA end
virkningen af NAA, undtagen hos sort nr. 1,
hvor der tilsyneladende har varet tale om en
synergistisk effekt.

Betydningen af de anvendte vakststofkoncen-
trationer ses i fig. 3. Det fremgér, at det koncen-
trationsomrade, som har givet det storste antal
stiklinger med rod, ikke er det samme, som det
der har givet det sterste antal r@dder pr. stikling,
For NAA’s vedkommende har optimum for rod-
udviklingen (antal rgdder pr. stikling) ligget ved
4000 ppm, en koncentration, hvor roddannelses-
procenten har veret steerkt aftagende, mens kur-
verne IBA og NAA/IBA 1:1 (fig. 3.2) er stigende
helt til den hgjeste koncentration, 8000 ppm, hvor
roddannelsesprocenten har haft faldende tendens.

Fig. 2.3 viser procent dade stiklinger som folge

Fig. 1. Stikkemetodens indflydelse pa stiklinger af coniferer. Resultater fra 1968. Gennemsnit af 3 vekststof-
fer i 4 koncentrationer. 2 X LSD,; indsat som lodrette barrer.

The influence of two propagation methods (intermittent mist and permanent plastic cover) on rooting and sur-
vival of cuttings of 5 different conifers. Results from 1968. Means of 3 growth substances at 4 concentrations.

2 x LSD 0.05 (95%),) inserted as verticals bars.
Tage = mist.

Fig. 2. De forskellige vekststoffers indflydelse pa stiklinger sammenlignet med ubehandlet. Gennemsnit af
4 koncentrationer fra 1967 og 1968, tigeformering. 2 X LSD,, indsat som lodrette barrer.

The effect of various growth substance treatments on the rooting of 5 different varieties of conifers, Means of
4 concentrations. Results from 1967 and 1968. Mist propagation, 2 X LSD 0.05 (95 *],) inserted as vertical bars.

ubeh. = control.

53*
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af behandling med vakststof. NAA har i samt-
lige sorter haft udpreget skadevirkning, mens
der af NAA/IBA 1:1 kun har veret skadevirk-
ning i sort nr. 5§ og desuden i sort nr. 3, som har
varet meget folsom for vaekststofbehandling i
det hele taget. Dette var meget tydeligt at se ret
hurtigt efter starten af forseget, idet stiklingerne
af sort nr. 3 i mange af de vakststofbehandlede
parceller blev gule og efterhdnden fxldede nalene.
Skadevirkningen har varet stigende med sti-
gende koncentration ved behandling med bade
NAA, IBA og NAAJIBA 1:1, dog kraftigst
med NAA, hvor 8000 ppm har givet 87% dede
(fig. 3.3).

Vekselvirkningen mellem vaekststoffer

og stikkemetoder

Erfaringen har vist, at ydre forhold som tempe-
ratur og fugtighed har betydning for virkningen
af vakststofbehandlingen af stiklingerne. Det
er derfor nzrliggende at tenke sig, at der kan
vaere en vekselvirkning mellem stikkemetoden
og de anvendte vekststoffer. Resultaterne af be-
handling af stiklingerne med NAA, IBA og
NAA/IBA 1:1, samt ubehandlet fra de to stikke-
metoder er opstillet i fig. 4.

Af fig. 4.1 som viser roddannelsesprocenten,
fremgar det, at der har varet vekselvirkning mel-
lem formeringsméde og vakststoffets art, sdledes
at tigeformering har varet bedst, nir der an-
vendtes IBA, mens der ingen forskel har verect
mellem tdgeformering og formering under pla-
stic, nir der anvendtes NAA eller NAA/IBA.
I antallet af rgdder, fig. 4.2 og i skadevirkningen,
-procent dede stiklinger, fig. 4.3, har der ikke

varet konstateret nogen vekselvirkning mellem
vakststof og stikkemetode.

Konklusion

De her referede forsag viste, at det ved stiklinge-
formering af coniferer er ngdvendigt at tage hen-
syn til de enkelte sorter, hvis man vil opni
maximale roddannelsesprocenter. Forsggene vi-
ste samtidig, at der for de anvendte metoder
kan drages generelle konklusioner, idet sorterne
i visse henseender reagerer ensartet. Siledes viste
sammenligningen af plasticdekning og automa-
tisk tage, at tigen for de fleste sorters vedkom-
mende gav hgjeste procent stiklinger med rod.
Virkningen pd antallet af redder var mere usik-
ker, men tendensen ogsd her, at tigen var bedst.
Med hensyn til skadevirkning, procent dgde stik-
linger, var der ingen forskel pa tige og plastic-
dzkning. De undersggte vakststoffer IBA, NAA
og NAA/IBA 1:1 viste sig at pavirke sorterne
meget forskelligt. NAA gav i laveste koncentra-
tion (1000 ppm) en hegj roddannelsesprocent og
en forholdsvis lille skadevirkning. Ved hgjere
koncentration var roddannelsen faldende, sam-
tidig med at skadevirkningen steg kraftigt. T an-
tallet af rgdder var der derimod kun en faldende
tendens ved den allerhgjeste koncentration (8000
ppm), og selv i denne koncentration gav NAA
flere rodder end IBA og NAA/IBA 1:1. IBA
viste sig at have en stimulerende virkning pa rod-
dannelsen i hele det anvendte koncentrations-
omride, samtidig med at skadevirkningen var
lille. NAA/IBA 1:1 kunne i nogen grad, men
ikke i tilstrekkelig grad kombinere de to vekst-
stoffers bedste egenskaber. Antallet af stiklinger

Fig. 3. Vakststof koncentrationens indfiydelse pd roddannelsen. Gennemsnit af 2 ar (1967 og 1968) og 5
sorter. Tageformering.

The effect of 4 different concentrations of growth substances on the rooting and survival of 5 different varieties
of conifer cuttings. Means from 1967 and 1968. Mist propagation, 2 X LSD 0.05 (95°/,) inserted as vertical
bars.

Fig. 4. Vekselvirkning mellem vakststof behandling og stikkemetode, gennemsnit af 5 forskellige coniferer og
4 koncentrationer, 2 X LSD,; indsat som lodrette barrer.

Interaction between various growth substance treatments and propagation methods on rooting and survival of
cuttings of conifers. Means of 5 varieties and 4 concentrations of growth substances, 2 x LSD 0.05 (95 %/,) in-
serted as vertical bars.
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med rod behandlet med NAA/IBA 1:1 svarede
stort set til resultaterne ved behandling med IBA
i hele koncentrationsomradet, antallet af redder
var hgjere, men ikke signifikant bedre end med
IBA, og skadevirkningen var sterre end ved
behandling med IBA, men ikke si stor som
ved behandling med NAA.

I forholdet mellem stikkemetode og vakst-
stofbehandling var der en vekselvirkning,saledes
at IBA virkede kraftigere pd roddannelsen un-
der tdge end under plastic.

Summary

Experiments on propagation of conifers by cuttings
at the Experiment Station at Hornum have shown,
that although the varieties respond differently to
the various treatments, some general conclusions may
be drawn as to the influence of different planting
methods and growth substances on the rooting of
cuttings of conifers.

By comparing permanent plastic cover of the cut-
tings and conventional mist propagation, the latter
gave on the whole the highest percentage of rooted
cuttings and the highest number of roots per cutting
(fig. 1).

The growth substances NAA (l-naphtaleneacetic
acid), IBA (indole-3-butyric acid), and a mixture of

these (NAA -+ IBA, ratio 1:1) were tested (quick-~ .

dip method) for the effect on rooting, number of
roots developed, and harmful effect on cuttings of §
different varieties of conifers (fig. 2).

Treatment with NAA at the rate of 1000 ppm re-
sulted in a high percentage of rooting with compa-
ratively little damage. At higher concentrations of
NAA, rooting was decreasing and killing of the cut-
tings was heavily increasing. Even at high concen-
trations NAA had a significantly positive effect on the
number of roots formed. This effect, however, was
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decreasing at 8000 ppm of NAA, but even at this con-
centration more roots were developed with NAA
than with IBA orIBA + NAA. IBA has proved to have
a positive effect on the number of cuttings rooted in the
whole range of concentrations tested. Compared to
NAA the damage by IBA was small. The mixture of
NAA and IBA was to some extent, but not sufficiently,
able to balance the positive and negative effects of
the two grow substances. Cuttings treated with NAA
+ IBA (1:1) had a rooting percentage comparable to
that of IBA in the whole range of concentrations, the
number of roots developed was higher, byt not sig-
nificantly better than for IBA alone, and the damage
was more severe, although not as serious as in cut-
tings treated with NAA alone.

The experiments revealed an interaction between
treatment with growth substances and planting me-
thod (fig. 4). As to percentage of rooting in the cut-
tings IBA had a greater effort under mist than under
plastic cover.
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