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Abstract

The aim of this project was to develop effective methods for strobili initiation in

young Scots pine and Norway spruce trees. For Scots pine topgrafting is a method
that fulfils this objective, but topgrafting does not work equally well for Norway
spruce, so the method is not recommended for this species. For Norway spruce,
strobili initiation of potted trees by heat and drought treatment in a greenhouse,
combined with hormonal treatment (GA ;) and supplementary lighting has the

potential to be effective.
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Summary

The aim of this project was to develop methods that would enable Scots pine
and Norway spruce plants to produce strobili’s and fully-functional seeds at the
youngest possible age. The time lag before strobili production start can form a
bottleneck that prevents breeding with optimal generation time in terms of
both genetic gain and diversity.

Scots pine
For Scots pine, the project mainly focused on topgrafting.

Results showed that topgrafting of Scots pine is an effective method to pro-
mote rapid strobili initiation in plants, and this also applies to topgrafts from
young plants. This corresponds with experiences from southeast USA where
topgrafting is used as a standard procedure in breeding of Pinus taeda and other
pines of the southern states.

In topgrafting, the selection of interstock clone is important. Our experiments
show clearly that the effect and results correspond well with those attained for
Pinus taeda and other pines of the southern states in USA.

Topgrafting can also be successful when scions are taken from young pine
plants. If the plants are to be grown in a nursery, growing in pots is preferable
to raised nursery beds as it gives higher survival of the topgrafts. However, the
cultivation regime before scions are cut for grafting has little significance for
the strobili initiation on the topgraft. The effect of grafting in the crown of an
established graft overshadows any differences in cultivation. Methods to acce-
lerate growth should be considered, as plants that have grown faster, because
of their greater size, provide more usable scions. Grafting can be carried out as
soon as the plants have sufficient scions. Where growth is accelerated, the first
growing season of the plant should not be extended, as this has a negative
effect on plant survival.

The significance of accelerated growth regimes varies, depending on whether
strobili initiating treatment are done on the plants or if topgrafting is carried
out. For strobili initiation of plants, all the accelerated growth regimes result in
larger strobili initiation than on plants grown conventionally. Consequently,
acceleration shortens the time to strobili initiation starts, but there is no differ-
ence between the accelerated regimes. There is no noticeably greater strobili
initiation in plants given the higher dose of GA, ;. High doses of GA,; in-
crease the risk of damage and death, so the lower GA,/; dose seems to lie
closer to an (unknown) optimum. In summary, the recommended option is an
accelerated growth regime that begins with several short growth periods,
tollowed by strobili initiation treatment with low dose of GA, ;.
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Norway spruce

The results from the three experiments with topgrafting of spruce are
disappointing. While the interstocks were producing strobili’s relatively
frequently, particular in the two experiments set up in 2004, strobili initiation
of the topgrafts was very poor, even though this has been monitored for five
or six years. This contrasts considerably with results for, particularly, pine
species, including Scots pine. However, there are other coniferous species
where topgrafting experiments have not produced the desired results, such as
Larix decidua and Larix kaempferi. The reasons for this difference between
species are unclear.

Our results indicate that topgrafting of Norway spruce cannot be recommend-
ded for use in the Swedish breeding programme for this species.

The results of the two experiments involving supplementary lighting in strobili
initiation of Norway spruce show that supplementary lighting has a positive
effect on both the proportion of trees with strobili and the number of strobili
per tree. Application of infrared heat to the crown of the tree has the same
positive effect on male strobili production as supplementary lighting. The
experiments show very great effects, but results should be interpreted with
caution in view of the limited scale of the experiments.

In our experiments, the noticeable effect of supplementary light, which in this
case was supplied with conventional greenhouse lamps with sodium lighting,
indicates that artificial lighting may have even greater potential. The light spect-
rum of sodium lamps differs considerably from that of natural sunlight. Green-
house lamps based on LED technology are now available, and these can create
artificial light much closer to the spectrum of natural sunlight, as well as other
interesting light spectra.

The conclusion from these experiments is that supplementary lighting is an
interesting and promising method for increasing the proportion of trees that
initiate strobili’s, and also to increase the number of strobili per tree. However,
the method needs to be developed further. In particular, there should be
potential to further increase the effect of supplementary lighting by using LED
lamps with a light spectrum closer to that of natural sunlight.
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Sammanfattning

Syftet med detta projekt var att utveckla metoder som gor det moijligt att f6rma
tall- och granplantor att blomma och producera fullvirdigt fr6 vid sa lag alder
som moijligt. Detta for att inte vintan pa blomning skall bli den flaskhals som
g6r det oméjligt att bedriva féradlingen med optimal generationstid med han-
syn taget till bade genetisk vinst och diversitet.

Tall

For tall har projektet i huvudsak fokuserat pa kronympning, vilket dr den
svenska benimningen pa metoden som pa engelska benamns topgrafting. Det
engelska “topgrafting” har tidigare anvints som benidmning av metoden aven i
svenska texter.

De i projektet genomférda forséken med kronympning av tall visar att kron-
ympning dr en effektiv metod for att férma tallmaterial att snabbt borja
blomma, och att detta giller dven kronympar fran unga plantor. Detta stimmer
med erfarenheter frin sydostra USA dar kronympning anvands som standard-
rutin 1 foradlingsarbetet av Pinus faeda och andra sydstatstallar.

Vid kronympning ar valet av mellanstocksklon viktigt. Projektets f6rsok visar
tydligt pa den effekten och resultaten stimmer vil 6verens med de erhallna for
Pinus taeda och andra sydstatstallar.

Kronympning fungerar dven da riset plockas fran unga tallplantor. Om plan-
torna ska drivas upp i plantskola ér odling i kruka att foredra, framfér odling i
upphojda odlingsramar. Diremot har odlingsregim innan riset klipps f6r ymp-
ning liten betydelse f6r blomningen hos kronympen. Effekten av att ympa in i
kronan pa en etablerad ymp, 6verskuggar skillnaderna som uppkommit vid
plantodlingen. Ndgon form av accelererad odling bor 6vervigas, da de accele-
rerade plantorna genom sin storre storlek ger fler anvindbara ris f6r ympning.
Ympning kan goras sa snart plantorna har tillrdckligt med ris. Det ar bra om
den accelererade odlingen inte har en fOrsta vixtsisong som ir extra lang, da
detta paverkar plantéverlevnaden negativt.

De accelererade odlingsregimernas betydelse skiljer sig at, beroende pa om man
ska genomféra blomningsstimuleringen pa plantorna eller om man ska anvinda
kronympning. Vid blomningsstimulering av plantor sa blommar alla de accele-
rerade odlingsregimerna battre in de konventionellt odlade plantorna. Accele-
reringen ger alltsa en forkortad tid till blomning. Det ar diremot ingen skillnad
mellan de accelererade regimerna. Det dr ingen tydligt 6kad blomning hos de
plantor som erhé6ll den hogre dosen av GA, ;. Hoga doser av GA,; 6kar risken
tor skador och avgangar, sa dirfor forefaller den ligre GA, ,-dosen ligga nar-
mast ett (okiant) optimum. Sammanvigt blir alltsa en accelererad odlingsregim
som borjar med flera korta vixtperioder f6ljt av en blomningsstimulerande be-
handling med lag dos av GA,; det rekommenderade alternativet.
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Gran

Resultaten fran de tre férsoken med kronympning av gran ir nedsldende.
Medan de anvinda mellanstockarna blommar relativt frekvent, sirskilt i de tva
torsok som anlades 2004, sa ar blomningen pa kronymparna mycket sparsam.
Detta trots att blomningen 1 forséken har foljts 1 fem eller sex ar. Detta skiljer
sig markant fran resultat for framf6rallt tallarter, inklusive var svenska tall. Det
finns dock andra barrtradsarter dir f6rsék med kronympning inte givit de posi-
tiva resultat som efterstravats, t.ex. Larix decidua och Larix kaempferi. Skilen till
denna skillnad mellan arter ar oklar.

Baserat pa de hir presenterade resultaten for kronympning av gran kan meto-
den inte rekommenderas for anvindning inom det svenska foradlingsprogram-
met for gran.

Resultaten fran de bada f6rsoken med tilliggsljus vid blomningsstimulering av
gran visar pa en tydligt positiv effekt av tilliggsljus pa bade andelen trid som
har blommor och pa antalet blommor per trid. For hanblomning gav dven
virmetillférsel till traidkronan 1 form av infravirme en positiv effekt i samma
storleksordning som tillaggsljuset. Effekterna 1 fors6ken ar mycket stora, men
bor tolkas forsiktigt med tanke pa férsékens begrinsade storlek.

Att tillaggsljus, som i detta fall skett med konventionella vixthuslampor med
natriumljus, ger en sa pataglig positiv effekt, indikerar pa att potentialen med
tillskottsljus kan vara dnnu stérre. Natriumlampors ljusspektrum skiljer sig
markant fran solljusets spektra. Det finns nu vixthuslampor som bygger pa
LED-teknik med stora mojligheter att skapa ett artificiellt ljus med betydligt
storre likhet med solljusets spektrum. Med dessa lampor gar det ocksa att
designa andra intressanta ljusspektra.

Slutsatsen av dessa forsok dr att tilliggsljus dr en intressant och lovande metod
for att 6ka andelen trid som initierar blomning och dven 6kar antalet blommor
per trad. Metoden beh6ver dock utvecklas vidare. Framfor allt bor det finnas
potential att ytterligare 6ka effekten av tillskottsljus genom att anvinda LED-
lampor med ett mer solljuslikt ljusspektrum.

Vetenskapliga publikationer fran projektet
Almgqvist, C. and Ekberg, 1. 2001. Interstock and GA, ; effects on flowering
after topgrafting in Pinus sylvestris. Forest Genetics 8(4): 279-284.

Almqvist, C. 2013. Interstock effects on topgraft vitality and strobili
production after topgrafting in Pinus sylvestris. Canadian Journal of Forest
Research 43(6): 584-588.

Almqvist, C. 2013. Survival and strobili production in topgrafted scions from
young Pinus sylvestris seedlings. Scandinavian Journal of Forest Research.

Almgvist, C. & Jansson, G. 2013. Initiating strobili production in young Pinus
sylvestris seedlings — accelerated growth regimes followed by strobili inductive
treatment on seedlings or by topgrafting. Manuscript under preparation.
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Inledning

For skogstradstoradlingen utgor #dig blomning och tidigt urval de tva mest bety-
delsefulla forutsittningarna for att drastiskt kunna férkorta generationstiden
och dirmed Oka den genetiska vinsten per tidsenhet. Sdledes identifierade
Foridlingsutredningen (Anon. 1995) "Metodutveckling for tidig blomning”
som ett viktigt omrade f6r FoU for att effektivisera féradlingen av vara bart-
trad.

Nir det giller att astadkomma Zidig blomning ir detta liktydigt med att #digareligoa
fasivergangen mellan den juvenila, blomningsinkompetenta fasen och den
mogna, blomningskompetenta fasen (t.ex. Robinson & Wareing, 1969; Hackett
1985; Poethig, 1990). Denna juvenila fas ér for tall 820 ar och for gran

20-25 ar (se sammanstillning 1 Almqvist & Ekberg, 2000). Fasovergangen sker
sannolikt i skottens apikala meristem (celldelningszoner). Detta kan tolkas sa
att det dr de kontinuerliga ce/ldelningarna i det apikala meristemet som utgor den
mekanism som driver mognadsprocessen framat (Greenwood & Hutchison,
1993). Ju hogre celldelningsaktivitet, ju snabbare uppnas den blomningskom-
petenta fasen. Ur en forddlares synpunkt dr det inte nédvindigt att verkligen
uppna en permanent 6vergang till den blomningskompetenta fasen, d.v.s. att
plantorna blommar “av sig sjalv’” under naturliga férhallanden. Det som be-
hévs dr att man genom en korrekt behandlingsregim av plantmaterialet, drivit
mognadsprocessen tillrickligt langt for att plantorna skall svara pa en blom-
ningsstimulerande behandling. Det ir ocksa viktigt att det fré6 som produceras
ar av god fysiologisk kvalitet.

Syfte

Att utveckla metoder som gor det moijligt att f6rma tall- och granplantor att
blomma och producera fullvirdigt fr6 nagra ar efter sadd. Detta for att inte
vintan pa blomning skall bli den flaskhals som gor det omoijligt att bedriva
foradlingen med optimal generationstid med hansyn taget till bade genetisk
vinst och diversitet.

Genomforda forsok

For tall har projektet i huvudsak fokuserat pa kronympning, vilket dr den
svenska benimningen pa metoden som pa engelska benamns topgrafting.
Topgrafting har tidigare anvints som bendmning av metoden dven i svenska
texter.

KRONYMPNING AV TALL

Resultaten fran det forsta forsoket med kronympning av var tall, Pinus sylvestris,
visar att det dr stor skillnad mellan kloner i f6rmaga att inducera blomning i det
kronympade materialet, samt att det verkar finnas ett G x G-samband mellan
mellanstock och kronymp (Almqvist & Ekberg, 2001). Materialstorleken i detta
torsok var dock begrinsad, sa samspelseffekten blev osdkert bestimd. For att
lira mer om metoden och effektivisera anvindandet av den i féradlingen, star-
tades 1 detta projekt tvd nya f6rs6k dir olika aspekter av kronympning av tall
undersoktes. Dessutom startades ett forsok dar accelererad odling av tall f6ljt
av blomningsstimulering av de accelererade plantorna eller kronympning av ris
fran plantorna undersoktes.
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Mellanstockens betydelse vid kronympning av tall
Ar 2002 startades ett forsok med syfte att kvantifiera variationen i inducerande
forméga bade mellan olika ympar av samma klon och mellan kloner. I fors6ket

studerades dven G x G-sambandet mellan mellanstock och kronymp (om det
ar samma mellanstock som dr bést pa att inducera blomning i alla kronympar dr
samspelet litet). Forsoket bestod av 20 mellanstockskloner med tre rametrar
per klon samt 10 kronymp-kloner, totalt ingick 600 ympningar 1 férsoket.

Kronympning av ungt tallmaterial

Syftet med forsoket var att studera vid vilken dlder tallplantor ar dldrade nog
tor att kronympning ska resultera i blomning och om odlingsmiljon for
plantorna paverkar blomningsaldrandet. I férséket studerades dven om
aldrandeprocessen gar snabbare 1 en ympkvist 4n i en planta.

Accelererad odling av tall foljt av blomningsstimulering eller
kronympning

Syftet med forséket var att genom accelererad odling av tallplantor fa dem att
ur blomningssynpunkt aldras tillrickligt for att kunna svara med blomning pa
en blomningsstimulerande behandling eller kronympning.

I f6rsoket undersoktes hur olika kombinationer av langa och korta tillvaxt-
perioder paverkar ”blomningsildrandet”, samt hur de olika odlingskombina-
tionerna paverkade plantornas h6jd- och diametertillvixt samt bildningen av
grenar, vilket paverkar antalet potentiella platser f6r blommor att bildas och
antalet ris att anvinda till kronympning.

Efter en inledande odlingsfas pa tva kalenderar med accelererad odling utfér-
des antingen blomningsstimulerande behandling av plantorna eller sa klipptes
ris fran plantorna som ympades med kronympning for att dirigenom framkalla
blomning.

KRONYMPNING AV GRAN

Tre stycken f6rs6k har genomforts. Tva stycken av forséken var forlagda till
klonarkiv i Brunsberg och dessa f6rs6k paboérjades ar 2003 och 2004. Det
tredje forsoket var forlagt till klonarkivet i Maltesholm och pabérjades 2004.

I t6rs6ken studerades kronympning av granmaterial i en alder da det i nuvaran-
de granforidlingsstrategi skulle kunna vara limpligt att ympa upp kandidat-
klonerna for att ha dem i blomning da det slutliga urvalet gors.

En tidig mitning utférs oftast da falttest vuxit i cirka 6 sdsonger (materialet dr
da ca 11 ér fran fro). Baserat pa denna mitning gors ett prelimindrurval av de
bista klonerna i varje familj. Dessa kloner skulle vara lampliga att ympa upp
med kronympning, antingen direkt efter det att data finns framme eller nagra ar
senare, dd materialet fatt aldras nagra ar till i filttesterna. Blomning behovs da
slutmitningen och det slutliga urvalet gors efter cirka 12 ars falttest (d.v.s.

ca 16 ar fran fro).
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Filttest av ett féradlingsmaterial anlidggs vanligen under ett eller tva pa varan-
dra féljande ar. Det saknas darfér f6rsok med samma klonfoérékade material i
olika utvecklingsstadium att utnyttja fér ett kronympningsforsok. I dessa for-
s6k har 1 stillet froplantor av mitarsorter anvints. Forsoken 1 vilka mitar-
sorterna insamlats, har haft en dlder som korresponderat mot den élder fran
fr6 som ett klonférokat material hade haft vid tid f6r kronympning.

Som mellanstockar har ympar av kloner i de markbundna arkiven i Brunsberg
och 1 Maltesholm anvints. Alla ympar av de mellanstockskloner som anvindes
1 fors6ken hade vid forsékens start visat blomningskompetens, d.v.s. borjat
blomma och producera kott.

Mellanstockarna har under férséksperioden blomningsstimulerats med
gibberellinsyra, GA, ,, 1 syfte att 6ka initieringen av blomanlag hos bade
mellanstock och kronympar.

TILLAGGSLJUS VID BLOMNINGSSTIMULERING AV GRAN
Forsok anlagt 2001 i Brunsberg

Forsoket utférdes 1 vaxthusen 1 Skogsberg, Brunsbergs forsdksstation. Som
tors6ksmaterial anvandes ett inkrukat granmaterial som tidigare ingatt i ett
kombinerat krukstorleks- och godslingsférsék. Materialet hade blommat tidi-
gare. Totalt 60 inkrukade ympar av 6 kloner ingick i férsoket.

Behandlingar

Tva behandlingar ingick i forsoket:

1. Normal blomningsstimulering (kontroll).
2. Tillaggsljus + normal blomningsstimulering.

Den normala blomningsstimuleringen utférdes pa det sitt som utvecklats 1
”Projekt vaxthusplantage 1 Nissja”, d.v.s. rotbeskirning strax innan knopps-
prickning, virmebehandling i vixthus, begrinsad vattning samt GA, -injek-
tioner. Placering i vixthusen (Vecka 24) och gibbning utférdes nir skotten
strackt 60 % av bedomd slutlig (Vecka 25). Andra behandling utférdes nar
arskotten nastan skjutit klart (Vecka 26).

Gibbdoser (totalt for 2 behandlingstillfallen):

45 1 krukor: 20 mg/trdd
160 1 krukor: 30 mg/trdd
350 1 krukor: 40 mg/trad.

Blomningsstimuleringen avslutades (Vecka 29) varefter materialet stod kvar i
vixthuset fram till mitten av augusti. Under den tiden var portarna 6ppna
dygnet runt och luckventilationen instilld pa 10°C. Materialet hade full vatten-
tillgang (fran Vecka 29).

Tilliggsljus gavs med metallhalogenlampor (400 W), 1 lampa/trid. En ljusniva
pa minst 250 umol/(m”* x sek) efterstrivades vid det 6versta grenvarvet pa

tradet. Tilliggsljus gavs 20 tim/dygn i 1 manad och mellan klockan
03:15-23:15 varje dag under behandlingstiden.
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Viren 2002 registrerades blomning genom totalrikning av han- och hon-
blommor.

Forsok anlagt 2006 i Ekebo
Som férsoksmaterial anvindes 6 stycken av de kloner fran ”Fenologiskt
standardset” som ympats 1997 och inkrukats 1998.

Forsokled
1. Normal blomningsstimulering 1 vaxthus.

Tilliggljus + Normal blomningsstimulering i vixthus.

2
3. Infravirme + Normal blomningsstimulering i vixthus.
4. GA,/; behandling utomhus.

5

Naturlig blomningsinducering utomhus.

Forsoksstart Vecka 25. Triaden kordes in 1 vixthuskamrarna och ett blomnings-
stimulerande klimat startades med tilliggsljus och infravirme.

Blomstimulering 1 i bérjan av Vecka 26. Utomhus nagot senare dn i vixthusen,
da skottskjutningen hade natt lika langt.

Blomstimulering 2 i mitten/slutet av veckan Vecka 27. Blomningsstimulerande
virme, tilliggsljus och tilliggsvirme pagick till Vecka 30.

Viren 2007 inventerades blomning genom totalrikning av antalet han- och
honblommor. Kondition pa triden klassades i klasserna 1= Bra ... 4 = dod.

Blomningsstimulerande behandling

Forsoksled 1-3. Utférdes pa Skogforsks normala sitt vid blomningsstimu-
lering i vixthus med virmebehandling, begrinsad vattning samt GA, ,-injek-
tioner. Placering i vixthusen (Vecka 25) och gibbning utférdes nir skotten
strackt 60-75 % av bedémd slutlig skottlingd (Vecka 26). En andra behandling
gOrs ndr drsskotten nastan skjutit klart (Vecka 27).

Forsoksled 4-5. Utfordes pa Skogforsks normala sitt vid blomningsstimule-
ring utomhus. Begrinsad vattning samt GA, ,-injektioner. Gibbning utférdes
nir skotten strickt 6075 % av bedomd slutlig skottlingd (Vecka 27). Andra
behandling nir drsskotten nastan skjutit klart (Vecka 28).

Gibbdos (totalt for 2 behandlingstillfillen) var 30 mg/trdd i alla forsoksled.

Tillaggsljus & Infravarme

Tilliggsljus gavs med metallhalogenlampor (400 W), 1 lampa/trid placeras

40 cm ovan toppen pa tridet. Detta gav en ljusniva pa ca 250 umol/(m” x sek.)
vid tridets topp. Tilliggsljus gavs 20 tim/dygn i 1 manad och mellan
03:15-23:15 varje dag under behandlingstiden. Vid soligt och varmt vider,
(6ver 450 w/m”* (PAR) utomhus), di det var svirt att halla temperaturen inom
rimliga granser, kunde belysningen och infravirmen slas av under den varmaste
delen av dagen.
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Infravarme (1 000 W) applicerades si de gav samma varmeetfekt vid toppen pa
tridet som tilliggsljuslamporna ger, vilket gav ett avstind pa 120 cm mellan
infravirme och topp pa tridet. Infravirme anvindes vid samma tider som
tilliggsljuset.

Vaxthusinstallningar
Dag

Ventilation fran 23°C, vid varmt och soligt vider 6ppnades dven portarna for
att fa maximal luftvixling.

Natt
Ventilation frin 15°C.

Efter blomstimuleringsperioden ventilerades huset maximalt, med viadring frin
+10°C.

Resultat och diskussion

KRONYMPNING AV TALL

Mellanstockens betydelse vid kronympning av tall

Overlevnaden i férséket var god, i medeltal 85 procent den férsta hosten och
den sjonk till 78 procent till varen det fjirde aret efter ympningen. Vilken klon
som anvinds som mellanstock hade stark paverkan pa overlevnaden for det
kronympade materialet. Variationen mellan olika mellanstockskloner var
97—67 procent den fosta hosten och 93—60 procent pa varen det fjirde aret
efter ympning. Det var inte nagon stark interaktion mellan kronymp- och
mellanstocksklon. Det var heller ingen stor variation mellan olika rammeter av
samma mellanstocksklon.

Blomningen pa kronymparna startade, om an 1 blygsam omfattning, férsta aret
efter ympning och 6kade direfter med aren. Forsta varen efter ympningen
hade 26 procent av de levande ymparna honblommor och 64 procent hade
hanblommor. Hégsta notering av honblommor pa en kronymp var Ar 3 med
34 honblommor pa en kronymp. Fér hanblommor (pollen) erhélls hogsta
noteringen Ar 4, med 65 hanblommor p4 en kronymp. Interaktionen mellan
kronymp- och mellanstock f6r honblomning var stark under tva av de fyra
studerade dren. For hanblomning var interaktionen stark alla fyra aren.

Det fanns ingen koppling mellan hur bra honblomningen var pa en mellan-
stocksklon och hur bra den mellanstocken var pa att fa kronympar att blomma.
Det fanns ett svagt positivt samband mellan hanblomning pa mellanstock och
pa kronymp, Figur 1.
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Honblomning pa kronympar Hanblomning pa kronympar

(Nscore-varden) (Nscore-varden)
5,8 5,8
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5,5 5,5
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49 Yt o+ ¢ 49 +—+ e
L 2
L 2
4,6 4,6 L2
y = 0,0247x + 4,9224 . y =0,1007x + 4,6349
Rz = 0,04 Rz = 0,2113
4,3 T T T T 4.3 : : : :
1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Klassad honblomning pa mellanstock Klassad hanblomning pa mellanstock
Figur 1.

Korrelation mellan blomning pa kronymp och mellanstock. A. Honblomning. B. Hanblomning. Presenterade data ar medeltal
for de fyra studerade aren.

Slutsatser

Det ir stor skillnad mellan olika kloner 1 deras formaga att initiera blomning
hos kronympar. Det var ocksa stor skillnad 1 hur bra kronympar 6verlevde pa
olika mellanstockar. Bada dessa faktorer maste dirfor tas i beaktande vid val av
kloner som ska anvindas som mellanstockar, Figur 2.

Den svaga interaktionen mellan vitalitet och blomproduktion hos kronymp
och mellanstock, betyder att férddlaren inte behéver fordela kronymparna av
en klon pa flera mellanstockskloner, forutsatt att goda mellanstockskloner
finns identifierade.

Det svaga till obefintliga sambandet mellan en klons egen blomning och dess
férmaga att initiera blomning hos kronympar gor att bra mellanstockskloner
bara kan identifieras efter screeningtester.
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Vitalitet pa kronympar Blomning pa kronympar
Nscore-varden
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p \ /3 Vitalitet pa kronymp, ar 4
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Figur 2.

Blomning och Gverlevnad for kronympar pa de olika mellanstocksklonerna.Mellanstockarna r sorterade efter fallande
kronympvitalitet. Staplarna visar kronympvitalitet ar fyra. Den heldragna bla linjen visar medeltal for honblomning och
den streckade roda linjen visa medeltal for hanblomningen ar 1-4.

Kronympning av ungt tallmaterial

Overlevnaden fér kronympar i forsdket var 75 procent den forsta hosten efter
ympningen och sjonk till 54 procent den 5:e hosten da forsoket avslutades.
Aldern pa plantorna fran vilka riset insamlades, hade en stark effekt pa over-
levnaden med hégst 6verlevnad f6r de dldsta plantorna (6 ar vid risklipp-
ningen) de tvd forsta aren efter ympningen, Tabell 1. Direfter avtog skillna-
derna mellan plantaldrarna. Kronympar fran plantor odlade 1 krukor hade
hogre vitalitet de tva forsta aren efter ympning, jimfért med kronympar fran
plantor som odlats i odlingsbaddar med triram. Kronympar som placerades
lingre ner i kronan pa mellanstocken hade battre vitalitet de tva férsta aren
jamfort med de kronympar som placerades hogt upp 1 kronan.
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Tabell 1.

Vitalitetsmedelvarden® for huvudeffekterna plantalder, odlingsmiljé och kronymparnas position i mellanstockens
krona. Medelvardena ar beraknade LsMeans och véarden som signifikant skiljer sig fran varandra (p <0,05) fljs
av olika bokstaver.

Kalla Host Var Var Host Host
Aro Ar 1 Ar2 Ar 4 Ars5

Plantalder vid kronympning

4ar 1,86 (a) 1,90 (a) 1,92 (a) 1,44 (a) 1,24 (a)

5ar 1,86 (a) 2,05 (a) 2,05 (a) 1,51 (a) 1,35 (a)

6 ar 2,28 (b) 2,43 (b) 2,39 (b) 1,70 (a) 1,52 (a)

Odlingsmiljé

Upphdjd odlingsbadd 1,88 (a) 1,99 (a) 1,99 (a) 1,48 (a) 1,35 (a)

Kruka 2,12 (b) 2,26 (b) 2,25 (b) 1,62 (a) 1,39 (a)

Kronymp-position

Hog 1,72 (a) 1,82 (a) 1,79 (a) 1,54 (a) 1,39 (a)

Lag 2,28 (b) 2,44 (b) 2,45 (b) 1,56 (a) 1,35 (a)

") Vitalitet klassad i skala 0-3, dér 0 betyder ddd och 3 fullt vital.

Honblomningen aret efter ympningen var sa sparsam att inga statistiska analy-
ser var meningsfulla. Andra dret efter ympningen hade mellan 65 och 76 pro-
cent av ymparna honblommor och Ar 5 hade mellan 77 och 100 procent av
ymparna honblommor.

Plantélder vid kronympning hade ingen signifikant effekt pa miangden hon-
blommor. Positionen 1 kronan hade en stark effekt med hogre produktion av
honblommor di ympen placerats hogt i kronan. Odlingsregimen f6r plantorna
innan kronympning hade bara signifikant effekt ett av tre analyserade ir,
Tabell 2.

Andra aret efter ympningen hade mellan 4 och 17 procent av kronymparna
hanblommor (pollen) och Ar 5 hade mellan 62 och 87 procent av ymparna
hanblom.

Plantéalder vid kronympning hade storre effekt f6r han- dn f6r honblomning,
men det var ingen tydlig dlderstrend. For produktion av hanblomning ar en
placering lingre ner i mellanstockens krona férdelaktigt, Tabell 3.

Slutsatser
I en praktisk foridlingssituation bor kronympning utforas sa snart de plantor
ris ska klippas fran har tillrickligt med ris.

Vid odling av plantor som ska ympas med kronympning ér odling i kruka att
foredra framfor odling 1 upphdjda odlingsbiddar.

Genom att vilja position for ympen i mellanstockens krona kan foridlaren
styra mot hon- eller hanblomning.
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Table 2.

Medelvarden for honblomning for huvudeffekterna plantalder, odlingsmiljé och kronymp-position i mellanstockens krona. Medelvéardena ar beraknade LsMeans pa otransformerade data for att

indikera nivan pa honblomningen. De statistiska testerna &r gjorda pa transformerade data och varden som signifikant skiljer sig fran varandra (p <0,05) foljs av olika bokstaver.

Kalla Honblomning Honblomning Honblomning
Ar2 Ar3 Ar5
Otransformerade Transformerade Otransformerade Transformerade Otransformerade Transformerade
data ") data data ") data data ") data
Plantalder vid kronympning
4ar 1,44 4,85 (a) 4,83 4,89 (a) 13,71 4,91 (a)
5ar 1,34 4,94 (a) 4,35 4,85 (a) 12,79 4,98 (a)
6 ar 1,68 4,90 (a) 3,77 4,73 (a) 15,82 4,93 (a)
Odlingsmiljo
Upphdjd odlingsbadd 1,50 4,89 (a) 5,26 4,94 (a) 13,89 4,98 (a)
Kruka 1,46 4,90 (a) 3,37 4,71 (b) 14,32 4,90 (a)
Kronymp-position
Hog 1,84 5,08 (a) 5,92 5,14 (a) 15,66 5,15 (a)
Lag 0,55 4,63 (b) 1,19 4,35 (b) 0,00 4,25 (b)

1) Antal honblommor per kronymp.
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Table 3.

Medelvarden for hanblomning for huvudeffekterna plantalder, odlingsmiljé och kronymp-position i mellanstockens krona. Medelvéardena ar beraknade LsMeans pa otransformerade data for att

indikera nivan pa honblomningen. De statistiska testerna ar gjorda pa transformerade data och varden som signifikant skiljer sig fran varandra (p <0,05) f6ljs av olika bokstéver.

Kalla Hanblomning Hanblomning Hanblomning Hanblomning
Ar1 Ar2 Ar3 Ar5
Otransformerade Transformerade Otransformerade | Transformerade Otransformerade | Transformerade Otransformerade Transformerade
data?) data data") data data?) data data?) data
Plantalder vid kronympning
4ar 0,12 5,06 (a) 0,29 5,15 (ab) 0,23 5,00 (a) 8,85 4,99 (a)
5ar 0,17 5,08 (a) 0,25 5,11 (a) 0,25 5,02 (a) 14,16 5,28 (a)
6 ar 0,19 5,15 (a) 0,42 5,22 (b) 0,48 514 (a) 10,99 5,16 (a)
Odlingsmilj6
Upphdjd odlingsbadd 0,19 5,11 (a) 0,34 5,17 (a) 0,38 5,08 (a) 11,36 5,14 (a)
Kruka 0,14 5,08 (a) 0,31 5,15 (a) 0,26 5,02 (a) 11,30 5,14 (a)
Kronymp-position
Hég 0,04 4,96 (a) 0,02 4,95 (a) 0,15 4,98 (a) 9,37 4,98 (a)
Lag 0,28 5,17 (b) 0,50 5,27 (b) 0,30 5,12 (a) 13,90 5,33 (b)
1) Antal hanblommor per kronymp
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KOMBINATION AV ACCELERERAD ODLING OCH KRONYMPNING AV TALL

Accelererad odling

Den accelererade odlingen drevs 1 tva ar. Under denna tid erh6ll plantorna 1 de accelererade
odlingsleden fyra olika kombinationer av vixtsisonger och som jamforelse fanns en mer
konventionell odlingsregim. De olika odlingsregi-

merna resulterade i plantor med mellan 23 och 56 cm medelh6jd, Figur 3.

Planthéjd, cm
60

=== Gr 1 (2 l&nga)

== Gr 2 (6 korta)

A== Gr 3 (1 lang, 3 korta)
—=Gr 4 (3 korta, 1 I&ng) /

40 1 —s=Gr 5 (Konv odling)

) 7z

20 ﬂ M\

50 1

I
L

0 T T T r

0 20 40 60 80 100
Odlingsvecka

Figur 3.
Hojdutveckling hos plantorna i de fem olika odlingsregimerna.

Overlevnaden skiljer sig mellan plantorna i de olika odlingsregimerna. I de odlingsregimer
som inletts med en extra ling accelererad sisong (Gr 1 och 3) hade plantorna ligre
overlevnad dn 1 Gvriga regimer, Tabell 4.

Tabell 4.

Overlevnad hos plantorna vid inventering vecka 100.
Odlingsregim Overlevnad (%)
Gr 1(2langa) 73,6
Gr 2 (6 korta) 95,8
Gr 3 (11ang, 3 korta) 718
Gr4 (3 korta, 1lang) 97,6
Gr 5 (konv. odling) 98,6
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Blomningsstimulering av plantor som odlats accelererat

Under blomningsstimuleringen odlades alla plantor under samma odlingsbetingelser i
plantskolan. De rutiner som féljdes 4r de som normal anvinds vid krukodling av tallplantor
vid plantskolan i Ekebo.

Under odlingen f6r blomningsstimulering férsvann de héjdskillnader som forelag vid
avslutandet av acceleringsperioden i stort sett helt mellan plantorna fran de fyra accelererade
odlingsregimerna. Skillnaden mot de konventionellt odlade plantorna kvarstod dock, Figur 4.

Planthoéjd, cm

250
—+—Gr 1 (2 langa) , ;;3(
200 +— 27
== Gr 2 (6 korta) ///
=== Gr 3 (1 lang, 3 korta) ,/}
£7
150 +—| —=Gr 4 (3 korta, 1 lang) K;/ “
==ie=Gr 5 (Konv odling) //{
777
100 a””
P
7
;/
50
0 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Odlingsvecka
Figur 4.

Hojdutveckling i de olika odlingsregimerna under den blomningsstimulerande behandlingsfasen. De streckade linjerna ar
hdjdutvecklingen for de plantor som odlats vidare for blomningsstimulering som plantor. Plantor som anvants for kronympning &r inte
med i de streckade linjerna, da de slaktats for risskord.

Det var ingen skillnad mellan de fyra accelererade odlingsregimerna i mingden hon- och
hanblomning som erhélls pa plantorna. Diaremot hade plantorna fran alla accelererade
odlingsregimer mer blommor édr de konventionellt odlade plantorna, Tabell 5.

Tabell 5.

Medelvérden for hon- och hanblomning for de olika odlingsregimerna. Medelvardena ar berdknade LsMeans pa otransformerade
data for att indikera nivan pa hon- och hanblomningen. De statistiska testerna ar gjorda pa transformerade data och varden som
signifikant skiljer sig fran varandra (p <0,05) foljs av olika bokstaver.

Hon10 " NHon102 Hon11 NHon11 Han11 NHan11
Gr1(2langa) 0,83 502 (a) 3,22 502 (a) 1,71 510 (a)
Gr 2 (6 korta) 0,80 503 (a) 2,39 505 (a) 1,63 502 (a)
Gr3(1lang, 3 korta) 0,95 504 (a) 2,89 506 (a) 1,80 505 (a)
Gr4 (3 korta, 1lang) 1,23 515 (a) 3,39 510 (a) 1,50 508 (a)
Gr 5 (Konv odling) 0,10 4,70 (b) 1,21 473  (b) 0,04 471 (b)

) LsMeans av otransformerade data. Hon10 &r honblomning Ar 2010 etc. .
2 LsMeans av transformerade data. NHon10 &r transformerad honblomning Ar 2010 etc.
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Det var ingen skillnad mellan de tva doser av GA,; som testades f6r honblomning. Den
hégre dosen gav dock mest hanblommor. Att tillféra GA,; 6kade bade hon- och
hanblomningen signifikant, Tabell 6.

Tabell 6.

Medelvarden for hon- och hanblomning for de olika behandlingarna med GAsr. Medelvardena &r beraknade LsMeans pa otransformerade
data for att indikera nivan pa hon- och hanblomningen. De statistiska testerna ar gjorda pa transformerade data och véarden som signifikant
skiljer sig fran varandra (p <0,05) fdljs av olika bokstaver.

GA Beh Hon10 ") NHon102 Hon11 NHon11 Han11 NHan11

GA0 0,27 4,80 (a) 0,14 447 (a) 0,00 4,67 (a)
GA_1 1,05 5,10 (b) 3,83 5,23 (b) 1,39 5,04 (b)
GA_2 1,02 5,07 (b) 3,88 5,28 (b) 2,67 5,26 (c)

) LsMeans av otransformerade data. Hon10 &r honblomning Ar 2010 etc. )
2 LsMeans av transformerade data. NHon10 &r transformerad honblomning Ar 2010 etc.

Effektivaste kombination av odlingsregim och blomningssimulering var odlingsregim de som
innehdll flera korta odlingssdsonger (Gr 2 och Gr 4) tillsammans med en
gibberellinbehandling, Tabell 7.

Tabell 7.
Effektivaste behandlingskombination for hon- och hanblomning.
Egenskap Beh. Komb. Antal blommor per planta Beh. Komb. Planta med blommor %
Hon 10 GR4 x GA_1 20 GR4 x GA_1 41
Hon 11 GR2 x GA_1
GRA x GA 2 51 GR2 x GA_2 68
Han 11 GR2xGA_2 43 GR2xGA_2 48

Kronympning av ris fran plantor som odlats accelererat

Ovetlevnad/vitalitet hos kronympar varierade kraftigt mellan ris fran plantor frin de olika
odlingsregimerna. Bist 6vetlevnad/vitalitet hade kronympar frin odlingsregimen med manga
korta odlingscykler (GR 2) och simst resultat hade kronympar frin de regimer som mixade
korta och langa odlingscykler

(GR 3 och GR 4), Tabell 8.

Tabell 8.
Medelvarden for dverlevnad och vitalitet" for kronympar fran de olika odlingsregimerna. De statistiska testerna &r gjorda pa vitalitetsdata och vérden
som signifikant skiljer sig fran varandra (p <0,05) foljs av olika bokstaver.

% % t Vitalitet 10 t Vitalittet 11
Odlingsregim Levande Vitalitet 08 | Levande Vitalitet 09 | Levande Levande

08 09 10 11
Gr 1 (2 langa) 57,1 1,05  (a) 53,7 113 (a) 52,0 142 (a) 52,0 142  (a)
Gr 2 (6 korta) 70,4 131 (b) 64,3 137  (a) 62,0 1,70 (a) 61,5 1,70 (a)
Gr 3 (1lang, 3 korta) 18,1 035 () 16,3 038 (b) 15,7 047  (b) 15,7 047  (b)
Gr 4 (3 korta, 11ang) 19,6 038 () 19,6 046  (b) 19,6 052 (b 18,4 051 (b
Gr 5 (Konv odling) 59,1 1,07 (E; 50,0 113 (a) 50,0 1,42 (a) 50,0 142  (a)

(
") Vitalitet klassad i skala 0-3, dar 0 betyder dod och 3 fullt vital.
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Hon- och hanblomningen skiljer sig inte signifikant mellan kronympar fran de
olika odlingsregimerna, inkluderat GR 5, de konventionellt odlade plantorna.
Effekten av att ympa ris 1 kronan pa etablerade, blomningskompetenta ympar
ar kraftfullare och 6verskuggar de skillnader som de olika odlingsregimerna ger.
Tabell 9.

Tabell 9.

Medelvarden fér hon- och hanblomning for kronympar fran de olika odlingsregimerna. Medelvardena &r beraknade LsMeans pa
otransformerade data for att indikera niva pa blomningen. De statistiska testerna &r gjorda pa transformerade data och varden
som signifikant skiljer sig fran varandra (p <0,05) foljs av olika bokstaver.

. . Hon NHon Hon NHon Hon NHon
OlligEEg 09 09 10 10 1 11
Gr 1 (2langa) 0,83 5,08 (a) 1,72 5,19 (a) 1,96 517 (a)
Gr 2 (6 korta) 0,59 4,91 (a) 1,10 4,92 (a) 1,84 5,08 (ab)
Gr 3 (11ang, 3 korta) 1,08 512 (a) 2,23 537 (a) 3,32 5,32 (a)
Gr 4 (3 korta, 1 1ang) 0,30 4,82 (a) 1,01 4,91 (a) 1,06 4,83 Eg;
Gr 5 (Konv odling) 1,19 5,25 (a) 2,04 5,16 (a) 1,07 476 (b)

1) LsMeans av otransformerade data. Hon09 ar honblomning Ar 2009 etc. )
2 LsMeans av transformerade data. Nhon09 ar transformerad honblomning Ar 2009 etc.

Slutsatser

Overlevnaden i de olika odlingsregimerna skiljer sig genom att i de regimer
som har en lang forsta odlingscykel 6verlever plantorna simre. Denna typ av
odlingsregimer bor alltsa undvikas.

Odlingsregimernas betydelse skiljer sig at beroende pa om man ska genomfora
blomningsstimuleringen pa plantorna eller om man ska anvinda kronympning,.

Vid blomningsstimulering av plantor sa blommar alla de accelererade odlings-
regimerna bittre dn de konventionellt odlade plantorna. Accelereringen ger allt-
sa en forkortad tid till blomning. Det dr didremot ingen skillnad mellan de
accelererade regimerna. Det ér ingen tydligt 6kad blomning hos de plantor som
erholl den hogre dosen av GA, ;. Hoga doser av GA, ; 6kar risken for skador
och avgangar, sa darfor forefaller den ligre GA,;-dosen ligga nirmast ett
(okint) optimum. Sammanvigt blir alltsa GR 2 eller GR 4 f6ljt av GA 1 de
rekommenderade alternativen.

Vid kronympning har odlingsregim innan ris klipps f6r ympning ingen betydel-
se for blomningen hos kronympen. Effekten av att ympas in 1 kronan pa en
etablerad ymp 6verskuggar skillnaderna som uppkommit vid plantodlingen.
Dock ger de accelererade plantornas genom sin storre storlek fler anvindbara
ris f6r ympning. Vid kronympning av ungt tallmaterial ska odlingsregimen for
plantorna inriktas pa att sa snabbt som moijligt ge tillrackligt med anvindbart
ympris. Ympning kan goras sa snart plantorna har tillrackligt med ris.
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Diskussion och slutsatser av resultaten fran kronympning av Tall

De i projektet genomforda férsoken visar att kronympning ar en effektiv
metod fOr att f6rma tallmaterial att snabbt borja blomma och att detta giller
aven kronympar frin unga plantor. Detta stimmer med erfarenheter fran syd-
ostra USA dir kronympning anvinds som standardrutin i foéradlingsarbetet av
Pinus taeda och andra sydstatstallar (Gooding et al., 2000; Lott et al., 2003).

Vid kronympning ar valet av mellanstocksklon viktigt. Projektets f6rsok visar
tydligt pa den effekten (Almqvist & Ekberg 2001; Almqvist 2013a) och resulta-
ten stimmer vil 6verens med de erhallna f6r andra tallarter (McKeand & Raley
2000; Medina Perez et al., 2007).

Kronympning fungerar dven da riset plockas fran unga tallplantor. Det visar
bade forsoket som redovisas 1 (Almqvist 2013b) och férsoket med kombina-
tion av accelererad odling och kronympning som genomfoérts i projektet.

KRONYMPNING AV GRAN

Forsok anlagt 2003 i granarkiv i Brunsberg
Ovetlevnaden i férsoket har varit mattlig. Varen 2000, tre dr efter ympningen,
levde 70 av de 140 ymparna.

I t6rs6ket har i stort sett ingen blomning erhallits pa kronympar som ympats in
1 kronorna pa mellanstockarna. Blomning har inventerats arligen fran 2004 till
2009. Enda noterade blomningen var 2007 och da endast en honblomma och
en hanblomma. Mellanstockarna har under f6rsoket visat blomningskompetens
och under 2006 hade 80 % av mellanstockarna kott och 100 % producerade
pollen (totalt 10 mellanstockar). Ovriga ar registrerades sparsam blomning pa
mellanstockarna alla ar, férutom 2005 da ingen av mellanstockarna hade
blommor.

Forsok anlagt 2004 i granarkiv i Brunsberg
Ovetlevnaden i férsoket var god. Ar 2010 da férsoket avslutades levde fort-
farande 79 % av ymparna (totalt ympades 576 ympar 2004).

Blomningen pa kronympar har varit sparsam, med hogsta blomning 2010 da
6 % av de levande ymparna blommade hon och 14 % hade pollen, Tabell 10.
Blomning pa mellanstockarna kunde noteras alla ar forséket inventerades,
Tabell 11.

Ar 2006 som var ett mycket bra blomningsér for gran i Sverige, inventerades
y g g g

blomningen pa de plantor som ris till kronympar himtats fran. Ingen av dessa

plantor blommade i férséken.
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Tabell 10.
Overlevnad av kronympar och blomning pa kronympar i forsék med kronympning av gran anlagt i arkiv i
Brunsberg 2004.

Ar Antal Levande Antal Kronympar Antal Kronympar
levande kronympar kronympar med kronympar med
kronympar % med honblommor med hanblommor
honblommor % hanblommor %
Host 2004 487 84,5 - - - -
2006 466 80,9 8 1,7 6 1,3
2007 466 80,9 3 0,6 9 1,9
2008 464 80,6 0 0,0 0 0,0
2009 457 79,3 2 04 9 2,0
2010 457 79,3 27 59 66 14,4
Tabell 11.

Blomning pa mellanstockar i férsék med kronympning av gran anlagt i arkiv i Brunsberg 2004.
Alla mellanstockar levde hela férséksperioden.

Ar Antal Mellanstockar Antal Mellanstockar
Mellanstockar med Mellanstockar med
med honblommor med hanblommor hanblommor
honblommor % %
2006 32 89 36 100
2007 21 58 36 100
2008 2 5 26 72
2009 20 56 35 97
2010 16 44 29 81

Forsok anlagt 2004 i granarkiv i Maltesholm
Ovetlevnaden i férsoket var god. Ar 2011 da férsoket avslutades levde fort-
farande 72 % av ymparna (totalt ympades 360 ympar 2004).

Blomningen pa kronympar har varit sparsam, med hogsta blomning 2011 da
27 % av de levande ymparna blommade hon och 2007 da 24 % av ymparna
hade pollen, Tabell 12. Blomning pa mellanstockarna kunde noteras alla ar
forsoket inventerades, Tabell 13.

Tabell 12.
Overlevnad av kronympar och blomning pa kronympar i forsék med kronympning av gran anlagt i arkiv i
Maltesholm 2004.

Ar Antal Levande Antal Kronympar Antal Kronympar
levande kronympar, kronympar med kronympar med

kronympar % med honblommor, med hanblommor,

honblommor % hanblommor %
Host 2004 296 82 - - - -
2006 273 76 5 1,8 13 48
2007 267 74 29 10,9 65 244
2008 267 74 4 1,5 1 04
2009 264 73 4 1,5 2 0,8
2010 258 72 10 39 8 3,1
2011 258 72 70 27,1 40 15,5
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Tabell 13.
Blomning pa mellanstockar i forsok med kronympning av gran anlagt i arkiv i
Maltesholm 2004. Alla mellanstockar levde hela forsoksperioden.

Ar Antal Mellanstockar Antal Mellanstockar
mellanstockar med mellanstockar med
med honblommor, med hanblommor,
honblommor % hanblommor %
2006 23 96 24 100
2007 14 58 23 96
2008 7 29 7 29
2009 9 38 22 92
2010 4 17 7 29
2011 1 46 6 25

Diskussion av resultaten fran kronympning av gran

Resultaten fran de tre f6rsoken ar nedslaende. Medan de anvinda mellan-
stockarna blommar relativt frekvent, sarskilt i de tva forsok som anlades 2004,
sa ar blomningen pd kronympar mycket sparsam. Detta trots att blomningen i
torséken har foljts i fem eller sex ar. Detta skiljer sig markant fran resultat for
framfor allt tall-arter, inklusive var svenska tall (Pinus sylvestris) (se t.ex.
(McKeand & Raley 2000; Almqvist & Ekberg 2001; Almqvist 2013a; Almqvist
2013b). Det finns dock andra barrtradsarter dar fors6k med kronympning inte
givit de positiva resultat som efterstrivats, t.ex. Larix decidna och Larix kaempferi
(Robinson & Wareing 1969). Skilen denna skillnad mellan arter dr oklar.

Slutsats

Baserat pa de hir presenterade resultaten for kronympning av gran kan meto-
den inte rekommenderas for anvindning inom det svenska foradlingsprogram-
met for gran.

TILLAGGSLJUS VID BLOMNINGSSTIMULERING AV GRAN

Forsok anlagt i Brunsberg

I t6rs6ket hade 88 % av triden hon- och 95 % hanblommor. Forsoksled 1
(normal blomningsstimulering) hade niagot hogre andel honblommande trid,
93 %, jamfort med Forsoksled 2 (+ tillaggsljus), som hade 83 % honblom-
mande trid. F6r hanblommorna, blommade 97 % respektive 93 % av triden.
Bada forsokledens resultat ar anmarkningsvirt héga for bade hon- och han-
blomning.

For honblomning hade Forsoksled 2 (+ tilliggsljus) 59 % mer blommor dn den
normala blomningsstimuleringen i Forsoksled 1, 37 respektive 23 blommor per
trad, Figur 5. Skillnaden mellan férs6ksleden ar statistiskt signifikant (p =
0,0282).

F6r hanblomning var skillnader inte lika stor, 247 respektive 268 blommor per
trid, och inte heller statistiskt signifikant (p = 0,6864), Figur 5.
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Figur 5.
Hon- och hanblomning i férsék med normal blomningsstimulering och med
tillaggsljus utfért i Brunsberg 2001.

Forsok anlagt i Ekebo 2006

I hela f6rs6ket hade 36 % av triden hon- och 65 % hanblom. Skillnaderna i
andelen trid med blommor vad stor mellan fors6ksleden, Tabell 14.
Forsoksled 2 (tillaggsljus) hade hogst andel trid med bade hon- och
hanblommor, 74 % respektive 84 %.

Metoder for tidig blomning hos tall och gran

Tabell 14.
Procent trad med hon- och hanblomning i forsoket.
Forsoksled | Forsoksled | Forsoksled | Forsoksled Forsoksled
1 2 3 4 5
Procent trad 41 74 55 27 1"
med honblommor
Procent trad 73 84 52 60 67
med hanblommor
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For honblomning hade Forsoksled 2, blomningsstimulering och tillaggsljus, det
hogsta antalet blommor per trid, mer dn 5 ganger sa manga som Forsoksled 1,
normal blomningsstimulering i vaxthus, Tabell 15 och Figur 6. Det motsvarar
en 6kning pa 422 %. Jimfért med den obehandlade kontrollen, Férsoksled 5,
ar okningen 6314 %.

For hanblomning hade Forsoksled 3, blomningsstimulering och infravirme,
det hogsta antalet blommor per trid, 73 blommor per trid, men dven
Forsoksled 2, tilliggsljus, hade manga hanblommor per trad, 60 blommor per
trid, Tabell 15 och Figur 7. Jamfért med normal blomningsstimulering i vaxt-
hus, Forsoksled 1, hade Forsoksled 3 187 % och Forsoksled 2 139 % fler han-
blommor per trad.

Tabell 15.

Hon- och hanblomning i de olika férsdksleden. Otransformerade data visar antalet blommor per trad.
Transformerade data har anvants vid signifikansskattningarna. Férsékled med olika bokastav efter det
transformerade vardet ar signifikant skilda fran varandra (p <0,05).

Honblomning Hanblomning
Otransformerad Transformerad Otransformerad Transformerad
Fled 1 36 -0,59 (b) 25,3 -1,56 (a)
Fled 2 19,0 2,29 (a) 60,5 -0,04 (b)
Fled 3 53 0,71 (c) 72,6 0,16 (c)
Fled 4 29 0,28 (bc) 20,1 -1,10 (d)
Fled 5 0,3 -2,43 (d) 32,8 -0,71 (e)
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Honblomning i de olika férsoksleden, medeltal for otransformerade varden.

Hanblomning
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Figur 7.

Hanblomning i de olika férsoksleden, medeltal for otransformerade varden.
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Diskussion av resultaten fran tillaggsljus vid blomningsstimulering

av gran

Resultaten fran bada forsoken visar pa en tydligt positiv effekt av tilliggsljus pa
bade andelen trid som har blommor och pa antalet blommor per trad. For
hanblomning gav dock infravirme mer blommor én tilliggsljuset. Effekterna ar
mycket stora, men ska tolkas forsiktigt med tanke pa forsékets begriansade
storlek.

Att tilliggsljus med som i detta fall konventionella vixthuslampor med
natriumljus ger en sd pataglig indikerar att potentialen med tillskottsljus kan
vara dnnu storre. Jamfér man en natriumlampas ljusspektrum med solljus sa
star det klart att natriumljusets spektrum skiljer sig klart fran solljusets. Det
finns nu vixthuslampor som bygger pa LED-teknik dir det finns stora méjlig-
heter att skapa ett artificiellt ljus med betydligt storre likhet med solljusets
spektrum. Med dessa lampor gar det ocksa att designa andra intressanta ljus-
spektra. Den stora forbittringspotentialen gor att det bor vara motiverat med
mer forskningsinsatser.

Slutsatser

Slutsatsen av detta forsok ar att tilldggsljus ér intressant och lovande metod for
att 6ka andelen trad som initierar blomning och dven 6kar antalet blommor per
trid. Metoden behover dock utvecklas vidare. Framférallt bor det finnas
potential att ytterligare 6ka effekten av tillskottsljus genom att anvinda LED-
lampor med ett mer solljuslikt ljusspektrum.
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