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Sammanfattning

Ett pa senare tid uppmérksammat problem i unga bestéind planterade med gran (Picea
abies) ar att triden utvecklar fler &n ett toppskott - en si kallad dubbeltopp. En
farhaga som forts fram &r att nya genetiska material pa marknaden lattare drabbas av
klimatskador pa toppknoppar och toppskott, och féljaktligen bildar nya konkurrerande
toppskott. En mojlig riskfaktor i sammanhanget tros vara férekomst av prolepsis, det vill
siga da knoppanlag bryter ut under samma ar, vilket da skulle leda till att risken for
frostskador och ddrmed dubbeltoppar 6kar.

I denna uppsats jamfordes férekomsten av dubbeltopp och prolepsis hos tva plantmaterial
med olika forddlingsgrad i tva olika geografiska omraden motsvarande norra Skane
och sydostra Smaland. Syftet var att undersdka hur stora forekomsterna generellt &r
i praktiska granplanteringar, samt att undersoka skillnader i frekvenser mellan de tva
plantmaterialen, och dérigenom dra slutsatser om skillnaderna eventuellt kunde kopplas
till genetiska orsaker.

Understkningen baserades pa en objektiv inventering av 28 planteringsobjekt fordelade
jamnt 6ver bade plantmaterial och omrade. Objekten utsags pa forhand genom lottning
ur ett plantorderregister fran 2011, tillhandahallet av S6dra region Syd.

En definition av dubbeltopp gjordes i forvig som indikerade graden av konkurrens hos
det alternativa toppskottet genom en klassindelning, dér vinkeln mellan toppskottet
och det konkurrerande skottet samt ldngden pa det konkurrerande skottet fungerade
som parametrar. En definition och klassindelning skapades ocksé for de proleptiska
skotten, vilka bedémdes okulirt. Som statistisk metod for jaimforelse anviindes x2-test pa
signifikansnivan 0,05.

Resultaten visar att frekvensen dubbeltopp med den allvarligaste konkurrensgraden i
genomsnitt varierar mellan 11-17% beroende pa plantmaterial och omrade. Forekomsten
var signifikant storre hos forddlade plantor i norra Skane samt vid jamforelse mellan enbart
regionerna. For dubbeltoppar med lagre konkurrensgrad uppvisar istédllet oféradlade
plantor en signifikant hogre férekomst i sydostra Smaland samt for de tva regionerna
ihopslagna.

Resultaten visar ocksd att frekvensen proleptiska skott varierar mellan 15-40%, och att
forekomsten utan undantag var signifikant storre hos de forddlade plantorna samt for
regionen norra Skane.

Troligtvis ar boniteten en orsak som bidrar till att skillnader foreligger mellan regionerna,
men fler variabler behover vigas in for att kunna utrona skillnaderna inom regionerna
mer grundliggande. Det som ger upphov till dubbeltopparna &r ett resultat av flera olika

faktorer, dér genetiken formodligen spelar viss roll.

Nyckelord: Picea abies, dubbeltopp, prolepsis, forddling, plantering.



Abstract

One in recent years observed problem in young stands planted with Norway spruce (Picea
abies) in Sweden is that trees develop more than one leader - a so called double leader.
One concern that has been brought up is that new genetic materials on the market are
more susceptible to climatic damages on terminal buds and leaders, and subsequently
develop new competing leaders. One possible risk factor in this context is believed to
be the occurrence of prolepsis, i.e. when a bud break occurs in the same year without
dormancy, which then would cause an increased risk of frost damages and so double
leaders.

In this study, the occurrence of double leaders and prolepsis was compared between two
planting materials with genetically different improvement rates in two different geographic
regions corresponding to northern Scania and southeastern Smaland. The aim of the
study was to investigate the magnitude of the occurrences in general for practical spruce
plantations, and to investigate differences in distribution between the two materials, and
thereby conclude if the differences possibly could be caused by genetic factors.

The analysis was based on an objective inventory of 28 planted stand objects, distributed
equally between both planting material and region. Objects were chosen predeterminantly
by random selection from a plant order registry from 2011, provided by Soédra forest-owner
association.

A definition for the double leader was made in advance that indicated the rate of
competition for the alternative leader through classes, where the angle between the main
and competing leader, and the length of the competing leader served as parameters.
Definition and classes were also created for the proleptic shoots, which were assessed
ocularly. A y2-test with a significance level of 0,05 was used as statistical method for
comparison.

The results show that the frequency of double leaders with the most severe competition
rate on average varies between 11-17% depending on planting material and region.
The occurrence was significantly higher for improved plants in northern Scania and
at comparison only between regions. For double leaders with lower competition rates,
the unimproved material instead shows a significant higher distribution in southeastern
Smaland and for the two regions combined.

The results also show that the frequency of proleptic shoots varies between 15-40% and
that this distribution without exceptions was significantly higher for improved material
and for northern Scania. One reason that most likely contributes to the differences
between regions would be the site quality, but more variables should be taken into account
in order to investigate differences within regions more accurately. The cause of double
stems is resulted from a variety of different factors, where genetics probably have some

impact.

Keywords: Picea abies, double leader, prolepsis, tree breeding, planting.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sedan 1950-talet har det tillampade skogsskotselsystemet i1 Sverige
dominerats av trakthyggesbruk (Albrektson m.fl. 2012) - ett system indelat
i olika utvecklingsfaser, med vilket syftet bland annat &r att etablera en ny
jamnhog triadgeneration under ett fatal ar (Hallsby 2007). En viktig faktor
som paverkar ett skogsbestands framtida utveckling vid trakthyggesbruket
ar dess foryngringsfas, och det vanligaste foryngringssiattet dr i dagsléget
plantering. For perioden 2005-2009 utgjorde planterad skog 62% av
alla foryngringar (Albrektson m.fl. 2012). Under motsvarande period
harstammade cirka 50% av alla granplantor levererade fran svenska
skogsplantskolor fran plantager, en andel som pa senare ar har okat nagot;
ar 2015 uppgick andelen till 62% (Skogsstyrelsen 2015).

I regeringens proposition (1992/93:226) fastslogs tva skogspolitiska mal,
ett vardera for produktion och miljo, varav bada anses jamlika. Malen ar
sedermera dven inskrivna i skogsvardslagen. For produktionsmalet dr bland
annat angivet att skogsmarken ska utnyttjas effektivt och ansvarsfullt sa att
den ger en uthalligt hog avkastning.

Ansvaret att utfora skotselatgiarder i 6verensstammelse med skogsvardslagens
riktlinjer ligger i sin tur till stor del hos de privata skogsdgarna, vars andel
av den produktiva skogsarealen i Sverige uppgar till ungefar hélften.

Hos en relativt stor andel av dessa (28%) &r vidare den mest angeldgna
malsdttningen med sitt skogsbrukande att 6ka produktiviteten och darmed
forbattra framtida avverkningsmojligheter (Eggers m.fl. 2014).

I flera utredningar (Rosvall m.fl. 2004a; Rosvall m.fl. 2004b; Rosvall
2007) har Skogforsk beriknat att tillvixten i den svenska skogen genom
aktiva skogsvardsatgarder kan oka med upp till 40%. Forutsattningarna for
detta ar dock att atgérderna tillampas pa storre delen av den produktiva
skogsmarken, och att olika atgirder anvands i samma bestand under en
omloppstid. Darfor foreslas den realiserbara potentialen uppga till 20%. Av
denna 6kning berdknas den enskilt viktigaste faktorn vara ékad anvéndning
av foradlade plantor fran froplantager; av den realiserbara okningen berédknas
forddlade plantor bidra med 9% (Hannerz & Cedergren 2010).

Det verkar alltsa troligt att forddlat skogsodlingsmaterial genererar hogre
tillvaxt, och pa sikt &ven forbéttrad totalekonomi. Det basta tillgingliga
forddlade materialet producerar 15-20% béttre &n oférédlat material (Rosvall
m.fl. 2004c). En uppskattning av vad detta innebér ur produktionssynvinkel



ar att det kan jamféras med en uppgradering av standortsindex fran
till exempel G30 till G33. For granbestand i sddra Sverige uppskattas
anvandningen av forddlat material bidra till en hdjning av markvirdet med
cirka 60% (Rosvall m.fl. 2004c).

Ocksa fran regeringshall har framhallits fordelarna med forddlat material
- 1 proposition (2007/08:108) gors bedémningen att foryngring med gran
och tall bor ske med foradlat foryngringsmaterial i sa stor utstriackning
som mojligt, och kunskapen om vardet av detta bor oka bland exempelvis
markégare. Skélen anges vara forbéttrad volymtillvixt, och en dérmed
avsevard produktionsckning.

Dock har det fran olika hall hojts kritiska roster angaende foradlingens
effekter. Det har bland annat papekats att det finns risk for forsamrad
virkeskvalitet, minskad genetisk variation och minskad motstandskraft mot
sjukdomar och klimatforédndringar (Hannerz & Cedergren 2010).

Ett sarskilt patalat fenomen é&r forekomsten av dubbeltopp i unga
granbestand. Ett fenomen som ocksa har observerats av berérda skogsidgare,
och inte minst ront medial uppmaérksamhet.

Ett toppbrott eller en dubbeltopp &r (oavsett orsaker) oftast det som
ligger bakom bildning av sprotkvist i framtida virke, det vill sdga en starkt
uppatriktad kvist som i regel dr barkdragande (Sennblad 2008). Eftersom
tillrackligt stora sprotkvistar leder till kvalitetsnedklassningar av sagtimmer
enligt VMR (2008), finns det skil att misstinka ett samband mellan
dubbeltoppar i foryngringsbestand och ett pa sikt forsdmrat ekonomiskt
utfall fran bestanden ifraga. Spgaard m.fl. (2011) spekulerar ocksa i att
den forandrade vedstruktur som dubbeltoppar riskerar frambringa kan ha
negativ inverkan pa triadens stormbesténdighet.

Orsakerna till flertoppighet kan vara manga, till exempel svamp- och
insektsangrepp, frostskador och viltbetning. En forklaring som framforts ér
att nya genetiska material pa marknaden lattare drabbas av klimatskador pa
toppknoppar och toppskott, vilket kan medféra att sidoknoppar utvecklas
samtidigt och foljaktligen konkurrerar om att bli toppskott.

1.1.1 Prolepsis/Syllepsis

En mojlig riskfaktor i sammanhanget tros vara forekomst av sa kallad
prolepsis eller syllepsis, det vill sidga da knoppanlag i vixtsdsongens
slutskede bryter ut under samma ar. Tillvaxten av dessa proleptiska skott
fortgar sedan under sensommaren och tidig host, varpa tillvixtavslutning



och invintring forsenas sa att darmed risken for frostskador pa dessa skott
okar. Om toppskottet dor till f6ljd av detta tar istéllet sidogrenarna upp
kampen om ledningen (Sggaard m.fl. 2010). I Sggaard m.fl. (2011) visades
till exempel en upp till 40% hogre sannolikhet for granar i sydostra Norge
att utveckla dubbeltopp da traden féregaende ar uppvisade prolepsis.
Tendensen att bilda proleptiska skott &r inte ny for gran; registreringar fran
proveniensforsok visar att fenomenet &dr kidnt sedan atminstone 1960-talet.
Dock verkar det som att forekomsten har ¢kat, och troligen ar en genetisk
komponent inblandad i forloppet utéver miljéfaktorer (Sggaard m.fl. 2010).
Det ar dessutom utbrett hos fler arter &n gran, och ar en foreteelse som tycks
avta med aldern hos triadet (Battey 2003). Hos exempelvis sitkagran (Picea
sitchensis) ar forekomsten begrénsad till unga trid, d&ven om prolepsis kan
paga upp till 10 ar fran groningstillfallet (Mboyi & Lee 1999). Liknande
trend har visats hos vanlig gran (Picea abies), dér en 6kande alder ockséa
okar andelen skott fran knoppar formade under foregaende ar, tills slutligen
alla skott utvecklas pa detta siatt (Wiihlisch & Muhs 1986).

Det forekommer i litteraturen olika beskrivningar av begreppen prolepsis
respektive syllepsis. I Musa (1994) ges definitioner av dessa hos orientgran
(Picea orientalis), dér prolepsis anges som sdsongsmaéssigt sena skott
sprungna ur axillarknoppar vid basen av terminala knoppar, medan syllepsis
utvecklas ur axillarknoppar invid grenar. En ytterligare skottyp, som pa
engelska kallas Lammas shoots, anges som sena skott utvecklade fran de
terminala knopparna. Namnet kommer fran den i anglosaxiska ldnder
forekommande Lammasdagen som infaller i augusti, vid ungefar samma
tidpunkt som dessa skott borjar bryta ut.

En annan definition ges i Wu & Hinckley (2001), dér skott beskrivs
som proleptiska om de utvecklats fran axillarknoppar efter vila, medan
sylleptiska skott utvecklats fran axillirknoppar utan vila. Bada skottyper
kan forekomma i samma triad, men de uppvisar olika morfogenes.

Jag gor i denna uppsats ingen distinktion mellan dessa olika definitioner av
prolepsis och syllepsis, utan inkluderar for enkelhetens skull samtliga former
av proleptiska skott i en och samma kategori, och kallar dem framgent
gemensamt for prolepsis.

1.1.2 Klimatpaverkan

Det tycks alltsa foreligga ett visst samband mellan prolepsis och férekomsten
av dubbeltopp i1 granplanteringar, men utéver genetiska orsaker spelar
ocksa miljofaktorer in. Generellt verkar gynnsamma vaxtforhallanden oka
frekvensen proleptiska skott, och ett varmare klimat kan &ndra betingelserna



for knoppbrytning och invintring (Segaard m.fl. 2010).

Under perioden 1906-2005 okade den globala medeltemperaturen med i
genomsnitt 0.74°C, och enligt klimatscenarier som gjorts for perioden
1990-2095 vantas temperaturen ©ka med ytterligare 1.8°C - 4.0°C,
mycket beroende pa hur stora utsldppen av vixthusgaser utfaller (IPCC
2007). Granen &ar samtidigt ett triadslag som &r sérskilt kénslig mot
laga temperaturer under den aktiva tillvixtperioden, fran knoppsprickning
till tillviixtavslutning (Christersson & von Fircks 1988). I samband
med att granplantor initierar tillvixtavslutning och knoppséattning under
sensommaren som en reaktion pa langre néatter, sker en gradvis invintring
med syfte att uppna maximal hérdighet under den kallaste vinterperioden.
Tillvixtavslutning och knoppséattning dr nédvéindiga processer for att kunna
utveckla frosthardighet under hosten, och for att plantan paféljande var ska fa
en normal skottutveckling. Andringar i nattlingden registreras hos plantorna
av fytokromer (en speciell typ av protein som reagerar pa rott och morkrott
ljus). Startpunkten for sjdlva invintringsprocessen varierar dock beroende pa
proveniens, och paverkan av nattlingden star under stark genetisk kontroll,
vilket i sig ar ett utslag av naturligt urval (Clapham m.fl. 1995).
Hastigheten med vilken granplantor invintrar &r forutom nattlingden ocksa
beroende av temperaturen, medan vartemperaturen ar den huvudsakliga
faktor som reglerar tidpunkten for knoppsprickning (Sakai & Larcher 1987).
Frostskador uppstar latt vid de tillfillen da temperaturen faller under den
niva da tillriacklig frosttolerans &r uppnadd (Hannerz 1999). Eftersom ett
varmare klimat bidrar till en generellt tidigare knoppsprickning resulterar
detta i en forlangd period med frostrisk, &ven om en férhojd temperatur
normalt kan tyckas leda till en minskad frostrisk. Genom klimatsimuleringar
som gjorts for perioden 2036-2065 i Sverige har visats att knoppsprickning
kommer att ske tidigare én for referensperioden 1961-1990, sa att darmed den

sammanlagda frostrisken under tidig sommar antagligen ¢kar i sédra Sverige
(Langvall 2011).

1.2 Syfte

Mot denna bakgrund &r det av intresse att underscka betydelsen av det
genetiska materialet for férekomsten av dubbeltopp. Detta arbete syftar
till att efter given definition studera hur stor férekomsten av dubbeltopp
ar i praktiska sydsvenska granplanteringar, och om denna férekomst hanger
samman med det forddlade genetiska materialet. Jamte dubbeltoppar gors
motsvarande undersokning for forekomsten av proleptiska skott.
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2 Material och metoder

2.1 Inventering

For att kunna gora en uppskattning och jamforelse enligt uppsatsens
syfte gjordes en inventering av tva plantmaterial med olika foradlingsgrad
i tva olika geografiska omraden i sodra Sverige. De plantmaterial som
inventerades bestod dels av ett forddlat material kallat Bredinge, samt
ett oforddlat material kallat Nordost. Bredingeplantans ursprung finns i
Osteuropa, men forildratriden dr valda efter filttestning i Sverige och dessa
utgor Bredinge froplantage pa Oland. Den #r foridlad med malsittning att
uppna hog tillvaxt och virkeskvalitet, och har en relativt sen skottskjutning.
Nordostplantans harkomst &ar snarlik, med provenienser i bland annat
Baltikum. Den har liksom Bredingeplantan en relativt sen skottskjutning,
men har inte genomgatt forddlingsarbete.

En grundtanke vid utférandet av denna inventering har varit att fa en sa hog
objektivitet som mdjligt i matningarna. Darfor utsags inventeringsobjekten
for de tva plantmaterialen slumpmaéssigt genom lottning ur tva register,
baserat pa kundordrar tillhandahéllet av Sodra region Syd (ett for vardera
material). Plantorna levererades samtliga ar 2011, vilket ger en bestandsalder
av cirka 5 ar. Plantorna antogs ocksa ha haft samma storlek och alder vid
planteringstillfallet.

Av praktiska skdl var det inte rimligt att utféora métningar Gver hela
region Syd varfor det geografiska urvalet begriansades till tva omraden:
norra Skane och sydostra Smaland, vilket ungeférligen motsvarar Sodras
verksamhetsomraden for Hoor respektive Langasjo. De tva omradenas
geografiska lagen antogs representera tillréckligt stora miljoskillnader for att
kunna dra slutsatser kopplade till omradenas vaxtforutsiattningar.

I lottningen har cirka 25% av de kvantitetsméssigt minsta ordrarna ur
registren exkluderats, for att pa sa vis undvika alltfér sma objekt, samtidigt
som geografisk spridning i mojligaste man har efterstravats. Totalt lottades
28 lokaler fram, fordelade jamnt 6ver bade plantmaterial och omrade sa att
7 Bredinge- respektive Nordostobjekt inventerats i varje omrade (Figur 1).
Av dessa 28 planteringsobjekt var 7 etablerade med barrotsplantor,
resterande med tackrotsplantor. Samtliga bestand utom 3 var markberedda.
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A Bredingeobjekt
@® Nordostobjekt

Figur 1: Kartéversikt for de 28 inventerade objekten i sdédra Sverige. De olikfirgade
polygonerna wvisar den geografiska Gverlappningen av inventeringen for wvardera
plantmaterial. (© Lantmdteriet, 2013.

Pa varje objekt lades systematiskt 5 provytor ut i ett kvadratiskt férband.
Forbandet berdknades enligt formeln:

_ A
F=,/4

dir F' = provyteforbandet, A = objektets areal i hektar och n = 5. Detta
gjordes digitalt pa forhand i programmet QGIS genom att férst importera
kartmaterialen for berérda objekt fran Lantmaéteriet, och dérefter rita in
bestanden som polygoner i vektorformat med Sédras planteringstraktdirektiv
som mall. Fran dessa berdknades sedan objektsarealerna, och ett
punktmonster med tillhérande forbandsstorlek infogades. En startpunkt
utsags slumpmaéssigt inom bestandet, och punktmonstret flyttades sa att
nagon av dess punkter stimde 6verens med startpunkten, varpa punktlagret
extraherades tillsammans med bestandspolygonen. Kartorna exporterades
sedan till mobilapplikationen Avenza Maps, som méjliggjorde orientering till
aktuella provpunkter med hjilp av mobiltelefonens GPS (Figur 2).
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Figur 2: Exempel pa den objektiva utliggningen av provytor utférd med mobilapplikationen
Avenza Maps. Bla punkt indikerar nuvarande position. (© Lantmdteriet, 2015.

Fran varje provpunkt inventerades alla trdd inom en cirkelyta med radien
5 m och arealen cirka 80 m?, med ambitionen att mita in cirka 20 trid per
provyta och ddrmed 100 trad per objekt. Till hjalp anvindes en centrumpinne
med avstandstransponder. Minsta tradhdjd sattes till 130 cm. Vid punkter
med otillrackligt plantuppslag, det vill sdga dar antalet tillrdckligt hoga trad
inom provytan bedémdes uppga till mindre dn 10, eller dar det av praktiska
skal (till exempel vid mycket sanka markforhallanden) var olampligt att méta
lottades nya provpunkter fram manuellt.

Inventeringen utférdes mellan datumen 21 september - 8 oktober 2016,
forutom ett objekt i Skane som inventerades i april 2016. Totalt inventerades
2750 trad, vilket ger cirka 98 trad per objekt och 20 trad per provyta.

2.2 Definition
2.2.1 Dubbeltopp

Det finns i dagsldget ingen etablerad beskrivning av hur en dubbeltopp ska
definieras, alltsd konstruerades en sadan for dndaméalet (Figur 3). Det &r
huvudsakligen tva parametrar som har bestimmer huruvida en dubbeltopp
ska inrdknas eller ej:

1) Vinkeln mellan toppskottet och det konkurrerande skottet («), och

2) Léngden pa det konkurrerande skottet (1).

Den kritiska vinkeln for nédr en dubbeltopp existerar sattes till a < 25°,
annars ansags det inte utgora hot mot toppskottet. Om vil vinkelkriteriet var
uppfyllt for ett trad méttes sa dven lingden pa det konkurrerande skottet.
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Figur 3: Illustration dver de parametrar som anvindes for bedémning av dubbeltopp, ddr
a) visar ett stiliserat grantrdd, b) parametrar for forsta grenvarvet och c¢) parametrar for
andra grenvarvet. Vid de tillfdllen dd det alternativa skottet inte var rakt bestdmdes vinkel
utifrdn mittpunkten pd det tinkta skottets utstrickta form enligt exempel d) och e). Egen
illustration.

Fanns flera skott att vélja bland valdes den som tycktes utova storst
konkurrens. Langden pa detta skott antogs vara en indikation pa graden
av konkurrens, vilket baserades pa den procentuella andel som det
konkurrerande skottets langd técker av toppskottsldngden (L), alltsa kvoten
%. Denna procentsats anvindes sedan till att gora en klassindelning for
graden av dubbeltopp genom tre klasser (1,2,3). Vid 25° vinkel uppgar den

projicerade héjden pa toppskottet till 91% (cos 25°) av téckningsgraden %

Méatningar gjordes for skott fran bade forsta och andra grenvarvet under
samma bestdmmelser enligt ovan, men med skillnaden att andra grenvarvet
enbart hade en klass (1) da dubbeltopp forekom. Ingen forekomst, det vill
sdga da o > 25°, betecknades som klass 0 for bagge grenvarven (Tabell 1).
Ett specialfall radde da det konkurrerande skottet pa forsta grenvarvet vixte
alldeles parallellt med huvudskottet. Da ansags det tillhora klass 3, oavsett
langd pa skottet i fraga. Om det for 6vrigt hade en vixtform som inte var
rak bestdmdes vinkeln efter den ungefarliga mittpunkten hos det téankta
utstrackta skottets langd.
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Tabell 1: Sammanstdllning dver de vinkelgrader och procentintervall som gdllde for de olika
klasserna hos det alternativa skott som ansdags utgéra storst konkurrens for toppskottet.

«a l/L Klass

Férsta grenvarvet

> 25° 0 — 100% 0

< 25° 0—49% 1

< 25° 50 — 74% 2

< 25° 75 — 100% 3

Parallell 0 —100% 3
Andra grenvarvet

> 25° 0 —100% 0

< 25° 0 — 74% 0

< 25° 75 — 100% 1

Vinkel méttes med en digital vinkelmétare, och ldngd hos konkurrerande
skott med en talmeter. Toppskottslangden erholls genom differensen av hela
tradets hojd och hojden till forsta grenvarvet, vilka méttes med métstang.
Eftersom det andra grenvarvet endast var indelad i tva dubbeltoppsklasser
ansags det tillrickligt att bedéma konkurrerande skotts lingd (och ddrmed
klasstillhorighet) okuldrt hos detta grenvarv, for att dérmed effektivisera
matningarna.

I analysen sammanfogades forsta och andra grenvarvet pa sa vis att
dubbeltoppar klass 1 pa andra grenvarvet betecknades som dubbeltoppar
klass 3 hos forsta grenvarvet, oberoende av vilken klass skottet pa forsta
grenvarvet, tillhorde.

Den klass som uppenbarligen bér ha storst betydelse i sammanhanget
ar klass 3, eftersom det konkurrerande skottet da var 75% eller ldngre
i forhallande till toppskottets ldangd, eller vixte alldeles parallellt med
huvudskottet.

2.2.2 Prolepsis

Inventeringen av prolepsis gjordes ocksa i form av en klassindelning, hér
representerat av tre klasser (0,1,2) (Tabell 2 och Figur 4).

Bedémningen gjordes okulédrt och subjektivt. I den man proleptiska skott
férekom var de nédstan uteslutande placerade pa toppskottet.
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Tabell 2: Definitioner for de okuldra bedémningarna av prolepsis.

Beskrivning Klass
Ingen forekomst. 0
Forekomst, korta skott. 1
Forekomst, langa skott. 2

(a) Klass 1 (b) Klass 2

Figur 4: Typexempel pa klassuppdelningen av proleptiska skott. Egna bilder.

2.3 Analys

Som statistisk metod for jamforelse anviindes y2-test pa signifikansnivan 0,05,
for bade dubbeltopp- och prolepsisforekomsten, samt for jamforelse mellan
omradena. Man utformar genom detta test en fragestdllning huruvida tva
kategoriska dataméangder kan komma fran samma fordelning, med en i forvag
formulerad nollhypotes, som i detta fall lyder:

Hy : Ingen skillnad foreligger i frekvensen dubbeltopp/prolepsis mellan de
tva plantmaterialen /omradena.

En forkastad nollhypotes innebéar foljaktligen att en signifikant skillnad
rader mellan materialen eller omradena.

Y2-testet ansags som ett lampligt test att anviinda hir eftersom
testvariablerna &r indelade i kategoriska frekvenser som inte kréaver
normalférdelning, samtidigt som det ansags vara tillrackligt kraftfullt for att
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kunna faststélla signifikanta skillnader enligt uppsatsens syfte.

Testfunktionen ar:

N (05— E)?
ng O

dar O; och E; ér observerat respektive forvantat antal (givet Hp) i klass nr
1 for n klasser, och dar det erhallna viardet ) beskriver en fordelning som ar
approximativt x?(n — 1)-fordelad med tithetsfunktionen:

ko7 ~le=3 om x>0
xr) =
/(@) {O om x <0,

dar konstanten k,, beror av n.

H, forkastas hér om Q > x§ 5(n — 1).

For att kunna faststilla skillnader mellan de tva plantmaterialens hojd
anvindes ett t-test med signifikansnivan 0,05 pa formen:

déar T betecknar medelh6jden for vardera plantmaterial, ¢ &r tillhorande
standardavvikelse och n antalet inméatta trad for respektive plantmaterial.
Erhalls storre t-varden an tillhorande kritiska vdrden pa nivan 0,05 kan
nollhypotesen:

Hj : Ingen skillnad foreligger i medelh6jd mellan de tva plantmaterialen.

forkastas, vilket innebéar att en signifikant skillnad rader mellan de tva
plantmaterialens medelhojd.
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3 Resultat

Inledningsvis redovisas de procentuella forekomsterna i 3.1, darefter foljer
jamforelserna i 3.2.

3.1 Procentuella forekomster av dubbeltopp och
prolepsis i varje omrade

Hogst  genomsnittliga forekomster av dubbeltopp klass 3 patréffades
hos Bredingebestand i norra Skéne med cirka 17% frekvens, medan
Nordostbestand i norra Skane och Bredingebestand i syddstra Smaland
uppvisade lagst forekomster pa cirka 11% (Tabell 3).

Hogst forekomster av prolepsis aterfanns i snitt hos Bredingebestand i
norra Skane, dar cirka 40% av materialet uppvisade endera klass 1 eller 2;
minst forekomst hade Nordostbestand i sydostra Smaland, dar motsvarande
frekvens var ca 15% (Tabell 3).

Tabell 3: Genomsnittliga procentuella forekomster av dubbeltopp och prolepsis for alla
klasser i varje omrade.

Dubbeltopp Prolepsis
Héor | Langasjo | Hoor | Langasjo

Bredinge

0 73% 74% 60% 81%

1 2% 4% 24% 10%

2 8% 11% 16% 9%

3 17% 11% - -
Nordost

0 70% 69% 70% 85%

1 4% 5% 22% 12%

2 14% 14% 8% 2%

3 11% 12% - -

Sett till enskilda objekt framgar att de objekt som uppvisade storst
respektive minst procentuella andelar av dubbeltopp klass 3 bada kom fran
Nordostbestand i Smaland med 25% och 2% frekvenser (Figur 5 och 6).
Motsvarande for prolepsisforekomsten 1 klasserna 142 var ett
Bredingebestand i Skane (59%), och ett Bredingebestand i Smaéaland
(0%) (Figur 7 och 8).
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Figur 5: Procentuella andelar av dubbeltoppsfrekvens klass 3 for de enskilda objekten.
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Figur 6: Objektens geografiska ldge, ddr storleken pd varje cirkel anger den procentuella
andelen dubbeltopp klass 3. Rioda punkter=Bredingeobjekt, bla punkter=Nordostobjekt.
(© Lantmdateriet, 20183.
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Figur 7: Procentuella andelar av prolepsis klass 1+2 for de enskilda objekten.
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Figur 8: Objektens geografiska ldge, ddr storleken pd varje cirkel anger den procentuella
andelen prolepsis klass 1+2. Rdda punkter=Bredingeobjekt, bla punkter=Nordostobjekt.
Ett Bredingeobjekt i sydostra Smdland finns inte med eftersom det objektet hade 0%
prolepsisandel. (© Lantmdteriet, 2013.
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3.2 Jamforelser mellan plantmaterialen och omradena
med Y’-test

Beroende pa hur uppdelningen av datamaterialet sker mellan plantmaterial
och geografiskt omrade, samt arrangeras i form av kategoriska klasser, fas
ett godtyckligt antal kombinationer for vidare jamforelser i analysen. De
kombinationer som jamfors redovisas nedan (Tabell 4-11), med jamforelserna
for dubbeltopp i 3.2.1 och for prolepsis i 3.2.2.

3.2.1 Dubbeltopp

Réknat med alla dubbeltoppsklasser sammanslagna tycks frekvensen vara
signifikant storre hos Nordostbestand nér de tva regionerna riéknas
gemensamt. For klass 3 uppvisar Bredingebestand en néstan signifikant storre
forekomst (Tabell 4).

Tabell 4: Jamforelser av dubbeltopp mellan plantmaterial, norra Skdne och syddstra
Smdaland sammanslaget.

Klass Bredinge | Nordost | Bredinge | Nordost
Observerat | Observerat | Férvintat | Forvintat | n — 1 Q | xXos D Q> X35
0 998 975 970,00 1003, 00 3 23,62 | 7,82 | < 0,001 Ja
1 39 63 50,15 51,85
2 128 201 161,75 167,25
3 187 159 170,11 175,89
0 998 975 970,00 1003, 00 1 5,63 | 3,84 | 0,018 Ja
1+2+3 354 423 382,00 395,00
0+1 1037 1038 1020, 15 1054, 85 1 2,23 | 3,84 | 0,14 Nej
2+3 315 360 331,85 343,15
0+1+2 1165 1239 1181,89 | 1222,11 1 | 3,78 [3,84] 0,052 Nej
3 187 159 170,11 175,89

21



[ norra Skane existerar en signifikant skillnad mellan plantmaterialen for klass
3 (Tabell 5).

Tabell 5: Jamforelser av dubbeltopp mellan plantmaterial, norra Skine (Héor
verksamhetsomrade).

Klass Bredinge | Nordost | Bredinge | Nordost
Observerat | Observerat | Férvintat | Forvintat | n —1 Q | xios D Q> X2
0 509 518 497,74 529,26 3 26,46 | 7,82 | < 0,001 Ja
1 16 32 23,26 24,74
2 54 106 77,55 82,45
3 116 83 96,45 102, 55
0 509 518 497,74 529,26 1 1,74 13,84 | 0,19 Nej
1+2+3 186 221 197,26 209, 74
0+1 525 550 521,01 553,99 T | 0,24 38| 0,63 Nej
2+3 170 189 173,99 185,01
0+1+2 579 656 598, 55 636,45 1 8,93 | 3,84 | 0,0028 Ja
3 116 83 96,45 102,55

I sydostra Smaland rader ingen signifikant skillnad mellan plantmaterialen
avseende dubbeltopp klass 3. Réaknat med alla dubbeltoppsklasser
sammanslagna dr ddaremot frekvensen signifikant stérre hos Nordostbestand

(Tabell 6).

Tabell 6: Jamforelser av dubbeltopp mellan plantmaterial, sydéstra Sméland (Langasjo
verksamhetsomrade).

Klass Bredinge | Nordost | Bredinge | Nordost
Observerat | Observerat | Férvintat | Forvintat | n—1] Q | X205 D Q> XZos
0 489 457 472,28 473,72 3 5,04 | 7,82 0,17 Nej
1 23 31 26,96 27,04
2 74 95 84,37 84,63
3 71 76 73,39 73,61
0 489 457 472,28 473,72 1 4,20 | 3,84 | 0,040 Ja
14243 168 202 184,72 185,28
0+1 512 488 499,24 500, 76 T [2,71]3,84] 0,10 Nej
2+3 145 171 157,76 158,24
0+1+2 586 583 583,61 585, 39 1 0,17 | 3,84 | 0,68 Nej
3 71 76 73,39 73,61
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Vid jamforelse mellan de geografiska omradena, utan hénsyn tagen till
plantmaterial, ar frekvensen dubbeltopp klass 3 signifikant storre i norra
Skane (Tabell 7).

Tabell 7: Jamforelser av dubbeltopp mellan norra Skdne (Hoor) och syddstra Smdland

(Lingasjo), oavsett plantmaterial.

Klass Héor Langasjo Héor Langasjo
Observerat | Observerat | Forvintat | Forvintat | n —1 Q | X2 D Q> X2os
0 1027 946 1028, 83 944,17 3 6,69 | 7,82 0,083 Nej
1 48 54 53,19 48,81
2 160 169 171,56 157,44
3 199 147 180, 42 165, 58
0 1027 946 1028, 83 944,17 1 0,024 | 3,84 | 0,88 Nej
1+2+3 407 370 405,17 371,83
0+1 1075 1000 1082, 02 992,98 1 0,39 | 3,84 0,53 Nej
243 359 316 351,98 323,02
0+1+2 1235 1169 1253, 58 1150, 42 1 4,57 | 3,84 | 0,032 Ja
3 199 147 180, 42 165, 58
3.2.2 Prolepsis
En signifikant storre forekomst av  prolepsis klass 142 finns hos

Bredingebestand nér de tva regionerna riknas gemensamt (Tabell 8).

Tabell 8: Jamforelser av prolepsis mellan plantmaterial, norra Skane och syddstra Smaland
sammanslaget.

Klass | Bredinge | Nordost | Bredinge | Nordost
Observerat | Observerat | Férvintat | Forvintat [ n—1| Q | X205 P Q > X2 o5
0 950 1081 998,51 1032, 49 2 48,44 | 5,99 | < 0,001 Ja
1 231 245 234,02 241,98
2 171 72 119,47 123,53
0 950 1081 998,51 1032, 49 1 17,73 | 3,84 | < 0,001 Ja
1+2 402 317 353,49 365,51

23



I bade norra Skane och sydostra Smaland visar tabellerna pa en signifikant
hogre forekomst av prolepsis klass 1+2 hos Bredingebestand (Tabell 9 och

10).
Tabell 9: Jamforelser av prolepsis mellan plantmaterial, norra Skine (Héoor
verksamhetsomrade).
Klass | Bredinge | Nordost | Bredinge | Nordost
Observerat | Observerat | Forvintat | Férvantat | n— 1 Q | Xoos D Q > X305
0 419 520 455,09 483,91 2 27,67 | 5,99 | < 0,001 Ja
1 165 163 158,97 169, 03
2 111 56 80,94 86, 06
0 419 520 455,09 483,91 1 |16,00]3,84|<0,001| Ja
1+2 276 219 239,91 255,09

Tabell 10: Jamforelser av prolepsis mellan plantmaterial, syddstra Smdland (Lingasjé

verksamhetsomrade).
Klass | Bredinge | Nordost | Bredinge | Nordost
Observerat | Observerat | Forvintat | Férvantat | n— 1 Q | Xoos D Q > X305
0 531 561 545,17 546, 83 2 28,02 | 5,99 | < 0,001 Ja
1 66 82 73,89 74,11
2 60 16 37,94 38,06
0 531 561 545,17 546, 83 1 4,32 | 3,84 | 0,038 Ja
1+2 126 98 111,83 112,17

Aven vid jamforelse mellan regioner, utan hinsyn till plantmaterial, finns en
signifikant skillnad i prolepsistérekomsten, dar norra Skane uppvisar en klart
hogre forekomst (Tabell 11).

Tabell 11: Jamforelser av prolepsis mellan norra Skdne (Héor) och sydidstra Smdaland

(Langasjo), oavsett plantmaterial.

Klass Héor Langasjo Héor Langasjo
Observerat | Observerat | Forvintat | Férvantat | n—1 Q X805 D Q> X2os
0 939 1092 1059, 07 971,93 2 108,80 | 5,99 | < 0,001 Ja
1 328 148 248,21 227,79
2 167 76 126,71 116,29
0 939 1092 1059, 07 971,93 1 108,80 | 3,84 | < 0,001 Ja
1+2 195 224 374,93 344,07
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3.3 Samband mellan dubbeltopp och prolepsis

Inget samband verkar finnas mellan dubbeltopp och prolepsis i denna studie
(Figur 9). En linjir regressionslinje ger ett R%-virde p4 cirka 0, 080.

Klass 3
= = N N w
o (5] o v o
*
*
*

Procentuell forekomst av dubbeltopp,
v
*
*

(=]

0 5 10 15 20 25 30
Procentuell forekomst av prolepsis, Klass 1+2

* Objekt

Figur 9: Forhallandet mellan dubbeltopp, klass 3 och prolepsis, klass 1+2. R? = 0,080.

3.4 Tradhsjd

En ytterligare parameter vart att ta i beaktande &r om nagot samband finns
mellan & ena sidan frekvensen dubbeltopp eller prolepsis, och tradhojden a
den andra.

Till att borja med kan konstateras att det i denna studie inmétta
materialet tyder pa att foradlingsarbetet verkligen resulterat i férbattrad
hojdtillvaxt (under forutséttning att plantorna var lika gamla och stora vid
planteringstillfillet) (Figur 10).

Genom t-test fas fran bada omradena t-virden storre an tillhorande kritiska
viarden pa nivan 0,05 (Hoor: t ~ 4,86 > 1,65, Langasjo: t ~ 2,00 > 1,65),
varfor det kan fastslas att skillnaderna i medelviarden &r signifikanta.
Skillnaden ar storre i norra Skane &n i syddstra Smaland. Vid jamfcrelse av
medelh6jden mellan plantmaterialen finner man att skillnaden i norra Skane
ar cirka 14 cm, och for sydostra Smaland cirka 6 cm.

Det innebar att trad fran Bredingebestdnd i norra Skane har en cirka 6%
storre medelhdjd an trad fran Nordostbestand, och motsvarande siffra for
sydostra Smaland ar cirka 3%.
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Figur 10: Jdmférelse av tradhdjder mellan de tva plantmaterialen i de tvd
regionerna. Diagrammet visar max/min-virden och medelvirden med ddrtill hérande
standardavvikelser.

Betraffande sambanden mellan dubbeltoppar/prolepsis och tradhdjd framgar
att nagra klara samband ar svara att utldsa i den hér studien (Figur 11 och
12). Skapas linjara regressionslinjer for var och en av de beroende variablerna
fas R2-viirden som overlag inte ger nagra hoga virden, med undantag av
de ihopslagna prolepsisklasserna for Bredingebestand (R? ~ 0,81), vilket i
detta fall eventuellt tyder pa en okad bendgenhet fér plantorna att utveckla
proleptiska skott med stigande tradhojd.
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Figur 11: Samband mellan frekvensen dubbeltopp klass 3 (R?*(Bredinge) =~ 0,010,
R%*(Nordost) =~ 0,52) samt klasser 1-3 gemensamt (R*(Bredinge) = 0,041,
R%*(Nordost) =~ 0,30), med tridhdjdsklasser om 10 cm. Frekvensen dr beriknad med
héansyn tagen till tradantalet i varje klass.
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Figur 12: Samband mellan frekvensen prolepsis klass 2 (R?(Bredinge) =~ 0,12,
R?(Nordost) =~ 0,062) samt klasser 1-2 gemensamt (R?(Bredinge) =~ 0,81,
R?*(Nordost) =~ 0,094), med tridhdjdsklasser om 10 cm. Frekvensen dr berdknad med
héansyn tagen till tradantalet i varje klass.
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4 Diskussion

4.1 Forekomster av dubbeltopp och prolepsis

De genomsnittliga forekomsterna av dubbeltopp klass 3 varierar mellan
plantmaterial och omrade och ligger pa mellan 11-17%, dar storst andel
aterfanns hos Bredingebestand i norra Skane, och minst hos Nordostbestand i
norra Skane samt Bredingebestand i sydostra Smaland. For proleptiska skott
uppvisade Bredingebestand i norra Skane hogst andel (40%), medan minst
andel patriffades hos Nordostbestand i sydostra Smaland (15%).

Det tycks alltsa som att man kan forvinta sig hogre frekvenser dubbeltopp
och prolepsis hos foradlade plantor i norra Skane, men det ska ocksa ndmnas
att sett till enskilda objekt var det Nordostbestand som uppvisade bade
hogsta och lagsta varden av dubbeltoppar, och det var Bredingebestand
som uppvisade hogsta och lagsta viarden av prolepsis. Gemensamt for de
bestand som uppvisade lagst andelar var att de var beldgna i sydostra
Smaland. Det fanns enskilda Bredingebestand med relativt sma frekvenser av
dubbeltopp/prolepsis, vilket tyder pa att bestand planterade med foréadlade
plantor inte nodvéndigtvis utvecklar hoga andelar i enskilda fall.

4.2 Jamforelser mellan plantmaterialen

Vid jamforelser mellan plantmaterialen visar resultaten pa att genetiken
kanske har viss betydelse vid bildandet av dubbeltopp enligt studiens
anvianda definition, men skillnaden mellan plantmaterialen for den virsta
dubbeltoppsklassen (3) dr endast signifikant i norra Skane. Den &r néstan
signifikant om ingen hénsyn tas till omrade.

Ett nagot oOverraskande resultat var att den ofordadlade Nordostplantan
uppvisade signifikant hogre férekomst nér alla dubbeltoppsklasser réknades
gemensamt for bade sydostra Smaland och de bada regionerna ihopslagna.
Réknat pa detta séitt innebar det att alla skott som uppfyller vinkelkriteriet
inkluderas. Den klass som tydligen ger upphov till denna skillnad &r klass
2, alltsa da konkurrentskottet har en tackningsgrad i intervallet 50 — 74%.
Aven for norra Skane var denna klass 6verrepresenterad hos Nordostplantan.

En mycket tydligare skillnad fanns daremot vad géllde prolepsisfrekvensen,
dir Bredingebestand utan undantag uppvisar klart hogre forekomst.
Skillnaden var signifikant bade for norra Skane och sydostra Smaland. Den
klass som avgor skillnaden &r klass 2, medan frekvensen av klass 1 var
ganska snarlik hos de tva plantmaterialen.

Anledningen till att forddlade plantor utvecklar proleptiska skott i hogre
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utstrickning dn oforddlade kan ligga i det faktum att forddlade plantor &r
framtagna bland annat just med syfte att uppna hog tillvaxt. En hog andel
prolepsis har till exempel hos foradlad sitkagran i Storbritannien visats vara
korrelerad med en ¢kad hojdtillvixt de forsta 6 aren efter plantering pa
gynnsam mark (Cannell & Johnstone 1978), och férmagan att producera
proleptiska skott visas i Mboyi & Lee (1999) vara en viktig komponent i
tidig hojdtillvixt hos forddlad Sitkagran i sodra Skottland.

En liknande studie for gran ges i Neimane m.fl. (2015), déar
prolepsisforekomsten ansags hdnga samman med en forbéttrad hojdtillvaxt
pa bordig mark i Lettland.

4.3 Bonitet eller prolepsis som eventuella orsaker

Med tanke pa att skillnaderna fér bade dubbeltopp (klass 3) och prolepsis
var signifikanta mellan omradena, oavsett plantmaterial, skulle man kunna
misstanka boniteten som en av orsakerna till skillnaderna, eftersom ju
boniteten generellt ar hogre i norra Skane &n i sydostra Smaland. Att
boniteten exempelvis spelar roll fér uppkomsten av prolepsis har bekraftats
fran tidigare studier, bland annat i Spgaard m.fl. (2010). Dér ndmns ocksa
att skotska godslingsforsok visar pa att en okad kvivetillgang kan oOka
forekomsten av prolepsis.

Om boniteten éven &r orsak till de signifikanta skillnaderna inom omradena
kan ddremot inte sdgas med sidkerhet. Vaxtforhallandena varierar inom varje
omrade, och den geografiska ¢verlappningen mellan plantmaterialen for de
inventerade objekten &r alltfor skev for att kunna uttala sig om vad dessa
egentligen beror pa.

Klart &r dock att det finns en skillnad mellan materialen i norra Skane i form
av signifikanta hogre forekomster av bade dubbeltopp klass 3 och prolepsis
hos Bredingebestand, men fér att kunna faststilla de grundlaggande
orsakerna bor fler standorts- och klimatvariabler viagas in. Det kan med
andra ord finnas fler &n genetiska faktorer som bidrar till denna skillnad.

Vad géller sambandet mellan prolepsis och frostskador/dubbeltopp rader
det delade meningar i olika studier. Som némnts visades i Sggaard m.fl.
(2011) en hogre sannolikhet for grantrad i Norge att utveckla dubbeltopp
da dessa uppvisade proleptiska skott foregaende ar, medan snarare ett
negativt samband forelag mellan prolepsis och frostskador for gran i
Lettland (Neimane m.fl. 2015). I detta arbete kunde inget samband utlédsas
héremellan, men det bor énda papekas att detta endast géller den aktuella
forekomsten av dubbeltopp; for att undersoka en eventuell koppling till
nuvarande ars prolepsis borde istéllet férekomsten av dubbeltopp noteras
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pafoljande ar for att kunna utreda eventuella samband. A andra sidan avtar
prolepsis normalt med aldern hos tradet (Wiihlisch & Muhs 1986). I sa fall
ar det sannolikt att proleptiska skott forekom i minst samma omfattning
som aret innan inventeringen, vilket da skulle stédja ett nollsamband mellan
prolepsis och dubbeltopp i den hér studien.

En spekulation kan dnda vara att trdd med proleptiska skott har storre
risk for frostskador under host- och vinterperioden, och darmed en storre
sannolikhet att utveckla dubbeltopp med tanke pa de toppskador som
bland annat kan orsakas av frostskadorna. Forddlat material skulle i sa
fall vara mer bendget att utveckla dubbeltoppar, eftersom ju skillnaden
i prolepsisfrekvensen var signifikant mellan plantmaterialen i det hér
arbetet. Men eftersom det inte verkar finnas stod for nagot samband mellan
dubbeltopp och prolepsis, atminstone inte i den hér studien, borde istéllet
fler studier utforas for att kunna férsta sambanden béttre.

Inte heller fanns nagot samband mellan dubbeltoppar/prolepsis och
tradhojd, forutom de ihopslagna prolepsisklasserna hos Bredingebestand,
dér en stigande tradhojd tycks oka frekvensen proleptiska skott. Om en hog
bonitet ocksa leder till hogre tradhdjder skulle det i det hér fallet stodja
pastaendet om boniteten som bidragande orsak till prolepsisfrekvensen.

4.4 Framtida utblickar

I ett framtida perspektiv ar det sannolikt att vixtperioden kommer att
starta tidigare pa aret, liksom att vegetationsperioden blir lingre. Detta
i kombination med ett varmare klimat kommer antagligen oka frekvensen
proleptiska skott. Oavsett prolepsisférekomst kommer i ett varmare klimat
ocksa den sammanlagda frostrisken under tidig sommar formodligen att cka,
trots hogre temperaturer, sirskilt i sédra Sverige (Langvall 2011; Neimane
m.fl. 2015).

Huvudproblemet med dubbeltoppar o6verhuvudtaget i skogsbruket ar
de problem som uppstar hos det avverkningsmogna tréadet nar bland annat
tidigare uppkomna sprotkvistar (som ofta dr foljden av dubbeltoppar)
forsamrar virkeskvaliteten och dérmed det ekonomiska véardet. Det ar
dock svart att pa forhand bestdmma vilken procentuell téckningsgrad
fran det konkurrerande skottets lingd, eller vinkel mellan toppskott och
konkurrerande skott, som &r avgorande for nir det konkurrerande skottet
med sidkerhet kommer att utvecklas till en sprotkvist eller annan allvarlig
defekt hos tréadet. Visar det sig till exempel att skott tillhorande klass 2 leder
till framtida virkesnedklassningar ar dérfér Nordostplantan i vissa fall ett
samre trad att plantera ur kvalitetssynpunkt. Dock bor rimligtvis den storre
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tackningsgrad som representeras av klass 3 ha storre sannolikhet for att
utveckla sprotkvist eller andra skador. I det fallet &r istdllet Bredingeplantan
ibland ett sdmre planteringsalternativ.

Eftersom frekvensen av dubbeltopp klass 3 i det hér inmétta materialet
i snitt varierar mellan 11-17% vore det intressant att se vad skillnaderna
betyder under en rotation.

Med detta sagt uppstar en avviagning som far tas mellan a ena sidan hogre
tillviixt (volym) och & andra sidan en kanske storre risk for kvalitetsfel i det
avverkningsmogna bestandet. I grunden lar ekonomiska faktorer vara det
som styr vilken avvigning som i det hér fallet viger tyngst.

Den teoretiskt korrekta modell som langsiktigt beskriver varderingen av
skogsmark &r baserat pa kalmarksvardet, och det som i sluténdan bestdmmer
det ekonomiska virdet pa skogsmarken ar beroende av flera olika variabler,
dér valet av planteringsmaterial férutom anlédggningskostnaden kan paverka
bade nettointédkter och omloppstid. Som némnts uppskattar Rosvall m.fl.
(2004c) att anvindandet av det bésta tillgédngliga forddlade materialet
kan bidra till en hojning av markvirdet med 60% (med 3% kalkylrénta).
Tillvaxtokningen tas framst ut genom tidigare gallringar och kortare
omloppstid, vilket ddrmed resulterar i hogre nuvirden. I kalkylexemplet
var foryngringskostnaden for forddlat material inte storre &n for oforadlat
material. Det som déarfor bor avvigas i framtida nytta ar forhallandet mellan
nettointikterna och omloppstiden. Om det nu visar sig att forddlade plantor
minskar nettointikterna i form av kvalitetsnedklassningar far detta vigas
mot den kortare omloppstid som dessa ocksa astadkommer. Nettointdkterna
ar i sin tur beroende av marknadens efterfragan pa skogsravara, vilket ar en
sak framtiden far utvisa.

4.5 Felkallor

Det finns vissa felkéllor att ta hénsyn till i detta arbete. Bland annat kan det
finnas fler &n genetiska orsaker till att dubbeltoppar uppkommer - till exempel
insekter, svamp eller betesskador. Att tridden i vissa fall var paverkade av
dessa skador var ganska tydligt, men i andra fall svarare att avgora.
Betesskadorna noterades ocksa dar dessa tydligt framgick som orsak till
dubbeltoppen, och betecknades i analysen som klass 0 (ingen férekomst).
Detta gav dock endast forsumbar effekt pa resultatet, varfér de inte riknades
med. Det finns dnda en osdkerhetsfaktor att ta hansyn till nér det géller hur
dubbeltoppen har uppkommit.

En annan osdkerhet giller plantornas storlek och alder vid sjélva
planteringstillfillet. Det antogs i denna uppsats att de tva plantmaterialen
var lika i dessa avseenden, men det ar klart att till exempel olika planttyper

31



kan ha paverkat resultatet.

Det kan ocksa vara sa att markigare som valt foradlat respektive oféradlat
material genomgaende har haft olika ambitioner med sitt skogsbruk, och
darfor skott skogen darefter.

Hos ett par objekt var en del dubbeltoppar redan bortklippta av markigaren;
dér sa framgick noterades detta som att en dubbeltopp klass 3 hade vuxit
dér tidigare. Det ar visserligen inte sékert om samtliga bortklippta grenar
hittats, eller om de alla tillhorde klass 3.

Ett objekt hade tidigare under varen inventerats i Skane, vilket kan ge en viss
tidsdiskrepans gallande till exempel hur de proleptiska skotten har utvecklats
i forhallande till de senare inventerade objekten. Pa det objektet noterades
ocksa enbart de vérsta klasserna for dubbeltopp och prolepsis.

Det kan ocksa diskuteras hur godtagbar den i denna studie anviénda
definitionen for dubbeltopp ar for att bedéma frekvensen dubbeltopp, till
exempel om vinkelkriteriet ar alltfor snévt eller alltfor generdst. Likvél behovs
anda en definition for att kunna goéra nagon bedéomning av férekomsten och
eventuella skillnader.
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