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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultaten fran tva forsok utforda i tallfréplantage
123 Klocke aren 1997-2001. I ett f6rsok studerades blomningsstimulering for
6kad kott- och fréproduktion. Genom att bara ett urval av kloner anvindes
liknar situationen den vid sarplockning av plantagen. I det andra forsoket
undersoktes effekten av blomningsstimulering f6r 6kad produktion av pollen i
plantagen. I bada f6rs6ken utférdes behandlingarna pa ett sitt som liknar
behandling i praktisk skala.

I bada forsoken jamfordes effekten av applicering av det blomningsstimuler-
ande hormonet gibberellin en eller tva ganger per sisong med obehandlade
kontroller. Uppgifter om tidsatgang vid behandlingarna insamlades som under-
lag t6r ekonomiska kalkyler.

Kott- och fréproduktionen 6kade signifikant tva av de tre testade aren.
Okningen av kottproduktionen var i medeltal for de tre aren 3 hl/ha. Det var
ingen skillnad i effekt mellan ett och tva behandlingstillfillen. De ekonomiska
kalkylerna visar att kostnaden for att genom blomningsstimulering producera
mer matat fr6 var i medeltal for de tre dren 4 200 kr/kg. Aret med bist effekt
av behandlingen var kostnaden 2 100 kr/kg matat fr6. Detta visar att blom-
ningsstimulering for 6kad fréproduktion kan vara ett ekonomiskt intressant
sitt att Oka froskorden i valskotta plantager med god produktionsniva och for
omraden dir det rader brist pa plantagefrd. Det kan ocksa vara ett ekonomiskt
intressant sitt att snabbt 6ka froproduktionen av plantagematerial med speci-
ella egenskaper, t.ex. i kombination med sirplockning 1 plantager.

Blomningsstimulering med gibberellin f6r 6kad pollenproduktionen gav ingen
6kad pollenproduktion under de tre studerade aren. Mer kunskap om hur
blomningsstimulering f6r 6kad hanblomning skall utféras beh6vs innan
metoden kan bérja anvindas 1 praktisk skala.

Inledning

I Sverige ir froplantager den helt dominerande formen att producera fré av
foriddlat material. For tall hirstammade 70 % av de planterade plantorna 1995
fran plantagefré (Hannerz & Alming, 1997). Andelen plantor som hirstammar
fran plantagefré kommer ocksa att 6ka allt eftersom nyare plantager nar
produktiv alder.

Intresset for att anvinda plantagefro for skogssadd har 6kat det senaste decen-
niet som en f6ljd av 6kade kunskaper om plantagefriets 6verlidgsenhet i bade
6verlevnad och tillvixt vid skogssadd (Wennstrém, 2001).

For de kirvaste omradena i Norrland, zon 1-3, finns i dag en akut frébrist
(Hannerz et al., 2000). Om behovet f6r skogssadd tas i beaktande kommer
bristsituationen att besta dven med dagens planer f6r utbyggnad av nya
plantager.

I plantager dir de ingaende klonerna ir avelsvirderade finns mojlighet att
genom selektiv skord erhalla ett fré6 med hogre genetisk vinst dn plantagens

3

89333555-eaff-40d5-8c81-fc492b153b25.doc-beba-02-02-18



genomsnittliga niva. Vilka egenskaper som forbittras beror pa urvalet av kloner
(Wilhelmsson, 1990). Genom blomningsstimulering kan produktionen av fr6
fran de bista klonerna i plantagen 6kas och skorden fran hela plantagen eller
siarplockningen 6kas.

Plantager for kirva klimatldgen dr ofta forflyttade till bade ligre hojd over
havet och soderut for att ge bittre férutsittningar f6r blomning och fré-
mognad. Inkorsning av pollen utifran 4r da ett problem genom att det sinker
hirdigheten hos det producerade fréet. En 6kning av plantagens egen pollen-
produktion minskar problemen med inkorsning genom att en storre andel av
frona blir befruktade av pollen fran plantagens ympar.

Tallfroplantage 123 Klocke dr avsedd for de nordligaste och kirvaste delarna
av vart land, dér bristen pa forddlat fr6 dr stor. For att underséka méjligheterna
att i praktisk skala 6ka fréskérden och pollenproduktionen i denna och lik-
nande plantager startades 1997 ett f6rs6k med blomningsstimulering f6r 6kad
kottproduktion och 1998 ett f6rs6k for 6kad pollenproduktion i plantagen.
Syftet med férséken var dven att ge underlag fOr att bedoma éatgardernas
ckonomiska l6nsambhet.

Material och metoder

Klocke 1 — Blomningsstimulering for 6kad blomning
och kottproduktion

I forsoket studeras effekten av blomningsstimulering f6r 6kad honblomning
med hormonet gibberellin GA, ;. Ur praktisk och ekonomisk synpunkt 4r det
bist om det ricker med att utfér blomningsstimuleringen vid ett tillfalle per ar.
Nir den limpligaste tidpunkten f6r GA, ,-behandling infaller varierar mellan
kloner, sa risken med att bara tillféra hela dosen vid ett enda tillfalle 4r att vissa
kloners ympar d4 inte dr i ritt utvecklingsstadium for att svara pa behand-
lingen. I forsoket jamfors en och tva behandlingstillfillen med GA, -

I forsoket ingick totalt 255 ympar fran 20 olika kloner. Férsoket var anlagt som
ett fullstindigt randomiserat f6rsék med tre forsoksled:

1. Kontroll, d.v.s. ingen behandling.
2. Blomningsstimulering med GA,/; vid tva tillfallen.
3. Blomningsstimulering med GA,; vid ett tillfélle.

Forsoksled 2 och 3 fick samma totala dos gibberellin per ar, 150 mg per ymp,
med fordelat pa olika antal behandlingstillfallen.

Gibberellinet injicerades i en etanolldsning med koncentration 250 mg
GA,/;/ml. I férsoksled 2 injicerades 100 pl per hél i 3 hél vid varje

behandlingstillfille. I f6rsoksled 3 injicerades 200 ul per hal i 3 hal. Halen
borrades med en 5 mm borr, ca 20 mm djupa. Efter injicering ticktes halen
med ympvax eller tejp.

I sambandet med fors6ksutliggningen mittes brésthojdsdiameter som ett matt
pa storleken pa ymparna.

4

89333555-eaff-40d5-8c81-fc492b153b25.doc-beba-02-02-18



Gibberellinbehandlingen utfordes tre ar i rad, aren 1997-1999. Behandlingsstart
for respektive dr bestimdes utifrin viderutvecklingen pd varen/férsommaren.
Forsoksled 2 behandlades tva ganger med cirka tva veckor emellan och férsoksled
3 behandlades en ging mitt emellan de tva behandlingstillfillena for f6rsoksled 2.

Behandlingsdatum 1997 f6r forsoksled 2 var 4/7 och 14/7 och
forsoksled 3 behandlades 9/7.

Behandlingsdatum 1998 f6r f6rsoksled 2 var 10/7 och 20/7 och
forsoksled 3 behandlades 15/7.

Behandlingsdatum 1999 f6r f6rsoksled 2 var 7/7 och 20/7 och
forsoksled 3 behandlades 15/7.

Hostarna 1999-2001 insamlades och volymmiittes kotten fran varje enskild ymp.

Klocke 2 — Blomningsstimulering for 6kad pollenproduktion

I forsoket studeras effekten av blomningsstimulering f6r 6kad hanblomning,
d.v.s. pollenproduktion, med hormonet gibberellin GA, ;. I férsoket jamfors
en och tva behandlingstillfillen med GA, ..

I forsoket ingick totalt 85 ympar fran 14 olika kloner. Forsoket var anlagt som
ett fullstindigt randomiserat f6rsék med tre forsoksled:

1. Kontroll, d.v.s. ingen behandling.
2. Blomningsstimulering med GA,/; vid tva tillfallen.
3. Blomningsstimulering med GA,; vid ett tillfélle.

Forsoksled 2 och 3 fick samma totala dos gibberellin per ar, 100 mg per ymp,
med fordelat pa olika antal behandlingstillfallen.

Gibberellinet injicerades i en etanolldsning med koncentration 250 mg
GA,/;/ml I férsoksled 2 injicerades 200 pl i ett hil vid varje behandlings-

tillfalle. I forséksled 3 injicerades 200 pl per hal i 2 hal. Halen borrades med en
5 mm borr, ca 20 mm djupa. Efter injicering ticktes hilen med ympvax eller

tejp.

Gibberellinbehandlingen utfordes tre ar i rad, aren 1998—2000. Behandlings-
start for respektive dr bestimdes utifrin viderutvecklingen pé varen/for-
sommaren, samt en bedomning av arsskottens utveckling. Férsta behandling i
forsoksled 2 skulle goras da skotten strickt cirka 40-50 %. Forsoksled 2
behandlades tva ganger med cirka tva veckor emellan och férséksled 3
behandlades en gang mitt emellan de tva behandlingstillfillena f6r f6rscksled 2.

Behandlingsdatum 1998 f6r f6rsoksled 2 var 28/6 och 7/7 och
forsoksled 3 behandlades 1/7.
Behandlingsdatum 1999 f6r f6rsoksled 2 var 24/6 och 7/7 och
forsoksled 3 behandlades 1/7.
Behandlingsdatum 2000 f6r f6rsoksled 2 var 28/6 och 4/7 och
forsoksled 3 behandlades 30/6.

I slutet av hanblomningen 1999-2001 inventerades mingden hanblommor pa
varje enskild ymp enligt den metod som utarbetats av Eriksson & Jansson (1987).
I samband med hanblomsinventeringen mittes brosthéjdsdiameter som ett matt
pa storleken pa ymparna.
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Statistisk analys

Alla statistiska berakningar dr utférda med programpaketet SAS. Vid varians-
analyserna anvindes procedur GLM (SAS 1999). For berikningar av kottpro-
duktion per ymp och pollenproduktion per ymp har variansanalysen utférts pa
ympvirden och separat for varje ar. I modellen ingick klon och férsoksled som
klassvariabler och ympdiameter som kovariabel.

Ekonomiska kalkyler

I samband med gibberellinbehandlingarna noterades hur lang tid arbetet tog.
Tid noterades som den tid man var i plantagen, d.v.s. inklusive raster
smastorningar etc.

Klockeplantagen dr anlagd med ett f6rband pa 5,6 X 5,6 meter, vilket mot-
svarar 318 ympar/ha. For att 6versitta kottmingderna till kilo matat fro har
virdet 0,7 kg matat fr6/hl kott anvints (uppgift frin Tyra Mihler).

Foljande virden har anvints f6r de ekonomiska kalkylerna:

e Arbetskostnad, inkl sociala avgifter: 160 kr/timme.
e Bilkostnad: 31 kr/mil och korstricka 4 mil/dag.
e Gibberellinkostnad: 110 kr/gram.

Vid berdkningen av kostnader har antagits att man arbetar 8 timmars arbetsdag
1 plantagen.

Ekonomiska kalkyler har endast berdknats f6r kostnaden fér 6kad kott- och
froproduktion.

Resultat och diskussion

Klocke 1 — Blomningsstimulering for 6kad blomning
och kottproduktion

Blomningsstimuleringen resulterade i en signifikant 6kning av kottproduk-
tionen 1 bada forsoksleden tva ar av tre, figur 1. Det var ingen skillnad i effekt
av behandlingen mellan de tva férséksleden, d.v.s. effekten var lika stor da hela
gibberellindosen gavs vid ett tillfille som da den delades upp 1 tva applika-
tioner. Det tredje dret var kottproduktionen i de behandlade f6rséksleden
nigot ligre 4n i kontrollen, men skillnaden var inte signifikant. Okningen i
kottproduktion 1999 var 29 % i medeltal f6r de tva behandlingarna (32 % resp.
25 %). For 2000 var 6kningen i kottproduktion i medeltal 44 % (27 % resp.

60 %). Omriknat till hektarproduktion var kottproduktionen pa kontroll-
ymparna i medeltal ca 14 hl/ha fér de tre dren (21 hl/ha, 10 hl/ha och 11 hl/
ha). Den 6kade kottskérden till f6ljd av blomningsstimuleringen var i medeltal
3 hl/ha (6 hl/ha, 4 hl/ha och -2 hl/ha). Omriknat till fréproduktion var
okningen i medeltal 2 kg matat fr6/ha, tabell 1.
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Figur 1.

Kottproduktion i liter kott per ymp for kottinsamlingsaren 1999 — 2001.
Signifikansnivaer for skillnad mellan behandling och kontroll anges som:
inte signifikant (ns), p<0,05 (*) och p<0,01 (**).

Niagon foérklaring till att effekten av behandlingen uteblev 2001 har vi inte. Man
kan spekulera i om den extremt kalla och bléta varen och sommaren 2000
stressade triden sa att aborteringen av ettarskottarna blev stor.

Resultaten av forsGket visar att man far lika stor effekt vid ett behandlings-
tillfalle som vid tva. Detta édr bra ur praktisk synpunkt, sa det halverar arbets-
kostnaden f6r behandlingen. Som visats i andra undersokningar (se t.ex.
Almqvist, 2001) ar det viktigt att behandlingen sitts in vid ritt tidpunkt.

Kottproduktionen varierar mycket mellan olika kloner. Ar 1999 varierade kott-
produktionen mellan 1,4 och 25,7 liter kott per ymp, 2000 mellan 0,9 och 9,1
liter kott per ymp och 2001 mellan 0,14 och 11,3 liter kott per ymp. Ett sitt att
maximera effekten av blomningsstimuleringen ér att inrikta behandlingen pa
kloner med hég kottproduktion som ocksa har bra avelsvirden.

Klocke 2 — Blomningsstimulering for 6kad pollen-
produktion

Blomningsstimuleringen resulterade inte i ndgon 6kning av pollenproduktionen
under férsoksperioden. Den enda signifikanta effekten var 2001 da férsoksled

2 (tva behandlingstillfillen) gav signifikant ligre pollenproduktion dn kon-
trollen.
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Figur 2.

Pollenproduktion i kilogram pollen per hektar fér aren 1999-2001.
Signifikansnivaer for skillnad mellan behandling och kontroll anges som:
inte signifikant (ns) och p<0,05 (*).

Pollenproduktionen i den yngre delen av plantagen dir detta f6rsok var anlagt
ar generellt sett lag. Ett ofta anvint riktvirde for nir en plantage producerar
tillrickligt med pollen ér 20 kg/ha. Orsakerna till den liga pollenproduktionen i
plantagen och till den uteblivna effekten av blomningsstimuleringen ar oklar.
For barrtrad 1 allminhet ér erfarenheten att gibberellin dr effektivare pa att
stimulera honblomning dn hanblomning (Greenwood & Hutchison, 1993). Det
finns ocksa indikationer fran andra barrtradsarter att det beh6vs manga appli-
ceringstillfillen av gibberellinet for att erhalla hanblomning. Hos Tisxga
heterophylla fann Owens & Colangeli (1989) att det behovdes tvi till tre veckovis
upprepade behandlingar f6r att fa en 6kning av hanblomningen. Hos vir tall
erholl Eriksson et al. (1998) en 6kning av pollenproduktionen i ett experiment
dir behandlingen startade nir skotten strackt ca 50 % och behandlingen upp-
repades tre ganger med tva veckors intervall. I vért f6rsok siktade vi pa att
bérja behandlingen innan skotten bedémdes ha strickt ca 50 % av slutlingd.

Ekonomiska kalkyler

Beriknade kostnader for att genom blomningsstimulering med gibberellin 6ka
kott- och fréproduktionen presenteras 1 tabell 1.
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Tabell 1.

Beraknad produktionsniva i Klockeplantagen samt beréknad extra produktion av matat fro till
foljd av gibberellinbehandlingen, samt kostnad for 6kning av produktionen av matat fré
genom gibberellinbehandling uppdelat pa arbete och gibberellin redovisas ocksa.

Kott- Frt)-1 Extra Kostnad/kg fro ®
insamlingsér  prod fro- . - - - o
Fled 1 prod? Tva behandlingstillfallen Ett behandlingstillfalle
(kg/ha) (kg/ha) Arbete Gibb  Totalt Arbete  Gibb  Totalt
1999 15,0 4,3 1690 1224 2914 845 1224 2069
2000 7.1 3,1 1798 1684 3482 899 1684 2583
2001 7,6 -1,5 - - - - - -
1999 & 2000 11,0 3,7 1735 1418 3153 868 1418 2286
Medel/ar 9,9 2,0 3040 2684 5724 1520 2684 4204

' Beraknat som om plantagen var fullt bestockad, d.v.s. 318 st/ha, med ympar med samma
produktion som de ingaende i forsoksled 1.

2 Beraknat pa produktionen i medeltal for forsoksled 2 & 3 jamfort med forsoksled 1.

® Beraknat pa medelvarden for prestation och kottproduktion for respektive ar eller grupp av
ar.

Eftersom 6kningen av froproduktionen inte var stérre vid en uppdelning av
gibberellinbehandlingen vid tva tillfillen, sa blir naturligtvis detta dyrare dn att
bara anvinda sig av ett behandlingstillfille.

I detta f6rs6k var de behandlade ymparna fran ett urval av kloner och diarmed
utspridda i plantagen. Detta dr situationen da man behandlar t.ex. en sirplock-
ningsomgang i en plantage. Detta paverkar naturligtvis prestationen vid och
kostnaden f6r gibberellinbehandlingen. Prestationen i detta fors6k var i medel-
tal for alla behandlingstillfillen under tre ar 150 ympar/dagsverke. I ett pa-
gaende f6rsok i plantagen 441 Nervson dir alla ympar 1 varannan rad behand-
las har prestationen varit ca 400 ympar/dagsverke (Almqvist, opubl. data). I
detta forsok dr kostnaden per kg extra producerat matat fré 1 medeltal £f6r 7 ars
behandling 1 838 kr/kg, di kostnaden beriknas pa liknande sitt som i Klocke.
I detta f6rsok ar bade froproduktionen utan blomningsstimulering och effekt-
en av blomningsstimuleringen hégre dn 1 Klocke. Detta understryker hur vikt-
igt det ar att plantager man skall utféra blomningsstimulering i ar vilskétta och
1 god kondition.

Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras ur de hir presenterade férsoken:

e Blomningsstimulering med gibberellin f6r 6kad pollenproduktionen har
inte givit nagon effekt. Mer kunskap om hur blomningsstimulering f6r
6kad hanblomning skall utféras behovs innan metoden kan borja anvindas
1 praktisk skala.

e Blomningsstimulering med gibberellin f6r 6kad kott- och froproduktion
gav en signifikant hdgre produktion i tva av tre undersékta ar. Dessa tva ar
var 6kningen i kottproduktion 29 % och 44 %. Effekten av gibberellin-
behandlingen var lika god dd hela dosen gavs vid ett tillfille som da dosen
delades upp och gavs vid tva tillfillen.
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e Kostnaden for att genom blomningsstimulering 6ka froproduktionen var da
ett behandlingstillfille anvindes i medeltal f6r de tre aren ca 4 200 kr/kg matat
fr6. Aret med bist effekt av behandlingen var kostnaden ca 2 100 kr/kg matat
fro.

e Blomningsstimulering for 6kad froproduktion kan vara ett ekonomiskt
intressant sitt att Oka froskorden 1 vilskotta plantager med god produktions-
niva fér omraden dir det rader brist pa plantagefro. Det kan ocksa vara ett
ckonomiskt intressant sitt att snabbt 6ka froproduktionen av plantagematerial
med speciella egenskaper, t.ex. i kombination med sirplockning i plantager.

Erkannanden

Detta projekt har finansierats av AssiDomin AB Forestry och SCA Skog AB.
Bo Nilsson vid AssiDomin Forestry AB initierade projektet. Det praktiska
arbetet med gibberellinbehandling och polleninventering i Klocke har utférts
av Martin Blix, Tommy Nordberg och Lars Ohman. Kottinsamling har utforts
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