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SkogForsk

—Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

arbetar for ett langsiktigt, Ibnsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolagen, skogsédgareféreningarna, stift, gods, allménningar,
plantskolor, SkogsMaskinFéretagarna m.fl. som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som
avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sérskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stéd. Forskning och utveckling bedrivs inom
fyra huvudomraden: rédvara och marknad, férddling och férékning, skétsel och miljé
samt driftsystem. Pa de omraden dér SkogForsk har sérskild kompetens utférs
dven i stor omfattning uppdrag at skogsféretag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapporter dokumenterar langliggande forsok, inventeringar,
studier m.m. och distribueras enbart efter sarskild bestallning.

Forsknings- och férsoksresultat fran SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, dversikter.
Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillganglig form.
Redogérelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie.

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten Iampligen utfors.
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Sammanfattning

Skarmskogsbruk innebar radikalt annorlunda miljoforhéllanden for de unga
plantorna én det traditionella kalhyggesbruket, framfor allt pa frostlénta
marker. Man kan darfor forvénta sig ett betydande genotyp-miljésamspel
om man jamfor grankloner planterade 1 bada miljoerna. Rekommendationer
om ldmpligt planteringsmaterial kan eventuellt skilja sig beroende pa om
planteringen sker pa hygge eller i skdrm. En hypotes &r att de fordelar som
bl.a. en sen skottskjutning ger pa hygget, inte ar lika uttalade nér
planteringen sker i en frostskyddande skérm.

Varen 1994 anlades ett forsok i Skyttorp, norr om Uppsala, for att studera
dessa fragor. Forsoket innehaller tva delar: ett "huvudforsok” med 25 utvalda
kloner for att belysa genotyp-miljosamspelet vid en jamforelse mellan skarm
och hygge samt ett "Demonstrationsforsok™ dar sticklingar fran snabb-
vixande grankloner blandas med froplantor. Klonerna i huvudforsoket valdes
sa att de representerar en bred skala fran tidig till sen skottskjutning. Forsoket
fordelas pa tvd omraden med hogskdrm och tva omraden som kalhuggits.
Under de forsta tvéa sdsongerna har temperaturer, skador och avgangar
noterats kontinuerligt. Varen 1996 gjordes en hdjdmétning av samtliga
plantor. Skottskjutningsinventeringar har gjorts under tvé ar. I denna rapport
redovisas resultaten fran dessa tidiga matningar.

Temperaturmétningar under de tva forsta aren visade att hygget utsattes for
flera froster under sommarsdsongen (juni—juli). Minimitemperaturerna
kunde vara upp till 5 °C lidgre pa hygge 4n i skdrm. Avgéngar och skador
var betydligt hogre pa hygge én i skdrm. Av sticklingarna i huvudforsoket
var 42 % doda pé hygge och 16 % 1 skidrmen. Avgangsorsakerna varierade,
men var i de flesta fall troligen en kombination av klimatskador, torka och
snytbaggeskador. I demonstrationsforsoket pa hygge var avgéngarna storre
bland froplantor (30 %) n sticklingar (13 %).

Sticklingarnas medelhdjd 1 huvudforsoket var 37,5 cm péd hygge och 40,2
cm i skdrm. Den relativa tillvixten under 1995 var 14 % pa hygge och 19 %
1 skdrm. Froplantorna hade generellt en hogre utgangshdjd an sticklingarna
pa hygge i demonstrationsforsoket, 42,7 jamfort med 34,2 cm. Den relativa
tillvaxten under 1995 var dock betydligt storre hos sticklingar, 14,4 %
jamfort med 6,1 % for froplantorna.

Skottskjutningen intrdffade i genomsnitt tva dagar tidigare pa hygge én i
skdrm. Om man ddremot beaktar uppnadd temperatursumma for skott-
skjutning skedde denna tidigare (ca 150 dygnsgrader) i skarmen &n pé
hygget (ca 175 dygnsgrader). Framfor allt hade tidigt skjutande kloner en
fordrojd skottskjutning pd hygget jimfort med i skdrmen, vilket troligen kan
forklaras med frostskador.

Varianskomponentanalyser visade pé signifikanta genotyp x miljosamspel
for hojdtillvéaxt och skottskjutning. En del av denna kan troligen forklaras
med att kloner med mycket sen respektive mycket tidig skottskjutning
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drabbats av skador i hogre utstrickning pa hygge én i skirm. Om
planthdjderna jamfors med skottskjutningstidpunkt visar data att skott-
skjutningsfenologin har en mindre betydelse for klonernas rangordning i
skdrm, medan man pé hygge far en bagformad kurva med ett optimum for
intermediért skjutande kloner. Att sent skjutande kloner har lagre hojd och
drabbas av fler skador pa hygge kan troligen forklaras med att dessa kloner
ocksa har en senare invintring, och dérmed riskerar att drabbas av host-
froster och varfrosttorka. Invintringen &r inte matt i falt, men en sddan
matning maste anses angeldgen att fa till stdnd.

Forsoket dr dnnu for ungt for ndgra ldngtgdende slutsatser. Den prelimindra
utvérderingen antyder dock att kloner med “extrem” fenologi missgynnas pa
hygge, medan fenologin har en mindre betydelse for skador och tillvaxt i
skdrmen, och att delvis andra anpassningsegenskaper far betydelse. Detta
kan ha betydelse for bdde rekommendationer om plantmaterial och for for-
ddling, om vissa forddlingspopulationer skall vara riktade mot en “frostfri
etablering”.
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Inledning

Granen &r ett sekundértradslag som &r naturligt anpassad till att foryngras i
skydd av uppvuxna trdd. Ndr granen planteras pa kalhygge utsétts plantorna
for helt andra miljobetingelser 4n i den skyddade miljon i t.ex. en gran-
skdarm. En av de viktigaste skillnaderna dr den hogre frekvensen skadliga
froster pd hygget. Proveniensval och forddling bygger pé studier utforda i
hyggesmiljo, dir froster spelar en stor roll for tillvéxtskillnader mellan olika
sorter. Risken for varfroster har t.ex. bidragit till att senskjutande prove-
nienser och kloner rekommenderas pa utsatta hyggen i sodra och mellersta
Sverige. En sen skottskjutning &r i normala fall kombinerat med en sen
invintring, vilket okar tillvixtperiodens ldngd men samtidigt ocksé risken
for hostfrostskador och ofullstindig invintring. Om granar i stéllet planteras
1 frostskyddat lage, t.ex. 1 en skdrm, kan andra egenskaper vid sidan av
frosttilighet komma till starkare uttryck. En hypotes ér att tillvixtrytmen
kan “t6jas”, sa att sorter med tidig skottskjutning och sen invintring kan
hivda sig battre 1 en skdrm jamfort med pa ett frostlant hygge.

En annan viktig aspekt pa foryngring under skdrm ar hur konkurrensen med
skidrmtriden paverkar tillvixtens férdelning inom plantorna. Den konkur-
rens om vatten, ndring och ljus som rader i en skdrm skulle kunna motsvara
tringseleffekten i en tdt foryngring pa ett kalhygge. En hypotes ar att plan-
torna i skdrmen far en annan stamform och klenare grenar jamfort med
plantorna pa hygget.

For att belysa dessa fragor anlades 1994 ett forsok med sticklingar fran
grankloner utvalda for att representera en bred spridning i tillvaxtrytm.
Huvuddelen av klonerna finns ocksa i klontester anlagda i Mellansverige.
I demonstrationssyfte har ocksé ytor med blandningar av sticklingar och
froplantor anlagts pd hygge och ytor med sticklingar i glest forband

(4 x 4 m) som komplement till naturlig foryngring har anlagts i skarmen.

Forsoket ligger norr om Skyttorp 1 Uppland och dr en del 1 ett storre forsok
som leds av SLU. SLUs arbete syftar till att studera miljoeffekter av hygges-
och skdrmskogsbruk. Dessutom studeras naturlig foryngring och plantering
som foryngringsmetoder. Ansvariga vid SLU ar Lars Lundin och Bjorn
Hanell.

Syfte med férsoket
Syftet med forsoket ar att

e jdmfora sticklingars tillvixt, tillvixtférdelning, skador och dverlevnad
under skdrm och pa kalhygge pa frostlédnt mark.

e studera genotyp-miljosamspel med avseende pa tillvéxt, tillvixtrytm och
skador i1 skdrm och pa hygge.
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For demonstrationsforsoket tillkommer att

e studera om sticklingar av hogproducerande kloner kan anvéndas som
komplement till plantering med froplantor eller till naturlig foryngring.

Syfte med rapporten
Syftet med denna rapport dr att

e dokumentera forsdksanldggningen och ge ett samlat underlag for senare
matningar och utvarderingar av forséken.

e redovisa prelimindra resultat avseende temperaturer, skador, 6verlevnad,
tillviaxtrytm och tillvéxt de forsta tva &ren i de bada delforsoken.

Forsoksbeskrivning

Foérsé6ksomradet

Forsoket ar uppdelat pa fyra bestdnd norr om samhéllet Skyttorp (se kart-
bilaga och tabell 1). Markdgare dr Korsnds AB, Gimo forvaltning. Varje
besténd representerar var sitt avrinningsomrade, alla med en stor sump-
skogsandel. Forsoksytorna ligger alla pd torvmark med ett djupt torvticke.
Bordigheten dr hog pé alla omraden. For mer detaljerad beskrivning av om-
radena hénvisas till kommande rapporter fran SLU. Ytterligare ett bestand
ingar 1 SLUs huvudf{orsok och utgors av en opaverkad referens. Denna beror
dock inte SkogForsks forsok.

Tabell 1.
Forsokets lage

Topografisk karta: Osthammar 12 | SV.
Altitud Rikets Rikets

Lage: Latitud °N  Longitud °O  h.é.h. nat X natY
Skarm
Tallbotten 60° 06' 17° 48' 45 66 660 16 110
Jaktstuguvagen 60° 08' 17° 43' 40 66 703 16 057
Hygge
Igelsjon 60° 06' 17° 45' 35 66 667 16 076
Goékom 60° 10' 17° 43 40 66 725 16 058
Forsoksplan

Forsoksleden beskrivs for de tva olika delférsdken enligt nedan.

Genotyp-miljosamspel (Huvudforsoket)

Hygge: Sticklingar fran 25 kloner planteras i 2 X 2 m forband. Tva provytor
pa 25 x 40 m laggs ut pa varje hygge. Inom dessa dr klonerna fullstandigt
randomiserade i ett-trads-parceller.

Skdrm: Sticklingar fran 25 kloner planteras i 2 X 2 m forband. I varje skdrm
laggs 2 provytor pa 25 x 40 m ut. Inom dessa &r klonerna fullstandigt
randomiserade i ett-trads-parceller.
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Sticklingar-froplantor (Demonstrationsforsoket)

Hygge: Sticklingar fran 10 kloner blandas med froplantor av rekommen-
derad proveniens. Forband 2 x 2 m. En provyta pa 25 x 40 m ldggs ut pa
varje hygge. Pa ena halvan (25%20 m) planteras varannan rad med stick-
lingar och varannan rad med froplantor (motsvarande 1 250 sticklingar/ha).
P& den andra halvan planteras en stickling pa var fjarde planteringspunkt, sé
att varje stickling har en froplanta som ndrmaste granne i alla riktningar
(motsvarar 625 sticklingar/ha).

Skdarm: Sticklingar fran 10 kloner blandas med naturlig féryngring. I varje
skdrm ldggs en provyta pa 25 x 40 m ut. Sticklingar planteras i ett forband
av 4x4 m med plats for naturlig féryngring emellan.

Forsoksmaterial

3-ariga barrots-sticklingar fran 85 ars kloner”, utvalda inom det syd-
svenska klonskogsbruksprojektet ur proveniensfropartier fran framfor allt
Vitebsk. Klonnumren &r krypterade pa uppmaning frn klonernas dgare
Svenska Skogsplantor. Merparten av klonerna har testats under mellan-
svenska forhallanden. Sticklingarna dr odlade vid Kolleberga plantskola
med rotning véren 1991.

Sticklingar till de bada forsoken &r utvalda enligt foljande principer:

Kloner for att belysa genotyp-miljosamspelet utvalda sé att de
representerar hela det spektrum av olika tillvaxtrytm som finns inom
materialet. Tillvixtmassigt motsvarar klonerna ett medeltal ur kill-
populationen. 25 kloner (tabell 2).

En klonblandning med 10 av de mest hogproducerande klonerna i klontester
till demonstrationsforsoket (tabell 2).

3-ariga barrotsfroplantor av proveniens Grodno sddda varen 1991 vid
Kolleberga plantskola. Endast demonstrationsforsoket.

Tidigare information om klonerna

Klonerna valdes ut i froplantspartier vid Kolleberga plantskola 1985. Efter
sticklingforokning klassades hojd, sundhet och tillvaxtrytm pa de tvaariga
plantorna i plantskolan 1987. Sticklingarna fordelades da till olika zoner pa
grundval av tillvdxtrytmen. Klontester anlades 1988 pa tva platser i zon 6,
Mellansverige (S21S8821100 Brunsberg och S21S8821101 Bastfallet). For-
sOken har matts vid upprepade tillfdllen. Efter 6 ars test gjordes den métning
som ligger till grund for avelsvardering. Tillvéxt och ett flertal skadevari-
abler registrerades. I Brunsberg gjordes en klassning av skottskjutning och
forvedning. Motsvarande kloner finns ocksa representerade i ett demonstra-
tionsforsok vid Néssja plantskola, dér ytterligare karaktérer har matts, bl.a.
blomningsbendgenhet. Kloner primért utvalda till zon 7 och zon 9 &r testade
1 Gotaland. Testresultaten ar tillgdngliga genom SkogForsk, Ekebo.
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Tabell 2.

Kloner som ingar i huvudférsoket (genotyp/miljosamspel) och demonstrations-
forsoket (sticklingar/froplantor). Resultat fran tidigare matningar i plantskola
(medelvéarden) och faltforsok (avelsvarden). Klonerna till huvudférsoket ar
ursprungligen valda till zon 6, 7 och 9.

Huvudforsoket (genotyp/miljosamspel)

Medelvarden Ekebo Avelsvarden fran Avelsvarden fran Medel 1100,
1987, 2 ar i plantskola klontest 1100 Brunsberg klontest 1101 Bastfallet 1101
relativ.  sk- invint- Férved Skott- Over- Topp-
Klon hojd klass' ring? Hojd ning® skji.* levn® Ho6jd  skift® Hojd
Zon 6
3 0,979 3 1 17 -5 28,33 243 12 390 16
5 1,142 3 1 -6 0 32,5 365 5 938 4
7 1,222 2 1 23 2 31,25 416 3 610 14
8 1,06 3 1 -15 14 25,62 -122 15 44 -4
11 1,192 2 1 -1 12 2417 524 -28 1166 -17
13 1,228 3 1 -5 8 40 -305 -15 737 -6
14 1,018 2 1 -29 7 29,37 -391 -17 -163 -17
15 1,011 3 1 -31 20 36,25 78 -7 237 -19
16 1,035 3 1 8 -9 30 34 -24 474 -6
17 1,081 2 1 -18 -8 22,5 -574 -3 401 -9
18 1,078 2 1 0 19 35 255 -4 961 1
28 1,102 3 1 -27 -6 26,67 -34 10 -32 -4
30 1,159 2 1 35 -17 20,83 644 1 -530 12
31 1,042 2 1 -28 9 43,33 171 -25 -130 -22
36 1,052 2 1 25 8 33,75 -108 -4 524 8
zon7
37 1,176 6 1
38 0,993 4 1
39 1,058 3 2
40 1,244 5 1
41 1,141 2 2
zon 9
42 1,145 6 1
43 1,019 7 1
44 1,103 6 2
45 1,141 5 3
46 1,033 6 1
Demoforsoket (sticklingar/froplantor)
Medelvarden Ekebo Avelsvarden fran Avelsvarden fran Medel 1100,
1987, 2 ar i plantskola klontest 1100 Brunsberg klontest 1101 Bastfallet 1101
relativ.  sk- invint- Férved Skott- Over- Topp-
Klon hojd klass' ring? Hojd ning® skji.* levn® Hoéjd  skift® Hojd
2 1,067 3 1 27 -16 28,33 -242 -6 -243 11
4 1,016 3 1 -17 15 30 375 18 371 7
9 1,04 3 1 12 9 26,25 258 3 -1163 10
12 1,151 2 1 -4 12 25 87 23 -425 10
22 1,127 3 1 20 17 35,83 255 -3 233 9
24 1,157 3 1 20 9 44 17 -42 9 1194 10
25 1,058 3 1 -18 6 33,12 44 19 -467 6
29 1,001 3 1 11 -12 27,5 356 4 193 7
32 1,006 2 1 18 -12 26,25 416 4 -44 9
35 1,016 2 1 28 8 30 -564 -12 855 10

! Skottskjutningsklass enligt Krutzsch. Hogt varde = tidig skottskjutning.

2 Invintringsklasser 15 september. 1 = avslutat tillvéxten och satt knopp, 2 = satt knopp
men skjutit proleptiskt skott, 3 = fortfarande vaxande.

3 Invintring matt som férvedningsgrad pa arsskottet. Ett hdgt varde innebér en tidigare
forvedning.

4 Skottskjutningsklass enligt Krutzsch - 10. Hogt varde = tidig skottskjutning.

5Qverlevnad beraknat som normal scores. Hégt varde = hdg dverlevnad.

¢ Toppskifte berdknat som normal scores. Hogt varde = hog andel toppskiften.
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Férséksanldggning

Skdrmhuggning och kalhuggning utfordes vintern 1993/94. Planteringen
genomfordes 31 maj — 2 juni 1994. Planteringsledare var Lars-Ake Dahl.
Planteringshjélp erholls frdn Korsnds AB, Gimo forvaltning. Varje plante-
ringspunkt markerades med en plaststicka. Plantorna pa hygge och i en

av skdrmarna (Jaktstuguvédgen) behandlades med permitrin mot snytbagge
(Ekbacksprutan) efter planteringen. Kartering utfordes den 18 juni 1994.
Under hosten 1995 genomfordes skyddsdikning och hogliaggning pé
omradet Igelsjon. Hogldggningen berdrde inte sjilva provytorna, men ett
skyddsdike drogs over vardera provytan, med resultat att ett flertal plantor
forlorades.

Maétningar
Temperaturregistrering

Temperaturen har, med nagra fa avbrott, registrerats med Tinytalk tempera-
turlogger (Tinytalk-Temp A, range -39 °C till 75 °C) inkapslad (IP67) med
extern temperaturgivare. Som stralningsskydd for temperaturgivaren
anvindes ett vagritt placerat vitt plastror (30 cm langt, 4 cm diameter). Tva
loggrar har varit placerade pa vardera Igelsjon och Jaktstuguvigen mitt i
ytorna 4, 6, 8 och 9. Temperaturgivaren var placerad ca 80 cm dver marken.

Temperaturen registrerades momentant med 15 métningar per dygn. Frin de
insamlade vérdena berdknades sedan medel-, max- och minimitemperatur
per dygn samt ackumulerad temperatursumma med troskelvarde +5 °C.

For foljande tidsperioder finns temperaturer registrerade:
1994-06-18 — 1995-10-24, 1995-03-24 — 1995-07-19, 1995-07-20 — 1995-11-17,
1996-02-22 — 1996-06-13 samt (pagéende) fran 1996-06-13.
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Plantobservationer
Fréan anldggningen har observationer gjorts pa plantorna enligt tabell 3.
Tabell 3.

Observationer pa plantorna och vilka ytor som omfattas vid de olika
inventeringstillféllena.

Tallbotten Igelsjon Jaktstuguv. Gokom
Variabel Datum Yta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
skottskj.klass ! 940618 X X X X X X X X
frostskada 2 940618 X X X X X X X X
skador 3 950519 X X X X X X X X X
planthéjd 4 960508-23 x X X X X X X X X X x X
planthéjd minus
1ard 960508-23 x X X X X X X X X X X X
konditionsklass® 960508-23 x X X X X X X X X X X X
toppklass ” 960508-23 x X X X X X X X X X x X
skadeorsak 8 960508-23 x X X X X X X X X X X X
skottskj.klass ' 960523 X X X X X X
skottskj.klass' 960528 X X X X X X
skottskj.klass' 960606 X X X X X X
skottskj.klass” 960613 X X X X X X

' Skottskjutningsklass enligt Krutzschs skala - 10 for att méjliggéra mellanklasser.

2 Férekomst av frostskadade arsskott noterades som 0 eller 1.

3 Tillkommande skador utéver frostskador noterade 1994. 0 = déd (troligen framst snytbagge),
1 = ingen ytterligare skada, 2 = gula eller brunréda barr, 3 = snytbaggegnag men ej déd,
5 = saknas p.g.a. nyupptagna diken, 6 = okand men lindrig skada, 7 = betad av hare eller
radjur.

4 Planthojd efter 1995 ars skottstrackning (skott som lever varen 1996), cm.

5 Planthojd efter 1994 ars skottstrackning (skott som lever varen 1996), cm.

6 Kondition: 0 = dod, 1 = déende, 2 = vital men med nedsatt kondition eller med allvarligt
kvalitetsnedsattande skada, 3 = vital och skadefri planta.

7 Var hojdmatningen 1995 gjordes:
1 = toppskott pa intakt skottaxel,
2 = sidoskott fran 1994 ars knopp,
3 = sidoskott fran 1993 ars knopp,
4 = fran skott langre ner (oftast fran basen).
Se figur.

8 Skadeorsak eller dodsorsak, de tva viktigaste skadorna. 1 = snytbaggegnag (déda
plantor rycks upp och kontrolleras), 2 = viltbete, 3 = uppfrysning, 4 = vinterskador 1995/96
(frosttorka), 5 = gamla frostskador, 6 = okand skada.

Statistisk bearbetning

Plantor som forstérdes i samband med dikesgrédvning hdosten 1995 har
uteslutits ur analysen, oavsett om de var doda eller inte fore gravningen.
Medelhojder dr berdknade for alla plantor 1 konditionsklass 2—3, d.v.s.
samtliga som inte var déda eller déende.

Temperatursumma berdknades med troskelviarde +5 °C med start fran

1 januari. Skottskjutningstillfdllet beréknades fran linjéra funktioner mellan
de tvé inventeringstillfallena nédr den genomsnittliga klassen for respektive
klon var hogre respektive lidgre &n klass 30. Vid jamforelser mellan
klonernas skottskjutning och andra variabler utnyttjades den uppméitta
temperatursumman for skottskjutning i skdrmen, dd denna kan antas vara
mindre paverkad av frostskador dn pa hygget.
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Statistiska analyser utférdes enligt modellen:
y = klon + milj6 + klon x miljo + error (modell 1), dir milj6 ar skérm eller

hygge

Varianskomponenter beréknades med REML utifran modellen under
antagandet att alla oberoende variabler var slumpmaéssiga.

Resultat
Temperaturer

Medel- och minimitemperaturer skilde sig mellan skidrmen och hygget,
framfor allt genom den storre amplituden mellan max- och minimitem-
peratur pd hygget. Under somrarna 1994 och 1995 samt under véaren 1996
var hygget utsatt for flera frosttillfallen (figur 1). I skirmen noterades den
forsta frosten 1994 den 25 september och 1995 den 29 augusti. Under 1996
noterades den sista frosten (till métningens slut) den 26 maj i skdrmen. P4
hygget intriffade sedan ytterligare tva frostnitter fram till 4 juni. Skillnaden
1 dygnsminimitemperatur under sommaren mellan skdrm och hygge framgar
av figur 2. De storsta skillnaderna uppgar till ca 5 grader.
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******* 1994-hygge === 1094-skarm

I L I T T e

01-maj  21-maj 10-jun 30-jun 20-jul 09-aug  29-aug 18-sep

-10
01-maj  21-maj 10-jun 30-jun 20-jul 09-aug  29-aug 18-sep

******* 1996-hygge

15 ¢

10 +

I

“ i
0 il

08-okt

1996-skarm

-5

AN
H———
/\
M\n‘
1
-10

01-maj 21-maj 10-jun 30-jun 20-jul 09-aug 29-aug 18-sep

Figur 1.
Dygnsminimitemperaturer pa hygge (lgelsjon) och under skdarm
(Jaktstuguvagen) maj—oktober under 1994, 1995 och 1996.
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——————— 1994 =——————1995 = = = = 1996

/\I\ I
ARV VAR|
[V

Figur 2.
Skillnad i minimitemperatur mellan skdrm (Jaktstuguvagen) och hygge
(Igelsjon) under 1994, 1995 och 1996.

Den ackumulerade temperatursumman under varen var hogre pa hygget
bade under 1995 och 1996. Exempelvis uppndddes nivan 150 dygnsgrader
2 respektive 5 dagar tidigare pa hygget 4n i skdrmen de bada aren (figur 3).

tempsumma
300 +
250 +
******* 1995-hygge
200 1995-sk&rm
150 + = = = = 1996-hygge
1996-skarm
100 +
50 +
0 e —F : : : :
11-apr 21-apr 01-maj 11-maj 21-maj 31-maj 10-jun
Figur 3.

Ackumulerad temperatursumma med tréskel +5 °C. Jamférelse mellan
hygge (lgelsjon) och skdarm (Jaktstuguvagen) under 1995 och 1996.
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Avgangar och orsaker

Avgingarna var generellt hdga pa hygget (figur 4). I huvudforsoket var
42 9% av sticklingarna pa hygget doda eller doende. Motsvarande siffra i
skdrmen var 16 %. For demonstrationsforsoket med sticklingar och
froplantor var motsvarande siffror 24 % pa hygget och 13 % 1 skdrmen.
Avgangarna var ndgot hogre 1 Gokom &n pé Igelsjon (figur 5). Den hogsta
overlevnaden uppnaddes i1 skdrmen Jaktstuguvigen med 4 % ddda eller
doende plantor och 6ver 70 % klassade som vitala och felfria.

M doda [ ] doende

efekt [ ] vitala

100% -

90% T

80% T

70% +

60% T

50%

40%

30%

20%

10% +

0% -
sE 8% 8§ &%
3% 32 23 o2
2 2 S S

Figur 4.

Fordelning av plantor pa konditionsklasser for de
olika forsoksleden. Maj 1996.

defekt [ vitala
100% - 1

90% -
80% -
70%
60%
50%
40%
30%
20% -
10% -
0% -

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Provyta nr
Skarm Hygge Skarm Hygge

Figur 5.
Fordelning pa konditionsklasser for respektive provyta. Maj

1996. Provyta 3, 5, 7 och 10 tillhér demonstrationsforsoket,
ovriga huvudforsoket.
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Avgangsorsakerna varierade mellan de olika lokalerna. Orsaken till de plan-
tor som dott i ett tidigt skede kunde inte sdkert faststéllas. Troligen har en
kombination av froster, frosttorka och torka spelat in pd hygget. Snytbagge-
gnag var ocksa en betydelsefull faktor, framfor allt pa hygget. Plantorna
permitrinbehandlades endast i anslutning till planteringen. Sensommaren
1995 noterades omfattande snytbaggerorelser i omradet, och troligen
drabbades ménga plantor i forsoken. Véren 1996 rycktes alla doda plantor
upp pé Igelsjon och Jaktstuguvégen for att kontrollera om snytbaggegnag
kunde antas vara den troliga dodsorsaken. P& Igelsjon stod snytbagge for

38 % av avgangarna och i Jaktstuguvégen for 60 % (av en totalt sett mycket
lag avgang).

Sambanden mellan vaderleksskador och avgéngar kan tolkas utifran tidigare
skaderegistreringar och senare avgangar. Bland de sticklingar pa hygge som
hade vérfrostskador 1994 var avgangarna lika stora till maj 1996 som hos de
sticklingar som inte hade vérfrostskador. Motsvarande sticklingar dir
skador av frosttorka noterades varen 1995 visas i figur 6. Dar framgar att
frosttorka troligen haft en mycket stor betydelse f6r avgangarna. Mellan 30
och 80 % av de skadade plantorna hade dott till aret dérpa.

80% -

70% +
M andel déda med

60% -+ frosttorka
50% + [] andel déda utan
20% frosttorka

h |
30% +
20% +
10% +
0% 1 1 * ‘

4 6 1 12

Provyta nr
Igelsjon Gokom

Figur 6.

Andel sticklingar som dott pa hygge till maj 1996 fordelat
pa sticklingar med och utan noterade skador av frosttorka
varen 1995. Endast sticklingar i huvudforsoket.

Skillnaden i 6verlevnad och kondition mellan sticklingar och froplantor i
demonstrationsytorna pd hygge framgar av figur 7. [ genomsnitt var 30 % av
froplantorna och 13 % av sticklingarna doda eller ddende. Froplantorna
hade drabbats av storre avgdngar i bada ytorna.
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100% T

[] vitala
80%
edsatt vitalitet
60% [ ] déende
M dida

40%

20% T

0% -

fropl-5
stick-5
fropl-10
stick-10

Figur 7.

Andel plantor i olika konditionsklasser. Jamforelse
mellan froplantor och sticklingar i demonstrationsytorna
pé hygge.

Skador pa levande plantor

Av de plantor som levde vid inventeringen 1996 registrerades framfor allt
”okénd skada”, som troligen var frimst orsakade av tidigare froster, frost-
torka eller torka. Bland 6vriga identifierbara skador noterades frosttorka
under 1995, snytbaggegnag och viltbete. Andelarna av alla skadade plantor
fordelade pé olika skadetyper visas 1 figur 8. Dér har skador utover de
nidmnda slagits thop 1 ”6vriga skador”.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

[ 6vriga levande

M viltbete

[] snytbagge

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Provyta
Skarm Hygge Skarm Hygge

Figur 8.

Levande plantor i maj 1995 fordelat pa skadade p.g.a. snytbagge,
frosttorka, viltbete samt 6vriga levande (skadade och oskadade).
Provyta 3, 5, 7 och 10 tillhor demonstrationsforsoket, 6vriga
huvudforsoket.
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Tillvaxt

Plantornas initialh6jd efter plantering méttes aldrig, men hdjden efter
avslutad skottstrickning 1994 kan forenklat betraktas som utgangshojder for
forsdket. Aven denna var dock paverkad av skador. Sticklingarnas medelhjd
1 huvudforsoket 1994 var pa hygge 32,8 och i skdrm 33,9 cm. Motsvarande
hojder 1995 var 37,5 och 40,2 cm. Sticklingarna under skdrm hade saledes
okat sitt forsprang framfor sticklingarna pa hygget. Den relativa
tillvaxthastigheten (tillvaxt under 1995/utgangshojd) var 14 % pa hygget och
19 % 1 skdrmen. Skillnaden var stor mellan de olika forsoken. Skillnaden var
ocksa stor mellan olika omraden och provytor. Planth6jderna pé framfor allt
provyta 4 Igelsjon, paverkades av skador (figur 9).

cm
45 +

40 +
35 1
30 -
25 L] Tillv 95
20 B Hojd 94
15 +
10

123 4 56 7809 101112

oV

provyta
Skarm Hygge Skarm Hygge

Figur 9.

Planthojder (av alla levande plantor) fore skottstrack-
ningen 1996. Provyta 3, 5, 7 och 10 tillhér demonstra-
tionsforsoket, 6vriga huvudforsoket.

Froplantorna hade generellt en hogre utgangshdjd an sticklingarna pa
hygget (figur 10), 42,7 jamfort med 34,2 cm. Tillvéxten hos sticklingarna
var dock avsevirt storre under 1995 med en relativ tillvéxthastighet av
14,4 % jamfort med 6,1 % for froplantorna.
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cm

L] Tillv 95

M Hojd 94

0 0
S 3
g @)
:0 2
w [}

fropl-10
stick-10

Figur 10.
Medelhéjder for sticklingar och fréplantor i demon-
strationsytorna pa hygge (provyta 5 och 10).

Skottskjutning

Den genomsnittliga skottskjutningen hos klonerna intriffade tva dagar
tidigare pa hygget dn i skdrmen (figur 11). Om man ddremot beaktar tempe-
ratursumman intrdffade den genomsnittliga skottskjutningen tidigare 1 skér-
men, ca 150 dygnsgrader jimfort med 175 dygnsgrader pa hygget (figur 12).
Variationen mellan olika kloner i skottskjutningstidpunkt var stor, och
korrelationen i uppnadd temperatursumma for skottskjutning hos kloner pa
skirm och hygge var hdg (Pearsons correlation coeff. r=0,93). Aven om
korrelationen var hog sé visar en jimforelse mellan skdrm och hygge att det
framst var tidigt skjutande kloner som blev férdrdjda med sin skottskjutning
pa hygget (figur 13), vilket troligen kan forklaras med frostskador.

Genom snittlig skottskjutningsklass, alla

kloner + froplantor (endast hygge)
Skottskj.klass

50

40 | —@®— hygge

30 | —LF——skéarm

20 | —2— fréplantor

10 -+

0 1 1 1 1 !

20-maj 25-maj 30-maj 04-jun 09-jun 14-jun
datum

Figur 11.

Genomsnittlig skottskjutningsklass vid de olika invente-
ringstillfdllena for sticklingar pa hygge och i skdrm samt
for froplantor pa hygge. Skottskjutning definieras som att
plantorna har uppnatt klass 30.
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Genomsnittlig skottskjutningsklass, alla kloner +
froplantor (endast hygge)
Skottskj.klass

50 T
— @ hygge

I -
——1J—— skarm

30 +
—74— froplantor

20 t

10 +

0 ; ; ; ; |
0 50 100 150 200 250
temperatursumma
Figur 12.

Genomsnittlig skottskjutningsklass jamfort med uppnadd
temperatursumma for kloner pa hygge och i skdrm samt for
froplantor pa hygge. Skottskjutning definieras som att
plantorna har uppnatt klass 30.

Temperatursumma till skottskjutning 1996.
Jamforelse skdrm och hygge

Tempsumma, hygge
250 ~

200 +

150 +

100 +

0 50 100 150 200 250
Tempsumma, skarm

Figur 13.

Jamférelse mellan uppnadd temperatursumma vid
skottskjutning for enskilda kloner i skdarm och pa hygge.
Endast huvudférsoket, Jaktstuguvéagen och Igelsjon.
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Variationsorsaker

Variansanalyser enligt modell 1 visade att savél klon, miljé som samspel
mellan klon och milj6 hade signifikant effekt pa tillvdxten (tabell 4). For
overlevnad hade endast miljo signifikant effekt, medan for andelen
oskadade plantor dven klon hade effekt. Ndgot samspel mellan klon och
miljo kunde inte faststéllas for 6verlevnad och skador. Varianskompo-
nenter skattade med REML visade att variationen i 6verlevnad och andel
vitala plantor forklarades av miljoskillnader, &ven om huvuddelen av
variationsorsakerna var oforklarade. For hojd spelade klon en stor roll for
den inledande hojden (1994) och nagot mindre for hdjden 1995.
Variationen 1 hgjdtillvaxt forklarades till stor del &ven av klon och samspel
mellan klon och milj6. Skottskjutningen forklaras till dvervigande del av
klontillhdrighet, men dven hér finns ett samspel virt att beakta (figur 14).

Tabell 4.
Resultat av variansanalys enligt modell 1 for kloner i huvudforsoket
samt varianskomponenter skattade med REML.

Overlevnad

Variationsorsak F-varde p varianskomponent
Klon 1,38 0,098 0,0009

Miljé (hygge eller skarm) 227,64 0,0001 0,0399

Klon - miljo 0,67 0,88 0

error 0,1683

Vitala plantor

Variationsorsak F-varde p varianskomponent
Klon 3,64 0,0001 0,0072

Milj6 (hygge eller skarm) 312,57 0,0001 0,0445

Klon - miljo 1,27 0,17 0,0053

error 0,2167

Hojd 1994

Variationsorsak F-varde p varianskomponent
Klon 17,15 0,0001 16,7366

Milj6 (hygge eller skarm) 50,46 0,0001 0,8354

Klon - miljé 2,61 0,0001 6,7852

error 50,0576

Hojd 1995

Variationsorsak F-varde p varianskomponent
Klon 22,83 0,0001 18,3827

Milj6 (hygge eller skarm) 15,06 0,0001 4,9073

Klon - miljé 4,85 0,0001 3,8289

error 67,8045
Hojdtillvaxt 1995

Variationsorsak F-varde p varianskomponent
Klon 5,16 0,0001 0,7034

Miljé (hygge eller skarm) 68,41 0,0001 1,3760

Klon - miljo 2,61 0,0001 0,8772

error 14,0604
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Figur 14.

Varianskomponenter skattade med REML for 6verlevnad,
hojd och hojdtillviaxt samt skottskjutning.

Det uppenbara klon - milj6-samspelet kan troligen delvis hérledas till skill-
nader i tillvaxtrytm. Kloner med séavil tidig som sen skottskjutning hade pa
hygget drabbats av storre andel skador 1 jamforelse med motsvarande kloner
1 skdrmen (figur 15). Troligen 4r det ocksa frostskador som ligger bakom
sambandet mellan skottskjutning och medelhdjd (figur 16). Tendensen att
tidigt skjutande kloner hade ldgre vitalitet var dock lika mellan de bada
forsoksleden.

Tempsumma for skottskjutning i skarm och
andel vitala plantor pa hygge och i skdarm

17 =
0,9 7 |
0,8 + m
0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4 + O
| i
0,3 1
i

0,2 O
0,11
0

L IGEL

o
o
i
o
o

B JAKT

W
m

m
m
m

H

o 0O o
— H

0 50 100 15 200 250
tidig < - - - skottskjutning - - - > sen

Figur 15.

Andel vitala plantor for respektive klon i skdarm
(Jaktstuguviagen) och pa hygge (Igelsjon) i jamforelse
med uppnadd temperatursumma for skottskjutning
(vérden fran skdrm 1996). Endast huvudforsoket.
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Tempsumma for skottskjutning i skarm och
medelhdjd pa hygge och i skarm

60 T

=

50 + O

s "= Tu3"
40 T o |

EF O O m - £ IGEL
30 1 D = B JAKT
20 + O
10 +

0 f . | . |
0 50 100 150 200 250
tidig < - - - skottskjutning - - - > sen

Figur 16.

Plantornas medelhojd 1995 for respektive klon i skdarm
(Jaktstuguviagen) och pa hygge (Igelsjon) i jamforelse
med uppnadd temperatursumma for skottskjutning
(vérden fran skdrm 1996). Endast huvudforsoket.

En klonvis jaimforelse mellan hygge och skidrm visade ocksa att huvuddelen
av klonerna var hogre 1 skdarm &n pa hygge (figur 17). Den storsta skillnaden
visade sig for de 3 klonerna med den tidigaste skottskjutningen. Samtliga
kloner utom 3 hade hogre hojdtillvaxt under 1995 i skdrm jaimfort med

hygge.

12

Medelhojd pa hygge och i skarm Hojdtillvaxt 94-95 pa hygge och i
Skarm skarm
60 - Skarm
12 +
55 +
° °
50 + 10 L
°
45 L i °
oor & 8 1
®
40 | p “
:: [ ] L4 .‘ { J
35 | * o 0o0d 6+ [
e "%, °
°
30 + 4 L °
25 1
2 1
20 -
15 —tt—t— 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 2 4 6 8 10
Hygge Hygge
Figur 17. Figur 18.
Jamforelse av medelhéjd pa hygge Jamforelse av hojdtillvaxt 1995 pa
och i skarm. hygge och i skarm.
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Diskussion

Forsoket dr dnnu for ungt for att det skall vara mdjligt att dra négra langtga-
ende slutsatser om miljons betydelse for klonurvalet. For skador och tillvéxt
under etableringsstadiet dr det dock uppenbart att det finns ett betydande
samspel mellan klon och milj6, som bl.a. yttrar sig i1 att mycket tidigt
respektive sent skjutande kloner missgynnas pa hygget i hdgre grad én i
skidrmen.

De antydda sambanden mellan klonernas fenologi och skador respektive
tillvixt bygger 1 denna rapport pa observationer av klonernas skottskjutning.
Det dr sannolikt att de observerade sambanden mellan t.ex. sen skottskjut-
ning och frosttorka endast dr ett indirekt samband, som bygger pa att sent
skjutande kloner i genomsnitt ocksa har en senare tillvaxtavslutning och
invintring. For att battre klarldgga orsakssambanden vore det angeldget att
ocksé fa till stdnd en registrering av invintringen. Denna skulle t.ex. kunna
goras genom upprepade skottfrysningar, enligt ny metodik for insamling i
falt som utarbetats vid SkogForsk 1 Sdvar. Om en sddan kan komma till
stdnd dr dock starkt beroende av ekonomiska resurser.

Skadornas stora omfattning pa hygge gor att véardet pd forsoket kan minska
om avgangarna fortsétter att 6ka. Vid inventeringen under varen 1996 var
ménga plantor i en sddan kondition att deras overlevnad &r starkt beroende
av omstédndigheterna under sdsongen 1996.
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Bilaga 2

Oversiktskarta over forsoket

Forminskad fran topografiska kartan 12ISV
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Bilaga 3:1

Kartor over de olika forsoksomradena

Kartorna utgér frin original framstéllda av Bjorn Hénell.
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Bilaga 3:2
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