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Forord

Rapporten ar en sammanstillning av kunskapslaget for tillvaxtstorningar hos tallplantor i
foryngringar. Den baseras pé ett antal olika experiment och inventeringar som etablerats
under de senaste aren. Detta for att studera unga tallars skottbildning och eventuella
samband med milj6faktorer, till exempel skador pé knoppar och skott. Avsnitten i
rapporten som behandlar experiment med borbehandling och fungicidbehandling samt
observationsytor har ingétt i ett projekt finansierat av Sodras Forskningsstiftelse. Data
har analyserats i ett pigdende examensarbete pa SLU:s jagméstarprogram av Simon
Palmér. Experimenten med markbehandlingar har analyserats av Oscar Nilsson,
Skogforsk.



Summary

Growth disturbances on young Scots pine plants on reforestation areas have been
reported more frequently since some years back. Disturbances such as multiple leaders,
multiple stems and proleptic shoots have been observed. Inventories have resulted in an
estimation of 10-20 percent of the plants developing multiple leaders on an average
reforestation site.

An experiment carried out to investigate the possible effect of boron fertilization and
fungicide treatment could not reveal any difference in comparison to an untreated control
in the treatment year.

Observation plots where half of the plants were treated with insecticide did not reveal any
significant treatment effect.

An inventory on reforestation sites where seedlings were planted beneath old,
unharvested seed trees enabled a comparison between planted and naturally regenerated
plants. A slightly lower proportion with multiple leaders were detected for naturally
regenerated plants but the difference was not statistically significant.

In a soil treatment experiment, removal of the humus layer gave significantly lower
disturbances compared to an untreated control. The effect of removing the humus layer
can have different explanations, e. g. reduction of the accessible nitrogen source, less
attraction of insects.

The occurrence of proleptic shoots increased the probability to develop multiple leaders
the next year. The reason for proleptic shoot formation is unknown, climatic events such
as mild winters or dry summers can be involved.

Browsing of wildlife has been noted on many investigated sites but not to an extent that
can explain the disturbances.

The question why growth disturbances appear on pine plants is still to be answered. There
may be several rather than one single factor. These factors may appear separately or at
the same site which makes it difficult to interpret results in field experiments.



Sammanfattning

Tillvaxtstorningar pa unga tallplantor i foryngringar har rapporterats de senaste aren.
Storningar har observerats i form av flera toppskott, busklik vixt och forekomst av
proleptiska skott.

Inventeringar har visat att 10—20 procent av plantorna utvecklar tva eller flera
toppskott i en genomsnittsféryngring.

Ett experiment, med syfte att undersoka effekten av tillférsel av borberikat
godselmedel och av fungicidbehandling, kunde inte visa pa nagon skillnad
jamfort med en obehandlad kontroll. Ingen signifikant effekt av behandling med
insekticid kunde pévisas pa observationsytor.

Forekomst av proleptiska skott 6kar risken att utveckla multipla toppskott aret
efter. Orsaken till bildande av proleptiska skott dr okdnd. Klimatiska skeenden,
som till exempel milda vintrar eller torra somrar, kan vara inblandade.
Inventering av planteringar under en skarm av frétrad majliggjorde en jamforelse
av planterade och naturligt foryngrade plantor. Naturligt f6ryngrade plantor hade
en nagot mindre andel med tva eller flera toppskott an planterade, men
skillnaden var inte statistiskt signifikant.

I ett markbehandlingsforsok gav borttagning av humustécket signifikant farre
plantor med tillvixtstorningar jamfort med en obehandlad kontroll. Effekten av
att ta bort humuslagret kan ha olika forklaringar, till exempel mindre
lattillgangligt kvave eller minskad risk for insektsangrepp.

Betningsskador av vilt har konstaterats pa ménga lokaler, men inte i en
omfattning som kan forklara tillvixtstorningarna.

Frégan om varfor tillvaxtstorningar uppkommer pa tallplantor har inte fatt nagot svar.
Det kan vara flera faktorer som péverkar snarare &n en enskild. Dessa faktorer kan
upptriada separat eller pa samma lokal, vilket forsvarar tolkning av resultat i
faltexperiment.



Inledning

Sedan négra ar tillbaka har tillvaxtstorningar pa tallplantor rapporterats fran framfor allt
Ostra Sméland. Storningarna yttrar sig i onormal skottbildning, med ofta flera
jambordiga, langre eller kortare skott utan tydligt toppskott. Forekomsten av proleptiska
skott verkar ocksa ha 6kat, dock saknas historiska data fran tallféryngringar for en
korrekt jamforelse. Prolepsis dr ett begrepp som inte ar helt entydigt. For gran ar
prolepsis vilkiant och da betecknas ett skott som proleptiskt om det utvecklas fran en
knopp som bildats samma &r. Det proleptiska skottet stracker dé under sensommar/tidig
host. For tall kan nya skott utvecklas i toppen av arsskottet samtidigt med
skottstrackningen, vilket borde betyda att knoppen knappt hinner bildas innan den
bryter. Kanske finns anlagen till dessa skott redan i den knopp som bildats aret fore och
som vilat under vintern.

Under 2018 inventerades 30 tallféryngringar i sydostra Goétaland. Hélften av
foryngringarna valdes frin Sodras traktdatabas och andra hélften frén Sveaskogs
traktdatabas. Dessutom tillimpades samma inventeringsinstruktion pa 8 objekt i
Skogsstyrelsens atervaxtuppfoljning. Sédras foryngringar inventerades pa varen medan
Sveaskogs foryngringar inventerades pé hosten. I en genomsnittlig foryngring
uppskattades frekvensen plantor med dubbel- eller flertoppsskador till ungefar 10
procent. Variationen i skadegrad mellan studieobjekten var dock stor, frin skadefria
objekt upp till dryga 30 procent med dubbeltopp (Hogberg 2019).

Samtliga foryngringsytor fran Sodras traktdatabas aterinventerades efter 2018 ars
tillvaxtsasong. Dessutom inventerades nio objekt i sydvistra Gotaland véren 2019, fore
skottstrackningens borjan. Inga stora forandringar kunde noteras vid aterinventeringen.
Pé de vistra objekten var det ungefir samma omfattning av tillvixtstorning som i de
Ostra. Analyserna fran inventeringarna gav inte stod till ndgon orsak fér uppkomsten av
tillvaxtstérningarna (Hégberg 2020).

Denna rapport behandlar resultat av tillvaxtstorningar fran ytterligare fyra studier: 1)
Backebo-forsoket, 2) observationsytor med test av insekticidbehandling, 3) jamf{6relse
mellan planterade och naturligt foryngrade plantor i planteringar under skiarm, samt 4)
utvecklingen av storningar i dels en genetisk forsoksserie, dels i tva
markbehandlingsforsok. Bakgrund till studierna ges hir:

1. I faltexperimentet i Backebo (N Nybro) testades tillforsel av godselmedel med
extra bor och applicering av fungicid. Tillvixtstorningarna pa lokalen var relativt
omfattande och andelen plantor som saknade tydliga toppskott bedomdes ligga
pa 54 procent vid experimentets start varen 2019. Observera att kriteriet for
skottbildningsstorning da dndrats, frén ett relativt strikt matt i de tidigare
namnda inventeringarna i stycket ovan, till ett mer subjektivt matt i Backebo-
forsoket. Tidig utviardering i forsoket kunde inte pavisa nagon effekt av
behandlingarna jamfort med den obehandlade kontrollen. En ny inventering
gjordes i november 2020.

2. Effekt av behandling med insekticid pa tillvaxtstorningar har studerats pa tva
lokaler som planterades 2019. P4 dessa lokaler har plantorna individmaérkts och
foljts vid flera tillfallen under 2019, samt hosten 2020. P4 en tredje lokal som
planterades 2017 har utvecklingen f6ljts 6ver samma tidsperiod, dock utan
jamforelse med insekticidbehandlade plantor.



Jamforelsen mellan planterade och naturligt foryngrade plantor har dnnu inte
kunnat studeras vid jamforbara forhallanden. Hitintills har data visat att naturligt
foryngrade plantor har en tendens till mindre storningar jamfoért med planterade
plantor. Emellertid har de naturligt foryngrade plantorna viaxt under en skarm
medan de planterade plantorna fatt vixa upp pa ett 6ppet hygge, dar miljon inte
ar jaimforbar med miljon under skdrm. Pa nio objekt dar plantering skett under
skiarm har inventeringar gjorts dar bade planterade plantor och naturligt
foryngrade vuxit i samma miljo, vilket kan ge svar p4 om tendensen fran
planteringar pa hyggen kvarstar.

Tillvaxtstorningarnas utveckling pa lite langre sikt har undersokts i tre genetiska
forsok och i tvd markbehandlingsforsok, med matningar och uppféljningar av
storningar vid olika tillfillen under de 5-6 forsta dren efter etablering.



1.Experiment med bor och fungicid

En foryngring som planterades 2017 valdes ut for experimentet. Objektet hade mycket
storningar och bedémdes kunna ge bra svar pd behandlingarnas inverkan. Forsoket ar
beldget i Backebo norr om Nybro pa en medelgod mark.

Forsoket lades ut som ett blockférsok med 3 behandlingar och 5 upprepningar.
Behandlingarna var: 1. Godselmedel med extra bor (Bor Super, giva 2,25 kg/ha), 2.
Fungicid-behandling (Amistar), 3. Kontroll. Parcellerna inneh6ll mellan 25 och 35 plantor
med minst 4 plantraders kappa mellan parcellerna. Fungicidbehandlingen upprepades
2020.

Data samlades in vid experimentstarten sista veckan i april 2019 da h6jd maéttes och ett
antal egenskaper noterades/bedomdes (Tabell 1). Dessa data och senare insamlade data
har analyserats och kommer att rapporteras i ett examensarbete vid Sveriges
Lantbruksuniversitet (Palmér 2021). I denna arbetsrapport redovisas ett urval av resultat
fran examensarbetet.

Tabell 1. Egenskaper som mitts/bedomts i Backebo-forsoket.

EGENSKAPER  BESKRIVNING

Hojd Plantans héjd i ecm
Flerstammighet 0 = inget skott fran tidigare grenvarv konkurrerar med stammen,
1 = skott fran tidigare grenvarv konkurrerar med stammen

Tydligt toppskott 0 = inget tydligt toppskott finns, 1 = tydligt toppskott, inga skott i
oversta grenvarvet konkurrerar med toppskottet

Prolepsis 0 = inget, 1 = proleptiska skott finns

Viltbetning o=toppskott ej betat, 1= toppskott betat

I mitten av oktober 2019 och i november 2020 mittes/bedomdes plantorna i férsoket
igen. HG6jd méttes och dubbelstam bedémdes for hela plantan, 6vriga variabler bedémdes
for arsskotten.

Analyserna av kategoriska data har gjorts med logistisk regression. For kontinuerliga
variabler har variansanalys tillimpats. I modellerna har (férutom de oberoende
forklarande variablerna) upprepningarna tagits med som fixa effekter och den enskilda
parcellen som en slumpmassig effekt.

Hojdutvecklingen i forsoket har varit god och medelhgjden hosten 2020 var 112 cm. Inga
signifikanta skillnader i h6jd mellan behandlingarna kunde pavisas.



Andelen plantor med tydligt toppskott 6kade mellan viren 2019 och hésten 2019, men
andrades i mindre grad mellan hosten 2019 och hosten 2020. Inga signifikanta skillnader
kunde pavisas mellan behandlingarna vid respektive tidpunkt (Figur 1). Trots
forbattringen har cirka 30 procent av plantorna i forsoket fortfarande inget tydligt
toppskott.
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Figur 1. Utveckling av andelen plantor med tydligt toppskott i Backebo-forsoket.

Andelen plantor med flerstammighet, det vill sidga ett eller flera dldre skott som
konkurrerar med toppskottet, 6kade fran varen 2019 till hosten 2019 och 13g kvar pa en
hog niva hosten 2020 (Figur 2). Mer dn hélften av plantorna var flerstammiga hosten
2020.
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Figur 2. Utveckling av andelen plantor med flerstammighet i Backebo-forsoket.

Andelen plantor med prolepsis har 6kat under forsoksperioden, med undantag av de
borbehandlade plantorna dar prolepsisférekomsten 1ag kvar pd samma nivé (Figur 3).
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Figur 3. Utveckling av andelen plantor med prolepsis i Bickebo-forséket.

Planthdjden 2019 paverkade inte andelen plantor med tydligt toppskott 2020 (Figur 4).
Signifikanta skillnader mellan behandlingarna kunde inte pavisas vid nagot av tillfallena.
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Figur 4. Planth6jd 2019 i em for plantor utan och med tydligt toppskott i Backebo-forsoket.
Vertikala linjer anger variationsbredd, horisontella linjer anger medianvérden, hélften av
plantorna faller inom det inramade omradet. Extremvirden markeras med punkter.

Betat toppskott noterades pa 9 procent av plantorna i maj 2019, 0,3 procent i oktober
2019 och 18 procent av plantorna i november 2020. For de plantor som hade betat
toppskott i maj 2019 saknade 57 procent tydligt toppskott i oktober 2019, for plantor utan
betat toppskott var siffran 26 procent. Mer 4n 10 ganger fler plantor hade ej betat
toppskott, men skillnaden i "tydligt toppskott”-variabeln var statistiskt signifikant.

Plantor med prolepsis hosten 2019 hade signifikant lagre andel plantor med tydligt
toppskott 2020 (Figur 5). Inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna kunde
péavisas.
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Figur 5. Andel plantor med tydligt toppskott 2020 f6r plantor utan respektive med prolepsis 2019 i
Bickebo-forsoket.
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2.0bservationsytor med test av
insekticidbehandling

Observationsytor lades ut péa tre lokaler i Kalmar lan. En yta, Nasteshult, var planterad
2017 pa en relativt bordig mark cirka 30 km SV Vistervik. De tva andra ytorna, Bjorno
respektive Bankeberg planterades 2019. Bjorno-ytan ligger mycket nara kusten N
Monsterés pa relativt bordig mark, medan Bankeberg-ytan ar beldgen pa medelgod mark
ca 20 km V Monsteras.

Nisteshultsytan omfattar 30 plantor, uppfoljda vid flera tillfallen under 2019 och i
oktober 2020. Hojdutvecklingen har varit god, medelh6jden hosten 2020 var 142 cm.

Andelen plantor som saknade tydligt toppskott vid forsokets start viren 2019 var 10
procent, vilket 6kade till 20 procent hosten 2019, och till 40 procent hosten 2020.
Tillvaxtstorningarna med avseende pa tydligt toppskott bedomdes med ett annat
kriterium 2019 4n 2020 och data ir inte fullt jimforbara, men frekvensen plantor med
storningar har med stor sannolikhet 6kat. Motsvarande siffror for dubbelstam var 10
procent, 17 procent och 17 procent for respektive viren 2019, hosten 2019 och hosten
2020.

Plantans h6jd 2019 hade inget samband med forekomsten av tydligt toppskott 2020
(Figur 6).

120
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Figur 6. Samband mellan planthdjd 2019 och andelen plantor utan eller med tydligt toppskott,
Nastesghult. o=ingen prolepsis, 1=prolepsis noterad. Vertikala linjer anger variationsbredd,
horisontella linjer anger medianvirden i cm, hilften av plantorna faller inom det inramade
omradet. Extremvirden markeras med punkter.

Andelen plantor med prolepsis 6kade fran 40 procent 2019 till 60 procent 2020.
Proleptiska skott observerades redan i juli 2019. Plantor utan prolepsis 2019 hade
betydligt storre sannolikhet att utveckla ett tydligt toppskott jamfért med plantor med
prolepsis (Figur 7). Skillnaden var signifikant (p=0.02).
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Figur 7. Andelen plantor med tydligt toppskott 2020 for plantor utan eller med prolepsis 2019,
Nisteshult.

Bjorno-ytan omfattar 60 plantor; 30 insekticidbehandlade och 30 obehandlade, uppféljda
vid flera tillfallen under 2019, och i oktober 2020. Insekticidbehandling gjordes med
Imprid i maj 2019 och i maj 2020.

En subjektiv bedomning gjordes av i hur stor grad plantan ar paverkad (till exempel
ohammad skottskjutning, buskliknande). 1 = normalt utseende, 2 = méttlig paverkan, 3=
kraftig paverkan. Andelen plantor i de hogre skadegradsklasserna 6kade négot fran 2019
till 2020. Nagot farre plantor noterades i de hogre klasserna for insekticidbehandlade
plantor (Figur 8 och 9). Totalt saknade 11 procent av plantorna ett tydligt toppskott.
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Figur 8. Bjorno — obehandlade plantor. Utveckling Gver tid av antalet plantor i olika
skadegrader. Skadegrad 1 = normalt utseende, skadegrad 2 = mattlig paverkan, skadegrad 3=
kraftig paverkan.
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Figur 9. Bjorno — insekticidbehandlade plantor. Utveckling 6ver tid av antalet plantor i olika
skadegrader. Skadegrad 1 = normalt utseende, skadegrad 2 = mattlig paverkan, skadegrad 3=

kraftig paverkan.

Bankeberg-ytan omfattar 60 plantor; 30 insekticidbehandlade och 30 obehandlade,
uppfoljda vid flera tillfdllen under 2019, och i oktober 2020. Insekticidbehandling gjordes

med Imprid i maj 2019 och i maj 2020.

Andelen plantor i de hogre skadegradsklasserna 6kade fran 2019 till 2020 och de ar fler
an pa Bjorno-ytan. Farre plantor &terfanns i de hogre klasserna for insekticidbehandlade
plantor men ingen signifikant skillnad forelag mellan behandlingarna (Figur 10 och 11).
Totalt saknade 23 procent av plantorna ett tydligt toppskott.
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Figur 10. Bankeberg — obehandlade plantor. Utveckling av andel plantor i olika skadegrader.
Skadegrad 1 = normalt utseende, skadegrad 2 = mattlig padverkan, skadegrad 3= kraftig

paverkan.
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Figur 11. Bankeberg — insekticidbehandlade plantor. Utveckling av andel plantor i olika
skadegrader over tid. Skadegrad 1 = normalt utseende, skadegrad 2 = méttlig paverkan,
skadegrad 3= kraftig péverkan.
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3.Plantering under skarm

Nio objekt pa Sveaskogs marker, dar plantering gjorts under skirm, beséktes under véren
2020. Fem slumpmassigt valda provytor per objekt inventerades och data insamlades
enligt tabell 2. Provytornas storlek varierade mellan 22 m2 och 100 m2.

Tabell 2. Egenskaper som mitts/bedomts vid inventeringarna av planteringar under skarm.

EGENSKAPER BESKRIVNING
Hojd Plantans hojd i cm
Viltbetning 0 Ingen viltbetning

1 Endast sidoskott viltbetade
2 Toppskottet ar viltbetat
3 Bade toppskott och sidoskott ar viltbetade

Tydligt toppskott 0 inget tydligt toppskott finns, tva eller flera konkurrerande skott
ibland manga sma

1 tydligt toppskott finns
Dubbelstam 0 Sidogrenar i aldre grenvarv konkurrerar med huvudstammen,
1 Ingen konkurrens fran sidogrenar i dldre grenvarv

Prolepsis Antal proleptiska skott pa toppskottet eller det kraftigaste
skottet om flera konkurrerande skott funna

Totalt samlades data in frén 588 plantor; 317 naturligt féryngrade och 271 planterade.
Tydligt toppskott registrerades pa 79 procent av plantorna; 81 procent for naturligt
foryngrade och 76 procent for planterade. Skillnaden var inte signifikant. Objektvisa
analyser gav inte i nagot fall signifikant skillnad mellan naturligt foryngrade och
planterade (Figur 12).
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Figur 12. Andelen plantor med tydligt toppskott i de nio objekten, uppdelat pa naturligt
foryngrade och planterade plantor.

Skillnaden i medelhdjd mellan naturligt foryngrade och planterade plantor var stor, for
vissa objekt mycket stor, och genomgaende var planterade plantor hogre (Figur 13). Ingen
signifikant skillnad i medelh6jd kunde konstateras for plantor med respektive utan
dubbel-, flertopp sett 6ver hela materialet. Om materialet delades upp pa naturligt
foryngrade och planterade plantor blev resultatet detsamma, ingen signifikant skillnad i
medelhojd for plantor med respektive utan dubbel-, flertopp.
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Figur 13. Medelhgjd for de nio objekten, uppdelat pa naturligt foryngrade och planterade
plantor.
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Prolepsis-variabeln gjordes om till en o—1-variabel, prolepsis saknas eller prolepsis finns.
Forekomsten av proleptiska skott varierade stort mellan objekten (Figur 14), frdn ingen
forekomst alls till ndstan 20 procent. Bade naturligt foryngrade och planterade plantor
uppvisade prolepsis och nagot monster framtrader inte.
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Figur 14. Forekomst av proleptiska skott pa de nio objekten, uppdelat pa naturligt f6ryngrade
och planterade plantor.

Viltbetning av toppskott noterades pa 6 objekt, i nagra fall omfattande betningsskador
(Figur 15). Har har klasserna 1 och 2 respektive 3 och 4 slagits ihop, det vill siga ej betat
toppskott respektive betat toppskott. P4 det hardast betade objektet hade 86 procent av
de planterade plantorna betade toppskott mot 36 procent for de naturligt foryngrade.
Emellertid avspeglade sig inte betningen i hogre andel plantor utan tydligt toppskott.
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Figur 15. Forekomst av plantor med betat toppskott pa de nio objekten, uppdelat pa naturligt
foryngrade och planterade plantor.
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4.Utveckling av tillvaxtstorningar i genetiska
forsok och markbehandlingsforsok

Data frén en faltforsoksserie ur foradlingsprogrammet studerades for att folja
utvecklingen av storningar 6ver tid. Forsoken lades ut pé tre lokaler: Remningstorp, god
skogsmark (NO Skara), Talldsen, nigot mager skogsmark (V Mariannelund), Putsen,
nedlagd &ker (O Falkoping).

Forsoken bestar av helsyskonfamiljer, med bade froplantor och sticklingar, planterat
2014, inventerat hosten 2014 och hosten 2019. Cirka 1800 plantor planterade per forsok.

Laga frekvenser plantor med dubbel- eller flertopp kunde konstateras 2014, endast nagra
procent. Dubbel- eller flertopp kan jamstillas med kriteriet “saknar tydligt toppskott”.
Vid 2019 ars revision var frekvensen plantor med flerstammighet betydligt hogre, mellan
9 och dryga 25 procent (Figur 16). Ingen skillnad kunde pavisas mellan froplantor och
sticklingar. Buskigt véaxtsatt hade inte noterats i forsoken, nar en planta klassats som
flerstammig rorde det sig om ett fatal konkurrerande grenar.
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Figur 16. Andelen plantor med dubbeltopp 2014 resp. flerstammighet 2019 for de tre forsoken.

Av de plantor som hade dubbel- eller flertopp 2014 uppvisade de flesta ingen
flerstammighet 2019 (Tabell 3).

20



Tabell 3. Antal plantor med dubbel- eller flertopp 2014 och antal av dessa med tva eller flera
stammar 2019.

Forsokslokal Dubbel- eller Flerstammighet
flertopp 2014 2019

Remningstorp 34 3

Tallasen 50 14

Putsen 17 6

I alla tre forsoken hade plantor med dubbel- eller flertopp 2014 nagot ligre medelhdjd dn
plantor utan (Tabell 4). Plantor med flerstammighet 2019 hade ddremot hogre medelh6jd
an plantor utan. Skillnaderna var dock sma.

Tabell 4. Medelh6jd (dm) for plantor med resp. utan dubbel- eller flertopp 2014 (cm) och med
eller utan flerstammighet 2019.

Lokal Med dubbel- Utan dubbel- Med flerstam- Utan flerstam-
flertopp 2014 flertopp 2014 mighet 2019 mighet 2019
Remningstorp 22,9 (n=34) 28,8 (n=1805) 26,2 (n=198) 25,6 (n=1618)
Tallasen 25,5 (n=50) 27,9 (n=1846) 23,8 (n=478) 22 8 (n=1377)
Putsen 25,6 (n=17) 27,9 (n=1773) 221 (n=272) 19,8 (n=1304)

I tva foryngringsforsok har tre markbehandlingar testats. Forsoken ligger i Klaverod (N
Kégerod), Savsjostrom (O Viaxjo) och planterades 2012. Den férstndmnda lokalen ar
belidgen pa en mycket bordig skogsmark pa Soderasen i Skane (tidigare bestand
uppmattes till G35). Den andra lokalen ar beldgen pa skogsmark i Sméaland (tidigare
bestand uppmattes till T26).

Forsoken designades som blockforsok med tre markbehandlingar och fyra upprepningar
per forsok. Markbehandlingarna bestod av:

1. Ingen markbehandling (kontroll)
2. Bortskrapat humuslager (plantering i ren mineraljord)

3. Djupomroérning (plantering i mineraljord dar humuslagret rordes ner till ett djup pa
cirka 60 cm).

Dessa markbehandlingar utfoérdes 6ver hela provytor (14 x 8 m), och inte punktvis. Inom
provytorna planterades ettariga tall- och granplantor slumpvis med 1 x 1 m forband. I
denna studie analyserades endast tallplantorna, vars proveniens var Gotthardsberg.

Plantornas tillvixt registrerades varje ar under de fem forsta tillvixtsasongerna.
Tillvaxtstorningar registrerades efter den fjarde och femte tillvixtsdsongen i Sdvsjostrom,
och efter den andra och femte tillvixtsasongen i Kldverdd. Efter den fjarde
tillvixtsasongen i Sdvsjostrom registrerades tillvixtstorningar om ett sidoskott var hogre
an toppskottet. Vid de andra tre tillfallena (efter tva tillvixtsdsonger i Klaveréd och efter
fem tillvaxtsdsonger i Sivsjostrom och Kléverod) registrerades dubbel-/flertopp,
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dubbelstam och buskighet subjektivt som tillvixtstorning. I denna analys har data fran
695 tallplantor i Klaverod och 425 tallplantor i Sdvsjostrom inkluderats.

Analys av varianser gjordes med provytemedelviarden enligt modellen:
y = 1 + block + markbehandling + e

Dar y = responsvariabel, 1 = medelvirde, block och markbehandling ar fixa effekter och e
ar en slumpmassig felterm.

Tillvaxtstorningarna visade inga skillnader mellan behandlingarna efter tva
tillvaxtsasonger i Klédverod (Figur 17). Daremot var det efter fem tillvaxtsdsonger
signifikant lagre niva av tillvaxtstorningar i markbehandlingen med bortskrapat
humusticke jamfort med kontrollen. I Savsjostrom noterades inga signifikanta skillnader.
Skillnaden det femte &ret mellan kontrollen och behandlingen med bortskrapat
humusticke hade p-virdet 0,091. I Sivsjostrom dog mer dn hilften av plantorna i
kontrollen pa grund av snytbaggeskador, vilket gjorde att det fanns fa plantor kvar i vissa
block. Detta gor virdena nagot osikra, men monstret r likadant (Figur 17).
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Figur 17. Tillvixtstorningar i Klaverdd (vénster) och i Sdvsjostrom (hoger).

I Klaverod var skillnaderna i hojd obetydliga mellan markbehandlingar och kontroll, bade
efter tva och fem tillvixtsdsonger (Tabell 5). I Savsjostrom skiljde sig medelhéjden for
djupomrorning efter fyra tillvixtsdsonger nastan signifikant fran kontrollen (p-virde =
0,061). Dessa tvd markbehandlingar skiljer sig diremot signifikant at efter fem
tillvaxtsasonger.
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Tabell 5. Plantornas hojder de ar da tillvaxtstorningar registrerades i forsoken. Olika bokstaver
efter angiven hojd indikerar att h6jderna skiljer sig signifikant mellan behandlingar (p <0,05).

Kontroll Bortskrapad Djupomrorning
humus
Kléverod ar 2 45,7 (a) 45,3 (a) 39,9 (a)
Kléverod ar 5 176,0 (a) 177,3 (a) 173,0 (a)
Savsjostrom ar 4 83,7 (a) 97,8 (a) 121,8 (a)
Savsjostrom ar 5 119,5 (b) 139,2 (ab) 178,7 (a)
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Diskussion

De olika behandlingarna i Backebo-forsoket uppvisade inga skillnader av betydelse i
nagon egenskap, med undantag av borbehandling som gav lagre andel plantor med
prolepsis. Hgjdutvecklingen har varit god med négot simre hojdtillviaxt for borgodslade
plantor, men inte signifikant simre. Under 2019 fick minga borgodslade plantor
missfargade barr s& det kan vara en effekt av en 6verdosering som avspeglar sig pa detta
sétt. De data vi har fran Backebo-forsoket kan inte stodja att brist pa bor eller
svampangrepp skulle vara orsak till stérningarna.

Andelen plantor med tydligt toppskott i Gversta grenvarvet 6kade fram till hésten 2019
jamfort med laget varen 2019, men forblev i stort sett oférandrad efter 2020 ars tillvaxt
med mycket smé skillnader mellan behandlingarna. Minskningen av
skottbildningsproblemen verkar ha stannat av under 2020. Det betyder att det
fortfarande ar oklart om och nar plantorna uppvisar ett mer normalt vaxtsatt.

Det fanns ingen indikation p4 att tydligt toppskott hade nagot samband med hojden aret
fore. Vaxtkraft uttryckt i hojdtillvaxt verkar alltsa inte ha ndgon paverkan.

Ett timligen starkt samband mellan prolepsisférekomst 2019 och férekomst av dubbel-
eller flertopp hosten 2020 tyder pa att prolepsis ar en riskfaktor. Vad som orsakar
proleptisk skottbildning 4r okdnt. En tanke som uppstéar ar att goda tillvixtforhallanden
under sensommar och host bidrar, men iakttagelsen att prolepsis visar sig redan i juli
motséger detta. Det ir troligare att forhéllanden under aret fore yttrar sig i det som tolkas
som proleptisk skottbildning. Anlag for nya skott kanske redan finns i den knopp som
bryter pa varen.

Viltbetning av toppskott har forekommit i viss omfattning och d&ven om den har haft
negativ inverkan pa skottbildningen kan den endast delvis forklara tillvixtstorningarna.

Ocksa pa Nasteshultsytan innebar prolepsis en storre risk for dubbel- eller flertopp aret
efter. Skillnaden i tillvaxtstorning mellan plantor med och utan prolepsis aret fére var
signifikant och prolepsis dr uppenbarligen en riskfaktor for tillvaxtstorningar. Man kan
ocksa se att tillvaxtstorningarna inte visar tecken pa att avta i Nasteshult. Liksom i
Bickebo finns inget klart samband mellan tydligt toppskott och héjden aret fore.

Insekticidbehandlingen i Bankeberg och Bjorno har inte gett stora effekter. En tendens
till mindre stérningar f6r de behandlade plantorna fanns, men det rackte inte for
statistisk signifikans. Annu #r andelen plantor med stérningar relativt 1ig i Bjorno och
Bankeberg. Kommande ar far visa om monstret frin Nasteshult och Backebo upprepas pa
dessa tva ytor.

Ett intressant och i viss man ovantat resultat var den lilla och ej signifikanta skillnaden
mellan naturligt foryngrade och planterade plantor. I de tidigare inventeringarna fanns
en tendens till farre storningar hos naturligt féryngrade plantor, men data fran
inventeringarna av foryngringar under skiarm tyder pa att naturlig foryngring inte ger
nagon forbattring vad avser forekomst av dubbla eller flera toppskott. Inte heller nar det
giller prolepsis kunde nagot monster pavisas dir den ena planttypen skilde sig frin den
andra. Spridningen var stor, ndgra objekt saknade prolepsis helt. De tallplantor som
anvands i sydsvenskt skogsbruk ar idag sa gott som uteslutande foradlade plantor.
Misstanken att foradlingen paverkar skottbildningen kan inte stédjas da naturligt
foryngrade plantor visade ungefar samma andel med stérningar som planterade.
Resultatet visar ocksé att odlingen i plantskolan inte haft betydelse.
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Frekvensen plantor med dubbel- eller flertopp 6kade 6ver tid i bide den genetiska
forsoksserien och i forsoken med olika markbehandlingar. Detta tyder pa att ndgon
miljofaktor i falt gor sig géallande. Relativt stora skillnader mellan lokaler stoder
uppfattningen att storningarna inte ar generella. I de genetiska forsoken hade flertalet
plantor med dubbel-eller flertopp efter forsta aret i falt en normal skottbildning fem ar
senare. En tidig storning hade har alltsa rattat till sig. Eftersom andelen plantor med
flerstammighet var hogre efter 5 ar ar det ndgon faktor i falt som péaverkat
skottbildningen under tiden mellan 1 och 5 &r.

Att borttagning av humusskiktet gav en minskad andel plantor med dubbel-eller flertopp,
jamfort med omrord jordprofil och omarkberett, var ett 6verraskande, men intressant
resultat. Eftersom den storsta delen av lattillgangligt kvive i vanlig skogsmark finns i
humusskiktet dr det frestande att dra slutsatsen att kviavefaktorn ar inblandad. Dock ar
héjden ocksa i detta fall opaverkad (jamfor Backebo och Nasteshult) vilket komplicerar
tolkningen. Kvavet verkar alltsa ricka till for tillvaxt, alternativt dr plantorna grévre och
har hogre biomassatillvaxt i de tva forsoksleden med storningar. Det finns ocksé en
mojlighet att ndgon annan faktor paverkas av att humustécket tagits bort.
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Slutsatser

Ingen tydlig minskning av tillvaxtstorningarna har kunnat pavisas under 2019 och 2020.
Aven om andelen plantor med tydligt toppskott 6kade 2019 s& 6kade ocksa antalet
plantor med tva eller flera stammar. Det gir alltsa inte att siga att problemen klingar av.
De nagot aldre faltforsoken for genetiska studier respektive tester av markbehandlingar
bekriftar detta.

Naturligt foryngrade plantor har drabbats av tillvixtstorningar i ungefar samma
omfattning som planterade plantor, vilket tyder pé att det inte har varit nagon faktor i
plantskolan som péverkat. Inte heller foradlingsgrad verkar spela négon roll.

Forekomst av proleptiska skott 6kar sannolikheten att plantan inte uppvisar ett tydligt
toppskott aret darpa. Varfor och vid vilka forhallanden proleptiska skott upptrader hos
tallplantor ar viktiga fragor.

Den positiva effekten pa skottbildningen av bortskrapat humusticke &r intressant och
vard narmare undersokning. Kvivetillgdng som paverkande faktor ligger néra till hands
men det kan finnas flera faktorer inblandade.

Flera faktorer ar troligen inblandade i problemen med att bilda tydliga toppskott och kan
upptrada savil var for sig som pa samma objekt.
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