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Etableringsforsék i TreO-
froodlingar

Lardomar fran forsok anlagda i samband med etableringen av
froodlingar i TreO-programmet

Curt Almqvist

Etableringsforsok 2011 i fréodlingen Gatebo. Férsoksled dar marktdackning med kombinationen av
markvav och bark testas. Foto: Mats Eriksson.
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Forord

Denna rapport redovisar resultat fran praktiska forsok i TreO-froodlingar. Utvarderingen
har finansierats av forskningsprogrammet Mer skogsfro, som ar samfinansierat av
froodlingsintressenterna och Foreningen skogstradsforadling. Malet med projekten var
att forbattra och effektivisera anldggningen av nya froodlingar.

Forsoken har genomforts i de operativa froodlingarna och skotsel har till storsta delen
utforts som en del i den ordinarie skétseln. Matningar har i huvudsak utforts av personal
fran Skogforsk, men dven av personal fran froodlingsintressenterna

Uppsala i maj 2025

Curt Almqvist



Summary

When establishing seed orchards, it is important that the planted trees survive and
develop quickly to a size where they can start flowering and producing cones and seeds.
At the start of the TreO programme, there was a desire to avoid the use of chemicals in
establishment as far as possible. However, there was considerable uncertainty about the
effectiveness of different alternative treatment options. The greatest uncertainty was for
spruce, which has a longer juvenile phase than pine and has a more irregular flowering
behaviour once they start producing cones. Other questions such as the appropriate
spacing and if the cost of establishment could be reduced by so-called field grafting were
also questions for which there were no certain answers. Therefore, in conjunction with the
establishment of the new TreO seed orchards, practical ‘adaptive management trials’ were
set up to investigate some of the pressing knowledge gaps.

Soil treatment before planting is favourable for the development of the seedlings in the
seed orchard. Loosening the soil with a plough or otherwise at the planting point before
planting is favourable for seedling development. The loosening can be done in different
ways, but the important thing is that it creates a large and loose soil volume where the
roots of the seedlings can grow.

Mechanical mulching was found to be more effective than chemical preparations in
controlling competing vegetation. Ground cover or ground cover together with bark was
best for both spruce and pine. However, the type of ground cloth used in the trials, which
was of the type used in nurseries, for example, is not suitable for use in the establishment
of seed orchards as it is too resistant. This makes it difficult to remove when it has ‘grown
in’ and is no longer needed and should be removed. If it is not removed, there is a risk
that it will get stuck in the flail mower and then the trees will be damaged as it is torn off
by the flail mower. In addition, it must be cleared away from the flail, which takes time.
However, there are now various types of biodegradable ground cloths and weed cloths on
the market that have the potential to work better. These should be evaluated.

For spruce, ground cover with bark alone resulted in poorer survival than ground cover
with ground cloth or a combination of ground cloth and bark. In particular, the plants
with bark cover seem to have coped significantly worse with the severe drought in 2018.
The nature of the bark substrate may be an important factor that is not highlighted here.
The nature of bark can be very variable in terms of tree species content, size/structure
distribution, degree of decomposition, content of terpenes, etc. and all these factors can
affect how the bark works as a ground cover. However, it is difficult to control this when
procuring bark for mulching. Ground cover with a suitable degradable fabric should
therefore give a more predictable result.

Which spacing to use when establishing a seed orchard is an important issue. Once the
seed orchard is planted, it is difficult to increase stem density. For spruce, there are few
experimental results to rely on. The results presented here show that the spacing has no
effect on the cone production level per tree. Thus, a better land utilisation is obtained with
a dense dressing. These results are consistent with published results from thinning trials
in an older spruce seed orchard.

To quickly increase the production level of a seed orchard, it is necessary for the trees to
quickly develop a large green mass. This is clearly shown in the experiment in the pine
seed orchard in Bredinge. When tree size (estimated green mass per graft) was included
as an explanatory variable in the analysis (and the different soil treatments and



experimental blocks were compared at the same green mass on the trees), the differences
between the different soil treatments decreased.

Establishment of seed orchards by field grafting (rootstocks are planted on the seed
orchard site and then the grafting is done on site in the seed orchard) is a method with a
considerable risk of a long and delayed establishment period. This is shown by the trial in
the Langtora pine seed orchard. Four years of field grafting were required and despite
this, the field grafting could never catch up with the nursery grafts in terms of the vitality
of the grafts and the proportion of developable grafts. The cone production per hectare
was also considerably lower in the areas with field grafts than in those with nursery grafts.



Sammanfattning

Vid etablering av froodlingar ar det viktigt att de planterade traden 6verlever och snabbt
utvecklas till en storlek da de kan borja blomma och producera kott och fré. I samband
med starten av TreO-programmet fanns en 6nskan om att i méjligaste man undvika
anvandning av kemikalier vid etableringen. Det fanns dock en stor osidkerhet kring
effektiviteten for olika alternativa behandlingsmodeller. Storst var osdkerheten for gran
som har en lingre ungdomsfas 4n tall och ett mer oregelbundet blomningsbeteende nir
de vil borjar producera kott. Aven andra frigor som limpligt forband och om kostnaden
for etableringen kunde minskas och paskyndas genom sé kallad faltympning var fragor
som det inte fanns sdkra svar pa. Darfor anlades det i samband med anldggning av de nya
TreO-froodlingarna praktiska "adaptive management-forsok” dar ndgon av de angeldagna
kunskapsluckorna undersoktes.

Markbehandling fore plantering dr gynnsamt for utveckling av plantorna i fréodlingen.
En luckring av jorden med plog eller pa annat sitt vid planteringspunkten innan
planteringen dr gynnsamt for plantornas utveckling. Luckringen kan utforas pa olika sétt
men det viktiga dr att den skapar en stor och lucker jordvolym dar plantas rotter kan
vaxa.

Mekanisk marktickning visade sig vara effektivare 4n kemiska preparat for att halla efter
konkurrerande vegetation. Bast var markvav eller markvév tillsammans med bark béde
for gran och for tall. Den typ av markvav som anvéndes i forsoken var av den typ som
anviands i till exempel plantskolor och visade sig inte lamplig for anvindning vid
etablering av fréodlingar d& den ar for bestdndig och slitstark. Det gor den svar att
avlagsna dd den “vuxit fast” da den inte langre behovs och ska tas bort. Tas den inte bort
riskerar den att fastna i slaghacken och riskerar da i stillet att skada triden nar den slits
loss. Dessutom maéste den rensas bort frén slaghacken vilket tar tid. Numera finns olika
typer av nedbrytbara markvavar och ograsdukar som har potential att fungera battre.
Dessa bor utvarderas.

Marktickning med enbart bark gav for gran en sdmre 6verlevnad dn marktackning med
markvav eller kombinationen markvav och bark. Framfor allt verkar plantorna med
barktickning ha klarat den svira torkan 2018 betydligt simre. Barkens beskaffenhet kan
hér vara en viktig faktor som inte belyses hir. Beskaffenheten pé bark kan vara vildigt
varierande med avseende pé tradslagsinnehall, storleks-/strukturfordelning
nedbrytningsgrad, innehall av terpener mm., och alla dessa faktorer kan paverka hur
barken fungerar som marktiackning. Det kan dock vara svirt att styra detta vid
anskaffning av barken. Marktickning med en lamplig nedbrytbar vav bor darfor ge ett
mer forutsdgbart resultat.

Vilket forband som ska anvindas vid anldggning av en froodling ar en viktig fraga. Da
froodlingen ar planterad ar det svart att 6ka stamtéatheten. For gran finns det daligt med
forsoksresultat att stodja sig pa. Har presenterade resultat visar att forbandet inte har
nagon effekt pa kottproduktionsnivan per trad. Diarigenom erhalls ett battre
markutnyttjande vid ett titt forband. Dessa resultat 6verensstimmer med publicerade
resultat fran gallringsforsok i en dldre fréodling av gran.

For att snabbt fa upp produktionsnivan pa en froodling krivs att tridden snabbt fir en stor
gronmassa. Detta visas tydligt i forsoket i froodlingen av tall i Bredinge. Da tradstorlek
(bedémd gronmassa per ymp) togs med som en forklarande variabel i analysen (och de



olika markbehandlingarna och forsoksblocken jamfordes vid samma gronmassa pa
traden), minskade skillnaderna mellan de olika markbehandlingarna.

Etablering av fréodlingar via faltympning (grundstammar planteras pa fréodlingslokalen
och sedan gors ympningen pa plats i fréodlingen) ar en metod med stor risk for en
langdragen och forsenad etableringsperiod. Detta visar forsoket i tallfréodlingen i
Langtora. Det kravdes fyra ars faltympning och trots detta kom aldrig faltympningen i
kapp plantskoleymparna vad géller ymparnas vitalitet och andel utvecklingsbara ympar.
Kottproduktionen per hektar var ocksa avsevart lagre i ytorna med faltympar jamfort i de
med plantskoleympar.



Inledning

Vid inledningen av TreO-programmet fanns en stark 6nskan om att minska
anvandningen av kemiska bekdmpningsmedel vid anldggningen av de nya froodlingarna.
Samtidigt fanns en stor osdkerhet kring effektiviteten for olika alternativa
behandlingsmodeller. Osédkerheten var generellt storst for gran som har en langre
ungdomsfas dn tall och ett mer oregelbundet blomningsbeteende nar de vil borjar
producera kott.

For gran var dven forbandsfragan mer outredd an for tall med i stort sett inga
forsoksresultat att luta sig mot. Infor starten av TreO-programmet rekommenderades for
gran forband pé 7 x cirka 4 — 5 meter och for tall forband pé 6 — 7 x 2,5 — 3,5 meter
(Almgvist m.fl. 2007). For tall fanns aldre resultat fran till exempel Modellfroplantagen i
Savar (Rosvall 1986) och experimentfréodlingen i Drogsnis (Almqvist & Jansson 2015),
men aven for tall uppfattades behovet av mer férséksdata som patagligt.

Vid TreO-programmets start fanns det, hos vissa aktorer, en forhoppning om att sa kallad
faltympning (grundstammar etableras pa froodlingslokalen och ympningen sker sedan i
falt pa froodlingslokalen) skulle ge en snabbare, sdkrare och billigare etablering. For
bégge tradslagen ar forsoksdata som belyser detta i stort sett icke-existerande. For gran
finns en rapport (Almqvist 2003) dar ympar (producerade i filt eller i plantskola) samt
sticklingar jamfors. Den visar, trots en del forsoksmassiga problem, att det &r viktigare att
snabbt fa upp plantagetradens storlek dn hur plantagetraden ar producerade som ympar
eller sticklingar. For tall ar sticklingar inget alternativ, men jamforelse mellan faltympar
och plantskoleympar saknades.

For att i ndgon maén fylla igen kunskapsluckorna uppmuntrades det i TreO-programmet
att i samband med anldggning av de nya fréodlingarna inkorporera praktiska “adaptive
management-forsok” dar nagon av de angeldgna kunskapsluckorna undersoktes.

I denna rapport redovisas resultat fran sex sddana f6rsok.

Material och metoder

De sex forsoken som redovisas i denna rapport beskrivs i Tabell 1. Tre av forsoken
undersoker effekten av olika markbehandling i samband med etablering, och ett férsok
behandlar féorbandsfragan vid etablering av granfréodlingar. Ett forsok studerar effekten
av markbehandling vid etablering av tallfréodlingar. Och ett f6rsok behandlar effekter av
var ymparna till tallfroodlingen produceras, i plantskola for transport till
froodlingslokalen eller att ympningen sker pa froodlingslokalen pa dar etablerade
grundstammar (sé kallad faltympning).

Tabell 1. Beskrivning av i rapporten ingaende forsok.

F6rsok i TreO- Etablerings-
froodling Tradslag ar Syfte
Adolfsdal Gran 2006 Effekt av markbehandling fére och efter plantering



Gatebo Gran 2011 Effekt av markbehandling i samband med

plantering

Gatebo Gran 2012 Effekt av markbehandling i samband med
plantering

Soregarde Gran 2005 Effekt av férband/stamantal per ha

Bredinge Tall 2013 Effekt av markbehandling i samband med
plantering

Langtora Tall 2009 Etablering med ympar producerade i plantskola

eller ympning pa fréodlingslokalen

Material och metoder — Adolfsdal (gran)

Froodlingen i Adolfsdal planerades att anlidggas genom sa kallad faltympning, vilket
innebir att grundstamsplantor etableras pa lokalen och ympningen sker sedan i falt
pa de etablerade grundstammarna. Darfér anlades dven forsoket med faltympning.

I forsoket undersoktes effekten av tva olika behandlingar av marken fore plantering:
e enbart kemisk bekdmpning med glyfosat av befintlig vegetation
e kemisk bekdmpning med glyfosat av befintlig vegetation foljt av plgjning av
marken till en négot upphdjd markbadd.

Detta kombinerades med tvé olika behandlingar for att kontrollera konkurrerande
vegetation efter plantering;:

e TFortsatt kemisk ogriskontroll
e Marktickning med markvav

Detta gav fyra olika etableringsbehandlingar (FLed):

1. Enbart kemisk ogriskontroll fére och efter plantering (Kem/Oplojd, Kem)

2. Kemisk ogriaskontroll kombinerat med marktickning med markvav
(Kem/Oplojd, Marviv)

3. Plogning och kemisk ogriskontroll fore plantering, samt kemisk
ogtriskontroll efter planteting (Kem/Plojd, Kem)

4. Plogning upphd6jd och kemisk ograskontroll fére plantering och
marktickning med markviv efter plantering (Kem/Pl6jd, Markviv)

Den kemiska besprutningen utférdes pa alla fyra etableringssitten 1 bérjan av juli
20006.

Plogningen utférdes i juli 2000, efter besprutningen. Plogningen gjordes fran ett hall,
1 drag med en 4-skirig plog (1,4 m bredd), och jimnades sedan till/kompakteras
med vilt.

Planteringen av grundstamsplantorna, tva plantor per planteringspunkt med 20 cm
avstand, utférdes som en sensommarplantering 2006.

Bitar av markviv med en stotlek av cirka 1x 1,2 meter placerades runt plantorna efter
planteringen. Den rektangulira formen beror pa att det pa varje planteringspunkt
planterades tva grundstamsplantor med 20 cm avstand fran varandra. Efter
applicering sticker de tva plantorna upp genom uppskurna hal i markviven.
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Kemisk besprutning efter plantering utférdes 1-2 ganger per ar under nagra ar efter
planteringen.

Antal upprepningar och parcelistorlek

Forbandet 1 fo6rsoket var samma som i fréodlingen 1 6vrigt, 7 x 4,5 meter vilket
motsvarar 317 stammar per hektar. Férsoket innehaller 3 upprepningar av varje
etableringssitt. Varje parcell bestir av 5 plantagerader och 10 plantor per plantagerad.
Varje parcell bestar dirigenom av totalt 50 plantor.

Datainsamling och databearbetning

Faltympningen i bade froodlingen generellt och forsoket fick upprepas flera ar for att f&
en levande ymp pé de flesta planteringspunkterna. Detta gav upphov till en ojamn start
och utveckling for ymparna vilket gjorde att ymparna i forsoket fick en ojamn utveckling
som inte beror pa de olika forsoksbehandlingarna. Det har darfor bedomts icke
meningsfullt att redovisa skillnader fé6r ymparnas utveckling och blomning i denna
rapport efter den tidiga etableringen.

Infor att den forsta faltympningen skulle utforas 2010 klassades planteringspunkterna i
forsoket med avseende pd om planteringspunkten hade minst en grundstamsplanta som
utvecklats sa vil att det skulle vara mojligt att ympa pa den planteringspunkten eller inte.

Inf6r den forsta toppningen av ymparna 2016 klassades alla ympar i forsoket med
avseende pa om de utvecklats sé vil att de skulle toppas eller inte. Toppningen skulle
goras vid 2 meters hojd.

Analys av dessa tvé variabler gjordes som andel av alla planteringspositioner inom
respektive parcell som bedomts som ymp- resp toppbara. Analysen utféres med Proc
GLM i SAS (version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) bdde som en forsoksledsvis
analys (4 FLed) och som en faktorvis analys med faktorerna: behandling PrePlant (Kem+
plog eller enbart Kem) och behandling PostPlant (Kem eller Markvév). Minsta kvadrat-
medelvarden berdknades for behandlingseffekten och parvisa jimforelser utfordes med
Tukeys justering for multipel testning.

Material och metoder — Gatebo 2011 och Gatebo 2012 (gran)

Vid plantering av fréodlingen i Gatebo 2011 anlades ett forsok av
demonstrationskaraktir. Traden som planterades detta ar var sticklingar. I forsoket
testades fyra olika satt skydda sticklingsplantorna fran konkurrerande markvegetation
efter planteringen.

Vid planteringen i Gatebo 2012 anlades ett liknande f6rs6k av demonstrationskaraktar.
Detta ar planterades ympar. I forsoket var tre av fyra forséksled samma som 2011.
Skillnaden var att plantplatta ersattes av kemisk bekdmpning (glyfosat).

De fyra forsokleden (FLed) var:
1. Plantplatta, cirka 40 x 40 cm 2011. Kemisk vegetationskontroll 2012.
2. Barktickning runt plantan, cirka1x1m
3. Dubbelvav. Markvav omlott 1angs raden. Gav cirka 1 meter med markvév pa var
sida om plantan.
4. Markvav och bark. Markvav som tiacktes med bark runt plantan.
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Antal upprepningar och parcelistorlek

Forbandet i férséken var samma som 1 fréodlingen i 6vrigt, 7 x 4,5 meter vilket
motsvarar 317 stammar per hektar. Varje férsék inneh6ll 2 upprepningar av varje
etableringssatt. Varje parcell bestod av 8 rader och 6 plantor per rad. Varje parcell
bestod dirigenom av totalt 48 plantor.

Datainsamling och databearbetning

Vitaliteten, klassad i skala 0 — 3 (0=dod, 1=kraftigt nedsatt, 2=nedsatt och 3=fullt
vital stickling/ymp), hat klassats minst en giang arligen 2011-2023 i forsoket fran
2011 och 2012-2019 1 torsoket fran 2012. Forsoket fran 2012 lades ner efter 2019
pga de kraftiga avgangar som torkan 2018 orsakade. I férsoket fran 2011
registrerades kottmangd 1 liter kott per ymp arligen 2020—2022.

Baserat pa vitalitetsklassningen beriknades procent levande utvecklingsbara
sticklingar/ympar vid vatje inventeringstillfille som andel sticklingar/ympat med
vitalitet storre dn 1. Detta gjordes i bada férsoken.

I forsoket fran 2011 beraknades kottmingden medeltal liter kott per stickling for
sticklingar med vitalitet storre an 1 och miangden kott 1 hl per ha med hinsyn taget till
antal levande utvecklingsbara sticklingar for aren 2020-2022.

Material och metoder — Soregérde (gran)

Vid anldggningen av froodlingen i Soregirde 2005 anlades ett forbandsforsok.
Froodlingen anlades med forbandet 7 x 4,5 m (317 stammar per ha). Férsoket inneholl ett
tatare forband och ett glesare varigenom det genomsnittliga forbandet for forsoksytorna
blev detsamma som for froodlingen i stort.

De tre forbanden var:
1. 7Xx3,0m (476 stammar per ha)
2. 7Xx4,5m (317 stammar per ha). Det forband som anvéandes i fréodlingen.
3. 7x6,0m (238 stammar per ha)

Forsoksytorna har skotts pd samma sétt som fréodlingen i 6vrigt, med formande
beskirningar av traden.

Antal upprepningar och parcelistorlek

Forsoket anlades med fem upprepningar, block, som alla inneholl alla de tre
torbanden. Varje parcell bestod av 5 rader och sex plantor per rad. Varje parcell
bestod dirigenom av totalt 30 plantor.

Av de fem fors6kblocken anlades ett pd det Vastra faltet, ett pa Mellanfiltet och tre pé det
Sodra faltet, Figur 1.

12



Granfroplantage Forbandsforsok - Soregarde
SOREGARDE
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Figur 1. Oversikt dver fréodlingen i Séregérde och lokaliseringen av de fem férséksblocken (i figuren kallade
Ruta).

Datainsamling och databearbetning

Tradens vitalitet har registrerats de flesta dren sedan start. Tradhdjd och ifall traden blivit
toppade har registrerats mellan 2001—2018. Baserat pa dessa registreringar har procent
levande trad, medelh6jd pé trad och procent toppade trad berdknats.

Kott har insamlats och volymen kott har registrerats tradvis dren 2017 och 2019—2022.
Under &ren 2020—2022 registrerades den tradvisa kottvolymen uppdelad pé friska kottar,
dvs. kottar som bedomdes vara sa pass oskadade att de kunde skickas till kldingning och
skadade kottar, dvs. kottar som bedomdes vara sa angripna av insekter och/eller svamp
att det inte var vart att skicka dem till klingning. De tva fraktionerna bendmndes "Good
cones” respektive “Bad cones”.

Utifran kottvolymer per trad berdknades kottproduktionen per ytenhet, hektar, baserat pa
respektive ytas forband, vilket ger en maximal produktion per ytenhet vid full
bestockning.

Kottvolymer per trad och per hektar analyserades med Proc mixed i SAS (version 9.4, SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Minsta kvadratmedelvirden berdknades for de tre
forbanden och for de olika forsokblocken och parvisa jamforelser utfordes med Tukeys
justering for multipel testning.

Material och metoder — Bredinge (tall)
Vid plantering av froodlingen i Bredinge 2013 anlades ett forsok dar tre olika satt att
skydda ymparna fran konkurrerande markvegetation efter planteringen testades.

De tre forsokleden (FLed) var:
1. Barktickning runt ympen, cirka 1x 1 m
2. Markvav och bark. Markvav som tacktes med bark runt plantan.
3. Kemisk vegetationskontroll (glyfosat)

Forsoket anlades pa tva filt (Vastra och Sédra) med tva fullstandiga forsokblock per falt.
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Tradens vitalitet har klassats under perioden hosten 2013 till hosten 2024 alla ar utom
2020. Vitalitet i klasser 0—3 (0 = d6d, 1 = kraftigt nedsatt, 2 = nagot nedsatt och 3 = fullt
vital ymp). Baserat pa vitalitetsklassningen berdknades procent levande utvecklingsbara
ympar vid varje inventeringstillfdlle som andel ympar med vitalitet storre dn 1.

Kottméngd i liter kott per ymp har registrerats arligen 2018—2024. Triadstorlek klassades
i en skala mellan 1—5 i samband med kottinsamlingen 2024. Tradklasserna avsig
volymen gronmassa per ymp. Denna variabel anvindes i analyser av detta ars data for att
bedoma tradstorlekens betydelse for kottproduktionen per ymp och skillnaden i
kottproduktionsniva mellan de olika filten i fréodlingen.

Analys av andelen levande utvecklingsbara ympar utférdes med Proc GLM i SAS (version
9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) Minsta kvadrat-medelvarden berdknades f6r
forsoksleden och parvisa jamforelser utfordes med Tukeys justering for multipel testning.

Kottvolym per ymp analyserades med Proc mixed i SAS (version 9.4, SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA). Minsta kvadratmedelviarden berdknades for de tre forsokleden och for de
olika forsokblocken och parvisa jamforelser utfordes med Tukeys justering for multipel
testning.

Material och metoder — Langtora (tall)

Vid anlaggningen av froodlingen i Langtora anlades ett forsok dar tva satt att producera
ymparna till fréodlingen jamfordes. De studerade produktionssitten var produktion av
ympar i plantskola for utplantering pé froodlingslokalen och ympning pa
froodlingslokalen pé dar etablerade grundstammar. De tva ympframstéllningssatten
kallas har plantskoleympning och faltympning.

Plantskoleympar producerades i Ekebo med ympning varen 2007 och ymparna
planterades i Langtora varen 2009.

Grundstammar for faltympning planterades i Lingtora sensommaren 2008. Det
planterades tva grundstammar per planteringsposition for att 6ka mojligheten att finna
en bra match mellan grundstam och ympris. Faltympningen startade varen 2010.
Faltympningen 2010 blev dock ett misslyckande och endast tio levande faltympar fanns
véaren 2011. Filtympningen upprepades 2011, 2012 och 2013.

Som klonmaterial i forsoket anvindes tio kloner av de som ingick i fréodlingen i 6vrigt.
Malet var att dessa kloner skulle ingé i samma proportion i bagge forokningssitten och
det lyckades relativt vél (plantskoleympar av klonerna var 16 — 26 ympar per klon, och
faltympar 11 — 22 ympar per klon).

Forsoket anlades som ett blockforsok med &tta block. Ett block bestod av en rad med 27
plantskoleympar och en rad med 27 faltympar.

Vitaliteten, klassad i skala o — 3 (0=d6d, 1=kraftigt nedsatt, 2=nedsatt och 3=fullt vital
ymp), har klassats arligen 2013—2024, forutom 2017 och 2019. Baserat pa
vitalitetsklassningen berdknades procent levande utvecklingsbara ympar vid varje
inventeringstillfdlle som andel ympar med vitalitet storre &n 1.

Kottproduktionen har skattats genom rikning av antalet kottar per ymp &ren 2013, 2014,
2016 och 2018, och direfter som volym (1) kott per ymp &ren 2019—2024. Ar 2015
klassades hur stor andel av ymparna som hade hanblomning.

Ymparna i forsoket har skotts tillsammans med och pd samma sétt som ymparna i resten
av fréodlingen, vilket bland annat innebér att en formande toppning startades da
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ymparna nétt en hojd av cirka 1,5—2 meter och i 6vrigt vital nog for att toppas. Denna
toppning paborjades 2015 och d& inventerades andelen ympar som hade toppats.
Diameter i brosthojd méattes 2020.

Analys av vitalitet, levande utvecklingsbara ympar, kottantal/volym per ymp, andel
ympar med hanblom, andel toppade ympar och ympdiameter utférdes med Proc GLM i
SAS (version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) Minsta kvadrat-medelvirden
berdknades for forsoksleden och parvisa jamforelser utfordes med Tukeys justering for
multipel testning.

Resultat och diskussion, forsoksvis

Adolfsdal (gran)

Det var ingen statistiskt signifikant skillnad mellan de olika férsokleden (FLed 1 — 4) i
vare sig andel ympbara positioner 2010 eller andel positioner med en toppningsbar ymp
2016, Tabell 2.

Tabell 2. Forsokledsvis analys av andel ympningsbara plantpositioner 2010 och plantpositioner med en
toppningsbar ymp 2016. Forsoksled som &r statistiskt signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade med olika
bokstav.

Behandling Ympbar Toppbar
FLed
PrePlant PostPlant 2010 2016
1 Kem/Opl6jd Kem 46.7 a 23.4 a
2 Kem/Oplojd Markvav 54.0 a 489 a
3 Kem/Plojd Kem 64.0 a 24.5 a
4 Kem/Plojd Markvav 60.7 a  45.6 a

Den faktorvisa analysen (faktorer: behandling PrePlant (Kem+ plog eller enbart Kem)
och behandling PostPlant (Kem eller Markvav), Tabell 3, visar pa en statistiskt signifikant
positiv effekt for kombinationen kembehandling och plgjning fore plantering av
grundstammarna pa antalet ympbara plantpositioner vid forsta faltympningen 2010.
Tackning med markvav efter plantering gav statistiskt signifikant hogre andel
plantpositioner med en ymp som kunde boérja toppas vid tva meters hojd 2016

Tabell 3. Faktorvis analys av andel ympningsbara plantpositioner 2010 och plantpositioner med en
toppningsbar ymp 2016. Faktor (PrePlant respektive Postplant) som ar statistiskt signifikant skilda at
(p <0,05) ar markerade med olika bokstav.

Ympbar Toppbar

Faktor
2010 2016
PrePlant Kem/ Olzl_ijjd 50.3 a 362 a
— Kem/Plgjd 623 b 351 a_
Kem 553 a 240 a
PostPlant Markviv o S

Resultaten fran forsoket visar, trots att forsoket inte gick att f6lja langre upp i aldrarna,
att det ar fordelaktigt att bearbeta marken innan planteringen. Detta torde gélla dven vid
plantering av ympar producerade i plantskola som planteras ut pa en froodlingslokal.
Forsoket visar ocksd att det ar lattare att kontrollera konkurrerande vegetation genom
marktickning, har med markviyv, dn att kontrollera den med kemisk bekdmpning.
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Gatebo 2011 och Gatebo 2012 (gran)

I biagge forsoken har marktickning med dubbel markvav eller markvav i kombination
med bark givit den hogsta andelen utvecklingsbara plantor (sticklingar eller ympar).
Plantplatta, kemisk vegetationskontroll och bark drabbades mycket hart av torkan 2018.
Forsoket fran 2012 fick sa stora skador att forsoket lades ner da froodlingsansvarig
beslutade att omradet skulle startas om med nytt material, Figur 2.

Markvavsalternativen klarade den extrema torkan 2018 betydligt battre, framfor allt i
forsoket fran 2011. Dessa plantor hade haft ett ars langre etableringstid innan torkan slog
till, Figur 2.

Marktdckning forefaller alltsa vara ett effektivt satt att sidkra etableringen av en froodling
mot stora avgingar orsakade av perioder med extrema torka.
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Figur 2. A. Procent utvecklingsbara sticklingar i férséket Gatebo 2011 och B. Procent utvecklingsbara ympar i
forsoket Gatebo 2012. Utvecklingsbara plantor var de som beddmts ha en vitalitet stérre dn 1 (Vit i skala 0 —

3).
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I forsoket fran 2011 var kottproduktionen per ymp storst i forsoksleden med markvav
(FLed 3 och 4), och totalt under studietiden allra storst i forsoksledet dar markvav
kombineras med bark, Figur 3. Detta FLed (4) hade under de tre studerade &ren cirka 40
procent hogre kottproduktion per stickling 4n FLed 1, dvs plantplatta. FLed 3, dubbelvav
hade dock inte hogre totalproduktion per stickling dn férsokleden utan markvav (Fled 1 &
2).

Beriaknad kottproduktion per ytenhet, hektar, var hogst i FLed 4, kombination av
markviav och bark, Figur 4. Detta forsokled hade dubbelt s& hog arealproduktion av kott
som forsoksledet med enbart bark, FLed 2, som hade lagst arealproduktion under
studietiden 2020—2022. Forsoksledet med dubbel markviv, FLed 3, hade 55 procent
hogre arealproduktion dn forsoksledet med bark, FLed 2.

Att bark som marktidckning ensamt verkar ha en negativ paverkan pa bide antalet
utvecklingsbara plantor och de utvecklingsbara plantornas kottproduktion medan bark
verkar ha en positiv effekt da den anvands tillsammans med markvav forefaller ologiskt.
Det bor déarfor undersokas mer ingdende i nya forsok.
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Figur 3. Liter kott per ymp aren 2020-2022 samt totalt for dessa ar i forsoket Gatebo 2011. Berdkningen ar

gjord pa utvecklingsbara sticklingar. Utvecklingsbara sticklingar var de som bedémts ha en vitalitet stérre @n
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Figur 4. Hektoliter kott per hektar aren 2020-2022 samt totalt for dessa ar i forsoket Gatebo 2011.
Berdkningen &r gjord med hansyn taget till antalet utvecklingsbara sticklingar. Utvecklingsbara sticklingar
var de som beddmts ha en vitalitet storre dn 1 pd en skala 0 — 3.

Soregarde (gran)

Triden i forsoksytorna har skétts pd samma sitt som froodlingen i 6vrigt. Overlevnaden i
forsokytorna var 6verlag hog och inga stora skillnader mellan de olika forbanden har
noterats forutom att det glesa forbandet (7 x 6 m) klarade torkan 2018 nagot samre &n de
ovriga forbanden, Figur 5. Tradhojden uppvisade inga stora skillnader mellan férbanden
och andelen toppade trad var lika stor i alla forband, Figur 6.
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Figur 5. Overlevnad for traden i de olika férbanden i férbandsférsoket i Séregarde.
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Figur 6. HOjdutveckling (cm) och andel toppade trad (%) i de olika férbanden i forbandsférsoket i Séregarde.

Det var i stort sett ingen skillnad mellan volymen kott per trad i de olika férbanden under
de fem studerade &ren. Statistiskt signifikanta skillnader upptriadde endast vid tva av fem
ar och dessa skillnader pekade inte &t samma hall, Tabell 4.

Volymen kott per hektar var hogre ju titare forbandet var och speciellt tydligt var det de
tva aren med hog kottproduktion, de sé kallade "mastaren”, Tabell 5. JAmfor man
totalproduktionen 6ver de fem studerade &ren, producerade det tataste forbandet, 7 x 3
m, 36 % mer kott per hektar jamfort med froodlingens standardférband, 7 x 4,5 m.
Jamfort med det glesa forbandet, 7 x 6 m, producerade standardférbandet 43 % mer kott
och det tita forbandet 96 % mer kott per hektar. Dessa resultat stimmer vil 6verens med
tidigare publicerade resultat for gran fran en aldre froodling (Almqvist 2024).

Tabell 4. Volym kott per trad (I/trdd) i férbandsforsoket i Soregarde. Férsoksled som &r statistiskt signifikant
skilda at (p <0,05) ar markerade med olika bokstav.

Forband Stam/ha 2017 2019 2020 2021 2022
7X 3,0 476 0.93 a 4.0 a 134 a 080 a 142 a
7X 4,5 317 0.44 a 79 b 123 a 090 a 171 a

7X 6,0 238 0.80 a 83 b 143 a 171 b 146 a

Tabell 5. Volym kott per hektar (hl/ha) i forbandsforsoket i Soregarde. Forsoksled som ar statistiskt
signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade med olika bokstav.

Forband Stam/ha 2017 2019 2020 2021 2022 2017-22
7X 3,0 476 48 a 182 a 72,0 a 41 a 673 a 166
7X 4,5 317 1.4 b 239 a 391 b 30 a 546 a 122
7% 6,0 238 1.7 b 197 a 256 b 40 a 341 b 85

Aren 2020—2022 samlades kotten in fordelat pa friska kottar (Good cones) och skadade
kottar (Bad cones). Generellt var andelen skadade kottar 14ga de studerade &ren. Det finns
en svag tendens till att det glesaste forbandet hade hogre andel skadade kottar, Figur 7
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och 8. Att andelen skadade kottar ar hogst vid glesa forband stimmer inte med tidigare
publicerade resultat dar det fanns en tendens till mest skador i tita forband (Almqvist
2024).
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Figur 7. Volym kott per trad (I/trad) i férbandsférsoket i Séregarde, férdelat pa kott som plockas foér
klangning (Good cones) och kott som &r for skadade for att skickas till klang (Bad cones).
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Figur 8. Volym kott per hektar(hl/ha) i férbandsférsoket i Séregarde, fordelat pa kott som plockas for
klangning (Good cones) och kott som ar for skadade for att skickas till kldng (Bad cones).

Det var stora skillnader i produktionsniva mellan férsoksblocken pa de olika falten i
Soregarde bade vad giller volym kott per trdad och volym kott per hektar, Tabell 6 och
Tabell 7. Det finns tendenser till att blocken pa det sodra faltet dr simre &dn blocken pa de
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andra tvé falten, men det varierar mellan ar vilket block som ar bast. Det dr en relativt
kort tidserie och tyvarr saknas data for vissa block vissa ar, varfor négra klara slutsatser
kring skillnader i den mer langsiktiga produktionsnivan pa de olika falten ar svar att dra.

Tabell 6. Volym kott per trad (I/trad) per férsdksblock i forbandsforsoket i Séregarde. Block som &r statistiskt
signifikant skilda at (p <0,05) &r markerade med olika bokstav.

Block 2017 2019 2020 2021 2022

Mellan 0.65 a -- 26.3 a -- 18.2 a
Sodra 1 026 a 123 a 5.6 b 1.6 a 171 a
Sodra 2 0.26 a 5.2 b 4.6 b 1.6 a -
Sodra 3 0.05 a 6.2 b 44 Db 1.2 a --
Vistra 240 b 3.2 b 257 a 0.2 a 106 a

Tabell 7. Volym kott per hektar (hl/ha) per forséksblock i férbandsforsoket i Séregarde. Block som &r
statistiskt signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade med olika bokstav.

Block 2017 2019 2020 2021 2022
Mellan 21 a - 93.6 a -- 66.5 a
Sodra 1 1.1 a 344 a 209 b 52 a 531 a
Sodra 2 1.0 a 157 b 129 b 51 a -
Sodra 3 01 a 227 b 107 b 38 a -
Vistra 89 b 95 b 897 a 07 a 364 a

Bredinge (tall)

Andelen levande utvecklingsbara ympar var relativt hogt i forsoket under hela den
studerade perioden, Figur 9. Det var inga statistiskt signifikanta skillnader mellan
forsoksleden nagot av aren.

Det finns en tendens till att andelen utvecklingsbara ympar i forsoksleden Bark och Kem
paverkades mer negativt av torkaret 2018 adn vad forsoksledet Vav/bark gjorde och att
Kem inte dterhdmtat sig i lika stor omfattning som Bark, 4ven om skillnaderna mellan
forsokleden inte ar statistiskt signifikant.
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Figur 9. Procent utvecklingsbara ympar (andel ympar med Vit >1) i markbehandlingsforsoket i Bredinge. Det
var inga statistiskt signifikanta skillnader mellan férséksleden nagot av aren.

Volymen kott per ymp var statistiskt signifikant lagre i forsokledet Kem &n i de andra tva
forsokleden i sex av de sju studerade dren. Det var inga statistiskt signifikanta skillnader
mellan foérsokleden bark och Vav/bark ndgot av de studerade ren, Tabell 8.

Tabell 8. Volym kott per ymp (I/ymp) per forsoksled i markbehandlingsforsoket i Bredinge. Forsoksled som
ar statistiskt signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade med olika bokstav.
FLed Beskriv 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1 Bark 056 a 055 a 045 a 2.2 a 233 a 267 a 4.23 a
2 Viav/bark 060 a 074 a 048 a 22 a 167 a 184 a 357 a
3 Kem 035 b 074 a o025 b 14 b 131 b 149 b 214 b

Forsokblocken pa det Sodra féaltet hade hogre kottproduktion per ymp én de
forsoksblocken pa den Vistra faltet. Detta var speciellt tydligt de fyra senaste studerade
dren, 2021—2024, Tabell 9.

Tabell 9. Volym kott per ymp (I/ymp) per block i markbehandlingsforséket i Bredinge. Forséksled som &r
statistiskt signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade med olika bokstav.
Block 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1,S6dra 061 ab 073 a 044 a 241 a 227 ab 28; a 382 a
2,S6dra 0.72 a 050 a 059 a 310 a 303 a 282 a 636 b
3,Vastra 038 ab 08 a o021 a 121 b 088 ab 114 b 130 ¢
4,Vastra 029 b o065 a o033 a 110 b 08 b 119 b 177 ac

Tradstorlekens betydelse for kottproduktionen kunde belysas 2024, da alla ympar
klassades i storleksklasserna 1—5. Skillnaden i medelvarde f6r kottvolym per ymp
eliminerades helt mellan férsokleden och mellan forsokblocken dé tradstorlek togs med
som en forklarande variabel i analysen, Tabell 10. Detta visar att tradstorleken har stor
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betydelse pd ymparnas formaga att producera kott och att de olika forsokleden har givit
upphov till olika stora trad. De olika falten har uppvisar ocksé skillnader i formaga att
bira fram ympar med stor gronmassa.

Tabell 10. Volym kott per ymp (I/ymp) per forsoksled dverst, och per férsékblock underst ar 2024 vid analys
dar tradstorlek var med eller inte som forklarande variabel i analysen. Férsoksled som ar statistiskt
signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade med olika bokstav.

2024 2024
FLed Beskriv u. tradstorl m. tradstorl
1 Bark 4.2 a 38 a
2 Vav/bark 36 a 4.23 a
3 Kem 21 b 328 b

2024 2024
Block u. tradstorl m. tradstorl
1, S6dra 38 a 4.00 a
2, Sodra 64 b 4.04 a
3, Vastra 1.3 c 375 a
4,Vastra 1.8 ac 3.38 a

Det ingick 23 kloner i forsoket och dessa var hyfsat jamnt fordelade inom férsoket.
Klonerna uppvisade en relativt stor skillnad i formaga att producera kott. Klonen med
hogst medelproduktion under de sju studerade aren producerade 2,9 liter kott per ar
medan den samst producerande klonen producerade 0,5 liter kott per ar. For att illustrera
skillnaderna i kottproduktion mellan klonerna visas de tva bast respektive simst
producerande klonerna i Figur 10. Vi saknar dock information om de olika klonernas
pollenproduktion, sa respektive klons genetiska bidrag till den totala skérden ar oként.
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Figur 10. De tva bast respektive samst producerande klonerna i markbehandlingsforsdket i Bredinge aren
2018-2024.

23



Langtora (tall)

Den strikta jamforelsen mellan sétten att producera ympar till en fréodling ar svér att
gora baserat pé detta forsok, da det kravdes fyra ars faltympning for att &tminstone de
flesta ymppositionerna for faltympning i forsoket skulle ha fatt en ymp. Forsoket far

i stéllet ses som en jamforelse av resultatet fran en praktisk etablering av en froodling via
ympar fran de tvd ympningssatten.

Plantskoleympar hade en hogre vitalitet och en hogre andel utvecklingsbara ympar dn
faltympar under hela des studerade tiden 2013—2024. Skillnaden vara ocksa statistiskt
signifikant alla &r utom 2024, Tabell 11.

Kottproduktionen per ymp var statistiskt signifikant hogre for plantskoleymparna an for
faltymparna 77 av de 10 studerade aren. Tva av aren hade faltymparna statistiskt
signifikant hogre produktion, men bagge dessa ar var ar med 1ag kottproduktion, Tabell
12. Totalt under de fem ar som kottproduktionen per ymp volymmattes (2019—2024)
producerade plantskoleymparna 12 procent mer kott.

Kottproduktionen berdknad per hektar med hiansyn till faktiskt antal utvecklingsbara
ympar ger en dn storre skillnad mellan sétten att producera ymparna till fréodlingen,
Tabell 13. Totalt under aren 2019—24 producerade plantskoleymparna 35 procent mer
kottvolym per hektar dn faltymparna.

Produktionen av hanblom (pollen) var lagre hos faltymparna dn hos plantskoleymparna
vid inventeringen 2015, Tabell 14. Aven andelen ympar som nétt en utvecklingsgrad som
gjorde det lampligt att borja toppa dem 2015 var lagre hos faltymparna, liksom deras
stamdiameter i brosthéjd 2020, Tabell 14.

Sammantaget framstar alternativet att framstélla ympar i plantskola for att sedan
plantera ut dem pé fréodlingslokalen som ett mer robust alternativ som har béttre
forutsattningar att resultera i en froodling som kommer i gdng snabbare och troligtvis
aven till lagre kostnad. Den liagre kostnaden beror framst pa att upprepade faltympningar
kraver inventeringar infor varje ny ympning, upprepade risinsamlingar, lottning for att
placera ut de nya ymparna pa ett optimalt sitt och d&ven mycket planering kring sjdlva
faltympningen.

Tabell 11. Vitalitet (6verst) och procent utvecklingsbara ympar (nederst) dren 2013-2024 i forsoket i

Langtora. Forsoksled som ar statistiskt signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade med olika bokstav.
FLed

(ympningi) Variabel 2013 2014 2016 2018 2020 2021 2022 2023 2024
Filt Vitalitet 22 a 26 a 26 a 26 a 26 a 26 a 26 a 26 a 26 a
Plantskola Vitalitet 28 b 29 b 28 b 28 b 28 b 28 b 28 b 28 b 28 a
Falt Overlevnad 77.1 a 90.0 a 888 a 88.2 a 88.2 a 88.2 a 88.2 a 88.2 a 88.3 a
Plantskola Overlevnad 95.3 b 995 b 949 b 947 b 951 b 947 b 951 b 951 b 933 a

Tabell 12. Kottproduktion per ymp 2013-2024. Aren 2013-2018 avser antal kottar per ymp och &ren 2019
avser volym (l) kott per ymp, samt total kottproduktion () per ymp 2019-2024 i forsoket i Langtora.
Forsoksled som ar statistiskt signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade med olika bokstav.

FLed Tot
(ympning i) 2013 2014 2016 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024  2019-24
Falt 02 a 00 a 26 a 236 a 22 a 18 a 11 a 35 a 31 a 58 a 175 a

Plantskola 82 b 20 b 139 b 365 b 45 b 07 b 06 b 44 b 31 a 6.4 a 19.6 a

Tabell 13. Kottproduktion hl per hektar 2019-2024, samt totalt under dessa ar, med hansyn tagen till faktisk
overlevnad for de bagge ymptyperna. Aren 2013-2018 avser antal kottar per ymp och &ren 2019 avser
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volym (l) kott per ymp, samt total kottproduktion (I) per ymp 2019-2024 i forsoket i Langtora. Forsoksled
som ar statistiskt signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade med olika bokstav.

FLed Tot
(ympning i) 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2019-24
Falt 51 a 42 a 25 a 81 a 72 a 134 a 40.6 a

Plantskola 12,5 b 1.8 b 1.8 a 123 b 89 a 176 b 549 b

Tabell 14. Andel ympar med hanblom 2015, andel ympar som kunde bérja toppas 2015 och stamdiameter i
brésthojd 2020i forsoket i Langtora. Forsoksled som &r statistiskt signifikant skilda at (p <0,05) ar markerade
med olika bokstav.

% ymparmed % toppade Ymp-dia

FlLed . hanblom ympar (mm) i Brh
(ympning i)
2015 2015 2020
Falt -0.4 a 77.9 a 65.7 a

Plantskola 2.8 b 95,0 b 79.1 b

Sammanfattande diskussion

Att det ar viktigt att géra en bra markbehandling i anslutning till (foére och efter)
plantering av grundstammar, sticklingar och ympar ar betydelsefullt framgéar tydligt av
hiar redovisade forsok. I Adolfsdal var en luckring av jorden vid planteringspunkten innan
planteringen gynnsamt for de planterade grundstammarnas utveckling. Luckringen kan
utforas pa olika sitt men det viktiga ar att den skapar en tillrackligt stor och lucker
jordvolym for varje plantas rétter att viaxa ut i.

Mekanisk marktickning runt plantorna efter planteringen ar effektivare dn kemiska
preparat for att hélla efter konkurrerande vegetation. Markviv eller markvav tillsammans
med bark gav goda resultat bide for gran (i Adolfsdal och Gétebo) och for tall (i
Bredinge). Markviv av den typ som anvénds i t.ex. plantskolor och som anvéandes i har
redovisade forsok ar dock inte 1amplig for anvindning vid etablering av fréodlingar da
den ar for bestdndig. Den ar svar att avlagsna da den inte langre beh6vs och den da "vuxit
fast”. Tas den inte bort riskerar den att fastna i slaghacken och forutom att den da méste
rensas bort fran slaghacken, ar risken stor att triden skadas da den rivs loss fran marken.
Det finns numera olika typer av nedbrytbara markvéavar och ograsdukar pd marknaden.
Dessa bor testas och utvirderas.

Marktdckning med enbart bark gav for gran i Gatebo en sdmre 6verlevnad 4n markvav
och kombinationen markvav och bark. Framfor allt verkar plantorna med barktackning
ha klarat den svara torkan 2018 betydligt saimre. Beskaffenheten pa den bark som
anvands/finns tillganglig kan vara valdigt varierande med avseende pé tradslagsinnehall,
storleks-/strukturfordelning, nedbrytningsgrad, innehall av terpener mm., och alla dessa
faktorer kan paverka hur barken fungerar som marktackning. Marktackning med en
lamplig nedbrytbar vav bor darfor ge ett mer forutsagbart resultat.
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