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Sammanfattning

Contortatall (Pinus contorta ssp. latifolia) borjade planteras storskaligt i Sverige runt ar 1970
men det drojde till 1987 forran Sverige lagstiftade begrénsningar for hur den fick anvandas i
skogsbruket. Detta gjordes bland annat pa grund av att det saknades information om dess
spridningsformaga. Contortans spridningsférmaga i Sverige ar fortfarande okand och
lagstiftningen ar densamma. For att kunna berdkna spridningsférmagan och i férlangningen
den potentiella etableringsframgangen behovs kdnnedom om contortans froproduktion i
Sverige. Malet med denna studie var att undersoka hur kottproduktion och produktion av
slutna kottar forhaller sig till bestandsalder och tradens vitalitet, samt att undersoka hur
grobarheten paverkas av kottarnas aldrande.

Detta gjorde jag genom en inventering av 100 trad uppdelat pa 10 bestand i aldern 10-43 ar
dar jag inventerade kottférekomsten inom fyra olika kottklasser: 6ppna, halvoppna, slutna
och arets. Fran traden samlade jag &ven in kottar, extraherade fron och gjorde grobarhetstest
pa dessa. Pa en del froprover gjorde jag aven stratifieringstester.

Antal kottar per trad 6kade signifikant med bestandsaldern men andelen slutna kottar visade
inget signifikant samband, dock en svagt 6kande trend med stigande bestandsélder. Aven
vitalitet, matt i form av tradens relativa brosthdjdsdiameter inom bestandet, paverkade det
totala antalet kottar pa traden signifikant men inte andel slutna kottar. Stigande kottalder
paverkar grobarheten negativt. 1-ariga kottar hade en grobarhet pa 90 % jamfort med 10-ariga
kottar som hade en grobarhet pa 50 %. Mer &n hélften av froproverna gynnades av den utforda
stratifieringen. Grobarheten for vissa froprover 6kade med 35 procentenheter.

Graden av serotinitet visade stor variation mellan tréd och ar antagligen mer styrda av
genetiska faktorer snarare an miljofaktorer. I ett langre perspektiv kommer generna fran trad
med stor andel 6ppna kottar att spridas i stérre utstrackning &n trdd med stor andel slutna
kottar. Detta eftersom avsaknaden av brander, som krévs for betydande spridning av fron fran
serotina kottar, &r stor i Sverige. Resultatet fran denna studie kan anvandas for att modellera
kolonisationspotentialen for contorta i Sverige forutsatt att ytterligare information om
spridningskurvor och etableringsmdjligheter i olika habitat inhdmtas.

Nyckelord: Contorta, Pinus contorta, stratifiering, serotinitet, invasiva arter, exot, Norra
Sverige



Abstract

In Sweden, lodgepole pine (Pinus contorta ssp. latifolia) was established on a large scale
from around 1970, but a legal framework was not installed until 1987. Restrictions were then
added due to lack of knowledge concerning the risk of uncontrolled dispersal. In order to
describe the potential for dispersal and establishment in Sweden, knowledge about seed
production is required. One aim of this study was to investigate how cone production and the
production of closed cones are related to stand age and vitality of trees. Another aim was to
analyze the relationship between cone age and seed viability.

I surveyed 100 lodgepole pines in 10 different stands in ages between 10-43 years and
quantified cone production divided into four categories: opened, semi-opened, closed and
newly produced (not yet ripe). I also collected cones from the trees, extracted the seeds and
analyzed their germination. On some seed lots I also did stratification tests.

The number of cones increased significantly with stand age. In contrast, the proportion of
closed cones showed only a weak (not significant) increase with stand age. Also the vitality of
the trees, expressed as relative diameter, was significantly correlated with the number of
cones but not with the proportion of closed cones. Seed viability decreased with cone age,
from 90 % in 1-year-old cones to 50 % in 10- year-old cones. More than 50 % of the seed lots
were favored by the stratification. In some seed lots the stratification increased germination
by 35 percentage points.

The degree of serotiny varied dramatically between trees and is probably connected to
genetics rather than environmental factors. In a longer time perspective the genes from trees
with a high proportion of open cones will spread to a larger extent compared to trees with a
high proportion of closed cones, since the former will contribute the bulk of seed dispersal in
the virtually fire-free Swedish landscape. The results from this study can be used to model the
colonization potential of lodgepole pine in Sweden, provided additional information is
obtained on typical dispersal kernels and establishment probabilities in various habitats.

Keywords: lodgepole pine, Pinus contorta, stratification, serotiny, invasive species, exotic
species, Northern Sweden



Introduktion

Contortatallens ursprung och contortatallen i Sverige

Redan 1910 anlades en del forsoksplanteringar i Sverige av contortatall (Pinus contorta) fran
vastra Nordamerika (Nellbeck 1981). Runt ar 1970 borjar mer storskalig plantering i Sverige
av varianten P. contorta ssp. Latifolia (Engelm. ex S. Watson) fran Alberta och Yukon
(Critchfield & Little Jr. 1966; Elfving et al. 2001). Forst ar 1987 lagstiftade Sverige om vissa
begransningar for plantering av contorta (Skogsstyrelsen 2009). En av anledningarna var att
spridningspotentialen for contorta var okénd. Forhoppningen ar att denna studie ska kunna
anvandas som underlag for att bedoma den potentiella spridningsférmagan hos contorta i
Sverige.

Ar 2012 var den beraknade volymen av contortatall i Sverige 35,6 miljoner m>sk, vilket utgor
1,2 % av den totala stdende volymen skog (Nilsson & Cory 2013). | areal raknat sa utgor det
2,1 % av den produktiva skogsmarksarealen. Contorta har en optimal rotationstid som ar 10-
15 ar kortare an svensk tall (Pinus sylvestris) (Andersson et al. 1999). Den har &ven visat sig
vara konkurrenstalig, da den kan véxa i tata forband (Nilsson 2013). Produktionen har dven
visat tendenser till att vara hogre om bestanden inte gallras.

Fran tidiga proveniensforsok i Sverige fann man att provenienser fran nordliga breddgrader
hade hogre éverlevnad och att fromaterial fran sydligare an 55 °N endast kunde anvéandas i
mycket gynnsamma klimatlagen (Hagner & Fahlroth 1974; Elfving, Ericsson & Rosvall
2001). Enligt mallar for proveniensval av fromaterial bor materialet forflyttas 2-8 ° norrut fran
Kanada till Sverige.

Reproduktionsbiologi

Contorta (spp.) kan ha serotina kottar vilket innebér att kadbindningarna som haller ihop
kottfjallen ar forstarkta och 6ppnas forst vid en temperatur pad mellan 40-60 °C (Perry &
Lotan 1977; Lotan & Perry 1983). Detta sker i huvudsak vid brand men kan éven ske vid
uppvarmning av solen om kottarna befinner sig nara marken. | Nordamerika 6ppnar sig icke
serotina kottar strax efter att de mognat, vanligtvis i slutet pa september (Lotan & Perry 1983)
men hur detta forhaller sig i Sverige ar okant. | Nordamerika har olika varianter av P.
contorta olika stor andel serotina kottar. Aven om P. contorta var. Latifolia &r den variant
som har storst andel serotina kottar sa varierar andelen med bland annat geografiskt lage, hojd
over havet och med tradens alder (Ackerman 1966; Lotan 1967; Despain 2001; Turner et al.
2007).

Aven pa Nya Zeeland har contortan introducerats och dar bildar den kottar redan vid en alder
av 5 ar (Ledgrad 2001). I Nordamerika kan contortan producera fron vid en alder av knappt
10 ar (Schmidt & Alexander 1985). | Sverige forekommer kottar pa 10-ariga trad, men i
undantagsfall pa nagot yngre trad (Pers. obs.) (Figur 1). Contortans kottséttning skiljer sig
fran manga andra tradslag da den under en och samma véxtsasong kan séatta fler an en
uppséttning kottar (Owens 2006). Unga trad har i storre utstrackning 6éppna kottar jamfort
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med &ldre trad &ven om det kan skilja stort mellan individuella trad (Mason 1915 citerad i
Lotan 1975). Dalig kottproduktion kan vara ett resultat av bland annat dalig pollinering, da
traden aborterar kotten om inte mer &n 80 % av froembryona pollineras (Owens 2006).

Stratifiering, det vill sdga kylbehandling i en fuktig miljo, har visat sig kunna héja
grobarheten och hastigheten pa groningen av contortafron (Fries 1981). Fries gjorde detta pa
10 frofraktioner fran 2 olika kanadensiska provenienser lampliga for odling i Sverige.
Skillnaden i grobarheten mellan obehandlade och behandlade frén var olika stor beroende pa
groningstemperatur men var vid en groningstemperatur pa 23 °C endast nagon enstaka
procentenhet.

Figur 1. Tiodrig contorta med mogna kottar fran ett bestdnd i Sveg, Harjedalen.
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Spridning

Contorta har beskrivits som en art med invasiva karaktéarer (Ledgard 2001). Invasiva arter har
vissa utmarkande egenskaper; ofta aterkommande ar med mycket god froproduktion, en kort
period i det juvenila stadiet i utvecklingsprocessen samt fron med liten massa (Rejmanek &
Richardson 1969). Véxter som producerar sma frén har visat sig ha storre froproduktion
(Primack 1978; Kawano 1981), langre spridning (Vander Wall 2003), snabbare groning
(Dunlap & Barnett 1983) och hogre relativ tillvaxthastighet pa unga plantor (Walters et al.
1993) jamfort med véxter som producerar stora fron. Contorta har bade ett kort juvenilt
stadium och forhallandevis sma fron (Vander wall 2003; Owens 2006).

For att minska risken for odnskad spridning anges i skogsvardslagstiftningen, foreskrift 2:28,
att contortatall inte far anvandas narmare &n en kilometer fran naturreservat och
nationalparker (Skogsstyrelsens foreskrifter och allménna rad 2012). Detta ar baserat pa en
forsiktighetsprincip och det osékra kunskapslaget om contortans spridningsférmagan
(Skogsstyrelsen 2009).

For att beskriva kolonisationen av en art pa olika avstand fran frokallan (bestand) behovs
kédnnedom om ett antal parametrar. Forst och framst behdvs information om spridningskurvan
(Greene & Johnson 1996). For arter med vindspridda frén galler generellt att fromangden
faller snabbt med avstand fran frokallan. Detta samband bekraftas av studier gjorda pa
contorta i Sverige dar ungefar 50 % av funna sjalvspridda plantor hittas inom 15 meter fran
frokallan (Nystrom 1988; Edin 2000; Sjodin 2012; Nemer Barbiche 2013). En annan viktig
parameter ar etableringsmiljon. Det finns studier som visar att etablering av fron fran contorta
gynnas av ett tunt eller obefintligt humuslager (Johnstone & Stuart Chapin 2006). Den sista
parametern som behdver vara kand for att bedoma kolonisationsformaga ar mangden fron
som sprids fran frokallan. Det ska denna studie behandla.

Grundlaggande reproduktionsbiologi, som ar nddvandig for att studera spridning, finns inte
beskrivet for contorta i Sverige. Information om kvantitativ froproduktion i relation till
bestandsalder &r ett nddvandigt underlag for att bedéma contortans spridningspotentialen.

Syfte och fragestallningar

Syftet med denna studie ar att beskriva en del av reproduktionsbiologin hos Pinus contorta
ssp. Latifolia i Sverige. | studien undersoks ett antal relevanta fragestallningar for att kunna
beskriva omfattningen av frospridning fran contortabestand:

- Hur foérandras frotillgangen med tradens alder?

- Hur forandras andelen slutna kottar med tradets alder?

- Hur foréndras frokvalitén/grobarheten i kottar som ej 6ppnat sig (serotina) med
kottalder?

- Har tradets vitalitet nagon inverkan pa froproduktion och kottkaraktarer?



Material och metod

Forberedande studier/orienterande studier

For att kunna bestdamma en [&amplig extraktionstemperatur for slutna kottar gjorde jag
orienterande studier dar slutna kottar sdnktes ned i vatten med temperaturer mellan 45 — 83
°C. Kottarna bedémdes vara 6ppna nar det knappande ljud som uppstar nar kottfjallen 6ppnas
upphdrde. Tiden till detta noterades. Antalet sekunder till dess att kottarna dppnar sig sjunker
mycket snabbt vid temperaturer strax éver 45 °C (figur 2).
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Figur 2. Antal sekunder till dess att kottfjallen slappt fran varandra vid nedsankning i vatten med olika
temperaturer.

Fron som exponeras for hdga vattentemperaturer skulle eventuellt kunna ta skada av detta och
for att undersoka detta sa oppnades slutna kottar, i varierande aldrar, i olika
extraktionstemperaturer och under olika lang exponeringstid. Kottarna klangdes sen och frona
sattes till groning for att se om de tagit skada av de olika behandlingarna (Appendix, tabell 1).
Med resultat av detta kunde jag inte se nagot som tydde pa att frona tog skada ens nar kottarna
hade behandlats i vatten upphettat till 90 grader i 45 sekunder.

Faltarbete

Val av bestand

For att kunna studera variationen i kottséttning och froproduktion vid varierande alder
inventerade jag 10 bestand, av Pinus contorta ssp. Latifolia, i olika aldrar under perioden 22
juli — 4 augusti 2013 (tabell 1). Aldersspannet pa de bestadnd som inventerades var 10-43 4r.
Bestanden sorterades ut ur Holmen skogs bestandsregister fran i huvudsak distrikt Delsbo. |
det omradet fanns dock inga bestand i dldrarna 10-19 ar. Darfér valde jag att inventera dessa i
distrikt Sveg istéllet (figur 3).



Tabell 1. De inventerade bestanden med information fran Holmens bestandsregister.

Bestind  Alder  Distrikt Sl Medeldiameter ~ Medelhéjd  H.6.h  Procent contorta
(cm) (m)

1 10 Sveg T23 29 2,2 550 100
2 13 Sveg T23 79 51 500 83
3 17 Sveg T23 6,8 51 400 100
4 19 Sveg T23 83 6,6 430 72
5 20 Delsbo T24 85 9,2 300 93
6 25 Delsho T24 144 12,6 370 100
7 30 Delsbo G26 17,4 (18,2)" 13,3 340 100
8 35 Delsbo  T24 17,9 (19,1)! 16,6 360 100
9 40 Delsbo  T26 20,4 (22,0)! 20,0 130 90
10 43 Delsbo  T24 14,8 (13,3) 13,0 200 90

SI = Standortsindex
H.6.h = hojd 6ver havet
! = medeldiametern av traden i insamling 2

Kriterierna for bestanden var att de skulle besta av mer &n 70 % contortatall, ha ett SI mellan
G/T 22-26 och foryngringmetoden skulle vara plantering. Om bestandet var i
alder/utvecklingsstadie att genomga gallring sa valdes de objekten bort som redan hunnit
gallras. Av de bestand som aterstod efter kriterierna valde jag slumpmaéssigt ut vilka av dem
jag skulle inventera.

Figur 3. Inventeringsomréaden i distrikt Sveg (vanstra kartan) och distrikt Delsbo (h6gra kartan).



Val av provtrad

| varje bestand inventerade jag 10 trad och dessa valdes ut genom att forst placera ut tva 50-
meters transekter i representativa delar av bestandet, dar det inte fanns nagra markbara storre
bestandsskador eller defekter. Vid noteringarna 10, 20, 30, 40 och 50 meter valdes det trad
som stod narmast markeringen. Provtraden stod minst 50 meter fran bestandskanten for att
undvika eventuella kanteffekter pa kottproduktionen.

Inventering

For varje tradindivid matte jag hojd, brosthéjdsdiameter och gronkronegrans. Dérefter falldes
tradet och grundytan mattes fran det fallda tradets position. Detta gjordes med relaskop faktor
4 for att grundytan skulle viktas mot de trad som stod i den narmsta omgivningen. For de tva
yngsta bestanden kapades en trissa vid roten for varje trad och for resterande trad kapades en
trissa i brosthojd. For samtliga trad togs dven kort pa bade staende och liggande trad (fran rot
och fran sidan) och en GPS-punkt noterades. Jag utférde kottrakning och kottinsamling pa
alla trad men detta skedde pa tva olika satt: insamling 1 och insamling 2. Gemensamt for de
bada insamlingarna var att kottarna forst raknades och klassades in i kategorierna éppna,
halvoppna, slutna och arets, innan de samlades in (figur 4).

Figur 4. Exempel pa kottar frén de fyra olika kategorierna: a) 6ppna, b) halvéppna, ¢) slutna och d) arets.



Insamling 1 utfordes i alla bestand och har raknades och kategoriserades kottar per grenvarv
pa stammen (figur 5). Detta gjordes for alla 10 provtrad i de sex yngsta bestanden (bestand 1-
6) men bara for 7 provtrad i de fyra aldsta bestanden. For alla provtrad var malet ocksa att
samla in 20 slutna kottar i aldrarna 1-5 ar.

Figur 5. Beskrivning av insamling 1. Kottarna raknades och kategoriserades pa varje grenvarv pa stammen.

Pa de resterande tre traden i vardera ett av de fyra aldsta bestanden gjordes en mer detaljerad
positionsbestamning av kottarna; insamling 2. Dessa sammanlagt tolv trad valdes subjektivt ut
pa plats av de tio provtraden i vardera bestand utifran vilka trad som sag ut att ha rikligt med
kottar. Pa dessa trad raknades och kategoriserades kottarna pa varje nytt arsled pa grenarna
(figur 6). Detta gjordes for att fa en aldersfordelning av kottarna pa provtraden. Detta gjordes
for en gren per grenvarv. Pa dessa trad samlade jag dessutom in slutna kottar i s manga
aldersklasser det gick att hitta. Kottarna raknades pa en gren per grenvarv och for att kunna
rakna pa ett helt trad behovdes en faktor att multiplicera antalet kottar per gren med for att fa
ett helt grenvarv. Jag inventerade darfor antalet grenar per grenvarv pa 10 trad i ett
contortabestand i Piparbole, strax utanfor Umea, och fick genom ett medelvérde darifran en
faktor att multiplicera kottarna med. Bestanden numrerades fran 1-10 (Appendix 1, tabell 2)
och traden inom varje bestand numrerades mellan 1-10.



Figur 6. Beskrivning av insamling 2. Kottarna raknades och kategoriserades pa varje arsled pa en gren per
grenvarv.

Behandling av insamlat material pa labb

De insamlade trissorna fick torka i ett utevéaxthus. For att lattare kunna utldsa arsringarna
slipades ségytorna pa trissorna bestroks med zinksalva. Artalet dd margen bildades raknades
fram och vid svarighet att se arsringarna med blotta 6gat anvandes en stereolupp (Wild M3).
Alla trissor fotograferades var for sig med en tumstock som referens. Utifran bilderna mattes
den totala bredden pa de fem nast yttersta arsringarna for att fa ett matt pa tradets vitalitet.
Arets &rsring utesléts da traden inte kapades under exakt samma period pa &ret och
arsringarna annu var under tillvaxt.

Kottarna som samlades in i insamling 1 fotograferades for det individuella tradet med en linjal
som referens. Dessa raknades sedan samt vagdes (PB3002 DeltaRange) tillsammans.

Frobehandling pa labb
Froextraktion

Proverna med kottar holls separerade i natpasar. Dessa doppades i vatten med temperaturen
80 °C i 20 sekunder. Natpasarna placerades sedan i ett varmeskap i 35 graders varme i
ungefar ett dygn varefter kottarna hade d6ppnat sig helt. For att utvinna frona ur kottarna efter
torkning knackades de mot en bordsskiva alternativt ett galler i stal med tillrackligt stora hal
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for att frona skulle ramla igenom men inte kottarna. Kottarna skakades aven i kluster i en
plastbytta och pressades forsiktigt i handen for att fjallen skulle spjalkas ut béttre.

Avvingning, fréseparation och réntgen

Avvingningen av frona gjordes med endera av tva olika metoder. Metod 1 innebar att frona
badades i kallt vattenbad och efter omrérning med plastpinne i ungeféar 20 sekunder tippades
de dver i en sil for att sedan spridas ut pa ett papper for torkning. Avvingningen enligt den
andra metoden gjordes genom att placera frona i en plastbehallare som tillférdes vatten via en
ventil i locket (figur 7a). Nar vatten tillfordes bildades en vattenvirvel som fick frona att
virvla runt. Dessa stod sedan i den fuktiga miljon i 15-20 minuter innan de placerades pa en
natbricka och lades ovan en luftsug for torkning i en timme (figur 7b). De avfallna vingarna
separerades fran frona for hand och de latta vingarna blastes ut ur en plastlada (figur 7c).

For att kunna utfora groningstest pa endast matade fron separerades dessa fran tomma frén
med hjélp av en stigluftsrensare. Vinddraget reglerades utefter Skogforsks standarder och
resultatet testades genom rontgen av frona. Forst sorterades alla fron i tre kategorier: matade,
halvmatade och tomma. Efter detta separerades de fron som klassats som matade tva ganger
till for att undvika att den kategorin inneholl tomma fron. Aven de fron som klassades som
halvmatade separerades en gang till. De fron som hamnade i kategorierna tomma och
halvmatade slogs sedan ihop till kategorin tomma.

Figur 7. a) Plastbehallare for att vata frona och separera dessa fran frovingarna. b) Natbricka dar frona placerades
for att torka dver en luftsug. c) De avfallna vingarna separerades fran frona bland annat genom att blasa dessa ur
en plastlada.
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For att undersdka hur vél separationen fungerat och for att kunna se embryoutvecklingen
rontgades alla fron (figur 8). Detta gjordes i en Faxitron x-ray specimen radiography system
kopplad till en scanner (FCR Capsula). Alla fron rontgades med 15 kV styrka i 16 sekunder.
De matade frona raknades sedan i en contador fran Pfeuffer, for hand eller med hjalp av
réntgenbilderna. De tomma fréna raknades pa rontgenbilderna.

Figur 8. Rontgenbild efter sortering av matade (till vanster) och tomma frén (till hoger). Har syns tva matade
fron som hamnat bland de tomma.

Grobarhetstest

Frona grodde jag i 5 cm petriskalar fyllda med fuktad bomull vilka placerades pa en labb-
bank. Petriskalarna var utrustade med ventilationsribbor i locket vilket innebar att tillforsel av
vatten var nodvandig under groningstiden. Groningen gjordes i dagsljus med dygnsvariation i
temperatur mellan 19,8 — 24,3 °C. Temperaturen mattes med en logger (Tinytag plus 2).
Medeltemperaturen under groningsperioden lag pa 21,0 °C. Det &r i narheten av den
temperatur (23 °C) som gav hdgst andel grodda frén efter 21 dygn (Fries 1981).

Grobarhetstest insamling 1

Omfattningen av grobarhetstestet pa insamling 1 var prov fran 40 tradindivider. Fran varje
provtrad var malet att fa 20 slumpmassigt utvalda kottar i aldrarna 1-5 ar. Grobarhetstestet
gjordes pa 100 fron/tradindivid uppdelat pa tva petriskalar (mérkta A och B) med 50 fron i
varje. Dar antalet matade fron per prov var farre an 100 groddes sa manga som det fanns
tillgang till for groning. Groningen utférdes under 73 dagar mellan datumen 23/9 och 5/12.
Groddarna togs bort efterhand sedan rotanlaget natt mer an halva froets langd. Den 21/10
sattes burk B till kall-vat-behandling (stratifiering). Petriskalarna fuktades och sattes i kylskap
med temperaturen 5,2 °C i 22 dagar. Dessutom togs nagra nya omgangar fron till kall-vat-
behandling for att kunna se om det var skillnad i groning mellan de som gick direkt in i kall-
vat-behandling och de som forst hade lagts till groning innan de stratifierades. Fem

12



tradindivider valdes ut som grott daligt och dar jag kunde misstanka att de skulle gynnas av
stratifiering.

Grobarhetstest insamling 2

Kottarna vagdes forst for varje provtrad och aldersklass. Kottar som var av samma alder slogs
sedan samman for traden i bestand 7 och 8 och samma sak gjorde jag for bestand 9 och 10.
Aldersklasserna holls separerade, for att analysera hur grobarheten férandras med kottélder,
men som exempel sa innehdll aldersklassen 3-ariga kottar material fran trad i bade bestand 7
och 8. Detta gjordes for att minska méngden material att hantera. De kottar som visade sig
vara 6ppna till nagon grad placerades i tva kategorier: mycket lite ppnade och 25-50%
oppnade detta oberoende av alder pa kottarna. De kottar som samlats i kategorin mycket lite
Oppnade doppades i 70 gradigt vatten i 30 sekunder. Kottarna i kategorin 25-50 % 6ppnade
doppades i 70 gradigt vatten i 25 sekunder. Alla kottarna torkades sedan i torkskap i ca 35
grader. Dessa sattes sedan till groning med en burk & 50 frén per prov.

For att i insamling 2 undersdka hur grobarheten varierade mellan individuella kottar av
samma alder inom samma trad jamforde jag traden 9:4 och 8:7. Detta gjorde jag for tva
alderskategorier: 2 ar och 9 ar. Dar separerades alla kottar och deras fron groddes var for sig:
fem kottar for vardera alder.

Statistiska analyser

For att testa samband mellan olika parametrar gjordes linjara regressioner i Minitab 16
statistical software. Troskelvardet for statistisk signifikans sattes till p-varde = 0,05.

Vid berékning av hur andelen slutna, 6ppna och halvoppna kottar férandrades med
bestandsalder togs arets kottar bort ur den totala eftersom de inte avslojat om de ar 6ppna eller
inte an. De trad som inte hade nagra kottar raknades inte heller med.

Grobarhetsskillnaden analyserades mellan stratifierade och ostratifierade fron fran insamling
1 efter att groningstesten pagatt 45 dagar (de 22 dagarna av kall-vat-behandlingen ar ej
medréaknade). For att testa om det var nagon skillnad pa hur olika bestand svarade pa
behandlingen gjordes ett chi-square goodness-of-fit-test i Minitab 16 statistical software.

For att fa ett matt pa hastigheten for groningen av fron beréknades hur méanga dagar det tog
for respektive froparti att na 50 % av den slutliga groningsprocenten, med hjélp av den
kumulativa groningskurvan for varje prov.

Den lopande froproduktionen over tid for de fyra aldsta bestanden beraknade jag genom att
sammanstélla hur manga slutna, halvéppna och 6ppna kottar som producerats arligen tilbaka i
tiden sa langt jag hade data fran och med 2012 (kottarna som mognade 2013 hade annu inte
avslojat om de &r 6ppna eller slutna). Antal kottar i kategorierna slutna och halvoppna slogs
samman. Jag bildade ett medeltrad for varje bestand av de tre traden jag inventerat per
bestand. Antalet kottar raknades pa en gren per grenvarv var efter jag multiplicerade antalet
med den faktor jag fick fran inventeringen i Piparboéle, for att fa antalet kottar pa ett grenvarv.
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Antalet fron och andel matade fron per kotte fick jag fran medelvarden av fréinnehallet i de
kottar jag samlat in i insamling 1. Grobarheten fér fron av olika aldrar gavs genom sambandet
for grobarhetens forandring med kottalder:

Ekvation 1. Grobarhet (andel) = (—0,0414 * kottalder) + 0,9098

Grobarheten for fron som spreds arligen via de 6ppna kottarna beraknades enligt ekvation 1
och vid kottalder 1. For de fron som ackumulerats i de slutna kottarna raknade jag
grobarheten som sjunkande fran ar 1 och bakat sa manga ar jag hade data for traden.
Resultatet multiplicerade jag sedan med antal stammar per hektar enligt uppgifter fran
bestandsregistret, for att fa mangd fron per hektar.
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Resultat

Kottproduktion och kottkaraktarer i relation till bestandsalder

Antal kottar per trad visar en signifikant 6kning med bestandsalder (figur 9a). En linjar
regression ger ett signifikant korrelerat resultat mellan medelvérden for antal kottar. | alla
bestand var dock skillnaderna mellan provtrad mycket stor och varierade i de aldre bestanden
mellan nara noll och flera hundra kottar per trad. Mangden kottar i dldrarna 25-43 ar uppvisar
relativt liten skillnad i jamforelse med varandra. Medelvardet for nyproduktionen av kottar
(de kottar som mognade 2013) dkar med bestandsalder men sambandet &r inte signifikant
(figur 9b).
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Figur 9. a) Sambandet mellan bestandsalder och antal kottar per trad. De mérka punkterna visar de enskilda
traden (P=0,000; R?=26.8%) och de 6ppna kvadraterna visar medelvarde for vardera bestandsélder (P=0,008;
R?=56.1%). b) Sambandet mellan bestandsalder och antal arskottar (P=0,058; R?*=38,0%).

Sambandet mellan andel slutna kottar och bestandets alder &r positivt (figur 10a). Ju hogre
alder desto storre andel slutna kottar men variationen inom bestanden ar dock stor och kan
variera fran andel 0 till 1. Relationen mellan andel 6ppna kottar ar i motsats negativt men
aven har ar variationen inom bestanden stor (figur 10b). Dessa samband ar inte signifikanta
utan visar pa trender i materialet. Andelen halvéppna kottar &r den enda av de tre kategorierna
som ér signifikant korrelerad med bestandsaldern (figur 10c). Ju aldre bestand desto storre
andel halvoppna kottar.
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Figur 10. a) Andelen slutna kottar i relation till bestandsalder. b) Andelen 6ppna kottar och deras variation
med bestandsalder. c) Andelen halvoppna kottar och dess variation med bestandsélder. De svarta
punkterna ar individuella trdd och de 6ppna kvadraterna ar medelvardet for vardera bestandsalder. P-
vardet och r-square-vardet ar for medelvardena.

Fordelningen av kottar per grenvarv ges for de sex yngsta bestanden i inventeringen (figur
11). I det 10 ar gamla bestandet &r storre delen av kottarna de som mognat 2013 och vid
inventeringen annu inte avslojat om det ar 6ppna eller slutna. I detta bestand hittades inte en
enda sluten kotte, endast arets och 6ppna. Traden i bestandet vars alder ar 13 ar visar pa
liknande monster som figur 10a men har en jdmnare férdelning av nyproducerade och &ldre
kottar. | detta bestand hittade jag dven nagra slutna kottar. Fran och med att bestandet ar 17 ar
bildas stor andel slutna kottar och andelen fortsatter att vara stor till bestandet som &r 25 ar
gammalt. | framst de tre aldre bestanden finns dven en liten méangd halvoppna kottar.
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Figur 11. Antal kottar per grenvarv uppdelat pa kottkaraktarer i de sex yngsta bestanden.

Den detaljerade aldersbestamningen som gjordes pa 12 trad i de aldsta bestanden ger en tydlig
bild av dynamiken over tiden (figur 12). Arets kottar produceras endast pé tradets toppskott
och pa grenarna en bit langre ned pa tradet. Nyproduktionen &r relativt riklig ned till grenvarv
6 ca 3 meter nedanfor tradets topp och darefter minskar den kraftigt. Andelen slutna kottar
fordelar sig forhallandevis jamn langs med grenarna och ned pa stammen till Y=12. En
relativt stor andel av de kottar som sitter pa stammen det vill sdga som en gang bildats pa
toppskottet ar slutna kottar.
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Figur 12. Fordelningen av kottar i de olika kategorierna 6ppna, halvoppna, slutna och arets pa olika positioner i
tradet. Storleken pa bubblan, i forhallande till de andra inom samma graf, visar antalet kottar pa den positionen i
tradet. Storleksreferensen representerar 5 kottar. Illustrationen &r gjord for en gren per grenvarv och motsvarar
alltsd inte den totala kottproduktionen. X=-5 ar stammen och X=0 &r kottar som bildades samma ar som de pa
stammen. Y-axeln representerar skott ut pa grenen. Fordelningen &r baserad pa kottarna fréan insamling 2 och &r
ett medelvérde av dessa tolv tréad.
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Summerat 6ver alla tolv trad fran insamling 2 var antal kottar per arsklass relativt stabilt for
de senaste sex aren men sjunkande vid hogre aldrar (figur 13). Antalet 3-ariga kottar, det vill
sdga de som mognade ar 2010 (blomning ar 2009), var dock pafallande lagt. Andelen slutna
kottar ar nagot hogre de forsta fem aren men den andelen sjunker sedan nar andelen 6ppna
kottar okar.
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Figur 13. Antalet arets, slutna, halvoppna och 6ppna kottar i relation till kottalder fran insamling 2 som ett medel
baserat pa alla tolv trad. Den berakning &r gjord pa en gren per grenvarv och motsvarar inte hela
kottproduktionen utan relationen mellan éren.

Kottproduktion i relation till tradens vitalitet

Antal kottar var signifikant korrelerat med den normerade diametern (figur 14a). Antalet
kottar okar ju grovre tradet ar i jamforelse med resterande trad i bestandet men sambandet
forklarar bara en mycket liten del av variationen i kottantal. Det var daremot inget signifikant
samband mellan den normerade diametern och andelen slutna kottar (figur 14b).
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Figur 14. a) Sambandet mellan normerat antal kottar och normerad diameter for alla trad i insamling 1. P=0,000;
R?=16,5%. N=90. b) Relationen mellan andel slutna kottar och deras korrelation med normerad diameter.
P=0,763; R?*= 0,1 %. Endast de trad med 10 kottar eller mer & medraknade. N=65

Frémangd och grobarhet

Antal fron per kotte var inte signifikant korrelerat med kottlangden och inte heller med
kottvikten (figur 15a och b). Jag testade &ven om andra parametrar var signifikant korrelerade
med dessa. Grobarheten (P=0,615; R*=0,7 %), andel matade fron (P=0,852; R?=0,1 %) och
antal dagar till 50 % grobarhet (P=0,838; R?= 0,1 %) visade ingen signifikant korrelation.
Frovikten (vikt per matat frd) har dock ett signifikant positivt samband med kottens vikt och
dess langd (figur 15¢ och d). Vikten pa fron visade daremot inget samband med andel matade
fron eller grobarhet. Antalet fron per kotte var i medeltal fér kottarna i insamling 1 26
stycken.
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Figur 15. Samband mellan antal frén i kottarna och a) kottens langd (P = 0,064; R? = 8,9 %) och b) vikt (P =
0,271; R? = 3,3 %) som medelvarden for kottar inom individuella trad. Froviktens korrelation med c) kottens
langd (P = 0,037; R® = 13,3 %) och d) kottens vikt (P = 0,006; R® = 22,2%). Medelvardena &r baserade p& mellan
1 och 23 kottar.

Andel matade fron varierade stort inom bestanden (figur 16a). Medelvérdet for andel matade
fron av alla kottar i insamling 1 var 67 %. Det fanns ingen trend i relationen mellan andel
matade fron och bestandsalder och inte heller mellan grobarhet och stigande bestandsalder.
Grobarheten for matade fron var generellt htég och med relativt liten variation mellan trad
inom bestand (figur 16b). Medelvardet for grobarheten for de stratifierade frona uppdelat pa
bestandsalder varierade mellan 78 % - 96 %. Grobarheten hade heller ingen signifikant
relation till andelen matade fron (P=0,565 R?=0,9 %). Grobarheten var i medeltal for samtliga
matade fron 91 %. For de kottar som var nagot 6ppnade (1-25 %) var grobarheten 70 % och
for de kottar som bedémdes som 25-50 % 6ppna var grobarheten 84 %.

Fron fran vissa trad visade sig reagera positivt pa den stratifiering (kall-vat-behandling) som
jag utsatte dem for. Av de stratifierade proverna fran individuella trad hade 62,5 % en hogre
grobarhet an de prover som inte genomgatt stratifiering (figur 17).
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Figur 16. a) Procent matade fron av totala i relation till bestandsélder. b) Grobarhet, i procent, av matade fron i
aldrarna 1-5 ar uppdelat pa bestandsalder. Kvadraterna &r medelvarden av de svarta punkterna, som ar
individuella trad, for varje bestandsalder. Resultaten for de individuella traden &r baserade pa mellan 1 — 24
kottar men endast en individ har mindre &n 5 kottar.

For 20 % av proverna hade de prover som inte stratifierats en hdgre grobarhet och fér 17,5 %
visades ingen skillnad. Stratifieringen visade pa ett hogt p-varde (P=0,998) vilket innebér att
resultatet av stratifieringen mellan de olika bestandens medelvarden ar signifikant skilda at.
Kall-vat-behandlingen hade i de flesta bestanden en, i medeltal, positiv paverkan pa
grobarheten. Tva bestand (7 och 8) visade pa battre grobarhet, i medeltal, for de fron som inte
genomgatt stratifieringen.
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Figur 17. Skillnaden i grobarhet mellan stratifierade och icke stratifierade prov for individuella trad (svarta
punkter) sorterade bestandsvis. Medelvardet for varje bestand visas som 6ppna kvadrater. Positivt vérde =
stratifierade fron hade hogre grobarhet. Negativt varde = icke stratifierade fron hade béttre grobarhet. Varje prov
ar baserat pa mellan 1 — 24 kottar. 79 % av proverna ar baserade pa tio kottar eller mer.

Jag testade tre olika behandlingsmetoder vid och under grobarhetstesterna. Fron fran fem
olika trad utsattes for alla dessa tre behandlingar och reagerade pa olika sétt med avseende pa
grobarhet (figur 18). Exempel pa froprover som groddes utan avbrott i 73 dagar kan ses i figur
18a. Groningskurvornas utseende, for dessa icke stratifierade fron, varierade mellan de olika
froproverna. Vissa (1, 2, 4, 6) nadde sin maximala groning inom ungefar 10 dagar. Andra (3,
5) hade en mer utdragen groning som pagick under hela perioden som jag utférde
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groningstesterna. Exempel pa groningsforloppet for de prover som forst sattes till groning och
sedan (efter tre veckor) stratifierades kan ses i figur 18b. Groningen avstannade helt efter 12-
13 dagar och de fron som aterstod stratifierades. Reaktionen nar de efter stratifieringen
aterigen sattes ut i rumstemperatur for groning ser olika ut. En del reagerar inte alls pa
stratifieringen och andra froprover ckade sin summerade groning 6ver 40 procentenheter pa
bara nagra dagar. De froprover som stratifierades innan de sattes till groning nadde snabbt upp
till ungefar samma eller nagot béttre slutlig groning som de vilka stratifierades efter en forsta
groningsperiod (figur 18c).
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Figur 18. Exempel pa skillnader i groningsforlopp for froprover med olika behandlingshistorik. De olika
siffrorna indikerar olika trad. a) Groddes utan stratifieringsbehandling. b) Groddes utan behandling i 27
dagar och stratifierades dérefter i 22 dagar och sattes sedan till groning igen. c) Stratifierades i 22 dagar och
sattes sedan till groning.
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Grobarheten visade ett signifikant negativt samband med stigande kottalder (P = 0,000; R? =
44,9 %). Aven resultatet for antal dagar till 50 % groning visade en signifikant relation med
kottalder (P = 0,000; R?= 58,1%). Ju &ldre kottar desto samre grobarhet och &ven lagre
hastighet pa groningen. Dessa relationer syntes dven for de enskilda bestandsgrupperna
separerade (figur 19). | det materialet aterfanns aven skillnader i grobarhet mellan dessa
bestandsgrupper. Bestandsgruppen 7-8, innehallande de tva yngre bestanden, har vid de flesta
kottaldrar hogre grobarhet jamfort med bestandsgruppen bestaende av bestand 9-10 (figur
19a). Bestandsgruppen 7-8 har hdgre grobarhet men ocksa en hogre hastighet pa groningen av
fron vilket illustreras genom antal dagar till 50 % grobarhet (figur 19b). Grobarheten for den
aldsta kottaldern i materialet (19 ar) var 58 % men baserades bara pa 2 kottar.
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Figur 19. a) Variationen i frons grobarhet med avseende pé kottalder separerat pa de olika bestandgrupperna:
bestand 9-10 (40 och 43 ar) och bestand 7-8 (30 och 35 &r). b) Dagar till 50 % groning varierar med kottalder.
Vid kottaldrarna 2, 3, 5 och 10 ligger punkten for bestand 9-10 dold under punkten for bestand 7-8. Endast de
kottaldrar dar fron extraherats fran > 5 kottar visas i graferna.

Medelvardet for andelen slutna kottar for de trdd som ingick i insamling 1 visade att
bestandsgruppen 9-10 hade 50 % slutna kottar att jamfora med bestandsgruppen 7-8 vilken
hade 37 % slutna kottar. Grobarheten for fron extraherade fran individuella kottar fran
bestand 8 och 9 i dldersklasserna 2 ar och 9 ar kan ses i figur 20. Fron fran de 2-ariga kottarna
grodde i medeltal battre an de 9-ariga men det beror pa lagre grobarhet for fron fran vissa av
de 9-ariga kottarna. Grobarheten for fron fran kottar av hog alder kan alltsa variera ganska
mycket mellan kottar fran ett och samma trad alltifran drygt 70 % ner till cirka 40 %. Det
finns dven en antydan till att fron fran kottar i bestand 8 i medeltal hade en hogre grobarhet
jamfort med bestand 9 vilket stammer med resultatet fran det storre materialet.
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Figur 20. Histogram 6ver grobarheten for individuella kottar i &ldrarna a) 2 ar och b) 9 ar i de tvé olika bestanden
8 och 9.

Rekonstruerad froproduktion dver tiden

Resultaten for froproduktionen i de fyra aldsta bestanden visar att den arliga produktionen av
potentiellt grobara fron (6ppna kvadraterna) varierar kraftigt med 100 000-tals fron per hektar
och ar. Kurvorna for de fron som ackumuleras i de slutna kottarna i figur 21a, b och ¢ foljer
liknande monster medan kurva d har ett tydligt brantare monster. Bestandet i graf d nar dven
en nara fordubbling av antalet fron bundna i de slutna kottarna jamfort med de andra
bestanden.
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Figur 21. Produktionen av potentiellt grobara fron som slapps ut arligen fran 6ppna kottar (den vita

kurvan). Den svarta kurvan visar mangden potentiellt grobara fron som ackumuleras i bestandet i slutna

kottar. Detta ar berdknat per hekter for de fyra dldsta bestanden i studien. a

bestand 9 d

and 7, b = bestand 8 ¢ =

best:

bestand 10. Observera att skalorna ar olika for fron i serotina kottar respektive arligt frofall.
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Diskussion

Kottproduktion

Det totala antalet kottar pa traden har ett signifikant samband med bestandsaldern beraknat pa
medelvarden for bestanden. Produktionen av arets kottar visar pa samma trend men ar inte
signifikant med bestandsaldern. Antal kottar varierar mycket mellan traden inom samma
bestand och detta kan till viss del forklaras med att antal kottar 6kar signifikant med
diametern pa traden oberoende av tradens alder. Sa en faktor som ar signifikant avgérande for
mangd kottar pa traden inom bestanden ar tradens vitalitet. Positionen i bestandet, métt i form
av grundyta for de narmsta staende traden, visade dock inget signifikant samband med
kottproduktion. Sambanden mellan méngd kottar och diameter samt grundyta ar i samklang
med tidigare funna samband (Turner et al. 2007). Trots att dessa parametrar, diameter och
grundyta, ar korrelerade med varandra &r tradets diameter en béttre indikator pa
kottproduktionen &n omgivningens grundyta.

Materialet visar inte pa nagra aterkommande markanta kottar, med tydligt hogre
kottproduktion, utan snarare att kottproduktionen &r relativt jamn mellan ar i kontrast till den
kraftiga arsvariationen hos svensk tall (Koski & Tallgvist 1978).

Serotinitet

Mina resultat visar att contorta bérjar producera slutna kottar vid en alder av 13 ar (eller
eventuellt annu yngre), vilket &r tidigare &n i Nordamerika (Turner et al. 2007). Andelen &r
dock liten sett till det totala antalet. Redan i ett 17-arigt bestand ar andelen slutna kottar
relativt stor och forblir s& i bestanden upp till dldern 20 ar. | de 25-ariga och aldre bestanden
ar andelen 6ppna och slutna ganska jamnt fordelade. Vid en narmare titt pa den faktiska
produktionen av kottar per ar ser det ut som att contorta i aldrarna 30-43 ar producerar slutna
kottar i hog grad men inte uteslutande. Jag fann en tendens att andelen slutna kottar av totala
antalet kottar 6kade med stigande bestandsalder men detta samband &r inte signifikant.
Forutom dessa trender syntes en mycket stor variation i serotinitet mellan enskilda trad i
bestanden vilket antagligen till stor del beror pa det genetiska arvet. Andelen halvoppna kottar
okar signifikant med bestandsalder men andelen var genomgaende lag.

Graden av serotinitet verkar inte heller vara styrd av skillnader i tradens status i bestandet
eller deras vitalitet. Att andelen slutna kottar inte ar signifikant korrelerad med den normerade
diametern beror antagligen pa att produktion av olika kottkaraktarer, Gppna, slutna eller
halvoppna, redan i stor utstrackning ar genetiskt bestamt och styrs i mindre utstrackning av
yttre faktorer.

Anledningen till att jag hittade fa kottar langt ned pa tradet nar jag studerade kottpositioner
inom traden kan bero pa olika orsaker. Det kan bero pa att fa kottar bildades under den har
perioden eftersom traden var forhallandevis unga da. Eftersom trad fran tre olika bestand i
olika aldrar ar summerade &r tradaldern nar kottar producerades vid Y=14, da kottantalet
minskar, ungefar 16-29 ar (figur 12). Det innebér att kottproduktionen till viss del borde varit
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ganska god i alla fall pa vissa trad och detta skulle da styrka att kottarna i hogre grad ramlat
av. Aldre kottar ar antagligen d&ven mer benagna att trilla av grenarna. Kottar faller av traden
av olika anledningar: grenarna dor och faller av, kottaxelns meristem dor nar kotten mognat
och kotten kan sa smaningom falla av for att grenarnas diameter véaxer vilket tvingar kotten av
grenen via trycket som bildas (Koch 1996). Férdelningen av 6ppna och slutna kottar kan
mojligtvis forklaras av detta. De senaste 12 aren, fran X=0; Y=12 och uppat langs Y-axeln
(figur 12), syns en riklig produktion av slutna kottar i jamfdrelse med de andra kategorierna.
Anledningen till att den formodade hogre produktionen av éppna kottar i yngre ar inte syns i
materialet kan bero pa att de ramlat av eller att tradet totalt inte producerades stora méangder
kottar vid den tidpunkten pa grund av relativt 1ag alder.

Eftersom graden av serotinitet hos contorta varierar sa stort och av allt att doma ar genetiskt
styrd, leder det till att individer som har 6ppna kottar kommer att sprida sina gener vidare i
mycket storre utstrackning an individer med i huvudsak slutna kottar. Detta bor leda till en
okning i andel trad med huvuddelen 6ppna kottar och bidra starkt till en successiv
naturalisering av arten i Sverige. Det ar vért att notera att de fron som sprids arligen fran
oppna kottar sitter placerade nastan langst ut pa tradets grenar fran toppen och nagra grenvarv
ner. De &r antagligen i den bésta positionen for att spridas med vinden.

Fréproduktion och grobarhet

Jag fann ett tydligt samband mellan forsamrad grobarhet och kottarnas stigande alder.
Tidigare studier har visat att det inte finns ndgot samband mellan grobarhet och kottalder
(Ackerman 1966). Variationen i grobarhet mellan bestandsgrupperna skulle kunna eventuellt
bero pa en proveniensskillnad men muntliga uppgifter fran en tidigare forvaltare sager att det
bér vara samma proveniens®. Eftersom materialet dven ar en blandning av tva olika bestand s&
ar det osannolikt att en proveniensskillnad skulle synas i resultatet och pa ett sadant tydligt
satt som det faktiskt gor. Att skillnad i grobarheten istéllet skulle bero pa att de ar mixade och
separerade utifran bestandens aldrar ar i sa fall mer sannolikt men det &r oklart vad som
egentligen gor att grobarheten skiljer at. Skillnaden i grobarhet skulle d&ven kunna bero pa den
yttre miljon for kottarna. Vissa bestand kan ha en mer kravande och for fréna inne i kottarna
samre miljo sasom ihallande fuktigt klimat.

Analyserna av fron fran enskilda 9-ariga kottar tagna pa samma trad visar att sankningen i
grobarhet med aldern framst beror vissa kottar. Man kan spekulera att skillnaderna kunde
tankas bero pa kottarnas position i tradkronan, eller deras orientering pa skottaxeln. De 9-
ariga individuella kottarna hade i medeltal en sémre grobarhet jamfort med de 2-ariga kottarna
och det kan forklaras med hogre alder, i enlighet med grobarheten for det samlade materialet.

For de kottar som vid insamlingstillfallet upplevdes som slutna, men visade sig vara delvis
Oppna var grobarheten relativt hog. Det forvantade resultatet hade varit en betydande lagre
grobarhet pa grund av att fukt och svamp bor haft lattare att ta sig in i dessa kottar och sanka
kvalitén pa frona. Trots detta hade de en hog grobarhet.

! Bror Osterman, fd. forvaltare Holmen, Telefonsamtal 2013-11-26
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Andelen matade fron skiljde ganska mycket mellan olika trad. Anledningen till att
contortafron inte & matade kan vara sjalvpollinering, frost eller annan skada pa froet (Owens
2006). Detta borde dock inte resultera i sa stora skillnader inom bestanden. Contorta aborterar
mer sallan daligt pollinerade kottar i jamforelse med svensk tall och darfor ar tomfrohalten
hégre i contorta kottar’. Tomfréhalten kan aven variera mycket mellan &r och &r antagligen
positivt korrelerat med den totala kottproduktionen mellan aren. Grobarheten for matade fron
visade pa en mindre variation och var generellt hog, med tanke pa att det ror sig om fron fran
kottar i aldersklasser 1-5 ar. Medelgrobarheten for alla provtrad var 91 %.

Stratifiering paverkade de flesta froprover positivt men inte alla. En knapp positiv eller
negativ paverkan ar antagligen inte en signifikant skillnad men forutom det sa har fron fran
nagra provtrad reagerat mycket positivt pa stratifieringsprocessen och okat sin grobarhet med
mer an 20 procentenheter. Stratifieringstest pa contorta har visat en 6kning i grobarhet med
ungefar 30 procentenheter (Krakowski & El-Kassaby 2005). Aven i detta fall kan man
misstanka att variationen mellan olika tréd framst ar genetiskt kontrollerad.

Skotselkonsekvenser

Flera egenskaper hos contorta visar stor variation mellan individer: fréproduktion, serotinitet,
tomfrohalt och till viss del grobarhet. Dessa egenskaper ar troligtvis genetiskt kontrollerade
vilket ger stor potential for selektion.

Contortabestand har en god potential att fungera som frétakt genom att plocka slutna kottar.
Det skulle da vara mojligt att selektera fromaterialet fran trad med stor andel slutna kottar for
att i forlangningen minska spridningsrisken av vindspridda fron.

Vid avverkning av contortabestand da grot (grenar och toppar) lamnas kvar pa marken sker
oppning av de kvarvarande slutna kottarna efterhand (Ackerman 1966). Efter bara nagra
manader har andelen kottar pd marken som 6ppnat och slappt sina fron 6kat med tiotals
procentenheter och detta sker i alla kottaldrar men tydligast syns 6ppningen i de &ldre
kottaldrarna. Grobarheten for dessa kottar sjunker nadgot med tiden de ligger pa backen men
efter drygt 2 ar ar grobarheten dnda mellan 28-67 %.

Oppna kottar forekommer i alla bestandsaldrar och innebéar séledes en kontinuerlig
frospridning fran bestanden. Arligen produceras i medeltal mellan 72000 — 186000 potentiellt
grobara fron/ha bara fran 6ppna kottar i bestand i aldrarna 30 — 43 ar. Spridningskurvan fran
bestand &r fortfarande daligt kdind men med mina kvantitativa data pa froproduktionen och val
underbyggda spridningskurvor kan kolonisationspotentialen pa olika avstand fran frokallan
beréknas.

2 Erik Walfridsson, Forsokstekniker, skogforsk. Telefonsamtal 2014-02-21
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Appendix

Tabell 1. Andel fron som grodde i groningsforsoket och andel matade frén av det totala antalet for de olika

extraktionstemperaturerna, extraktionstiderna och &ldrarna.

Grader (C°)/sekunder/kottens alder

Andel matade fron av

Andel grodda fron av

totala totala
78/15/7 0,87 0,87
78/15/9 0,71 0,71
86/10/1 0,76 0,35
86/10/6 0,67 0,00
90/30/1 0,90 0,00
90/30/2 0,81 0,33
90/45/1 0,78 0,00
90/45/2 0,73 0,59
90/60/1 0,60 0,00
90/60/2 0,69 0,43

Tabell 2. Benamning av bestanden och deras identitet enligt Holmens bestandsregister.

Bestand

Karta och bestandsnummer enligt Holmens bestandsregister

©O© 00 NO Ol WDN -

=
o

688049-6717
685046-6497
691047-4922
691047-4407
688056-3138
689056-3740
687058-7903
688057-2066
687057-0442
687057-1559
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