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Summary

The dry summer of 2018 probably contributed to an increased number of plants with two
or more leader shoots at the end of the growing season compared with their condition in
the spring. Different stands and different surveyors are factors that may have exaggerated
the difference, but the increase is so great that the conclusion is that the summer influen-
ced the trees in some way. The autumn survey’s average frequency level of plants with two
or more leaders of 16.8% must be considered worrying, even if it is uncertain how much
the growth disturbances affect stem quality in a longer perspective.

The results of the autumn survey suggest that a large cluster of buds on the leader shoot
seems to be linked with an increased risk of formation of double leaders. Prolepsis was
also more common in plants with double leaders. Number of buds and prolepsis can
therefore be interpreted as risk factors for formation of two or more leaders in Scots pine
plants.

The role of wildlife browsing in growth disturbances is difficult to interpret. There are
probably plants where multiple leaders are caused by wildlife browsing, but this is not
sufficient as a single explanation. Furthermore, it is unlikely that the presence of proleptic
shoots and the number of buds in the bud cluster is connected to wildlife browsing.

Geographical patterns could not be discerned, and soil moisture does not influence the
occurrence of double leaders. It is improbable that the genetically bred material is the
cause of the disturbances.

Planted seedlings have a greater probability of forming double leaders compared with
sown or naturally regenerated plants. This may be linked to the faster growth of planted
seedlings, but this cannot be confirmed by this survey, since there are no continuous
growth figures and the age of naturally regenerated plants is uncertain.

So what is the cause of the growth disturbances? From this study, it is not possible to

give a definitive answer, but there are some possible explanations. Weather and climate
probably have an effect. The summer of 2018 was extremely dry, suggesting that drought
could very well be an influencing factor. Local differences may indicate an unknown insect
pest that is unevenly distributed in the landscape. Nutrient shortage is a possibility, such
as boron, which is known to have these effects. It is not improbable that two or more fac-
tors interact, e.g. a shortage of one particular nutrient could be more pronounced during
dry conditions or an insect may be favoured by extreme weather. More studies

and experiments are needed to examine the causes of growth disturbances.
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Forord

Denna rapport behandlar resultat fran inventering av slumpvis utvalda praktiska tall-
foryngringar i 6stra Gotaland. Inventeringen har tagit sikte pa tillvaxtstorningar som
observerats i omradet. Malet var att undersoka omfattningen av storningar och om
mojligt hitta monster i storningarna. Arbetet bedrevs i ett samarbetsprojekt med Sodra,
Sveaskog och Skogforsk som deltagare. Data fran Skogsstyrelsens atervaxtuppfoljning

i Ostra Gotaland har ocksé ingatt i unders6kningen. En delrapport baserad pa data fran
inventeringar under varen 2018 publicerades som Arbetsrapport 985-2018.

Svalov, februari 2019

Karl-Anders Hogberg
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Sammanfattning

Sommaren 2018 har sannolikt inneburit en 6kad andel plantor med dubbel/-flertopp

vid vegetationsperiodens slut jamfort med tillstindet pa varen. Olika objekt och olika
forrattningsman ar faktorer som kan ha forstarkt skillnaden, men den r sa pass stor att
slutsatsen dnda blir att sommaren pa nagot sitt har paverkat. Hostinventeringens genom-
snittliga niva pa 16,8 procent far betecknas som oroande dven om det ar osédkert hur
mycket storningarna paverkar stamkvaliteten pé langre sikt.

Baserat pa hostinventeringen verkar manga knoppar i toppskottets knoppkrans hanga
samman med en 6kad risk for bildning av dubbeltopp. Prolepsis var ocksé vanligare hos
plantor med dubbeltopp i hostinventeringen. Knoppantal och prolepsis kan alltsa tolkas
som riskfaktorer for bildande av dubbeltopp pa tallplantorna.

Viltbetningens roll i tillvixtstorningarna ar svartolkad. Det finns troligen plantor dar
dubbeltopp orsakats av viltbetning, men detta racker inte som enda forklaring. Det ar
vidare osannolikt att forekomst av proleptiska skott och antal knoppar i knoppkransen
har samband med viltbetning. Geografiska monster har inte kunnat ses och markens
fuktighet har inte visat sig paverka forekomst av dubbeltopp.

Det dr osannolikt att det forddlade materialet dr orsaken till storningarna.

Planterade plantor har en hogre sannolikhet att bilda dubbeltopp jamfort med sédda eller
naturligt foryngrade. Det kan vara kopplat till en hogre tillvixt for planterade plantor men
kan inte sdkert utldsas av det har materialet, da det inte finns 16pande tillvaxtsiffror och
aldern pa naturligt foryngrade plantor &ar osiker.

Vad dr d& orsaken till tillvaxtstorningarna? Det gar inte att utifran den har undersok-
ningen ge nagot entydigt svar, men kanske dndé nagra ledtradar finns. Att vader och
klimat pa négot satt paverkar ar troligt. Den extremt torra sommaren 2018 gor att torka
ligger nara till hands som en paverkande faktor. Lokala skillnader kan tyda pa nagon
okind skadegdrare som ar ojamnt spridd i landskapet. Brist pa ndgot niaringsdmne kan
vara ett tinkbart spar, till exempel borbrist som man vet kan ge dessa effekter. Det ar
inte osannolikt att tva eller flera faktorer samspelar, till exempel skulle en brist pd nigot
naringsdmne kunna bli mer uttalad under torra forhallanden eller att skadegorare gynnas
av extrem vaderlek. Ytterligare studier och experiment dr nodviandiga for att soka svaret
pé varfor tillvaxtstorningarna upptrader.



Bakgrund

Under 2017 och 2018 har media rapporterat om tillvixtstorningar i tallforyngringar i
Ostra Gotaland. De yttrar sig i ett busklikt vaxtsatt utan tydligt toppskott. For att fa
grepp om omfattningen av dessa storningar och eventuellt hitta ett monster har en
undersokning initierats av Sodra och Sveaskog med Skogforsk i projektledarrollen. I
undersokningen samlas data in fran slumpvis valda tallforyngringar i det aktuella
omradet.

Material och metoder
SAMPLING

Sodra: Fran 440 objekt som planterats 2014, 2015 eller 2016 valdes slumpmaéssigt

11 objekt till inventering varen 2018. Till dessa lades 4 naturligt foryngrade objekt med
kravet att slutavverkning gjordes 2009, 2010 eller 2011. P& varje objekt lades 5 provytor
ut slumpmissigt, ca 100 m2 stora. Mélet var att pa varje objekt inkludera ca 100
plantor/trad (beteckningen plantor anvinds i den fortsatta texten). Hosten 2018 ater-
inventerades 5 av de planterade objekten.

Skogsstyrelsen: Varen 2018 inventerades 8 objekt som klassats som tallféryngringar i
Skogsstyrelsens ordinarie atervaxtuppfoljning. Inventeringen omfattade ca 50 plantor
per objekt, fordelade pa fler men mindre provytor.

Sveaskog: Fran 612 objekt som planterats 2014, 2015 eller 2016 valdes slumpmaissigt

11 objekt till inventering september—oktober 2018. Till detta lades 4 sddda objekt, dar
sddden gjordes cirka 2010. Fem provytor lades ut slumpmassigt, vardera ca 100 m2 stora.
Samma instruktion som i virinventeringen f6ljdes.

Dessutom inventerades ett genetiskt forsok (S21S1611463 Slattingebygd, N Nybro) i det
aktuella omrédet, ett forsok med tallsticklingar frén helsyskonfamiljer planterat 2016.
Avsikten var att undersoka om tillviaxtstorningar paverkas av genetik.



Matning och registrering

For varje provyta noterades fuktighet i tre klasser enligt Skogsstyrelsens modell vid
atervaxtuppfoljning: torrt, friskt, fuktigt. For plantorna pé en provyta bedomdes foljande:

« Dubbeltopp registrerades om minst ett sidoskott hade < 20° vinkel mot
det kraftigaste skottet och > 75 procent av det kraftigaste skottets langd.
Endast det 6versta grenvarvet bedomdes. (I den fortsatta texten anvands
ordet "dubbeltopp” savil for dubbeltoppar som flertoppar.)

« Antalet skott i Oversta grenkransen som Gversteg halva toppskottets langd
raknades och betecknades starka skott.

« Knoppantal raknades i toppen av det kraftigaste skottet i Gversta grenvarvet.
Endast knoppar som syntes nar knoppkransen ségs uppifran raknades.

« Prolepsis angavs som antalet proleptiska skott 2017 vid vérinventeringen
och som antalet proleptiska skott 2018 vid hostinventeringen.

« Plantans h6jd mittes och viltbetning bedomdes i fyra klasser:
o=ingen betning, 1=endast sidoskott betade, 2 = toppskott betat,
3 = sidoskott och toppskott betat.

« Signifikanstestning gjordes pa 95-procentnivan, med Chi2-test for frekvenser
och t-test for kontinuerliga variabler.

Bilderna (fran vénster) visar exempel pa dubbeltopp, stort knoppantal och prolepsi.
Foton: Karl-Anders Hogberg och Bo Karlsson, Skogforsk



Resultat
GEOGRAFISK FORDELNING

Sodras objekt f6ll alla inom Kalmar 1dn med tyngdpunkt i de mellersta delarna av lanet.
Skogsstyrelsens objekt hade en betydligt storre geografisk spridning, dar Jonkopings lan
och Ostergétlands lin ocksé var representerade (Figur 1). Totalt ingick 2020 plantor,
varav 1337 planterade och 683 naturligt foryngrade plantor.

Kronobergs'lan

Figur 1. Geografisk férdelning av objekt som inventerades varen 2018. SON=naturligt féryngrade
Sédra-objekt, SOP=planterade Sédra-objekt, SKS=objekt ingdende i Skogsstyrelsens &tervaxtuppfdljning

Vid analyserna av inventeringsdata delades objekten upp pa tva sitt: foryngringssitt och
kustnirhet. Som kustniira grupperades objekten SOP1, SOP2, SOP5, SOP6, SOP7, SOP11,
SON2, SON3, SKS1 och SKS7, 6vriga fordes till gruppen ej kustnira. Fér planterade
objekt gjordes ocksé en uppdelning pé planteringsar.



Sveaskogs objekt fordelade sig med fler inlandsobjekt och en viss koncentration av de
sddda objekten (Figur 2). Vid analyserna av inventeringsdata delades objekten upp pé
foryngringssatt och kustnarhet. Som kustnara grupperades objekten SV2, SV3 och SV4,
ovriga fordes till gruppen ej kustnira. For planterade objekt gjordes ocksa en uppdelning
pa planteringsar. Totalt ingick 1581 plantor, varav 1082 planterade, 378 sddda och 121
naturligt foryngrade plantor.
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Figur 2. Geografisk fordelning av objekt som inventerades hésten 2018.
SV=planterade Sveaskog-objekt, SADD=sadda Sveaskog-objekt.



Varinventering 2018

Resultaten sammanfattas Gversiktligt i tabell 1 och 2. Endast 22 plantor bedomdes vixa
pé fuktig mark och uteslots ur analyserna.

Tabell 1. Resultat av inventeringen varen 2018, totalt, uppdelat pa plantering — naturlig foryngring, kustnara — ej kustnara,
torr — frisk mark. n anger antalet plantor

n=2020 n=1337 n=683 n=962 n=1058 n=850 n=1148 n=416 n=284 n=448
Totalt Plantering  Naturlig  Kustnara Ejkustndra  Torr Frisk 2014*  2015* 2016*

féryngring
Dubbeltopp 4,1% 4,6% 3,1% 4,9% 3,3% 3,4% 4,5%  5,1% 3,5% 1,8%
Knoppantal 5,6 6,0 4,7 5,8 5 5 5,9 5,5 4,2 4,1
Prolepsis 4,4% 6,1% 1,3% 4,8% 4,0% 4,7% 4,4%  5,0% 9,8% 6,5%
Viltbetning, 13,4% 15,9% 8,4% 9,6% 16,8% 11,6% 14,9%  4,7% 18,4% 30,1%

toppskott

*planteringsar, endast planterade objekt

Tabell 2. Frekvensen plantor med dubbeltopp respektive med
prolepsis fordelade pa objekt och genomsnittligt knoppantal i knopp-
kransen pa toppskottet.

Objekt Dubbeltopp (%) Koppantal* Prolepsis (%)
SOP1 6.7 5.5 7.6
sOP2 7.6 5.8 33
SOP3 1.1 3.0 5.6
sOP4 3.8 5.4 8.5
SOP5 0.9 4.6 6.2
sOpP6 4.7 4.5 10.3
Ne v 4.5 4.9 3.4
sopP8 0.0 2.6 1.8
SOP9 0.0 3.7 0.8
SOP10 7.6 6.5 1.0
sOP11 1.8 4.4 4.4
SON1 4.6 3.0 0.9
SON2 2.4 5.1 1.6
SON3 1.6 4.1 1.6
SON4 1.7 3.5 0.9
SKS1 10.4 6.9 0.0
SKS2 1.3 4.8 13
SKS3 8.0 4.7 0.0
SKS4 4.3 7.6 0.0
SKS5 27.3 6.0 0.0
SKS6 8.9 6.6 0.0
SKS7 24.4 8.5 6.7
SKS8 1.2 8.2 0.0

*genomsnittligt knoppantal
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DUBBELTOPP

For hela materialet blev den genomsnittliga frekvensen plantor med dubbeltopp 4,1
procent (Tabell 1). Den hogsta frekvensen pa ett enskilt objekt blev 27,2 procent, men det
objektet hade bara 8 plantor (SKSs5, S Atvidaberg). Nist hogst frekvens var 24,4 procent
(SKS7, St Anna). Ovriga objekt 1ag alla under 10,5 procent (Tabell 2).

Inga signifikanta skillnader kunde pavisas vid jamforelse mellan foryngringssétt, kust-
narhet eller fuktighetsklasser. Mellan planteringsar var daremot skillnaderna signifikanta.
Hogst frekvens dubbeltopp hade planteringsar 2014. Endast 22 plantor hamnade i den
fuktiga klassen och dessa redovisas inte.

Antalet starka skott var genomgaende nagot hégre for plantor med dubbeltopp (genom-
snitt 4,0 mot 3,4) oavsett om materialet analyserades som helhet eller delades upp i olika
kategorier.

Alla objekt utom ett hade minst en provyta dir plantor med dubbeltopp saknades helt.
Den hogsta frekvensen dubbeltopp pa en enskild provyta var 28,1procent.

KNOPPANTAL

For hela materialet fanns i genomsnitt 5,6 knoppar i toppkransen. Mer dn 10 knoppar
forekom i 4 procent av de inventerade plantorna.

Planterade plantor hade i genomsnitt ungefar en knopp mer i toppskottets knoppkrans dn
naturligt foryngrade plantor, en skillnad som var signifikant. Inga signifikanta skillnader
kunde pavisas mellan kustnira och ej kustnéra, torra och friska marker eller mellan
planteringsar.

I genomsnitt hade plantor med dubbeltopp 6,1 knoppar och plantor utan dubbeltopp

5,5 knoppar per knoppkrans. Skillnaden var inte signifikant. Plantor med 10 knoppar eller
mer hade nagot farre andel dubbeltopp dn plantor med férre 4n 10 knoppar, 4,7 mot 5,1
procent, men skillnaden var inte heller har signifikant.

PROLEPSIS

Med sa pass fa plantor med proleptiska skott blev medelvirdet ett trubbigt métt och
darfor valdes att dela upp plantorna i tva grupper: med eller utan prolepsis. For hela
materialet i hostinventeringen blev frekvensen plantor med proleptiska skott 4,5
procent. Hogst frekvens per objekt hade en plantering (10,3 procent), medan 6 objekt
i Skogsstyrelsens uppfoljning helt saknade prolepsis.

Planterade plantor hade en signifikant hgre andel prolepsis 4n naturligt féryngrade plan-
tor, 6,1 procent respektive 1,3 procent. Daremot fanns inga signifikanta skillnader mellan
kustnira och ej kustnéra och inte heller mellan torra och friska marker. Planteringar fran
ar 2015 hade hogre frekvens prolepsis 4n de tva andra, men skillnaderna var inte signi-
fikanta.

Plantor med dubbeltopp hade proleptiska skott i 3,7 procent av fallen. Motsvarande siffra
for plantor utan dubbeltopp var 4,5 procent. Ingen signifikant skillnad.
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VILTBETNING

For hela materialet var viltbetning noterad pé 19,6 procent av plantorna, varav 13,4 pro-
cent hade toppskottet betat. For kategorin med betat toppskott varierade frekvensen fran
o0 procent pa nigra objekt till 40 procent pa ett objekt i sédra Kalmar lin (SOP9,

SO Nybro).

Hir erholls signifikanta skillnader for alla jamforelser. Frekvensen plantor med betat
toppskott var hogre for planterade plantor 4n naturligt foryngrade. Plantor pa kustnira
objekt hade lagre frekvens betade toppskott dn ej kustnira och plantor pa friska marker
hade hogre frekvens betade toppskott dn plantor pa torra marker. Tydliga skillnader i
forekomsten av betade toppskott mellan planteringsar kunde pavisas. Hogst frekvens
hade de plantor som planterats 2016 och ldgst de som planterats 2014. Endast tre av
plantorna med betade toppskott hade dubbeltopp.

HOJD

Planth6jd redovisas endast uppdelat pé plantering och naturligt foryngrade. Genom-
snittliga planthojden for hela materialet var 64,1 cm. For naturligt féryngrade plantor var
medelh6jden 63,2 cm och for planterade trad 64,0 cm.

For naturligt foryngrade plantor blev medelh6jden for plantor med dubbeltopp 66,3 cm
och for plantor utan dubbeltopp 63,1 cm. For planterade plantor blev medelhéjden 96,1
cm for plantor med och 63,0 cm utan dubbeltopp. Den sistndmnda skillnaden var signi-
fikant.

ATERINVENTERING AV FEM AV VAROBJEKTEN

Objekten SOP1, SOP8, SOP9, SOP10 och SON4 inventerades pa nytt hosten 2018.
Resultaten aterfinns i tabell 3.

Tabell 3. Resultat efter inventering hosten 2018 av fem objekt fran varens inven-
tering. Varens resultat inom parentes.

Objekt Dubbel/-flertopp (%) Knoppantal (n) Prolepsis (%)
sOP1 6,4 (6,7) 4,9 (5,5) 19,1 (7,6)
sOP8 0,0 (0,0) 5,1(2,6) 1,2 (1,8)
sOP9 12,1 (0,0) 5,5 (3,7) 16,4 (0,8)
sOP10 1,9 (7,6) 7,9 (6,5) 1,9 (1,0)
SON4 5,5 (1,7) 4,5 (3,5) 7,7 (0,9)

Frekvensen dubbeltopp gick i olika riktning for SOP9 och SOP10 i hostinventeringen,
ofériandrat fér SOP1 och SOPS. Dubbeltoppsfrekvensen ckade for det naturligt foryngrade
objektet. I genomsnitt var det nagot fler knoppar i toppskottets knoppkrans i hostinven-
teringen och pa tre av objekten var frekvensen plantor med proleptiska skott klart hogre
jamfort med varinventeringen
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Hostinventering 2018

Resultaten sammanfattas 6versiktligt i tabell 1 och 2. Endast 22 plantor bedémdes vixa
pé fuktig mark och utesléts ur analyserna.

Tabell 4. Resultat av inventeringen hosten 2018.

n=1581 n=1082 n=378 n=121 n=302 n=1279 n=104 n=1477 n=307 n=360 n=415
Totalt Plantering Sadd Naturlig  Kustndra Ejkustndara  Torr Frisk 2014*  2015*  2016*

foryngring
Dubbeltopp 16,8% 19,8% 13,0% 1,7% 15,2% 17,1% 16,4% 16,8% 20,5% 17,8% 21,0%
Knoppantal 6,7 7,1 6,1 5,6 7,1 6,7 6,3 6,8 6,9 7,2 7,0
Prolepsis 12,3% 16,6% 1,6% 7,4% 9,6% 13,0% 2,9% 13,0% 7,5%  13,9% 25,8%
Viltbetning, 1,9% 1,8% 2,9% 0,0%

toppskott

*planteringsar, endast planterade objekt

Tabell 5. Frekvensen plantor med dubbeltopp, genomsnittligt knopp-
antal i Oversta knoppkransen och frekvensen plantor med prolepsis,
fordelade pa objekt.

Objekt Dubbeltopp (%) Koppantal Prolepsis (%)
svi1 31,5 8,6 15,7
SV2 26,2 7,9 2,9
SV3 11,1 6,8 11,1
SV4 7,7 6,7 15,4
SV5 16,5 6,6 4,5
SV6 14,3 6,2 14,3
SV7 30,4 7,2 33,7
sv8 12,7 6,4 17,5
SV9 24,3 7,2 26,1
SV10 16,8 6,5 11,9
Sv11 12,6 7,0 23,6
SADD1 18,1 5,8 1,7
SADD2 6,0 5,4 2,4
SADD3 12,1 7,3 1,9
SADD4 11,8 5,5 0,0
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DUBBELTOPP

Den genomsnittliga frekvensen plantor med dubbeltopp var 16,8 procent. Den hogsta
frekvensen var 31,5 procent (SV1, nira Ydrefors) och den ligsta 6,0 procent (SADD1, NV
Nybro),

Frekvensen plantor med dubbeltopp blev hogre for planterade plantor jamfort med sadda
och skillnaden var signifikant. Naturligt foryngrade plantor som betecknades som huvud-
plantor pa planterade objekt hade betydligt ligre frekvens dubbeltopp.

Inga signifikanta skillnader i dubbeltoppsfrekvens kunde konstateras mellan kustnéra och
ej kustnira objekt, mellan torra och friska marker eller mellan planteringsar.

Antal starka skott var i genomsnitt négot hogre for plantor med dubbeltopp (3,7 mot 3,4).
Skillnaden var signifikant.

Endast enstaka provytor saknade plantor med dubbeltopp. Den storsta variationen visade
objektet med hogst frekvens dubbeltopp, fran 11,1 till 46,7 procent.

KNOPPANTAL

For hela materialet fanns i genomsnitt 6,7 knoppar i toppkransen. Variationen mellan
objekt var forhallandevis liten. Det genomsnittliga antalet var ungefar en knopp hogre an
i varinventeringen och 6,6 procent av plantorna hade 10 eller fler knoppar i toppskottets
knoppkrans.

Liksom i varinventeringen hade planterade plantor i genomsnitt ungefar en knopp mer
i toppskottets knoppkrans an savil sdidda som naturligt foryngrade plantor. Detsamma
gillde for kustnéra objekt jamfort med ej kustnira och for friska jamfort med torra
marker. I alla tre fallen var skillnaderna signifikanta. Skillnaderna mellan planteringsar
var sma och inte signifikanta.

Plantor med dubbeltopp hade nagot hogre knoppantal, 7,0 mot 6,7, men skillnaden var
inte signifikant. Om plantor med 10 knoppar eller mer stélls mot 6vriga plantor blir
dubbeltoppsfrekvensen signifikant hogre, 9,8 mot 6,0 procent.

PROLEPSIS

Aven i héstinventeringen blev medelantal proleptiska skott ett trubbigt métt och
plantorna delades upp i tva grupper: med eller utan prolepsis. Frekvensen plantor med
prolepsis var 12,3 procent, maximalt for en trakt 33,7 procent och minimum o procent
(en av sddderna). De naturligt foryngrade plantor som ingick i undersékningen pa plan-
terade ytor hade betydligt 14gre andel plantor med proleptiska skott.

Frekvensen plantor med proleptiska skott var lag pa de sddda objekten och skillnaden
gentemot planterade objekt var signifikant. De naturligt foryngrade plantorna intog en
mellanstillning och var signifikant skilda fran de tva andra kategorierna.

Ocksa mellan kustnira och ej kustnira objekt, liksom mellan torra och friska marker var
skillnaderna i frekvensen plantor med prolepsis signifikanta. Frekvensen var hogre for
kustnira respektive friska marker.
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Frekvensen plantor med proleptiska skott visade en avtagande trend med aldern. Ju
yngre plantering, desto hogre frekvens prolepsis. Skillnaderna var signifikanta. Av plantor
med dubbeltopp hade 18,1 procent proleptiska skott och av plantor utan dubbeltopp hade
11,2 procent proleptiska skott. Skillnaden var signifikant.

VILTBETNING

Totalt hade 6,6 procent av plantorna betats av vilt, men endast 1,5 procent av samtliga
plantor hade betat toppskott (sommarbete).

HOJD

For planterade plantor var medelh6jden 83,5 cm och for sddda plantor 122,4 cm. Natur-
ligt foryngrade plantor var klart ldgre 4n de planterade pa samtliga objekt. I genomsnitt
nédde de drygt halva hojden for planterade plantor. For planterade plantor blev medel-
hojden for plantor med dubbeltopp 85,7 cm och for plantor utan dubbeltopp 82,9 cm. For
sddda plantor blev medelhgjden 127,6 cm for plantor med och 121,7 cm for plantor utan
dubbeltopp. Ingen av skillnaderna var signifikanta.

GENETISKT FORSOK

Inventeringen gjordes pa varen 2018 med samma variabler som i de praktiska foryng-
ringarna. Forsoket ar hdgnat, varfor ingen viltbetning har skett. Totalt inventerades 2694
plantor fordelade pa 48 familjer, 2—42 kloner per familj (medel 18,8), 1—11 plantor per
klon (medel 2,9). Forsoket var kraftigt angripet av en okdnd svamp som drabbat barren.

Forsokets medelh6jd uppgick till 76 cm fore skottstrackning 2018. Frekvensen plantor
med dubbeltopp blev 19,8 procent. I genomsnitt var det 5,8 knoppar i toppskottets
knoppkrans och frekvensen plantor med prolepsis blev 7,3 procent. Heritabiliteten
(graden av arftlighet) for dubbeltopp och prolepsis var i stort sett obefintlig. For knopp-
antal ndddes en heritabilitet av 0,07, vilket ar lagt. Nar det géller hgjd blev heritabiliteten
0,25, vilket ar inom det normala spannet. Svampangreppen klassades grovt i tre klasser:
inget, svagt eller kraftigt angrepp. Totalt var 41 procent av plantorna angripna och 10,6
procent kraftigt angripna. Har blev heritabiliteten 0,17, vilket indikerar en genetisk
paverkan pa motstandskraft mot angrepp.
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Diskussion
DUBBELTOPP

Dubbeltopp antas vara den variabel som mest direkt beskriver risken for kvalitetsned-
sattande fel pa den blivande rotstocken. Definitionen av dubbeltopp (minst ett skott med
< 20° vinkel i forhallande till det kraftigaste skottet och minst 75 procent av det kraftig-
aste skottets langd) siktade mot att det ar stor sannolikhet att en sprotkvist eller annat
virkesfel uppstar for de plantor som uppfyller kriteriet. Om man tinjer definitionen sa att
till exempel en 6ppnare vinkel racker for dubbeltoppsklassning minskar sannolikheten for
virkesfel.

Genomsnittet for varinventeringen lag pa drygt 4 procent och maste anses vara mycket
lagt sett i ljuset av det som rapporterats i media. Skillnaden mellan plantering och
naturlig foryngring ror sig om en dryg procentenhet pa mycket laga nivaer. Endast pa tva
objekt var frekvensen hog, men det ena hade vildigt fa plantor, vilket gor observationen
osiker. Aven om definitionen upplevs sniiv si torde den generella bilden fran varinven-
teringen dnda bli att tillvixtstorningarna inte var omfattande.

De fem objekt som aterinventerades hosten 2018 gav inte ndgon enhetlig bild. Uppen-
barligen har frekvensen plantor med storningar ckat véasentligt pa en del objekt, minskat
pé andra eller forblivit oférandrad. Antalet knoppar i toppskottets knoppkrans var nagot
hogre vid hostinventeringen, vilket kan vara en konsekvens av att plantorna nu var storre
efter ytterligare en tillvixtsdasong. Frekvensen plantor med proleptiska skott hade 6kat
vésentligt pa tre objekt men var oférandrat 1ag pé de tva andra. Sammantaget visade ater-
inventeringen en tendens till storre andel plantor med stérningar, men inte generellt.

Hostinventeringen gav klart hogre frekvenser plantor med dubbeltopp, sévél for plan-
terade som for sddda plantor men med hogre frekvens for de planterade. Orsaken till
detta kan vara flera. Till exempel har det varit tva olika forrattningsmén och bedémning-
arna kan ha skilt sig at trots en strikt definition. Samplingen av objekt kan ha slagit olika
i var- och hostinventeringen, men fordelningen pa planteringsar och geografi var dnda
relativt god i bada fallen. Skillnaden var sa pass stor att det sannolikt finns en faktisk
skillnad mellan varen 2018 och hosten samma ar. Sommaren 2018 var mycket torr och
varm och kan ha paverkat, men pa vilket sitt ar oként. Det spretiga resultatet av ater-
inventeringen av de fem objekten frén varen ger ingen vigledning, d&ven om tendensen
att sommaren varit ogynnsam kanske dnda overviger. Ytterligare en faktor som kan ha
spelat roll for dubbeltoppsfrekvensen ar att tallskottvecklaren varit aktiv under 2018.
Den typiska effekten av angrepp frén den ar just dubbla eller flera toppskott. Dock lamnar
angrepp av tallskottvecklare typiska spar och borde ha noterats. Den betydligt hogre
frekvensen plantor med dubbeltopp i hostinventeringen inger i vilket fall som helst oro.

Nirhet till kust har forts fram som en paverkande faktor for tillvaxtstorningar, men data
stoder inte detta vare sig i var- eller hostinventeringen. Inte heller markens fuktighets-
grad verkar spela nigon roll for forekomst av dubbeltopp. Planteringséret gav utslag

for dubbeltoppsfrekvensen pé véren och skulle kunna vara ett tecken pa att problemen
upptrader vid en viss dlder, men kan samtidigt vara en effekt av att en storre planta latt-
are far dubbeltopp. Skillnaderna uteblev i hostinventeringen och dubbeltoppfrekvensen
verkar inte vara entydigt knuten till planteringsaret.
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I varinventeringen fanns en tydlig tendens till att planterade plantor med dubbeltopp
var hogre dn plantor utan. Dock var antalet plantor med dubbeltopp bara 61 varfor
slutsatserna ar osdkra. Tendensen var densamma for naturligt foryngrade plantor men
skillnaden betydligt mindre och &ven har 1ag fa plantor bakom resultatet (21 stycken).
Samma tendens men med betydligt mindre skillnader fanns i hostinventeringen for saval
planterade som sidda plantor. Antalet plantor med dubbeltopp var hir hogre, 214 for
planterade och 49 for sidda. Har kan majligen finnas ett spar i att vil vixande plantor
lattare drabbas av storning, men underlaget for denna slutsats ar svagt i och med de

laga frekvenserna med dubbeltopp i varinventeringen och de relativt sma skillnaderna i
hostinventeringen.

Genomgdende var det i genomsnitt nagot fler starka sidoskott hos plantor med dubbel-
topp, oavsett grupptillhorighet av olika slag. Skillnaderna dr sma men motsager inte
resonemanget om att dubbeltopp har haft lattare att utvecklas nir plantan har vaxt bra.

Fran négra sinsemellan oberoende kéllor har borbrist foreslagits som en tankbar orsak
till storningar. Lagt innehall av bor i plantan kan leda till att den apikala dominansen
forsvagas med buskigt vaxtsatt och flertoppighet som foljd. Inga data har samlats in som
kan pavisa detta i den har undersckningen.

Det genetiska forsoket gav inte underlag for misstanke om att genetik ligger bakom
dubbeltoppsbildning, emellertid var svampangreppen sd omfattande att resultaten for
alla variabler kan ha paverkats. Tallplantering i G6taland gors och har gjorts med plan-
tagematerial under manga ar. Atminstone de senaste aren har planteringarna dominerats
av tva plantager: Lilla Istad och Gotthardsberg. P& de planterade och sddda objekt som
inventerats har har ndgon av dessa anvants. Bada innehaller ett stort antal foraldratrad
och de kommer i stor utstrackning just frin det omréde som den hir undersékningen
fokuserat pa. Materialet borde alltsa vara anpassat till de forutsattningar som galler i
omrédet. Dessutom har problem med skottbildning inte rapporterats historiskt utan forst
de senaste dren. Sammantaget finns inget stod for att genetik skulle vara orsaken till
onormal skottbildning.

KNOPPANTAL

Onormalt ménga knoppar i knoppkransen har forts fram som en riskfaktor for bildande
av dubbeltoppar. Varinventeringens resultat med ett genomsnitt pa mellan 5 och 6
knoppar per knoppkrans later som ett mycket rimligt och normalt resultat. Inte heller har
finns nigra avgorande skillnader mellan olika grupperingar av objekten eller mellan olika
fuktighetsklasser. Frekvensen plantor med onormalt manga knoppar (10 knoppar eller
fler) var sa 1ag som 4 procent och nagot samband mellan ménga knoppar och dubbeltopp
kunde inte pavisas. Hostinventeringen gav nigot hogre genomsnitt och procentuellt fler
plantor med dubbeltopp for plantor med 10 knoppar eller mer, men skillnaderna var inte
stora. Péverkan pa knoppantal av kustnirhet respektive markfuktighet beror sannolikt pa
gynnsammare vaxtforutsattningar. Planteringsaret spelade mindre roll f6r knoppantalet
och styrker i viss man ovanstdende. Varens och hostens resultat motsiger varandra, men
den betydligt hogre dubbeltoppsfrekvensen i hostinventeringen ger underlag for slut-
satsen att manga knoppar i toppskottets knoppkrans 6kar risken for att dubbeltopp
utvecklas.
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PROLEPSIS

Forekomst av proleptiska skott dr en annan riskfaktor som namnts i samband med
uppmaéarksamheten kring tillvaxtstérningarna. Frekvensen var 1ag for denna karaktar i
varinventeringen och kan inte sdgas vara av oroande omfattning. Den hogre frekvensen
prolepsis for planterade plantor aterspeglades inte i frekvensen plantor med dubbel-
topp for de bada foryngringssatten. Hostinventeringen gav daremot tydliga skillnader i
prolepsis mellan foryngringssitten. Den blygsamma férekomsten av prolepsis for sidda
plantor kan bero pa att de sidda plantorna ar édldre och att bendgenheten att utveckla
proleptiska skott avtar med dldern. Planterade plantor hade aterigen fler proleptiska skott
4n de naturligt féryngrade och prolepsisférekomsten avtog med plantans alder. Alder och
vaxtkraft ar troliga faktorer som péaverkar prolepsisbildning. Det kan inte uteslutas att
prolepsis dr en riskfaktor for dubbeltoppsbildning.

VILTBETNING

I varinventeringen blev frekvensen plantor med betat toppskott hogre dn bade dubbel-
topp och prolepsis. Det bor klargoras att de betningsskador som registrerades i varinven-
teringen var vinterbetesskador, medan det i hostinventeringen var sommarbetesskador.
Saval vinterbetes- som sommarbetesskador var sannolikt orsakade av radjur. For vilt-
betning var planterade plantor mer drabbade &n naturligt foryngrade, ej kustnidra mer dn
kustnira och friska marker mer &n torra. Det kan tyckas markligt att betning av toppskott
var vanligare an forekomst av dubbeltopp i varinventeringen. Troligen hade grenvarvet sa
jdmna och vil fordelade skott utéver toppskottet att plantan inte foll inom dubbeltopps-
definitionen. I hostinventeringen noterades mycket fa plantor dir toppskottet betats och
viltbetning har inte haft ndgon betydelse for resultaten i 6vrigt. Detta kan forklaras med
att bara sommarbete registrerats och det mesta av betet kommer under vintern.

Kommentar

Med s& ménga signifikanstester som gjorts med lika uppdelning av data ar risken stor att
nagra inte ar korrekta. Det ar viktigare att iaktta trender och forhélla sig till dessa 4n att
enbart vigledas av signifikanser.
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