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Abstract

This report sums up the practical experience gained from the Indoor Seed Orchard Project
at Nissja seedling nursery 1998-2003, and the results from the associated R&D activities.
The project showed that an indoor seed orchard can be integrated in a forest seedling
nursery. Seed can be produced without pollen contamination from outside pollen sources
by transfer of the potted trees into the greenhouse early in spring and by creating an
isolation in time between flower receptivity in the greenhouse and presence of pollen from
outside sources. Supplemental pollination in the greenhouse can be utilised to further
increase the genetic gain of the produced seed crop. Financial estimates based on the
results from the project show that seeds can be produced at a cost of about SEK 0.83 per
seed (2015 cost level) in an indoor seed orchard of the type set up in the project. Financial
estimates for setting up a new and larger indoor seed orchard facility resulted in a seed
cost of between SEK 0.52-1.11 per seed depending on rate of interest applied (0-8%).
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Forord

Denna rapport redovisar resultaten och erfarenheterna fran den praktiska driften av
projekt "Vaxthusplantage av gran i Nassja” vid Nassja plantskola dren 1998-2003, samt
resultaten fran den FoU-del som utfordes inom projektet. Projektets resultat har tidigare
redovisats bl.a. vid ITUFRO-konferensen Seed Orchards and Breeding Theory Conference,
21—25 maj 2012 i Antalya, Turkiet. Nagon fullstindig skriftlig dokumentation av projektet
har dock inte tidigare publicerats.

Verksamheten i projektet avslutades under 2004, da projektets intressenter beslutade om
en nedlaggning av padgdende verksamhet. Projektet var da fortfarande inne i en uppbygg-
nadsfas och huvuddelen av triden var dnnu inte fullt ut i blomningskompetent alder

och hade dnnu inte blivit foremal for ndgon blomstimulerande behandling. Det saknas
darmed erfarenhet och siffror frn en fréproduktion i stor skala.

Idag, 13 ar senare, kinns det angelédget att presentera erfarenheter och resultat, med
tanke pa ett “nyvaknat” intresse for sticklingsproduktion av gran, for vilken en viaxthus-
plantage har ekonomisk potential.

Detta projekt har tillfort kunskaper, som visar att det dr ekonomiskt och praktiskt mojligt
att driva vaxthusplantager av gran. Darfor borde metoden kunna bli ett kostnadseffektivt
sétt att producera fro vid produktion av bulksticklingar eller SE-plantor i stor skala.

Andra kunskaper ar att foradlingsframstegen kan nyttjas snabbare genom blomnings-
stimulerande behandling av ungt material och genom introduktion av nya kloner nar
battre material finns att tillga.

Erfarenheter och resultat fran projektet visar att det ar majligt att driva en vaxthusplan-
tage av gran i stor skala. Rapporten skall ses som ett stod och hjilp vid etableringen av
nya liknade plantager. Ett 6kat intresse for vegetativ forokning av gran i Sverige, kan leda
till en nyetablering av vixthusplantager med erfarenheter fran projektet Vaxthusplantage
av gran i Nissja.

Uppsala i oktober 2017

Mats Eriksson och Curt Almqvist



Sammanfattning

Malet for projektet var att utveckla konceptet med froproduktion i en vaxthusplantage
till en ekonomiskt rimlig niva och att etablera en vaxthusplantage med froproduktion i
ett vaxthus i Nissja plantskola.

Projektet dimensionerades med tre produktionsomgangar inkrukade plantagetrad. Da
plantagetraden i vaxthusplantagen har en trearig produktionscykel innebér det att plan-
tagen, da den ar uppe i full drift, skulle ha en produktionsomgéng som producerar fro
varje ar.

Projektet inneholl &ven en FoU-del som under tiden for produktionsomgangarnas upp-
byggnad skulle utveckla och finslipa olika komponenter i vaxthusplantagens produktions-
cykel.

Projektet avslutades under 2004, da projektigarna beslutade om en nedliaggning av
verksamheten. Projektet var da fortfarande inne i en uppbyggnadsfas och huvuddelen
av triden i produktionsomgéangarna hade dnnu inte nétt blomningskompetent alder
och hade dnnu inte blivit foremal for ndgon blomstimulerande behandling. Det saknas
darmed praktisk erfarenhet och siffror fran fréproduktion i stor skala.

De ekonomiska kalkylerna baseras pa de erfarenheter och resultat som erholls under
projekttiden fram till avslutet 2004. Kalkylerna visar att det i en viaxthusplantage som
den i Nissja skulle gé att producera fro till en kostnad av 83 ore per fro (2015 ars kost-
nadsldge). En nyetablering av en storre anldggning skulle kunna producera fro till en
kostnad av mellan 59-111 ore per fré beroende pa vilken kalkylrdanta som anvinds (0-8 %).



Resultaten och erfarenheterna fran den praktiska uppbyggnaden av plantagen och de
FoU-projekt som genomfordes inom projektet kan sammanfattas i féljande punkter:

» Projektet visar att det ar bade ekonomiskt och praktiskt mojligt att driva en
vaxthusplantage av gran.

« En vixthusplantage ar fullt majlig att drivas i anslutning till en traditionell
skogsplantskola.

» Viaxthusplantager kan producera fr6é utan inblandning fran oforadlat pollen.

» Det dr majligt att tidigareldgga blomningen i viaxthus enligt de inkorningsrutiner

som genomforts vid projektet i Néssja.

 Tidigarelaggningen av blomningen har inte negativt paverkat mangden matat fré

eller tusenkornsvikt. Snarare kan en positiv effekt skonjas.

« Tillaggspollinering kan anvindas for att 6ka froskordens genetiska diversitet och

ar en metod att fora in nya kloner i produktionen.

o Ackumulerad temperatursumma pa 20 dygnsgrader ar en lamplig tidpunkt for

inkorning av traden i vaxthus, for att de ska blomma i vaxthuset innan blomningen
sker utomhus. Darmed kan inkorsning med fjarrpollen undvikas. Dock bor inkor-

ning inte ske senare an 10 april.

« Effektiv blomningsstimulering dr nédvandig for hog produktion i en vaxthus-
plantage.

« Uppbyggnadsfasen for en vaxthusplantage (fran start till forsta froskord) ar i
storleksordningen 5 till 10 ar.

« Kunskaper om godsling, substrat, bekiampning skiljer sig inte naimnvért fran
konventionell plantodling.

« En viaxthusplantage kraver stort frilandsutrymme for odling av de inkrukade
plantagetraden, eftersom dessa mestadels star utomhus.

 Ett vixthus med en stor luftvolym, uppvarmningsmojlighet samt god ventilation
ar en nodvandig forutsattning for lyckat resultat.

» Beskirning av plantagetriadens kronor ar nédvandig. I projektet i Nassja var
3 meter en bra medelhgjd for plantagetraden.

« Konditionen hos inkrukade trid paverkas inte negativt av en upprepad kron-
beskarning.

« Plagiotropt (grenlikt) vaxtsatt hos plantagetrad tillverkade som sticklingar
eller ympar frén det hogforadlade klonerna har inte varit ndgot problem.

« Vaxthusplantagen ar lamplig for att producera hogforadlade froplantor eller
utgdngsmaterial for vegetativ forokning (t.ex. bulksticklingar).



Summary

The aim of the project was to develop the concept of seed production in an indoor seed
orchard at a reasonable cost, and to establish an operational indoor seed orchard at
Nissja nursery. The project design involved three production batches of potted Norway
spruce trees. Since the trees in one production batch have a three-year production cycle,
the seed orchard in full operation would produce one batch of seed each year. The project
also contained an R&D aspect that, during the establishment of the production batches,
would develop and trim different components in the production cycle.

The project ended in 2004. The project was then still in an establishment phase and most
of the trees in the production batches had not yet reached flowering age and had not been
subjected to any flower-stimulating treatment. There is therefore no practical experience
and figures from large-scale seed production.

Financial calculations were made based on the experiences and results obtained during
the project period up to the end of 2004. In an indoor seed orchard like that established
in Nissja within the project, seeds could be produced at a cost of SEK 0.83 per seed
(2015 level of cost). A new establishment of a larger indoor seed orchard complex could
produce seeds at a cost of between SEK 0.59-1.11 per seed depending on the interest rate
applied (0-8%).



The results and experiences of the establishment of the indoor seed orchard and the R&D
projects can be summarised in the following points:

Operating an indoor seed orchard of Norway spruce is both financially viable and
practically feasible.

An indoor seed orchard can be integrated in a forest seedling nursery.

Seed can be produced without contamination from outside pollen sources by
transferring the potted trees into the greenhouse early in spring, and by creating
an isolation in time between flower receptivity in the greenhouse and pollen
occurrence from outside sources.

Supplemental pollination in the greenhouse can be used to further increase
the genetic gain of the produced seed crop.

An accumulated temperature sum of 20 DD (Degree Days, +5°C) is an
appropriate time for transfer of the potted trees into the greenhouse to obtain
flowering within the greenhouse before pollen occurs outdoors, thereby avoiding
pollen contamination. However, transfer into the greenhouse should be no later
than 10 April.

Effective flower stimulation is necessary for high production in an indoor seed
orchard.

The establishment phase of an indoor seed orchard (from start to first seed
harvest) is 5 to 10 years.

An indoor seed orchard requires a large outdoor space for cultivating the potted
trees, which are mostly kept outdoors.

A greenhouse with a large volume of air, heating facilities, and good ventilation
is needed for successful results.

Pruning of the orchard trees is necessary. In the Nissja project, a good average
height for pruning the potted trees was three metres.

The vitality of potted trees is not adversely affected by repeated crown pruning.

An indoor seed orchard is suitable for producing highly improved seeds that
can be used as starting material for vegetative propagation (e.g. bulk cuttings).
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Inledning - bakgrund
PROJEKTETS TILLKOMST

Mellansvenska klonskogsbruksprojektet startade 1989 och var ett samarbete mellan
bolagen Stora Enso, Korsnis, AssiDomén och Modo. Skogforsk svarade for projektledning
och det praktiska arbetet med att genomfora klontester. Projektets mal var att 1; identifi-
era kloner med hog stamvedsproduktion och odlingssikerhet och 2; skapa en foroknings-
bas for produktion av nio miljoner sticklingar per &r efter ar 2000.

Da projektet avslutades 2001 hade erhallna resultat tydligt visat att det gar att 6ka
virkesproduktionen rejilt med klonskogsbruk. Denna produktionspotential hade dock
inte tagits till vara av de medverkande skogsbolagen i nigon storre omfattning. Det var
endast Stora Enso som gjorde nagra sticklingar alls och deras produktion 2001 var om-
kring 400 000 sticklingar per &r, vilket ar 1angt under projektmalet pa totalt nio miljoner
sticklingar per &r. Skilen till att bolagen tvekade infor att péborja sticklingsproduktion av
testade sticklingar var bl.a. att det visat sig dyrare och svérare &n véntat att hilla klonerna
unga under klontestfasen. Lagregler som kravde att manga kloner blandas orsakade ocksa
dyrbara administrativa kostnader (Sonesson & Almqvist 2002).

Pé grund av de svarigheter som nyttjandet av testade kloner medforde, 6kade istillet
intresset for produktion av s.k. bulksticklingar vilka produceras av sticklingsris som tas
fran unga froplantor. Bulksticklingar ger betydligt hogre rotningsfrekvens, inga problem
med grenlikt vixtsatt de forsta aren och dessutom slipper man kostnader for arkivhall-
ning av kloner i test. Produceras bulksticklingar fran fropartier fran riktigt bra foraldra-
triad sa blir den genetiska vinsten hos bulksticklingarna hog. Foradlingsutredningen
(Skogforsk 1995) angav ocksa vaxthusplantager av gran som en forsokningsform med
stor ekonomisk potential vid massforokning.

For att trygga forsorjningen av hogforadlat granfro for produktion av bulksticklingar
fick Skogforsk i uppdrag att ta fram en plan for anlaggning och drift av en viaxthusplan-
tage av gran i operativ skala. De basta klonerna fran klontesterna skulle anvindas som
foraldratrad i vaxthusplantagen.

OVERSIKTLIG PROJEKTBESKRIVNING

I en vixthusplantage anvinds stora inkrukade ympar eller sticklingar av de bésta klon-
erna frin féradlingen. En stor fordel med den intensiva odlingen av plantagetraden ar att
de borjar blomma tidigare dn i en konventionell utomhusplantage. Tidsvinsten kan vara
s stor som tio ar. I vixthusplantagen vid Néssja plantskola, anvindes de basta klonerna
fran det Mellansvenska klonskogsbruksprojektet. Den genetiska vinsten uppskattades till
omkring 39 % jamfort med froplantor av bruksproveniens (Sonesson & Hannerz, 2002).
En annan fordel ar att trdden i plantagen snabbt kan bytas ut nir nytt material blir till-
gangligt.

I vaxthusplantagen kan granarna blomma inne i vaxthuset tidigare pa varen dn vad
granarna gor utomhus. Detta gor att inkorsning helt kan undvikas (Funda m.fl., 2016).
For att sikra att det finns tillrackligt med pollen fran ratt kloner under blomningen, sa
tilliggspollineras honblommorna med insamlat pollen. Detta gérs som komplement till
det pollen som produceras pa plantagetraden.

Angrepp av skadeinsekter pa blommor och kottar kontrollerades genom biologisk
bekdmpning av insekterna med Bacillus thuringiensis.
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INTRESSENTER

Intressenter i projektet "Vaxthusplantage med gran" var Sveaskog (Assi Domén AB),
Bergvik Skog AB (Korsnids AB och Stora Enso) och Holmen Skog AB (MoDo Skog AB).
Skogforsk ansvarade for projektledning.

MEDVERKANDE

Projektledare var Mats Eriksson och Curt Almqvist, Skogforsk. Den operativa driften och
arbetsinsatserna vid Néssja plantskola utférdes av personal vid plantskolan under ledning
av plantskolechef Anders Lindgren. Fran Skogforsk medverkade dven Mats Hannerz samt
personal vid Brunsberg forsoksstation.

Projektets styrgrupp bestod av en person fran varje medverkande bolag. Féljande person-
er medverkade under olika perioder i styrgruppen for projektet:

For Bergvik Skog (Korsnés och Stora Enso): Gunnar Johansson, Ragnar Friberg, Johan
Lindman, Anna Norén och Kristin Haga.

For Sveaskog: Bo Nilsson och Leif Lyckeback
For Holmen Skog: Ragnar Fredholm och Erik Normark.

LOKALISERING

Vixthusplantagen var lokaliserad vid Nissja plantskola, Osterfirnebo. De i projektet
ingdende FoU-insatserna utfordes huvudsakligen vid Nissja plantskola och till en mindre
del vid Skogforsks forsoksstation i Brunsberg.

PROJEKTMAL

Huvudmalet med projektet var att bygga upp en fullskalig operativ vixthusplantage av
gran for produktion av hogforadlat fro avsett som bas for produktion av bulksticklingar.

Dimensioneringen var att en full produktionsomgang, dvs. ett fullt vixthus av den typ
som anvindes i Nissja, skulle producera fro varje ér. Storleken pé en produktionsomgang
bestamdes till 600 inkrukade plantagetrad, vilket innebar att plantagen i full drift skulle
besta av 1800 plantagetrad i blomningskompetent alder.

Delmal for projektet var att bygga upp erfarenhet av drift av en vaxthusplantage, kvanti-
fiera froutbyte och frokvalitet samt 16sa tekniska och organisatoriska problem som upp-
kommer vid full storskalig drift.

FOU

For att nd projektmaélen inneholl projektet ocksa ett en FoU-del som syftade till att
narmare studera och utveckla specifika delar av problemkomplexet. Exempel pa fragor
som studerades ar:

« Klarldgga effekter av olika temperaturférhallanden under pollinering och
fromognad hos krukodlad gran.

» Klarlagga beskiarningens betydelse for maximal produktion av grona skott och
blomknoppar, samtidigt som en hanterbar storlek pa plantagetrddet bibehalls.

» Klarldgga mdjligheterna att tidigareldgga blomningen genom att driva unga
plantagetrad i vaxthus.
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AVSLUTNING

Verksamheten i projektet fortsatte fram till hosten 2004, da intressenterna beslutade om
en nedlaggning. Projektet hade da avslutat sin uppbyggnadsfas nar det gillde skapande
av blomningskompetent material i och med att den forsta produktionsomgangen var redo
for blomningsstimulerande behandling. Beslutet om avslutning i detta lage gjorde att data
fran froproduktion i full skala inte erholls.

Huvuddelen av plantagetriden i de operativa produktionsomgéngarna avvecklades men
ett mindre antal kloner anvindes for att etablera en minifréplantage vid Néssja plant-
skola. Vissa kloner flyttades till Skogforsk Ekebo, for att inga i foradlingsverksamheten.

PROJEKTKOSTNADER

Under projekttiden uppkom nya fragestillningar som genererade forsok och andra
FoU-aktiviteter i samband med driften av vixthusplantagen. Darmed uppkom avvikelser
fran den ursprungliga budgeten, Tabell 1. Aven hogre driftskostnader och kostnader for
inkrukning av nytt material m.m. bidrog till att ursprungsbudgeten 6verskreds.

Tabell 1. Arlig budget och verkligt utfall (kkr) for hela projektet samt fordelat pa projektledning och FoU.

Table 1. Annual budget and actual result (SEK thousand) for the entire project, and divided into project
management and R&D.

Ursprungsplan Utfall
Ar Totalbudget FoUdel Projektledning Total FoUdel Projektledning
1996 436 76 110 630 81 105
1997 809 310 110 436 200 110
1998 293 6 60 781 265 105
1999 351 42 60 577 124 60
2000 229 0 60 348 96 60
2001 301 0 60 329 161 53
2002 243 0 60 460 152 53
2003 256 0 60 390 107 53
2004 267 0 60 452 103 98
Totalt 3185 434 640 4402 1288 697
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Vaxthusplantagens uppbyggnad och funktion
MATERIAL

Totalt under projektet planterades cirka 2400 plantagetrad i 110-liters krukor, varav 1800
ingick i uppbyggnaden av de operativa produktionsmaterialen. De resterande anviandes

i forsok och drift av vaxthusplantagen i pilotskala i vintan pa att produktionsmaterialen
blev blomningskompetenta, Tabell 2.

For att sdkra material for den operativa driften av plantagen planerades for ett rullande
system, dir nytt material inforlivas, allt eftersom ett battre genetiskt material blev till-
gangligt fran foradlingsprogrammet.

Varje plantagetrad fick ett unikt nummer, som tillsammans med uppgift om klonidentitet,
var praglat pa en identitetsbricka i aluminium som héngde i varje trad.

For att hantera den stora mangden plantagetrad uppréittades en databas, dir dven varje
trids skotsel och vilka behandlingsregimer de erh&llit registrerades. Aven uppgifter om
klonernas zontillhorighet, genetiska vinst och klonursprung med mera fanns registrerat.
Totalt fanns det 2406 plantagetrad registrerade i databasen hosten 2004.

GRANMATERIALENS SKOTSELCYKEL

Odlingsregimen kan beskrivas som en treérig skotselcykel. Trots att det kallas vaxthus-
plantage, innebér konceptet att triden odlas utomhus storre delen av tiden. Det ar bara
vid tva specifika tillfallen under den treériga skotselcykeln som traden finns i vaxthuset.

Ar 1 genomgar plantagetriiden en behandling som stimulerar bildning av pollen och hon-
blommor. Detta sker i vixthuset genom att triden utsétts for en ldtt torkstress, virme och
blomningshormoner. Torkstressen erhalls genom en sparsam vattning eventuellt kombi-
nerad med en rotbeskirning i krukorna. Gibberellin applicerades genom injektion i
stammen. Tiden i vaxthuset var cirka 4-6 veckor.

Ar 2 flyttades de plantagetrid som blomningsstimulerades ir 1 in i vixthus tidigt pa
varen. Den tidiga inflyttningen i vixthuset skapade bade en tidsméssig och en fysisk
barriar mot pollen utifrén. Genom att det var varmare i vixthuset 4n det var utomhus
paskyndades tradens varutveckling och darigenom startade plantagetriaden sin blomning
tidigare. Malet var att trdden i vixthuset skulle ha avslutat sin blomning innan den natur-
liga blomningen och pollenspridningen utomhus startade, vilket gjorde att oonskat pollen
inte kunde delta i pollineringen. For att sdkerstilla att honblommorna blev ordentligt
pollinerade tillférdes pollen manuellt, sa kallad tilliggspollinering. Efter avslutad blom-
ning flyttades traden ut pé friland och den fortsatta froutvecklingen skedde utomhus.
Tiden i vaxthuset var cirka 6-8 veckor beroende pa risken for frostskador i samband med
utflytt.

Ar 3 fick triden ett vilor. Under detta r stod de kvar ute pa friland. De kunde d& bygga
upp nya skott och dterhdmta krafter innan nasta produktionscykel startades.
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POLLEN — INSAMLING OCH ANVANDNING

Tillgéng pé pollen av god kvalitet frén kloner med bra avelsvarde ar avgorande for ett
gott resultat. Pollen kan samlas in bade pé de inkrukade plantagetraden som ingar i vaxt-
husplantagen och pé lampliga kloner som finns i arkiv och andra fréplantager. Genom att
anvianda pollen fran andra fader dn de inkrukade klonerna kan man fordndra bade klon-
antal och egenskaper hos det producerade froet. Det ar ett snabbt sitt att fora in nya
kloner i froproduktionen.

Granens oregelbundna blomning dr dock ett problem. En mgjlighet som bor 6vervigas
vid operativ drift av en vaxthusplantage ar regelbunden stimulering av intressanta kloner
for hanblomning. I den viaxthusplantage som funnits i Norge vid Biri Planteskole har
detta praktiserats.

Farskt pollen ar bast vid pollineringen. Men rent praktiskt ar polleninsamling aret fore
korsning samt lagring i frys att foredra. Vitaliteten och groningsformagan pa det insam-
lade pollenet bor analyseras innan lagring i frys och helst ocksé strax fore anvandningen.

I detta projekt gjordes klangning, analyser och lagring av pollen vid Skogforsks station i
Brunsberg.

Pollinering. I projektet var inte ambitionen att producera fro fran helsyskonfamiljer, utan
plantagetriaden tilldts att pollinera varandra fritt och det pollen som tillférdes vid tilliggs-
pollinering har alltsd kompletterat plantagetradens egna pollenproduktion.

For att effektivisera utnyttjandet av det pollen som producerades i viaxthuset under
pollenrykningen, anviandes flaktar i vixthuset for att 6ka luftomrorningen runt traden.

Tillaggspollineringen utférdes med pollensprutor av den typ som Skogforsk anviander i
foradlingsarbetet och utférdes under hela den period d& honblommor var mottagliga for
pollen.

Praktisk drift och blomningsstimulering i vaxthus-
plantagen vid Nassja

PRAKTISK DRIFT

Odlingsubstrat. Triaden i vixthusplantagen odlades i 110-liters krukor med en bland-
ning av 50% vaxttorv och 50% sand. I botten péa varje kruka, fungerade ett 10 cm tjockt
lager med makadam eller sten som dréneringslager. Kombinationen med lika andel torv
och sand gav ett varmt och mycket genomslappligt substrat, som samtidigt gav mojlighet
till torkstress.

Flyttning. Hantering och uppbyggnad av 2400 trad i krukor kréver en rationell hante-
ring vid flyttning av triden mellan vaxthus och krukplan. Stérre delen av tiden fanns

de inkrukade traden utomhus. Det kravdes en tillrackligt stor krukplan med plats for
lastmaskinshantering. Ytan var hardgjord och tackt med markvav. Pa Niassja plantskola
anpassades en storbalsklaimma, avsedd for hantering av rundbalar av ho och ensilage,
till den befintliga krukstorleken (110-liters kruka). Balklimman kompletterades med en
fastsvetsad tjock plat, i vilka tva urtag med samma diameter som krukans skurits ut (se
foto nésta sida). Pa detta vis kunde tva krukor lyftas samtidigt vid flyttningen mellan
véxthus och plan.
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Bevattning. Bevattningen i vixthus under
blomningen och under blomningsstimulering
skedde med droppbevattning med tva dropp-
dysor per kruka. Detta system gav goda mojlig-
heter till noggrann styrning av vattningen sa
att lamplig torkstress kunde erhallas. Vattning
ute pa krukplan utférdes med konventionell
pendelspridare. Det finns indikationer pa att
pendelspridarna hade en negativ inverkan pa
blommornas och kottarnas utveckling och
darmed inneburit en 6kad risk for abortering ; F A
av kott. Under blomnings- och produktionsaret " FOTO: CURT ALMQVIST/SKOGFORSK
borde darfor vattningen ha 16sts pa ett annat sitt,

till exempel genom punktbevattning med slang

eller montering av droppbevattning.

Godsling. All naringstillforsel var NPK 18-4-10 + S och micro, vanligen TG-Vaxupp.
Dosen, 0,8 dI-1,2 dl per tillfalle, har varit anpassad till tradens storlek och fordelades pa
tre tillfallen pé aret: vid knoppsprickning, vecka 25-26 samt vecka 30-31. Detta motsva-
rade en kvivegiva pa 70 gram/ar. Godslingstidpunkterna, anpassades till arsvariationen
och den storsta givan gavs under vecka 25-26.

Ovrig skoétsel. Ogrisbehandling i krukorna skedde huvudsakligen manuellt men vid
négra tillfillen anviandes herbicid (glyfosat). Tidvis var kvickrot ett besvarligt ogris.

Beskirning. For att bibehalla traden i hanterbar storlek beskars de. For att traden
skulle vara maojliga att transportera in i vixthuset och for att de inte skulle vixa upp till
vaxthusets ventilationstuber, bestimdes maximal hgjd for ett trad till 3 meter raknat fran
krukans overkant. Traden som var i praktisk produktion toppades ett antal ganger under
projekttiden. For materialen i de produktionsomgangar som under projekttiden 4nnu inte
natt produktionsfas paborjades en formande beskiarning och toppning. Tankarna kring
hur denna beskérning utfordes beskrivs i Forsok 6 och 8 i Bilaga 1.

Rotbeskirning. Odlingen av tridden i en stor kruka som stér ovanpa marken gor att
temperaturen i rotzonen under vintern blir lagre jamfort med markbundna trad. Speciellt
langst ut, ndrmast krukan, blir vintertemperaturen sa 1ag att rotterna troligtvis far frys-
skador. Det uppkommer darigenom en form av “naturlig” rotbeskarning.

I projektet praktiserades ocksa aktiv rotbeskarning. Vid den anvindes ett verktyg till-
verkat av ett knivblad vars spets vinklats in sa att resultatet blev ett skdr som gick in cirka
5 cm i rotklumpen fran ytterkrukan. P4 knivbladet hade ett Iingt handtag svetsats.
Effekten av denna rotbeskarning blev inte utvirderad i ndgot forsok, utan den anvéndes
pa alla trad i samband med blomningsstimulering i syfte att 6ka stressen. Nagra skador
orsakade av rotbeskdrningen kunde inte konstateras pa traden.

Uppbindning. Beroende pa tridens vixtsitt, var en viss uppbindning nédvandig,
speciellt pd ympar och sticklingar med ett grenlikt vaxtsatt. Denna dtgard underlattade
aven flyttningen av traden.

Insektsskador. Insekter ér ett problem vid all produktion av granfro, s dven i vaxt-
hus. For att undvika insektsskador i froproduktionen har behandling med Bacillus
thuringiensis var. kurstaki/aizawai anvants (produktnamn Turex 50 WP). Detta var det
enda tillatna preparatet under projekttiden. Tidsmassigt anpassades detta sé att den
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forsta behandlingen utfordes under blomning, innan blommorna slutit sig. Behandlingen
upprepades darefter med 14-dagars intervall fram till slutet av juli, eftersom angreppen
aven kan komma senare n just under blomningen. Preparatet ar ocksa kénsligt for ljus
och kan tviattas bort fran kottarna av regn och bevattning med pendelspridare.

Det fanns farhagor om att en lokal insektspopulation som 6vervintrade i krukorna skulle
kunna byggas upp. For att undersoka detta tacktes ett antal krukor med ett masonitlock.
En 6ppning i masoniten tacktes med ett specialpapper for insektsfangst. Eftersom inga
insekter av arter som angriper grankottar fingades, drogs slutsatsen att krukorna inte
verkar vara ett lampligt 6vervintringssubstrat for dessa insekter.

FOTO: CURT ALMQVIST/SKOGFORSK

Vaxthus. Vixthus 13 vid Nissja plantskola anvindes under projektet. Det var ett Usko
bagvixthus, med limtrabagar och med dubbel uppblést uv-stabiliserad plastfolie. Huset
kompletterades med en effektiv ventilation inkl. nockventilation. Vaxthuset var 80 meter
langt, 12 meter brett samt hade 5 meter i max takhdjd i nock. Bruksytan i vixthuset var
800 kvadratmeter, vilket bedomdes ge mojlighet att maximalt ha 600 plantagetrad inne i
huset for blomning eller blomningsstimulering.

Under mycket varma dagar behovdes dock dven portarna 6ppnas for att ytterligare effek-
tivisera ventilationen. Ett storre viaxthus, med framforallt hogre takh6jd hade givit huset
en storre luftvolym, vilket gjort det lattare att styra temperaturen. Hogre takhojd hade
ocksa givit majligheter att 1ta plantagetrdden bli storre dn vi nu kunde tillata.

Vixthuset skadades under varen 2003. Orsaken var att systemet for stingning av nock-
ventilationen vid stark vind fallerade. Det gjorde att vaxthusbagarna slets loss fran mark-
infastningen och delvis kollapsade. Detta visar pa vikten av ett fungerande system for
styrning av nockventilationen och att nockventilationen nédstings om denna styrning
faller ifran.
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Temperatur. Styrning av vixthusets klimat dr avgorande for froproduktionen i
plantagen och en effektiv ventilation av vaxthuset ar mycket viktigt eftersom langvariga
varmetoppar har en mycket negativ inverkan pa triadens kondition. Temperaturen ute
respektive inne i vixthuset registrerades med dataloggrar, typ Tinytag. (Gemini Data-
loggers UK LTD).

Riktviarden for temperaturen i vixthuset under blomningen var en nattemperatur pa
8-10 °C och dagtemperatur pa 20-25 °C under blomning. Efter att blomningen avslutades
efterstravades en temperatur i vixthuset som efterliknade utomhustemperaturen, for-
utom frost. Detta erholls genom maximal ventilation fran 10 °C.

BLOMNINGSSTIMULERING

Blomningsstimulering. Den “standardmetod” for blomningsstimulering som anvéan-
des i projektet innehéller komponenterna temperaturstress genom forhéjd temperatur,
vattenstress genom begransad vattning eventuellt kompletterad med rotbeskarning samt
tillforsel av blomningshormonet Gibberellin A,4/; (forkortat GA4/;).

Blomningsstimulering genomfordes pa sticklingar ur Startmaterial 1 resp. Startmaterial 2,
Kompletteringsmaterialen och materialet Ekebo zon 7. Ovriga produktionsmaterial hade
annu inte tillracklig storlek och alder for att ingd i behandlingar. Gibberellinbehandling
genomfordes oberoende av om triden ingick i forsok eller i praktisk froproduktion.

Materialen foljde den treariga skotselcykeln forutom i ett fall d& plantagetrdden i Start-
material 1 blomningsstimulerades igen, utan att forst haft ett viloar. Detta visade att
traden klarar att atminstone ndgon enstaka gang, hoppa 6ver viloaret. Detta ar positivt
da det okar flexibiliteten i vaxthusplantagen.

Riktvarden for temperaturen i vixthuset under blomningsstimuleringen var en natt-
temperatur pa cirka 20-23°C och dagtemperatur pa 25-28 °C. Tva veckor efter sista
gibberellininjektionen avslutades blomningsstimuleringen och triaden placerades ater
utomhus.

D& blomningsstimuleringen sker i m&nadsskiftet juni-juli var det svart att under varma
och soliga dagar hélla temperaturen inom de 6nskade intervallerna. Med maximal venti-
lation kunde dock temperaturen i vaxthuset hallas under 35°C utom vid kortare enstaka
perioder. Nagra skador pa plantagetrad som kunde kopplas till for h6g temperatur i
vaxthuset har inte konstaterats.

Gibberellindosen for vitala trad varierade med tridens storlek och alder. Vitala trad
med en diameter 6ver 7 cm fick 30 mg GA,/; per trid som total dos och trad med négot
nedsatt vitalitet fick halv dos. Trad mindre ar 7 cm i diameter gavs 15 mg GAy/; per trad.
Gibberellinet var vid applicering varit 10st i alkohol (99 %) och injicerades med mikro-
pipett i ett eller tva borrat hél i stammen (antal borrhél beroende av stamdiameter).
Halen borrades i nedre delen av stammen (oftast nedanfor nedersta eller nist nedersta
grenvarvet).

Blomningsstimulering ar ett stressmoment for trad. De avgéngar som skedde bedomde vi
ha varit pa en 1ag och hanterbar niva.

Tidpunkter for blomningsstimulering. Plantagetriden flyttades in i vaxthus nar
arsskottet strackt till mellan halften och tva tredjedelar av bedémd slutlig skottlangd.
Tidpunkten for inflyttning skedde normalt varit i borjan av vecka 25, Tabell 3.
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Behandlingen med GA,/; utfordes nér skotten strickt till 75 % av bedomd slutlig skott-
langd och upprepades nar de strackt till 9o % av denna langd. Behandlingstidpunkt 1
varierade mellan vecka 25-27 samt for behandlingstidpunkt 2 vecka 27-29.

Viarmebehandling av traden avslutades tva veckor efter sista staminjektionen och triden
fick sedan sta kvar i huset fram till vecka 35-36, i regel mitten av augusti. Under denna
tid var uppvarmningen avstangd, full ventilation med optimalt 6ppna vadringsluckor och
portar. Syftet med att inte kora ut pa friland direkt, var att blomningsstimuleringen skulle
kunnat paverkats av nederbord och kyla. Fordrojningen av utflyttningen var ocksé delvis
praktiskt betingad sa den annars skulle beh6va goras under semesterperioden da plant-
skolan har minskad bemanning.

Tabell 3. Datum fér inkorning, gibberellinbehandling och utkérning ur vaxthuset for blomningsstimuleringar i
Nassja under projektet.

Table 3. Dates of transfer into the greenhouse, gibberellin treatment and transfer out of the greenhouse for
flowering stimulation in Nassja during the project.

Ar 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Inkérning 17 jun 19 jun 25 maj 18 jun 04 jun 05 jun
Behandling 1 12 jun 23 jun 21 jun 05 jul 27 jun 01 jul
Behandling 2 24 jun 02 jul 05 jul 16 jul 11 jul 17 jul
Utkorning 22 jul 11 aug 22 aug 30 aug 11 sep

Resultat fran praktisk drift av vixthusplantagen i Nassja
BLOMNINGSSTIMULERING

Materialen i vaxthusplantagen skottes enligt en trearig froproduktionscykel och de
material som anviandes for utvecklandet av skotselregimerna blev alla foremal for minst
tva blomningsstimuleringar. Sammanstéllningen bygger pa alla behandlade trad, oavsett
om de ingatt i Forsok 2 eller i den praktiska froproduktionen.

Effekten av blomningsstimulering blev att i medeltal 50% av de stimulerade triden

hade honblommor och kott med en variation mellan 29-70 procent. Var bedomning &r
att det var ett bra resultat med tanke pa plantagetradens laga dlder. Den stora mellanars-
variationen gar i detta material inte att skilja fran effekten av att det ar olika material som
anvants olika ar. Det dr dock var bedomning att de ar da de naturliga forutsittningarna
utanfor vaxthuset varit daliga for blomningsstimulering blev resultatet samre dven for de
trad som behandlats inne i vixthuset. Omvént blev resultatet i vixthuset oftast mycket
bra de ar de naturliga forutsdttningarna var goda.

Var teori dr att mangden solljus ar en viktig faktor for blomningsstimuleringen. I

naturen hanger faktorerna soligt, varmt och torrt respektive mulet, svalt och blott ihop.

I ett vixthus av den typ som anvindes i detta projekt kan vi skapa varmt och torrt klimat
samtidigt som det ar mulet (fa soltimmar). Denna kombination gav inte en sé stark blom-
ningsstimulering, trots behandling med torkstress och blomningsstimulerande hormon

(GA4/7)-
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KOTT- OCH FROPRODUKTION

Andelen trdd med kott varierar kraftigt mellan olika ar. Sa dven kott per trad, antalet fro
per kotte och diarigenom dven det totala antalet matade fron, Tabell 4.

Tabell 4. Kott- och froproduktionsdata i de material som blomningsstimulerats i aren 1997-2003.
Table 4. Cone and seed production data in the material undergoing flowering stimulation 1997-2003.

Ar blomningssimulering 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Material Startdel 1 Startdel2 G7Ekebo Startdell Startdel2 Startdell G7 Ekebo
Antal trdd med kott 96 30 55 64 52 61 37
Antal trad utan kott 54 74 25 70 46 103 31
Totalt antal trad 150 104 80 134 98 164 68
Andel trad med kott 64% 29% 69% 48% 53% 37% 54%
Antal kott/kottbarande trad 3,1 5,9 47,1 16,3 42,1 43,0 46,3
Antal kott/alla trad 2,0 1,7 32,4 7,8 22,3 16,0 25,2
Totalt antal kott 296 176 2593 1040 2187 2621 1714
Antal fro/kotte 39,0 6,5 61,4 15,4 32,2 23,6

Totalt antal fro 11 546 1147 159 249 15 964 70494 61958

Anledningen till det varierande resultatet ar oklart, men det finns ett par faktorer som vi
anser har stor paverkan:

» Konditionen hos plantagetridden har stor betydelse for hur de orkar bara
fram kott. Trdd med nedsatt kondition kan blomma rikligt, men en betydande
del av blommorna utvecklas inte till skordemogna kottar utan aborteras.

» Pollenets kvalitet och pollineringsforhéllanden (inklusive tillaggspollinering)
paverkar froutbytet.

Vi har inte funnit ndgon bra forklaring till det 1aga antalet matade fro per kotte. Samma
resultat har rapporterats vid liknande drift av viaxthusplantager utomlands. Troligen &ar
detta kopplat till tradens alder och storlek, men dven till temperatur under blomnings-

perioden, pollenkvalitet och andra faktorer som &r inte fullt klarlagda.

STYRNING AV TEMPERATUREN | VAXTHUSET VID
BLOMNINGSSTIMULERING

Riktviarden for temperaturen i vixthuset under blomningsstimuleringen var en natt-
temperatur pa cirka 20-23 °C och dagstemperatur pa 25-28 °C. Temperaturtoppar 6ver
35 °C bedomdes som viktigt att undvika. Sammanfattande data frin temperaturmat-
ningarna under blomningsstimuleringen respektive ar redovisas i Tabell 5. Riktvirdena
for temperatur dag och natt har i stort hallits. Att undvika temperaturer 6ver 35 °C har
varit svarare och hoga temperaturer har uppstatt cirka en dag av fem under perioden for
blomningsstimuleringen under tre av de sex aren. Att hga temperaturer helt kunnat
undvikas under tva ar visar dock att det ar fullt majligt att klara av att hélla temperaturen
inom Onskade granser.
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Tabell 5. Temperatur utomhus och i véxthus under den blomningsstimulerande behandlingen aren 1998-
2003. Med dag avses tiden 08-20 och med natt 20-08.

Table 5. Outdoor and greenhouse temperature during the flowering stimulation treatment 1998-2003.

‘Dygn °C’ is average temperature for day and night, ‘Dag’ refers to temperature during day (08-20), and ‘Natt’
refers to temperature during night (20-08). The last two columns are number of days which temperature in
the greenhouse did exceed 35 °C and total number of hours temperature was exceeding 35 °C.

Ar & datum

Medeltemperatur utomhus

Medeltemperatur i vixthus Antal dagar med Antal timmar

Dygn°C Dag°C Natt°C Dygn°C Dag°C Natt°C maxtemp>35°C temp >35°C

1998

06-17--07-31 14,7 16,6 12,8 24,1 27,8 20,5 9 50,0
1999

06-17--07-31 18,6 22,6 14,6 25,9 28,9 22,9 10 40,5
2000

06-19--07-31 15,4 17,3 13,6 24,0 26,4 21,5 0 0,0
2001

06-18--07-31 18,6 21,1 16,1 26,0 29,1 22,9 10 42,5
2002

06-15--07-31 17,6 19,8 15,4 23,6 26,2 21,1 0 0,0
2003

06-15--07-31 18,2 20,8 15,6 25,0 27,9 22,1 4 7,5

I Figur 1 visas ett exempel pa hur temperaturen i vixthuset och utanfor varierat under den
blomningsstimulerande behandlingen ett ar. Detta ar erholls inga o6nskade virmetoppar
(6ver 35 °C) 1 viaxthuset och temperaturen i vaxthuset holls inom de énskade grinserna.
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Figur 1. Medel- och maxtemperatur i vaxthuset och maxtemperatur utomhus under den blomnings-
stimulerande behandlingen och tiden fram till att tréaden flyttade ut pa friland ar 2000.

00-08-22

Figure 1. Mean and maximum temperature in the greenhouse, and maximum outdoor temperature, during
the flowering-stimulation treatment, and time until the trees were moved outdoors in 2000.
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Orsaken till att temperaturtoppar inte helt kunnat undvikas kan vara att instillningarna
for ventilationen inte varit korrekta, att det ar en viss fordrgjning i klimatstyrningen eller
att andra storningar som till exempel skador av aska som hindrat ventilation att fungera
riktigt.

Ekonomiska kalkyler for froproduktion i
vaxthusplantager

I detta avsnitt redovisas ekonomiska kalkyler for tva olika grundforutsattningar:

1. Kalkyl for produktionskostnad i vaxthusplantagen i Niassja om den hade
fortsatt att drivas under produktionsfasen. Denna kalkyl togs fram som
ett underlag for styrgruppens beslut om projektets eventuella fortsattning.

2. Kalkyl for nyinvestering i ett vaxthusplantagekomplex dimensionerat for
en genomsnittlig produktion av 5 miljoner fron per ar (motsvarar cirka 35 kg
fro per ar) under en produktionstid om 15 ar och en total livstid fran start till
avslut pa 24 ar.

Alla kostnader i bagge kalkylerna &ar baserade pa projektet i Nassja aren 2002 och 2003
hamtade fran fakturor till vixthusplantageprojektet samt kostnader for vaxthusinveste-
ring med mera, uppskattade i 2004 ars prislage. Kostnaderna har darefter uppriaknats
med KPI-forandringen fran 2004 da kalkylerna presenteras i 2015 ars kostnadsldge. KPI
(Konsumentprisindex) ger en upprikningsfaktor med 1,1223.

Da forutsattningarna for kalkylerna ar relativt olika till sin karaktar beskrivs, for 6kad
tydlighet, forutsiattningar och resultat for respektive kalkyl separat.

KALKYL FOR PRODUKTIONSKOSTNAD | VAXTHUS-
PLANTAGEN | NASSJA

Kalkylforutsattningar

Denna kalkyl togs fram som underlag for beslut om projektets eventuella fortsattning.
Den utgar darfor fran det 1dge som projektet i Néssja befann sig i 2004. Kostnader med
mera berdknades for en produktionstid om 13 &r (2006-2018). Projektet i Néssja hade
startats med f6ljande dimensionering:

« Ett vaxthus, storlek 20 x 80 meter

« Tre produktionsomgéngar som var och en startade med 600 inkrukade trad

Froproduktionen ar berdknad med hjilp av de produktionsdata som erhallits i projektet
insatta i en kalkylmall for produktionen for en produktionsomgang. Da kalkylen avser
situationen vid full drift har den totala produktionen for tre produktionsomgéngar for-
delats jamt per ar de tretton ar varje produktionsomgang r inne i "produktionsfas”, d.v.s.
fran forsta till sista froproduktion. De virden som anvénts pa “antal kottar per trad” och
“antal matade fron per kotte” dr i nivd med de bista resultaten som uppnaétts i projektet.
Kostnader som inte ingar i denna kalkyl ar for materialframstéllning (sticklingar eller
ympar), samt eventuella kostnader for Skogforsks arbete vid urval av 1ampligt material

m.m.
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KOSTNADER PER AR

Hyra av vaxthus och krukplan 45 000 kr
Flytt av krukor

(Kapacitet 200 krukor/dag. Maskin med férare 380 kr/tim) 31 000 kr
Skétsel, inkl. pollinering & kottinsamling 103 000 kr
Polleninsamling, 3 dv + resor 17 000 kr
Blomningsstimulering, arbete & gibberellin 9000 kr
Summa 205 000 kr

229 99

Kostnaden for froproduktion i vaxthusplantagen berdknades "per matat fro”, “per kg fré”,
“per planta for utplantering” och ”per moderplanta for sticklingsproduktion”. Vid berak-
ningen “per kg fr6” har en tusenkornsvikt pa 7.0 gram anvénts. Vid berdkning "per planta
for utplantering” antas att 9o % av frona ger upphov till en utplanteringsbar planta. Vid
beridkning "per moderplanta” antas att 80 % av frona ger upphov till en anvindbar planta
(se Figur 2).

Kalkylresultat

Resultatet i froproduktion f6r en produktionsomgang redovisas i Figur 2. En vaxthusplan-
tage i full drift har tre produktionsomgangar inne i produktionsfas, och en av dem pro-
ducerar fro vart ar i den treariga produktionscykeln:

Ar 1: Blomningsstimulering;

Ar 2: Blomning och fréproduktion;

Ar 3: Viloar
Produktionsfasen for varje produktionsomgang &r 13 &r (ar 10-22). Enligt kalkylen
producerar en produktionsomgéng totalt 1 071 969 fron, vilket ger en arlig produktion pa
82 459 fron under produktionsfasen. D4 tre produktionsomgangar ar inne i produktions-

fas samtidigt blir da den arliga produktionen i viaxthusplantagen 3 x 82 459 = 247 377
fron under produktionsfasen.

Beridknad produktionskostnad per olika enheter redovisas i Tabell 6.

o 2

Tabell 6. Berdaknad produktionskostnad “per matat fro6”, “per kg fr6”, “per planta for ut-
plantering” och ”"per moderplanta for sticklingsproduktion” i vaxthusplantagen i Nassja.

Table 6. Calculated production costs ‘per sound seed’, ‘per kg seed’, ‘per plant for planting
in forests’, and ‘per mother plant for cutting production’ in the greenhouse plantation in Nassja.

Berakningsgrund Kostnad per enhet (kr)
Per matat fro 0,83

Per kg fro 118 360

Per utplanteringsbar planta 0,92

Per moderplanta for sticklingsproduktion 1,04
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Produktionspotentialen for sticklingsproduktion beror pa hur méanga sticklingar som
planeras att producera frin varje moderplanta. I Tabell 7 redovisas beriknad produk-
tionspotential av sticklingar givet att allt fr6 som producerades i vaxthusplantagen i
Nissjas tre produktionsomgangar anvéandes till sticklingsproduktion.

Tabell 7. Berdknad produktionspotential av sticklingar givet att allt fré som producerades
i vaxthusplantagen i Nassjas tre produktionsomgdngar anvandes till sticklingsproduktion.
Den totala froproduktionen berdknades till 3 215 907 fron.

Table 7. Calculated production potential of cuttings (million), assuming that all seeds
produced in the greenhouse plantation in the three production rounds at Nassja were
used to produce cuttings. Total seed production was calculated to be 3,215,907 seeds.

Antal sticklingspris per moderplanta  Antal producerade sticklingar (miljoner)

10 25,7
25 64,3
50 129
75 193
100 257
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KALKYL FOR NYINVESTERING | ETT VAXTHUS-
PLANTAGEKOMPLEX

Kalkylforutsattningar och dimensionering

Denna kalkyl dr en berdkning av produktionskostnaden for fro i ett storre vaxthus-
plantagekomplex. Det vaxthusplantagekomplex vi tankt oss dr dimensionerat for en
genomsnittlig produktion av 5 miljoner fron per ar (motsvarar cirka 35 kg fro per ar)
under en produktionstid om 15 &r. Den totala livstiden fran start till avslut for vaxthus-
plantagekomplexet ar 24 ar.

Komplexet ar dimensionerat som fem vaxthus med tre produktionsomgéngar a 1 350
inkrukade trad per vixthus. Det innebar att vixthusplantagekomplexet initialt kommer
att omfatta totalt 20 250 inkrukade trad.

I kalkylerna har vi riknat med att allt praktiskt arbete forutom insamling och hantering
av pollen utfors av plantskolepersonal. Arbetet med pollen har vi antagit att en tekniker
vid Skogforsk utfor.

De anvinda kostnaderna ar skattade utifran de erfarenheter som erhallits inom vaxthus-
plantageprojektet i Néssja. Investeringskostnaderna i vixthus ar uppskattade utifran
investeringar i liknande typ av vaxthus i Nissja, vilka gjordes i borjan av 1990-talet.
Viaxthusen i kalkylen ar av fabrikat Gronsta och byggda av stélprofil med polykarbonat-
skivor i vaggar och tak.

Froproduktionen ar berdknad pa produktionsdata som ar hogre dn de som erholls i
vaxthusplantageprojektet i Nissja. De varden som anvints pa “antal kottar per trdd” och
“antal matade fron per kotte” ar hogre an de basta resultaten som uppnaétts i projektet. De
ger en dubbelt sd hog produktion per trad vid full produktion. Anledningen till detta ar att
vi bedomer att med den typ av hus som forutsitts kan trdden vara storre/hogre. Ett ytter-
ligare skal ar att vid start av en ny plantage nu och en forsta produktion om 10 ar sa ar det

rimligt att anta att kunskapen om hur man 6kar froutbytet har ¢kat till dess.
Kostnadsunderlag, inkrukade plantagetrad:

« Totalt behovs 20 250 inkrukade trad fran start.

« Krukplan med bevattning: 15:- per styck.

» Inkrukning av trad inkl. material: 9o:- per styck.

» Skotsel ar 0-9 (godsling, ograsrensning, beskdrning, Bevattning inkl.
kontroll): Tre personer sdsongsanstéllda sex manader per ar, ger en
kostnad pa 510 000/ar.

 Drift per ar under produktionstiden har berdknats utifran de kostnader
som redovisades i kalkylen for nuvarande Nissjaplantage i full drift
med reducering av posten hyra av vaxthus och krukplan med 75%.
Da denna anldggning ar tio ganger sa stor har kostnaden tiofaldigats
till 1,5 miljoner per ar.

Vixthusinvestering: Gronsta vaxthus byggda av stalprofil med polykarbonatskivor i
véggar och tak. Uppvarmning sker med tva varmluftspannor. Kostnad 3 miljoner per hus
och ett restvirde vid plantagens avvecklande pé 1,2 miljoner per hus.
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Kalkylresultat — Kostnader och froproduktion per ar
I Tabell 8 redovisas arvis de kostnader och den froproduktion som uppkommer i en
produktionsanldggning av ovan beskrivet slag.

Tabell 8. Arsvisa kostnader och beraknad fréproduktion.
Table 8. Costs and calculated seed production by year.

Ar Drift, kkr Investering, kkr  Anmarkning Produktion, miljoner frén
0 570 2 400 Inkrukning av material

samt krukplan
1-8 570/ar
9 570 17 000 5 Véaxthus
10 1700 1,87
11 1700 1,87
12 1700 1,87
13 1700 3,58
14 1700 3,58
15 1700 3,58
16 1700 6,88
17 1700 6,88
18 1700 6,88
19 1700 6,60
20 1700 6,60
21 1700 6,60
22 1700 6,34
23 1700 6,34
24 1700 -6 200 Restvarde vaxthus 6,34
Summa 31240 13200 75,81

Resultatet i froproduktion for fem produktionsomgangar (en produktionsomgang per
vaxthus) redovisas i Figur 3. Vaxthusplantagekomplexet har i full drift femton produk-
tionsomgangar inne i produktionsfas, och fem av dem producerar fro vart ar i den treariga
produktionscykeln (Ar 1: Blomningsstimulering; Ar 2: Blomning och fréproduktion;

Ar 3: Viloar). Produktionsfasen r 13 &r (r 10—22). Enligt kalkylen producerar plantage-
komplexet totalt 75,8 miljoner fron, vilket ger en genomsnittlig arlig produktion pa 5,8
miljoner fron per ar under den 13-driga produktionsfasen.

Anvinds froet fran vaxthusplantagekomplexet for produktion av sticklingar skulle det,
vid en forokningsgrad pa 50 sticklingar per moderplanta, ge en produktionspotential om
drygt 3 miljarder sticklingar.
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Kostnader for froproduktion i vixthusplantagekomplexet. I en investeringskalkyl har det
fropris som ger ett kapitalvarde pa o kronor med en viss kalkylrénta berdknats, Tabell 9.

Tabell 9. Frépris i “Ore per matat fré” och “kr per kg fr6” vid olika kalkylréntor.

Table 9. Seed price in ‘Ore per sound seed’ and ‘SEK per kg seed’ at different discount interest
rates. (1 SEK = 100 6re).

Kalkylrdnta (%) Fropris (ore per matat fro) Fropris (kr/kg)
0 59 83670

2 69 98 160

4 81 115 200

6 95 135 300

8 111 159 000
KANSLIGHETSANALYS

Kostnaderna i kalkylerna for driften av vaxthusplantager i full drift 4r uppskattade utifréan
de redovisade kostnaderna i Nissja under tiden som utvecklingsprojekt som bedrevs. Det
ar darfor mojligt att kostnaderna for driften i full skala gar att pressa ner till 1agre kost-
nader dn de har anvanda. Hyra for vaxthus och krukplan ar daremot laga enligt Anders
Lindgrens bedémning (Anders Lindgren var plantskolechef vid Nassja under projekt-
tiden).

KPI-uppriakning kanske inte fullt fingar upp kostnaden i dagens pris.

Flera faktorer paverkar storleken pa froproduktionen. Mangden kottar per trad tror vi
inte gar att oka siardeles mycket med tanke pa att traden maste héallas i en storlek som gor
det mojligt att flytta dem in och ut ur viaxthusen.

Vi har i projektet haft i vart tycke laga viarden pa antalet matade fron per kotte. I kottar
fran markbundna granplantager kan man rakna med 80—100 matade fron per kotte.
Dessa kottar ar da storre 4n de som produceras pa materialen i vixthusplantagen varfor vi
inte kan rakna med att dessa viarden ar mojliga att na. Var bedomning ar att det finns en
potential att dubblera antalet matade fron per kotte, vilket skulle fordubbla fro-
produktionen och dirigenom halvera kostnaden per fro.
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Omraden dar fortsatt utveckling var planerad

Da projektet "Vaxthusplantage av gran i Ndssja” avslutades var den innevarande projekt-
tiden slut och vaxthusplantages skulle ga 6ver i en mer operativ produktionsfas. Under
denna tid planerades fortsatt utveckling och effektivisering av produktionsmodellen.
Har punktas nagra av de utvecklingsomraden som identifierats:

« Effekten av en langsammare temperaturstegring efter inkérning av
traden for blomning pa varen. D& traden korts in och den planerade
temperaturregimen startats gick utvecklingen av blommor vildigt
snabbt. En viss braidmognad noterades som resulterade i att en del
blommor torkade ihop och f6ll av trots att de blivit pollinerade. En
tidigare inkorning och en ldngsammare temperaturstegring skulle
eventuellt kunna motverka detta och resultera i lagre frekvens
abortering av blommor och darmed 6kad skord.

« Temperaturregimer under blomning i vixthuset. Effekten av storre
differens mellan temperatur pa dag och natt som battre efterliknar
de naturliga svingningarna bor undersokas.

» Blomningsstimulering med syfte att framforallt stimulera hanblomning
och pollenproduktion for att sakra tillgangen pa hogvardigt pollen for
tillaggspollinering.

« Utveckling av metoderna for skydd mot insektsangrepp och rostskador.

» Fortsatt utveckling av godselregimer och metoder att bedoma tradens
niringsstatus.

« Da blomningsstimuleringen blir riktigt lyckad kan plantagetraden fa
vildigt manga blommor. Frégan dr hur ménga kottar ett trad av en viss
storlek orkar bara fram om det ska bli bra fr6 i kottarna. Kanske kan
kottgallring bli nodvandig.

« Fortsatt uppfoljning av produktionsdata for battre underlag for att
bedoma vaxthusplantagekonceptets ekonomi.

« Ljusbehandling for effektivare blomningsstimulering.
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Bilaga 1.
FoU-aktiviteter inom projekt Vaxthusplantage av
gran i Nassja

En visentlig del av projektet var den stodjande FoU som genomfordes med syfte att
utveckla konceptet med vaxthusplantage till ett kostnadseffektivt system for att producera
hogforadlat utgdngsmaterial for vegetativa forokningssystem. I denna bilaga redovisas de
FoU-aktiviteter som genomfordes under projektperioden. Tyvirr fick flera forsok avslutas
i fortid da projektet lades ner, vilket innebar att det fran manga av forsoken bara gick att
fa tidiga och preliminira resultat.

Forsoken namnges i denna redovisning med de nummer de hade vid arbetet i projektet.
Da vissa forsok med angriansande fragestillningar inte har nummer i sekvens redovisas
darfor inte forsoken i strikt nummerordning.

Forsok 1.
Upprepad blomningsstimulering av sma sticklingar

INLEDNING

Infor starten av vaxthusprojektet hade Mats Hannerz snappat upp idéer i Nordamerika
vilka indikerade att upprepad blomningsstimulering av plantor/trad redan innan de
uppnétt blomningskompetens skulle kunna paskynda 6vergéngen till reproduktiv fas. Om
sé ar fallet finns mycket att vinna i en forkortad tid fran inkrukning av ett plantagetrad till
det borjar producera fro.

Syftet med forsoket var att studera om upprepad blomningsstimulering verkligen leder till
snabbare uppnadd blomningskompetens hos plantagetrad.

MATERIAL OCH METODER

Material

I forsoket ingick fem kloner fran omkrukade sticklingar fran “87-ars” kloner
(kompletteringsmaterialet), stuckna i Nassja hosten 1994. Blomningsstimuleringen har
utforts samordnat med ordinarie blomningsstimulering inom projektet.

Forsoksled

Fled1 Viarmebehandling i viaxthuset samt gibberellinbehandling.
Behandling 1 nir arsskotten striackt ca 2/3 av fjorarsskottets langd.
Behandling 2 nir arsskotten nistan skjutit klart.

Fled2 Endast virmebehandling i vaxthuset.

Fled3 Obehandlad kontroll pa friland.

Antal ingéende sticklingar i forsoket:
Fled 1: 52 stycken plantagetrad
Fled 2: 42 stycken plantagetrad
Fled 3: 42 stycken plantagetrad
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Metoder
Materialen i forsoksled 1 och 2, var arligen 1997—2003 inne i vaxthus for blomnings-
stimulerande behandling. Under forsta aret i viaxthus 1997, utférdes dock ingen

gibberellinbehandling. Forsoksled 3 lamnades kvar som obehandlad kontroll ute pa
friland.

Plantorna har inte utsatts for torkstress under den tid d& de var uppdelade pa olika
forsoksled.

Den arliga behandlingen enligt Fled 1-3 planerades att paga till blomningskompetens
manifesterats i nigot forsoksled. Aret direfter skulle alla plantagetrid i forsket erhélla
samma blomningsstimulerande behandling i vixthuset (virme, torkstress och gibberellin)
och skillnad i blomning skulle registreras.

Gibberellinbehandling
Den blomningsstimulerande behandlingen av Fled 1 utférdes enligt f6ljande:

Placering i vixthus i mitten juni och en forsta behandling med gibberellin nar skotten
i 6vre grenvarvet strackt 50-60% av bedémd slutldngd och en andra behandlingen nir
arsskotten nastan skjutit klart (cirka 90% av bedomd slutlangd).

1998 utfordes den forsta gibberellinbehandlingen p4 sticklingarna i Fled1. Behandlingen
utfordes med sprayteknik. En 16sning av 1000 mg GA,/, 16st i 1000 ml renat vatten med
tillsats av 0,02 % (v/v) Aromox for 6kad vidhaftningsformaga. Sprayteknik anvandes da
sticklingsplantorna inte bedomdes ha tillracklig diameter for staminjektion. Metoden
anvandes till och med behandlingen 2001.

Gibberellinbehandling som staminjektion utfordes 2002 och upprepades 2003. Gibbe-
rellindosen var for vitala trad var 15 mg/trad (total dos). Trad med nedsatt vitalitet gavs
/2 dos. Efter avslutad blomningsstimulering fick materialet star kvar i huset fram till
mitten av augusti. Temperaturen sanktes si snart blomningsstimuleringen avslutades.

Temperaturregim under blomningsstimuleringen:

Instillningar dagtid: Varme till 25 °C, ventilation fran 28 °C, vid varmt och soligt vader
Oppnades dven portarna for att fi maximal ventilation. Instéallningar nattetid: Varme upp
till 15 °C, ventilation fran 20 °C.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Ingen blomning har noterats av behandlingarna som genomfordes under aren 1997-2001.
2002 som var det 5:e dret i forsoket gjordes behandlingen som staminjektion for forsta
gangen. 2003 som var det sista behandlingsiret upprepades staminjektionen.

Under 2004 blommade ett antal sticklingar i forsoket for forsta gangen. I Fled 1 blom-
made 36 procent av plantagetrdden och samtliga av de ingédende klonerna hade blom-
made trad, Tabell 10. Blomningen varierade bade mellan kloner och ingdende rametrar.
En klon (S21K8720102) blommade betydligt bittre éin 6vriga kloner. Ovriga forséksled,
med enbart virmebehandling (Fled 2) och obehandlad kontroll (Fled 3) blommade inte
under 2004.
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Tabell 10. Blomning hos materialet i (Fled 1, Varme i vaxthuset och GA-behandling) varen 2004. | vriga
forsoksled blommade inga plantagetrad.

Table 10. Flowering of the material in Treatment 1 (Fled 1, Heat treatment in greenhouse and GA treatment)
in spring 2004. In other treatments, no orchard trees flowered.

Klon Atal blommor Medelantal Min blommor Max blommor
per klon blommor per trad per trad per trad

S21K8720102 92 9,2 2 39
S21K8720511 38 3,8 1 25
S21K8721098 5 0,5 5 5
S21K8721131 26 2,6 3 3
S21K8721321 44 4,4 16 28

Alla kloner 205 4,1

Tyvarr fick forsoket avslutas i fortid da projektet avslutades 2004. D3 Fled 1 uppvisat
blomningskompetens 2004, hade den fas da alla férsoksleden givits samma blomnings-
stimulerande behandling kunna péabdrjats 2004, vilket nu inte kunde ske.

Den enda slutsats som kan dras av experimentet dr att det forefaller mdjligt att forma
plantagetrid att bilda blommor négot eller ndgra ar tidigare om de utsétts for blomnings-
stimulerande behandling innehallande dven gibberellinbehandling &n om de inte utsétts
for dylik behandling.

Forsok 2. Mojligheter att tidigarelagga blomningen
genom att driva ympar i vaxthus

INLEDNING
Syftet med forsoket var att utarbeta rutiner for hanteringen och skdtsel av plantagetraden

i sambenad med blomning i vaxthuset. Fragor som skulle besvaras var:

« Nar ar lamplig tidpunkt att placera plantagetriden i vaxthuset
och hur bestimma den?

« Lamplig temperaturregim under tiden i vaxthuset, etc?

Forsoket startade varen 1998 och upprepades arligen fram till 2003.

MATERIAL OCH METODER

Ingdende material och forsoksled

Till forsoket anvandes de material som hade blomningskompetens under uppbyggnads-
tiden av vaxthusplantagens produktionsmaterial. Dessa var Ekebo zon 7 samt Start-
material del 1 och del 2. Ett material per ar anvéndes i forsoket. Vilket material som ingick
respektive ar framgér av Tabell 12.

Forsoksled:
Fled 1 Tidig inkorning i vaxthus.
Fled 2 Sen inkorning i vaxthus.

Fled 3 Kontroll ute pé friland.
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Inkdrningstidpunkt

Tidpunkterna for inkorningen i vaxthus har i stort skett vid samma tidpunkt under éren
forsoket pagick, undantaget ar 2003, d4 en betydligt tidigare inkérning skedde. Aven om
materialen kordes in i vaxthuset vid ungefar samma datum varje ar erholls en variation i
uppnadd temperatursumma vid inkorning.

Fors6ksgenomforande
Foljande moment genomfordes arligen:

« Registrering av pollenforekomst i luften utanfor vixthuset med
pollenfillor uppsatta i god tid innan det borjade finnas pollen i
utomhusluften.

« Temperaturregistrering utomhus och i vaxthuset.

« Registrering av antal honblommor per plantagetrad.

« Tilldggspollinering sa snart honblommorna ar mottagliga.
« Registrering av antal kott.

» Kottplockning och froanalyser.

TEMPERATUR- OCH KLIMATREGISTRERING

For berdkning av temperatursumma, vilken plantagetraden i
de olika forsoksleden erhallit vid olika tidpunkter, loggades
temperaturen kontinuerligt badde utomhus och i vaxthuset.
De temperatur-loggers som anviandes var av market Tinytag.
Temperaturloggningen gjordes ocksa for att kunna bestimma _
vid vilken temperatursumma plantagetrdden blommade och Temperaturlogger
rok pollen samt nar pollenrykningen skedde utomhus. modell Tinytag

Pollenregistrering

Pollen i luften har registrerats med en pollenfilla av typ
”Sarvas-fallan”, i syfte att fa data pa nir det finns pollen i
utomhusluften i Nissja.

I Sarvas-féllan exponeras en klisterremsa for utomhusluften

i en smal spalt. Ett urverk driver runt klisterremsan. Genom
att rdkna mangden pollen pa remsan kan pollenméangden i
luften vid olika tidpunkter beriknas. Pollenmiangden per tids-
enhet summeras sedan till pollenmangd per dygn och totalt
per sdsong. Den tidsperiod dé risk for inkorsning foreligger
har vi definierat som tiden mellan 10-90 % av total pollen-
mangd ackumulerats.

Pollenfallan Sarvas-fallan
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Pollenférekomst

Forsoket visar att pollen forekommer i luften utomhus vid Nassja plantskola fran
manadsskiftet april/maj. Detta motsvarar normalt en uppnadd temperatursumma av
mellan 50-75 dygnsgrader, Tabell 11. Darfor bor inkorningen i vaxthuset och drivningen
av plantagetriaden darinne goras sa att plantagetrdden blommat klart inne i vixthuset
innan 50 dygnsgraders temperatursumma ackumulerats utomhus. Som ett riktvirde kan
anviandas att blomningen i viaxthuset ska vara avklarad under april.

Med den temperaturregim som anvints vid Nissja ar basta tidpunkt for inkorning av
plantagetriden i vixthus nir 20-25 dygnsgrader ackumulerats. Aven om denna tempera-
tursumma inte uppnaétts, bor inkorning inte ske senare dn 10 april. Dessa riktvarden gor
att plantagetraden bor ha klarat av sin blomning i vixthuset innan pollen borjar fore-
komma i utomhusluften.

Tabell 11. Start- och slutdatum for pollenrykning utomhus i Nassja aren 1998, 2000 och 2001 samt uppnadd
temperatursumma vid dessa tidpunkter.

Table 11. Start and end dates for pollen release outdoors in Nassja in 1998, 2000 and 2001, and accumulated
temperature sum at these times.

o

Ar Start pollenrykning Start temp.summa Auvslut pollen- Avslut temp.summa
utomhus utomhus rykning utomhus utomhus

1998 06 maj 56,3 31 maj 204

2000 04 maj 76,7 31 maj 282,5

2002 26 apr 53,1 28 maj 258

Pollen utomhus i luften i Ndssja 3o
Pollenrykningens forlopp varierar
mellan ar beroende pa temperatur-
utveckling, vindar och nederbord.

Ett typiskt ar startar pollenryk-

ningen langsamt for att sedan
kulminera med 2-3 intensiva

toppar, for att sedan lingsamt 20
avta. Figur 4.

25

Pollen\ mm 2

o

Figur 4. Mangd pollen (antal pollen/mm?) 5

N ﬁ/\
per dygn i utomhusluften i Nassja varen V \/\/
2000.

Figure 4. Quantity of pollen (number of
pollen/mm?) per day in outdoor air in

0
Nassja, spring 2000. 00-04-20 00-04-27 00-05-04 00-05-11 00-05-18 00-05-25 00-06-01 00-06-08 00-06-1!
Datum
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Det datum dé pollen i utomhusluften borjar forekomma varierar ganska kraftigt mellan
ar, Figur 5. Den temperatursumma som uppnatts da pollen borjar forekomma i utomhus-
luften ar dock mindre variabel, Figur 6. Darfor dr temperatursumman ett battre matt pa
tidpunkt att placera plantagetraden i vaxthuset for blomning dn vad datum ar.

Ackumulerad pollenfangst, %
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Datum, respektive ar

Figur 5. Ackumulerad mangd pollen (% av total pollenfangst resp. ar) i utomhusluften i Nassja 6ver respek-
tive datum ar 1998, 200 och 2002.

Figure 5. Accumulated quantity of pollen (% of total pollen capture each year) in outdoor air in Nassja on
each date in 1998, 2000 and 2002.
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Figur 6. Ackumulerad méangd pollen (% av total pollenfangst resp. ar) i utomhusluften i Ndssja éver ackumu-
lerad temperatursumma (+5 °C) ar 1998, 200 och 2002.

Figure 6. Accumulated quantity of pollen (% of total pollen capture each year) in outdoor air in Nassja over
accumulated temperature sum (+5 °C) in 1998, 2000 and 2002.
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Inkdrningstidpunkter i vaxthuset

Att styra inkorningen av plantagetraden i vaxthuset, for att de ska ha hunnit att blomma
klart i innan det borjar finnas pollen i utomhusluften ar viktigt for att undvika inkorsning
av fjarrpollen. Tabell 12. Samtidigt vill man inte kora in traden for tidigt eftersom tiden
efter blomning — da triden maéste sta kvar i vaxthuset inne de kan koras ut utan att
drabbas av frost — blir onodigt 1dng. Dessutom Okar risken for att temperaturen i vaxt-
huset ska bli for hog med den tid triden star inne i vaxthuset efter blomningen. For hog
temperatur kan stora blommornas utveckling.

Tabell 12. Material, inkérningsdatum samt uppnadd tempsumma vid inkdrning, datum for avslutad blomning
och blomperiodens ldngd respektive ar 1998-2003. Fled 1 &r tidig inkdrning och Fled 2 senare inkdrning av
trad i vaxthuset. Fled 3 trdd som statt utomhus hela tiden.

Table 12. Material, date of transfer into greenhouse, and accumulated temperature sum at tranfer, date of
completed flowering, and length of flowering period in each year 1998-2003. Treatment 1 (Fled 1) is early
transfer and Treatment 2 (Fled 2) later transfer of trees into the greenhouse. In Treatment 3 (Fled 3), trees
were outside all the time.

Ar Material Inkérning  Temp. Blomning Tidi Inkérning  Temp. Blomning Tid i
datum summa Avslut dagar datum summa avslut dagar
Fled 1 Fled 1 Fled 1 Fled 1 Fled 2 Fled 2 Fled 2 Fled 2
1998 Startmatr.
Del 1 14 apr 8,5 06 maj 22 28 apr 29,6 15 maj 17
1999 Startmatr.
Del 1 19 apr . 07 maj 18 03 maj . 12 maj 9
2000 Ekebo,
Zon7 19 apr 20,6 01 maj 12 04 maj 76,7 10 maj 10
2001 Startmatr.
Del 2 19 apr 4,8 04 maj 15 02 maj 40,8 12 maj 10
2002 Startmatr.
Del 2 16 apr 9,2 29 apr 13 30 apr 62,8 13 maj 12
2003 Startmatr.
Del 1 25 mar 2,6 24 apr 30 02 maj 37,6 14 maj 12

Nedan redovisas resultaten fran blomningarna i vixthuset efter olika inkorningstid-
punkter ar 1998 och 2000.

Inkorning ar 1998

Den tidiga inkorningen (Fled 1) gjordes 14 april och blomningen i vixthuset borjade
30 april och slutade 6 maj. Den sena inkorningen (Fled 2) gjordes 28 april och blom-
ningen i vaxthuset borjade 9 maj och slutade 15 maj, Figur 7. Pollen fanns i luften fran
omkring 6 maj och fram till 30 maj.

Detta innebar att inkorningstidpunkten for Fled 2 var for sent for att undvika inkorsning.
For Fled 1 var hann blomningen precis avslutas innan pollen borjade finnas i utomhus-
luften. Négra dagar tidigare inkorning hade behovts for att helt vara pa den sdkra sidan.
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Lamplig inkorningstidpunkt 1998
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Figur 7. Inkérning, blomning i och utanfor vaxthuset samt pollen i utomhusluften i Nassja 1998. Fled 1 ar
tidig inkdrning och Fled 2 senare inkdrning av trad i vaxthuset. Fled 3 trdd som statt utomhus hela tiden.

Figure 7. Transfer in, flowering in and outside the greenhouse, and pollen in the outdoor air in Nadssja 1998.
Treatment 1 (Fled 1) is early transfer and Treatment 2 (Fled 2) later transfer of trees into the greenhouse. In
Treatment 3 (Fled 3), trees were outside all the time.

Inkorning ar 2000

Den tidiga inkérningen (Fled 1) gjordes 19 april och blomningen i vaxthuset startade
27 april och slutade den 1 maj. Den sena inkorningen gjordes 4 maj och blomningen i
vaxthuset startade 7 maj. Pollen utomhus fanns i luften fran den 4 maj och fram till
30 maj, Figur 8.

Detta innebar att inkorningstidpunkten for Fled 2 var for sent for att undvika inkorsning.
Daremot var tidiga inkérningen Fled 1 tidsmaéssigt bra i forhallande till pollensituationen
utomhus vid Nissja detta ar.
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Lamplig inkdrningstidpunkt 2000
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Figur 8. Inkérning, blomning i och utanfor vaxthuset samt pollen i utomhusluften i Nassja 2000. Fled 1 ar
tidig inkdrning och Fled 2 senare inkorning av trad i vaxthuset. Fled 3 trdd som statt utomhus hela tiden

Figure 8. Transfer in, flowering in and outside the greenhouse, and pollen in the outdoor air in Nassja 2000.
Treatment 1 (Fled 1) is early transfer and Treatment 2 (Fled 2) later transfer of trees into the greenhouse. In
Treatment 3 (Fled 3), trees were outside all the time.

Forsoken visar att tiden frén inkorning fram till blomningen &r avslutad i vaxthuset ar
ungefar 15-20 dagar under de forutsattningar som funnits i Nassja.

BLOMNING, KOTTMANGD OCH FROKVALITET

I Figur 9 visas forsoksledens antal blommor vid slutet av blomningen, antalet insamlade
kottar och antal matade fron per kotte. D4 alla trad i forsoket hade erhallit samma blom-
ningsstimulerande behandling innan forsoksstart borde inte antalet blommor i slutet

av blomningen variera mellan férsoksleden. Att kontrollen har ett lagre genomsnittligt
antal blommor per trad ar darfor troligtvis en effekt av en hogre abortering redan under
blomningen da blomningen sker utomhus jamfort med da den sker inne i vaxthuset.

Abortering mellan blomning och insamling av kott, liksom antalet matade fron per

kotte var av samma storleksordning i den tidiga och senare inkorningen i vaxthuset. I
kontrollen utomhus var aborteringen hogre och antalet fro per kotte lagre jamfort med
forsokleden som blommat inne i vaxthuset. Triden som blommat i vaxthuset kordes ut

i borjan i borjan av juni vilket innebar att de har varit utomhus under storre delen av
fromognadsperioden. Att kontrollen utomhus trots detta uppvisade en higre abortering
och lagre andel matade fron per kotte beror troligen pa att den hogre aborteringsfrekvens
som borjade redan under blomningen fortsatte dven efter blomningen av avklarad.
Orsakerna till detta kan inte denna undersokning ge svar pa.
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Figur 9. Antal honblommor vid inventering vid blomning pa varen, antal insamlade kottar och antal matade
frén per kotte i medeltal for dren 1998, 2000, 2001 och 2003. Fled 1 &r tidig inkdrning och Fled 2 senare
inkdrning av trad i vaxthuset. Fled 3 trdd som statt utomhus hela tiden.

Figure 9. Number of female flowers recorded in the survey in the spring, number of collected cones, and
number of sound seeds per cone, mean figures for the years 1998, 2000, 2001 and 2003. Treatment 1

(Fled 1) is early transfer and Treatment 2 (Fled 2) later transfer of trees into the greenhouse. In Treatment 3
(Fled 3), trees were outside all the time.
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Mingden matat fro ar ett méatt pa frokvalitet liksom tusenkornsvikt. Forsoken fran Nissja
visar, att det var en positiv effekt av pollinering/korsning i vaxthus. Bade Fled 1 och Fled 2
visar pa en positiv inverkan av vistelsen i vaxthus under blomningen jamfoért med kontroll
pé friland, Tabell 13.

Tabell 13. Frokvalitet i forsok 2 dren 1998-2003. Fled 1 &r tidig inkorning och Fled 2 senare inkérning av
trad i vaxthuset. Fled 3 trad som statt utomhus hela tiden.

Table 13. Seed quality in experiment 2, 1998-2003. Treatment 1 (Fled 1) is early transfer and Treatment 2
(Fled 2) later transfer of trees into the greenhouse. In Treatment 3 (Fled 3), trees were outside all the time.

Ar Fled Andel trad Matat fro per Matat fro alla 1000-kornsvikt
med kott (%) kottbadrande trad trad

1998 1 62 21,8 13,6 4,4

1999 1 31 15,2 4,6 6,3

2000 1 81 749,1 610,4 3,4

2001 1 42 13,9 5,9 7,6

2002 1 67 643,9 429,3 5,9

2003 1 65 97,8 63,3

1098 2 65 s 724 a1

1999 2 26 33,2 8,7 7,4

2000 2 69 752,2 520,7 4,1

2001 2 59 42,5 25,3 4,6

2002 2 51 409,9 210,8 6,2

2003 2 50 176,6 88,3

1908 3 65 03 76 56

1999 3 30 0,6 0,2

2000 3 56 88,4 49,1 2,7

2001 3 59 53,6 31,5 5,3

2002 3 40 163,3 65,3 5,9

2003 3 34 9,4 3,2

Frokvalitet

Aven om miingden fro i forsoken pa Nissja varit ligre dn forvintat visar tusenkornsvikten
att tiden i vaxthus haft positiv effekt, Figur 10. Frovikten for de material som varit inne

i vaxthuset under blomning ar hégre dn den hos kontrollmaterialen som hela tiden stétt
kvar utomhus. Frovikten kan paverkas positivt av att de trdd som blommar i vixthuset
startar sin blomning tidigare pa varen och darmed far fréet en langre tidsperiod att
utvecklas pa.

42



Tusenkorn-vikt, gram

4

Fled 1 Fled 2 Fled 3

Figur 10. Medel av tusenkornvikt aren 1998-2002. Fled 1 &r tidig inkdrning och Fled 2 senare inkdrning av
trad i vaxthuset. Fled 3 trdd som statt utomhus hela tiden.

Figure 10. Mean thousand-grain weight, 1998-2002. Treatment 1 (Fled 1) is early transfer and Treatment 2
(Fled 2) later transfer of trees into the greenhouse. In Treatment 3 (Fled 3), trees were outside all the time.

SLUTSATSER

Resultaten visar att det gar bra att tidigareldgga blomningen i vixthus enligt de inkor-
ningsrutiner som anvants i forsoket i Nassja 1998-2003.

Kontinuerlig temperaturloggning utomhus behovs for att kunna berdkna temperatur-
summa.

Temperatursumman ar ett sikrare métt for att bestimma inkorningstidpunkt dn datum,
aven om det for sdkerhets skull bor vara ett sista datum bestamt.

Nedanstdende resultat ar tillampbara vid drift av en vixthusplantage liknade den vid
Nissja plantskola:

« For att plantagetriaden ska hinna genomfora sin blomning i vixthuset
igod tid, innan det finns pollen i utomhusluften bor riktviardet vara
inkorning vid en uppnadd temperatursumma pé 20 dygnsgrader.
Senaste tidpunkt for inkérning bor séttas till 10 april, &ven om kravet
pé temperatursumma da dnnu inte uppnétts. Géller geografiskt for
omraden i narheten av Néassja.

« Pollen i luften utomhus kan forvintas frain ménadsskiftet slutet av
april, men varierar mellan aren.

« Den temperatursumma som uppnaétts vid pollen i utomhusluften ar
50-75 dygnsgrader.

Honblomning i vaxthuset (med de rekommenderade temperaturinstillningarna) startar
cirka 15-20 dagar fran inkorning oavsett tidig eller sen inkorning.

Blomning i vixthuset ger inte ndgon forsamring av frokvalitet avseende andel matat fro
och tusenkornsvikt. Tendensen i vara resultat tyder snarare pa att det ar snarare positivt
med blomning och pollinering inomhus.
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Forsok med beskarning av inkrukade plantagetrad for
en vaxthusplantage

Forsok 3. Beskarningens betydelse for produktion av
blommor och kottar

INLEDNING

I en vixthusplantage ar det viktigt att plantagetraden kan héllas kvar i en hanterbar
storlek under hela den tid de ska ingé i froproduktionen. Detta problem identifierades
redan under forberedelserna infor projektet. Ett forsok startades darfor sa snart som
mojligt for att bygga erfarenheter om hur olika sitt att beskira inkrukade plantagetrad
paverkar tradens vitalitet, tillvixt och produktion av blommor och pollen.

MATERIAL OCH METODER

Forsoket startades under varen 1999. Som material anvandes del 1 av startmaterialet,
d.v.s. de sticklingar som var i praktisk produktion 1998. Materialet ingick dven fortsatt-
ningsvis i Startmaterialet del 1 och féljde med i den behandling som det materialet fick.

I forsoket ingick 3-7 rametrar av 6 stycken kloner, totalt 106 plantagetrad. Forsoksled:
Fled 1: Toppning till 2 meters hojd
Fled 2: Toppning till 2 meters h6jd och beskiarning mot “dggformad” buske

Fled 3: Toppning till 2 meters hojd och rotbeskiarning pa varen strax innan
knoppsprickning

Véren 1999 gjordes rotbeskirning av Fled 3 samt en toppning av de tridd som kommit
over 2 m hojd

Véren 2000 toppades traden och rotbeskiarning av Fled3 genomfordes. Blomningsstimu-
lering genomfordes enligt standardmetod med gibberellin i kombination med viarme och
latt torkstress. Varen 2001 utférdes ingen rotbeskérning.

Véren 2002 upprepades rotbeskdrningen genom att rotterna skars av med spade. Traden
blomningsstimulerades under sommaren.

Blomningsinventeringarna genomférdes under 2001 och 2003 samordnat med forsoket
"Maojligheter att tidigareldgga blomningen genom drivning av plantagetrad i vaxthuset”.

Kottproduktion bygger pa insamlad kott 2001 och 2003 och kottarna har inte héllits
separerade per klon.

Forsoket avvecklades under varen 2004 i och med beslut om avslut av vixthusplantage-
projektet. Darmed blev trdden i forsoket aldrig hojdmatta.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Blomning och kottproduktion

Det finns tydliga kloneffekter i forsoket och 2 av de ingdende klonerna var betydligt mer
produktiva an de 6vriga. Behandlingarna i Fled1 och Fled 2 hade flest honblommor,
Tabell 14.

Tabell 14. Honblomning i forsdket dren 2001 och 2003. Medeltal antal blommor per klon i respektive
forsoksled. Fled 1 ar toppning till 2 m. Fled 2 &r toppning och sidobeskarning och Fled 3 &r toppning och
rotbeskarning.

Table 14. Female flowering in the experiment, 2001 and 2003. Average number of flowers per clone in each
treatment. Treatment 1 (Fled 1) is topping to 2 m. Treatment 2 (Fled 2) is topping and branch pruning and
Treatment 3 (Fled 3) is topping and root pruning.

Kloner Fled 1 Fled 1 Fled 2 Fled 2 Fled 3 Fled3  Medel per

2001 2003 2001 2003 2001 2003 klon
S31K7720160 26,1 25,9 44,8 32,2 22,7 3,9 25,9
S31K7720608 9,6 0,0 4,8 32,2 9,3 0,0 9,3
S31K7720860 6,7 20,8 15,8 17,3 1,8 0,0 10,4
S31K7720866 2,7 6,3 2,3 3,8 11,7 0,0 4,4
S31K7720937 8,4 10,4 2,2 14,7 1,7 7,6 7,5
S31K7720945 1,0 12,6 2,2 0,0 5,6 0,0 3,6
Medeltal per 10,6 13,2 12,9 12,9 8,9 2,4 10,2
Fled & ar

Kombinationen med rotbeskéarningen (Fled 3) var negativ for honblomning men verkar
stimulera till h6gre hanblomning, Figur 11.

Medelantal blommor 2001 och 2003

14

12 4

10

™ Fled1
W Fled2
= Fled3

Medelantal blommor per trad

Honblom 2001 Honblom 2003 Hanblom 2001 Hanblom 2003

Figur 11. Hon- och hanblomning i Férsék 3 aren 2001 och 2003. Fled1 &r toppning till 2 m. Fled2 &r toppning
och sidobeskarning. Fled3 &r toppning och rotbeskarning. Fled 1 &r toppning till 2 m. Fled 2 &r toppning och
sidobeskéarning och Fled 3 ar toppning och rotbeskarning.

Figure 11. Female and male flowering in Experiment 3, 2001 and 2003. Treatment 1 (Fled1) is topping to

2 m. Treatment 2 (Fled2) is topping and branch pruning. Treatment 3 (Fled3) is topping and root pruning.
Treatment 1 (Fled 1) is topping to 2 m. Treatment 2 (Fled 2) is topping and branch pruning and Treatment 3
(Fled 3) is topping and root pruning.
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Kottproduktionen ir givetvis beroende av en lyckad honblomning och pollinering. Aven
abortering av blommor, torka, mekaniska skador, insekter samt att traden inte har kapa-
citet att bara for ménga kottar kan gora att produktionsformagan skiljer sig om man
mater den som antal honblommor eller som antal kottar. I detta forsok 6verensstamde
dock kottproduktionen och honblomsproduktionen mellan férsoksleden, Figur 12.

Den slutsats som kan dras frén detta forsok ar att kombinationen toppning och rotbeskar-
ningen ger en negativ effekt pd honblomning men att den stimulerar hanblomningen.

Medelantal kottar per trdd 2001 och 2003
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m Ar 2001

Medelantal kotar per trad

m Ar 2003

Fled 1 Fled 2 Fled 3

Figur 12. Kottproduktion i forsdket aren 2001 och 2003. Fled 1 &r toppning till 2 m. Fled 2 &r toppning och
sidobeskarning och Fled 3 ar toppning och rotbeskarning.

Figure 12. Cone production in the experiment, 2001 and 2003. Treatment 1 (Fled 1) is topping to 2 m. Treat-
ment 2 (Fled 2) is topping and branch pruning and Treatment 3 (Fled 3) is topping and root pruning.
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Forsok 6 och 8.
Beskarning for tidig och riklig kottproduktion

INLEDNING

I en vaxthusplantage kommer material successivt att ersittas med nytt material som har
ett hogre foradlingsvarde. De nya plantagematerialen kommer att vara forokade antingen
som sticklingar eller ympar. Erfarenheter av hur lang tid det tar innan blomningen startar
samt hur kottproduktionens storlek paverkas av olika skotselinsatser som ar nédvandiga
for att forma traden och halla dem kvar i hanterbar storlek ar begransad. Detta giller
bade sticklingar och ympar. Ar 2000 startades dirfor ett forsok med olika férséksmate-
rial, sticklingar respektive ympar, i syfte att studera effekterna med beskirning av rétter
och krona hos sticklingar och ympar.

MATERIAL OCH METODER

Material

Produktionsmaterial 1 bestod av ympar fran 25 st. plustrad vilka inkrukades i 100-
literskrukor p& Nissja plantskola 1998. Ur detta material valdes 14 kloner med minst 18
rametrar ut till forsoket.

Produktionsmaterial 2 bestod av sticklingar fran 15 kloner fran moderplantshackar pa
Lugnets plantskola. Dessa sticklingar gravdes upp pa Lugnet under varen 1999 och
transporterades till Nassja, dar de inkrukades i 100 literskrukor. Ur detta material valdes
14 kloner med minst 18 rametrar ut till forsoket.

Forsoksdesign

Fas1

I fas 1 av forsdket som startades 2000 delades materialen upp i 2 grupper: Arlig rot-
beskdrning och ingen rotbeskirning.

Rotbeskirningarna utfordes tidigt under varen. Rotbeskdrningen utférdes med kniv pa de
flesta krukor men i nagra fall blev det med spade. Behandling med kniv innebéar att man
rycker av rotterna med en for uppgiften anpassad morakniv.

Fas 2

I fas 2 som startades 2001 for sticklingarna och 2002 for ymparna da triaden bedémdes
vara stora nog for kronbeskérning delades de tva grupperna frén fas 1 upp i totalt sex
olika forsoksled:

Fled 1: Kontroll. Ingen kron- eller rotbeskirning

Fled 2: Kronreglering 1

Fled 3: Kronreglering 2

Fled 4: Endast rotbeskdrning

Fled 5: Kronreglering 1+ rotbeskirning

Fled 6: Kronreglering 2 + rotbeskarning

Kronreglering i Fas 2

Fas 2 startade d& tradens hojd 6versteg 1,3 meter. Kronreglering med toppskottstang och
klippning skedde i juni.
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I Kronreglering 1 anvindes den s.k. "Top-Stop tangen”, se beskrivning nedan.

I Kronreglering 2 beskars toppskottet sa att cirka 10-15 cm av arsskottet lamnades. Pa
den kvarvarande delen av toppskottet skulle det finnas ett par vilande knoppar kvar.

Kronreglering med ”Top-Stop-tangen”
Bakgrunden till toppskottsregulering med
“Top-Stop tangen” (pa svenska toppskottstégen)
ar att det vid julgransodling dr nodvandigt att
begransa toppskotten langd i syfte att fa fram
julgranar med manga grenar och grenvarv. En
metod som framst tillampats vid odlingen av
ddelgranar i Danmark ar "Top-Stop tangen”.
Med tingen gors 4 sma snitt i kambiet pa topp-
skottet, vilket innebér att det blir snitt i hela
kambiets omkrets. Atgirden utfors under véren,
tatt inpa knoppskjutningen. Forsta snittet gors 3-5 cm under 6versta knoppen och det
andra laggs langre ned. Detta far till f6ljd att naringsflodet till toppknoppen avtar och det
kommande toppskottets 1angd reduceras.

Top-Stop-tangen

GENOMFORANDE

For sticklingarna utférdes behandlingarna i fas 2 under &ren 2001-2004 och for ymparna
under aren 2002-2004. I samband med beskérningarna gjordes &ven justeringar av
tradens Gvre grenvarv s att ett ledande toppskott utvecklades. Forsoket var planerat att
drivas under flera &r men avslutas under 2004 i och med att vixthusplantageprojektets
nedliggning.

Hojdtillvaxt, flertoppighet och vitalitet hos de plantagetrdden har foljts aren 2001-2004.
Vitaliteten klassades i en 5-gradig skala; 0 dod — 4 mycket bra.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Hojdutveckling

Konventionell kronbeskirning var den kronreglering som tydligast paverkade tridens
hojdutveckling och detta oavsett om den utférdes i kombination med rotbeskéarning eller
€j (Fled 3 och 6). Enbart rotbeskérning (Fled 4) hade inte nagon effekt vare sig enbart
eller i kombination med toppskottstdngen (Fled 5), Figur 13 och 14.
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Produktionsmaterial 1 ympar hojdutveckling

350

= Medelhsjd 2001

300
m medelhgjd 2002

u medelhdjd 2004

= Medel av Toppskott 200282004

Hojd, cm

Fled1 Fled2 Fled3 Fled4 Fled5 Fled6

Figur 13. Hojdutveckling hos ympar vid olika behandlingar. Fled 1 &r kontroll, Fled 2 ar kronreglering 1
(med "Top-Stop tangen"), Fled 3 &r kronreglering 2 (beskarning av toppskott till 10-15 cm), Fled 4 &r rot-
beskarning, Fled 5 ar kronreglering 1 och rotbeskarning och Fled 6 ar kronreglering 2 och rotbeskarning.

Figure 13. Height development of grafts in different treatments. Treatment 1 (Fled 1 is control, Treatment

2 is crown regulation 1 (with "Top-Stop tangen"), Treatment 3 (Fled 3) is crown regulation 2 (cutting leader
shoot to 10-15 cm), Treatment 4 (Fled 4) is root pruning, Treatment 5 (Fled 5) is crown regulation 1 and root
pruning and Treatment 6 Fled 6) is crown regulation 2 and root pruning.

Produktionsmaterial 2 sticklingar héjdutveckling
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Figur 14. Hojdutveckling hos sticklingar vid olika behandlingar. Fled 1 ar kontroll, Fled 2 ar kronreglering 1
(med "Top-Stop tangen"), Fled 3 &r kronreglering 2 (beskarning av toppskott till 10-15 cm), Fled 4 &r rot-
beskarning, Fled 5 ar kronreglering 1 och rotbeskarning och Fled 6 ar kronreglering 2 och rotbeskarning.
Figure 14. Height development of cuttings in different treatments. Treatment 1 (Fled 1 is control, Treatment
2 is crown regulation 1 (with "Top-Stop tangen"), Treatment 3 (Fled 3) is crown regulation 2 (cutting leader
shoot to 10-15 cm), Treatment 4 (Fled 4) is root pruning, Treatment 5 (Fled 5) is crown regulation 1 and root
pruning and Treatment 6 Fled 6) is crown regulation 2 and root pruning.



Kondition

Beskirning ar viktig bade for kottproduktionen och for att halla traden i hanteringsbar
storlek. Beskdrningen syftar till att ge fler skottspetsar dar blomknoppar kan initieras.
Upprepad beskarning kan pa liangre sikt innebéra skador och avgéngar bland plantage-
traden. Under studietiden har dock ingen av beskidrningsmodellerna har paverkat kondi-
tionen negativt, Tabell 15.

Tabell 15. Andel av traden (% i resp. behandling som uppvisade god vitalitet (andel i klass 2-4). Fled 1 ar
kontroll, Fled 2 ar kronreglering 1 (med "Top-Stop tangen"), Fled 3 ar kronreglering 2 (beskarning av
toppskott till 10-15 cm), Fled 4 &r rotbeskarning, Fled 5 ar kronreglering 1 och rotbeskarning och Fled 6 &r
kronreglering 2 och rotbeskarning.

Table 15. Proportion of trees (%) in each treatment that displayed good vitality (proportion in class 2-4).
Treatment 1 (Fled 1 is control, Treatment 2 is crown regulation 1 (with "Top-Stop tangen"), Treatment 3
(Fled 3) is crown regulation 2 (cutting leader shoot to 10-15 cm), Treatment 4 (Fled 4) is root pruning,
Treatment 5 (Fled 5) is crown regulation 1 and root pruning and Treatment 6 Fled 6) is crown regulation 2
and root pruning.

Produktionsmaterial 1 och 2 Kondition 2 (%) Kondition 3 (%) Kondition 4 (%)
Fled 1 5,4 21,6 73,0
Fled 2 2,8 25,4 71,8
Fled 3 5,1 24,4 70,5
Fled 4 7,0 15,5 77,5
Fled 5 5,1 15,4 79,5
Fled 6 10,4 23,4 66,2

Flertoppighet

Kronreglering 2 (Fled 3 och Fled 6) gav trdd med mer flertoppighet &dn 6vriga behand-
lingar hos béde sticklingar och ympar, Figur 15. Detta dr ingen 6nskad effekt utan fore-
faller vara toppningens baksida. Beskarningen av toppskotten gav dock givit den bésta
hojdreglerande effekten. Det gar dock att styra flertoppigheten i samband med de fort-
satta beskiarningarna.
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Figur 15. Flertoppighet hos sticklingar och ympar vid olika behandlingar. Data fran inventering 2004. Fled
1 &r kontroll, Fled 2 &r kronreglering 1 (med "Top-Stop tangen"), Fled 3 &r kronreglering 2 (beskarning av
toppskott till 10-15 cm), Fled 4 &r rotbeskdrning, Fled 5 ar kronreglering 1 och rotbeskarning och Fled 6 &r
kronreglering 2 och rotbeskarning.

Figure 15. Multi-tops in cuttings and grafts in different treatments. Data from the 2004 survey. Treatment 1
(Fled 1 is control, Treatment 2 is crown regulation 1 (with "Top-Stop tangen"), Treatment 3 (Fled 3) is crown
regulation 2 (cutting leader shoot to 10-15 cm), Treatment 4 (Fled 4) is root pruning, Treatment 5 (Fled 5) is
crown regulation 1 and root pruning and Treatment 6 Fled 6) is crown regulation 2 and root pruning.

De slutsatser som kan dras av forsoken, trots att det fick avslutas allt for
tidigt ar:

Den konventionella kronbeskarning ar den biasta metoden av de som testades
for att styra traden mot en 6nskvird hojdutveckling.

3 meter hoga plantagetrad ar en rimlig hojd att efterstriva i en produktions-
anldggning av den typ som projekt "Vaxthusplantage av gran i Nassja” holl pa
att etablera. Vid tillgang till vixthus med hogre nockho6jd bor dock en hogre
tradhojd efterstrévas.

Det faktum att toppklonerna i dagens foradlingsmaterial av gran kommer frén
unga kloner som valts i klonavkommeprovningar gor att kronreglering blir allt
viktigare ju mer hogforadlat material som ingar i produktionsmaterialen i en
vaxthusplantage.

Konditionen hos plantagetriden forefaller inte paverkas av en upprepad kron-
reglering.

Toppskottstangen forefaller inte fungera for kronreglering hos gran (Picea abies).
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Forsok 5. Ympning av ris fran olika delar av kronan
INLEDNING

Vid produktion av ympar till plantager tar man normalt ympriset fran den 6vre delen av
kronan. Denna del ar ontogenetiskt mest dldrad och ympris som samlas dir, bor darfor
borja blomma tidigare. Nackdelen ar att ymptraden kan fa ett grenlikt vaxtsétt och darfor
kraver mer skotsel i form av uppstagning med mera. Ympris fran ldgre delar av kronan

ar ontogenetiskt yngre och kommer darfor troligen att ta langre tid pé sig till blomning.
De bor dock ha ett mer tradlikt vaxtsatt och darigenom kréava mindre arbetsinsats och
darmed kostnader for uppstagning.

SYFTE

Syfte med forsoket var att undersoka effekten pa blomning och tillvixt pa ymptraden
beroende p4, var pd modertradet ympriset himtas nar modertraden kommer fran mer
avancerade delar av foradlingspopulationerna och darmed ar relativt unga vid f6roknings-
tillfallet (unga &tminstone i jamforelse med plustrad valda i skogen).

MATERIAL OCH METODER

Ympmaterial
Som riskalla till forsoket anvandes kloner ur Fortsattningsmaterial 1, dar klonerna
ympats upp till vixthusplantagen 1997. Klonerna var valda ur 2-driga plantor mellan &ren

1975-1977.

1997 tillverkades fran samtliga 15 klonerna 3 ympar av ris samlat fran 6vre tredjedelen av
kronan och 3 ympar av ris samlat fran den nedre tredjedelen av kronan.

Odling

Ymparna odlades i Brunsberg enligt normala rutiner. Nar ymparna vuxit ur de ursprung-
liga krukorna omskolades de till 110-liters krukor. Odlingen skedde utomhus. Vintern
2002/2003 gjordes en beskarning av arsskottet, i syfte att justera hojden pé forsoks-
traden.

Inventeringar

Under tiden 1999-2002 inventerades 6verlevnad och kondition, graden av plagiotropiskt
vaxtsitt, tillvaxt samt eventuell blomning hos forsokstraden. Inventeringen utférdes
enligt foljande:

« Vitalitet registrerades hos ymparna i en 4-gradig skala: 0=dod,
1=doende/kraftigt nedsatt vitalitet, 2=ndgot nedsatt vitalitet,
3=god vitalitet.

« Graden av plagiotropiskt vixtsitt registrerades i en femgradig
skala: dar o = inget plagiotropiskt vaxtsatt och 5 = kraftigt
plagiotropiskt vaxtsatt.

e Ymparnas tillvaxt registrerades som hojden pa ympen.

» Eventuell blomning féljdes upp.
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Gibberellinbehandling

Den blomningsstimulerande behandlingen utférdes forsta gingen sommaren 2003.
Behandlingen utfordes enligt foljande: placering i vaxthus i mitten av juni och forsta
behandlingen med gibberellin utférdes nar skotten strackt 60-80% av bedomd slutlig
skottlingd. Andra behandlingen med gibberellin utférdes nér arsskotten néstan skjutit
Kklart.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Négon effekt av den blomningsstimulerande behandlingen 2003 har inte noterats, da
forsoket avbrots i borjan av 2004 i samband med att vaxthusplantageprojektet avslutades.

Det var liten skillnad i hojdtillvaxt hos ymparna, oberoende om ympriset samlats i den
ovre eller nedre delen av kronan, Figur 16.
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Figur 16. Medelh6jd 2002 och 2003 hos ymparna i forsocket.
Figure 16. Mean height, 2002 and 2003, of the grafts in the experiment.

Plagiotropiskt vaxtsatt forkom endast i liten omfattning och ingen storre skillnad i
plagiotropi mellan ris fran 6vre och nedre delen av kronan kan utlisas, Figur 17. Under
aren 1999-2001 var det liten plagiotropism och det plagiotropiska vixtséttet var borta vid
matning 2002 och 2003. Det fanns dock en klonskillnad. Under forsokets forsta ar upp-
visade nagra enstaka kloner ett mer plagiotropiskt véxtsitt dn Gvriga.
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Figur 17. Grad av plagiotropiskt vaxtsatt 1999-2001.
Figure 17. Degree of plagiotropic growth type, 1999-2001.

Slutsatsen av forsoket ar att vid forokning genom ympning av relativt ungt material, i
vart forsok kloner med en alder av 22-24 ar fran fr6 vid ympningstillfallet, s ar risken for
plagiotropiskt vixtsatt minimal. Ris kan darigenom plockas fran hela kronan pa moder-
traden.

Hur snabbt blomningen startar hos ymptraden beroende pé var ymprisinsamlingen sker
kunde inte studeras i forsoket innan det avbrots.

Forsok 7. Tillaggsljus vid blomningsstimulering
INLEDNING

Initieringen av blommor hos gran stimuleras av en kombination av virme, torkstress och
kan ytterligare forstiarkas genom injektion av GA,4/». I naturen upptriader dessa forutsétt-
ningar somrar d& det &r torr forsommar och varmt och soligt under tiden d& blomknop-
parna initieras (slutet juni-borjan av juli).

Blomningsstimulering i en vixthusplantagen utfors i vaxthus for att battre kunna styra
klimatet som traden utsétts for under blomningssimuleringen. Den behandlingsmetod
som anviands kombinerar virme, torkstress och GA4/7. Denna metod ger goda resultat
vissa ar och sdmre andra ar. Var erfarenhet ar att det 4r 4r med fa soltimmar under
blomningsinitieringen som behandlingen misslyckas.

1 syfte att prova om det gar att forbattra blomningsinitieringen i vaxthus genom att ge
ljustillskott under den blomningsstimulerande behandlingen utfordes ett experiment
2001. Under 2003 utfordes ett uppfoljande experiment dar vi undersokte om det var en
ljuseffekt eller en varmeeffekt som gjorde att tillskottsljuset i forsoket 2001 gav ett posi-
tivt resultat.

MATERIAL OCH METODER
FORSOK 2001

Forsoket utfordes i vixthusen i Skogsberg, Brunsbergs forsoksstation. Som férsoksmate-
rial anvéndes ett inkrukat granmaterial som tidigare ingétt i ett kombinerat krukstorleks-
och godslingsforsok. Materialet hade blommat tidigare. Totalt ingick 60 inkrukade ympar
i forsoket. (6 kloner x 3 krukstorlekar x 4 rameter/(klon * krukstorlek (45 & 160) samt 6
kloner x 3 krukstorlekar x 2 rameter/(klon * krukstorlek (350)).
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I viaxthusen med passiv ventilation placerades 350-liters krukorna, 1 kruka per klon i vart
hus. I vaxthusen med aktiv ventilation placerades 160-liters krukorna, 2 krukor per klon i
vart hus. Traden efterstriavas att vara sa lika som mdojligt i par som placeras ett i vart hus.

I vaxthusen med varme placerades 45-liters krukorna, 2 krukor per klon i vart hus.

Behandlingar
Tva behandlingar ingick i forsoket:
1. Normal blomningsstimulering (kontroll)
2. Tillaggsljus + normal blomningsstimulering.

Den normala blomningsstimuleringen utfordes pa det sétt som anvinds i Nissja, d.v.s.
rotbeskirning strax innan knoppsprickning, virmebehandling i vixthus, begransad vatt-
ning samt GA,/,-injektioner. Placering i vixthusen 15 juni och den forsta gibberellin-
A,/,behandlingen utfordes nir skotten strackt 50-60% av fjolarskottets langd, den 2 juli.
Andra behandling gjordes nar arsskotten néstan skjutit klart, den 15 juli.

Gibberellindoser (totalt for tvd behandlingstillfallen):
45 1 krukor: 20 mg/trad

160 | krukor: 30 mg/trad

350 L krukor: 40 mg/trad.

Blomningsstimuleringen avslutades 20 juli varefter materialet fick star kvar i huset fram
till mitten av augusti. Portarna var da 6ppna dygnet runt och luckventiltionen installd pa
10 °C. Materialet hade full vattentillgdng fran det att blomningsstimuleringen avslutades.

Tillaggsljus gavs med metallhalogenlampor (400 W), en lampa/trad. En ljusniva pa minst
250 umol/(m2 * sek) efterstravades vid det 6versta grenvarvet pa tradet. Tillaggsljus

gavs 20 tim/dygn fran inkérning och till blomningsstimuleringen avslutades. Tillaggsljus
gavs mellan 03:15-23:15 varje dag under behandlingstiden. Vid soligt och varmt vader
stingdes dock belysningen av under dagtid for att det inte skulle bli for varmt i vixthusen.

Registreringar och inventeringar
Temperatur och rH i vixthusen registrerades med Tinytags, 2 ganger/timme.

Véren 2002 registrerades blomning genom totalrdkning av han- och hon-blomning. I
samband med blomningsinventeringen mittes dven triadens diameter och héjd.

Data pa antalet soltimmar i Karlstad narmsta under juli manad inhdmtades fran SMHI.
(SMHI-stationen i Karlstad var den som lag narmast 1ag narmast Skogsberg, Brunsbergs
forsoksstation)

FORSOK 2003

Forsoket utfordes i vixthusen i Skogsberg, Brunsbergs forsoksstation. De tre forsoksleden
som var inne i vaxthus, inrymdes alla tre i vart och ett av husen.

Som forsoksmaterial anvindes sex av de kloner frén "Fenologiskt standardset” som
ympats 1997 och inkrukats 1998. Inventering av kondition och storlek l4g till grund for
vilka krukor som anvéndes.
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Forsokled

1. Normal blomningsstimulering i vixthus

N

. Tillaggljus + Normal blomningsstimulering i vaxthus
3. Varmelampa + Normal blomningsstimulering i vaxthus
4. GA,/; behandling utomhus

5. Naturlig blomningsinducering utomhus

Utstdllning i vaxthuset

Mellan varje forsokled i vaxthusen hingdes isolerplast (vaxthusvagg) med skyddsplast
kvar upp som avgransning/ljusskydd. Skivorna som var 210 cm hoga sattes upp med
nederkant pé ca 1 meters hojd.

Temperaturmatning
Temperaturméatningar gjordes med en strélningsskyddad Tinytag per vixthus. Matnings-
intervall 30 min.

Dessutom mattes temperatur vid Gversta grenvarvet pé ett representativt trad per forsoks-
led i tva vaxthus. (Ett med flakt och ett utan). Dessa Tinytags var inte stralningsskyddade.
Matintervall 30 min.

Blomningsstimulering

Den normala blomningsstimuleringen utférdes pa det sdtt som anvands i Nissja, d.v.s
det vill sdga varmebehandling i vaxthus, begrdnsad vattning samt GA,/,-injektioner,
(dock utan rotbeskirning). Placering i vixthusen 18 juni och gibberellinbehandling
utfordes nér skotten strackt 50-60% av fjolarskottets langd, 29 juni. Andra behandling
gjordes nir arsskotten nastan skjutit klart, 15 juli.

Gibberellindos, totalt for 2 behandlingstillfallen: 20 mg/trad.
Totalt behandlades 53 trad (36 i vaxthus och 17 utomhus).

Blomningsstimuleringen avslutades tva veckor efter sista gibberellin-tillfallet, 29 juli.
Dérefter stod materialet kvar i vixthuset fram till 19 augusti. Efter blomningsstimuler-
ingen var portarna 6ppna dygnet runt och luckventilationen instélld pa 10 °C. Materialet
hade full vattentillgang fran det att blomstimbehandlingen avslutas.

Tillaggsljus gavs med metallhalogenlampor (400 W), en lampa/trad placeras 40 cm
ovan toppen pa tradet. Detta gav en ljusniva pa ca 250 umol/(m2 * sek) vid tradets topp.
Tillaggsljus ges 20 tim/dygn fran inkdrning och till blomningsstimuleringen avslutades.
Tillaggsljus gavs mellan 03:15—23:15 varje dag under behandlingstiden. Vid soligt och
varmt vader d& det var svért att halla temperaturen inom rimliga gréanser slogs belys-
ningen och infravirmen av under den varmaste delen av dagen.

Infraviarme (1000 W) applicerades sa de gav samma viarmeeffekt vid toppen pa tradet som
tillaggsljuslamporna gav, vilket var ett avstand pa 120 cm mellan infravarme och topp pa
tradet. Infravirmen anvindes vid samma tider som tilldggsljuset.
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Vaxthusinstallningar

Installningar Dag

Ventilation fran 23° C, vid varmt och soligt vider 6ppnas aven portarna for att fa maximal
luftvaxling, I de hus som har aktiv ventilation kérdes denna under dagtid.

Instdllningar Natt
Ventilation fran 15° C. Efter blomningsstimuleringsperioden ventilerades huset maximalt,
med vadring fran +10 °C och portarna och extraluckor 6ppna.

Lamp- och infravarmesinstallation
Avstand lampa—planttopp: 40 cm.

Avstand infravirme—planttopp: 120 cm.

RESULTAT OCH DISKUSSION
FORSOK 2001

Resultaten visar pa en signifikant positiv effekt av tilliggsljus pad honblomning och en liten
icke signifikant positiv effekt pd hanblomning, se Figur 18. Under juli manad var antalet
soltimmar vid SMHI:s station i Karlstad 15% hogre 4dn ett normalér och globalstralningen
som &r ett annat sétt att méta ljusméngden var 11% hogre an ett normalér.

Det positiva resultatet 4r mycket uppmuntrande da de naturliga forutsattningarna for
blomningsstimulering 2001 var relativt goda och vi forvintades oss att tillaggsljuset skulle
ge effekt endast under ar med déliga naturliga forutsattningar for blomningsstimulering
(mulet vader).

Forsok "Tillaggsljus vid blomningsstimulering"

Solstralning, timmar, i Karlstad juli 2002
var 304 mot normalt 264 (+ 15 %).

Globalstralning, kWh/m?, i Karlstad juli
2002 var 181,3 mot normalt 173,0
(+11 %)

Antal honblommor per tréd

Blomstim Blomstim + ljus
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Figur 18. Resultat for antalet hon- och
hanblommor i forsoket med tillaggsljus
vid blomningsstimulering 2001.

Antal hanblommor per tréd
g

Figure 18. Number of female and male
flowers in the experiment with supple-
mentary light for flowering
stimulation, 2001.
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FORSOK 2003

Forsoket 2003 gav inte ndgon effekt alls. Blomningen i alla forsokled var mycket 1ag

och i medeltal hade triden endast 0,4 honblommor och 3,2 hanblommor per trad.
Blomningsfrekvensen var 1ag och for stor andel av traden hade inga blommor alls varfor
det inte gick att pavisa nagra skillnader mellan de olika behandlingarna. En mojlig for-
klaring till det negativa resultatet ar att det material som anviandes var for ungt for att
svara pa den blomningsstimulerande behandlingen.



