Rotbeskarning och behandling med gibberellin i froplantager. Foto: Mats Eriksson och Curt Almqvist.
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Sammanfattning

Han- och honblomning samt kottproduktion efter rotbeskirning och behandling
med gibberellin (GA,,), var fér sig och i kombination, har undersokts i granfro-
plantagen 501 Bredinge.

I ett f6rs0k utférdes rotbeskirningen 2004, aret innan behandlingen med GA,
utférdes. I det andra forsoket utfordes bade rotbeskirning och behandling med
GA,; 2005. Blomning och kottproduktion registrerades 2006.

Ingen av de testade behandlingarna gav nagon tydlig effekt pa hanblomningen
(pollenproduktionen).

En svag rotbeskirning, pa ena sida lings raden av plantagetrad, gav ingen effekt 1
nagot av forsoken. En kraftig rotbeskirning, pa tva sidor lings raden av plantage-
trid, gav en god effekt pa honblomning och kottproduktion i bigge férséken. En
kraftig rotbeskirning ger alltsa effekt i minst tva at. Det dr dock ovanligt att gran
blommar och producerar kott tva ar i rad. En kraftig rotbeskirning dr ocksa ett
risktagande, da triden kan bli kraftigt vattenstressade om det blir en ling torr-
period efter rotbeskirningen.

Behandling med GA,; gav en positiv effekt pa honblomning och kottproduktion i
bigge forsoken.

En svag rotbeskirning kombinerat med behandling med GA,/; gav en storre effekt
pa honblomning och kottproduktion om rotbeskirningen gjordes samma ar som
GA, ;-behandlingen. Hade rotbeskirningen utforts aret innan sa blev effekten av
kombinationen inte bittre in GA,/; ensamt.

En kraftig rotbeskirning kombinerat med GA,/; gav ingen positiv synergieffekt i
nagot av forsoken. Hade rotbeskirningen utforts samma ar som GA,,-behand-
lingen fanns en tendens till att produktionen blev ldgre an enbart kraftig rotbeskar-
ning, vilket kan antyda att behandlingen sammantaget stressade triden f6r mycket.

For praktisk anvindning i froplantager rekommenderas en kombination av en latt
rotbeskirning med en behandling med GA, . For att sikerstalla att dtminstone en
del av en plantage dr blomningsstimulerad ett ar da det blir goda initieringsférut-
sattningar kan plantagen delas upp 1 t.ex. tre delar varav en behandlas varje ar da
gynnsamma forutsittningar verkar foreligga.

Introduktion

Aven om flertalet av den andra omgangens granfroplantager, som 501 Bredinge ir
en av, nu har borjat komma in i produktionsfas sa rader det for sédra Sverige brist
pa foradlat plantagefr6 av gran. Denna brist kommer pa sikt att tickas da produk-
tionen i den tredje omgangen froplantager ( TreO) kommer igang. Det kommer
dock att dréja fram till bérjan av 2030-talet innan fréproduktionen i granplanta-
gerna for sodra Sverige ticker behovet (Almgqvist et al., 2008).
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Pa kort sikt kan man minska frobristen genom att 6ka produktionen i befintliga
och producerande plantager med blomningsstimulerande dtgirder (Almqvist et al.,

2008).

Injektion av gibberellin A, och A, i blandning (férkortat GA, ;) i hos barrtriad kint
sedan slutet av 1970-talet som en metod for att 6ka blomningen och dirigenom
froproduktionen (Ovens & Blake, 1987). Rotbeskirning dr en annan metod som
ocksa uppges ha en blomningsstimulerande effekt pa barrtrad. Den har dock oftast
givit god effekt om den utférts i tillsammans med behandling med GA, ;. Fér gran
och under svenska forhallanden finns dock bara en vetenskaplig publicerad artikel
som presenterar resultat frain blomningsstimulering genom kombination av rotbe-
skirning och behandling med GA, ; (Hogberg & Eriksson, 1994). Denna studie
som utfordes i tre plantager 1 fOrsta omgangens froplantager gav goda resultat i tva
av plantagerna och inget resultat i den tredje. Slutsatsen av studien var att dven i
beaktandet av risken att misslyckas ibland, effekten édr sa god att metoden ir kom-
mersiellt intressant.

Syftet med de hir presenterade forséken var att studera effekten pa blomning och
kottproduktion av rotbeskarning och behandling med GA, ; var f6r sig och i kom-
bination i en granfroplantage i borjan av sin produktionsfas.

Material och metoder

Plantagen

Forsoket dr beldget 1 granfroplantage 501 Bredinge som ir lokaliserad norr om
Kastlésa pa sédra Oland (lat 55° 56'N, 25 m 6h.), figur 1. Plantagen ir heligd av
Sodra Skog AB.
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Figur 1.
Plantage 501 Bredinges lokalisering.
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Rotbeskarning

Rotbeskirningen utférdes med en graivmaskin férsedd med en kranspetsmonterad
skdrande trissa av den typ som anvinds for att skira upp asfalt vid vigarbeten.
Trissan hade en diameter sa att beskidrningsdjupet blev cirka 30 centimeter. Rotbe-
skirningen utfordes lings tridraderna pa en eller tva sidor. Avstandet fran stam-
men var 1-1,5 meter, figur 2. Vid rotbeskirning pa en sida beskars rotter pa li-
sidan i férhallande till f6rhirskande vindriktning (i Bredinge pa 6stra sidan upp
mot landborgen).

Rotbeskirningen utférdes 2004-05-27 och 2005-05-25. Olika plantagetrid ingick i
forsoket respektive ar.

Fgur 2.
Rotbeskarningen i forsoket. Foto: Mats Eriksson.

Behandling med GA47

Gibberellinet (GA, ;) applicerades genom injektion i borrade hal i stammen, figur
3. De behandlade triden fick en engangsdos beroende pi storlek enligt tabell 1.
Behandlingen utférdes 2005-06-30.
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Tabell 1.
Dos av GA4;7 och antal borrhal for trad beroende pa diameter i brosthdjd.

Plantagentrddens GAy;7-dos Antalet borrhal
diameter i Brh (cm) (mglymp)
<7 15 1
7-15 30 2
15-20 45 3
20-25 60 4
>25 100 5

De trid som ingick i férséket dir rotbeskirningen utférdes 2004 och i férséksled
med behandling med GA,; fick 2004 en behandling med 50 mg GA, /; per trid
som engangsdos. Dé de viderleksmassiga férutsittningarna fér blomningsinitie-
ring 2004 blev riktigt daliga erholls ingen effekt av behandlingarna 2004. De trad
som ingick 1 férséket 2004 behandlades darfér ater med GA,; 2005.

Figur .
Behandling med GA4r7. Foto: Curt Aimgyist.
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Rotbeskarning 2004 och GA47 2005
I forséket “Rotbeskirning 2004 och GA,; 2005” ingick 180 plantagetrid. De hade
hosten 2006 en diameter pa 18,2 cm (min — max, 5,5 — 31,5 cm).

Plantagetriden fordelades pa sex forsoksled (1-6), tabell 2.

Tabell 2.
Forsoksled i forsoket "Rotbeskarning 2004 och GAs7 2005”.

Ej GAar GAurr
Ej Rotbeskuren 1 2
Rotbeskuren 1 sida 3 4
Rotbeskuren 2 sidor 5 6

Rotbeskarning och GA47 2005

I forsoket “Rotbeskirning och GA4/7 2005” ingick 275 plantagetrad. De i forsokt
ingaende plantagetriden hade hosten 2006 en diameter pa 14,3 cm
(min — max, 5,0 — 26,2 cm).

Plantagetriden fordelades pa 6 stycken forsoksled, tabell 3.

Tabell 3.
Forsoksled i forsoket "Rotbeskarning och GA47 2005”.

Ej GAsr GAur
Ej Rotbeskuren 1 2
Rotbeskuren 1 sida 3 4
Rotbeskuren 2 sidor 5 6

Statistisk analys

De tva forsoken har analyserats var for sig. Analyserna har utforts i SAS Proc
GLM (SAS, 1999) enligt foljande modell:

Viui =,u+bi+cj+dk+c_/.-dk+g-x!jk,+eyk,

Dar:

Ysu = den beroende variabeln, t.ex. Antal honblommor 2006
y7; = globalt medelvirde

b, = fix effekt av block

c; = fix effekt av rotbeskirning (pa 1 eller 2 sidor)

d, = fix effekt av GA,

g = regressionskoefficient

Xz =  diameter i brésthojd hosten 2006

e = residual N(O, 07))
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For honblomningen varen 2007 anvindes dven information om vilka trid som var
toppade som kovariabel.

Signifikanta skillnader mellan kontroll (Fled 1) och behandlingar utférdes via jam-
forelser av ”least square means” i GLM-proceduren med justering f6r multipla
jamforelser.

Resultat

ROTBESKARNING 2004 OCH GA47 2005

Enbart behandling med GA,; (Fled 2) gav en 6kning av honblomningen och
kottantalet med 47 respektive 35 procent, figur 4. Rotbeskirning pa en sida

(Fled 3) gav ingen effekt medan kombinationen av GA,; och rotbeskirning pa en
sida (Fled 4) gav en 6kad honblomning pa 28 % och en 6kad kottproduktion pa
60 %. Rotbeskirning pa tva sidor (Fled 5) gav en 6kad honblomning pa 94 % och
en 6kad kottproduktuion pa 51 %. Kombinationen av GA,; och rotbeskirning pa
tva sidor (Fled 6) gav 53 respektive 101 procents 6kning f6r honblomning och
kottproduktion.

Hanblomningen 2006 paverkades inte i ndgon stérre omfattning av behand-
lingarna. Hanblomningen lag mellan 76 och 121 procent av kontrollens, tabell 4.
For bade hon- och hanblomningen 2007 kan en minskad produktion jamfért med
kontrollen noteras for alla behandlingar.

200 *
O Hon 06, Relativa tal _I

175 +
W Kott 06, Relativa tal

150 +

125

100 -

75 A

50 1

25 1

0

Fled 1 2 3 4 5 6

RotB 0 0 1 1 2 2

GA 0 1 0 1 0 1
Figur 4.
Rotbeskarning 2004 och GA4/7 2005. Antal honblommor inventerat pa varen 2006 och antal
kottar insamlade pa hosten 2006. Varden i relativa tal. Forsoksled 1 (kontroll) har asatts
vardet 100. Signifikanta skillnader (p < 0,05) mot kontrollen ar markerade med en asterix (*).
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Tabell 4.

Rotbeskarning 2004 och GA47 2005. Hon- och hanblomning 2006 och 2007, samt kottantal 2006. Signifikanta skillnader (p < 0,05)

mot kontrollen ar markerade med fet stil.

FLed Rot- GA Hon 06 Kott06 Han 06 Han 06, Hon 07 Hon 07, Han 07 Han 07,
Besk Relativa tal Relativa tal Relativa tal

1 0 0 64.6 61.0 1449 100 289 100 264 100

2 0 1 95.0 82.4 1322 91 205 71 159 60

3 1 0 59.6 56.1 1105 76 17.9 62 220 83

4 1 1 82.7 97.8 1171 81 6.6 23 182 69

5 2 0 125.3 921 1749 121 22.8 79 152 58

6 2 1 98.8 122.8 1196 83 19.1 66 151 57

ROTBESKARNING OCH GA,7 2005

Enbart behandling med GA,; (Fled 2) gav en 6kning av honblomningen och kott-
antalet med 18 respektive 24 procent, figur 5. Rotbeskirning pa en sida (Fled 3)
gav ingen effekt medan kombinationen av GA, ; och rotbeskirning pa en sida
(Fled 4) gav en 6kad honblomning pa 32 % och en 6kad kottproduktion pa 59 %.
Rotbeskirning pa tva sidor (Fled 5) gav en 6kad honblomning pa 38 % och en
6kad kottproduktuion pa 62 %. Kombinationen av GA, ; och rotbeskirning pa tva
sidor (Fled 6) gav 25 respektive 37 procents 6kning f6r honblomning och kottpro-
duktion.

Hanblomningen 2006 paverkades inte i ndgon storre omfattning av behand-
lingarna. Hanblomningen liag mellan 88 och 108 procent av kontrollens, tabell 5.
For bade hon- och hanblomningen 2007 kan en positiv andraarseffekt jimfort
med kontrollen noteras for alla behandlingar.

175

O Hon 06, Relativa tal . *
150 4 E Kott 06, Relativa tal

125

100

75 4

50 +

25 +—

0
Fled 1 5
RotB 0 2
GA 0 1 0 1 0 1

Figur 5.
Rotbeskarning och GA4;7 2005. Antal honblommor inventerat pa varen 2006 och antal kottar

insamlade pa hosten 2006. Varden i relativa tal. Forsoksled 1 (kontroll) har asatts vérdet 100.
Signifikanta skillnader (p < 0,05) mot kontrollen & markerade med en asterix ().
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Tabell 5.

Rotbeskarning och GAs47 2005. Hon- och hanblomning 2006 och 2007, samt kottantal 2006. Signifikanta skillnader (p < 0,05) mot

kontrollen ar markerade med fet stil.

FLed Rot- GA  Hon06 Kott06 Han06 Han 06, Hon 07  Hon 07, Han 07  Han 07,
Besk. Relativa tal Relativa tal Relativa tal

1 0 0 80.1 75.7 1596 100 14.1 100 104 100
2 0 1 94.8 93.9 1713 107 16.3 115 161 155
3 1 0 744 68.6 1400 88 473 335 172 166
4 1 1 105.5 120.1 1863 117 30.5 216 205 197
5 2 0 110.1 122.8 1754 110 251 178 120 115
6 2 1 100.0 103.7 1724 108 28.0 198 146 141
Diskussion

Ingen av behandlingarna orsakade ndgon allvarlig nedsittning av plantagetradens
stormstabilitet. I f6rsoket uppkom ingen vindfillning i januari 2006, da stormen
Gudrun drog fram 6ver sédra Sverige. I ett annat f6rsok i Bredingeplantagen dar
partiell ringbarkning (engelsk term: girdling) provades, knicktes en stor del av de
trid som behandlats med den partiella ringbarkningen. Ringbarkningssnittet
fungerade som brottanvisning.

De plantagetrid som hade mycket kott 2006 toppades vid skérd. Detta gor det
svart att fa en siker uppskattning av andradrseffekten av bade rotbeskirnings- och
GA, ;-behandlingarna, utférda 2005. Andraarseffekten av rotbeskirningen 2004 4r
dock inte stord av toppning.

Enbart rotbeskirning pd en sida gav ingen effekt pa 2006 ars honblomning/kott-
produktion vare sig den utférdes 2004 eller 2005. Denna behandling var antagligen
for mild for att ge tillricklig 6kning av torkstressen for att paverka honblomning/-
kottproduktion.

Enbart rotbeskirning pa tva sidor har en positiv effekt pa 2006 ars honblom-
ning/kottproduktion bade da den utférdes 2004 och 2005. Den kraftigare rot-
beskirningen ir alltsd gynnsam for froproduktionen minst tva ar efter behandling.
Det ar dock ovanligt att gran blommar bra tva ar 1 rad som var fallet 2006 och
2007. En sahir kraftig rotbeskérning ar dock ett risktagande. Om en ling period
med torka skulle folja efter rotbeskirningen finns risk att triden blir allvarligt
torsvagade.

Enbart GA,; gav en positiv effekt pa 2006 ars blomning/kottproduktion dd den
utférdes 2005. Nagon andraarseffekt av GA, ; kan inte studeras i detta forsok, da
2007 ars data dr sa paverkade av att plantagetrad med god kottproduktion 2006
toppades vid skérd. Aven om det i litteraturen finns rapporter om andrarseffekt
av behandling med GA,; (Bonnet-Massimbert, 1987, Chalupka, 1997), si dr den
generella bilden att GA, ; endast ger effekt behandlingsaret.

Att kombinera en behandling med GA,/; med en litt rotbeskirning gav en 6kning
av blomning/kottproduktion jimfért med enbart behandling med GA, . Tydligast
var 6kningen da bada behandlingarna utférdes samma ar, men en tendens till en
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andraarseffekt for rotbeskirningen finns. Da rotbeskirningen maste goras 1 slutet
av maj dr risken for att viderbetingelserna dndras och blir ogynnsamma vid tid-
punkten for initiering av blomknoppar sker 1 borjan av juli, storre dn for behand-
ling med GA,; som sker nirmare i tiden till blomningsinitieringen.

Att kombinera en behandling med GA,; med en kraftig rotbeskirning gav en
6kning av blomning/kottproduktion jamfért med enbart behandling med GA, ,,
speciellt da rotbeskirningen utfordes dret innan behandlingen med GA, ;. Utfor-
des behandlingarna samma ar finns antydan till att kombinationen ger en alltfér
kraftig stress av triden, da kombinationen ger ligre produktion dn enbart kraftig
rotbeskirning, och inte hégre produktion dn enbart behandling med GA, ..

Ingen av behandlingarna gav niagon tydlig effekt pa pollenproduktionen. Detta
stimmer med erfarenheter fran andra undersckningar i gran (t.ex. Hogberg &
Eriksson, 1994) och i diverse andra barrtradsarter att hanblomningen ar svarare att
paverka an honblomningen.

Detta forsok ger ingen information om hur ofta man kan upprepa de i forséket
ingaende behandlingarna. Det finns heller ingen information i litteraturen om
detta. Viss forsiktighet bor darfor iakttas.

Slutsatser

Behandling med GA, ; ger 6kad honblomning/kottproduktion de ar di viderleks-
betingelserna i ovrigt ér tillrdckligt gynnsamma for initiering av blomning hos gran.

Behandling med enbart rotbeskirning maste vara kraftig for att den skall ge positiv
effekt. En kraftig rotbeskirning ger dven en andraarseffekt. En kraftig rotbeskir-
ning dr dock ett risktagande. Plantagetridens vitalitet kan dventyras av kraftig torka
efter behandlingen.

Behandling med GA,; tillsammans med en litt rotbeskirning ger en 6kad hon-
blomning/kottproduktion jamfort med enbart behandling med GA, ;.

En lamplig strategi for behandling av granplantager ar att kombinera en behand-
ling med GA,; med en litt rotbeskirning. Rotbeskirningen utférs pa en sida av
plantageraden i slutet av maj ett dr da forutsittningarna 1 6vrigt verkar kunna bli
gynnsamma. Om foérutsittningarna ar fortsatt gynnsamma utférs behandling med
GA,; vid lamplig tidpunkt (omkring slutet juni). Uteblir effekten, eller om forut-
sittningarna dndrades sa att behandlingen med GA,; inte utférdes, kan samma
plantagetrdd behandlas pa nytt aret darpa. Detta dr gérs rotbeskarningen pa andra
sidan plantageraden. Efter ett ar med lyckad behandling bor plantagetriden fa
minst ett aterhamtningsar efter kottproduktionsaret innan det behandlas pa nytt.

For att sdkerstilla att atminstone en del av en plantage dr blomningsstimulerad ett
ar da det blir goda initieringsforutsittningar kan plantagen delas upp 1 t.ex. tre delar
varav en behandlas de dr da gynnsamma forutsittningar verkar féreligea.
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Erkannande

Dessa forsok har finansierats av Sodra Skog vilka ocksa dger plantagen i Bredinge.
Staffan Nilsson, S6dra Odlarna, har héllit i det praktiska kring rotbeskirning.
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