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Resultat fran demonstrationsforsok
1322 med gran i Sjundekvill och
simulering av fortsatt utveckling

Results from demonstration trial no. 1322 on spruce in Sjundekvill, and simulation of

future development
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Resultat i granforssk 1322 Sjundekvill efter 21 ar

Du star nu pa Kraftsamling Skogs demonstrationsgard Sjundekvill
1:35. Vi befinner oss i Vimmerby forsamling, Vimmerby kommun pa
100 meters hojd 6ver havet och pa den 57,5:e breddgraden. Fastigheten
ar pa totalt 912 ha, varav 858 ha produktiv skogsmark.

Har pa garden kan ni ldra er mer om proviniensférsok gran, tall och

lark.
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Summary

A demonstration trial with spruce varieties of different genetic levels was assessed

and analysed 21 years after planting. Genetically improved varieties outperformed
unimproved seed sources by more than 38 percent in terms of volume growth per area
unit. Three of the tested seed sources are offspring to tested plus tree clones in new
seed orchards soon ready for harvest. This indicates that production from the new seed
orchards will be at least 25 percent higher than unimproved spruce seedlings according
to the prediction.

The results also confirm the disadvantage that provenance material is not repeatable,
shown by the poor performance of plants with Vitebsk provenance.

Simulation with Heureka, using height development up to the age of 21 years to

estimate a variety-specific site index, also showed that improved varieties were superior
to unimproved spruce. The difference in volume production between the best variety and
seeds of Vitebsk provenance was predicted to 45 percent at the end of the rotation.
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Forord

Denna rapport innehaller resultaten fran ett forsok med gran pa Sodras demonstrations-
fastighet Sjundekvill. Dar finns demonstrationsférsok med gran, tall och lark samt ett
antal foradlingsforsok for operativ foradling. Tanken ar att forsoken ska anvandas for
att visa effekten av att anvinda forddlat material, t.ex. vid utbildningar och skogsdagar.
For att kunna genomfora denna revision av granforsoket har medel erhéllits fran Sodras
stiftelse for forskning, utveckling och utbildning. Karl-Anders Hogberg har bidragit med
manusgranskning.

Ekebo, Svalov i juni 2020
Bo Karlsson och Nils Fahlvik
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Sammanfattning

Ett demonstrationsforsok med gransorter av olika genetisk niva har reviderats efter 21 ar.
Det visar att forddlade sorter ar 6verldgsna bruksprovenienser. Volymtillvaxten per ha for
de basta sorterna har uppgatt till 175 m3sk, vilket 4r 38 procent mer dn béasta proveniens
Rezekne, dubbelt s mycket som proveniens Emmaboda och néstan tre gdnger s& mycket
som den frekvent anvinda vitryska proveniensen Vitebsk. De bista sorterna i forsoket ar
avkommor till testade plustrad som ingar i TreO-froplantager for Gotaland, vilket antyder
att dessa froplantager gott och vil kommer att leva upp till de skattade vinsterna pa 25
procent merproduktion jamfort med ofordadlad gran.

Resultaten bekriftar ocksa nackdelen med att proveniensmaterial inte ar upprepnings-
bart, vilket exemplifieras av den svaga prestationen av proveniens Vitebsk.

Simulering med Heureka, diar hojdutvecklingen upp till 21 ars alder utnyttjades for att
berikna sortvisa SI och anvinda dessa, visade ocksé pa en merproduktion for de forad-
lade sorterna jamfort med oforadlade sorter. Skillnaden mellan basta sort och proveniens
Vitebsk var 45 procent i volymproduktion sett 6ver hela omloppstiden.



Bakgrund och syfte

Genetiska demonstrationsforsok har ofta flera syften. Det primira &r att kunna
demonstrera skillnader mellan olika skogsodlingsmaterial vid olika stadier i plantornas
utveckling. Ett annat ar att verifiera och kvalitetssdkra de resultat som erhalls i foradlings-
arbetet.

Pa fastigheten Sjundekvill anlades demonstrationsférsok med tre tradslag pa uppdrag av
Sodra Skogsagarna. Forsok med tall och lark anlades 1998 och ett granforsok planterades
1999. Forsoken skulle innehalla ett utbud av tillgéngliga froplantager och provenienser
som fanns i plantskolor vid den tiden, men ocksd om mojligt material med storre genetisk
vinst adn for den tiden gingse bruksmaterial.

Syftet med denna rapport ar att sammanstilla resultat frin matningar av granforsoket
upp till 21 ars alder samt att forsoka anvinda simuleringsverktyget Heureka for att skatta
merproduktionen av foradlat material 6ver en hel omloppstid.



Material och metoder
FORSOK OCH PLANTMATERIAL

Granforsok S21F9921322 ar anlagt viren 1999 pa Sodra Skogsdgarnas fastighet
Sjundekvill som ligger utanfor Storebro i norra Kalmar lan. (WGS84 decimal lat, long
57,599, 15,832). Forsoket planterades med tvaariga tackrotsplantor som producerats pa
Skogforsks plantskola i Ekebo. Forsoket ar designat som ett randomiserat blockforsok
med tre upprepningar per sort. De 11 sorterna ar planterade i parceller om 10 x 10 trad
med 2 m kvadratférband. Tanken var att parcellerna skulle vara stora nog att folja minst
till och med forsta gallring. Sorterna finns listade i Tabell 1.

Tabell 1. Ingaende plantmaterial. (Koordinater anges med decimaler enligt WGS84.)

Sort Ovrig information

Plustrddsavkomma Asa Fro fran plustrad i Asa. Ursprung Trolleholm
Plustrddsavkomma BoI6 Fro fran plustrad i Bol6. Ursprung Buderupsholm
Plustradsavkomma Engaholm Fr6 fran plustrad i Engaholm. Ursprung Westerhof
Froplantage Bredinge Stambrevsnr. $96/0272

Froplantage Slogstorp Stambrevsnr. okdnt. Fran Odlarna Tve 1997
Proveniens Rezekne Lettland Stambrevsnr. S94/0436. Lat 56,5 Long 27,4
Proveniens Emmaboda Lat 56,60 Long 15,55

Proveniens Grythyttan Lat 59,63 Long 14,53

Proveniens Vitebsk Distrikt Polotsk. S94/0887. Lat 55,50 Long 28,77
Utvald klon (Rysk)! Sticklingforokade plantor av klon utvald 1983
Utvald klon (Minsk)! Sticklingférokade plantor av klon utvald 1980

1Dessa sorter hjalpplanterades med delvis annat material.

Fron fran plustraden skordades 1983 i de bestédnd de valdes ut. De ar alltsa halvsyskon-
familjer med kdnd moder men okénd fader, som kommer fran det pollenmoln som fanns
lokalt vid tidpunkten f6r blomning.

De tva utvalda klonerna var utvalda 1980 och 1983 for att de presterat bra i sexariga
klontester. Sticklingarna klipptes fran dldre forokningshickar i Kolleberga plantskola.
Aldern pé riset och dalig fysiologisk status gjorde att rotningsresultatet blev déligt och
manga plantor vixte plagiotropt (grenlikt). Plantorna var avsevirt simre &n froplantorna
vid plantering och avgédngen forsta éret relativt stor. Darfor hjalpplanterades parcellerna
med dessa kloner varen ar 2000 med 6verblivna plantor av flera olika kloner fran samma
forokning; séledes bestar parcellerna nu av klonblandningar.

Sommaren 2002 och 2005 16vréjdes forsoket. Darefter har rojning gjorts partiellt vid
behov.

Detaljkartor och oversiktskartor 6ver forsoket aterfinns i Bilaga 3 respektive 4.



REVISIONER

Forsoket har reviderats vid fyra tillfillen: 2002, 2006, 2010 och 2019. Mitta och
berdknade egenskaper framgar av Tabell 2. For egenskaper anges forsoksélder inom
parentes efter forkortning, till exempel H(8) Hojd efter 8 ar.

Tabell 2. Reviderade egenskaper i forsoket.

Egenskap Revisionsar Enhet och forkortning
Overlevnad 2002 (%) Overl

Hojd 2002, 2006, 2010, 2019 H(4), H(8), H(12), H(21)
Dubbelstam 2006, 2010 Dbst

Granbarrlus 2006 Lus

Instabilitet/Lutning 2006 Inst

Diameter 2010, 2019 Diam i brh. D(12), D(21)
Stamvolym 2010, 2019 Vol(12), Vol(21)
Volym/ha 2010, 2019 Vol/ha

Odefinierad skada 2010

Vid 2010 och 2019 ars revision mattes hojd enbart pé traden i en mindre parcell om 5x 5
trad i syfte att minska méatkostnaden och for att skapa en buffertzon till grannparceller for
att undvika konkurrenseffekter.

For berakning av stamvolym anvindes funktioner av Andersson (1954) (trdd < 5 cm) och
(Naslund (1947) (trdd > 5 cm). For att skatta volym per ha berdknades en medelvolym per
trad i den inre parcellen i vilken bade hdjd och diameter var métta. Denna medelvolym
multiplicerades sedan med antalet trad i hela parcellen for att erhélla en skattad virkes-
volym pa parcellens 400 m2 varefter parcellens virkesvolym per hektar berdiknades som
(parcellvolymen/400)*10 000.

ANALYS

Variansanalys har gjorts enligt foljande modell:

Yijk = H+Si+bj+5bij+€ijk

Dar:

Y = virdet pa en enskild observation

u = forsoksmedelvardet

sj = effekten av sort ;

b]- = effekten av block ;

sbyj = effekten av interaktion mellan sort ; och block

gjjk = residualeffekten

Medelviarden for sorterna skattades och signifikanstester utfordes med Tukey's test.
(Tukey 1949).




Vid variansanalys for volym/ha har foljande modell anvants:
Yij = ptsitbytei

Dar:

Y = Enskild observation av parcellmedelvirdet av en sort

u = forsoksmedelvardet

sj = effekten av sort ;

b]- = effekten av block]-

gjji = residualeffekten

Medelvirden skattades for ingdende sorter.

BERAKNING AV TILLVAXT OCH EKONOMISKT UTBYTE UNDER
EN OMLOPPSTID

For att skatta tillvixten och det ekonomiska utfallet under en omloppstid gjordes
simuleringar av bestandsutvecklingen fran tidpunkten for den senaste revisionen ar
2019 fram till slutavverkning. Simuleringarna gjordes i applikationen PlanWise inom
Heurekasystemet for skoglig planering och analys (Wikstrom m.fl. 2011). I Heureka
skattas bestandsutvecklingen med en uppsittning empiriska modeller som beskriver
tillvaxt, avgang och invixning (Elfving 2010). Nodvindiga indata till systemet bestar av
uppgifter om standorten (till exempel latitud, altitud, standortsindex, vegetationstyp),
bestandet (alder, tidigare skotsel) samt traddata (tradslag, diameter, h6jd). I Heureka
delas bestdndsutvecklingen upp i tva faser: ungskogsfasen (< 7 m hojd) och den etable-
rade fasen (> 7 m hojd). Under ungskogsfasen tillimpas hgjdtillvaxtfunktioner medan
funktioner for grundytans tillvaxt anviands for den etablerade skogen. Samtliga ytor i
indata hade en medelh6jd > 7 m och darmed tillimpades genomgaende samma uppsatt-
ning av funktioner for den etablerade skogen for alla ytor. Standard i Heureka ar att
skriva fram tillvixten for den etablerade skogen med en kombination av funktioner for
tradvis och bestandsvis tillvaxt. Den bestandsvisa funktionen bestimmer nivan pa till-
vaxten medan de tradvisa funktionerna anvinds for att fordela tillvixten pa enskilda
trad. I de tradvisa tillvixtmodellerna anvinds grundytan for alla triden som ett generellt
uttryck for konkurrensen och summan av grundytan for trad grovre an det enskilda tradet
som ett uttryck for individuellt upplevd konkurrens.

Kostnader och intdkter fran avverkningar berdknades i Heureka. I systemet ingar funk-
tioner for aptering liksom funktioner for tidsatgéng for skordare och skotare (Brunberg
2004, 2007, Ackerman m.fl. 2014). Tillimpad prislista hade ett maximalt pris for gran-
timmer av klass 1 pa 625 SEK/m3to och 425 SEK/m3to for klass 2. Av det sdgbara virket
klassades 10 procent som massaved och 2 procent som vrak. Den resterande delen av det
ségbara virket fordelades p& 87 procent klass 1 timmer och 13 procent klass 2 timmer.
Priset for granmassaved var 265 SEK/m3fub. Kostnaden for skordare var 1000 SEK/
Gy5stim i gallring och 1100 SEK/G5tim vid slutavverkning. Skotarkostnaden var

700 SEK/Gy5tim i gallring och 800 SEK/Gstim vid slutavverkning.

For varje yta i indata genererade PlanWise ett stort antal skétselalternativ. Alternativen
skiljde sig 4t med avseende pa gallringens utforande samt slutavverkningsalder. Gall-
ringstidpunkt och uttag vid gallring genererades utifrén gallringsmallarna implemen-
terade i Heureka. For respektive yta valdes det skotselalternativ som gav det hogsta
nuvirdet. Lagen om lagsta slutavverkningsalder (SVL) anvindes som restriktion vid



simuleringarna, vilket for den aktuella stindorten innebar en lagsta alder pa 60 ar.
Syftet med restriktionen var att undvika orealistiskt tidiga slutavverkningar. I studien
anvandes kalkylrantorna 1, 2 respektive 3 procent vid de ekonomiska berdakningarna.
Skotselprogrammen for de olika ytorna varierade for olika kalkylrantor (Bilaga 2). Det
gjordes dven simuleringar med en fast slutavverkningsélder pa 75 ar for att mojliggora
en jimforelse av plantmaterialen vid samma omloppstid. Aven i detta fall genererades
gallringsprogrammen i Heureka.

Markvirdet berdknades vid tidpunkten for plantering av respektive odlingsmaterial
enligt:

7 u
Markvirde = (tzo Rt X (1 + r)_t —C m

)X 1+

Dar R ar netto frén rojning, gallring eller slutavverkning; c ar anlaggningskostnad; t ar
tid (ar); u ar omloppstidens langd (&r) och r ar kalkylranta.

For alla odlingsmaterial sattes tidpunkten for plantering till &r o och planteringskost-
naden till 12 000 SEK/ha. Det gjordes dven ett antagande att samtliga alternativ 16vrojdes
vid atta ars alder till en kostnad av 5000 SEK/ha.

Indata till Heureka bestod av diameter- och h6jdméatningar pa samtliga trad inom prov-
ytorna for respektive plantmaterial fran ar 2019. For att undvika kanteffekter anvindes
enbart tridd inom den mindre parcellen som indata. Stdndortsindex (H100) berdknades
separat for respektive plantmaterial. For skattning av stindortsindex anvéndes totalalder
och 6vre hojd ar 2019 som ingangsvarden i héjdutvecklingskurvorna for gran av
Johansson m.fl. (2013). Indata kompletterades med nodviandiga bestdnds- och stand-
ortsdata.
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Resultat
TILLVAXT OCH PRODUKTION HITTILLS

Resultat fran revisionen 2019 (21 ar efter plantering) presenteras i Tabell 1. Dar framgar
att de tre halvsyskonfamiljerna har den hogsta arealproduktionen, dir de tva basta har en
volym pé 175 m3sk/ha. Det innebar en medelproduktion per ar pa 8,3 m3sk/ha. De f6ljs
av froplantagesorterna med 147 respektive 138 m3sk/ha. Sdmst av de ordinarie bruks-
sorterna ar proveniens Vitebsk med en produktion pa 63 m3sk/ha.

Resultat fran tidigare revisioner av forsoket redovisas i Bilaga 1.

Tabell 1. Resultat fran revisionen 2019. Sorterna ar rangordnade efter volymproduktion/ha.

Vol/ha (21)  Overl. (21) H(21) D(21) Tradvol (21)
(m3sk) (%) (dm) (mm) (dm3)
Plustrddsavkomma Bol6 175 82 111 111 81
Plustrddsavkomma Asa 175 67 126 130 100
Plustrddsavkomma Engaholm 147 65 108 118 78
Froplantage Bredinge 147 73 115 116 78
Froplantage Slogstorp 138 66 109 128 81
Proveniens Rezekne 127 75 110 111 70
Proveniens Grythyttan 105 85 93 94 52
Utvald klon (Minsk) 101 69 103 102 63
Proveniens Emmaboda 81 82 87 92 41
Proveniens Vitebsk 63 82 79 81 34
Utvald klon (Rysk) 57 74 84 84 33
Medelvarde 118 75 102 105 64

For att tabellen ska bli 6verskadlig har inga statistiska signifikansskillnader tagits med.
For arealproduktionen var de tva bista sorterna statistiskt skilda fran de tre samsta. For
overlevnad vid 21 &rs dlder framgick inga statistiska skillnader mellan sorter. For 6vriga
egenskaper fanns statistiska skillnader mellan béasta sort och de tre—fyra simsta sorterna.
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SIMULERING AV FRAMTIDA PRODUKTION OCH VARDE

Vid en simulerad omloppstid pé 75 ar hade Asa den hogsta medeltillviaxten (ca 16 m3/ha
och &r) medan plantmaterialen Rysk och Vitebsk hade lagst tillvaxt (ca 11 m3/ha och ar)
(Figur 1). Oberoende om man tillimpade en individuell slutavverkningsélder for respek-
tive plantmaterial eller en enhetlig omloppstid pé 75 ar var skillnaderna i tillvaxtniva smé
inom enskilda sorter (Figur 1, Bilaga 2).

Slutavverkning 75 ar Slutavverkning Heureka

15

10

livaxt (m®ha'tar™)

Volymt

Plantmaterial

Figur 1. Volymens medeltillvaxt under en omloppstid for olika plantmaterial. Medeltillvéaxten har
berdknats for en omloppstid pa 75 ar (vanster) samt for det skétselprogram som genererade hogst
nuvarde i Heureka PlanWise (hoger) (Bilaga 2). Rangordningen fran hogst (1) till lagst (11) produktion
anges inom respektive stapel. Simuleringarna gjordes med en kalkylrdnta pa 2 procent.
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I simuleringarna var uttaget av gagnvirke under en omloppstid generellt hogst for Asa,
Bo616 och Bredinge (Figur 2). Andelen timmer var 67—76 procent beroende pé plant-
material och kalkylranta. Hog kalkylranta resulterade generellt i kortare omloppstid
och darmed en ldgre andel timmer for simuleringar dar tidpunkten for slutavverkning

genererades i Heureka. Asa hade den hogsta andelen timmer.

Slutavverkning 75 ar Slutavverkning Heureka
1000
750

500-
250-
0-
1000~
750-
500-
250-
0-
750-
500-
250-
0- .
X

Volym ( mfub®ha™")

1000-

Plantmaterial

%c BIUBIAEY %) EjuelAyiey

%€ ejuBIAY ey

Massaved
Timmer

Figur 2. Total avverkad volym av timmer och massaved for olika plantmaterial. Berdkningar har gjorts
for en omloppstid pa 75 ar (vénster) samt for det skdtselprogram som genererade hégst nuvarde i
Heureka PlanWise (hoger) (Bilaga 2). Separata berakningar gjordes for kalkylrdnta 1, 2 och 3 procent.
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Plantmaterial Asa gav det hogsta markviardet medan Rysk och Vitebsk hade lagst
markvirde (Figur 3). Skillnaden i markvirde var sma for Bredinge, B6l6, Engaholm,
Rezekne och Slogstorp. Den inbordes rangordningen for dessa plantmaterial varierade
négot for olika kalkylréntor. Rysk och Vitebsk tillhorde de plantmaterial som hade ldngst
omloppstid (Bilaga 2). Vid 1 procent kalkylrinta genererades en omloppstid pa 80 ar

och vid 3 procent kalkylréanta var omloppstiden 65—70 ar for dessa material. For Asa,
Bredinge, B6l6, Engaholm och Rezekne var slutavverkningséldern 60 ér vid 3 procent
kalkylranta. Avverkningsaldern 60 ar motsvarade lagsta slutavverkningsalder enligt SVL
for aktuellt stdndortsindex och anvéndes som restriktion for ldgsta alder vid avverkning i
simuleringarna.

Slutavverkning 75 ar Slutavverkning Heureka
300- =
L
=~
200- <
o
=L
100- o
—_ -_—
- X
g
100-
x &
IU—) 75- Z
=
— 50- S
Q 5
-> 0_ O\
-
®
= &
=
=
o
>
—
Q
<L
>

Plantmaterial

Figur 3. Markvarde for olika skogsodlingsmaterial vid en kalkylrdnta pa 1, 2 och 3 procent. Markvardet
berdknades fér en omloppstid pa 75 ar (vénster) samt for det skotselprogram som genererade hogst
nuvarde i Heureka PlanWise (hoger) (Bilaga 2). Rangordning fran hogsta (1) till lagsta (11) markvarde
anges inom respektive stapel.
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Diskussion
TILLVAXT OCH PRODUKTION HITTILLS

Forsoket ar anlagt som ett demonstrationsforsok, dar syftet ar att visa skillnader

mellan parceller med olika sorter. Parcellstorleken i detta forsok ar stor (20 x 20 m)

och forsoket kunde inte anldggas med mer an tre upprepningar. Det forklarar att det

ar svart att hitta signifikanta skillnader i den statistiska analysen. Darfor ar inte alltid
slutsatserna i diskussionen helt sikerstillda men kan ses som tydliga indikationer och
trender i sorternas uppforande. Det ar viktigt att demonstrationsforsok och férsok for
att verifiera genetiska vinster anldaggs fortlopande, giarna med stora parceller som gar att
folja under langre tid (Liziniewicz m. fl. 2019).

Resultaten bekriftar att betydelsen av ett hogproducerande plantmaterial &r stor. Det ar
plustradsavkommorna som presterat bast i forsoket. Alla tre plustraden som represen-
teras i forsoket valdes ut for att deras avkomma varit starkt vaxande i tidigare forsoks-
serier.

Plantorna fran de tre plustrddsavkommorna ar odlade frén fré plockade i urvals-
bestanden, vilket betyder att fadern kommer fran pollenmolnet och darmed ar okénd.

Vid vinstberédkning sétts da faderns vérde till samma som of6radlad lokalproveniens, det
vill sdga genetisk niva noll. Det betyder att halvsyskonfamiljernas merprestation som
visas i forsoket ar halverad jamfort med om modern ingétt i en froplantage med likvardiga
kloner.

For att berdkna effekten av de tre plustridsavkommorna jamfort med de tva froplanta-
gerna raknar vi ut skillnaden i volymproduktion till ca 22 procent. Om de hade pollinerats
av likvardiga kloner kan vi berdkna avelsvardet for dessa tre kloner till 44 procent bittre
an nuvarande plantager, som i sin tur brukar skattas till ca 15 procent battre an oféradlad
gran.

De tre plustradsklonerna ingér i froplantage Soregarde och ligger dar mitt i den 6vre
delen av fordelningen av kloner om man rankar for klonernas avelsviarde, alltsd nagot
over medelvardet for plantagen. En rimlig slutsats utifran resultaten i detta forsok ar att
medelvardet for Soregirde ligger 30 procent hogre dn nuvarande plantager. En 6verslags-
berdkning visar da att Soregiardeplantagens vinst for arealproduktion efter en tredjedel
av omloppstiden ligger pa ca 15 + 30 = 45 procent béttre dn oforadlat. Tidiga vinstberak-
ningar for Soregirde och andra TreO-plantager (Rosvall m.fl. 2001) &r 25 procent.
Slutsatsen blir att den skattningen i alla fall inte ar 6verskattad.

Den svaga prestationen for de tva sticklingsforokade klonerna ar viktig att iaktta. Trots
hoga avelsviarden i en forsta revision efter sex ar sa har produktionen varit simre an
inhemska provenienser. Plantorna var mindre och plagiotropt vixande vid anldggningen
och hjilpplantering gjordes aret efter forsoksanlaggningen. Detta konfirmerar tidigare
kunskap om att det ar viktigt att plantmaterial, forutom bra genetisk niva, ocksa har
fysiologiskt hogkvalitativa egenskaper for att totalresultatet ska bli lyckat. Gemmel och
Nilsson (1990) visade att hjialpplantering av enstaka plantor som ar jamnt fordelade
séllan ar meningsfull, vilket kan forklara att produktionen ar dalig trots komplettering
av forsta drets avgang.

Vitebsk 6verraskar som en proveniens som inte lever upp till sina forvintningar. Sen-
skjutande Gstprovenienser har rekommenderats, for marker inom anvandningsomradet
som forsokslokalen tillhor, om det varit brist pa senskjutande froplantagematerial
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(Person & Persson, 1992). Darfor ar det forvanande att de bada svenska provenienserna
overtraffar Vitebsk. Den andra 6stproveniensen Rezekne uppfor sig daremot enligt
forvantningarna och placerar sig mellan svenska provenienser och froplantagerna.
Resultaten bekriftar att det kan finnas en stor variation mellan enskilda provenienser
(bestand), aven om proveniensomradet pekats ut som lampligt. Rekommendationer for
provenienser baseras pa de froskérdar som en ging testades i proveniensforsok. Nasta
froskord av samma proveniens kan goras i ett helt annat bestand. Resultaten fran prove-
niensforsok ar alltsé inte upprepbara, till skillnad fran froplantager dar samma trad
skordas ar efter ar.

Arealproduktionen ar ett resultat av stamvolym och 6verlevnad. Plustradsavkomman
fran Bolo ligger hogt i 6verlevnad (2050 stammar/ha) och har en relativt hog stamvolym,
medan sorten frin Asa ligger bland de samre i 6verlevnad (1675 stammar/ha) men kom-
penserar detta med den hogsta stamvolymen. Bdda hamnar pa en arealproduktion pa
175 m3sk/ha efter 21 ar.

SIMULERING AV FRAMTIDA PRODUKTION OCH VARDE

Plantodlingsmaterial Asa gav hogst tillvaxt och markvirde i simuleringarna, f6ljt av
Bredinge, B6l6, Engaholm, Rezekne och Slogstorp som presterade ungefar lika. Lagst
tillvaxt och markvarde gav Rysk och Vitebsk. Tillvaxten i simuleringarna har i forsta
hand péverkats av initiala skillnader i bestandsstruktur hos indata och av skillnader i
skattat stdndortsindex for olika plantmaterial. Bestdndstathet, uttryckt som grundyta
och stamantal, i kombination med alder &r viktiga variabler i tillvixtfunktionerna. En
hogre grundyta vid en viss dlder genererar en hogre tillviaxt om 6vriga faktorer ar lika.

En hogre hojd genererar dessutom en hogre volym. Aven stdndortsindex ingar som
oberoende variabel i tillvixtfunktionerna. Ett hogre stindortsindex for de vaxtligaste
plantmaterialen har pa sa vis forstarkt skillnaden i tillvaxt mellan hog- och lagproduce-
rande. Justeringar av stdndortsindex har dven tidigare anvints som ett sétt att beskriva
genetiska vinster i simuleringsstudier (Rosvall & Wennstrém 2008). Skotselprogrammen,
med skillnader i gallringsprogram och slutavverkningsalder, har ocksa haft viss paverkan
pé tillvaxten. Figur 1 tyder dock pa en liten effekt av varierande slutavverkningsalder pa
medeltillvaxten. Tillvaxtnivan for de olika plantmaterialen i simuleringarna har inte
kunnat valideras. Daremot finns det stod i flera foradlingsstudier for ett starkt samband
mellan tidig tillvaxt och tillvixten i den etablerade skogen (Jansson 2007, Liziniewicz
m.fl. 2018). Det bor beaktas att utgangslaget for simuleringarna utgjordes av ett relativt
litet antal trdd inom provytornas inre parceller.

Ett antal antaganden har paverkat den ekonomiska analysen. Skillnader i kvalitetsegen-
skaper har inte beaktats, eftersom mitdata inte medgav detta. Samma férdelning av
timret pa olika kvalitetsklasser har tillimpats oavsett plantmaterial och skotselprogram.
Dimensionsfordelningen i uttaget har daremot paverkat ekonomin genom prisskillnader
for olika timmerdimensioner, dir klena dimensioner har haft ett lagre pris dn grovre.
Plantkostnaden och kostnaden for réjning har ocksa varit samma for alla plantmaterial.
Efterfragan kan driva upp priset pa eftertraktade plantmaterial. Eventuellt kan det finnas
behov av upprepade réjningar for plantmaterial med en langsam ungdomsutveckling om
l6vforekomsten ar riklig.
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Slutsatser

Resultaten fran analysen av forsokets utveckling hittills, och simuleringar av framtida
utveckling, 6verensstaimmer med eller till och med 6vertréffar tidigare prognoser {for
tillvaxt och vardeproduktion for bestdnd anlagda med foradlade plantor. Simuleringarna
av bestandsutvecklingen under en omloppstid visade pa plantmaterialets betydelse for
saval tillvaxt som ekonomi. Resultaten tyder pa att det ar fordelaktigt att satsa pa plant-
material med hog tillvaxt bade vad géller volymproduktion och for att f& god 1onsamhet
pa investeringen i ny skog.
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Bilaga 1.

Resultattabeller fran tidigare revisioner

Tabell 1. Resultat fran revisionen 2006. Sorterna ar rangordnade efter medelhojd. Forklaringar ses

under tabellen. Egenskaper som inte har en alder inom parentes avser resultat ar 8.

Sort H(8) Sign Overl | H(4) | H(8) TV TV Lus | Dbst | Inst
(cm) H(8) (%) | (em) | (%) | (em) | (%) | (%) | (%) | (%)
Plustradsavk. Asa 337 | ab 72 126 122 211 174 19 11,2 3,7
Froplantage Bredinge 332 | abcd 78 132 120 199 152 12 2,3 5,0
Plustradsavk. Bolo 306 bcdef 88 135 111 171 124 27 4,2 7,5
Plustradsavk. Engaholm 305 bcdef 68 129 111 177 137 31 9,3 3,8
Froplantage Slogstorp 285 cdefgh 70 116 103 169 149 27 4,2 3,0
Prov. Rezekne 280 defgh 83 119 | 101 | 161 | 133 4 3,1 | 3,5
Prov. Emmaboda 266 efgh 81 110 97 157 147 22 7,0 1,6
Prov. Grythyttan 253 efghi 82 110 92 143 132 30 9,9 7,7
Utvald klon (Rysk) 234 ghij | 72 99 85 | 135 | 138 32 06 | 79
Utvald klon (Minsk) 224 ij 69 81 81 142 173 41 14,7 0,2
Prov. Vitebsk 211 ij| 80 89 76 | 122 | 137 17 36 | 0,0
Forsoksmedeltal 274 76 112 100 161 145 26 5,9 3,3
H(8) —HOjd 8 ar efter plantering. Absoluta tal och procentuellt mot forsoksmedelvardet.
Sign - Signifikans. Viarden med samma bokstav ar ej signifikant atskilda (Tukeys test).

Overl - Overlevnad.

H(4) —HOjd 4 ar efter plantering.

TV — Tillvaxt i h6jd ar 5-8. Absoluta tal i cm och procentuell 6kning fran ar 4.
Lus — Andel trdd med granbarrlus.

Dbst — Andel trad med dubbelstammar och dubbeltoppar.

Inst  — Andel instabila eller lutande stammar.
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Tabell 2. Resultat fran revisionen 2010. Sorterna ar rangordnade efter medelhdjd (H12). Forklaringar
ses under tabellen. Egenskaper som inte har en alder inom parentes avser resultat ar 12.

Trad- Odef
Volym/ha | Overl | H(4) | H(8) | H(12) | D(12) | volym (12) | skada | Dbst | Form
(m3sk) (%) | ecm | (dm) | (dm) | (mm) (dm3) (%) (%) | H/D

Medelvarde 23 75 113 27 53 55 12,5 17 19 0,96
+ tradsavk. fran Asa 41 67 126 35 68 76 21,6 16 27 0,87
+ tradsavk. fran Bolo 40 83 132 31 60 63 17,1 10 15 0,91
Froplantage Bredinge 35 73 135 34 63 68 18,4 15 10 0,91
+ tradsavk. fran Engaholm 33 66 129 30 58 65 16,0 9 23 0,85
Prov. Rezekne 29 76 116 29 57 60 14,5 28 13 0,93
Froplantage Slogstorp 25 66 119 29 56 65 13,8 43 21 0,89
Prov. Grythyttan 18 86 110 | 24 45 48 9,5 19 26 0,92
Prov. Emmaboda 15 85 110 26 48 49 8,1 19 15 0,99
Utvald klon (Minsk) 15 71 99 22 48 46 10,5 13 32 1,00
Prov. Vitebsk 84 81 21 40 36 5,0 11 13 0,98
Utvald klon (Rysk) 74 89 23 44 39 4,7 5 15 1,25
Overl — Overlevnad.
H(4), H(8), H(12) —HOjd 4 8 och 12 ar efter plantering.
D(12) — Brosthojdsdiameter 12 ar efter plantering.
Tradvolt (12) — Medelvolym per trad.
Odef skada — Skada pa stammen som kan vara sotsvamp efter lusangrepp. Utredning pagar.
Dbst — Andel trdd med dubbelstammar och/eller dubbeltoppar
Form — Relationen H6jd/Diameter. Hogt varde betyder “slankare” trad.
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Grundyta (m2 ha-1)

Bilaga 2.
Skotselprogram genererade |
Heureka PlanWise

Kalkylréanta 1% Kalkylréanta 2% Kalkylranta 3%
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Fig 1. Grundytans utveckling inom de skotselprogram som har genererats for de olika odlings-
materialen i Heureka PlanWise. Simuleringar har gjorts for en omloppstid pa 75 ar (heldragen linje)
samt for det skotselprogram som genererade hogst nuvarde i Heureka PlanWise (streckad linje). Lagen
om lagsta slutavverkningstidpunkt (SVL) har anvénts som restriktion vid simuleringarna.
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Bilaga 4. Oversiktskarta

Forsokets belagenhet markeras av krysset.
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