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FORORD

Detta kandidatarbete i skogshushallning har gjorts vid skogsméastarprogrammet
och omfattar 15 hogskolepoédng. Arbetet har gjorts som avslutning av mina studier
under den sjatte terminen, varen 2012.

Jag vill speciellt tacka universitetslektor Hans Hogberg som varit min handledare
och som stallt upp sin tid och kunskap under arbetets gang. Skéanker dven ett stort
tack till professor emeritus Bjorn Elfving som valvilligt stallt upp med material till
faltarbetet. Har aven haft hjalp av skogsansvarig pa Sveaskog, Kjell Gustavsson
som bistatt med information om statusen for nagra av Doméanverkets forsok. Ett
tack ocksa till dem som visat god vilja att stéalla upp: forsoksparkchef pa SLU
Christer Karlsson, forsoksledare pa SLU UIf Johansson, forskningschef pa
SkogForsk Ola Rosvall, skogsvardschef pa Sveaskog Marie Larsson-Stern,
skogsskotsel- och teknikchef pa Sodra Magnus Petersson och contortatallforadlare
Johan Kroon.

Att pa egen hand med knappa resurser genomfora en studie som genererar
palitliga resultat i ett sdhar komplext amnesomrade har visat sig vara svart. For att
fa fram ett mer genuint resultat hade ett stérre material behovts. Med
forutsattningarna i atanke har anda studien lyft fram ndgra av de aspekter som ar
intressanta att beakta om contortatallen ater blir ett tillatet alternativ for sodra
Sverige.

Skinnskatteberg, maj 2012

Fredrik Johansson
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1. ABSTRACT

The third most common conifer in Sweden is Pinus contorta (lodgepole pine). It
originates from the western part of North America and was brought here in the
end of the 1920s. The lodgepole pine is today allowed for commercial plantations
in central and northern Sweden, excluding high altitude locations. Since 1979
only plantations with scientific purpose are allowed in south-central and south
Sweden.

This document is focused on how lodgepole pine manage perform compared with
Pinus sylvestris (Scots pine) in the southernmost part of Sweden, Gétaland. The
idea came from the fact that the Swedish government is evaluating a notification
from the National Forest Agency that suggests lodgepole pine to be allowed for
commercial plantation even in southern Sweden. Two experimental sites have
been visited, one in Ostergdtland and one in Smaland. At the sites measurements
were taken in two provenances of lodgepole pine and in one of Scots pine. Based
on the measurements calculations were made with five functions created by
Elfving & Norgren (1993). The calculations showed that lodgepole pine grows
better than Scots pine on booth locations but the differences are greater on
locations with harsh climate conditions. Of the two provenances of lodgepole
pine, the southernmost had the largest basal area and the largest standing volume
on booth sites. The Scots pine had suffered damage from various agents on the
site in Smaland and the comparisons between the species were not reliable at that
location. Besides the measurements, seven different quality indicators were
classified subjectively. Deviations from straightness were higher for Scots pine
than lodgepole pine on both locations.

Based on this study, lodgepole pine seems to be well adopted to be used as a
complement to the native Scots pine on poor soil and locations with harsher
climate conditions even in Gotaland. The result should though sees in the light of
the fact that it"s based on a small study of only two locations with small plots.
Edge effect probably has a great impact on the growth.






2. INLEDNING

Av Sveriges yta ar 22 477 000 ha produktiv skogsmark varav 2,1 procent ar
bevaxt med Pinus contorta (Fransson, 2011). Efter den inhemska granen och
tallen &r Pinus contorta det tredje vanligaste barrtradslaget i Sverige. De forsta
svenska planteringarna i storre skala anlades i slutet av 1920-talet, (Stahl &
Persson, 1988) resultatet fran dessa utmynnade i ett intresse for arten och ledde till
omfattande faltférsok. Den storskaliga skogsodlingen med Pinus contorta tog sin
borjan under 1960-talet och nadde sin hittills hogsta niva 1984 da nastan 40 000
ha planterades (Lindgren m.fl., 1993). Anledningen till att det ansags motiverat att
infOra en ny art var att det befarades en s.k. virkessvacka i bdrjan av 2000-talet
(von Segebaden, 1992). Efter en period av plockhuggning fram till 1950-talet
hade aldersklassfordelningen blivit ojamn och den framtida virkesforsorjningen
ansags hotad. Den goda Gverlevnaden och snabba tillvaxten hos Pinus contorta
beddmdes kunna mildra virkessvackan.

Det &r idag forbjudet att odla Pinus contorta i Gotaland forutom i forskningssyfte.
Regeringen gav SLU i uppdrag 2008 att utreda vilka mojligheter som finns att
intensivodla skog pa marker med idag laga naturvarden (Larsson m.fl., 2009).
Uppdraget mynnade ut i MINT-projektet (M6jligheter till intensivodling av skog
pa marker med laga naturvarden) som redovisades for regeringen 2009, i
slutrapporten redogdrs att inga sakra negativa effekter pa landskapsniva gar att
forutse vid ett upphdvande av forbudet mot kommersiell odling i s6dra Sverige.

2.1 Historik, biologi och anvandning

Den Pinus contorta som odlas i Sverige idag har sitt ursprung i vastra Kanada
men arten forekommer fran nordvastra Mexico i soder till kanadensiska Yukon i
norr (The gymnosperm database, 2011, Lank A). Tradslaget vars fullstandiga
namn &r Pinus contorta Douglas ex Loudon finns i tre underarter: ssp. latifolia,
ssp. contorta och ssp. murrayana. Somliga havdar att det forekommer en fjarde
underart som bendmns bolanderi (Flora of North America, 2008, Lank B) (Aitken
& Libby, 1994). Den fjarde underarten ar dock enligt Aitken & Libby (1994) en
varitet av ssp. contorta da den saknar vasentlig skillnad avseende véxtsatt och
egenskaper. De underarter som testats i Sverige &r ssp. latifolia och ssp. contorta.

Underarten latifolia ar den hardigaste och det &r huvudsakligen den som anvants
vid praktisk skogsodling har (Skogsstyrelsen, 2008, Lank C). Den heter pa
engelska lodgepole pine, vilket kommer fran att ursprungsfolken i vastra
Nordamerika anvénde ssp. latifolia som stomme till sina talt de s.k. tepee (The
gymnosperm database, 2011, Lank D). Det ar den mest utbredda underarten och
har sin utbredning enligt figur 1, ssp. latifolia forekommer upp till 3500 m.4.h.
och &r anpassad till ett brandpréglat landskap (Flora of North America, 2008,
Lank E).
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Figur 1. Karta som visar den naturliga utbredningen av Pinus contorta ssp. latifolia med grén férg
(U.S. Geologicial survey, 1999, Lank F).

Den ar vanligast forekommande pa torra magra jordar dar brandfrekvensen ar hog
(Macdonald & Cwynar, 1991). Kottarna ar serotina, d.v.s. har koda som haller
ihop fjallen men som vid brand tappar sin klistriga formaga av varmen, varvid
fjallen 6ppnas. Frona hamnar da i den nyligen avbranda marken och kan gro utan
eller med mycket liten konkurens fran andra véxter. Den naturliga brandregimen
varierar mellan 100-400 ar i de omraden som utgor ssp. latifola
utbredningsomrade (Fahey & Knight, 1986). Brandfalten blir inte sallan tata
monokulturer med mycket biomassa. Denna underart har med sin inlandsharkomst
god hardighet mot frost och karvt klimat till skillnad fran den kustnara ssp.
contorta (Flora of North America, 2008, Lank G). Just egenskapen att tala ett
kravt klimat gor att den lampar sig val for svenska forhallanden och har i forsok
uppvisat tva procent hogre 6verlevnad i etableringsfasen an den inhemska tallen
(Larsson m.fl., 2009). Den blir upp till 46 m hog, 80 cm i brosthéjd i Nordamerika
(Flora of North America, 2008, Lank E) men blir i Sverige upp till 30 m
(Hakansson (red.), 2000).

Underarten contorta har framst anvants vid forsok da den saknar hardighet for den
norra delen av landet som arten ér tillaten i (Lindgren & Lindgren, 1980). Den
heter pa engelska Shore pine (Aitken & Libby, 1994) vilket beskriver dess
utbredning som kustnéra, vilket tydliggors av figur 2. Den ar mycket talig mot
saltstdnk och upptrader som forvridna buskar i utsatta lagen langs kusten mellan
Alaska till Oregon vilket fatt ge namn at hela arten, contorted = forvriden (The
gymnosperm database, 2011, Lank H).
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Figur 2. Med rod farg visas den naturliga utbredningen av Pinus contorta ssp. contorta (U.S.
Geological survey, 1999, Lank F).

| skyddade lagen har den dock ett vaxsatt som i mangt och mycket liknar ssp.
latifolia. Den kan bli upp till 30 m hdg i sitt naturliga utbredningsomrade men har
natt uppemot 35 m hojd pa de brittiska 6arna. Kottarna hos ssp. contorta ar till
skillnad fran ssp. latifolia inte serotina och frospridningen &r inte styrd av brand
(Owens & Molder, 1984). Det kan tankas att detta gor den nagot mer benégen till
sjalvsadd &n ssp. latifolia.

I Sverige avses vanligtvis underarten latifolia dar contorta eller contortatall
beskrivs eller n&mns men det &r inte alltid helt tydligt vilken av underarterna som
avses eftersom de svenska namnen fungerar som samlingsnamn. | den har texten
ar tanken att halla isér de bada eftersom deras anpassning till svenska forhallanden
varierar. For att det inte skall bli otydligt for lasaren efter beskrivningen av de
bada underarterna géller alltsa att nar ssp. contorta avses sa kommer det skrivas
ut, i annat fall &r det ssp. latifolia som avses. Dar Pinus contorta anvéands ar
underarten ospecificerad.

Eftersom contortatallen &r anpassad till att spridas med hjélp av brand och darmed
inte sprider fro pa samma satt som vara inhemska tradslag bedémdes det vara lag
risk for en betydande sjalvforyngring vid introduktionen av arten. Dock
forekommer olika grad av sjalvspridning i Sverige (Norén & Ringagard, 2009).
Underarten contorta har i Danmark spridit sig i stor omfattning i
sanddynsomraden dar den planterats och klassas idag som invasiv art. | Sverige
bedoms knappt halften av bestanden i froproducerande alder ha en viss grad
sjalvforyngring (Engelmark, 2011). Svenska bestand av contortatall borjar
producera fro vid en alder av 25-30 ar, darmed &r det inte forran nu som arealerna
planterade under 80-talet borjar satta fro.



Det kan forvantas att det sker viss arlig 6kning av den contortadominerade arealen
utdver sadd och plantering genom naturlig frospridning. Studier i svenska bestand
av Pinus contorta visar att det ar en tendens till lagre antal arter dar jamfort med
tallbestand, vilket betyder att 6kad areal bevaxt med contorta kan fa negativa
konsekvenser for artrikedomen lokalt. Det finns forskningsresultat som visar att
forekomsten av kottar avtar ju sydligare harkomst ett trad har (Lindgren, 1993).
Vilket skulle kunna innebara en minskad risk for sjalvspridning vid anvandning
av ett sydligare material &n vad som &r brukligt i norra Sverige. Risken ar da att
det istéllet blir problem med lagre 6verlevnad om inte det gar att kompensera
sydligare harkomst med hdgre ursprungsaltitud.

Till en borjan var syftet med skogsodlingen av Pinus contorta att i férsta hand
sakerstalla ravaruforsorjningen till massavedsbruken (Liziniewicz m.fl., 2011).
Studier av bl.a. Stahl & Persson (1988) visar att Pinus contorta kan uppvisa
sagbara kvaliteter vél sa goda som den inhemska tallen. | studien som ar gjord pa
fyra forsokslokaler forefaller det &ven som de provenienser med hogst
volymproduktion &ven &r de som producerar virke av den basta kvaliteten
betraffande rakhet och avsaknad av sprotkvist. Svenska Cellulosa Aktiebolaget
(SCA) som var en av de forsta skogsagarna som borjade odla contorta i stor skala
i Sverige har vid ett av sina sagverk provsagat contortatall (SCA skog, 2010, Lank
I). De sager sig var ngjda med resultatet och raknar med att borja producera
sagade produkter kontinuerligt vartefter bestanden nar sagbara dimensioner.
Boutelje & Brundin (1985) redogor i sin studie av sagad contortatall fran
Vasterbotten och Vasterg6tland att kvalitetsutfallet var battre hos contorta an furu.
| rapporten papekas att studien endast ar orienterande och utférd pa provenienser
som idag ses som mindre lampliga (proveniens dst om klippiga bergen) varpa
liknande undersokning av lampligare provenienser kan ge ett utfall som i an hogre
grad &r till contortatallens fordel. Saledes utgér idag de svenska planteringarna av
Pinus contorta ravarukalla till massaindustrin som var det ursprungliga syftet men
mycket pekar pa att det kommer dven bli produktion av sagad vara i framtiden.
Det anses att contortatallen producerar ungefar 36 % mer volym &n tall (Larsson
m.fl., 2009).

2.1.1 Skadegorare

Ett argument mot anvandandet av Pinus contorta i Sverige ar risken for
skadegOrare eftersom arten inte ar evolutionart anpassad till den svenska svamp
och insektsfaunan (Norén & Ringagard, 2009). Den inhemska vaxt som har
nérmast slaktskap och darmed utgor den framsta kéllan till skadegorare ar tall. Av
de svampar som aterfinns hos den vanliga tallen forekommer foljande hos Pinus
contorta:

Gremmeniella abietina forekommer i hela landet och angriper Pinus contorta i
nagot hogre grad an vanlig tall men den forre har en lagre dodlighet och
aterhamtar sig snabbare (Bernhold, 2008). Féljaktligen har Pinus contorta en
battre motstandskraft mot Gremmeniella och tillvaxtnedsattningen &r inte lika
betydande som hos tall.

Honungsskivling forekommer i hela landet och angriper yngre bestand
(Pettersson & Samuelsson, 1995). Sprids framst vegetativt i marken, ingen hogre
frekvens hos contorta pavisad.



Snoskytte férekommer i den norra delen av landet och har sin sydligaste
utbredning till Gastrikland, Dalarna och Varmland. Orsakar tillvaxtnedsattningar
och ibland dod, contorta & mindre drabbad &n tall.

Rotticka forekommer i tva former i Sverige, S-formen och P-formen. S-formen
forekommer dver hela landet och angriper framst gran.

P-formen finns i sddra och mellersta Sverige och angriper tall, Pinus contorta och
gran. Den utgor idag inget hot mot den kommersiella odlingen av contorta men
kan fa betydelse om anvéndning tillats i den s6dra forbudszonen (Norén &
Ringagard, 2009).

Forutom svampar finns det en rad insekter som i olika grad angriper Pinus
contorta. Bland annat:

Snytbagge angriper plantor och gnager bark ovan jord vilket kan leda till att
plantan dor (Pettersson & Samuelsson, 1995). Orsakar storre skador i sodra delen
av landet men enligt Norén & Ringagard (2009) verkar contortatallen vara mindre
omtyckt an tall och dessutom taligare mot gnaget.

Raod tallstekel angriper savél ungskog som aldre bestand och &ter da upp
fjolarsbarren (Pettersson & Samuelsson, 1995). Férekommer i Gota- och
Svealand, angreppet verkar tillvéxtnedsattande.

Tallskottvecklare vanligast i syddstra Gotaland men finns i storre delen av
landet, 4r vanlig skadegérare p& Pinus contorta i sodra Sverige. Ater upp
toppskott varvid stamdeformationer uppstar och vid kraftiga angrepp aven
tillvéxtnedséattningar.

Tallblomvivel skadar ungskog och orsakar storst skador hos contortatall.
Angriper fjolarsbarren pa varen och arsbarren pa sommaren. Verkar
tillvaxtnedsattande genom barrforluster.

Barrskogsnunna angriper bade yngre och aldre bestand av barrtrad upp till sodra
Varmland och norra Uppland genom att &ta barren. Medfor tillvaxtforluster och
ibland dod. Skogsstyrelsen (Norén & Ringagard, 2009) bedémer inte att
anvandning av contorta Okar risken for utbrott.

Den tredje biotiska faktorn som har inverkan pa tradens hélsa ar daggdijuren:

Hjortdjur gor stora skador pa tallplanteringar men har visat sig vara mindre
benagen att beta contorta. (Skogsstyrelsen, 2011, Lank C). Fran forsok i Gotaland
har dock é&lg visat sig vara en betydande skadegorare i mindre bestand (Lindgren
& Martinsson, 1987). Skadefrekvensen verkar enligt Lindgren (1987) ha ett
samband med hur ovanligt ett tradslag ar pa lokalen, dvs. ju mindre bestand och
farre stammar av ett tradslag i en miljo desto storre risk for skador pa dessa. Bade
betning och fejningsskador férekommer. Ovriga svenska hjortdjur ar mer
forekommande i Gétaland &n i det omrade dar contorta ar tillatet idag vilket
medfor storre risk for skador. 1 en proveniensstudie i sodra Sverige (Stahl & Stahl,
1993) var radjur en frekventare skadegorare an alg. Contorta verkar dock tala
skador béattre &n den inhemska tallen och Gverleva trots stora forluster av
barrmassa och bark enligt Lindgren (1987).



Sork orsakar skador vid langvarigt snétacke och foredrar contorta framfor den
svenska tallen. | de forsok som beskrivs av Lindgren (1987) forekommer mycket
fa sorkskador pa lokalerna i Gétaland.

Foérutom de biologiska faktorerna utgor de abiotiska faktorerna en viktig faktor
som paverkar tradens vitalitet. Pinus contorta har visat sig vara mindre stormfast
an vanlig tall (Larsson m.fl., 2009) och vara kénsligare for sndskador. En del av
stabilitetsproblemen kan bero pa felaktigt bestandsanldggande vid artens
introduktion da det ibland anvandes fel provenienser och planteringar skedde pa
olampliga jordar (Liziniewicz m.fl., 2011). Figur 3 visar vindfalld Pinus contorta
med underutvecklade rotter. Olampligt utformade krukor vid plantodlingen
orsakade rotdeformationer. Ett exempel pa det ar den s.k. paperpot.
Odlingssystemet med odlingsbehallare av papp var under 1970-talet det vanligast
férekommande vid produktion av tackrotsplantor i Sverige (Lindstrom & Rune,
1999). Odling i paperpot innebar att plantans lateralrotter fick deformationer som
blev bestadende. De slata vaggarna i odlingsbehallaren medférde att rétterna foljde
vaggarna och borjade véxa i cirklar alternativt ned till botten av odlingsbehallaren.
Vid utplantering i falt medférde det att rétterna inte fick den utbredning som
naturligt stabiliserar tradet.

Figur 3. Vindfalld Pinus contorta pad Doménverkets forsoksyta Hillet utanfor Vedum,
Vasterg6tland. Odlad i paperpot och planterad 1979, var da stora men i déligt skick (Stahl & Stahl,
1993). Har endast utvecklat korta lateralrotter at véster och Gster. Kort och grov pélrot, kan tyda pa
rotsnurr

Enligt Hagglund m.fl. (1979) finns inga rapporter fran de naturliga bestanden i
Kanada som anger att contortatallen &r ett instabilt tradslag. Det skulle darmed
indikera att det &r plantproduktionen i Sverige som medfor samre stabilitet.
Rosvall (1994) beskriver att instabilitet hos contorta i Sverige ar knutet till
planterade bestand varpa sadda bestand forvéantas ha en béttre stabilitet vid i 6vrigt
likartad skotsel. Rosvall (1994) fann aven att planterade bestand hade klenare
lateralrotter och med en mer osymmetrisk utbredning an naturligt féryngrade



bestand vilket ger samre stadga vid sidledes belastning, det var aven vanligare att
planterade trad saknade palrot. Forutom vind ar mycken upplega ett storre
problem i bestand av contorta jamfort med tall speciellt efter gallring (Norén &
Ringagard, 2009). Risken &r storre ju bordigare lokalen &r, bl.a. beroende pa att
traden blir langre pa bordig mark an pa mager.

2.2 Lagstiftningen

Idag regleras anvandningen av Pinus contorta i skogsvardslagen §7,0dling séder
om 60° breddgraden eller soder om 59° 30" i Orebro och Varmlands lan tillats ej,
forutom i forskningssyfte (Lindgren & Martinsson, 1987). Nuvarande reglering
betraffande anvandningen i sddra Sverige infordes 1979 av riksdagen (von
Segebaden, 1992). Anledningen till gransen drogs just dar var att forekomster
soder ddarom endast var sporadiska och det ansags av forsiktighetsskal bra att
begransa utbredningen till norr om denna gréns. Lindgren & Martinsson (1987)
anser att gransens dragning ar daligt underbyggd, detta pastaende far delvis stod
av skogsstyrelsen (Norén & Ringagard, 2009) som uttrycker att det inte finns
nagra sdkra studier som pavisar ett storre risktagande med odling sdder om
forbudsgransen. Arealen som maximalt tillats foryngras med Pinus contorta i
Sverige varje ar ar begransad till 14000 ha. Regeringens gav Skogsstyrelsen i
uppdrag 2008 att se Over lagstiftningen fér anvédndningen av utlandska tradslag
och déribland utvérdera grénsen for skogsodling med Pinus contorta (Norén &
Ringagard, 2009) (Regeringen, 2008). | sitt utlatande foreslar skogsstyrelsen att
man upphaver férbudet mot kommersiell skogsodling av Pinus contorta i sdra
Sverige.

2.3 Forskning

Innan forbudet fanns det ett intresse for odling dven i Gétaland och det anlades
relativt gott om forsok med ett flertal provenienser. Med proveniens menas
genetisk harkomst dvs. till vilken plats och dess klimatiska forhallande en vaxt ar
anpassad till (Skogforsk, 2011, Lank J). Har beskrivs kortfattat lite om den
forskning som gjordes i Gotaland innan odlingsforbudet i Sydsverige inférdes.

Den éldsta av Sveriges lantbruksuniversitets (SLU) proveniensserier anlades
aren1960-1962 och fick namnet Bangserien (Karlsson & Elfving, 2011). Serien
omfattade 11 forsokslokaler, varav tre var i Gotaland. Av de tre forsoken finns
fortfarande tva kvar, Ekhagen och Kullsjo lada, bada strax sydvést om Lerdala i
Vastergotland. Det var harifran virke togs till studien av Boutelje & Brundin
(1985).


http://sv.wikipedia.org/wiki/%C2%A7

Figur 4. Omradet innanfor den roda markeringen utgor det omrade som av Karlsson & Elfving
(2011) beddms ha de bast lampade materialet for odling i syd- och Mellansverige (Google earth,
2011).

Ekhagen &r planterat med 10 olika provenienser Pinus contorta och Kullsj6 lada
med 15. | Kullsjo lada har &ven svensk tall av lokal proveniens planterats. Dessa
bada forsok har foljts upp regelbundet och &r val dokumenterade. En av de
reflektioner som Karlsson och Elfving (2011) gor vid utvérdering av Bangserien
ar att lampliga provenienser for sédra och mellersta Sverige torde finnas vaster
om Klippiga bergen i breddgradsintervallet mellan 50-55°N, figur 4 visar vilket
omrade i Kanada som hyser underarten latifolia inom det namnda
breddgradsintervallet. I tidigare rekommendationer har framforts att vid
proveniensval av contorta nordforflytta materialet 3-5 breddgrader (Elfving &
Norgren, 1993a). Lindgren (1987) papekar att materialet i Kullsjo lada &r osakert
att anvanda till studier av produktionsférhallandet mellan tall och contorta, detta
for att det troligen anvants felaktig proveniens av den svenska tallen.

Ar 1979 anlade Institutet for skogsforbattring (numera Skogforsk) en férsoksserie
med namnet Sydsvenska contortaproveniensserien. Av de tre forséken ar endast
lokalen Haradstorp utanfor Finspang fortfarande av intresse, de évriga forsoken ar
nedlagda p.g.a. vindfallning (Karlsson & Elfving 2011). Lokalen ar planterad med
20 olika provenienser. Samma ar anlade d&ven Domanverket (numera Sveaskog)
tre proveniensforsok i Gétaland kallad Doméanverkets serie i Sédra Sverige 1979
(Karlsson & Elfving 2011) (Stahl & Stahl 1993). Lokalerna planterades med 13
till 15 provenienser av Pinus contorta. UtGver Pinus contorta planterades tva
provenienser var av gran och svensk tall. De forsok som paborjades 1979 anlades
saledes samma ar som forbudet mot kommersiell skogsodling i sédra Sverige
tradde ikraft. Anledningen till detta sammantraffande var att det tog nagra ars tid
att ta fram material till férsoken (Stahl & Stahl 1993). For att inte mista det
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vardefulla materialet som tagits fram beslutades att anldgga forséken trots att
resultatet skulle komma bli mindre intressant p.g.a. odlingsforbudet.

Domanverket anlade under 70-talet aven forsok i form av storre bestand med en
eller nagra fa provenienser inom Domanverkets observationsserie med Pinus
contorta (Lindgren & Martinsson, 1987). Dessa kulturer har idag ingen
uppféljning av Sveaskog och mycket lite ar kant om dess utveckling (Kjell
Gustavsson, Skogsansvarig, Marknadsomrade Gétaland, Sveaskog, personlig
kommunikation 2012-02-15). Lindgren & Martinsson (1987) beskriver bl.a. ett
forsok utanfor Osterbymo, Smaland som omfattar 17,5 ha férdelat pé tva bestand
planterade 1976 med en proveniens. Detta praktiska odlingsforsok har besokts
under forstudien till detta arbete och funnits vara nyligen gallrat och i bra skick.

Skogshdgskolan (numera SLU) anlade 1971 en forsoksserie med namnet IUFRO
1970/71 pa 19 lokaler varav fem i Gotaland (Lindgren & Lindgren, 1980).
Forsoksseriens syfte var att utréna vilka provenienser som var lampligast for de
olika lokalerna. Materialet omfattade 124 olika provenienser och forsoken
utformades som entrédsparceller. Férsdken visade att sydlig ursprungslatitud
ganska val kompenseras av hog ursprungsaltitud i sodra Sverige. De 41 sydligaste
och mest kustnéra provenienserna testades endast i de sju sydligaste forsoken men
drabbades av stora avgangar p.g.a. frost och vilt. | dvrigt konstaterades att
harkomst Gver 50:e breddgraden ar att rekommendera for svenska forhallanden.

Elfving (1985) genomfdrde en reviderande studie av aldre forsok och praktiska
planteringar med syfte att se huruvida aldre produktionsprognoser
korresponderade med den faktiska produktionen i falt. Materialet bestod i
Gotaland av 14 lokaler anlagda aren 1927 till 1953. Provenienserna pa flera av
ytorna var inte exakt kanda men kom fran den Gstra sidan av Klippiga bergen
vilket av bl.a. Karlsson och Elfving (2011) utpekats som mindre [ampligt &n den
vastra sidan avseende tillvaxt. FOr nagra lokaler var ursprunget okant medan fem
lokaler var planterade med provenienser inom omradet som visas i figur 4.

En av slutsatserna i studien av Elfving (1985) &r att grundytetillvaxten ar éver
prognos hos ytorna i sddra Sverige men att materialet ar tunt. For att skatta
vinsten med att 6verga fran tall till contorta kravs studier av helt jamforbara
bestand av de bé&da arterna. Aren 1990-91 genomforde Elfving och Norgren
(1993Db) en inventering av 130 ytor med tall och 83 med contorta. Malet var att
gora en mer rattvis jamforelse mellan tradslagen genom att endast méta pa
provenienser som for lokalen rekommenderades i gallande forflyttningsmallar.
Studien syftade till att fa fram gemensamma funktioner for de bada traslagen och
ar den senast gjorda for jamforelser mellan tall och contorta. Alla trad
koordinatsattes for att underlatta framtida uppfoljningar. Tva forsokslokaler som
ingick i den studien har besckts i detta arbete. De tva lokalerna ingar i
Domanverkets serie i Sodra Sverige 1979 som beskrivits tidigare.

Ar 1967 anlades en serie proveniensforsok pd SCA:s markinehav som omfattade
sex lokaler mellan Ange i Medelpad till Kompelusvaara i Norrbotten (Hagner,
1993). Fromaterialet var insamlat fran contortatallens hela nord-sydliga
utbredningsomrade i vastra Kanada. Vid utvardering av seriens forsta 23 ar
framkom att for de nordligaste lokalerna med karvast klimat gallde sambandet att
ju nordligare ursprungslatitud desto hagre tillvaxt och 6verlevnad. Pa de sydligare
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ytorna med for serien det mildaste klimatet géllde sambandet att ju sydligare
ursprungslatitud desto hogre tillvaxt med undantag for kustprovenienser av ssp.
contorta. Provenienserna som uppvisade hogst produktion i den sydligaste
forsokslokalen kom fran latituder mellan 51-56:e breddgraden i inre British
Columbia, d.v.s. provenienser som bedoms vara mest gangbara i Syd- och
Mellansverige (Karlsson & Elfving, 2011). Efter 23 ar i falt och med en totalalder
av 27 &r hade de provenienserna producerat mellan 160-180 m>sk/ha pa lokalerna
i Ange och Edsele (Angermanland) (Hagner, 1993). Som jamférelse innehdll
forsoken &ven tall av lokal proveniens och hade vid samma tid producerat 60-90
m?>sk/ha. Den ldpande tillvaxten hos tall uppgick da till 6-8,6 m*sk/ha/dr medan de
basta provenienserna av contorta uppmattes till 16-18 m®sk/ha/ar.

I en studie av tva proveniensforsok i sédra Vasterbotten visade resultatet samband
mellan ursprungslatitud och éverlevnad, dar de nordliga hade hégre
Overlevnadsprocent (Friberg, 1988). Det visade sig dven att de nordliga
provenienserna hade en hogre hojdtillvéxt, framst beroende pa att dessa drabbades
I lagre grad av dlgskador an sydligare provenienser.

2.4 Syfte

Syftet med detta arbete ar att understka odligsvérdet hos contortatall i Gétaland
med anledning av att odlingsférbudet i Sydsverige utreds av regeringen. Genom
att titta pa ett par av de anlagda férsok som finns i Gotaland med utgangspunkt i
provenienser som rekommenderas av forflyttningsmallar och jamféra dessa mot
inhemsk tall av rekommenderad proveniens &r tanken att fa en bild av skillnaden
mellan tradslagen.

De undersdkningar i Gotaland som studerats infor arbetet har ofta skett i tamligen
unga kulturer eller i kulturer med oldmpliga alternativt osékra provenienser.

Det &r patalat i flera rapporter att uppféljande studier ar 6nskvart nar bestanden
blivit &ldre (Elfving & Norgren, 1993b) (Elfving, 1985).

Uppsatsens avgransning géller contortatallens odlingsvérde i Gétaland men vars
ambition inte &r att faststélla nagra produktionsprognoser utan endast undersoka
vad som framkommit i tidigare studier och géra en mindre uppféljning samt
vidmakthalla kdnnedomen om dessa forsokslokalers status.

Den serie som valts ut till detta arbete bland dem som anlagts med anledning att
jamfora Pinus contorta med tall i det numera s.k. sodra forbudsomradet &r
Doménverkets serie i sodra Sverige 1979. | den ingar fyra lokaler: Ronneshytta,
Karlshy, Hillet och Vithult. Rénneshytta ligger i Svealand (58'54’N, 1507°E) och
Hillet ar salt till privatperson samt gallrat vilket har spolierat dess vetenskapliga
varde betraffande den hér typen av studier. Karlsby och Vithult finns fortfarande
kvar och inga atgarder har utforts. Dessa tva ytor besoktes av Elfving & Norgren
(1993a)(1993b) i maj 1990 och da mattes tva provenienser av contorta och en
proveniens av tall. I denhar studien skall de bada lokalerna féljas upp for att med
nagra av de funktioner som upprattades for 22 ar sedan stamma av hur kulturerna
utvecklats. Jamforelser ska visa om det finns nagra skillnader mellan de bada
provenienserna av contorta och hur val tallen presterar i forhallande till de bada. |
bilaga 1 redovisas en forteckning 6ver samtliga forekommande provenienser i
forsoksserien.
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3. MATERIAL OCH METODER

For att planera och genomfora faltarbetet har data fran den inventering Elfving &
Norgren (1993b) genomfdrde i maj 1990 anvénts. Kartskisser av parcellerna och
var 6vrehojdstraden aterfanns vid den inventeringen har utgjort guide for
matningarna i falt. Av de 15 provenienserna Pinus contorta mattes tva av
underarten latifolia med hérkomst vaster om Klippiga bergen i British columbia.
Dessa tva ar Ft. St. James latitud: 54'30°N, longitud: 124"10°W altitud 700 m och
Cluculz Lake latitud: 53'50’N, longitud: 123'30°W altitud 730 m. Dessa har vid
den forra matningen fatt beteckningarna 6 (proveniensnummer 709 Institutet for
skogsforbattringar) respektive 8 (proveniensnummer 705 Institutet for
skogsforbattringar) for att latt kunna hanteras vid kartskisser och liknande. | detta
arbete har valts att behalla proveniensernas respektive beteckning med tillagget Pc
(Pinus contorta). Av de tva forekommande provenienserna av tall mattes
bestandsfroavkomman fran Oskarshamn med beteckning 20 och som bendamns
som tall i arbetet. Samtliga tre provenienser finns upprepade fyra ganger vardera
pa bada forsokslokalerna. I figur 5 visas parcellernas orientering i forsoket
Karlsby latitud: 58'39°N, longitud: 1513’E och altitud 115 m.

18| 1
128 |4 | 7
19171141 2 | 9 |13
1814 /14115/20/18| 2 | 714 |17} 5| 6 2011 |10

15(12 |/ 6 | 813 |13|12| B J15|12) 3 |15
712(1)10911|19/17]10)19|14|10| 8

5114 /91144 |87 ]18|13|9 |20
20 19[17/13]1[5]9]2 |5 [1]11]6 ]3]

Figur 5. Parcellernas disposition fordelat pa fyra block dar varje siffra representerar en
proveniens. Fritt efter EIfving & Norgrens anteckningar (1990).

Forsokslokalen Karlsby &r beldgen sydvast om Tjallmo i nordvistra Ostergotland
pa en sandig-moig moran, markfuktighetsklassen ar frisk och enligt Stahl & Stahl
(1993) ar standortsindex for tall H100 24 m.

Forsokslokalen Vithult latitud: 57°04’N, longitud 1513E, altitud 280 m &r
belagen knappt en mil norr om Lenhovda i Smaland pa en sandig-moig moran
med markfuktighetsklass frisk och standortsindex for tall H100 24 m (Stahl &
Stahl, 1993). Figur 6 visar parcellernas orientering i Vithult.
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Figur 6. Proveniensernas disposition och de uppmatta parcellerna ar markerade med gron farg.
Fritt efter EIfving & Norgrens anteckningar (1990).

Varje parcell ar 120 m? i Vithult och 138 m? i Karlsby (Elfving & Norgren, 1993)
och planterade enligt Stahl & Stahl (1993) med mellan 27 till 33 stycken plantor
men i anteckningarna av Elfving & Norgren (1990) varierar antalet
planteringspunkter mellan 24 till 34. Varje planteringspunkt ar markerad med en
plaststicka. Anledningen till variationen i antal beror pa att vissa plantor var i sa
daligt skick att de kasserades och aldrig kom i jorden (Stahl & Stahl, 1993).
Tréaden i varje parcell & markta med nummer varav de flesta nummerbrickorna
fortfarande finns kvar. Varje horn av parcellerna & markerade med en rdd
plastkapp (Karlsby) eller en aluminiumbalk (Vithult). | det nordvéstra hérnet av
varje parcell i Vithult sitter det en skyllt som anger respektive parcells proveniens.
| Karlsby har manga av skyltarna forsvunnit men dar de fortfarande &r kvar finns
de i det sydostra hornet.

For att gora uppfoljningen sa lik forlagan som majligt har inga kappor avsats.
Matningarna genomfdrdes genom att klava samtliga stammar i de totalt 24
parcellerna i brosthéjd. Klavningen gjordes pa nord-sydlig kant d.v.s. med
skanklarna pekandes at oster eller vaster. Klavningen féljde nummerordningen
och borjade med trad 1" i varje undersokt parcell. H6jdmatning utfordes pa de
stammar som vid métning av Elfving & Norgren (1990) utgjorde dvrehdjdstrad
om de gick att aterfinna samt pa de nuvarande tva grovsta traden om dessa inte var
desamma som vid 1990 ars matning. Som dvrehdjdstrad har sedan tva hogsta
stammarna i varje parcell uttagits oavsett om de varit beskaffade med defekter
forutom toppbrott. Héjdmatningarna har gjorts pa ett avstand av tio meter. |
berékningarna dar 6vre hdjd anvants, har de hdgsta stammarnas hojd anvénts dven
om de inte tillhort de tva grovsta stammarna pa respektive parcell. Stammarnas
diameter pa bark nedtecknades i millimeter och hojder i decimeter.

Utdver matningen sa noterades om det forekom kvalitetsfel sasom
dubbelstammar, dubbeltoppar, krokar, toppbrott eller sprétkvistar. Det noterades
dven om det var nagra trad som lutade eller véaxte liggande. Dubbelstam
definierades i detta fall om det forekom en forgrening med tva levande stammar
de forsta sex metrarna fran marken, samt att stammarna ska ha konkurrerande
toppar. Vid berdkning av grundytan anvandes diametern hos den grévsta av
dubbelstammarna. Dubbeltopp utgors av levande dubbelstammar dér férgreningen
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forekommer dver sex meters hojd. Krokar innefattar alla synbara krokar d.v.s. nar
en stam inte upplevs vara helt rak. Toppbrott innebdar att trédet lever och &nnu inte
bildat nagon ny topp. Sprotkvistar innefattar alla barkdragande grenar med en
tydligt mindre grenvinkel &n stammens 6vriga grenar. | kategorin sprotkvist
raknas dven doda dubbelstammar, -toppar in. Lutande trad utgors av sadana dar
rétterna delvis gatt av eller tappat faste men som fortsatt lever och stéds upp av
andra trad. Liggande trad ar levande trad som av snd eller annan belastning fatt
stammen bojd men fortfarande har fullgod markkontakt med rétterna.

Som utrustning anvandes ett s.k. huggarmattband i metall av fabrikat Husqvarna
for att mata avstandet vid hojdmatning. Klavningen utfordes med en 500 mm
Mantax blue fran Haglof Sweden AB. For att pa ett snabbt satt faststalla brosthojd
vid klavning anvéndes en trakdpp med langden 130 cm. Som hdjdmaétare
anvandes en Haglof electronic clinometer.

De funktioner som anvands for att berdkna data och uppratta resultat &r hamtade
fran Elfving & Norgren (1993) och delvis framtagna utifran de matningar som
gjordes 1990 pa de bada forsokslokalerna. De funktioner som i detta arbete

anvands ar for 6vre hojdens utveckling (H), grundytetillvaxt (In(1G)),
volymtillvéxt (In(1V)), Naturlig avgéng (AVG) och formhojd (FH).

H:A/(e(b0+bl*|nT)+1)

In(1G)=-1,5595+7,916*In(H)-1,205*In(T)+0,953*In(G)-0,0309*G-6,812*In(H-
1,3)+0,342*PC-0,112*PC*In(H)

In(1V)=1,644+0,9215*In(SI)-0,009121*T+0,5223*In(G)+0,1362*PC

AVG (tall)=0,22

AVG (contorta)=0,03*H

FH (tall)=0,8+0,4*H

FH (contorta)=0,47*H

Forklaring av formlerna:

A = asymptot for 6vre hojden i meter = 12,15+1,1397*SI. by = 5,988+305,86/(A-
11,9)% by = -3,2105+0,5418*h,-0,04868*h,°. e = 2,718281828. H = dvre hdjd. G

= grundyta pa bark m?. SI = standortsindex i meter vid totaldlder 50 &r. T = total
alder. PC = Pinus contorta =1. PS = Pinus sylvestris = 0.
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4. RESULTAT

| den har delen redovisas det sammanstallda resultatet fran faltarbetet.

4.1 Status och intryck

Betraffande de bada forsokslokalernas status ar den god, bada lokalerna hyser
matbart material av samtliga provenienser d&ven om nagra provenienser haft ett
stort bortfall. Vid forsoket i Vithult har fa av nummerbrickorna férsvunnit
samtidigt som samtliga hérnmarkeringar och identifikationsskyltar ar véalbehallna.
Endast de bada provenienserna fran Washington har markbara avgangar utéver
tallen och de parcellerna domineras av stdende doda, déende trad med 6vrehdjd
mellan 10 och 13 m. De avgangar som forekommer i 6vriga provenienser med
Pinus contorta ar nastan uteslutande orsakade av vindfallning i de fall traden dott
efter plantstadiet.

Tallen i Vithult har stora avgangar som forefaller vara av ett brett spektra av
orsaker. Det tallbestand som omger forsoket ar tamligen jamngammalt med
forsoket och bitvis nagot glest men upplevs vara mindre drabbat av avgangar an
de i forsoket ingaende provenienserna. Markforhallandet upplevs som homogent
och ar saledes likartat inom samtliga parceller. Karlsby har mer skiftande
markforhallanden med berg i dagen och svag lutning i den vistra halvan av
forsoket som darmed forefaller vara nagot fuktigare an den dstra delen. Aven har
har provenienserna fran Washington drabbats av betydande avgangar och skiljer
sig fran de 6vriga. Vindfallning ar den vanligaste orsaken till avgang bland de
andra provenienserna och forekommer i hégre grad an i Vithult. Tallen har klarat
sig betydligt battre i Karlsby och de avgangar som varit har framst skett tidigt.
Manga av identifikationsskyltarna har forsvunnit och det saknas d&ven manga
nummerbrickor. Inga sjalvforyngringar av Pinus contorta har observerats i eller
runt nagot av forsoken.
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4.2 Mitresultat

Figur 7 och 8 visar den genomsnittliga grundytan for de tre provenienserna pa de
bada forsokslokalerna

45

40

35 -
30 -
25 - H Karlsby tall
20 - M Karlsby Pc 6
15 - 1 Karlsby Pc 8
10 -

5 -

0 -

Grundyta per hektar pa bark

Figur 7. Den genomsnittliga grundytan i m*/ha frdn de 12 forséksleden i Karlsby.
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H Vithult tall
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m Vithult Pc 6
15

= Vithult Pc 8

10 +

Grundyta per hektar pa bark

Figur 8. Den genomsnittliga grundytan i m*/ha fran de 12 férsoksleden i Vithult.

Den genomgaende hogsta genomsnittliga grundytan aterfinns i studiens sydligaste
contortaproveniens dven fast den i Karlsby har Iagst antal stammar per hektar.
Stamantalet per hektar visas i figur 9 — 10 for respektive forsokslokal pd samma
sétt som for grundytan per hektar.
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0 .
Stammar per hektar

Figur 9. Det genomsnittliga stamantalet/hektar for de 12 parcellerna i Karlsby.
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Stammar per hektar

Figur 10. Det genomsnittliga antalet stammar/ha for de 12 parcellerna i Vithult.

Variationen hos stamantalet aterspeglas i den procentuella 6verlevnaden som visas
i figur 11.
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Figur 11. Procentuell verlevnad utifran antalet planteringspunkter som aterfanns ar 1990.

Den hogsta genomsnittliga 6verlevnaden aterfinns hos den nordligaste
contortaproveniensen som i studien har nummer sex och som saledes &ven
genomsnittligt har flest stammar per hektar. Den procentuella 6verlevnaden hos de
bada provenienserna av contorta i Karlsby dras ned p.g.a. att ytorna i block 1
drabbats av betydande vindfallning. Contortaproveniens nummer 8 har &ven ett
patagligt bortfall i block 2 men dar bestar bortfallet av ej uppenbara orsaker da
stammarna inte aterfinns, ej heller den plaststicka som markerar
planteringspunkten. Tallen i Karlsby har i Block 1 hég 6verlevnad som bidrar till
att lyfta den totala dverlevnadsprocenten betydligt. 1 Vithult ar vindfallning
framsta orsaken till avgangar hos contorta men rotsystemen verkar har vara nagot
béattre utvecklade &n hos de vindféllda traden i Karlsby.

Forsoket i Vithult har mestadels av de uppenbart vinrelaterade avgangarna i den
vastra delen av forsoket, d.v.s. block 3 och 4. Tallen forefaller haft avgangar
under lang tid och doda trad aterfinns i allt fran nyligen doda till nastan helt
nedbrutna. Det férekommer saval staende déda som knackta stammar. Hardast
drabbad &r ytan i block 2 dar endast tva trad Gverlevt av de 28 som planterades.

Ovre hojd visas i tabell 1 och &r baserat pa de tva hogsta traden i varje uppmétt
parcell.

Tabell 1. Den genomsnittliga dvre héjden i meter och contortaproveniensernas hojd i
forhallande till tallen pa vardera forsokslokal i procent.

Tall Karlsby | Pc 6 Karlsby | Pc 8 Karlsby | Tall Vithult | Pc 6 Vithult | Pc 8 Vithult
16,51 17,84 18,55 14,60 17,21 16,98
108,0% 112,3% 117,9% 116,3%

Ovre hojd skiljer sig mellan tradslagen till fordel for contortatallen men
forspranget ar relativt sett mindre &n mot hur férhallandet var 1990.
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Genom att anvanda funktionen for 6vre hojdens utveckling och for A justera Sl sa
att H far ett varde som ungefar stammer med den uppmatta 6vre hojden vid
totalalder 35 och 13 ar framgar att Sl justeras upp for samtliga tre provenienser i
Karlsby medan SI for samtliga tre i Vithult justeras ned gentemot vad som géllde
1990. Tabell 2 visar de standortsindex som funktionen pavisar for 1990 respektive
2012.

Tabell 2. Férandringen av standortsindex H50 i meter

Tall Pc6 Pc 8 Tall Pc6 Pc 8

Karlsby Karlsby |Karlsby |Vithult |Vithult | Vithult
SI1990 |T20,7 C23,0 C23,3 T22,9 C26,7 C27,1
S12012 |T22,5 C24,3 C25,3 T20,1 C23,5 C23,2

Med funktionen for formhojden hos de bada traslagen har den staende volymen
for de tre provenienserna i bada forsokslokalerna beraknats och redovisas i tabell
3 nedan.

Tabell 3. Volym m®sk/ha och de bada contortaproveniensernas dverlagsenhet gentemot tallen pa
respektive forsokslokal.

Volym m?sk/ha Relativ volym i procent

Karlsby Vithult Karlsby Vithult
Tall 288,9 85,6 100 100
Pc6 337,4 272,7 116,8 318,4
Pc8 354,6 296,9 122,7 346,7

Skillnaden i standortsindex mellan de bada lokalerna i tabell 2 avspeglar i viss
man skillnaden i volym i tabell 3, trots att stamtétheten skiljer sig mellan
lokalerna. Den stora skillnaden i relativ volym mellan lokalerna beror till stor del
pa att dverlevnaden skiljer sig och da i synnerhet hos tallen.

Funktionen for den arliga bruttotillvéxten av grundyta ger det resultat som visas
overst i tabell 4 under den kommande femarsperioden. Den undre halvan i
tabellen visar den beraknade arliga naturliga avgangen fér samma period samt hur
stor nettotillvéxten berdknas bli.

Tabell 4. Den &rliga bruttotillvéxten av grundytan i procent samt vad det motsvarar i m? per ha for
vegetationsperioden 2012.

Tall Pcé6 Pc8 Tall Pc6 Pc8
Karlsby | Karlsby Karlsby Vithult Vithult Vithult
% 2,90 3,27 3,28 2,91 3,29 3,27
GY m”brutto 1,13 1,32 1,34 0,38 1,11 1,22
AVG % 0,22 0,54 0,56 0,22 0,52 0,51
GY m” netto 1,13 1,32 1,33 0,37 1,10 1,21

Resultatet av berakningen med funktionen for volymtillvaxt ger den arliga
bruttotillvaxten av volymen och redovisas | tabell 5. | samma tabell visas dven
berakningen av den naturliga avgangen for provenienserna i de bada forsoken.
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Slutligen visas den beraknade nettotillvéaxten efter att den naturliga avgangen
reducerats fran bruttotillvaxten.

Tabell 5. Den érliga bruttotillvéxten i procent samt vad det motsvarar i m*sk per hektar for
vegetationsperioden 2012 samt nettotillvaxt efter naturlig avgang.

Tall Pc6 Pc 8 Tall Pc6 Pc8
Karlsby | Karlsby Karlsby Vithult Vithult Vithult
% tillvaxt 2,82 3,04 3,09 2,14 2,92 2,96
m’sk brutto 8,14 10,27 10,94 1,83 7,96 8,80
AVG % 0,22 0,54 0,56 0,22 0,52 0,51
m?sk netto 8,13 10,21 10,88 1,83 7,92 8,75

Grundytetillvaxten ar genomgaende procentuellt hogre an volymtillvaxten den
kommande femarsperioden enligt de bada funktionerna. Funktionen for naturlig
avgang styrs av ovre hojden, vilket leder till att Pc 8 berdknas fa storst procentuell
avgang. Tillvaxten visar pa en skillnad i bonitet mellan lokalerna, vilket styrks av
att antalet stammar per hektar skiljer sig i figur 9 och 10.

4.3 Bedomning av kvalitet

Angaende férekomsten av defekter gjordes bedomningen okulart och visade att
krokighet var den vanligast forekommande defekten hos de vid métningen
levande stammarna. | figur 12 visas fordelningen i de studerade provenienserna.
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Figur 12. Férekomsten av sju utvalda defekter hos de tre studerade provenienserna.

| figur 12 har resultaten fran bada forsokslokalerna slagits samman och visar att
den svenska tallen uppvisar flest stammar med krok medan de Gvriga
kvalitetsfelen var vanligast forekommande hos de bada contortaprovenienserna.
Figur 13 visar hur frekvensen av stammar med krok fordelades for de olika
provenienserna pa respektive forsokslokal.
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Figur 13. Forekomsten av krok pa de bada forsokslokalerna hos de tre studerade provenienserna.
Det som visas i figur 13 ar att frekvensen var relativt lika hos de olika

provenienserna pa bada forsokslokalerna, trots att forhallanden t.ex. som antal
levande stammar skiljde sig i de bada forsoken.
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5. DISKUSSION

Den har delen behandlar de resultat som redovisats i foregaende avsnitt.
Diskussionen amnar belysa orsaker till resultaten, felkallor och vad resultaten kan
betyda i ett storre sammanhang.

5.1 Matresultat Karlsby

Forsoket i Karlshy &r valvaxt men har drabbats av stérre avgangar genom
vindféllning &n vad fallet &r i Vithult. En av anledningarna till varfor forsdket ar
sa valvéxt kan vara kanteffekterna som torde vara patagliga, den storsta delen av
den ostra sidan ligger i anslutning till vag och ar solexponerad. Aven andra delar
av forsoket ar pataglig kanteffekt att forvanta da det forekommer luckor p.g.a.
hallar som darmed ger de angransande parcellerna gott om ljus. Det varierande
jorddjupet kan ocksa vara en av anledningarna till varfor vissa parceller drabbats
patagligt hardare av vindfallning an andra. Ett exempel &r den proveniens som i
detta arbete gar under beteckningen Pc 8 och som i block tva har tio stammar
vindfallda medan de intilliggande parcellerna inte har nagra eller bara nagot
enstaka trad vindfallt. Stammarna ar fallda at ster, den ostliga grannparcellen
som bestar av en contortaproveniens fran 53'03’N (nummer nio, se bilaga 1) har
endast ett vindfallt trad. Den vastliga grannparcellen &r tall fran Ekebo som é&r
oskadd och borde ha utgjort tillrackligt vindskydd. Parcellen ligger dessutom i en
svacka och den sydliga grannparcellen ligger pa en as och har en kortvéxt gran av
proveniens Vitebsk som véstlig granne och borde ha varit utsatt for kraftigare
pafrestningar an Pc 8. Darmed sagt upplevs somliga vindfallningar som ovéantade
vilket kan tankas bero pa grunt jorddjup eller samre rotutveckling &n andra
provenienser.

Vad géller de betydande avgangarna i huvudsak orsakade av vind hos de bada
studerade provenienserna av contorta i block 1 &r de lattare att forsta. Bada
parcellerna gransar i vaster till parceller av de bada provenienserna fran
Washington som verkar daligt lampade for lokalen och darmed inte erbjuder
mycket skydd mot vind. Dessutom ar omradet vast om block 1 tamligen lite
bevéxt och domineras av berg i dagen vilket gér den delen av forsoket
formodligen mer utsatt for vind. Denna véstra, nagot laglanta del av forsoket
upplevs dessutom vara fuktigare vilket dven indikeras av att marken utanfor den
sydvastra delen av block 1 utgors av sankmark. Det som dock kan vara den storsta
anledningen till att traden valt & metoden som anvéndes i plantodlingen pa 1970-
talet. Det som ar kdnt om plantsystemet paperpot ar att den gav upphov till
instabilitet hos bade tall och Pinus contorta dven om det forefaller som om den
senare drabbas varre, kanske beroende pa dess snabbare hojdtillvéaxt och tyngre
gronkrona. Det ar osakert vilken betydelse odlingssystemet har haft for
avgangarna men de vindfallda trad som observerats har forhallandevis sma rotter
sett till stammarnas langd och grovlek vilket kanske inte hade varit fallet med ett
annat forfarande vid plantodlingen. Det blir intressant att félja vad forskningen
kommer fram till angaende stabiliteten i de kulturer odlade med modernare
odlingssystem.
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Grundytan per hektar skiljer sig ganska lite mellan de tre undersokta
provenienserna vilket kan sammanfattas av att contortaprovenienserna har grévre
stammar medan tallproveniensen har fler stammar, hogst grundyta aterfinns hos
Pc 8 som ocksa har lagst antal stammar. Det ar dven Pc 8 dar den hogsta
genomsnittliga 6vre hojden noteras vilket skulle kunna indikera att stigande héjd
leder till okad avgang precis det som funktionen for naturlig avgang grundas pa.
Den 6vre hojden har i 6vrigt samma fallande skala som grundytan vilket &ven ger
att volymen foljer samma monster. | fraga om volymproduktion ger darmed den
sydligaste proveniensen storst utbyte efter 33 ar i falt.

Resultat fran tidigare studier har visat att det trots tamligen likartat ursprung kan
skilja en del i produktion mellan likartade provenienser (Karlsson & Elfving,
2011). De tva contortaprovenienserna i detta arbete far betecknas som likartade i
sammanhanget eftersom det endast skiljer 40 minuter nord och 40 minuter vast
samt att de bada harror fran altituder omkring 700 m. Det skiljde t.ex. ca: 60
m°>sk/ha mellan de snarlika provenienserna Kamloops och Mount Ida i Bang-
seriens forsok i Siljansfors vid 40 &rs totalalder. | Karlsby skiljde det 17 msk/ha
mellan provenienserna vilket lika gérna kan vara orsakat av bonitetsvariationer
mellan parcellerna eftersom dylika variationer snabbt far genomslag vid sa sma
parceller. Totalt var de bada contortaproveniensernas 6verlagsenhet i relation till
tallen lagre an de 36 procent som anges av Larsson m.fl. (2009). Det ar darmed
inte helt sakert att det pa en sadan lokal &r vart osdkerheten som det innebar att
odla ett frammande tradslag som contorta nar den inhemska tallen klarar sig sa
pass val i konkurrensen. Aterigen 4r formagan att tala vind den faktor som avgor
pa denna lokal och med ett béttre rotsystem hade sakerligen
contortaproveniensernas Overlagsenhet varit storre.

Skillnaden i 6vre hojd ar procentuellt inte sa stor och visar pa att tallen havdar sig
val pa lokalen trots att den nordférflyttats drygt en breddgrad fran sitt kustnara
ursprung. Genom 6vre hojd har dven ett standortsindex tagits fram genom att
rakna baklanges med formeln for 6vre hdéjdens utveckling. Anledningen till varfor
det skett en forandring av standortsindex kan vara att traden inte hade ratt hojd vid
forra matningen exempelvis p.g.a. skador. Svaret pa vilket standortsindex som
galler for de bada provenienserna i Karlshy ges om 15 ar. Det standortsindex som
anges av Stahl & Stahl (1993) vid H100 &r 24 meter for tall. Berakningen i denhéar
studien ger ett stdndortsindex H50 pa 22,5 meter for den undersokta
tallproveniensen. Utan att omvandla det erhallna standortindexet till H100 &r det
anda inte ett djarvt pastaende att standortsindexet H100 for tall borde vara hogre
an 24 meter. Den arliga tillvaxten for bade grundyta och volym ér i linje med
ovriga resultat och visar ett 6vertag for den sydligare av de tva
contortaprovenienserna. For att fa svar hur val resultaten stimmer med
verkligheten kravs att matningarna upprepas om fem ar.
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5.1.1 Bedomning av kvalitet Karlsby

Det som framgar av figur 12 ar att olika typer av krokar &r den dverlagset mest
forekommande defekten och da framst hos tall. Andelen stammar som upplevdes
som krokiga var 63 procent for tallen i Karlsby. Det forekom langkrokar,
tvarkrokar, slangkrokar som foljer hela stammen och basala stamkrokar vilka kan
ha orsakats av underutvecklat rotsystem som i sin tur kan vara betingat av
paperpot. Hos de bada contortaprovenienserna férekom framst tva typer av
krokar, basal stamkrok och slangkrok. Forekomsten av basal stamkrok ar troligen
orsakad pa samma sétt hos contortatallen som for den inhemska tallen, den rikliga
forekomsten av vindfallda trad tyder pa instabilitet. De basala stamkrokarna var
ungefar lika vanliga hos de bada contortaprovenienserna, medan slangkrok var
vanligare hos den sydligare av de tva vilket ger en hogre stapel i figur 13.
Slangkrokarna kan vara resultat av nagon skadegdrare. En tankbar skadegorare &r
tallskottvecklare som ar en vanlig skadegdrare pa contorta i sodra Sverige.
Angripna skott som inte dodas leder till stamdeformationer medan dddade skott
leder till att sekundarskot utvecklas vilket ocksa kan fa till foljd att krékar uppstar.

Forekomsten av sprétkvistar skiljde procentuellt mycket lite mellan de tre
provenienserna. Denna kategori utgjorde den nast vanligaste defekten, det som
skiljde de bada tradslagen at var att sprotkvistar inte var ovanliga i markniva hos
contorta medan tallens sprotkvistar sallan forekom under brosthojd. | flera fall hos
contorta utgjorde inte sprotkvisten ett kvalitetsfel ovan stubbhéjd och skulle
saledes inte sétta ned vardet pa rotstocken vid avverkning. Vanligt for tallen var
att sprotkvistar forekom i anslutning till tvarkrokar dar de forekom. Mest
sannolikt berodde den typen av kluster pa betesskador och tvéarkrékarna forekom
oftast under tva meters hojd.

Dubbeltopp var betydligt vanligare hos de bada contortaprovenienserna an hos
tall. Dubbeltoppens uppkomst varierade i hdjd men vanligast var den i de dversta
fem metrarna av stammen. Aven dubbeltopp kan vara foljden av angrepp fran en
skadegorare som dddat toppskottet.

Dubbelstam var dven vanligare i provenienserna av contorta och forekom hos sex
procent av Pc 6 stammar samt fyra procent hos Pc 8. Det kan tankas att
forekomsten av dubbelstam ar resultatet fran skador i plantstadiet och de grova
grenar i markniva, varav manga klassats som sprétkvist uppkommit pa samma
satt. Aven de ovriga defekterna var vanligare hos contorta men férekom hos farre
an fem procent hos nagon av provenienserna och vars laga frekvens i ett sahar litet
material gor det mindre intressant. Den observation som gjorts i tidigare studier
att battre producerande provenienser har en battre kvalitet (Stahl & Persson, 1988)
finner inget stdd i denhér studien. Huvuddelen av de typer av defekter som tagits
upp i detta arbete férekommer i hogre grad hos Pc 8 &n hos Pc 6 som figur 12.
Vad som dock skiljer forsoken i Bangserien som anvandes i studien av Stahl &
Persson (1988) och forsoken i denna studie ar att forsoken i Bangserien var
inh&gnade. Detta medfor att en del av defekterna i Karlsby kan ha varit
viltrelaterade och dessa i sa fall saknades i Bang-serien.
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5.2 Matresultat Vithult

Forsoket i Vithult ger ett mer valordnat intryck an Karlsby, forbandet &r jamnare
och parcellerna ligger vél samlade i en nastan kvadratisk figur. Det ar latt att folja
numreringen av traden mycket beroende av att det inte forekommer nagra halva
planteringsrader eller liknande som fallet ar i Karlsby. Forsoket ar aven mer
homogent genom att det férekommer sparsamt med vindfallningar och att det ar
inbaddat i ett annat bestand. Darmed forekommer inte lika mycket luckor och
starka kanteffekter har som i Karlsby. I forsoket finns rikligt med spar och tecken
fran vildsvin och radjur men inga skador pa trad och rétter har observerats. Det
som ar mest slaende ar hur daligt tallen klarat sig och da sérskilt proveniensen
fran Oskarshamn som inte verkar klarat hojdforflyttningen sarskilt val. Vid
besoket marktes en stor skillnad pa hur langt varen kommit i de bada férsoken, i
Karlsby hade l6vtraden slagit ut sedan ett par veckor tillbaka och markvegetation
sasom gras hade skijutit upp. I Vithult syntes daremot &nnu ingen gronska och
lokalen gav ett varvintrigt intryck. Eftersom tallen blivit sa hart drabbad av
avgangar och det endast aterstar 38 levande trad av 118 planterade sa blir
underlaget for jamforelser magert. En jamforelse som det inte saknas underlag for
ar just den om 6verlevnad dér det kan konstateras att contortatallen klarar sig
battre i Vithult an vad bade tall och contorta gor i Karlsby. Anledningen till varfor
ar svart svara pa, Vithult torde haft kraftigare vindstyrkor an Karlsby vid stormen
“Gudrun” och ligger dessutom pa en hojd. De trad som dock finns omkullvrakta
ser ut att ha grévre och langre lateralrétter an de som blast omkull i Karlshy, inga
matningar har gjorts utan det &r endast en subjektiv bedémning. Om rétternas
utveckling verkligen varit battre i Vithult ar det svart att bedoma varfor, eftersom
alla plantor i serien drevs upp pa samma plats.

Grundytan skiljer sig ganska lite mellan de tva contortaprovenienserna men aven i
Vithult &r det den sydligare av de tva provenienserna som har storst grundyta. Den
nordligare av de tva har daremot nagot fler stammar per hektar. En jamforelse
med tall ar tamligen vansklig eftersom den klarat sig sapass daligt och
proveniensen far anses vara olamplig i Vithult. Det tallbestand med okéand
proveniens som omger forsoket verkar vara battre lampat men ligger dven det
langt efter contortaprovenienserna, betraffande dverlevnad och tillvaxt. Mojligtvis
att tallproveniensen fran Ekebo klarat sig battre an den fran Oskarshamn men av
tidsskal fanns det inget utrymme att kontrollera det noggrannare. Som namnts
tidigare har bada provenienserna av contorta god 6verlevnad varav den nordligare
av de tva precis som i Karlsby klarat sig bast. Skillnaden i Vithult ar att Pc 6 dven
har den hogsta genomsnittliga 6vre hojden. Det kan rdra sig om tillfalligheter som
far genomslag i en sahér liten studie men det kan vara en klimatbetingad faktor att
den nagot nordligare proveniensen nar ett nagot hogre standortsindex.

Betraffande den sankningen av standortsindex som fas genom att anvanda
funktionen for 6vre hojdens utveckling baklanges ar an mer svar att forklara i
Vithult &n vad den var for Karlshy. Troligtvis gar det inte dra nagra slutsatser fran
ett sahar litet underlag betraffande funktionernas precision i de olika
utvecklingsstadierna.
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Det &r dock troligt att de standortsindex som fas fram ligger nara sanningen och
aterigen facit betraffande standortsindex H50 fas om 15 ar. Det standortsindex
som anges av Stahl & Stahl (1993) ar 24 meter for tall vid H100. Berakningarna i
denna studie ger ett standortsindex pa 20,1 meter vid H50. Det skiljer troligen inte
speciellt mycket mellan det standortsindex som angavs da och vad som dessa
matningar visar men H100 &r troligen nagot hogre an 24 meter. Vad det daremot
inte kan sagas stamma dverens med ar det standortsindex som matningarna 1990
gav. Da var berakningarna att H50 for tall skulle hamna pa 22,9 meter vilket
rimligtvis borde Overtréffa 24 meter vid H100.

Den nagot hogre grundytan hos Pc 8 gér att den proveniensen dven har en nagot
storre stdende volym an Pc 6 vilket medfor att den prognostiserade arliga
tillvaxten av grundyta och volym blir ndgot hogre for Pc 8. Vid en fortsattning av
trenden mot att stdndortsindex for Pc 8 sjunker fortare an for Pc 6 borde det
betyda att Pc 6 gar om betréaffande staende volym pa sikt.

5.2.1 Bedomning av kvalitet Vithult

Aven i Vithult var den vanligaste defekten olika typer av krokar. Tallen var klart
overrepresenterad med en s& hog andel som 71 procent av de levande stammarna.
Procentuellt var forekomsten hogre hos de bada contortaprovenienserna i Vithult
an vad det var i Karlsby. Vid en jamforelse av de bada provenienserna, var
forekomsten betydligt vanligare hos Pc 8 &n hos Pc 6 och differensen dem emellan
ungefar i samma storleksordning som i Karlsby. Det kan alltsa finnas ett samband
mellan férekomsten av krokar och hur val proveniensen &ar anpassad till lokalen
men for att styrka den i nulaget daligt underbyggda teorin behdvs det tittas pa fler
provenienser. Det saknas noteringar for vilka eller vilken typ av krokar som
forekommer oftare hos den sydligare proveniensen. En annan sak som skiljde
Vithult fran Karlsby betraffande krékar hos contorta férutom antalet, var
forekomsten av tvarkrokar. Dessa forekom upp till ca: tva meters hojd och var
mest troligt resultatet av en betesskada, de var inte pa nagot sétt den vanligaste
typen av krok men den var betydligt vanligare i Vithult. Ovriga former av krok
som var vanliga var slangkrok och basal stamkrok, precis som i Karlsby torde
stabiliteten kunna spela in vid bildandet av basal stamkrok. En ytterligare
forklaring till 6kad forekomst av krokar jamfort med Karlsby kan eventuellt vara
en Okad forekomst av skadegorare som t.ex. tallskottvecklare.

Foérekomsten av sprétkvist var mindre vanlig i Vithult an i Karlsby hos alla de
studerade provenienserna. Frekvensen var lika i tall och Pc 6 medan Pc 8 hade en
nagot hogre niva. Precis som fallet var for tallen i Karlsby hade contorta i Vithult
ofta sprotkvistar i anslutning till tvarkrokar. Aven om sprétkvistar forekom i
mindre omfattning i Vithult sa utgjorde det fortfarande den nast vanligaste
defekten. Det forekom markndra sprotkvistar precis som i Karlsby, vilket
troligtvis vittnar om tidiga skador i plantstadiet.

De dvriga defekter som har valts att foljas upp i den hér studien férekom inte i
nagon storre omfattning utan lag under fem procent for alla provenienserna.
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Den defekt som var vanligast av de hittills inte ndmnda var dubbelstam som
forekom i fyra procent av planteringspunkterna hos bade Pc 6 och 8. Det gar inte
heller i Vithult se ndgon tendens att proveniensen med hogst volymtillvéxt dven
har bast kvalitet som Stahl & Persson (1988) fann i sin studie av Bangserien.
Aterigen kan péverkan av viltskador i ungskogsfasen ha en stor inverkan pa
utvecklingen som gor att resultaten skiljer sig at. Det ska dven papekas att denna
studie ar langt ifran lika omfattande som den av Stahl & Persson (1988).

5.3 Felkallor

Det finns anledning att diskutera felkéllor i ett arbete av den har typen som inte
har en klinisk studie i kontrollerad miljoé som grund. Till att borja med &r det
viktigt att papeka att materialets omfang ar sa pass litet att de resultat som
framkommit inte kan forvéntas bli likvardigt om forsoket upprepas och nya
matningar gors vid 35 ars totalalder. Det finns helt enkelt manga faktorer som
inverkar pa ett bestands utveckling och ju mindre bestandet ar desto storre
genomslag kan dessa faktorer fa.

En faktor vid anlaggandet av forsoken som kan haft betydelse for tradens
utveckling och formaga att std emot skadegorare var det daliga skick som manga
plantor befann sig i, omnamnt av Stahl & Stahl (1993). Den nedsatta vitaliteten
kan i viss grad bade svarat for tidiga avgangar samt angrepp fran skadegorare. Det
faktum att en del plantor fick kasseras paverkade ocksa forbandet i parcellerna
vilket gjorde att tillgangen pa ljus och naring varierade mellan parceller med i
ovrigt lika forutsattningar. Det varierande antalet plantor har aven fort med sig en
osakerhet kring 6verlevnaden i varje parcell. Enligt Stahl & Stahl (1993) ska
antalet plantor variera mellan 27 till 33 stycken per parcell i hela forsoksserien,
vid kontroll av hur manga planteringspunkter Elfving & Norgren (1990) noterade
vid métningen 1990 varierar antalet mellan 24 till 34 i Karlsby. Uppféljningar av
dessa forsok hade underlattats om det vid anldaggandet hade dokumenterats hur
manga plantor som planterats i varje parcell. Detta arbete har utgatt fran hur
manga stammar (levande och doda) som noterades 1990 i tron att detta varit det
korrekta antalet. Vid ett par tillfallen aterfanns det trad i “’sista hornet” numrerad
med ett tal som var flera siffror lagre &n det antal som noterades 1990. Vid de
tillfallena var det ofta svart att identifiera ett utrymme dar de resterande ej
aterfunna planteringspunkterna skulle varit belagna. Denna typ av osakerhet kring
huruvida parcellens samtliga stammar fangats in forekom endast i Karlshy.

Matningens utférande rymmer ocksa en del fel och osékerheter. Klavningen
utfordes pa nord-sydlig kant, vilket vid kontroller hade en mindre diameter an vad
den Ost-véstliga hade. Det ar darfor ett rimligt antagande att diametern och darmed
grundytan systematiskt har underskattats. Héjdmatningen var stundtals svar da
krontaket bitvis ar mycket tatt och svarigheten ar da att se toppen pa det trad som
ska matas. Det var av den anledningen som ett relativt kort avstand valdes vid
h6jdmaéatningen och bedémningen &r, trots viss reservation att samtliga
héjdmatningar ar korrekt utférda.
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Anledningen till att dvrehojdtraden soktes pa ett annorlunda satt an brukligt var
for det uppdagades att de stammar som utgjorde 6vrehdjdstrad vid forra
matningen ibland var de med langst stam dven om de inte langre horde till de med
storst diameter. Eftersom syftet med vardet Gvre hojd &r att visa samplet eller
populationens absolut hdgsta hojd valdes att anvanda de tva varden per parcell
som var hogst oavsett om det var fran de grovsta stammarna eller hade utgjort de
tva grovsta vid forra matningen. Det var darmed ett avvikande forfarande jamfort
med hur méatningen gick till vaga 1990. Detta har i viss man fatt konsekvenser for
utfallet av berakningarna som hade gett nagot lagre varden om hojder endast
inhamtats fran de grévsta stammarna.

En faktor som blir pataglig vid studier av sma parceller &r kanteffekten. For att
minska den effekten skulle en kappa kunna avséttas och métning skulle endast ske
pa den innersta delen av ytan. Ett sadant forfarande skulle kunna ge nagot mer
tillforlitliga resultat avseende produktion. Detta alternativ valdes bort p.g.a. att
studien framst syftade pa att folja upp utvecklingen som skett sedan forra
matningen. Det ar darmed inte troligt att resultatet fran forsoken representerar en
utveckling som stammer med en storskalig odling pd samma mark men férsoken
visar pa skillnaderna hos provenienserna. Detta resonemang galler speciellt det
avlanga forsoket i Karlsby dar som tidigare namnts, hela den dstra gransen av
forsoket ligger i anslutning till en vag.

5.4 Reflektioner

Vid framtida jamférande studier av contortaprovenienser kan fortsatt bada
lokalerna ge svar pa skillnader men i forsta hand rekommenderas forsoket i
Vithult. Detta ger ett mer tillforlitligt intryck bade vad géaller dess homogena
struktur och battre lamplighet som contortalokal. Dessvarre erbjuder Vithult inte
sa goda mojligheter att studera skillnader mellan en for lokalen lamplig
tallproveniens och contorta. Det som kan sagas om de bada
contortaprovenienserna utifran den har studien &r att de havdar sig bast gentemot
tall pa lokaler med for Gotaland karvt klimat. Boniteten bor formodligen ocksa
underskrida T26 (H100) for att vinsten med ett tradslagsbyte skall vara tillrackligt.

En tanke kring observationen i Vithult att den nagot sydligare av de bada
contortaprovenienserna inte verkar lika uthallig som den nordligare kunde vara
intressant att undersoka om den tendensen aven géller for de dvriga ingaende
provenienserna i forsoket. Om den observationen &r riktig och inte beror pa
tillfalligheter skulle en odling av mindre uthalliga provenienser men som med
korta rotationer kring 30 ar producerar de storsta volymerna pa magra eller
halvmagra marker vara gangbara for produktion av t.ex. bioenergi. De nordligare
och uthalliga provenienserna skulle daremot odlas for konventionell
rundvirkesproduktion med langre omloppstider men fortfarande med en markant
hdgre produktion och kortare omloppstid an tall.

Den genomgaende hogsta volymtillvéaxten aterfanns hos den sydligaste av de tva
provenienserna, det resultatet dverensstdammer med vad som framkom i
proveniensstudien anlagd av SCA (Hagner, 1993). Dar visade sig de sydligare
provenienserna ha storst tillvaxt pa de sydligaste forsokslokalerna i serien, vilka
lag betydligt langre norrut &n de bada lokaler som besokts i denhar studien.
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Det verkar alltsd som om potentialen ar storre hos sydligare material men att
Klimatet &r den faktor som styr hur vél de producerar gentemot de nordligare
provenienserna. Vid en viss grans blir avgangarna sapass stora att de nordligare
gar om i volymtillvaxt p.g.a. hogre 6verlevnad. Den genomgaende hogre
Overlevnaden hos den nordligare proveniensen i den har studien 6verensstammer
med de resultat som framkom vid en studie av 6verlevnad i sodra vasterbotten
(Friberg, 1988).

Svarigheten i att anlagga den for lokalen mest optimala contortakulturen bor vara
att avvaga produktion med 6verlevnad. Alltsa hitta den proveniens som
producerar storst volym men som ocksa dverlever fram till slutavverkning. Ifraga
om vilken underart som &r att rekommendera for Gotaland maste nog tillsvidare
latifolia ses som allenaradande &ven om det kan vara sa att vissa provenienser av
underarten contorta skulle kunna vara gangbara pa milda lokaler men det behévs
mer forskning for att svara pa det.

Om contorta ater tillats for odling utéver forskningssyfte i Gotaland sa kommer
det troligtvis inte bli ett tradslag av stor betydelse for regionen. Stora delar av
skogsmarken &gs av enskilda markagare som har skilda skotselinriktningar och
manga ganger ett markinnehav som inte rymmer experiment med utlandska
tradslag. Omraden med lampliga forhallanden for en 6vergang fran tall till
contorta ar aven de begransade. Tankbara omraden for en framtida introduktion av
contorta &r delar av sydsvenska hoglandet dér sandiga eller grovre jordar
forekommer och omradet langs Vétterns vastra sida som till stora delar hyser
sandiga och grusiga jordar. Om det visar sig att dagens produktion av plantor inte
namnvart paverkar rotsystemets utveckling negativt kan det dven tankas att
contorta kan bli anvandbart pa nagot finare jordar pa hoglanta lokaler dar klimatet
hammar tallen. Daremot ar det tveksamt att anlagga bestand pa fuktiga eller bléta
jordar eftersom trots ett battre utvecklat rotsystem &n de som blev resultatet med
paperpot far nog contorta betecknas som ett instabilare tradslag an tall. Dessutom
ar ofta fuktiga jordar tillrackligt bordiga for gran i Gotaland. Alternativet att med
sadd anlagga bestand for att komma runt problematiken med underutvecklade
rotsystem ar en metod som endast skulle kunna komma ifraga pa en mycket liten
del av de arealer som &r lampade for contortatall i Gétaland. Oftast ar uppslaget av
gras och annan markvegetation sa pass kraftig att den skulle kvava de sadda
plantorna men dar t.ex. lav dominerar markfloran skulle sddd kunna vara ett
alternativ. Baserat pa denna studie bor inte heller contortatallen anvandas pa
bordigare lokaler. Eftersom vinsten med en 6vergang fran tall inte verkar bli
tillrackligt stor och med tanke pa osakerheten kring de langsiktiga konsekvenserna
av tradslagsbytet.
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6. SAMMANFATTNING

Det tredje vanligaste barrtradet i Sverige ar den kanadensiska contortatallen
(Pinus contorta) som togs till Sverige i slutet av 1920-talet. Odling i stdrre skala
borjade under 1960-talet och 6kade fram till 1984 da en kulmen naddes och nastan
40 000 ha féryngrades med contorta. Sedan 1979 &r odling utdver forskningssyfte
inte tillatet i Gotaland och sédra Svealand. Regeringen haller for narvarande pa att
utreda ett upphavande av det forbudet efter att ha mottagit utredningar fran bade
SLU och Skogsstyrelsen som behandlar riskbedémningar av att ater tillata
kommersiell odling av contorta i sddra Sverige.

| detta arbete studeras hur val contortatallen utvecklas jamfort med den svenska
tallen pa tva olika forsokslokaler, en i Smaland och en i Osterg6tland. Arbetet har
utgatt fran en studie som gjordes av Elfving & Norgren (1993) som syftade till att
fa fram gemensamma funktioner for de bada tradslagen. Tva provenienser av
contorta som lag inom rekommendationerna fran forflyttningsmallar och en
proveniens av tall studerades. | detta arbete har samma provenienser foljts upp och
data har bearbetats med nagra av funktionerna fran studien av Elfving & Norgren
(1993). Den nordligare av de tva contortaprovenienserna hade hogst 6verlevnad
medan den sydligare hyste det storsta virkesforradet. Overlagsenheten gentemot
tallen betraffande staende volym var mindre &n férvantat for lokalen i
Osterg6tland medan den var betydligt storre dn forvantat for lokalen i Smaland.
Tallen var hart drabbad av avgangar i det smalandska forsoket och underlaget for
jamforelser blev dar tunt. Utdver kvalitativa matningar noterades férekomsten av
sju definierade defekter varav krokighet var den vanligast forkommande hos alla
tre provenienser. Hogst frekvens av krokar hade tallen i bada forsoken.

Baserat pa denna studie framstar contortatallen som ett tankbart komplement till
tall pa magrare jordar och lokaler med ett for sodra Sverige karvt klimat. Eftersom
det medfor en viss osakerhet att i stor skala inféra fraimmande tradslag bér nog
anvandningen av contorta dven fortsattningsvis begrénsas till just de ovan
foreslagna standorterna. Det forefaller aven som produktionsvinsten avtar med
stigande bonitet. Resultaten fran den héar studien ska ses i ljuset av att den utforts i
endast tva forsok och att dessa varit anlagda med sma parceller. Beaktas bor
darfor aven att kanteffekterna torde vara patagliga, synnerhet i det 6stgétska
forsoket.
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8. BILAGOR

Bilaga 1

Provenienser ingaende i Domanverkets serie i sodra Sverige 1979.

Nr. Regnr Namn stat/provins latitud longitud altitud kommentar
1 706 | Wonowon British Columbia | 56°42' 121°43' 920 Oster om klippiga bergen
2 708 | Chetwynd British Columbia | 55°45' 121°40' 670 Oster om klippiga bergen
3 757 | Hazelton British Columbia | 55°30' 127°30' 600 Oster om kustbergen
4 752 | Anette Alaska 55°03' 131°35' 30 spp. Contorta
5 601 | Terrace British Columbia | 54°32' 128°30' 300 kustnara
6 709 | fort St. James British Columbia | 54°30' 124°10' 700 Vaster om klippiga bergen
7 758 | Smithers British Columbia | 54°30' 126°45' 650 Oster om kustbergen
8 705 | Cluculz lake British Columbia | 53°50' 123°30' 730 Vaster om klippiga bergen
9 662 | Quesnel British Columbia | 53°03' 122°05' 820 Vaster om klippiga bergen
Rocky mountain )
10 737 | house Alberta 52°38' 115°23' 1150 | Oster om klippiga bergen
11 759 | Jacobie creek British Columbia | 52°30' 122°00' 1100 | Vaster om klippiga bergen
12 760 | Clearwater British Columbia | 51°40' 119°46' 530 Vaster om klippiga bergen
13 761 | Miller lake British Columbia | 50°38' 119°48' 840 Vaster om klippiga bergen
14 2121 | Port orchard Washington 47°25' 122°40' 80 spp. Contorta
15 754 | Trout lake Washington 46°04' 121°27' 1220 | kustnéra latioflia
17 49 | Ekebo, Skogsnabben | Skane Tallplantage
18 52 | Maglehem Skédne Granplantage
19 Vitebsk Vitryssland Bestandsfro gran
20 Oskarshamn Smaland Bestandsfro tall
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