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Optimal tidpunkt fér
gibberellinbehandling (GA4/7)
| granfroplantager

Optimal time for GA4/7 treatment in Norway spruce seed orchards
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Summary

When treating Norway spruce (Picea abies) with the flower-inducing hormone gibberellin
(GA4/7) timing of treatment is important. Earlier recommendations have been difficult
to apply at an operational scale in seed orchards, because the recommendation is that the
plants should be treated when the shoots have reached a certain proportion of the current
year’s shoot elongation. This is difficult to estimate, and only later can it be seen if the
treatment was correctly timed.

In this report two models describing shoot development based on temperature sum are
described. One model is based on temperature sum from the beginning of the vegetation
period and the other on a temperature sum that starts accumulating when the spruce
plants start to sprout. The second model is more accurate, as it considers both the local
climate and the Norway spruce material at the locality. Based on the model’s temperature
sums, the most appropriate times to start and stop treatment have been calculated.

The models are based on records of shoot elongation and classification, and temperature
records in two clonal archives (in Skane in southern and Véasterbotten in northern
Sweden) in 2017-19 and corresponding registrations in a seed orchard in Dalarna in
central Sweden in 2019.
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Forord

Denna rapport redovisar ett projekt inom forskningsprogrammet Mer Granfré som
finansieras gemensamt av Foreningen skogstradsforadling och de stora plantagedgarna
(Holmen, SCA, StoraEnso, Sveaskog och Sodra skogsdgarna). Malet med projektet var att
ta fram en lattanvand metod for att bestimma nér pa forsommaren behandling med det
blomningsstimulerande hormonet gibberellin ska utforas.

Filtarbetet utfordes med stor noggrannhet och energi av Mats Eriksson, Skogforsk, i
Maltesholm, av personal vid Skogforsk i Savar och av Lars Ryss och Lena Wiklund i
Solleroplantagen.

Uppsala i september 2020
Curt Almqvist
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Sammanfattning

Tidpunkten for behandling av gran med det blomningsstimulerande hormonet gibberellin
(GA4/7) ar viktig for att god effekt ska uppnas. Tidigare anvanda riktlinjer har varit svéra
att anvianda da atgirden ska utforas i operationell skala i froplantager av gran. Dessa
riktlinjer har utgétt fran att behandling ska ske da skottstrackningen natt en viss andel av
den slutliga skottlingden for aret, vilket ar svarbedomt och gor att man endast i efterhand
kan avgora om man prickade ritt eller inte.

I denna rapport redovisas tva funktioner som beskriver hur skottutvecklingen utvecklas
med temperatursumma som huvudsaklig forklarande variabel. En modell som baserar
sig pa temperatursumman fran vegetationsperiodens borjan och en som baserar sig pa
temperatursumman fran att skottstrackningen hos granarna borjar. D& den senare funk-
tionen tar hansyn till materialets fenologi, s& ger den ett resultat som ar béttre anpassat
till bade lokal och material. Baserat pa dessa funktioner har granser framtagits pa vid
vilken temperatursumma det ar lampligt att borja en behandling och ndr man bor vara
klar med sin behandling.

Funktionerna baserar sig pa registrering av skottstrackning, skottstrackningsklassifice-
ring och temperaturregistrering i tva klonarkiv (i Skdne och Vasterbotten) ren 2017 — 19
samt motsvarande registreringar i en froplantage i Dalarna 2019.



Inledning

Tradens start av tillvixt pa varen markerar starten pa vegetationsperioden. Nar den
infaller varierar mellan ar, till storsta delen beroende pa temperaturutvecklingen. I
skogliga sammanhang anviands ofta temperatursumma for att beskriva denna utveckling
(Morén & Perttu 1994). For att beskriva skottstrackningen hos gran (Picea abies) anviands
ofta skottstrackningsklasser beskrivna av Langlet (1960) modifierade/fortydligade av
Krutzsch (1973) eller varianter dirav (se t.ex. Hannerz 1999; Slaney m.fl. 2007). Dessa
klassificeringar ar bra for att rangordna material, till exempel med avseende pa tillvaxt-
start, men i andra sammanhang kan det vara bittre att ha ett métt som beskriver hur
langt skottet strackt i forhéllande till dess slutlingd. Denna typ av matt har anvants for
att bestaimma lamplig tidpunkt for att stimulera blomning hos gran (Dunberg 1979).

Knopputvecklingen hos gran startar med initiering av knoppskal vid samma tidpunkt pa
varen d& knoppstrackningen borjar (Owens & Blake 1987; Hejnowicz & Obarska 1996).
Differentiering som leder till bildandet av vegetativa eller reproduktiva knoppar intraffar
under en period av ungefar tva veckor, efter att knoppskalen bildats och i slutet av den
snabba skottstrackningen (Dunberg 1979; Bonnet-Masimbert 1987; Owens & Blake 1987;
Pharis m.fl. 1987; Ross & Pharis 1987; Odén m.fl. 1990; Ho 1991; Hogberg & Eriksson
1994; Jonsen m.fl. 1994; Fogal m.fl. 1996; Brockerhoff & Ho 1997). Baserat pa detta har
foljande rekommendation for staminjektion med gibberellin (GA4/7) anvants vid blom-
ningsstimulering i forsok och i skogstradsforddlingen: Behandling med gibberellin ska
ske dé de ledande skotten i de 6vre grenvarven strackt mellan 70—90 procent av sin slut-
liga skottlangd. D4 skottstrackningen vid behandlingstillfillet i denna rekommendation
sétts i relation till den slutliga skottlaingden s& vet man inte forrén i efterhand om behand-
lingen utfordes vid ratt tillfille eller inte. For att klara detta kravs stor erfarenhet av att
folja skottutveckling hos gran med antaganden om hur foregdende och innevarande érs
klimat paverkar den slutliga skottlaingden samt att man relativt intensivt féljer tridens
skottutveckling vilket ar arbetskravande. Det fungerar dock hyfsat vid experiment och/
eller i foradlingsarbetet med begriansade material vars fenologiska utveckling foljs inten-
sivt. Det ar dock en mycket opraktisk och sviranviand rekommendation att anvénda i den
operativa plantageskotseln. Skottutvecklingen pa en lokal dr dessutom inte bara beroende
av temperaturutvecklingen pa lokalen, utan dven det genetiska materialet paverkar nar
skottutvecklingen startar beroende pa hur senskjutande materialet ar.

Det behovs darfor en mer lattarbetad metod som helst tar hansyn till bade lokalklimatet
och det material som vixer pa lokalen. Mélet med detta projekt var att utveckla en sdédan
metod. Metoden skulle bygga pd ackumulerad temperatursumma ensamt eller i kombina-
tion med en startpunkt, som bestdms av det aktuella plantagematerialets knoppsprick-
ning.



Syfte

Syftet med det hir redovisade projektet var att utveckla en mer anvindarvénlig metod att
faststilla nér gibberellinbehandling i granfroplantager ska utforas.

Material och metoder
STUDIEMATERIAL

Som studiematerial for att f6lja skottutvecklingen anviandes tvé stycken klonmaterial med
relativt stor geografisk spridning lokaliserade i Maltesholm i Skéne (Latitud 55.91) och i
Savar i Viasterbotten (Latitud 63.89). I dessa foljdes skottutvecklingen i tre &r 2017 — 19.
D4 prelimindra analyser visade pa att det foreligger ett latitudberoende (dvs. att en viss
uppnadd temperatursumma ger olika effekt vid olika latituder) lades ett klonmaterial i
granplantagen i Solleron (Latitud 60.90) till som en tredje lokal till 2019.

I Maltesholm bestod klonmaterialet av mellan 14—19 kloner de tre &ren och med ett
ursprung mellan latitud 49.58 — 64.88. De flesta klonerna ingick med tva ympar (det var
nagon enstaka klon som hade 3 eller 4 ympar med). I Sivar bestod klonmaterialet av 20
kloner alla tre dren och med ett ursprung mellan latitud 61.62 — 66.82. De flesta klon-
erna ingick med tva ympar (det var 1 — 2 kloner som hade 1 ymp med). I Sollerén bestod
klonmaterialet av 20 kloner utvalda i hel- och halvsyskonfamiljer. Klonerna valdes som
plantskoleurval pé lokaler mellan latitud 56.90 — 63.90. Forildrarna till familjerna hade
ett ursprung mellan latitud 49.33 — 65.45 och alla kloner ingick med tva rametrar.

REGISTRERINGAR | FALT

Pé varje ymp marktes tva grenar i det Gversta grenvarvet ut och alla méatningar/registre-
ringar gjordes pa dessa grenars huvudskott. I Savararkivet valdes grenar langre ner pa
traden p.g.a. tradstorleken.

Vid varje mattillfalle noterades skottutveckling enligt Krutzsch skala (Krutzsch 1973)

och skottlangd pa grenens huvudskott i mm for varje gren pa alla ingdende rameter.
Klassningarna enligt Krutzsch skala gjordes upp till Klass 8 forutom i Savar 2018 och
2019 da registrering av skottskjutningsklass gjordes upp till klass 5. Matningarna av
skottlangd pagick frin det att knopparna borjade rora pa sig och fortgick med en veckas
intervall till dess skotten pa den langsammast utvecklade klonens rameter var i stort

sett fardigstrackta. Matning av skottens slutlangd utfordes under sensommaren (augusti-
september).

Temperatur mattes med tva loggrar (HOBO U22-001 Water Temp Pro V2) monterade
istralskydd (RS-1) pa 1.8 m hojd. Loggrarna placerades pa tva representativa stillen i
anslutning till de kloner som ingar i studien. Matintervall 10 minuter, vilket gav 144
registreringar per dygn.

TEMPERATURSUMMOR

Baserat pa medelvirdena for de tva loggrarna pa respektive lokal berdknades medel-
varden for respektive mittillfalle. Baserat pa dessa berdknades dygnsmedeltemperatur
som l&g till grund for ackumulering av temperatursumma, TS_ 5, frn vegetations-
periodens borjan (tidigaste start satt till 1 mars) med troskelvirde + 5° C.



For varje gren bestimdes datum da den uppnaétt skottskjutningsklass 3 enligt Krutzsch
skala. Om en grens knopp gatt fran till exempel 2 till 4 mellan tvd matningar sa antogs
jamn utvecklingstakt och datum da klass 3 uppnaddes interpolerades fram.

Med start vid de datum da négon del av materialet uppnatt klass 3 skapades en tempera-
tursumma med ackumulerad temperatursumma fran det att skottskjutningsklass 3 upp-
natts, TS_K3, med troskelviarde + 5° C.

FORBEREDANDE BEARBETNING

For varje mattillfalle berdknades varje grens uppnédda skottstriackning som andel av dess
slutliga skottlingd. Da den statiska analysen skulle utforas pa logit-virden sa skapades
variabeln Justerad skottandel dar de méatpunkter dar skottandelen var 0.0 eller 1.0 asattes
viardena 0.001 och 0.998 vilken anvindes for berdkning av logit-vardet for respektive
matpunkt.

For varje mattillfalle asattes varje gren ocksa uppnadd TS_5 och TS_K3.

Kloner med tidig eller sen utveckling fick flera matpunkter i borjan och/eller slutet av
varje ars méitserie dar inte skottandelen dndrar sig mellan maittillfallena. Da dessa mat-
punkter inte tillfér ndgon information om skottutvecklingen sa stroks dessa matpunkter
fran det dataset som anvandes vid den statistiska analysen.

STATISTISK ANALYS

Till den statistiska analysen anviandes programmet SAS (version 9.4) procedur Mixed
(Proc MIXED). Foljande modell anvandes:

In (1 f p) =Po+B1 TS5+ B2 (TS5 LatLok)

dar p ar andel uppnadd skottlangd av slutlig skottlangd, TS_5 (eller TS_K3) och LatLok
(lokalens latitud) ar forklarande variabler, B dr intercept och ;1 och B; ar lutningspara-
metrar. For att ta hansyn till att data var tidsserier anviandes en autoregressiv modell.

Atertransformering av p gjordes genom:

_ exp{fo + Bix1+ -+ BmXm}
(1 +exp{Bo + B1x1+ =+ BmXm})




Resultat

Den statistiska modellen som valdes fangar variationen i den beroende variabeln relativt
bra dven om det var stor spridning i materialet. Den modell som valdes hade temperatur-
summa (TS_ 5 eller TS_K3) och produkten av temperatursumma och lokalens latitud
(LatLok) som forklarande variabler. Klonernas ursprungslatitud kunde inte tas med i
modellen beroende pa att de olika lokalerna hade olika uppsattningar kloner och att

materialet i Sollerén harror fran korsningsfamiljer.

Modellparametrar for de valda funktionerna presenteras i tabell 1, och diagram for de tre

studielokalerna med datapunkter inlagda presenteras i figur 1 - 3.

Tabell 1. Parameterskattningar for parametrar ingaende i de valda modellerna (p-vdarden inom
parentes). A, modell med temperatursumma TS_5 och LatLok. B, modell med TS_K3 och LatLok.

A. Modell med TS_5 och LatLok

Variabel Estimat StdErr (medelfel) DFF t-virde Pr> |t]
Intercept 3.5011 0.1090 824 -32.12 <0.0001
TS_5 -0.02164 0.002784 1603 -7.77 <0.0001
TS_5 * LatLok 0.000583 0.000046 1603 12.55 <0.0001
B. Modell med TS_K3 och LatLok

Variabel Estimat StdErr (medelfel) DFF t-virde Pr> |t]
Intercept -1.5607 0.06808 824 -22.93 <0.0001
TS_K3 -0.02887 0.003291 1603 -8.77 <0.0001
TS_K3 * LatLok 0.000722 0.000055 1603 13.16 <0.0001




Procent (%) skottskjutning

Procent (%) skottskjutning

Figur 1. Diagram med atertransformerad funktion enligt A och B i tabell 1 for lokal Savar.
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Figur 2. Diagram med atertransformerad funktion enligt A och B i tabell 1 for lokal Sollerén.
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Figur 3. Diagram med atertransformerad funktion enligt A och B i tabell 1 fér lokal Maltesholm.
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PRAKTISK ANVANDNING AV FUNKTIONERNA VID
STAMINJEKTION AV GA4/7

Funktionerna ar framtagna for att underlatta behandling med GA4/7 genom staminjek-
tioner med syfte att 6ka blominitieringen i granplantager. I tabell 2 presenteras granser
for temperatursumma TS_ 5 och TS_ K3 for olika latituder i Sverige.

De grianser som beskrivs ar:

» Tidig start, som definieras som den temperatursumma
(TS_5 eller TS_K3) da 65 procent av skottstrackningen uppnatts.

« Optimal start, som definieras som den temperatursumma da 75 procent
av skottstrackningen uppnatts.

« Optimalt slut, som definieras som den temperatursumma da 85 procent
av skottstrackningen uppnatts.

« Sent slut, som definieras som den temperatursumma da 9o procent
av skottstrackningen uppnaétts.

Nir klonerna i en plantage uppnétt stadie K3 i Krutzsch skala varierar mellan klonerna.
Det kan bade variera mellan olika rameter av samma klon och inom en klon tex. pa olika
sidor som fétt olika mycket solbestralning. Ur praktisk synpunkt ar det svart att behandla
varje klon individuellt. Darfor rekommenderas att man bestimmer tidpunkt for hela
plantagen d& hilften av klonerna eller plantagetrdden i plantagen uppnatt K3.

Tabell 2. Granser for temperatursumma, TS_5 och TS_K3, for tidig och optimal start samt optimalt och
sent slut av GA4/7-behandling genom staminjektion i granplantager med olika lokalisering i Sverige.
Tidig start ar da 65 procent av total skottlangd forvantas vara uppnadd. Optimal start, optimalt slut
och senaste slut ar da 75, 85 och 90 procent av total skottlangd férvantas var uppnadd, respektive.

TS_5 vid: TS_K3 vid:

Lat Tidig Optimal | Optimalt | Sent Lat Tidig Optimal | Optimalt | Sent

start start slut slut start start slut slut
56 374 418 476 518 56 189 230 285 325
57 355 397 452 492 57 177 216 268 306
58 338 378 430 468 58 168 204 253 289
59 323 361 410 447 59 159 194 240 274
60 309 345 392 427 60 151 184 228 260
61 296 330 376 409 61 144 175 217 248
62 284 317 361 393 62 137 167 207 236
63 273 305 347 378 63 131 160 198 226
64 263 293 334 364 64 126 153 190 217
65 253 283 322 351 65 121 147 182 208
66 245 273 311 338 66 116 142 175 200

13



Diskussion

De i denna undersokning anvinda materialen i klonarkiven i Maltesholm och Savar
valdes for att f& en bra spridning i hiirkomst p4 bigge lokalerna. Aven den tillkommande
lokalen som ar en operativ TreO-plantage har stor variation i harkomst for de ingdende
klonerna. Syftet med den hir utférda analysen av insamlade data var att skapa funktioner
som beskriver hur skottstrackningen generellt kan forklaras med ackumulerad tempera-
tursumma. De framtagna funktionerna fyller detta syfte vil 4ven om spridningen mellan
enskilda kloner runt funktionen ar stor.

De tvé framtagna funktionerna for TS_5 och TS_K3 har béda sina for- och nackdelar

ur anvandningssynpunkt. TS_ 5 kan anvidndas utan att starten pa aktuellt ars skottskjut-
ning behover foljas pa plats i plantagen. D& man inte tar ndgon hansyn till det material
som plantagen bestér av sa ir det osidkrare hur vil funktionens resultat stimmer for den
aktuella plantagen. Den ger dock en grov vigledning till nar GA-behandlingen bor goras.
TS_K3 kraver att plantagens start av skottskjutning f6ljs pa plats sa att ett startdatum for
TS_K3 kan bestammas. Detta bestams till det datum da hilften av plantagens kloner nétt
klass K3, dvs. skottskjutningsklass 3 enligt Krutzsch (1973). Detta dr mer arbetskravande
men tar hansyn till det material som plantagen innehéller och tar &ven hénsyn till kloner-
nas reaktion pa den aktuella varens temperaturvariationer som leder fram till att skott-
skjutningen startar.

Hur stor ar da variationen mellan ar da temperatursumma for de olika tidpunkterna
uppnas (tidig start och optimal start respektive optimalt och sent slut)? Baserat pa data
fran SMHIs Luftwebb (http://luftwebb.smhi.se/, denna tjanst stingdes tyvarr ned i juni
2020) har dessa datum beriknats for TS_ 5 for fyra plantager med lokalisering i olika
delar av landet for perioden 2000-2018 (tabell 3). Tidsfonstren ar relativt lika 1anga i de
olika plantagerna. Tidsfonstret fran "Tidig start till Sent slut” varierar i langd mellan 9
och 21 dagar med ett medel pé 12 — 14 dagar. Fonstret frdn “Optimal start till Optimalt
slut” varierar i langd mellan 4 och 8 dagar med ett medel pa 5 — 6 dagar.

Tidigaste datum for alla tidpunkter uppnéddes 2018 (forutom f6r FP-517 Multra da
tidigaste "Sent GA-slut” uppnéddes en dag tidigare 2002), och inf6ll i slutet av maj eller
borjan av juni. Senaste starttidpunkter ligger drygt 3 veckor senare.

14



Tabell 3. Datum da temperatursumman TS_5 uppnatt tréskelvardena for Tidig start, Optimal start,
Optimalt slut och Sent slut fér gibberellinbehandling i fyra fréplantager, FP-518 TreO G7 Soregéarde,
FP-504 Albrunna, FP-517 Multra G3 och FP-130 Domsjéédnget aren 2000 — 2018. Tidigaste respektive
senaste datum da en tréskel uppnatts har markerats med gul respektive bla farg. Troskelvarden for
TS_5 for respektive tidpunkt i plantagerna anges ovanfor respektive kolumn. Baseras pa temperatur-
data fran http://luftwebb.smhi.se/

FP-518 TreO G7 S6regdrde FP-504 Albrunna
TS5 359 401 457 497 TS5 316 352 401 437
Tidig Optimal | Optimalt Sent Tidig Optimal | Optimalt Sent
Ar GA-start | GA-start | GA-slut | GA-slut Ar GA-start | GA-start | GA-slut | GA-slut
2000 | 06-05 06-10 06-15 06-20 2000 | 06-01 06-07 06-12 06-16
2001 06-17 06-21 06-26 06-29 2001 06-13 06-16 06-21 06-25
2002 | 06-07 06-11 06-16 06-24 2002 | 06-02 06-04 06-08 06-11
2003 | 06-11 06-14 06-20 06-25 2003 | 06-06 06-09 06-14 06-18
2004 06-13 06-19 06-26 06-29 2004 06-07 06-12 06-18 06-22
2005 | 06-17 06-21 06-25 06-28 2005 | 06-14 06-17 06-21 06-24
2006 06-15 06-18 06-23 06-26 2006 06-11 06-13 06-17 06-19
2007 06-03 06-07 06-11 06-13 2007 06-02 06-05 06-09 06-11
2008 | 06-09 06-12 06-19 06-23 2008 | 06-03 06-06 06-09 06-13
2009 06-13 06-18 06-24 06-27 2009 06-02 06-11 06-18 06-22
2010 06-21 06-25 06-29 07-02 2010 06-09 06-13 06-19 06-23
2011 | 06-04 06-07 06-12 06-16 2011 | 06-30 06-02 06-06 06-09
2012 06-13 06-18 06-23 06-28 2012 06-08 06-12 06-18 06-23
2013 06-11 06-15 06-20 06-23 2013 06-02 06-05 06-10 06-15
2014 | 06-06 06-09 06-14 06-18 2014 | 06-05 06-08 06-12 06-15
2015 06-12 06-15 06-22 06-27 2015 06-11 06-14 06-20 06-24
2016 | 06-07 06-12 06-18 06-21 2016 | 06-03 06-07 06-14 06-18
2017 | 06-11 06-15 06-19 06-23 2017 | 06-10 06-14 06-18 06-20
2018 05-29 06-02 06-06 06-09 2018 05-25 05-28 05-31 06-03
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Forts. tabell 3.

FP-517 Multra G3

FP-130 Domsjoéanget

TS5 271 303 345 375 TS5 270 302 344 374
. Tidig Optimal | Optimalt Sent . Tidig Optimal | Optimalt Sent
Ar GA-start | GA-start | GA-slut | GA-slut Ar GA-start | GA-start | GA-slut | GA-slut
2000 06-25 06-29 07-02 07-06 2000 06-25 06-29 07-02 07-05
2001 | 06-28 06-30 07-04 07-07 2001 | 06-26 06-29 07-02 07-05
2002 06-09 06-12 06-17 06-20 2002 06-10 06-12 06-17 06-19
2003 06-26 06-29 07-03 07-06 2003 06-26 06-29 07-03 07-05
2004 06-28 07-02 07-07 07-11 2004 06-26 06-29 07-04 07-08
2005 07-01 07-04 07-07 07-09 2005 06-27 07-01 07-05 07-07
2006 | 06-22 06-26 06-30 07-03 2006 | 06-22 06-26 06-30 07-02
2007 06-19 06-23 06-28 07-02 2007 06-18 06-22 06-27 06-30
2008 06-19 06-23 06-30 07-03 2008 06-17 06-21 06-26 06-30
2009 | 06-24 06-27 06-30 07-02 2009 | 06-22 06-25 06-28 06-30
2010 06-26 06-30 07-03 07-05 2010 06-22 06-26 07-01 07-03
2011 06-15 06-20 06-25 06-28 2011 06-14 06-18 06-23 06-26
2012 | 07-01 07-05 07-08 07-12 2012 | 06-27 07-01 07-05 07-07
2013 06-14 06-18 06-23 06-25 2013 06-10 06-15 06-19 06-23
2014 06-16 06-25 07-02 07-05 2014 06-17 06-24 07-01 07-04
2015 | 07-03 07-06 07-12 07-15 2015 | 06-29 07-02 07-05 07-09
2016 06-21 06-24 06-28 07-01 2016 06-18 06-22 06-26 06-29
2017 06-28 07-01 07-07 07-10 2017 06-26 06-30 07-04 07-08
2018 | 06-08 06-12 06-17 06-21 2018 | 06-06 06-11 06-16 06-20
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For att anvinda funktionerna behdvs tillgéng till aktuella temperaturdata (medeltempera-
tur per dygn) som kan anviandas for berakning av temperatursummor. Bast dr naturligtvis
en matstation i plantagen men beroende pa plantagens lokalisering mm. sa kan det finnas
narliggande mitstationer som kan anviandas. Finns bra tillforlitlig métstation i ndrheten
av plantagen sa kan dessa data anvindas som de ar eller s registreras temperaturen i
plantagen under en period och med dessa data kan en regressionsfunktion for justering
av matstationens data till plantagelokalsdata skapas.

Ett exempel pd hur man kan f6lja temperatursummans utveckling och fa en bra kéansla for
hur langt det ar kvar till start- respektive sluttidpunkterna for behandlingsfonstret visas i
figur 4.

Tsum Albrunna 2018

450
400 /
350 /
300 : /

250 / .

200 +

Tsum, D.D. +5°C

150

100

50 f

0 7 S Lty t L e L B E— — — | E— — | E— i
03-11 03-18 03-25 04-01 04-08 04-15 04-22 04-29 05-06 05-13 05-20 05-27 06-03 06-10 06-17 06-24

= Arets Tsum = Tidigaste start == Optimal start Optimal slut === Senaste slut ++«-- Medel 2000--2017
Figur 4. Utveckling av temperatursumman (TS_5) 2018 och i medeltal for aren 2000 — 2017 for plantage

FP-504 Albrunna. Tidigaste respektive senaste tidpunkter for GA-behandling &r markerade i diagrammet
med linjer. Baseras pa temperaturdata fran http://luftwebb.smhi.se/.
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