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Sammanfattning

Froplantager anvands i stor skala for att dra nytta av vinsterna fran den genetiska
skogstradsforadlingen. | denna studie undersoktes eventuella samband mellan historiska skérdedata
fran froplantager (82 tall- och 34 granfroplantager) och faktorerna jordartstextur, dranering,
temperatursumma, altitud, sydforflyttning samt plantagematerialets genetiska vinst. Av de 82
tallfroplantager som ingick i studien bestktes 18 i falt for att komplettera existerande data géllande
jordartstextur och dranering. For resterande plantager utgick studien enbart frén sedan tidigare
tillgéngliga uppgifter.

Variansanalys och Post hoc-test anvandes for att undersoka skillnader i froskord kopplade till de
olika forklaringsvariablerna. Variationen var stor gallande skord for bade tall och gran. Analysen
for tall visade signifikanta samband mellan froskérd och jordartstextur samt mellan froskord och
plantagematerialets genetiska vinst. For gran konstaterades ett signifikant samband endast mellan
froskord och plantagematerialets genetiska vinst. Skordarna fran tallplantager véxande pa
texturklassen “lera-silt” hade varit ldgre &n for texturklassen ”lera”. Skorden fran tallfroplantager
med en genetisk vinst pa 12,5-25 % hade varit signifikant hogre an i tallfroplantager med en genetisk
vinst pa 10 %. For granfroplantager med en genetisk vinst p& 10 % hade skorden varit signifikant
hogre an i granfroplantager med en genetisk vinst pa 12,5-25 %. Resultaten indikerade aven att
fuktighet och dréneringsmdjligheter borde undersokas vid val av lamplig framtida fréplantagemark.

Att undersoka mojliga samband mellan operationella tall- och granfroplantagers historiska
froskordar och givna standortsfaktorer innebar utmaningar eftersom inga data fran specifika forsok
ingick i studien. Mojligheten gavs dnda att 6ka kunskapen kring mojliga direkta eller indirekta
samband eller avsaknaden av samband mellan froskérd och stindortsfaktorer.

Nyckelord: variansanalys, froproduktion, jordartstextur, temperatursumma, altitud, sydforflyttning



Abstract

Seed orchards are utilized as a way of transferring gains obtained by genetic tree improvenment
programs into the forest. This study focused on investigating possible relationships between
previous seed harvest data and site characteristics (i.e. soil type, soil texture, drainage, temperature
sum and altitude). Also, possible associations between seed yield and geographic transfer of the seed
orchard material as well as its level of genetic gain were analyzed. For a subset 18 pine seed
orchards, field sampling of soil type, texture and drainage was carried out in addition to the
compilation of data from existing sources. For all the remaining seed orchards (82 pine and 34
spruce), the study was based on already available data.

Analysis of variance as well as Post hoc tests with Tukey's correction were used to examine
differences in seed yield and possible relationships with explanatory variables.

There was a large variation between different seed orchards in terms of seed yield. Differences
for pine seed yield were also found between soil textures. For both pine and spruce, there was a
correlation between seed yield and level of genetic gain. Pine seed yield on sites with clay-silt texture
was significantly lower than for the “clay” texture sites. Pine seed orchards with a genetic gain of
12.5-25 % had produced significantly larger seed crops than seed orchards with a genetic gain of
10 %. Spruce seed orchards with a genetic gain of 10 % had a higher seed yield than seed orchards
with a genetic gain of 12.5-25 %. The results also indicated that the moisture class and possibilities
to improve water drainage should be considered when choosing suitable sites for new seed orchards.

Investigating possible relationships between operational pine and spruce seed orchards' historical
seed yields and given site characteristics posed challenges. However, it offered an opportunity to
strengthen the knowledge about possible direct or indirect associations or lack of such associtaions
regarding the above-mentioned factors.

Keywords: analysis of variance, seed production, soil texture, altitude, latitudinal transfer
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1. INLEDNING

Froplantager har varit och ar fortfarande den vanligaste metoden som anvénds for
att dra nytta av vinsterna fran den genetiska skogstradsforadlingen (Almqvist &
Wennstrém 2020). En fréplantage ar en plantering av utvalda trad, sa kallade
ympar, som planteras pa en plan och upparbetad mark i syfte att producera fré till
skogsforyngringen (Lindgren & Prescher 2008).

Foradlingsarbetets framsta mal ar att sakra tillgangen pa foradlat fro, minska risken
for sjukdomar och skadegorare samt 6ka virkesproduktionen (Rosvall et al. 2016)
och virkeskvaliteten (Wennstrém et al. 2016). | arbetet med att uppna en hogre
virkesproduktion i Sverige ar skogstradsforadling en av de mest betydelsefulla
delarna och arbetet bidrar till att skogen vaxer fortare, gallringar kan tidigarelaggas
och omloppstiden forkortas (Rosvall et al. 2016). Foradlade trad kan i dagslaget ge
10-20 procent hogre tillvaxt jamfort med bestandsfroplantor och dven en hogre
overlevnad i norra Sverige beroende pa vilken foradlingsniva materialet i
froplantagen har (Almgvist & Wennstrom 2020). Féradlingen kan &ven bidra till
att mota klimatforandringen genom att framstalla foradlingsmaterial som lampar
sig for framtida klimatscenarier (Rosvall et al. 2016).

Det finns flera fordelar med foradlat material jamfort med ofdrédlat. De foradlade
traden &r mer besténdiga, har hogre 6verlevnadspotential och battre kvalitet ur
manga aspekter (Rosvall et al. 2016). | jamforelse med bestandsfrd, som samlas in
i skogen, har fro fran plantager oftast battre och mer regelbunden frokvalitet
(Wennstrom et al. 2016). Priset for de forddlade plantorna &r dessutom endast
marginellt hogre an for de oféradlade (Rosvall et al. 2016).

Bade tall och gran ar sambyggare vilket innebar att samma trad bade har han- och
honblommor (Karlsson et al. 2017), vilket har gjort att trdden anpassat sig for att
undvika att pollinera sig sjadlva. Det &r delvis en anpassning genom att
honblommorna &r beldgna hogre upp i kronan an hanblommorna, men ocksa genom
att honblommorna kan pollineras fére hanblommornas pollen sl&pps (Wennstrom
et al. 2016).

Tallen och granen har liknande tillvagagangssétt vid reproduktion, men skiljer sig
at pa nagra satt. Likheten ligger framst i att bada ar vindpollinerade, daremot skiljer
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sig deras frocykel at (Wennstrom et al. 2016). Tallens frocykel ar trearig medan
granens ar tvaarig, vilket innebar att det tar tre respektive tva ar fran det att
blomman initierats till moget fré6 (Wennstrom et al. 2016).

Foljande sammanfattning av blomning och kottproduktion for tall respektive gran
bygger pd en beskrivning i Wennstrom et al. (2016). Blomningen &ar mer
regelbunden for tall &n for gran. For tall sker blomningen sa gott som alla ar men
kan variera i omfattning mycket fran ar till ar. Gran producerar daremot mycket
kottar vissa ar, sa kallade kottar och nastan inget daremellan. Mangden kottar kan
variera mycket mellan ar och omfattande blomning behover inte alltid betyda att
det skapas mycket kottar. Nar det géller tall sa ar kottproduktionen oftast hogre i
sodra Sverige an i norra, dar kottaren ocksa forekommer mer frekvent. Dessa
skillnader dver landet forekommer inte pa samma sétt fér gran.

Fromognaden ar densamma for tall och gran och sker i tva utvecklingsfaser; den
anatomiska och den fysiologiska. Under den anatomiska fromognaden sker den
fysiska tillvaxten av fréet och denna fas préglas av celldelning medan den
fysiologiska fromognaden karaktariseras bland annat av att sockerarter omlagras
till fetter. Detta sker parallellt och nar det fysiologiska mognadsstadiet ar klart
uppnas full grobarhet (Wennstrém et al. 2016).

1.1. Bakgrund

Sveriges genetiska foradling av skogstrad har pagatt sedan 1936 och i borjan Iag
fokus pa att valja ut plustrad, det vill sdga trad med bra egenskaper for
skogsproduktion, som underlag for froplantagerna (Eriksson et al. 2006). Planerna
pa att anlagga froplantager blev allt mer realiserbara under 1940-talet efter
véagledande forsok, plustradsregistrering, ympframstélining och undersékning av
kloner (Dietrichson et al. 1982). Sverige var ett av vérldens forsta lander att etablera
froplantager i industriell omfattning (Lindgren & Prescher 2008). Den forsta
omgangens fréplantager som etablerades, allmant kallade EttO-fréplantagerna,
inleddes med tallfroplantaget Drogsnas (FP-478) ar 1949 (Almqvist et al. 2007).
Dérefter anlades bade tall- och granfroplantager och kriterierna for val av plustrad
var dd “volymproduktion, sundhet och kvalitetsegenskaper, men Zven
veddensiteten viagdes in i begrdnsad omfattning vid urvalet” (Almqvist et al.
2007:4).

Under efterfoljande 30-arsperiod etablerades inom foradlingsprogrammen
avkommeforsok baserade pa froplantagernas kloner och éven omfattande
forsoksarbete utfordes gallande froplantageskotsel (Dietrichson et al. 1982). For att
skapa de basta forutséttningarna till fortsatt produktion av foradlat fro pa lang sikt
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paborjades en andra omgang tall- och granfroplantager, allmant kallade Tvao-
froplantagerna, under 1980-talet (Almqvist et al. 2007). Denna omgang byggde
delvis pa testade plustrad fran den tidigare omgangen, men framst pa nya plustrad
dar kriterierna for urval dven denna gang var “volymproduktion, sundhet,
kvalitetsegenskaper och densitet” (Almquvist et al. 2007:4). Enligt Almquvist et al.
(2007) fanns &ven ett kriterie om bra hardighetsegenskaper for klimatmassigt karva
omraden i norra Sverige och for dessa omraden utfordes frystester pa plantorna for
att selektera fram tallar med tidig invintring. | bérjan av 2000-talet utokades och
fornyades froplantagearealen ytterligare da den tredje omgangens froplantager
anlades, allméant kallade TreO-froplantagerna. Alla ingaende kloner i TreO-
froplantagerna var testade och utvalda fran avkommebeddémningar, det vill saga
odlingstest med avkommor fran plustraden (Almqyvist et al. 2007).

| Sverige fanns det ar 2016 totalt 38 granfroplantager i produktion med olika
foradlingsniva och alder (Rosvall et al. 2016) och av de granplantor som saldes i
landet 2019 kom 67 % fran froplantager (Almgvist & Wennstrom 2020). Av
tallfroplantager i produktion fanns samma ar fler an 60 stycken (Rosvall et al. 2016)
och 97 % av de salda tallplantorna kom fran froplantager ar 2019 (Almgvist &
Wennstrom 2020).

Andelen fro fran fréplantager har 6kat med tiden och kommer troligen fortsatta oka
allt eftersom nya froplantager anldaggs (Rosvall et al. 2016). Efter hand kommer
dock ett tak uppnas da nya froplantager anlaggs i samma takt som de gamla
avvecklas. Trots det stora utbudet av foradlat material finns det enligt AlImqvist och
Wennstrom (2020) idag en brist pa plantagefro for gran i stora delar av Sverige och
for tall i Norrbotten samt i Sveriges sydliga lan. Forfattarna poéngterar att intresset
for foradlade plantor &r stort hos skogsagarna, men att bristen pa plantagefro
begransar anvandningen i dagslaget.

Ett satt att reducera frobristen pa langre sikt ar att anlagga fler froplantager
(Almgvist & Wennstrom 2020). Allt eftersom foradlingen utvecklas tillrackligt
mycket for att kunna ge skal for nyanlaggning, uppskattningsvis vart 20:e ar, kan
satsningen pa foradlat material fortgd genom denna nyanlaggning (Wennstrom et
al. 2016). En froplantage nar full froproduktionsfas efter cirka 15-20 ar och har
normalt en livslangd pa cirka 40 ar (Almqvist et al. 2007). Tiden fran det att
froplantagen etableras till att froproduktionen kommer igang skiljer sig mellan
tradslag och froplantager (Rosvall et al. 2016). For tall kan det ta cirka 5-10 ar
innan produktionen startar, medan det for gran vanligtvis drojer minst 10 ar
(Rosvall et al. 2016). Den genetiska vinsten (se avsnitt 1.1.3) beddéms vara cirka 10
procentenheter hogre for materialet i varje ny omgang froplantager under de tre
kommande plantageomgangarna. En del av vinsten forloras dock pa grund av
pollinering av omgivande trad, sa kallad bakgrundspollinering (Wennstrém et al.
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2016). Foradlingsarbetet fortgar alltsa lopande och Hagglundl meddelar att
skogsbranschen planerar for att anlagga en ny fjarde omgang froplantager under
20-talet.

1.1.1. Samband mellan genetik, standortsfaktorer och fréskoérd

Det finns manga faktorer som paverkar blomningen och froskorden hos tall och
gran. I en studie av Ilstedt (1982:2) nimns foljande: ”Arvsanlag, triadstorlek och
form, alder, ympnings- och framstallningsteknik, ljusforhallanden, fotoperiodiska
forhallanden, fukt i luft och mark, naringsforhallanden i vaxt och mark, jordmanens
och mineraljordens fysiologiska egenskaper, makro- och mikroklimat, framst da
temperaturen i luften men dven i marken, hormonella och fysiologiska forhallanden
i vaxten, de senaste arens blomning och kottsattning, godsling, beskarning ovan och
under mark, strangulering samt destruktiva krafter exempelvis véder, svamp,
insekter och diggdjur.” Det finns alltsd bade abiotiska (“icke-levande”) och
biotiska (”levande™) faktorer (Lundmark 1986a), som kan ha en paverkan pa
storleken pa froskorden och dessa kan sam-/motverka varandra. Ett flertal av dessa
ar standortsfaktorer, det vill saga faktorer som kan paverka véxters livsmiljo
(Lundmark 1988), sasom fukt, jordart och makro-/mikroklimat. Eftersom
arliga skordedata I6pande samlats in i landets froplantager finns mojligheter att
undersoka eventuella kopplingar mellan froskord och standortsfaktorer samt dven
eventuella samband med genetisk vinst i operationella froplantager. Detta
skulle kunna forbattra kunskapen kring vad som paverkar froskordarna infor
anlaggandet av den fjarde omgangen fréplantager.

1.1.2. Markférhallanden — jordart, textur och dranering

Jordmaterial kan delas in i olika sa kallade jordarter, exempelvis moraner som &r
en blandning av kornstorlekar och sediment som har ett sorterat material
(Lundmark 1986b). Jordarternas namn baseras pa den dominerande kornstorleken
och for att beskriva kornstorleksfordelningen i en jord anvénds begreppet textur.
For att bestdmma jordartens textur kan ett rullningsprov utforas (se avsnitt 2.2.1)
utifran kornstorleksskala och form- och rullbarhet (se figur 4) (SLU 2019). Utifran
kornstorleken delas mordnerna in 1 texturklasserna “lerig”, “mjélig”, “moig”,
”SANDIG-moig”, “sandig-MOIG”, ”sandig”, “grusig”, “blockig/stenig” och

59 2

“block i gropen”. Sedimenten delas in i texturklasserna “ler”, “mjéla”, ”finmo”,

”grovmo”, “mellansand”, “grovsand”, “grus”, “klapper och sten” samt “block 1
gropen”.

Jordmanen &r det dversta skiktet i marken och det finns ett antal olika klassifieringar
av jordmaner. En typ av jordman ar kulturjordman som kommit till genom ménsklig

! Daniel Hagglund, Holmen Skog, intervju 2020-11-03
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aktivitet och karaktariseras av ett matjordstacke, dverst i jordmanen, vars djup beror
pa hur djupgaende plogen har varit (Andréasson 2006). Under matjordstacket finns
den opaverkade mineraljorden, den allmant kallade “grunden”.

Markens egenskaper paverkas av flera faktorer. Exempel pa faktorer ar
vattenhallande formaga, geografiskt lage, naring, pH-varde och den geologiska
sammansittningen (kornstorlek och andel organiskt “ofullstdndigt nedbrutet”
material) (Qvick och Granlund 2018). Fosfor och kvéave ar tva exempel pa
naringsamnen som &r vitala &mnen for véxter och vid brist pa fosfor kan blomning
minska eller forsenas och frobildningen hdmmas (Jordbruksverket 2003).

Froplantager etableras oftast pa tidigare jordbruksmark (Rosvall et al. 2016). Det
ar dock en utmaning att hitta mark som &r optimal med hénsyn till alla Kkriterier.
Dessutom maste omraden med ratt forutsattningar vara tillréckligt stora och
sammanhangande. Detta har gjort att val av markslag ofta far en underordnad
prioritet, &ven om markforhallandena skulle kunna vara en viktig faktor for god
froproduktion. Det ar darfor befogat att undersoka markslagets eventuella paverkan
for att se om det finns mark som ar mer eller mindre lamplig for froplantager.

| listedt och Eriksson (1982:32) diskuteras den optimala placeringen av en
froplantage. Enligt dem efterstravas for en froplantage “En god varm jord med
minst 25 % mo och finare”. Detta bygger pa en slutsats om att en viss andel av
jordens innehall, det vill saga jordarten, minst bor besta till en fjardedel av
partikelstorleken mo (0,02-0,2 mm) och &ven mindre partiklar, men att det racker
med 25 % eftersom de goda effekterna avtar nar andelen blir hdgre &n 25 % (lIstedt
& Eriksson 1982). Enligt Almgvist et al. (2007) rekommenderas i forsta hand jordar
av sandigt till sandig-moigt material med en finjordsandel pa 25 % baserat pa
listedts och Erikssons (1982) slutsats.

”Mo” ar en aldre beteckning och kan delas upp i ”finmo” (0,02-0,06 mm) och
”grovmo” (0,06-0,2 mm). ldag betecknas finmo” (0,02-0,06 mm) tillsammans
med ”mjala” (0,002-0,02 mm) som ”silt” (0,002—0,063 mm) och i den nya skalan
réknas ’grovmo” (0,06-0,2 mm) som ’sand” (0,063-2,0 mm). ”Sand” och silt”
har alltsa ersatt sand, finmo, grovmo och mjala (Lundmark 1986b).

Tillgangen pa vatten &r essentiell for tillvaxten och markens fuktighet beror pa dess
vattenhallande férmaga, som genom ytspanningen kan transporteras i porerna
(Andréasson 2006). Hur hogt vattnet i jordarten kan stiga, den sa kallade kapillara
stigh6jden, beror pa porstorleken och darmed kornstorleken. Ju finkornigare jordar
desto hogre kapillar stighdjd och vattenhallande férmaga. Detta hor ihop med
porositeten i jorden, vilket ar forhallandet mellan jordens halrumsvolym och dess
totala volym. Finkorniga jordar har storre andel halrum, alltsa hogre porositet, dn
grovkorniga jordar. En hogre porositet ger ocksa en lagre permeabilitet, alltsa
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jordens vattengenomslépplighet ar lagre. Mindre kornstorlek ger darfor lagre
genomslapplighet av vatten.

lIstedt och Eriksson (1982) menar ocksa att en hdg temperatur i marken gynnar
blomningen. Marktemperaturen blir 1agre ju finkornigare materialet &r delvis for att
jordens vattenhallande kapacitet blir hogre och vatten har en nedkylande effekt.
Ndagot som ocksa efterstravas enligt llstedt och Eriksson (1982:33) gallande
markfuktighet dr “En jordart och topografi som sorjer for en god drinering”. Bra
drénering verkar vara gynnsamt for blomningen och samverkar med en varmare
jord. Den mest passande jorden framhalls darfor som en relativt latt och luftig jord
med en tillfredsstallande finjordsandel. Léatta jordar bestar huvudsakligen av sand
och mo medan tunga jordar bestar av ler. Almqvist et al. (2007) poéangterar ocksa
vikten av en syrerik och poros jord for tall- och granrétterna. De menar alltsa att det
ar battre med en torrare mark dar rotterna véxer djupare och dar man hellre
konstbevattnar om det ar nédvandigt, snarare an att rotterna drunknar. Det kan dock
vara komplicerat att isolera effekterna av jordart och textur av den orsaken att dessa
ofta samvarierar med jordens fuktighet och position. Generellt har en lattare jordart
och textur en hogre position i terrangen och mindre problem med drénering (llstedt
& Eriksson 1982).

For att undersoka fuktighet och dranerbarhet kan gleyfargsforekomst anvandas som
matt. Om jorden &r grundvattenmattad under en tillrackligt lang tid kan syret
forbrukas, vilket kan leda till forhallanden med syrebrist i marken (SLU 2019). Nar
dessa forhallanden ar omvéxlande, kan detta visa sig genom ett flackigt ménster av
rostfarger (roda jarn(hydr)oxider) vid rotkanalerna (SLU 2019). Dessa reducerade
forhdllanden ar alltsd tecken pa stillastdende vatten, dalig dranering och
syresattning vilket kan vara ogynnsamma forhallanden for traden pa froplantagerna.
Hu (1972) menar att syre i marken ar viktigt for rotternas aktivitet och syrebrist kan
paverka bland annat rotternas tillvaxt och upptagningsformaga av vatten och
naring.

lIstedt och Eriksson (1982) tar upp exempel pa vilka jordar de anser vara
gynnsamma respektive oldampliga for froplantager. | lagre delar i terrangen som
innehar de mest finkorniga jordarna blir det dven kallare och fuktigare, vilket bidrar
till samre vaxtforhallanden. Detta negativa utfall av kalla, fuktiga lerjordar blir
tydligast i omraden med generellt Iag temperatur. I omraden med ett mer gynnsamt
klimat, alltsa hogre temperaturer, kan daremot goda resultat uppvisas pa den typen
av mark vid god drénering (llstedt & Eriksson 1982). Froplantager med hogt
grundvatten som &r daligt dranerade och har naringsfattig sandjord har generellt
dalig froproduktion. Latta sedimentjordar i dlvdalar namns av llstedt och Eriksson
(1982) som sarskilt passande, medan det sa vitt man visste inte fanns nagon
froplantage med lyckat resultat pa moranmark eller torvjordar. Forhallanden som
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varderats som negativa behodver dock inte alltid hamma fréproduktionen. Skuggiga
forhallanden kan till exempel ge bra blomning &ven vid mycket torra ar.

Nar den forsta omgangen froplantager anlades var raden att tallfroplantager skulle
anlaggas pa granmark medan granfréplantager skulle placeras pa tallmark. Tanken
bakom placeringen var att de mer eller mindre naringsrika forhallandena skulle
skapa en stresseffekt och pa samma gang skapa en avstandsisolering till narliggande
bestand (Dietrichson et al. 1982). Det finns ytterligare en stressfaktor som har visat
sig ha positiv paverkan pa blomningen. Denna typ av stress orsakas av ett dverskott
av koldioxid for rétterna som ékar blomningen som foljd. Dessa forhallanden kan
uppsta i fuktig styv lera (llstedt & Eriksson 1982). Fuktig lera kan daremot dven ha
mycket negativ paverkan. Ett temporart stresstillstand bedomdes alltsa stimulera
blomningen men kontinuerlig stress verkar inte gynna blomningen. llstedt och
Erikssons (1982) uppfattning var att ympar som vantrivdes séllan gav bra
kottproduktion och det &r darfor av intresse att studera hur markférhéallandena
paverkar froplantagernas kott- och froproduktion.

1.1.3. Genetisk vinst

Framstegen i ett skogstradsforadlingsprogram kan for ett aktuellt material uttryckas
som genetisk vinst (Rosvall et al. 2016). Den genetiska vinsten varierar beroende
pa vilket material froplantagerna har och de olika omgangarna har olika genetisk
vinst. Oftast hade den forsta omgangens froplantager en genetisk foradlingsvinst pa
cirka 10 %, andra omgangen pa cirka 10-25 % och tredje omgangen pa cirka 25 %
(Almgvist & Wennstrom 2020). Manga froplantager i andra omgangen har dock en
genetisk vinst pa cirka 15 % (Rosvall et al. 2001), pa grund av att det inte fanns
tillrackligt foradlat material da urvalet gjordes. Det finns dven froplantager i andra
omgangen som har en genetisk vinst pa cirka 10 % (exempelvis Moliden FP-609,
Gringelstad FP-507, Malilla FP-512 och Nedra Sandby FP-506) och vissa i andra
omgangens fréplantager med en genetisk vinst pa cirka 25 % (exempelvis Drogsnas
FP-628, Vasterhus FP-621 och Dal FP-625). Den tredje omgangens froplantager
kommer kunna skapa upp till 25 % hdgre produktion i framtidens skogar jamfort
med vad lokalt bestandsfro kan astadkomma (Almqvist et al. 2007), vilket i
jamforelse med forsta och andra omgangens fréplantager motsvarar mer an dubbelt
sa stor vinst.

1.1.4. Klimatfaktorer

Hansyn bor enligt llstedt och Eriksson (1982) tas till bade omradets makroklimat
och det lokala klimatet vid val av plats for en froplantage. De menar vidare att
gynnsamma lokala klimatférhallanden har sarskilt stort inflytande pa
froproduktionen och kan skapa goda resultat pa platser dar makroklimatet
egentligen &r olampligt.
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Det finns ett flertal faktorer som utmarker ett gynnsamt klimat. Det har visat sig att
ymparna klarat sig samre i exponerade ldgen med mycket vind jamfort med de som
varit skyddade fran harda vindar (Ilstedt och Eriksson 1982). Aven sydsluttningar
med mycket solljus har visat sig vara gynnsamt. Nagot som ocksa é&r
efterstravansvart ar ett upphojt lage och en topografi som motverkar fléden av
dimma och kalla luftstrommar genom froplantagen. Det ar vanligen de yttre delarna
och hornen av froplantagen som blir varst drabbade av ogynnsamma klimatfaktorer
och i varsta fall 6kar dar mortaliteten bland ymparna.

Temperatur

Variationerna i froskérd mellan aren verkar till stor del kunna forklaras av
vaderleken. Den mest inflytelserika klimatfaktorn for blomningen ar juli manads
medeltemperatur under initieringsaret (llstedt & Eriksson, 1982). Tillsammans med
fuktigheten under blomning avgor detta ofta ungefar 90 % av froproduktionen.
Varmt och soligt vader i juli och uppehall av nederbdrd under pollineringen gynnar
saledes froproduktionen. Irving (1969) (se llstedt och Eriksson (1982)) visade att
korrelationen mellan blomningen och julitemperaturen initieringsaret var krokt,
vilket innebar att blomningen inte bara gynnades av hoga temperaturer utan ocksa
av laga. Denna effekt kallas kallstress vilket ar en typ av stress som innebér att svalt
vader i juli i omraden med ogynnsamt lokalklimat kan vara blomningsstimulerande
och resultera i hogre froskord. llstedt och Eriksson (1982) menade dock att deras
egna material inte var tillrackligt omfattande for att kunna bekrafta den effekten
och rekommenderade darfor inte att anvénda kallstress som faktor vid lokalisering
av passande froplantageomraden.

Temperatursumma ar ett matt pa temperaturklimatet pa en viss plats och bygger pa
en summering av temperaturens dygnsmedelvdrde som &verstiger ett visst
troskelvérde, i det har fallet ar det +5°C (Perttu & Morén 1994). Den beraknas med
hjalp av hojd 6ver havet och breddgrad. For att na full mognadsgrad for frona, vilket
definieras som 95 % grobarhet, krdvs en temperatursumma pa Over 975
dygnsgrader for tall och 875 dygnsgrader for gran (Almqvist et al. 1998).

Altitud

Nedforflyttning till 1agre altitud bedéms framkalla 6kad blomning (llstedt 1982).
For tall har fromognaden en negativ korrelation med hog altitud medan for
hardighet och tillvéaxt har ursprungsaltituden en véldigt liten paverkan (Wennstrém
et al. 2016). Vad galler gran ar ursprungsaltitudens paverkan inte helt klarlagd &n,
men de studier som hittills gjorts visar ingen paverkan.

21



Syd- och nordforflyttning

Forflyttning 6ver breddgrader &r en annan faktor som paverkar froproduktionen.
Sydforflyttning innebar att plantagematerialet anvands i ett omrade soder om
plustradens ursprung och nordforflyttning innebéar saledes motsatsen (Rosvall et al.
2001). Sverige har betydande skillnader i klimatet i och med landets avlanga form
fran 55:e till 69:e breddgraden och saledes har traden anpassat sig till detta.
(Wennstrom et al. 2016).

Sydforflyttning kan bidra till att fromognaden blir battre, en tidigare och mer
omfattande blomning samt minskad bakgrundspollen eftersom det nordliga
materialet borjar blomma tidigare &n omkringliggande trad (llstedt 1982). Nar
sydforflyttningen blir for stor kan det dock leda till lagre skordar (llstedt 1982).
Skottskjutningen pa varen regleras mest av temperaturklimatet och
knoppsattningen pa hosten regleras framfor allt av dagslangden (Wennstrom et al.
2016). Vid sydforflyttning sker skottskjutningen tidigare pa varen och traden
invintrar tidigare pa hosten, vilket ger mindre tillvaxt an det lokala materialet.

Nordforflyttning ger en motsatt effekt, ndmligen en langre tillvaxtsésong och en
Okad tillvaxt (Wennstrom et al. 2016).

Det finns rekommendationer géllande forflyttning av plantmaterial. Tallens
hardighet pa hosten i norr paverkar 6verlevnaden, vilket gor att den i regel flyttas
sOderut for att bli hardigare men genererar darfor lagre tillvaxt som foljd. For
granen daremot &r frosten pa varen problematiskt, vilket gor att den nordforflyttas
for att skapa béttre dverlevnad och foljden av detta &r istéllet en okad tillvéaxt
(Wennstrom et al. 2016).

1.1.5. Produktionshoéjande skotselatgarder

Froplantagernas skatsel fokuserar pa att producera sa mycket hogkvalitativt fro som
mojligt (Wennstrom et al. 2016) och det finns flera mojliga skotselatgarder for att
oka froproduktionen. En atgard ar att intensifiera skotseln i etableringsfasen genom
godsling skriver Rosvall et al. (2016), vilket kan reducera perioden innan
froproduktionen startar med 5-6 ar. De menar att denna atgard konkurrerar ut annan
vegetation och okar ymparnas tillvaxt. De beskriver vidare en annan atgard,
namligen beskarning av tradens krona, vilket gor att grenarna skjuter fler skott som
da kan bilda fler blommor. Léagre trad underlattar ocksa vid plockningen av
kottarna. Forfattarna namner aven behandling med gibberellin som en méjlig atgard
for att oka froproduktionen, vilket &r ett hormon som stimulerar blomningen.
Ytterligare en atgard de namner &r rotbeskarning vilket ocksa &r en metod som kan
oka blomningen genom att traden da utsatts for torkstress. Nagot som ocksa
paverkar forproduktionen ar forbandet mellan ymparna och ympraderna da en
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omsténdighet som kan hdamma froproduktionen &r Overslutenhet hos ymparna
(llstedt & Eriksson 1982).

1.2. Syfte

Syftet med studien var att sammanstalla froskérdarna fran de Svenska
froplantagerna och baserat pd det analysera samband mellan viktiga
standortsfaktorer, genetisk vinst for plantagematerialet och froskérd. Detta for att
Oka kunskapen om var en froplantage ska anldggas for basta mojliga kott- och
froproduktion. Genom att pa detta sétt analysera de tre tidigare omgangarnas tall-
och granfroplantager kan kunskapen kring hur standortsfaktorerna paverkat
froskordarna 6ka infor anlaggandet av den fjarde omgangens froplantager.

Denna studie av paverkan pa froskordarna i froplantager utfordes med
fragestallningarna:

e Gar det att se samband mellan jordart/textur och froskord och vilka
marktyper &r i sa fall lampligast for att anlagga froplantager med syfte att fa
sa hog froskord som mojligt?

e Finns det nagra samband mellan froskord och genetisk vinst,
sydforflyttning, temperatursumma, altitud, dranering samt lutning?

1.3. Hypoteser

Jordart och textur

Froplantager pa standorter innehallande sediment av sandigt till sandigt moigt
material med bra drénering har producerat mest fro i jamforelse med froplantager
pa andra marktyper.

Genetisk vinst

TreO-froplantagerna har producerat mer fro an TvaO-froplantagerna och EttO-
froplantagerna samt att TvaO-froplantagerna producerat mer fro an EttO-
froplantagerna.

Temperatursumma
Froplantager med hogre temperatursumma har gett storre froskordar &n de med
lagre.
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Sydforflyttning
Sydforflyttat plantagematerial har gett hogre froskordar &n icke sydforflyttat, men

bara till en viss gréns eftersom en alltfor radikal sydforflyttning inte tidigare verkat
vara gynnsamt.

Altitud
En lagre altitud har gett en hogre froskord.

Dranering

Froplantager med gleyfargsforekomst har producerat samre an
froplantager utan gleyfargsforekomst.

Lutning

Sydsluttningar har varit mer gynnsamma for froproduktion &n sluttningar i andra
vaderstreck.
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2. MATERIAL OCH METOD

2.1. Material

2.1.1. Froplantager och skordedata

Datamaterialet som Iag till grund for denna studie hamtades fran totalt 82 tall- och
34 granfroplantager spridda 6ver Sverige (figur 1, samt bilaga 4 & 5). Av plantager
beldgna i norr besoktes totalt 18 tallfréplantager fran Gnarp i séder till Umea i norr
(figur 2). Skordedata fanns tillgangliga fran aren 1966 till 2019 med en stark
variation gallande antalet ar med tillgangliga skordedata for varje specifik
froplantage. Denna variation berodde bland annat pa etableringsar, antal ar i
produktion, skoétsel och historiskt nyttjande av respektive froplantage.
Froplantagernas anlaggningsar varierade mellan ar 1949 — 2013 for tall och ar 1958
— 2004 for gran. Plantagestorleken for tall varierade mellan 2 — 39 hektar
(medelvérde cirka 11 ha) och for gran varierade den mellan 4 — 40 hektar
(medelvérde cirka 12 ha). Plantagernas klonantal varierade mellan 10 — 278 st for
tall (medelvérde 51) och for gran mellan 27 — 210 st (medelvérde 68). Altituden dar
tallfroplantagerna var beladgna varierade mellan 5 — 205 m 6.h (medelvérde 65) och
for gran mellan 5 — 200 m 6.h (medelvarde 60).
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Figur 1. Geografisk placering av de froplantager som ingick i studien, inklusive de som besoktes i
falt. Tallfroplantagerna har markerats med bla symboler och granfréplantagerna med svarta

symboler ©Lantmateriet (2020b) Terrangkartan.
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Figur 2. Geografisk placering av de besokta tallfréplantagerna (markerade med bla symboler).
©Lantmateriet (2020b) Terrangkartan.

2.1.2. Faltutrustning

Den utrusning som anvéndes vid genomférandet av datainsamlingen i falt var
spade, droppflaska, rullplatta, tumstock, kniv, protokoll, presenning, pappasar och
instruktion (figur 3).
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Figur 3. Utrustning som anvandes for insamling av data i falt.

2.2. Metod

2.2.1. Datainsamling i falt

Informationen om jordart och dranering samlades in i félt via provytor i de bestkta
tallfroplantagerna for att validera hur vél jordartskartan (SGU 2018a) stdmde.
Provpunkterna valdes pa ett objektivt satt och antalet provpunkter och
provpunkternas lage bestamdes utifran hur stor plantagen var och for att fa en jamn
spridning dver respektive froplantage. Varje plantage hade minst en provpunkt per
5 ha, men oavsett storlek inneholl den minst fyra provpunkter. Provpunkterna lades
ut i ett kvadratiskt forband. Forst faststalldes antalet provpunkter (n) per plantage
enligt kriterierna ovan. Sedan berdknades provyteforbandet (F) enligt foljande

formel: F = \/%dér a = area och n = provytor och avrundades till jamna 5

metrar. Provpunkterna lades ut i forvag pa kartan med hjalp av verktyget Fishnet i
programmet ArcMap (ESRI 2016) med det givna provyteforbandet. En karta
skapades i PDF-format for varje plantage och Oppnades i appen Avenza Maps
(Avenza Systems Inc u.d) pa en mobiltelefon.

| félt soktes provpunkterna upp med hjélp av Avenza Maps och dérefter gravdes en
grop. For att standardisera platsen for provpunkten bestdmdes att gropen skulle
placeras halvvags mellan tva trad, cirka en meter ut fran raden dar ymparna
planterats. Gropen placerades sa nara ympraden som mojligt for att den skulle vara
pa en representativ plats. | vissa froplantager hade marken under ympraden plojts
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for att skapa en upphdjd badd for battre avrinning och drénering, darfor gravdes
gropen inte i mitten av ympraden (Almgqvist et al. 2007). Det bedomdes pa alla
plantager vara olampligt att placera gropen mitt mellan raderna pa grund av det
tunnare matjordstacket, som ligger narmast under jordytan, samt det langa
avstandet till ymparna. Ytterligare en anledning till att grava gropen en bit ut fran
ympraden var att vegetationen mellan raderna oftast mekaniskt rojdes bort med
traktor och att majoriteten av rétterna kunde aterfinnas i marken under den slagna
delen av plantagen.

Nar provpunkten bestdmts lades en punkt till i kartan i Avenza Maps och de
generella uppgifterna registrerades i protokollet (bilaga 7). Déarefter gravdes en 60
cm djup grop och jordartens textur bedémdes pa ett djup av 45 cm.

Metoden for att bestdmma jordart och textur baserades pa SLUs faltinstruktion for
Riksskogstaxeringen som innebar bestdmning av plasticiteten i jorden genom att
gora ett sa kallat utrullningsprov (SLU 2019). Jordprovet hamtades fran ett djup av
45 cm for att sakerstalla att det kom fran den opaverkade jorden. Provet fuktades
for att bedoma formbarhet utifran reglerna for texturklassificering (figur 4). Ju mer
formbart desto finkornigare var materialet. Vid osakerhet i beddmningen i falt
sparades ett prov for senare bestdmning i laboratoriet. | den hér studien anvandes
de &ldre beteckningarna (avsnitt 1.1.2) nér jordart och textur beddmdes i falt, medan
jordartskartan innehéll de nyare beteckningarna (tabell 1).
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Jordartens textur
Tab. 11.7.22.1 Sammanfattning av reglerna for texturklassificering av minerogena sediment och morén.
Gyttiejord fors till klassen Ler (kod 8). Angaende Héll och Torv, se variabeln Jordart (i gropen)!

@ Minerogena sediment M Moran
Form- och Form-och
Korn- | utrullningsprov utrullningsprov
Kod | Klass storlek | (tradtjocklek) [Anmarkning Klass (tradtjocklek) [Anmarkning
Block i Oméjliggdr Block i = :
0 gropen > 200 mm - texturbeddmning gropen - Oméjliggér texturbedémning
Klapper % : Blockig/- Kornstorlekar < 20 mm saknas ned till
2 och sten 200-:20 Okuisr bedbmning. stenig 50 cm. Okular bedémning.
’ Rik pa gruskorn, fattig pa mindre
2 Grus 20-2 (Ct)(l)(:'l)érrot:’(;:?imnmg. Fag Grusig partiklar utom sand. Ofta rik pa sten.
9- Okular bedémning.
Okulér eller korngrupp- X Sandpartiklarna dominerar. Vanligen
3 |Grovsand| 2-06 N skala. Farg (torr) rédaktig. Sandig | Knappt formbar mattligt block- och stenrik.
6-4 mmvid |Om litet av provet vaskas med vatten
Mellan- Okuléar eller korngrupp- SANDIG- < ;
4 sand 0,6-0,2 | Knappt formbar skala. Farg (torr) rédaktig. moig mycket svagt | blir mycket sand kvar i handen.
tryck Knastrar.
Okulér eller korngrupp- ; . W——
5 Grovmo | 0,2-0,06 Kan formas  |skala. Farg (torr) ljusgra/- sﬁgﬁg- 6-4 mm Z;?\;ii';?s gla'rnr;::"}%zarziggge; t
svagt rédaktig. ' ’ Favagt
Utrulining. Stravt pulver. Obetydliga mangder sand vid
3 Mjolar mycket starkt i torrt 3 vaskning. Kénns kladdig och smetig.
6 Finmo | 0,06-0,02 6-4 mm tillstand. Farg (torr) Moig 4-3 mm Sma mangder stravt mjdl i torrt
ljusgra. tillstand.
Utrulining. Mjéligt pulver. Klibb. R o :
; ; 2 - ar och rakar i flytjordstillstand vid
7 Mjala |0,02-0,002 4-3mm Mjolar mycket starkt i torrt §  Mjalig 2-3mm blétning. Mjslar starkt i torrt tilstand.
tillstand. Farg (torr) gravit.
Utrulining. Starkt ; ;
Kiibbande. Lattlera mjslar ‘ Vid utrulining kdnner man narvaron
8 Ler < 0,002 <3mm i Lerig <2mm av grovre strava korn. Vanligen svagt
starkt. Styv lera mjdlar stenig
inte. -

Figur 4. Klassificering av jordartens textur (SLU 2019).

For att undersoka dranerbarheten bedémdes gleyfargsforekomst. Som namndes i
inledningen (se avsnitt 1.1.2) kan enligt SLU (2019) en omvaxlande
grundvattenmattad jord leda till férhallanden med syrebrist i marken. Detta kunde,
som beskrevs i samma instruktion som tidigare namts, visa sig genom ett flackigt
monster av rostfarger (réda jarn(hydr)oxider) vid rotkanalerna, vilket kunde
anvandas for beddmning av drénerbarhet. Det kriterium for gleyfarger som
anvéandes for att beddma dréneringen innebar foljande: FOr minst ett 25 cm
markskikt, med start inom 40 cm fran mineraljordens 6vre grans skulle gleyfarger
forekomma. Dar skulle av den exponerade ytan minst fem procent besta av
rod/gulbruna flackar (SLU 2019).

Ovriga parametrar bedémdes ocksé sdsom omkringliggande tallbestand, plantagens
vitalitet, humusform, humusmaktighet, kulturjordman, matjordsmaktighet,
blekjord, blekjordsméktighet, rostjord, rostjordsméktighet, rostjordens undre gréns,
markvegetation och jordman (for mer detaljer se bilaga 7). Vidare analys av dessa
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faktorer valdes bort eftersom de inte rymdes inom ramen for detta arbete. Vissa
uppgifter var aven svara att samla in, sasom matjordsmaktighet, pa grund av att
omfattande schaktningsarbeten uforts fore anldggandet av en del dldre plantager.
De faktorer som prioriterades var darfor jordart, textur och gleyfargsforekomst.

2.2.2. Datasammanstalining fran existerande kallor

Ett register skapades over alla tall- och granfroplantager i Sverige med tillgangliga
data, oavsett om de var aktiva, nedlagda eller avverkade. Plantagens namn,
nummer, tradslag, etableringsar, areal, klonursprung (latitud), klonantal, genetisk
vinst, latitud, longitud och altitud sammanstélldes. De tillgdngliga kéllorna
utgjordes av Skogforsks databaser Over froplantager som anvands av verktyget
plantval (Berlin et al. 2019; Berlin et al. 2014), rikslangden (en lista pa alla Sveriges
frokéllor som godkénts och registrerats) (Skogsstyrelsen 2020) och Skogforsks
redogorelse dver tall- och granfroplantager (Hannerz et al. 2000). De plantager som
saknades i nagon av dessa tre kallor exkluderades fran analysen.

Skordedata och areal

Skordeuppgifter ssmmanstélldes for respektive froplantage. Dessa uppgifter erholls
for aren 1966-1988 fran Institutet for skogsforbattring dar alla data var i analog
form (bilaga 6) och fran Skogsstyrelsen for ar 19942019, dar alla data var i digital
form. For aren 1989-1993 saknades uppgifter om froskordar, vilket berodde pa att
det inte var sékerstallt att hela froskorden dokumenterats enligt Wennstrém?. Ar
1994 infordes ett sa kallat stambrev, vilket ar ett intyg pa froets ursprung samt ett
krav pa registrering hos Skogsstyrelsen infor forséljning (Ackzell 1994). | samband
med att ett stambrev upprattas anges ocksa den totala vikten av skorden och
frovikten. Enligt Wennstrom? fanns det inte innan &r 1994 négra regler om detta,
men nér regeln borjade gélla fick plantskolorna dispens genom att redovisa den
mangd fré som fanns i lager vid det tillfallet for att de inte skulle behéva sldnga
fron. Darfor var skordeuppgifterna fran Skogsstyrelsen fore 1994 den mangd fro
som fanns kvar av en viss arsskord och inte den mangd som faktiskt skordades det
aret. Detta kunde bli missvisande och darfor exkluderades dessa data och istallet
anvandes skordestatistiken fran Institutet for skogsforbattring mellan 1966-1988.
Plantager med data fran farre dn tre skordar plockades ocksa bort, forutom tredje
omgangens (TreO)-froplantagerna eftersom de inte hade hunnit ge sa manga
skordar och var intressanta att ta med i studien.

Plantagearealen har redovisats pa olika satt genom aren, ibland redovisades endast
total areal” och ibland ’skordad areal” (1968—1978 endast total areal, 1979-1988
skordad areal, 19902018 endast total areal). Vissa froplantager hade dven uttkats

2 Ulfstand Wennstrém, seniorforskare, Skogforsk, intervju 2020-11-03
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och/eller reducerats arealmassigt genom aren. Darfor valdes for analysen alla
plantagers totala areal och inte enbart skdrdad areal. Uppgifterna kontrollerades och
verifierades dven av specialister pa Skogforsk och Holmen for att sakerstalla att
arealerna blev sa korrekta som mgjligt. Utifran dessa skordedata och arealer
berdknades froskord per ha for att skapa en jamforbar parameter mellan plantager.

Justering av koordinater infor analys av jordart, textur och lutning.

Infor analyserna av jordart, textur och lutning justerades koordinaterna for
respektive froplantage sa att deras position stamde overens med Kkartan.
Koordinaterna lastes in i ArcMap (ESRI 2016) och med hjalp av ortofotot
(Lantmateriet 2020a) for respektive froplantage i bakgrunden validerades
koordinaterna och justerades vid behov. Alla fréplantagers koordinatposition gick
inte att enkelt bekrafta utifran ortofotot och darfor kontaktades respektive foretag
med skotselansvar for den aktuella plantagen for att bekrafta att koordinaten
stamde. Aven information fran Lantmateriets tjéinst “Kartsdk och ortnamn”
(Lantmaéteriet u.d) med historiska ortofoton fran 1960 och 1975 med karthilder och
koordinater anvandes for att faststdlla plantagernas korrekta position. Totalt
justerades 94 av 117 froplantagers koordinater som inte hade tillrackligt bra
position. Nar uppgifterna for koordinaterna var kompletta togs jordart, textur och
lutning fram for varje froplantage.

Jordart och textur

For att ta reda pa vilken jordart och textur som plantagen hade anvéndes
jordartskartan 1:25 000-1:100 000 (SGU 2018a) med lager 2JG2” vilken innehaller
den jordart pd inventeringsdjupet 0,5 m under marken som normalt kan véntas
forekomma (SGU 2018b). Verktyget spatial join anvéndes for att para ihop
koordinaterna med jordartskartan. Uppgifterna om jordart och textur dverfordes till
ett Excelark. Respektive froplantage erholl endast ett varde for jordart och textur
utifran koordinaten, men eftersom jordartskartan var sa grovt indelad innebar detta
i de flesta fall inte nagon skillnad jamfort med att sétta flera punkter per plantage.

Nér jordart och textur bedomdes i falt anvandes de aldre beteckningarna medan
jordartskartan inneholl de nyare beteckningarna (se avsnitt 1.1.2). Antalet
texturklasser som erhélls fran jordartskartan reducerades till totalt 6 klasser for tall
och 5 klasser for gran, for att fa tillrackligt antal observationer i respektive jordart-
och texturklass i analysen (bilaga 3, tabell 1). Froplantagernas texturer grupperades
i foljande texturklasser for tall: lerig moran, lera, lera-silt, silt, sandig morén och
sand. Gran hade samma texturklasser som tall forutom klassen “’lera-silt” som hade
for fa observationer (bilaga 3, tabell 1).
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Tabell 1. Texturklasser for de 18 i falt besokta tallfroplantagerna beldgna i norra Sverige
respektive de texturklasser som analyserades utifran jordartskartan

De texturklasser

som identifierades De texturklasser som De texturklasser som
for de besokta analyserades utifran  analyserades utifran
tallplantagerna jordartskartan for tall ~ jordartskartan for gran

Lera Lera Lera

Mijéla Lerig morén Lerig morén
Finmo Lera-silt Silt

Grovmo Silt Sand
Mellansand Sand Sandig moran

Sandig morén

*Silt motsvarar mjala & finmo. Sand motsvarar Grovmo och
Mellansand.

Lutning

For att undersoka lutningen anvandes en héjdmodell fran Lantmateriet som visade
markens hojd Over havet som ett raster med 2 meters uppldsning i ArcMap
(Lantmateriet 2017). Ett medelvérde av lutningen i grader och lutningsriktningen
erholls och vérdet baserades pa en koordinat for varje froplantage. Eftersom denna
punkt var avgorande for klassningen av hela froplantagen gjordes en
sammanslagning av rastret till 20-meterspixlar for att inkludera omkringliggande
pixlar.

Temperatursumma

For att studera sambandet mellan froskord och véderlek sammanstalldes data for
temperatursumma som hamtades fran Skogskunskaps hemsida (Skogskunskap
u.d.). Standardfunktionen som bygger pad temperaturdata mellan 1961-1990
anvandes enligt foljande: Temperatursumma= 4922,1-60,367*breddgrad-
0,837*h0jd Over havet.

Sydforflyttning

Utifran  insamlade uppgifter bestamdes plantagens lokalisering och
sydforflyttningen av det ingaende plantagematerialet beraknades genom att
subtrahera latitud for klonursprung med latituden for plantagen.
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Exkluderade froplantager

Av de totalt 162 froplantagerna exkluderades 46 froplantager ur analysen vilket
gjorde att det blev 116 kvar (82 tall och 34 gran). Av dessa 46 froplantager
exkluderades 15 froplantager pa grund av att de saknade data for textur eller pa
grund av att det fanns for fa observationer i den texturklassningen (bilaga 2).
Sammanlagt 31 froplantager exkluderades pa grund av att de hade for fa skordar
eller att de saknade nagot vasentligt varde sasom koordinater, areal eller nagon av
de andra faktorerna (bilaga I). Det fanns dven tva froplantager (FP-631 Sonnersta
och FP-635 Oden) i Vasternorrlands 1an som saknade uppgift om textur, pa grund
av att jordartskartan inte tackte alla delar av Vasternorrlands lan (SGU u.a.). Dessa
tva besoktes dock i falt vilket gjorde att den uppmatta jordarten och texturen kunde
inkluderas i analysen.

2.2.3. Statistiska analyser

Datamaterialet som de statistiska analyserna baserades pa var plantagenamn,
froskord (kg/ha), tradslag, jordart/textur, genetisk vinst, temperatursumma, altitud
och sydforflyttning. Froplantagerna med en genetisk vinst pa 12,5 % (tall)
respektive 15 % (gran) slogs samman med fréplantager med en genetisk vinst pa
25 % for jamforelse med froplantagerna med en genetisk vinst pa 10 %. Detta for
att antalet observationer for froplantager med en genetisk vinst pa 25 % var for fa.

Materialet delades in i kategorier for att underlatta jamforelser, utifran tradslag och
alder. Tallfroplantager och granfroplantager analyserades helt separat.
Datamaterialet inneholl skordedata fran 82 tallfroplantager och 34
granfroplantager, motsvarande totalt 1493 froskordar for tall och 237 for gran. For
att ta hansyn till aldersvariationerna for froplantagerna delades froskordedatat upp;
genom att froskordar fran ar 0-20 respektive ar 21-40 efter anlaggning separerades.
Alla registrerade arsskordar fran ar 0-20 efter anlaggning summerades for
respektive plantage och alla registrerade arsskordar fran ar 21-40 efter anlaggning
summerades for respektive plantage till en total froskord i kg. Déarefter berdknades
en genomsnittlig totalskord per hektar. Sedan skapades ett medelvédrde av
froskordarna for respektive tradslags-och alderskategori genom att total froskord
(kg) som registrerats for plantagen i genomsnitt per hektar dividerades med antalet
skordear.

FSa= Genomsnittlig froskord i kg per ha / antal ar som skord samlats in fran
plantagen for froskordar ar 0-20 ar efter anlaggning.

FSb= Genomsnittlig froskord i kg per ha / antal ar som skord samlats in fran
plantagen for froskordar ar 21-40 ar efter anlaggning.
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Bade genomsnittlig froskord uttryckt som FS. och FSy, hade enheten kg/ha/
skordear.

En regressionsmodell for varje alderskategori och tradslag skapades pa den
genomsnittliga froskorden uttryckt som FSa och FSy (kg/ha/skordedr) i varje
froplantage. Fyra linjara modeller for indelningen av tall- och granfréplantager
respektive indelning av skordedata fran ar 0-20 och 20-40 skapades.
Responsvariabeln var den genomsnittliga froskorden (kg/ha/skordear) och
forklaringsvariablerna var temperatursumma, genetisk vinst, sydforflyttning,
altitud och textur. Regressionsekvationen for datamaterialet var: Y; = B, +
Y BjXij+e. Dar Y, var den kontinuerliga responsvariabeln fréskord
(kg/ha/skérdedr) for den i:te froplantagen. Férklaringsvariablerna X;; bestod av
sydforflyttning, altitud, temperatursumma och indikatorvariabler for faktorerna
textur och genetisk vinst for den i:te froplantagen. €; var slumpfelet for den i:te
froplantagen och antas ha varit oberoende, normalfordelat med ett vantevérde pa
noll och konstant varians.

De fem valda forklaringsvariablerna jordart/textur, temperatursumma, altitud,
sydforflyttning och genetisk vinst inkluderades alla i de fyra modeller som
anvandes. Detta eftersom ingen faktor var for hogt korrelerad med nagon annan
faktor, det vill sdga att alla GVIF-vérden (se avsnitt 2.2.3) understeg gransvardet
10. Skordedata logaritmerades i samband med analysen av granfréskordar
registrerade vid plantagealder 2140 ar.

Variansanalys och Post hoc test med Tukey’s korrektion applicerades pa de fyra
modellerna. Variansanalysen anvandes for att undersdka om det fanns signifikanta
skillnader i froproduktion fér de olika férklaringsvariablerna. Signifikansnivan som
anvéndes var 5 %. For p-varden lagre &n 0,05 gjordes ett Post hoc test med Tukey’s
korrektion for att analysera hur froskdrdarna skiljde sig mellan de olika faktorerna.

Dérefter kontrollerades modellens antaganden. Forst sékerstélldes att det inte fanns
multikollinaritet i datamaterialet, det vill s&ga att det inte fanns for stor korrelation
mellan de oberoende variablerna i regressionsmodellen. For detta anvandes VIF
“variance-inflation factor”, dar en hog siffra pa VIF innebar att en forklarande
variabel hade en hog korrelation med andra forklarande variabler (Fox 2016). Om
tva faktorer hade hogre varde an 10 (vilket var gransvérdet som anvéandes) kunde
nagon av dem tas bort fran modellen. I denna analys anvandes istéllet GVIF, vilket
star for “generalised varation-inflation factor” for att regressionsmodellen bide
inneholl faktorer och kontinuerliga variabler, eftersom VIF da inte var tillampbar
(Fox 2016). For att gora data jamforbara, trots olika frihetsgrader (tallfroskordar ar
0-20=58 df, ar 21-40=53 df och granfroskordar ar 0-20=15 df och ar 21-40=17
df.), anvandes aven det justerade GVIF-vardet (Fox 2016). Om nagot GVIF-varde

35



var hogt plockades den faktor som hade hdgst justerat GVIF-vérde bort for att skapa
en béattre modell.

Antagandena om slumpfelet (¢;) kontrollerades med residualplottar (bilaga 1, 2)
och om kriterierna inte var uppfyllda undersoktes om det logaritmerade vardet for
froskérden gav en béttre modell. Dérefter jamfordes dven den justerade
forklarandegraden mellan modeller for att fa fram den basta, dar ett hogre vérde
innebar en battre modell. N&r den b&sta modellen skapats for respektive kategori
utfordes variansanalys och Post hoc test med Tukey’s korrektion. Alla analyser
genomfordes i Rstudio (Rstudio 2020).

Som namndes ovan inneholl datamaterialet skordedata fran 82 tallfroplantager och
34 granfroplantager, motsvarande totalt 1493 froskdrdar for tall och 237 for gran.
Né&r materialet delades in i dataset for de fyra modellerna i analyserna minskade
antalet genomsnittliga froskordsobservationer fran 82 till 78 for tallfroskordar vid
plantagealder 0-20 ar och fran 82 till 70 for tallfroskordar vid plantagealder 21-40
ar. Pa samma satt for gran, fran 34 till 28 for granfroskordar vid plantagealder 0—
20 ar respektive fran 34 till 31 for granfroskordar vid plantagealder 21-40 ar. Vissa
forklaringsvariabler saknades for vissa froplantager och i dessa fall reducerades
antalet observationer ytterligare i modellerna till totalt 68 for tallfroskérdar vid
plantagealder 0-20 ar, 63 for tallfroskordar vid plantagealder 21-40 ar, 24 for
granfroskordar vid plantagedlder 0-20 ar och 27 for granfroskordar vid
plantagealder 21-40 ar.

2.2.4. Ovriga analyser

Froskord allmant

Den genomsnittliga froskorden berdknades for tall- och granfroplantager i syfte att
ta reda pa vilka froplantager som hade gett hogst respektive lagst genomsnittlig
froskord. Forst summerades for varje plantage alla registrerade arsskordar till en
total froskord i kg. Dérefter beraknades en genomsnittlig totalskord per hektar. Med
utgangspunkt fran detta uttrycktes sedan genomsnittlig totalskord per ha och ar pa
tva olika satt. Det ena sattet innebar att total froskord (kg) som registrerats for
plantagen i genomsnitt per hektar dividerades med antalet skordear (FSc).

FSc= Genomsnittlig froskord i kg per ha dividerat med antal ar som skord samlats
in fran plantagen.
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Det andra séttet innebar att total froskord (kg) som registrerats for plantagen i
genomsnitt per hektar dividerades med antalet skordear som sedan dividerades med
antalet ar fran plantageanlaggning (FSq).

FSq¢= FS. dividerat med antal ar fran plantageanlaggning.

Detta gav tva olika typer av genomsnittlig froskord beroende pa hur froskorden
uttrycktes. Genomsnittlig froskord uttryckt som FS¢ hade enheten kg/ha/skordear
och  genomsnittlig ~ froskord — uttryckt  som  FSq  hade  enheten
kg/ha/skordedr/plantagear (ar fran plantageanlaggning).

For att grafiskt askadliggora skillnader 6ver landet delades froplantagerna upp i tre
geografiska omraden (Norra, Mellersta och SGdra) som baserades pa den indelning
som fanns i skordestatistiken mellan 19661988 fran Institutet for skogsforbattring
(bilaga 6). Detta stdimde i huvudsak overens med indelningen 6ver Norrland,
Svealand och Gdtaland. Den aktuella indelningen i kategorin Norra motsvarade
froplantager belagna pa latituder mellan 66-62°, Mellersta mellan 62-59° och
Sodra mellan 59-55° for tall. For motsvarande indelning géllande gran klassades
Norra som froplantager belagna pa latituder mellan 66-63°, Mellersta mellan 63—
59° och Sodra mellan 59-55°.

Lutning

Lutningen inkluderades inte i de statistiska modellerna. Istéllet genomfordes en
enklare beskrivande dataanalys.

Dranering

Gleyfargsforekomsten beskrevs utifran de beddmningar som gjordes pa de
faltbesokta froplantagerna. Dessa data inkluderades inte heller i de statistiska
modellerna eftersom data endast fanns for de faltbesokta tallfroplantagerna.
Datamaterialet sammanstalldes déremot i en tabell och anvéndes som
diskussionsunderlag.
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3. RESULTAT

3.1. Froskord allmant

Variationen var stor gallande genomsnittsfroskord for de analyserade
froplantagerna bade for tall och gran. Det kunde &ven konstateras att nordliga,
mellersta och sydliga tallfroplantager fanns med i hela spannet. Det fanns &ven en
skillnad i hur plantagernas genomsnittliga froskordar forholl sig till varandra
beroende pa hur froskorden uttrycktes. Om enbart total genomsnittlig froskord
uttryckt som FSc i kg/ha/skordear jamfordes gavs delvis annorlunda hogsta och
lagsta skord jamfort med om  froskorden uttrycktes som FSg i
kg/ha/skordear/plantagear (ar fran plantageanlaggning), vilket redovisas i foljande
stycken.

Den lagsta genomsnittliga tallfroskdrden uttryckt som FSg¢ pa 0,013
kg/ha/skordear/plantagear hade registrerats i Lustnaset FP-485 som &r belagen i
mellersta Sverige och den storsta pa 0,443 kg/ha/skordeér/plantagear i Asarum FP-
611, belagen i sodra Sverige (figur 5).
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Figur 5. Medelvarde av froskorden (kg/ha/skordear (antal ar som plantagen skordats)/plantagear (ar fran anlaggning)

(FSq)) fran tallfroplantager dar jordartstextur anges efter respektive plantagenamn. Stapelns farg motsvarar landsdel for
plantagen (ljusgratt=norra, morkgratt=mellersta, svart=sodra).
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Om den genomsnittliga froskorden istallet uttrycktes som FSc, froskord i
kg/ha/skordedr visade resultaten att den lagsta genomsnittliga tallfroskorden pa
0,436 kg/ha/skordedr som var i Oden FP-635 ar belagen i norra Sverige och den
storsta genomsnittliga froskérden pa 14,183 kg/ha/skordear var fortsatt fran
Asarum FP-611 som tidigare namndes ar belégen i sédra Sverige (figur 6).
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Figur 6. Medelvarde (kg/ha/skordear (antal &r som plantagen skordats) (FSc)) av total froskord fran tallfroplantager dar jordartstextur
anges efter respektive plantagenamn. Stapelns farg motsvarar landsdel for plantagen (ljusgratt=norra, morkgratt=mellersta, svart=sodra).
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Den lagsta genomsnittliga granfroskérden uttryckt som FSq var 0,021
kg/ha/skordear/plantagear fran Solleron FP-520, beldagen i mellersta Sverige och
den storsta genomsnittliga froskorden uttryckt som FSg var 0,904
kg/ha/skordear/plantagear och hade registrerats i Torarp, belagen i sodra Sverige
(figur 7).
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Palberget 511, Sand 0,029
Galltofta, Sand N 0,050
Granas, Sand N 0,070
Sorgarde_Tre0, Sandig moran I 0,110
Bjorkebo, Sand 0,112
Hissjon, 0,151
Lill_Pite, Lera 0,180
SorAmsberg_453, Silt I 0,190
Hjorten, I 0,197
Lustnaset_487,Sand IEENNN————— 0,202
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Albrunna, Lera I 0,244
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Malilla, Sand I 0,426
Maglehem, Sand I 0,464

Froplatntage och textur
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Hosaby, Sandig moran | 0,522
Multra, Sand 0,573
Jung, Lera | 0,607

Skogsgard, Lerig moran
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Alrmina:s, | 0,734

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800 0,900
Medelvirde av froskord (kg/ha/skordedr/plantagear)

Figur 7. Medelvéarde av froskorden (kg/ha/skérdedr (antal r som plantagen skérdats)/plantageér (ar fran plantageanlaggning) (FSq)) fran
granfroplantager dar jordartstexturen anges efter respektive plantagenamn. Stapelns farg motsvarar landsdel for plantagen
(ljusgratt=norra, morkgratt=mellersta, svart=sodra).

Né&r de hogsta och lagsta genomsnittliga granfroskordarna uttryckta som FSc i
kg/ha/skordear jamfordes var de hogst och lagst producerande fréplantagerna
desamma, dar den minsta skorden var fran Solleron pa 0,329 kg/ha/skérdear och
den storsta i Torarp pa 46,988 kg/ha/skordear (figur 8).
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Figur 8. Medelvarde (kg/ha/skordeér (antal &r som plantagen skordats) (FSc)) av total froskord fran granfroplantager dar jordartstexturen
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3.2. Samband mellan skordedata och standortsfaktorer
samt genetisk vinst

Resultaten av variansanalysen for tall visade en statistiskt signifikant skillnad for
olika “textur” géllande tallfroskordar vid plantagedlder 21-40 ar (FSp) med
forklarandegrad av 37,1 % (tabell 2). Detta géllde &ven for ”genetisk vinst” och
tallfroskordar vid plantagealder 21-40 ar (FSy) med en forklarandegrad av 37,1 %
(tabell 2). Analysen visade &ven ett statistiskt signifikant samband mellan ”genetisk
vinst” och granfréskordar vid plantagealder 0-20 ar (FSy) med forklarandegrad 41
% (tabell 2). Ovriga faktorer visade inga statistiskt signifikanta skillnader (tabell 2)
med avseende pa froskord.

Tabell 2. P-varden fran variansanalys av froskord fran tall- och granfroplantager i ldrarna 0-20
ar (FS,) respektive 21-40 ar (FSp) uppdelat pa de paverkande faktorerna, med en signifikansniva
pa’5 %

Tallfroskordar Tallfroskordar  Granfroskordar  Granfroskordar

0-20 ar 21-40 ar 0-20 ar 21-40 ar

n=68 n=63 n=24 n=27
Altitud 0,92639 0,438714 0,20342 0,1882
Temperatursumma 0,05646 0,960229 0,90765 0,2191
Sydforflyttning 0,51407 0,201127 0,54793 0,2221
Genetisk vinst 0,72039 0,006393* 0,03808* 0,9708
Textur 0,59926 0,025069* 0,50078 0,5538
Ojusterat
R%-varde 0,1237 0,3710 0,4095 0,3933

3.2.1. Markférhallanden- jordart och textur

Post hoc test visade att den enda texturklass som var signifikant skild fran de andra
var "lera-silt” dér froproduktionen uttryckt som FS, respektive FSp varit lagre &n
for texturklass “lera” for tallfroskordar i plantagealder 2140 ar (figur 9, bilaga 1).
P4 marker med texturklassen “lera-silt” hade i genomsnitt 4,4 kg/ha/skordear
mindre fro producerats dn pa marker med klassen “lera” (figur 10, bilaga 1) Vid
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jamforelser mellan de andra texturklasserna kunde inga statistiskt signifikana
skillnader i froskord konstateras.

15

R T— —_

Genomsnittlig froskérd kgfhalskordear
10

Lerig moran Lera Lera-silt Silt Sandig moran  Sand

Textur

Figur 9. Genomsnittlig froskérd (kg/ha/skordear) i tallfroplantager i alder 21-40 (FSy) uppdelat
pa texturklasserna lerig moran, lera, lera-silt, silt, sandig moran, samt sand.

| valideringen av jordartskartan mot de féltbestkta tallfréplantagerna ingick 16 av
18 plantager eftersom uppgifter for tva av dem saknades i jordartskartan (Se avsnitt
2.2.2 "Exkluderade froplantager"). Valideringen visade att i 56 % av fallen
Overensstdmde insamlade féltdata helt med kartan och i 38 % av fallen avvek det
endast en klass ifran samt i 6 % av fallen avvek de med mer &n en klass (tabell 3).
Antalet besokta tallfroplantager motsvarade 15 % av alla analyserade froplantager.

Tabell 3. Validering av jordartskartans textur genom jamforelse med i falt insamlade data for
jordart fran 16 av de besokta tallfroplantagerna beldagna i norra Sverige

Antal av totala Andel av totala
antalet faltbesokta antalet faltbesokta
tallfroplantager tallfroplantager
Overensstammer helt 9av 16 56 %
Avviker en texturklass fran 6 av 16 38 %
jordartskartan
Avviker mer an en texturklass fran 6 %
jordartskartan lav 16
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Genomsnittlig froskérd, kg/halskérdear

15

10

Antalet besokta tallfroplantager av det 18 av 116 15%
totala antalet analyserade froplantager

Texturklasserna skiljde sig mellan de besokta tallfroplantagerna och jordartskartan
for tall respektive gran (tabell 1, bilaga 3).

3.2.2. Genetisk vinst

Resultatet av Post hoc-testen for tallfroskordar vid plantagealder 21-40 ar (uttryckt
som FSp) visade att tallfroplantager med en genetisk vinst pa 12,5-25 % i
genomsnitt producerat hogre froskordar an tallfroplantager med en genetisk vinst
pa 10 % (figur 10, bilaga 1). Froskorden var i genomsnitt 2,8 kg/ha/skordear hogre
i tallfroplantager med en genetisk vinst pa 12,5-25 % &n en genetisk vinst pa 10 %
(figur 10, bilaga 1).

Resultaten for granfroskordar vid plantagealder 0-20 ar (uttryckt som FS,) visade
daremot motsatsen. Granfréplantager med en genetisk vinst pa 10 % hade hittills
producerat mer fré an de med en genetisk vinst pa 15-25 % (figur 10, bilaga 1).
Froskorden var dar i genomsnitt 4,5 kg/ha/skordear hogre (bilaga 1). For
tallfroskordar vid plantagedlder 0-20 ar (FSa) och granfroskordar vid plantagealder
21-40 ar (uttryckt som FSp) fanns inga statistiskt signifikanta skillnader med
avseende pa genetisk vinst.
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12,5-25%

Figur 10. Genomsnittlig froskord (kg/ha/skérdear) uppdelat pa genetisk vinst for tallfroskordar vid plantagedlder 21-40 ar och
granfroskordar vid plantagedlder 0-20 ar.
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Tallfroplantager med en genetisk vinst pa 10 % hade i genomsnitt skordats for forsta
gangen efter 10,2 ar. Motsvarande siffror, for plantager med genetisk vinst pa 12,5
%, var 13,3 ar och for plantager med genetisk vinst pa 25 % var det 9,6 ar (figur

11).
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Figur 11. Tidpunken for nar tallfroplantager i genomsnitt skordats for forsta gangen uppdelat i

klasser baserade pa plantagernas genetiska vinst (10 %, 12,5 % och 25 %).

11,00

7,00

Motsvarande analyser for gran visade att froplantagerna med en genetisk vinst pa
10 % i genomsnitt skordades for forsta gangen efter 14,3 ar, froplantagerna med en
genetisk vinst pa 15 % efter 14,1 ar och froplantagerna med en genetisk vinst pa 25
% efter 11 ar (figur 12).
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Figur 12. Tidpunkter for nar granfroplantager i genomsnitt skordats for forsta gangen uppdelat i
klasser baserat pa genetiska vinst (10 %, 15 % och 25 %) i granfroplantager.

EttO-plantager med tall hade i genomsnitt skordats for forsta gangen efter 10,2 ar,
TvaO-plantager efter 13,4 ar och TreO-plantager efter 7,6 ar (figur 13).
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Figur 13. Genomsnittlig plantagedlder vid forsta plockning av EttO, TvaO och TreO-
tallfréplantager.

Né&r det gallde gran hade daremot EttO-froplantagerna i genomsnitt skordats for
forsta gangen efter 14,2 ar, TvaO-froplantagerna efter 14,4 ar och TreO-
froplantagerna efter 11 ar (figur 14).
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Figur 14. Genomsnittlig plantagealder vid forsta plockning i EttO, TvaO och TreO-
granfroplantager.

Det fanns ett antal TreO-plantager som annu inte skordats. Denna kategori
utgjordes av ett 20-tal tallfroplantager respektive granfroplantager. Av dessa var
tallfroplantagerna mellan 2-11 ar gamla och granfréplantagerna mellan 3-16 ar
gamla (figur 15).
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Figur 15. Aldersférdelningen géllande TreO-fréplantager (tall respektive gran) som inte &nnu
hade plockats for forsta gangen.
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3.2.3. Temperatursumma

Det gick inte att se nagot tydligt samband mellan temperatursumma och froskaérd
(uttryckt som FSc), utan det fanns laga och hdga froskordar i hela spannet (figur
16). Studien visade inte heller att det fanns nagot statistiskt signifikant samband
mellan temperatursumma och froskord (uttryckt som FSa och FSp) i de modeller
som anvandes (tabell 2).
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Figur 16. Genomsnittlig froskord (kg/ha/skordear (FSc)) i forhallande till omradets temperatursumma for tall- respektive granfroplantager.

3.2.4. Altitud

Det gick inte att se nagot tydligt samband mellan altitud och froskord (uttryckt som
FSc), utan det fanns laga och hoga froskordar i hela spannet (figur 17). Det fanns i
detta material inga statistiskt signifikanta samband mellan altitud och froskord
(uttryckt som FSa och FSy), for vare sig tall eller gran i nagon av modellerna (tabell
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Figur 17. Genomsnittlig froskord (kg/ha/skordedr (FSc)) i forhallande till plantagens altitud uppdelat pa tall- respektive granfroplantager.
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3.2.5. Sydforflyttning

Det gick inte att se nagot tydligt samband mellan sydférflyttning och froskord
(uttryckt som FSc), da bade laga och héga froskordar for nord- och sydforflyttat
material registrerats (figur 18). | detta material fanns inga statistiskt signifikanta
samband mellan sydforflyttning och froskord (uttryckt som FSa och FSp), for vare
sig tall eller gran i nagon av modellerna (tabell 2).
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Figur 18. Genomsnittlig froskord (kg/ha/skordear (FSc)) i forhallande till plantagematerialets sydforflyttning uppdelat pa tall- respektive
granfroplantager.

3.3. Ovriga analyser

3.3.1. Lutning

Lutningen var generellt mattlig i bade tall- och granfréplantagerna vilket indikerade
att de normalt var belagna pa relativt plan mark. Lutningen varierade mellan 0-17°
for tallfroplantagerna med ett medelvérde pa 1,7° och 0-3° for granfroplantagerna
med ett medelvarde pa 1°.

3.3.2. Markférhallanden- dranering

Av de 18 féltbesOkta froplantagerna hade fem plantager forekomst av gleyféarger
och 6vervéagande en tackningsgrad av rostflackar pa mer an 5 % av exponerad yta.
En froplantage hade férekomst av gleyfarger och dvervégande en tdckningsgrad av
rostflackar pa mindre an 5 % av exponerad yta. Tre froplantager hade forekomst av
gleyfarger, som bade hade en tackningsgrad av rostflackar pa mer én 5 % av
exponerad yta och en tackningsgrad av rostflackar pa mindre an 5 % av exponerad
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yta. Tva froplantager hade varierad forekomst av gleyfarger med varierad
forekomst av tackningsgrad av rostflackar av exponerad yta. Sju froplantager hade
mestadels ingen forekomst av rostflackar (tabell 4).

Tabell 4. Gleyfargsférekomst i de 18 tallfroplantager i norra Sverige som besoktes och

inventerades i falt

Besokta Beskrivning av gleyfargsférekomst
tallfroplantager

Alvik T1 Overvigande provpunkter har en tackningsgrad av rostflackar pa mer an
5 % av exponerad yta.

Alvik T2 Halften av provpunkerna har en tackningsgrad av rostflackar pa mer an
5 % och halften pa mindre an 5 % av exponerad yta.

Ostteg Overvigande provpunkter har en tiackningsgrad av rostflackar p mer an
5 % av exponerad yta

Oden Varierad forekomst av rostflackar, fran ingen alls till mer an 5 % av
exponerad yta.

Sonnersta Overvagande provpunkter har en tackningsgrad av rostflackar pa mindre
an 5 % av exponerad yta.

Moliden Innehaller provpunkter med tackningsgrad av rostflackar bade mindre &n
5 % och mer &@n 5 %.

Vasterhus Overvagande provpunkter 6ver har en tackningsgrad av rostflackar pa
mer an 5 % av exponerad yta.

Dal Varierad forekomst av rostflackar. Overvigande provpunkter éver har en
tackningsgrad av rostflackar pa mer an 5 % av exponerad yta.

Vage Hélften av provpunkerna har ingen forekomst av rostflackar, medan
hélften av provpunkterna har en tackningsgrad pa mer &n 5 % av
exponerad yta.

Klocke Inga tecken pa rostflackar.

Domsjoanget 411  Samtliga provpunkter har en tackningsgrad av rostflackar pa mer én 5 %
av exponerad yta.

Domsjoanget 412  Halften av provpunkerna har en tackningsgrad av rostflackar pa mer an
5 % och hélften pa mindre an 5 % av exponerad yta.

Nedansjo Inga tecken pa rostflackar.

Sornedansjo Inga tecken pa rostflackar.
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Njuparna Inga tecken pa rostflackar.

Gnarp Inga tecken pa rostflackar.

Slattholmen Overvagande inga tecken pa rostflackar, men tva av provpunkterna har
rostflackar mindre &n 5 % av exponerad yta.

Skeppsholmen Overvigande inga tecken pa rostflackar, men en av provpunkterna har

rostflackar mindre &n 5 % av exponerad yta.
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4. DISKUSSION

4.1. Skillnaden mellan historiska data fran operationell
froplantageverksamhet och data fran anlagda
faltforsok

Att undersbka mojliga samband mellan operationella tall- och granfroplantagers
historiska froskdrdar och givna standortsfaktorer som textur, temperatursumma,
altitud, lutning och drénering innebar en rad utmaningar. Detsamma gallde analyser
for att se eventuella kopplingar mellan froskdrd och plantagematerialets ursprung
(sydforflyttning) och genetiska vinst. Eftersom alla froplantager i denna studie
anlagts med syfte att producera fro till skogsbruket snarare &n som specifikt
designade faltforsok, med upprepningar for att studera effekter pa froskordar
kopplade till standortsegenskaper och genetiskt material, var det svart att dra
allmanna slutsatser om enskilda effekter. Dessutom hade skotselatgarderna varierat
over tid och mellan plantager vilket ytterligare forsvarade denna analys och
tolkningen av resultaten. Mojligheten gavs dock att med hjalp av detta omfattande
historiska datamaterial 6ka kunskapen och fa indikationer kring majliga direkta
eller indirekta samband eller avsaknaden av sadana samband géllande ovan namnda
faktorer. Denna typ av information kan vara till hjalp vid etablering och val av
lokaler for nya froplantager om syftet ar att forbattra potentialen till hog kott- och
froproduktion.

4.2. Froskord allmant

Resultaten visade att det fanns en stor variation i genomsnittsskord for de
analyserade froplantagerna for bade tall och gran. Det var dven mojligt att
konstatera att froplantager i alla tre geografiska omraden (nordliga, mellersta och
sydliga) fanns representerade i hela spannet fran hog till Iag genomsnittlig froskord
(figur 5).
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Den l&gsta genomsnittliga tallfroskdrden uttryckt som FSq hade registrerats i
Lustnédset och den storsta genomsnittliga froskdrden fanns i Asarum (figur 5).
Jamforelserna gav delvis olika resultat beroende pa hur fréskorden uttrycktes. Om
man istéllet for froskord i (kg/ha/skdrdear/plantagear (FSq)) jamforde genomsnittlig
total froskord i (kg/ha/skordear (FSc)) var den lagsta genomsnittliga tallfroskorden
i Oden medan den storsta genomsnittliga froskorden fortsatt var fran Asarum (figur
6).

Den lagsta genomsnittliga granfroskorden var i Sollerdon och den storsta
genomsnittliga froskorden var i Torarp (figur 7). Nar man istallet beddmde minsta
och storsta varde for skorden i (kg/ha/skordear (FSc)) var det samma fréplantager
som representerade ytterligheterna, dar den minsta genomsnittliga froskorden var i
Sollerdn och storsta i Torarp (figur 8).

Jamforelserna paverkades alltsa utifran hur froskorden uttrycktes och detta maste
beaktas om slutsatser ska dras kring hogsta och lagsta skord. Vissa froplantager
gynnades vid jamforelser av froproduktion nar skorden uttrycktes pa ett visst satt
medan andra missgynnades. Det fanns inget enkelt svar pa vilket satt som lampade
sig bast for att beskriva avkastningen av froskord for att pa basta satt fa en jamforbar
siffra gallande froskorden, eftersom froplantagerna hade sa olika forutsattningar.

En risk med att uttrycka genomsnittlig froskord i (kg/ha/skordear/plantagear (FSq))
visade sig vara att vissa aldre froplantager kunde ha slutat skordas men att alla ar
anda raknades med och darigenom sankte den genomsnittliga arliga skorden. Detta
trots att dessa plantager om de plockats ofta hade gett en god froskord. Pa detta satt
kunde yngre froplantager gynnas eftersom skérden dar dividerades med farre antal
ar.

Ett problem med att anvanda (kg/ha/skordear (FSc)) for att uttrycka skorden var att
de yngre froplantagerna missgynnades nar de jamfordes med aldre. Detta berodde
pa att de yngre inte hade genomgatt sin mest produktiva tid &nnu och darmed kanske
inte gett sina hogsta skordar eftersom froplantager ger lagre skordar i borjan av sin
livstid.

4.3. Markforhallanden — Jordart, textur och dranering

Denna studie kunde inte styrka hypotesen om att sandiga jordar varit de mest
gynnsamma for froproduktion. Studien visade att det fanns froplantager som
genererat hdga genomsnittsskordar bade pa sandiga och leriga jordar men att inga
signifikanta skillnader kunde konstateras mellan dessa. Studien visade dock att

froplantager pa "lera-silt" producerade signifikant lagre fréskordar an froplantager
pa lera for tallfroskordar (FSp) vid plantagealder 21-40 ar med en forklarandegrad
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pa 40 % (figur 9, bilaga 1). Detta gav en indikation pa att det verkade mindre
fordelaktigt att anldgga froplantager pa texturen “lera-silt”. En mojlig forklaring till
resultatet skulle kunna vara det relativt starka sambandet mellan jordart och
fuktighet och en mojlig koppling till froplantagens dranering. Precis som namnts i
inledningen &r en véldrénerad jord dar rétterna inte riskerar att drunkna viktigt
enligt Almgqvist et al. (2007). Syret i marken &r enligt Hu (1972) viktigt for rétternas
aktivitet och syrebrist kan paverka bland annat rotternas tillvaxt och
upptagningsformaga av vatten och naring. Flera av de studerade plantagerna som
uppvisade samre froskordar hade enligt Wennstrom?® veterligen haft hoga
grundvattennivaer och likasé draneringsproblem. Alvik T1, Alvik T2, Ostteg, Dal,
Robertsfors och Skatan var alla svaravvattnade tallfroplantager enligt Wennstrom®
och de hade dréaneringsproblematik pa grund av plan terrdng och hogt grundvatten.
Dessa klassades dessutom som “lera-silt” i studien. De tallfroplantager som klassats
som “lera-silt” och som besoktes i félt hade i stor utstrackning gleyfargsforekomst,
namligen Alvik T1, Alvik T2, Ostteg, Dal, Domsjodnget 411 och Domsjoanget 412
(tabell 4). Gleyfargsforekomst ar ett tecken pa stillastaende vatten ofta resulterande
i syrebrist i marken, vilket kan ha missgynnat ymparna. Som tidigare namnts
podngterade Almaqvist et al. (2007) vikten av en syrerik och porés jord for tall- och
granrotterna och att det var battre med en torrare mark dar rétterna véaxte djupare
snarare an att rotterna drunknade. Resultaten fran markinventeringeni de 18
besokta  tallfroplantagerna  indikerade ettt  m@jligt  samband mellan
draneringsproblematik/gleyfargsforekomst och froskord, men materialet var inte
tillrackligt stort for att det skulle vara majligt att dra nagra slutsatser baserade pa
statistiska analyser.

Qvick och Granlund (2018) studerade vad som k&nnetecknade en bra mark for
odling och drog slutsatsen att en akermark med lerig jordart var fordelaktig. Leriga
jordar kan halla tillrackligt med vatten samtidigt som rotterna har bra
framtranglighet och déarmed potential att utbreda sig eftersom lera kan aggregeras.
Aggregeringen innebdar att partiklarna fasts samman, vilket forbattrar rotternas
syretillgdng. Silt har liknande finkorniga och vattenhallande egenskaper, men
aggregeras daremot inte vilket kan skapa problem for rétterna och kan darfor anses
sdmre. Qvick och Granlund (2018) menade vidare att kapillariteten var en
betydelsefull aspekt ur drénerings- och tjalskadeperspektiv. Fastan lera har hégre
kapillar stightjd an silt teoretiskt sett, har silt hogre kapillar stighastighet vilket gor
att det loper storre risk for tjale i marken. Resultaten fran Qvick och Granlund
(2018) bekraftades av resultaten i denna studie ddr “lera-silt”-marker producerat
lagre fromangder. Precis som Qvick och Granlund (2018) resonerade kan detta
dock dven ha varit ett resultat av naringen och pH-véardet i marken som ocksa kan
ha paverkat, men som inte beaktades i detta sammanhang. Dessa egenskaper gar

8 Ulfstand Wennstrém, seniorforskare, Skogforsk, intervju 2020-11-03
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dock att reglera med kalk och godselmedel medan markens jordart och textur &r
relativt permanent.

I en handledning av Danfors et al. (1997) om energiskogsodling av Salix belystes
val av odlingsmark. Mojordar och leror skulle efterstravas medan sandjordar och
mjélajordar skulle undvikas. Sandjordar var oldmpliga eftersom Salix var kénslig
for vattenbrist och mjala var olampligt pa grund av dess tathet som hammade
rottillvaxten vilket kunde resultera i syrebrist. Lerorna foredrogs eftersom de kunde
aggregera och darmed forbattra rétternas mojligheter att komma at naring och
vatten.

Enligt de samlade resultaten fran tidigare studier ar det viktigt att véxterna kommer
at vatten i tillracklig méangd utan att rotterna hammas av syrebrist eller att deras
framtranglighet hindras. Det leder ocksa till den tankbara slutsatsen att silt & samre
ur bade tjalperspektivet och pa grund av dess tithet och darmed syrefattiga
egenskaper. Man kan aven tanka sig att sand haller for lite vatten. Det fanns inget i
resultaten fran denna studie som tydde pa att torr mark gav hogst skord over tid.
Torkstress kan resultera i hog skord enskilda ar, men i denna studie kunde det inte
pavisas att detta gav hogst skord over tid. Resultaten indikerade pa att fuktigheten
och draneringsmojligheten som skétselatgard for froplantagerna bor undersokas vid
val av mark.

O Berry (2017) undersokte markens styrka och jordkompaktion i tallfroplantager
for att se hur det paverkade tradens kottmangd och krontéthet. Ett resultat av studien
var att jordkompaktionen hade en negativ paverkan pa kottproduktionen. | just
denna region (North Carolina) har anvandningen av till exempel skylifts okat i
samband med utférande av kontrollerade korsningar samt vid froskord. Utifran
detta skulle anvandningen av tunga fordon som kor mellan raderna kunna orsaka
att jorden kompakteras, eftersom en stor del av rétterna vaxer i omradet mellan
raderna. Darfor rekommenderades att hansyn bor tas till risken for jordkompaktion
for en viss textur vid val av standort for nya froplantager. | framtiden kanske
trafiken med tunga fordon mellan raderna i Sverige kommer 6ka varpa jordarten
kan komma att fa en allt storre betydelse ur denna aspekt. En jordart som redan &r
en kompakt packad jord i sig, till exempel silt, 16per storre risk att packas annu mer
och bor eventuellt undvikas. En mojlig metod i framtiden ar dock att anvanda sig
av drénare vid skotselatgarder?, vilket eventuellt skulle géra detta resonemang
mindre relevant. Daremot férekommer plockning av vissa svenska froplantager
med skylifts, trots att de flesta halls nere med beskarning for att kunna plockas fran
stegar.

4 Ulfstand Wennstrém, seniorforskare, Skogforsk, intervju 2020-11-03
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For att kunna goéra en mer omfattande analys av jordarterna anvandes i denna studie
jordartskartan (SGU 2018a). Det var den bésta data som fanns tillganglig, men
resultaten bor tolkas med forsiktighet eftersom uppmétta véarden i falt saknas. | SGU
(2018b) star beskrivet att Jordartskartan 1:25 000 — 1:100 000 &r en ihopslagning
av olika tidigare kartprodukter producerade fran 1960-talet fram till nutid.
Ihopslagningen 6ver tid gor att det funnits olika forutsattningar dér olika metoder
har anvénts vid kartlaggningen med olika presentationsskalor och varierande
geografiskt material. Detta leder till en variation i kartproduktens kvalitét bade
géllande indelningen av jordart och platsnoggrannheten.

En validering gjordes av jordartskartan genom att jamfora den med resultaten fran
den genomférda jordarts- och texturinventeringen for 16 av de 18 besokta
tallfroplantagerna. Resultaten av valideringen visade att jordartskartan stamde
relativt bra med den bedémda jordarten pa de faltbesokta tallfréplantagerna (se
tabell 3 avsnitt 3.2.1). Det fanns darfor en viss osakerhet i datamaterialet kopplat
till jordartsklassificeringen, men samtidigt var detta den b&sta beddmningen som
gick att gora utifran den tid och de resurser som fanns tillgangliga.

4.4. Genetisk vinst

4.4.1. Genetisk vinst kopplat till froskord

Studien visade att tallfroplantager vid aldern 21-40 ar med en genetisk vinst pa
12,5-25 % i genomsnitt producerat hogre (2,8 kg/ha/skordear) froskordar (FSp) an
tallfroplantager med en genetisk vinst pa 10 % (figur 10, bilaga 1). Resultaten
indikerade alltsa i detta fall att froplantager med en hdgre genetisk vinst gav hogre
froskordar an froplantager med en lagre genetisk vinst for tall. Granfroskordar i
plantager mellan 020 &r visade daremot motsatsen. Granfroplantager med material
som hade en genetisk vinst pa 10 % producerade mer fré (FSa) (4,5 kg/ha/skordear)
an de med en genetisk vinst pa 15-25 % (figur 10, bilaga 1). Vad detta berodde pa
ar svart att ge en forklaring till. Det skulle kunna finnas ett samband med att det i
foradlingsprogrammet valjs mer pa volymtillvaxt, dverlevnad och kvalitét an pa
froproduktion. Detta skulle kunna leda till att man ovetandes delvis har forédlat bort
hog froproduktion. TreO-froplantager skulle kunna producera mindre fro for att de
bestar av material utvalt for att det véaxer fort men borde da kanske aven kunna ge
en tidigare skord. En annan forklaring skulle kunna vara att granfroplantagerna som
hade en genetiskt hdgre vinst i huvudsak var unga och inte hunnit ge sina hdgsta
skordar annu, vilket kan orsaka ett missvisande resultat. Att froplantager med en
hogre genetisk vinst producerat lagre verkar dock inte ha varit fallet for tall.
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4.4.2. Genetisk vinst kopplat till tidpunkt for forsta skord.

For tall visade det sig att froplantagerna med en genetisk vinst pa 10 % i genomsnitt
skordades for forsta gangen efter 10,2 ar, froplantager med genetisk vinst pa 12,5
% efter 13,3 ar och froplantager med genetisk vinst pa 25 % efter 9,6 ar (figur 11).
Dessa resultat dverensstamde relativt bra med vad Almqvist och Wennstrém (2020)
fann dar genomsnittstiden for nya tallplantager att na produktion angavs vara cirka
10 ar. Variationen for tall var stor géllande den tid som forflutit mellan etablering
och plockning och det fanns ingen tendens till att TreO-froplantagerna givit storre
och snabbare skord dn EttO-froplantagerna. For tall var den TreO-plantage som
plockats snabbast Bredinge FP-639 (efter 6 ar) och den som plockats efter langst
tid var Skeppsholmen FP-632 (efter 11 ar). Av alla plantager i det ingaende
materialet var den tallfroplantage som plockades snabbast Vésterby FP-44 (EttO)
(efter 2 ar) och den langsta tiden, 29 ar, fran etablering till plockning hade
registrerats for Tallby FP-433 (EttO).

Resultaten for gran visade att froplantagerna med en genetisk vinst pa 10 % i
genomsnitt skordats for forsta gangen efter 14,3 ar, froplantagerna med en genetisk
vinst pa 15 % efter 14,1 ar och froplantagerna med en genetisk vinst pa 25 % efter
11 ar (figur 12). Resultaten fran denna studie verensstamde ocksa relativt bra med
det Almqvist och Wennstrom (2020) fann, dven om de hade en nagot langre
genomsnittlig tid till skord for gran och hade dessutom angett en plantagealder for
s6dra (15 ar) och en annan plantagealder for norra (20 ar) Sverige. Sollerén FP-520
plockades for forsta gangen 15 ar efter etablering medan Sorgarde FP-518
plockades for forsta gangen efter 7 ar. Dessa tva plantager motsvarade ocksa den
snabbaste respektive langsammaste av TreO-granfroplantagerna. Av alla plantager
i det ingdende materialet var den granplantage som plockades snabbast Bjorkebo
FP-19 (EttO) som skordades redan efter 5 ar efter etablering och de tva som
plockades efter langst tid, 25 &r, var Arsunda FP-37 (EttO) och On FP-444 (EttO).

Tiden fran att froplantagen etablerats till start av froproduktion skiljde sig mellan
tradslag och froplantager, vilket dverensstamde med vad Rosvall et al. (2016)
rapporterade. | denna studie var dock tidsspannet nagot langre for tall jamfort med
Rosvall et al. (2016). Enligt Rosvall et al. (2016) kan det ta cirka 5-10 ar till det att
produktionen startar for tall och for gran tar det vanligtvis minst 10 ar. | det
analyserade materialet gallde tidpunkt for forsta plockning, medan Rosvall et al.
(2016) angav nar plantagerna borjat producera for forsta gangen vilket inte alltid
behover Overensstimma.

Vad galler skillnaden i tid mellan de tva olika plantagekategorierna baserade pa
genetisk vinst borde hypotetiskt sett tiden till att ymparna skordats for forsta gangen
ha blivit kortare med hogre genetisk vinst. Sa var inte fallet for tall, utan det tog
langre tid till forsta skord for en plantage med en genetisk vinst pa 12,5 % (till stor
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del TvaO-plantager) &n en plantage med en genetisk vinst pa 10 % (till stor del
EttO-plantager). Det foreligger en mojlig forklaring till att tallen avvek géllande
den trenden. Detta kan bero pa att nar froplantager med en genetisk vinst pa 12,5 %
(framforallt TvaO-froplantagerna) skulle plockas var man inte lika angelagen att
plocka dem sa fort som majligt som nar froplantagerna med en genetisk vinst pa 10
% och 25 % (framforallt EttO-froplantagerna och TreO-froplantagerna) skulle
plockas for forsta gangen. Darfor vantade man tills de producerade sa pass mycket
att det var lénsamt att plocka och att internpollineringen skulle lyfta den genetiska
vinsten till en hogre niva. Resultaten baserades pa enbart 8 st TreO-tallplantager.
Vad géllde granfroplantager var trenden att de plockades tidigare om de tillhorde
kategorierna med Okad genetisk vinst. Resultaten var dock lite missvisande
eftersom genomsnittet enbart byggde pa de TreO-plantager som vid denna studies
genomfdrande hade gett skord (endast tva TreO-granfroplantager) vilket inte alla
befintliga TreO-plantager hade gjort. Det fanns ett antal TreO-plantager som annu
inte gett nagon skord, det var minst 12 tallfroplantager och 21 granfréplantager,
varfor denna siffra for TreO-froplantagerna var lag. Exempelvis var den aldsta
granfroplantagen som inte hade gett skord annu TreO-plantagen Ed/Osthammar
som var 16 ar gammal. Tallfroplantagerna som inte gett skord varierade i alder
mellan 2-9 ar och motsvarande tid for granfroplantagerna var mellan 3-16 ar.

4.5. Klimatmassiga och topografiska faktorer -
temperatur, altitud, sydforflyttning och lutning.

Denna studie visade inte nagra statistiskt signifikanta samband mellan froskord
(uttryckt som FSc) och de klimatmaéssiga faktorerna temperatursumma (figur 16),
altitud (figur 17) eller sydforflyttning (figur 18). Den topografiska faktorn lutning
analyserades inte statistiskt men inkluderades som ett underlag for diskussion.

4.5.1. Temperatursumma

Hypotesen gallande temperatursumma var att en hogre temperatursumma skulle
vara mer gynnsamt &n en lagre och déarmed bidra till en hogre froskdrd, men i detta
datamaterial kunde inte nagra skillnader i fromangd pavisas for vare sig tall eller
gran i nagra av modellerna (tabell 2). | frdga om temperatursumma avvek darfor
resultaten fran tidigare studier av llstedt och Eriksson (1982) som menade att bade
omradets makroklimat och det lokala klimatet hade inflytande pa froproduktionen
och borde beaktas vid val av plantagemark. De poangterade att det var lokalklimatet
som hade sarskilt stort inflytande pa froproduktionen och menade att gynnsamma
lokala klimatférhallanden kunde skapa goda resultat pa platser dar makroklimatet
egentligen var olampligt. Temperatursumman ar dock ett generellt matt pa platsens
allméanna klimat och séger darfor lite om lokalklimatet pa platsen. Detta skulle
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kunna indikera att temperatursumma inte r den mest anvandbara enheten for att
beskriva klimatets paverkan pa froskorden, utan att det kan finnas andra
temperaturvariabler som skulle kunna nyttjas som forklarande faktorer. En enhet
som eventuellt kan forklara skillnader i froskord ar exempelvis medeltemperaturen
under juli manad initieringsaret, som enligt Ilstedt och Eriksson (1982) verkar vara
den mest inflytelserika klimatfaktorn for blomningen. Deras studie visade att
julitemperaturen tillsammans med fuktigheten under blomning normalt bestamde
ungefar 90 % av froproduktionen.

4.5.2. Altitud

| detta material fanns inga signifikanta samband mellan altitud och fréskord
(uttryckt som FS, respektive FSp) for vare sig tall eller gran i ndgon av modellerna
(tabell 2). Hypotesen var att en l&gre altitud skulle vara mer gynnsam an en hogre,
men i detta fall kunde ingen sadan tendens konstateras och resultaten avvek darfor
fran tidigare forskningsresultat. Enligt en studie av llstedt (1982) bedémdes en
nedforflyttning i altitud framkalla 6kad blomning. Detta skulle i sin tur teoretiskt
sett kunna leda till 6kad kottproduktion och froskord. |1 en sammanstéllning av
Enescu (1986) som diskuterade klimatfaktorers paverkan pa froplantager belystes
en studie som analyserade effekterna av altitud pa gran. Studien visade att gran som
harstammade fran hoga altituder men véxte pa lagre altituder skot skott tidigare
under varen. Detta gav effekten av en lagre tillvaxt och senare start for frosattning.
I samma sammanstallning av Enescu (1986) citerades i andra hand via Vincent
(1953) Burgers (u.d.) observationen att gran som véxte pa lagre altitud kravde
mindre méngd barr for att producera samma volym som gran pa hogre altitud. Detta
ansags bero pa att tillvéaxttakten paverkades av vegetationsperiodens langd vilken i
sin tur bland annat berodde pa altituden. I en undersokning av tall i samma
sammanstéllning av Enescu (1986) kunde observationer fran Helleberghagen
(1970) konstatera att procent matade fron, antalet fron per kotte samt tusenkornvikt
var hogre for fron skordade i plantagen fran plustradsympar (320 m.o.h.) an for
hogt beldagna plustrad (600-700 m.6.h.). For tall hade fromognaden en negativ
korrelation med altitud medan for hardighet och tillvéxt hade ursprungsaltituden en
valdigt liten paverkan enligt Wennstrom et al. (2016). Vad galler gran &r
ursprungsaltitudens paverkan inte helt klarlagd &n, men de studier som hittills gjorts
visar ingen paverkan (Wennstrém et al. 2016).

4.5.3. Sydforflyttning

| det analyserade datamaterialet kunde inga signifikanta samband ses mellan
sydforflyttning och froskord (uttryckt som FSarespektive FSp) for vare sig tall eller
gran i nagon av modellerna (tabell 2). Hypotesen var att sydforflyttat material skulle
ge hogre froskord &n icke sydforflyttat material och att det borde finnas ett optimum
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eftersom en for stor sydforflyttning skulle kunna leda till mindre skordar (llstedt &
Eriksson 1982). Enligt llstedt och Eriksson (1982) kunde sydforflyttning bidra till
att fromognaden blev béttre, en tidigare och mer omfattande blomning samt béttre
fysiologisk pollenisolering eftersom plantagetraden borjar blomma tidigare &n
omkringliggande trad. De menade vidare att nar sydforflyttningen blev for stor
kunde detta leda till mindre skordar. Langlet (1943) observerade att tall som hade
ett nordligare ursprung &n sin odlingsplats, som alltsa sydforflyttats, gav upphov till
tidigare blomning av honblommorna medan forflyttning norrut resulterade i senare
blomning. | samma studie observerades &ven att for hanblomning verkade
blomningen vara mindre regelbunden. Resultaten i denna aktuella undersékning
avvek alltsa fran dessa tidigare forskningsresultat.

Vid sydforflyttning sker skottskjutningen tidigare pa varen och traden invintrar
tidigare pa hosten. Detta ger mindre tillvaxt an det lokala materialet (Wennstrém et
al. 2016). Nordforflyttning ger en motsatt effekt, namligen en mer langvarig
tillvaxtsasong och en okad tillvaxt (Wennstrom et al. 2016). Tallens hardighet pa
hosten i norr paverkar 6verlevnaden, vilket gor att den i regel flyttas soderut for att
bli hardigare men genererar darfor lagre tillvaxt som foljd (Wennstrom et al. 2016).
For granen daremot &r frosten pa varen problematiskt, vilket gor att den
nordforflyttas for att skapa battre dverlevnad och féljden av detta &r istallet en 6kad
tillvaxt (Wennstrom et al. 2016).

4.5.4. Lutning

Lutningen dr en annan parameter som togs med i studien eftersom sydsluttningar
med mycket solljus har visat sig vara gynnsamt (llstedt och Eriksson 1982).
Sydsluttningar skulle darfor kunna ha en gynnsam effekt pa froproduktionen
jamfort med sluttningar i andra vaderstreck. Lutningen togs dock inte med i
analysen eftersom kvalitén pa tillgangliga data var bristfallig. Data togs fram utifran
en hojdmodell som visade markens hojd dver havet och ddrmed gav ett medelvérde
av lutningen i grader for plantagen. Trots att en sammanslagning gjordes av rastret
fran 2 meters upplosning till 20 meters uppldsning for att fa med omkringliggande
pixlar, gav det endast en punkt per plantage utifran den koordinat som var angiven
hos froplantagen. Detta var problematiskt eftersom lutningen kunde variera inom
froplantagen, vilket da utgjorde en stor felkélla och gav en missvisande bild. Det
var dock inom tidsramen for denna studie det basta varde som kunde fas fram.
Resultaten kunde alltsd inte sdga nagot om lutningen kopplat till froskorden.
Analysen visade dock att lutningen varierade mellan 0-17° for tallfroplantagerna
med ett medelvérde pa 1,7° och 0-3° for granfroplantagerna med ett medelvarde pa
1°. De flesta froplantagerna hade alltsa en svag lutning, vilket indikerade pa att
huvuddelen var belagna pa relativt plan mark.
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4.6. Produktionshdjande skotselatgarder

For att oka froproduktionen pa kort sikt skulle en intensivare skotsel under
etableringsfasen och produktionsfasen kunna bedrivas enligt Almqvist och
Wennstrom (2020). De menar att med gdédsling under etableringsfasen kan
plantagetrdden snabbare producera fron som en effekt av 6kad tillvaxt. Vidare
foreslas beskarning och gallring under produktionsfasen som skotselatgarder som
skulle kunna leda till en 15-20 % hogre froproduktion i en enskild plantage.
Gallring bor dock inte ske i granfroplantager, utan gran trivs béattre nar férbanden
halls tata.

Enligt Almqvist och Wennstrom (2020) ar blomningsstimulering med hormonet
Gibberellin en annan produktionshojande atgard. Froproduktionen kan dessutom
forstarkas med rotbeskarning vilket forsamrar tradens vattenupptagningsformaga
och leder till torkstress med 6kad blomning som effekt. | rapporten ndmns att det
har visat sig att gibberellinbehandling av gran kan ge upp till 70 % 6kad produktion
eller mer, men detta dr da det lyckas bra vilket det inte alltid gor. De bedomer att
det kan lyckas ungefar vid vart annat forsok. De menar vidare att man kan vanta sig
en genomsnittlig okning for gran pa 20 %. De havdar aven att for tall ar effekten
mer tillforlitlig men ger daremot en lagre produktionsokning an fér gran pa
motsvarande ungefar 30—40 % vid en lyckad behandling och en genomsnittlig
okning pa 20 %.

Det ar komplicerat att analysera standortsfaktorernas paverkan eftersom strategin
for skotsel och anlaggning av froplantagerna har sett olika ut Over tid. En slutsats
av llstedt och Eriksson (1982) var dock att trots forsék med godsling och andra
skotselatgarder ar det svart att lyckas med en froplantage om placeringen inte
overensstammer med rekommendationerna géllande standortsforhallanden och
Klimatet.

4.7. Styrkor och begransningar i arbetet samt
mojligheter till framtida studier

Studien hade bade styrkor och begransningar. En styrka var att datamaterialet for
froskord som utgjorde grunden for studien var rikstackande och omfattade bade tall
och gran med ett stort antal observationer. Det var en sammanstéllning av
froskordar fran start 1966 och framat. Resultaten kunde alltsa baseras pa en analys
av en storre mangd froplantager vilket gjorde att den fangade upp ett brett spann av
data, men det betydde ocksa att respektive froplantage inte kunde analyseras i
detalj.
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En begransning var att jordarts- och texturdata till storsta delen baserades pa
jordartskartan och inte pa matningar i falt, vilket innebar att det kunde finnas
avvikelser i jordartskartans klassificering som gav upphov till felaktiga resultat. En
styrka var daremot att resultaten fran valideringen visade att jordartsbedémningen
i falt stamde bra 6verens med kartan. Detta gav en indikation pa att det fanns ett
relativt bra kartmaterial att utga ifran. Om det funnits mer tid hade méatningar pa
plats saklart varit att foredra.

Studien baserades pa data fran operationella froplantager och blev darfor inte lika
noggrann som ett anlagt kontrollerat experiment eftersom alla paverkande faktorer
inte kunnat kontrolleras. Faktorer som inte inkluderats var till exempel
anlaggningsmetoder och skotsel som kan ha varierat mellan froplantager och dver
tid. Plantagedgarna kan ha blivit duktigare pa att skota froplantager sedan starten
och darfor hade inte alla froplantager samma forutsattningar. Skotselatgarder sasom
beredning av marken, bevattningsmaojligheter, dranering, naringstillgang, godsling,
beskérning, hormonbehandling, férband och gallring skulle kunnat forklara en del
av skillnaderna. Det fanns inte utrymme i detta arbete att fokusera pa alla dessa
faktorer.

Det fanns &ven andra faktorer som utmaérker ett gynnsamt klimat och som eventuellt
hade kunnat forklara froskordsvariationer battre, men som inte fangats upp i denna
studie. Vindriktningen var en parameter som dvervagdes att inkluderas, eftersom
det i en tidigare undersbkning av llstedt och Eriksson (1982) rekommenderats
skyddade ldgen da det visat sig att ymparna klarat sig samre i exponerade lagen
jamfort med de som varit skyddade fran harda dominerande vindar fran norr och
sydvast. Datamaterialet som fanns tillgangligt kom fran vaderstationer runt om i
landet. Det fanns i detta material information om hur manga procent av de totala
vinddata som var fordelade pa respektive huvudvindriktning. Parametern valdes
dock bort pa grund av tidsbrist samt for att vinden kunde variera mycket lokalt och
kunde da skilja sig mycket fran vaderstationen och froplantagen, vilket skulle
paverka precisionen i resultaten. Detta kan vara intressant att titta narmare pa i
framtida studier genom att till exempel placera nagon form av véderstation pa
froplantagen. En faktor som ocksa ar efterstravansvart och som overvéagdes att
inkluderas i studien var effekterna av topografi och upphdjda lagen som motverkar
floden av dimma och kalla luftstrommar genom froplantagen. Det &r vanligen
hornen eller delar av froplantagen som blir mest drabbade och i vérsta fall dor
ymparna (llstedt & Eriksson 1982). En annan faktor som inte togs med var
medeltemperaturen under juli manad som namndes ovan (se avsnitt 4.5.1). En del
av skillnaderna kunde ocksa vara ett resultat av klimatférandringar som inte gar att
styra i sammanhanget. Dessa faktorer kanske i hogre grad kan forklara skillnaderna
i froskord.
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Forutom att dessa abiotiska faktorer kunnat paverka froskorden, fanns aven biotiska
faktorer som paverkat sasom forekomst av insekter och rostsvampar pa gran
(Almqvist & Wennstrom 2009). Dessa kan forstora en hel skord av tallfrd i norra
Sverige och granfro dver hela landet (Almqvist & Wennstrém 2009).

Utover de biologiska faktorerna som paverkat variationen i froskord, fanns aven
ekonomiska faktorer. Kostnader och andra avvégningar kan ha paverkat
plockningen och styrts av tillgang pa fro eller pa resurser for att plocka kottarna
(Almqvist & Wennstrém 2009). Vissa plantagedgare vill eventuellt inte hantera
sma mangder froé dven om det ar bra kvalité, medan andra prioriterar d&ven sma
mangder fré med liten vinst. Det kan dven finnas en skillnad i installning géllande
prioritering mellan att plocka fran tall- eller granfroplantager som kan ha paverkat
skordedatat. Gran skordades, till skillnad fran tall, i regel nastan alltid om det fanns
kott och valdes séllan bort. Detta berodde pa granfrobristen, och att gran har mer
oregelbunden blomning och angrips av fler skadeinsekter. Detta gor i sin tur att
granfrd &r mer eftertraktat, medan det ibland finns ett dverskott av tallfro i stora
delar av landet. Darfor kan vissa tallfroskordar ha valts bort trots att det funnits fro.

Det kan aven ha funnits storningar sasom ofullkomligheter i redovisningen eller
skrivfel och ofullstdndig kottplockning. Det gick inte att veta i vilka fall det inte
funnits fro att plocka eller om fréplantagedgarna valt att inte plocka dem, vilket var
en brist med datamaterialet. Det kan &ven forekomma en skillnad i hur
plantagedgarna valt att skota plantagerna och hur de med skotseln modifierat
resultatet av froskorden. Ett exempel pa det var att vissa plantagedgare avvaktat
med att beskara traden for att de véntat pa en stor skord (genom att titta pa anlagen).
Detta hade i en del fall kunnat leda till att besk&rningen blivit eftersatt och att
plantager pa sikt eventuellt gav samre skordar. Andra plantagedgare kan ha haft en
annan strategi gallande detta.

Om de icke statistiskt signifikanta skillnaderna berodde pa att de analyserade
faktorerna inte hade nagon paverkan eller om det berodde pa att de slas ut av andra
faktorer ar osakert. Alternativt skulle det kunna bero pa att faktorerna ar uttryckta
pa fel satt, till exempel att skordedatat skulle ha uttryckts annorlunda eller att
temperatursumma inte var det basta sattet att uttrycka klimatet pa.

Det har arbetet kan anda ge tips och inspiration till hur vidare studier skulle kunna
utforas. For ytterligare forskning vore det intressant att gora en studie i form av ett
experiment dar man kan kontrollera for fler faktorer pa samma gang, vilket skulle
kunna ge ett sakrare resultat och eventuellt leda fram till vilka variabler som bést
forklarar skillnaderna i froskord.
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5. SLUTSATS

Utifran resultaten kan slutsatsen dras att froplantager pa lera-silt-marker producerat
samre an plantager pa lera-marker nar det géllde tallfroskordar fran plantager i
aldern 21-40 ar. Froskorden var hogre for tallfroplantager med en genetisk vinst pa
12,5-25 % jamfort med froplantager med en genetisk vinst pa 10 % for
tallfroskordar vid plantagedldern 21-40 ar. Froskorden var hégre i granfroplantager
med en genetisk vinst pa 10 % jamfort med plantager med en genetisk vinst pa
12,5-25 % for granfroplantager i aldern 0-20 ar. De flesta froplantagerna var
belagna pa plan mark. Resultaten indikerade att fuktigheten och
draneringsmojligheten i froplantagerna bor undersokas vid val av mark. Déremot
kunde inga statistiskt signifikanta samband pavisas mellan froskord
temperatursumma, altitud och sydforflyttning. Baserat pa analysen av dessa data
verkar dessa faktorer haft mindre effekt pa kottproduktionen, men resultaten maste
tolkas med forsiktighet eftersom de bygger pa data fran operationella froplantager
och inte planerade forsok. Aven en mangd andra effekter som till exempel
plantageskdtsel, som inte kunde tas med i modellerna, kan ha paverkat skarden.
Tidigare forskning pekar pa att foljande faktorer kan ha betydelse for blomningen:
Arvsanlag, ljusforhallanden, naringsforhallanden i vaxt och mark, makro- och
mikroklimat, marktemperatur, sydforflyttning, nedforflyttning i altitud, juli
manads temperatur, vind, gddsling och beskarning. Storleken pa froskorden
paverkas alltsd av ménga faktorer och dessa kan sam-/motverka varandra. Aven om
alla tidigare slutsatser inte gick att bekrédfta vid aktuell analys av historiska
skordedata, visar litteraturgenomgangen att dessa faktorer kan paverka froskorden
och att de bor 6vervégas.
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7. BILAGOR

7.1. Bilaga 1. Estimat, standardavvikelse och p-varde
fran Post hoc- Tukey test av tall- och
granfroskorden uttryckt som FSa respektive FSp

uppdelat pa de faktorer som var statistiskt

signifikanta i variansanlysen (faktorer i modellen
som inte var signifikanta rapporteras som NS i

tabellen.
p_
Estimat Sd varde
Tallfroskordar 0-20 ar
Temperatursumma NS
Textur NS
Genetisk vinst NS
Sydforflyttning NS
Altitud NS
Tallfroskordar 21-40 ar
Temperatursumma NS
Textur
Lera - Lera_silt 4,362 1,37 0,0283
Lera - Lerig moran -0,506 2,22
Lera - Sand 1,491 1,29
Lera - Sandig moran 0,754 1,80
Lera - Silt 0,304 1,65
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Genetisk vinst
Sydforflyttning

Altitud
Granfroskordar 0-20 &r

Temperatursumma

Textur
Genetisk vinst
Sydforflyttning

Altitud
Granfroskordar 21-40 ar

Temperatursumma
Textur

Genetisk vinst
Sydforflyttning

Altitud

Lera_silt - Lerig moran
Lera_silt - Sand
Lera_silt - Sandig moran
Lera_silt - Silt

Lerig moran - Sand
Lerig moran - Sandig

moran

Lerig moran - Silt
Sand - Sandig moran

Sand - Silt

Sandig moran - Silt

1:agen—2-3:egen
NS

NS

NS
NS

10 % - 12,5-20 %
NS

NS

NS
NS
NS

NS

NS

-4,869
-2,872
-3,608
-4,059
1,997

1,261
0,810

-0,736

-1,187
-0,450

4,48

2,39
1,14
1,97
1,48
2,32

2,43
2,56

1,89

1,45
2,21

0,986

1,97

0,0064

0,0381
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7.2. Bilaga 2. Froplantagenummer och namn for de
exkluderade tall- och granfroplantagerna.

Froplantagenummer och namn

Anledning exkludering

FP-601 Almnas
FP-508 Almnds
FP-402 Alnén
FP-466 Aspanas
FP-639 Bredinge
FP-478 Drogsnas
FP-628 Drogsnas
FP-507 Gringelstad
FP-56 Hensbacka
FP-13 Hissjon
FP-516 Hjorten
FP-403 Nedansjo
FP-616 Sollerdn
FP-630 Sundsvall Elit
FP-39 Svartnas

Anledning kopplad till jordart och textur:

Endast morén, den hade ingen texturklass.
Endast morén, den hade ingen texturklass.
Endast moréan, den hade ingen texturklass.
Endast morén, den hade ingen texturklass.
Svallsediment grus, endast en observation.
Endast moréan, den hade ingen texturklass.
Endast morén, den hade ingen texturklass.
Flygsand, endast en observation.

Urberg, endast en observation.
Isdlvssediment, den hade ingen texturklass.
Isdlvssediment, den hade ingen texturklass.
Endast moréan, den hade ingen texturklass.
Endast morén, den hade ingen texturklass.
Endast morén, den hade ingen texturklass.
Berg, endast en observation.

Alla nedastaende har antingen avsaknad av annan faktor eller for fa antal froskordar:

FP-467 Aspanas
FP-24 Bjorkaback
FP-494 Borgvik

FT-901 Brunsberg zon5
FT-902 Brunsherg zon6

FP-17 Dal

FT-907 Ekebo klonarkiv

FP-505 Elit 98/1
FP-? Gagnef

FP-? Gardsjo
FP-510 Galltofta-2
FP-411 Hedesunda
FP-426 Holm
FP-638 Hortlax Elit

FT-918 Klonarkiv Ekebo

FP-? Knatte Masugn
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FP-? Langhag

FP-404 Ldvsjon
FP-605 Modellfroplantage Sévar
FP-431 Moviken
FP-510 Nassja

FP-86 Olofs

FP-513 Prasttorp G7
FP-? Salomonbesok
FP-436 Skeppsholmen
FP-50 Stenkeldsa
FP-630 Sundsvall elit
FP-432 Tallby

FP-514 Aby

FP-? Oja
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7.3. Bilaga 3. Gruppering av texturklasserna fran

jordartskartan infor analysen.

Texturklassning jordartskartan

Texturklassning analysen

Glacial grovsilt-finsand
Glacial lera

Glacial silt
Isalvssediment, sand
Lera

Lera-silt

Lera-silt

Lerig moran
Moréangrovlera
Postglacial finlera
Postglacial finsand
Postglacial lera
Postglacial sand
Postglacial silt

Sandig morén

Silt

Svamsediment, ler-silt
Svamsediment, ler-silt
Alvsediment, grovsilt-finsand
Alvsediment, sand

Sand

Lera

Silt

Sand

Lera

Silt, for gran, pa grund av for fa

observationer

Lera-silt, for tall, pa grund av att det

fanns flera observationer

Lerig moran
Lerig moran
Lera

Sand

Lera

Sand

Silt

Sandig morén
Silt
Lera-silt
Silt (gran)
Sand

Sand
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7.4. Bilaga 4. Froplantagenummer och namn for de 82
analyserade tallfroplantagerna.

Froplantagenummer och namn

FP-59 Albjershus
FP-636 Albjershus_TreO
FP-601 Almnds

FP-402 Alndn

FP-626 Alvik T1
FP-627 Alvik T2
FP-611 Asarum

FP-493 Askerud
FP-466 Aspanas
FP-406 Bogrundet
FP-639 Bredinge

FP-18 Bran

FP-625 Dal

FP-411 Domsjoanget 411
FP-412 Domsjoanget 412
FP-478 Drogsnas 478
FP-628 Drogsnés 628
FP-40 Démle

FP-49 Ekebo

FP-462 Forn-Wij
FP-620 Gnarp

FP-606 Gotthardsberg
FP-34 Gropbacka
FP-29 Granas

FP-610 Hade

FP-486 Hammartorp
FP-55 Harastorp

FP-56 Hensbacka
FP-401 Hortlax

FP-637 Husta

FP-123 Klocke

FP-624 Képmanholmen
FP-604 Lilla Istad
FP-24 Long

FP-485 Lustnaset 485
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FP-495 Lustnaset 495
FP-603 Lycksta
FP-463 Langlandet
FP-634 Langnas
FP-48 Léangtora
FP-609 Moliden
FP-602 Mosas
FP-403 Nedansjo
FP-441 Nervson
FP-633 Njuparna
FP-60 Olofs

FP-129 Pattorp
FP-42 Paarp

FP-622 Palberget T5
FP-623 Palberget T6
FP-30 Rankhyttan
FP-886 Robertsfors
FP-35 Ronningen
FP-45 Saleby

FP-1 Skaholma
FP-4 Skatan

FP-632 Skeppsholmen
FP-98 Skogsgard
FP-33 Skommarbo
FP-619 Slattholmen
FP-442 Sollerdn 442
FP-616 Sollerdn 616
FP-28 Solvarbo
FP-91 Stegared
FP-39 Svartnés
FP-631 SOnnersta
FP-451 S6r Amsberg
FP-405 Sor Nedansjo
FP-468 Tjuttorp
FP-98 Torarp
FP-433 Tallby 433
FP-89 Ugglom
FP-125 Vége

FP-44 Vasterby
FP-621 Vasterhus
FP-36 Yttermyra



FP-22 Asing
FP-617 Axuln
FP-635 Oden
FP-452 On 452
FP-612 Orberga
FP-10 Ostteg
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7.5. Bilaga 5. Froplantagenummer och namn for de 34
analyserade granfroplantagerna.

Froplantagenummer och froplantagenamn

FP-508 Almnas
FP-19 Bjorkebo
FP-501 Bredinge
FP-130 Domsjdanget 130
FP-507 Gringelstad
FP-128 Granas
FP-70 Galltofta
FP-13 Hissjon
FP-516 Hjorten
FP-509 Hosaby
FP-31 Hogserdd
FP-26 Jung

FP-502 Lilla Istad
FP-7 Lill-Pite
FP-487 Lustnaset 487
FP-52 Maglehem
FP-517 Multra
FP-496 Myra
FP-512 Malilla
FP-506 Nedra Sandby
FP-511 Palberget
FP-58 Runesten
FP-65 Rorby

FP-66 Saleby
FP-515 Skallmeja
FP-96 Skogsgard
FP-68 Slogstorp
FP-520 Sollerdn
FP-453 S6r Amsberg
FP-518 Soregérde
FP-196 Torarp
FP-504 Albrunna
FP-37 Arsunda
FP-444 On 444

80



7.6. Bilaga 6. Referenser till skordestatistik mellan ar
1968-1988 fran Institutet for skogsforbattring.

Kalla

Johansson, H (1969). Skogsfroplantagernas avkastning skordedret 1968/69. Ekebo,
Svalov: Institutet for skogsforbattring

Johansson, H (1970). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1969/70. Ekebo,
Svalov: Institutet for skogsforbattring

Johansson, H (1971). Skogsfroplantagernas avkastning skordedret 1970/71. Ekebo,
Svalov: Institutet for skogsforbattring

Werner, M (1972). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1971/72. Ekebo,
Sval6v: Institutet for skogsforbattring

Werner, M (1973). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1972/73. Ekebo,
Sval6v: Institutet for skogsforbattring

Werner, M (1975). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1973/74. Ekebo,
Svalov: Institutet for skogsforbattring

Werner, M (1976). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1974/75. Ekebo,
Sval6v: Institutet for skogsforbattring

Werner, M (1977). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1975/76. Ekebo,
Sval6v: Institutet for skogsforbattring

Ljunger, A (1977). Skogsfroplantagernas avkastning skordeéret 1976/77. Brunsberg:
Institutet for skogsforbattring

Ljunger, A (1978). Skogsfroplantagernas avkastning skordeéret 1977/78. Uppsala:
Institutet for skogsforbattring

Ljunger, A (1979). Skogsfréplantagernas avkastning skordedret 1978/79. Uppsala:
Institutet for skogsforbattring

Wilhelmsson, L (1980). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1979/80. Uppsala:
Institutet for skogsforbattring

Wilhelmsson, L (1981). Skogsfroplantagernas avkastning skérdearet 1980/81. Uppsala:
Institutet for skogsforbattring

Wilhelmsson, L (1982). Skogsfroplantagernas avkastning skordedret 1981/82. Uppsala:
Institutet for skogsforbattring

Wilhelmsson, L (1983). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1982. Uppsala:
Institutet for skogsforbattring

Wilhelmsson, L (1984). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1983. Uppsala:
Institutet for skogsforbattring

Wilhelmsson, L (1985). Skogsfroplantagernas avkastning skordedret 1984. Uppsala:
Institutet for skogsforbattring

Andersson, G (1987). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1985. Savar:
Institutet for skogsforbéttring
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Andersson, G, Wennstrom, U (1988). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet
1986. Sdvar: Institutet for skogsforbattring

Wennstrom, U (1989). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1987/88. Savar:
Institutet for skogsforbattring

Wennstrom, U (1990). Skogsfroplantagernas avkastning skordearet 1988. Savar:
Institutet for skogsforbattring
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7.7.

Bilaga 7- Protokoll markinventering (tagtags
anvandes i falt)

MARKINVENTERING FROPLANTAGE

Plantage: Datum:

Prowyta: HKoordinater:

Finns omkringliggande tallbestdnd?
1) Nej
2) Ja

oo

Bediim vital 2
1} Ympama ar dada.
2} Finns flera doda och de ympar som lever har kena stammar med lie
gronmassa.
3) Ungefar 5050 % ar dodaflevande.
4} Manga ympar &r levande och har grova diametrar och grén krona.
5} De flesta ympama lever med grova stammar och grin krona.

oooono

LRSI g FR I LN R

Humusform?
1} Humuslager saknas
2} Martyp 1
3) Mértyp 2
4) Torvartad mér
5) Moder
6) Mulliknande moder
7} Fudl
B) Torw

oooooooo
0w O A e L P e

Humusmaktighet? (om)

Finns kulturjordman?
1) Nej
2) Ja

oo

Matjordsmiktighet? (cm)

Finns blekjord?

1) Nej
2) Ja

Blekjordsmiktighet? {cm)

Finns rostjord?
1} Negj
2} Ja

oo

Rostjordens undre grins?
{cm frin markytan)
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Finns forekomst av rostflackar?
Ska forekomma i minst 25 cm markskickt som bérjar inom 40 cm frdn mineraljordens
Gvre grans. Minst 5 9% av exp. yta bestar av flidckar.

1) Nej, ingen forekomst av flackar.

2) Ja, rostflackar mindre an S %.

3) Ja, rostflackar mer an 5 %.

oDoo

N -

opopooo
[T RN

5) Mellansand
6) Grovmo
7) Finmo

8) Mjila

9) Ler

WO SNOWL B WN -

Textur moran?
1) Block i gropen
2) Blockig och stenig
3) Grusig
4) Sandig
5) SANDIG-moig
6) Sandig-MOIG
7) Moig
8) Mjalig
9) Lerig
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Jordartsbedémningsdjup?
(cm frén markytan)

Beddm jordmén?
1) Podzol
2) Brunjord
3) Kulturjordmén
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Ta ett foto av gropen!

Anteckning
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