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Abstract

This thesis is built on a field study that was carried out in two seed-tree stands near by
Gotbrunna in Uppland, Sweden. The aim was to examine if scarification carried out in spring
time could generate a more dense seedling establishment when using natural generation, than
scarification carried out in autumn. It was also investigated whether there were differences in
mortality the first season between the two plot-types. Plots were established block-wise with
50 blocks (pairs) on each site. The spring scarification was made with a hoe during 22-23 of
April. The shelterwood densities were 120-130 stems ha™ and the seedfalls were registered by
five seed-traps in each stand.

The seedfalls started in April and were completed in early June. The most intensive seedfall
occured during the first half of May. There were large differences in registered seedfall
amounts between the two stands, which most likely could be explained by differences in tree-
crown sizes and influence from wind.

Scarification in autumn clearly affected seed germination and establishment positively,
probably due to many factors. The spring plots were not exposed to as many seeds as the
autumn plots as a consequence of that the scarification was carried out after the seedfall had
started. The autumn plots could during dry periods offer a better water uptake due to a higher
degree of compactation. The germination and seedling establishment were significantly
improved in exposed mineral soil compared to humus and the amount of exposed mineral soil
was 8-10 percentage units higher in the autumn plots than in spring plots. The frequency of
plots without seedlings (0-plots) were 38 and 44 %, respectively. There was no significant
difference in mortality between the plot-types. In total 6 seedlings died during the first season.

According to this study, scarification in autumn is to be prefered compared to scarification in
the following spring. Except from the lower degree of seedling establishment, ground frost
and snow can delay scarification in the spring, which leads to that a significant part of the
seedfall gets unutilized.
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Sammanfattning

Detta examensarbete utfordes via faltforsok i tva bestand i narheten av Gotbrunna i Uppland.
Syftet var att undersoka om markberedning utford pa varen kan generera ett hogre
plantuppslag vid naturlig féryngring an markberedning utford pa hosten. Det undersoktes
ocksa om det forelag skillnader i 6verlevnad den forsta sasongen mellan host- och varytorna.
Forsoksytorna anlades blockvis med 50 block (par) i vardera bestand. Hostmarkberedningen
utfordes maskinellt under hésten 2002, medan varmarkberedningen gjordes med hacka under
22-23 april. Skarmstallningarna hade stamantal pa 120-130 st/ha och tidpunkten for frofallen
registrerades via fem frofallor i vardera bestand.

Frofallen startade i borjan av april och avslutades i borjan av juni. Det mest intensiva frofallet
intréffade under forsta halvan av maj. Det var stor skillnad pa de registrerade fréfallens totala
mangd mellan de bada bestanden. Detta hade sannolikt att géra med skillnader i kronornas
storlek samt graden av vindpaverkan.

Det var en signifikant hogre plantetablering i hostytorna jamfort med varytorna, detta troligen
beroende av flera orsaker. Varytorna exponerades inte for lika manga fron da
varmarkberedningen, p g a tjale i marken, utfordes efter det att frofallet startat. Hostytorna
kunde under torra perioder erbjuda en battre vattentillgang till f6ljd av en hogre
kompakteringsgrad. Det var en signifikant hogre plantetablering i mineraljord jamfort med
humus, och hostytorna blottade 8-10 procentenheter mer mineraljord &n varytorna. Andelen
forsokspar som helt saknade plantuppslag (0-plot-par) var 38 och 44 % i de bada
forsokshestanden. Det var ingen signifikant skillnad i antalet avgangna plantor mellan host-
och varytorna. Totalt sex plantor avgick under sasongen.

Det gar inte, utifran resultaten i denna undersokning, att ur frégroningssynpunkt
rekommendera markberedning utford pa varen. Varmarkberedning innebar i denna studie en
mindre gynnsam groningsmiljo. Tjale och sno riskerar dessutom att senarelégga en
varmarkberedning vilket kan leda till att man gar miste om en betéanklig del av fréfallet.
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Inledning

Naturlig foryngring under skarm eller frotrad ar idag en relativt vanlig metod for att etablera
ny skog. Ar 2001 angavs i anméalan om avverkning naturlig féryngring som metod for 22% av
den totala arealen, vilket dock &r en minskning jamfort med 1994 da andelen var 36 % (Anon.
2002). Foretradesvis sker naturlig foryngring i Sverige i bestand av tall (Pinus sylvestris L.).
Andelen naturliga foryngringar som bedémts godkanda enligt skogsvardslagen har de senaste
decenniet legat pa omkring 70% medan de planterade arealerna under samma period legat pa
mellan 80-85% (ibid).

Det finns flera faktorer som avgor hur val naturliga foryngringar lyckas. Dit hor froproduktion
hos kvarlamnade trad, fronas kvalitet, predation, mikroklimat vid groning etc. Markberedning
ger i manga hanseenden ett mer gynnsamt mikroklimat for frona att gro i (Orlander et al.
1990). Den renderar en hogre marktemperatur (Winsa, 1995),6kad vattentillgang (Beland et
al. 2000), minskad konkurrens fran annan vegetation (Lundmark, 1988) samt minskar risken
for predation (Orlander & Nilsson 1999, Nystrand & Granstrom 1997). | en studie visade
Karlsson & Orlander (2000) att de positiva effekterna av markberedning kan halla i sig 6-7 ar
efter det att den utférdes. Med tiden 6kar graden av konkurrerande vegetation, jordytan
hardnar och férnatackningen okar (Bjor 1971, Bergsten 1988). Det ar darfor fordelaktigt att
vid naturlig foryngring markbereda strax innan ett rikt froar och pa s vis erbjuda fréna en sa
ny och farsk groningsmiljé som méjligt (Karlsson & Orlander 2000).

En generell rekommendation ar att markberedning vid naturlig foryngring bor ske pa hosten.
Ett argument till detta ar att tallen skulle slappa sina fron under senvintern/varen da marken
fortfarande &r tackt av sno (Jdghagen & Sandstrom 1994, Enstrom 1997). Sno och tjéle skulle
darmed omdjliggdra markberedning. Nyligen utférda studier har dock bekréftat en sedan
Hesselmans (1939) tid befést sanning, att tallens frofall sker senare. De forsta frona slapps i
april, frofallet kulminerar i maj och kan under normala forhallanden paga till en bit in i juni
(Hannerz et al. 2002). Da snon i Svealand i medeltal forsvinner under forsta halvan av april
finns saledes teoretiska mojligheter att anda markbereda under varen, precis innan det
egentliga frofallet. Markberedning utférd pa varen skulle kunna generera en lucker miljo for
frona att gro i medan den & andra sidan lattare kan torka ur. Detta till skillnad fran de
hostmarkberedda flackarna som packats av sné under vintern och darmed erhallit en 6kad
kapillaritet med battre vattentillgang.

Markberedning

For att uppna en lyckad foryngring pa naturlig véag ar det i allmanhet nédvandigt att
markbereda under frotraden. Oftast ger markberedning en gynnsammare gronings- och
véaxtmiljo an opreparerad mark, vilket leder till en snabbare foryngring. Det &r framst torra
marker med tunna humuslager som kan foryngras naturligt utan att foryngringen foregas av
markpreparering. Ett bra exempel pa sadana ar s k tallhedar. Ett digert plantuppslag framjar
en snabbare foryngring och gor att det framtida bestandet kommer att besta av relativt fa
aldersklasser vilket leder till en reducering av hojdskillnaderna mellan olika individer
(Karlsson & Orlander 2000).

Markberedning som begrepp syftar framst till att blottlagga mineraljord och darigenom
erhalla de positiva effekter som medféljer. Det maskinella arbetet i falt innebar dock sallan att
en fullstandig blottlaggning av mineraljorden sker. Ojamna markforhallanden med dalig



terrang samt kravet pa en minimering av markpaverkan omajliggor detta. Inte sallan blir en
markberedd yta en kombination av mineraljord, humus och férna. Andelen av vardera, samt
graden av omblandning och stérning skiftar kraftigt. Blottad mineraljord erbjuder de basta
forutsattningarna for fron att borja gro. Detta frdmst tack vare att de dar erbjuds en ur
fuktighetssynpunkt bra miljo med mojlighet att tillgodogéra sig kapilléart vatten (Béland et al.
2000). Forna erbjuder inte ndgon gynnsam groningsmiljo p g a bristen pa bade naring och
vatten. For mycket forna hindrar dessutom fron som faller fran att na mineraljorden (Karlsson
& Orlander 2000). Humus eller humus blandad med mineraljord (humix) kan i vissa
sammanhang erbjuda ett relativt gynnsamt groningssubstrat &ven om de plantor som gror &r
mindre till antalet &n de som gror i mineraljord. Anledningen till det &r oftast bristen pa vatten
i humusen (Winsa 1995, Wennstrom 2002). Karlsson & Orlander (2000) kunde inte pévisa
nagon storre skillnad i tillvaxt mellan plantor etablerade i humus jamfort med mineraljord. |
detta fallet var det fragan om stord humus eller humix. Forsok (med sadd) har till och med
visat att humus eller humix kan medféra en 20-30 % hdgre tillvéaxt dn plantor som grott i
mineraljord (Wennstrom 2002). Detta kan ha flera forklaringar. Plantor med rétterna i humus
kan dels eller helt undga skador till f6ljd av uppfrysning. Tillgadngen pa vatten kan vara god da
plantor med rétterna bade i humus och mineraljord tillgodogdr sig humusens effekt av att
hindra avdunstningen fran underliggande mineraljord. En ytterligare forklaring skulle kunna
vara att "extra” vaxtnaring frigjorts i det fuktiga skiktet mellan mineraljord och humus (ibid).

Det har visat sig att farska markberedningar vid naturlig foryngring ar battre ur
groningssynpunkt an aldre. Karlsson & Orlander (2000) visade i forsok att de for
plantetablering positiva effekterna av markberedning avtar med tiden. Det mest fordelaktiga i
stravan att na en hog plantetablering &r att markbereda aret innan ett rikt kottar (Karlsson &
Orlander 2000). Tidsfaktorn gor att konkurrensen om ljus, vatten och naringsamnen fran
invéaxande vegetation okar. Mer och mer forna tacker mineraljorden och sno gor att den fran
borjan luckra markytan hardnar alltmer. Mineraljorden i de aldre markberedningarna riskerar
att beskuggas vilket gor att de inte kan erbjuda en lika hog marktemperatur som farskare
markberedningar (Winsa 1995, Karlsson & Orlander 2000).

Mycket tyder pa att den storsta férdelen med farska markberedningar &r att den blottade
mineraljorden kan erbjuda en mer lucker groningsmiljé jamfort med &ldre. Luckerheten och
det pordsa jordlagret medfor att frona kan dra fordel av den erosion som sker pa mikroniva.
Vind och regndroppar leder till denna erosion som far till foljd att markpartiklar lagger sig
over frona vilket innebdr en for dem béttre kontakt med markens fuktighet (Bjor 1971, Béland
et al. 2000, Hannerz et al. 2002) samt ett bra skydd mot predatorer (Winsa 1995, Nystrand
1998).

Hannerz et al (2002) visade att tallens fréfall i Svealand, under normala ar, startar under forsta
halvan av april, kulminerar i maj for att sa smaningom mattas av och avslutas i juni. Med
anledning av detta samt de positiva effekter farska markberedningar har pa plantuppslaget vid
naturlig féryngring, finns det anledning att undersoka resultatet av markberedning utford pa
varen. En sadan torde teoretiskt kunna erbjuda ett annu porosare och farskare groningssubstrat
an en hostmarkberedning. Frona skulle i teorin snabbare myllas ver och darmed undga ett
hogt predationstryck samt att transporteras bort fran mineraljorden p g a vinden. Den ringa
fornatackning som trots allt hinner ske skulle inte utgora ett hinder for frona att na
mineraljorden. Dock skulle vatten kunna bli en alltfor begransande faktor da kapillariteten
brutits och om nederborden blir otillracklig. En relativt farsk men andock arsgammal
markberedning har trots allt packats samman nagot under vintern med en eventuellt béattre



vattentillgang som foljd. Ett nyligen gjort saddforsok i Finland visade att nagon
kompakteringseffekt i ett ar gamla markberedningar, jamfort med farska, inte var méatbar, men
att tecken tydde pa att foryngring med tall trots det gynnades i dessa (Chantal de 2003).

Syfte

Det 6vergripande syftet med detta examensarbete &r att undersoka om markberedning utford
pa varen kan generera ett storre plantuppslag én markberedning utford pa hosten innan. Dartill
undersoker jag om skillnader i 6verlevnad den forsta sdsongen foreligger mellan plantor
etablerade i de tva yttyperna samt mellan plantor som grott i humus respektive mineraljord.

Faktorer som paverkar frogroning och plantetablering
Tallens frofall

Mangden fron ett tallbestand ger ifran sig samt egenskaperna hos dessa beror av flera olika
faktorer. Vaderleksforhallanden &r en av dem och har en viktig roll redan under de tre ar som
foregar ett froar. Hog solinstralning och hdga sommartemperaturer ar 1 ger goda
forutsattningar for en rik blomning det andra aret (ar 2) (Almgqvist et al. 1998). Pollination,
blomning och bildning av kottanlagen sker under det andra aret och gynnas av torrt och
blasigt vader under forsommaren. Under det tredje aret bildas den fardiga kotten och frona
mognar, vilkas vikt och duglighet 6kar vid héga sommartemperaturer (Sahlén 1992). Normalt
sett sprids frona under april-juni ar 4. Fréspridningen ar avhangig vaderleken och kulminerar
normalt under forsta halvan av maj. Kottarna behover varme for att klanga och frofallet kan
darfor under kallare perioder upphdra for att darefter aterupptas vid gynnsammare véderlek
(Hannerz et al. 2002). Det &r saledes vadret, speciellt temperaturen under sommaren , som
framst &r anledningen till variationer mellan olika ar i fraga om froméangd och frokvalitet
(Almguist et al. 1998). Som regel startar frofallet nar dygnsmedeltemperaturen Gverstigit 5 °C.
Det mest intensiva frofallet sker vanligen vid en dygnsmedeltemperatur mellan 10 och 15 °C
(Hannerz et al. 2002).

Variationer i froproduktion foreligger dven utan direkt paverkan fran vaderleken. Skillnader i
fromangd och frokvalitet mellan olika bestand later sig ocksa forklaras av genetiska skillnader
mellan olika tradindivider. Vissa trad &r av genetiska orsaker mer bendgna att producera fro
an andra. Det ar dessutom sa att trad med hogre diameter har en genomsnittligt storre
froproduktion &n trdd med lagre diameter (Hagner 1958, Karlsson 2000). Kottproduktionen
halls ocksa nere av den skuggning som traden i ett bestand utsatter varandra for. Karlsson
(2000) har visat att det, fyra ar efter en frihuggning till skarm- eller frotradstéllning, kan
erhallas en fem ganger hogre kottproduktion &n vad som var fallet innan. Anledningen ar
sannolikt det 6kade ljusinsléppet till kronorna och den minskade konkurrensen om
naringsamnen. Aven vattentillgdngen och mineraliseringstakten 6kar (Karlsson 2000).

Méangden fron som slapps star ocksa i ett positivt samband till antalet trad i bestandet. Béland
et al (2000) fann att frofallet under fyra ar i en skarmstallning om 200 st/ha varierade mellan 1
040 000 och 2 380 000 fron per hektar och ar. Frofallet i en skarmstallning om 160 st/ha lag
under samma period mellan 430 000 och 1 280 000 fron per hektar och ar, medan det i en



frétradstdlining om 60- 84 st/ha under en sjuarsperiod varierade mellan 20 000 och 640 000
fron per hektar och ar (Karlsson och Orlander 2000).

Vinden hjélper frona att spridas och avstandet till narmsta frétrad, i en fré- eller
skarmtradstallning, har visat sig ha liten effekt pa frogroningen (Karlsson och Orlander 2000).
Antalet fron som gror ar alltsa lika stort oavsett om groningspunkten ligger en eller flera
meter fran tradet de féll ifran. Langre an 30 m faller dock séllan fréna och de som &nda nar sa
langt har lagre vikt (Karlsson 2000), varfor de ocksa har samre chanser att gro (Sarvas 1962).
Sadana avstand mellan frotrad férekommer dock séllan vid naturlig foryngring av tall i
Sverige.

Marktemperatur

Blottlagd mineraljord leder till 6kad marktemperatur. Mineraljorden upplagrar solnergi pa ett
effektivare satt an en vegetationskladd markyta. Under natten avger marken den upplagrade
energin vilket ger en hogre temperatur i luften ndrmast ovan mark. Skillnaden mellan en
flackmarkberedd yta och en yta med ett orort vegetationstacke kan nattetid uppga till 0,5 °C,
vilket kan vara skillnaden mellan om plantorna skall frostskadas eller ej. Markberedning
genom hdglaggning resulterar i ytterligare hojning av minimitemperaturen (Lundmark 1988).

Tallfron borjar gro vid 5-10 °C men den optimala temperaturen ligger mellan 20-25 °C. Vid
temperaturer daréver avtar groningen markant (Soderstrom 1979). Temperaturen i marken
paverkar aven plantors narings- och vattenupptag och darmed ocksa rottillvéaxten. Vatten far
vid ca 30 °C en l&gre viskositet samtidigt som membranen i rotcellerna blir mer
genomslappliga. Rottillvaxten &r darfor optimal vid denna temperatur men kan daremot
hammas om temperaturen stiger ytterligare (Lundmark 1988, Orlander et al. 1990).

Markfuktighet och relativ humiditet

Markfuktighet och vattentillgang ar sannolikt den viktigaste variabeln for skillnader i
plantetablering mellan olika standorter (Winsa 1995). Vatten ar under var och férsommar en
begransande faktor i praktiskt taget hela Gstra Sverige da evaporationen &r hogre én
nederborden (Orlander et al. 1990). Frona och plantorna far sitt vatten frén nederbord, dagg
och den fuktighet som markens kapillaritet ombesérjer. Méangden dagg ar dock Iag i Sverige
och anses av vissa vara en obetydlig faktor vid frégroning (Winsa 1995). Nederbérdsméngd, -
intensitet samt -intervall kan variera kraftigt vilket gor att fuktforhallandena periodvis kan bli
ogynnsamma (ibid). For att frona ska kunna gro och 6verleva maste rotterna sa snabbt som
mojligt na ned i mineraljord eller till gransen mellan mineraljord och humus. Fuktigheten dar
ar tamligen stabil vilket inte &r fallet i humuslagrets 6vre del dar den varierar i takt med
vaderleken (Soderstrom 1979). Tillgangen pa kapillar markfuktighet tycks vara den
avgorande faktorn vid plantetablering da enbart nederbord oftast inte kan erbjuda fuktighet
under tillrackligt langa perioder (Winsa 1995).

Forutom markfuktigheten spelar luftfuktigheten (relativ humiditet) en viktig roll i regleringen
mellan vattenupptag och vattenavgang hos plantorna. Vatten flodar fran hog vattenpotential
till 1ag vattenpotential. For en plantas vattenforsorjning galler att vattenpotentialen i marken
maste vara hogre an i plantans rétter for att vatten ska kunna stromma in (Grip & Rodhe
1985). Samma forhallande galler for plantan och den omgivande luften. Vid hog relativ



humiditet kan stomata hallas 6ppna utan att det leder till ndgra vattenforluster (transpiration).
Nar forhallandena ar omvénda, hog temperatur och 1dg humiditet, stravar vatten mot att lamna
plantan och ga ut i luften. Plantan har ofta inte rad att avge nagot vatten och minimerar detta
genom att stdnga stomata. Foljden blir att lagre halter av koldioxid kan tas in vilket reducerar
fotosynteshastigheten (Orlander et al. 1990).

Den relativa humiditeten varierar éver aret och & sommartid ofta en begransande faktor for
groddplantors tillvéaxt. For Iag relativ humiditet och hoga temperaturer leder ofta till stora
avgangar pa groddplantor under denna period. Avgangar till foljd av for lag relativ humiditet
misstas ofta for att vara orsakat av for 1dg markfuktighet (ibid).

Markporositet

Markens porositet eller, om man sa vill, grad av kompaktering paverkar tillgangen pa bade
vatten och syre. | en porés, lucker mark blir syretillgangen betydligt battre an i en
kompakterad. Dessutom &r det lattare for plantornas rotter att tillvaxa och stracka sig eftersom
det mekaniska motstandet minskar. Det ar dock alltid en avvagning mellan vad som ger en
lamplig syrehalt och en godtagbar vattenhalt.

For en typisk svensk moran &r densiteten mellan 1,3-1,6 g/cm® (Troedsson& Nykvist 1973).
En grov jord, exempelvis sand, har en lag faltkapacitet vilket gor att det i porerna finns gott
om utrymme for syre. Istallet kan det pa sddana marker bli brist pa vatten. Det omvénda
forhallandet rader saledes pa finkornigare marker, sdsom mo och mjala. Om porerna helt fylls
med stillastaende vatten hammas syretillforseln med en nedsatt rottillvaxt som foljd
(Soderstrom 1979, Lundmark 1988). Syrebrist kan aven forekomma pa marker med grovre
textur pa grund av hoégt grundvattenstand.

Syreatgangen i marken bestams framst av tva faktorer, dels pa plantans respiration och dels pa
nedbrytningen av organiskt material. Konsumtionen av syre stiger som regel med 6kad
marktemperatur (Orlander et al. 1990). Syre fran luften tranger ned i markens porer for att
ersatta det syre som atgar vid markandningen. Gasutbytet sker i markporerna och nar for hoga
vattenhalter gor att detta gasutbyte blir for 1agt, uppkommer syrebrist och plantorna kan ta
skada. Anaeroba forhallanden kan ocksa leda till att for plantan giftiga gaser frigors. Exempel
pé sédana &r etylen, vétesulfid och hoga halter av koldioxid. Aven olika organiska syror kan
frigoras och skada plantan. Vid langre perioder med syrebrist riskerar marken ocksa att
forlora stora mangder kvéve genom denitrifikation (ibid).

Forhallandet mellan syrehalt och vattenhalt paverkar ocksa temperaturen i marken. En hog
vattenhalt medfor att jorden far en hogre varmeledningsformaga. Varme fordelar sig snabbt
éver en stor jordvolym vilket far temperaturen i marken narmast ytan att sjunka med ¢kad
markfuktighet. En fuktig jord forlorar ocksa varme genom en 6kad avdunstning, detta som en
foljd av att avdunstning &r en energikravande process (Lundmark 1988).

Konkurrerande vegetation och allelopati
Aterbeskogning via naturlig féryngring hammas ofta av konkurrerande vegetation. De

negativa effekterna ar flera. Gras och olika ristyper kan hindra fron fran att na ned till
mineraljorden samt konkurrerar med plantorna om vatten. Transpiration, speciellt fran grés,
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bidrar till att vattnet i marken férbrukas snabbare vilket minskar groddplantornas
vattenupptag. Aven tillgangen pa naringsamnen minskar av konkurrensen varpa plantorna bl.a
hindras fran att ta upp tillracklig mangd kvéave (Orlander et al. 1990).

Vegetation konkurrerar aven om ljus. Solstralning hindras fran att na plantan och den
omkringliggande markytan varms heller inte upp i samma omfattning. Ett for stort uppslag av
gréas och annan vegetation utgor ocksa en indirekt fara da denna kan erbjuda en gynnsam
miljo for sorkar och andra predatorer (Jeansson 1985, Orlander et al. 1990).

Aven fro- och skarmtraden utgor en viss konkurrens, om an beraknad och till viss del
onskvard. En vélkand konsekvens som kan tillskrivas trdden &r de “brunnar” som ofta
aterfinns i direkt anslutning till dem. Med dessa “brunnar” menas arealer av varierande storlek
som helt eller delvis saknar foryngring (Hagner 1962).

Vissa markvegetationstyper ar ocksa kanda for allelopati. Kemiska substanser utsondras i
syfte att hdvda det egna livsutrymmet och hdmmar andra vaxters frogroning och tillvéxt.
Gifterna kan avlamnas pa flera satt. Vissa vaxter har for andamalet speciella bladkortlar
medan andra vid regn eller dagg "lacker” ut &mnena via bladen. Utsondring kan ocksa ske via
rotterna eller genom biologisk nedbrytning av fornan. Det ar flera fysiologiska processer som
kan paverkas av de kemiska substanserna. Dit hor fotosyntes, reglering av stomata,
celldelning, vattentransport m fl (Zackrisson & Nilsson 1989). | det svenska skogsbruket finns
det flera arter med dokumenterad allelopatisk inverkan pa skogsforyngring. Nordligt krakbar
(Empetrum hermaphroditum) &r en av dem och forekommer rikligt norr om Daldlven dér den
pa mattligt bordiga standorter kan skapa unikt ensartade vaxtsamhallen, som en féljd av att
branden som dess reglerande faktor till stor del har upphort (ibid). Det racker med valdigt sma
koncentrationer av substansen fran krakbar for att minska tallfrons mojligheter att gro.
Groddplantor av tall i tidiga utvecklingsstadier & mycket kansliga for den giftiga miljé som
krakbarsvegetation innebar och mojligheterna att de ska utvecklas till normala plantor ar sma
(ibid). Bland andra vanliga arter med allelopatisk effekt kan ndmnas 6rnbraken (Pteridium
aquilinum), vissa ljungtyper och renlavar (Orlander et al. 1990).

Predation

Foryngringsfasen vid naturlig foryngring av skogsmark kan kraftigt fordrojas till foljd av
predation. Denna kan vara tamligen hog och forekommer pa bade fron och plantor. Froatarna
kan delas in i tva grupper: de som konsumerar fron innan respektive efter att de slappts fran
traden. De forstnamnda &r oftast specialiserade insekter som latt lokaliserar kottarna och med
unika anpassningar penetrerar dessa. De senare ar foretradelsevis faglar, sniglar och sorkar;
generalister som latt fortar fron pa marken nar dessa val patraffas. Samma grupp ar predatorer
aven pa groddplantor, dock handlar det oftast om andra arter. (Nystrand 1998)

Nar predation sker pa fron som annu inte slappts fran foraldratradet paverkas frofallets storlek
negativt. FOr att kompensera detta kan tréadet reallokera resurser genom att t ex undvika att
abortera blommor i samma utstrackning som normalt (Hendrix 1979, Nystrand 1998). Nar
frona val har slappts kan dock inte foraldratradet kompensera for nagra predationsforluster,
utan istallet maste dessa minimeras genom att frona pa nagot satt sjalva kan skydda sig
(Nystrand 1998). Det ar inte helt utrett hur detta gar till. Mycket tyder dock pa att fronas farg
spelar en stor roll. Flera Nordamerikanska Pinus-arter (P. contorta, P. banksiana), vilka
huvudsakligen féryngrar sig pa nybranda markytor efter skogsbrander, slapper genomgaende
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svarta fron. Detta gor att froatare far svarare att detektera dem mot en lika svart bakgrundsyta.
Hos P. sylvestris, vilken inte &r knuten till branden i samma utstrackning, varierar ddremot
fargen pa frona, vilka kan skifta mellan att vara alltifran svarta till ljust gula. Detta tillater den
att foryngra sig pa olika marktyper med olika farg pa markytan. Svarta fron atgar snabbare till
foljd av predation pa ljusare underlag medan blekare fron far det svarare pa nybrand mark. De
fron med farg som matchar markytan de ligger pa har dock en betydligt stérre chans att
overleva och gro. Frénas farg hos olika tallarter skulle alltsa kunna vara en anpassning till
predation fran olika djur, kanske framforallt faglar (ibid).

For groddplantan &r de forsta veckorna efter groningen de mest kritiska med avseende pa
predation. Sniglar (Arion subfuscus) tycks vara den allvarligaste predatorn under denna
period. Allt eftersom plantorna vaxer till sig och mognar minskar dock predationstrycket.
Nystrand (1998) visade i laboratoriemiljo att den med tiden dkande torrsubstanshalten (som
ett matt pa mognad och 6kande lignifiering) gor plantorna mindre atravarda for sniglar. Han
fann att en torrsubstanshalt om 25% innebar att plantorna natt ett ”sakert” stadium och att
tiden for att na detta stadium var ca en manad fran frégroningen. Markberedning har ocksa
visat sig verka forebyggande pa predation fran sniglar. Dessa ar beroende av en fuktig
markmiljo och att betrada den blottade mineraljorden innebér en risk for uttorkning (ibid).

Predationstrycket pa fron och groddplantor varierar kraftigt, bade i tiden och rummet. Det kan
skilja sig kraftigt at fran ar till ar, liksom mellan olika ytor inom ett och samma bestand. Detta
gor att olika undersokningar om predation i boreal skog far valdigt varierande resultat (ibid).
Direkta monster ar svara att uttyda och forklaringar till de stora skillnaderna blir darfor
vanskliga att gora. Skillnader i predationstryck kommer sannolikt an pa manga samverkande
faktorer. Bland dessa torde frétillgang, tillgang pa alternativ foda, konkurrens mellan olika
predatortyper, vader och lokala markforhallanden, inga (ibid).

Uppfrysning och frost

Risken for uppfrysning &r storst pa marker med finare texturer och dar ett skyddande
humuslager saknas till foljd av markberedning. De viktigaste faktorerna som paverkar
uppfrysning ar skillnader i markens partikelstorlek, porstorlek och porvolym. Nar
temperaturen nar under 0° C fryser det vatten som pa grund av kapillarkrafterna stiger uppat.
Med isen sker en volymutvidgning vilken leder till att groddplantor relativt latt kan drabbas
av tjallyftning (Lundmark 1988, Orlander et al. 1990). Isstanglar, s k pipkraken, bildas pé
liknande satt och blir som allvarligast under var och hést med laga temperaturer (ca 0° C)
under flera dagar i strack (Lundmark 1988).

Tall kan anses vara ett mycket frosthardigt tradslag. Inte desto mindre kan frost leda till svara
skador och avgang pa plantor. Laga temperaturer under vegetationsperioden kan leda till att
formagan till fotosyntetisering kraftigt satts ned. Lundmark (1988) visade att en nattlig
temperatur pa -4° C kan leda till en minskning av fotosynteshastigheten pa mellan 15-25%.
Forsok visar att ytterligare temperatursdnkning ned till -7° C kan reducera
fotosynteshastigheten med 85% (ibid). Om kalla néatter atfoljs av klara dagar med hog
ljusinstralning dar barren blir belysta av starkt ljus kan klorofyllet och darmed hela
fotosyntessystemet skadas. Vid frost dras vatten ut ur cellerna och det bildas kristaller mellan
dem. Man kan saledes tala om en form av uttorkning. Ju lagre temperatur desto mer vatten
forsvinner ur cellerna vilket i forlangningen kan leda till att plantor dor (ibid).
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Frotrad- och skarmstallning

Nar trad kvarstalls vid naturlig foryngring ar huvudsyftet att de ska producera fro for besaning
av marken. En annan viktig funktion ar att skapa en gynnsam miljé for groning och
plantetablering. Beroende pa hur tatt frétraden star kan de i olika grad reglera temperaturen,
solbestralningen och fuktigheten i bestandet. Temperaturregleringen ar sarskillt vardefull pa
marker med stor risk for frost. Reducering av solbestralningen paverkar temperaturen men
reglerar &ven graden av konkurrerande gréas- och buskvegetation. For att de kvarstallda traden
ska ge kvalitativa fron samt fungera under hela foryngringsfasen bor de uppfylla vissa krav.
Dessa inbegrips av en vélutvecklad krona, stormfasthet samt godtagbara kvalitetsegenskaper
vad betraffar stamrakhet mm (Enstrém 1997).

Antalet frotrad som bor stallas kvar beror pa vilka av ovan namnda konsekvenser som &r
onskvarda och i vilken grad man 6nskar reglera dessa. Skogsstyrelsen rekommenderar
generellt sett ett avsevéart hogre antal i sddra Sverige (150 st) jamfoért med i norra (50-75 st).
Detta da skillnaderna i uppslaget av konkurrerande vegetation skiftar kraftigt mellan olika
klimatlagen (ibid).

Konceptet med naturlig foryngring leder ocksa till 6kade méjligheter att producera
hogkvalitativt virke. Naturlig foryngring pa ratt satt och pa ratta standorter ger inte séllan ett
tatt plantuppslag med en langsam plant- och ungdomsutveckling, vilket lagger grunden for
mojligheterna att skorda kvalitetsvirke i framtiden (Jeansson 1985).

Material och metoder

Forsoksplatser

Forsoken anlades pa tva platser strax nordost respektive sydost om Gotbrunna i Uppland (lat.
60° 09" N, long. 17° 29" E, 45 m.6.h.). Dessa utgjordes av avdelning 61A (se figur 1)
respektive 44 (se figur 2) pa Norunda haradsallmannings marker. Bestanden lag i anslutning
till Uppsaladsen och marktexturen var i bada fallen sediment av sand med inslag av finare
partiklar, vilka harstammade fran ett underliggande lager med lera. Jordmanen hade ett tunt
blekjordslager om ca 2-3 cm. Bada bestanden markbereddes under hésten 2002 och
markberedningsmetoden var pa avdelning 61A grund harvning medan avdelning 44 hade
flackmarkberetts. Skarmtraden utgjordes undantagslost av tall (Pinus sylvestris L.) och var till
antalet ca 120-130 per ha. Den genomsnittliga diametern i brosthéjd mattes, hdjden bestamdes
med hjélp av hypsometer och med borr faststalldes genomsnittlig brésthojdsalder (se tabell 1).
Avdelning 61A var 2 ha stor och omgavs av en storre féryngringsyta med omgivande
jordbruksmark. Bestandet var utsatt for en relativt pataglig vindpaverkan, vilket resulterade i
att totalt 14 skarmtréd foll under sdsongen.
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Figur 1. Avdelning 44 flackmarkbereddes hosten 2002. Den bortre halvan planterades i
mitten av maj 2003 med gran.

Avdelning 44 var 9,4 ha stor och omgavs i dster av ett aldre blandbestand med tall/gran samt i
norr av ung tallskog. | véster stod dldre granar som ett vindskydd ut mot akermark och i soder
yngre blandskog. Bestandet var inte lika utsatt for vindpaverkan, varfor blott fyra trad foll
under sasongen. Bonitering gjordes med hjalp av standortsegenskaper enligt Hagglund &
Lundmark (1999).

Tabell 1. Beskrivning av skarmstallningarna dar forsdken gjordes.

Standortsindex | Alder (ar) | Héjd (m) Stammar/ha |DBH (cm)
(S

Avd 44 T24 115 25,5 cal20 39

Avd 61A T24 110 25 ca 130 38

Bada skarmarna frihn6ggs under 2002. Skarmtraden i avdelning 61A hade patagligt sma, hogt
upphissade kronor som en konsekvens av ett sparsamt gallringsprogram tidigare under
omloppstiden (Pettersson 2003).
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Figur 2. Skarmstéllningen i avdelning 61A hdggs fram och harvades under hosten
2002. Avdelningen planterades delvis i bérjan av maj 2003 med tall. Hygget som
omgardar skarmstallningen (avd 61B) planterades i manadsskiftet april/maj 2003 med
gran.

Forsoksuppléagg

Enligt markforvaltarens énskemal anlades forsoket inom begransade omraden i varje bestand.
| vardera bestand gransades 50 ytor av fran markberedningen gjord pa hosten. Dessa
definierades med hjalp av en méatram (45x45 cm) (se figur 3) varpa forsokspinnar trycktes ned
for att markera hornen. Ytorna valdes ut utifran mojligheten att for hand markbereda i direkt
anslutning till respektive yta och pa sa vis fa en parvis jamforelse med sa gott som identiska
yttre forhallanden. Varmarkberedningen utfordes for hand med hacka under den 22-23 april
och gransades av pa samma satt som hdstytorna. Varytorna gjordes med avsikt att efterlikna
hostytorna, betraffande innehall av mineraljord respektive humus, i sa hég utstrackning som
mojligt. Varmarkberedningen var planerad till den 15 april men omajliggjordes da av allt for
hard tjale i marken.

Matramen, som anvandes for definiering av ytorna, indelades med hjalp av sndren i nio
mindre rutor (15x15 cm). Dessa rutor numrerades 1-9. Med matramens hjélp estimerades
fordelningen mellan mineraljord och humus i varje forsoksyta. Da en delruta (15x15 cm)
tacktes till mer an 50% av nagot av substraten fick ytan beteckning efter detta substrat. Det
gjordes ingen atskillnad mellan rostjord och blekjord. Inte heller graden av storning i
humusen noterades. Den totala férdelningen mellan mineraljord och humus i de olika
forsoksleden (host-var) och bestanden framgar av tabellen nedan (tabell 2). Varje forsoksled
(host-var) hade potentiellt sett 450 delytor (9 x 50) per bestand. Vissa av dessa bortsags ifran
da de innehdll stenar, stubbar eller andra hinder. Pa grund av oklara omstandigheter skedde en
plantering inom ett av de anlagda forsoken, i avdelning 44. Plantor sattes i vissa (5-8 st) av de
definierade ytorna. Efter att ha erindrat markforvaltaren detta rycktes dessa plantor hastigt
upp. Péa grund av detta bortsags aven fran de delytor dar en planta suttit. Den stérning
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planteringen inneburit pa berérda ytor ansags inte vara tillrackligt omfattande for att hela
provytor skulle raknas bort.

Andelen markyta som storts till foljd av den maskinella markberedningen uppskattades
genom att den genomsnittliga bredden pa harvsparen/flackarna raknades ut, liksom det
genomsnittliga forbandet mellan dem. Detta for att fa ett matt pa markberedd yta per hektar
(se tabell 2).

Tabell 2. Andelen delytor med mineraljord respektive humus i de olika bestanden samt estimerad
andel markberedd markyta per hektar.

Bestand mineraljord humus Andelen
(antal delytor) (antal delytor) markberedd yta/ha
(m?)
44  host 280 162 1350 (13.5%)
(63%) (37%) (flackmarkberett)
var 238 210
(53%) (47%)
61A host 350 98 3300 (33%)
(78%) (22%) (harvat)
var 314 136
(70%) (30%)

Inventeringsmetod

Den forsta inventeringen genomfdérdes den 1-2 juli. Matramen lades dver férsokspinnarna och
antalet plantor réknades (Se figur 3). Nar en planta upptéacktes registrerades det i vilken delyta
(1-9), samt i vilket av groningssubstraten den vaxte. For att registrera avgang/6verlevnad den
forsta sasongen gjordes en andra inventering den 6 oktober, vilken gick till pa samma satt som
den forsta. Vid denna registrerades vilka plantor som éverlevt och ej. Dértill undersoktes om
det forekom eventuella tillskott av plantor, dvs plantor som grott efter 1-2 juli.
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Figur 3. Den métram som anvéandes vid anldggning av forsoksytorna samt vid
inventeringarna.

Vaderleksforhallanden

Meteorologiska data inhdamtades fran Ultuna vaderstation beldgen ca 40 km s6der om
forsoksplatserna. For att notera de lokala nederbdrdsmangderna anvandes regnmatare vilka
placerades ut i respektive bestand den 16 april. Dessa bestod av trattar (&= 19,4 cm) fasta i
slangar vilka utmynnade i plastflaskor med tydlig volymangivelse. Trattarna fangade upp
regnvattnet 20-30 cm ovanfor markytan. Plastflaskorna gravdes ned i sanden. Insidan av
slangar och flaskor tacktes av ett tunt oljelager i syfte att forhindra avdunstning. Tdmning av
regnmatarna skedde med sju till tolv dagars mellanrum fram t o m den 21 juli, vartefter det
inom ramen for detta examensarbete ej langre var praktiskt genomforbart att tomma. Saledes
saknas nederbordsdata efter detta datum.

Vegetationsperiodens langd &r for regionen normalt 180-210 dagar med en temperatursumma
som uppgar till 1300-1500 dygnsgrader. Nederbdrden under vegetationsperioden ligger
normalt mellan 350-400 mm (Lundmark 1986). Under 2003 var den totala
nederbérdsmangden, under perioden for forsoket, i paritet med den normala (se tabell 3), men
fordelningen dver sasongen varierade kraftigt. April var nagot kallare &n normalt, med
nederbordsmangder hogt dver det normala. Likasa blev maj blétt tack vare kraftiga regn i
bérjan och i slutet av ménaden. Aven juni visade upp hoga regnméngder men med normala
temperaturer. Juli ddremot blev varmare &n normalt och extremt torrt, endast 20 mm f6ll
jamfort med normala 75 mm. Augusti var nagot varmare an normalt, med nederbordsmangder
nara det normala.

De registrerade nederbdrdsmangderna i bestanden under méatperioden 16 april-21 juli skiftade
nagot fran de registrerade i Ultuna klimatstation. | bestanden uppmattes en nederbérdsmangd
om ca 145 mm i avdelning 61A och ca 155 mm i avdelning 44, medan klimatstationen
registrerade 184 mm nederbord under den aktuella perioden. Nederbdrdsmangderna som
registrerades i bestanden ska dock endast ses som ungefarliga varden da det inte helt gar att
utesluta en viss avdunstning.
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Tabell 3. Nederbordsdata for perioden 1 april- 1 oktober 2003, hamtad fran Ultuna klimatstation.
Genomsnittsvardena galler for Uppsala under perioden 1961-1990 och &r hamtade fran SMHI.

Nederbdrd (mm)

2003 1961-90
April 54 29
Maj 63 33
Juni 76 45
Juli 20 75
Augusti 58 65
September 32 59
Totalt for 303 306
perioden

Frofallet

For att kontrollera nar frofallet startade och upphdrde samt fa en bild av dess forlopp sattes
fem frofallor ut i vardera bestand. Dessa bestod av kvadratiska lador med arean 0,14 m?2
(37,5x37,5 cm), vilka placerades ut pa marken runt om i bestanden (se figur 4). Frofallorna
sattes ut den 26 mars och vittjades med sju till 14 dagars intervall. Sista gangen féllorna
vittjades var den 16:e juni. Det genomsnittliga antalet fallna fron per hektar berédknades for de
bada bestanden.

Figur 4. Den modell av frofallor som placerades ut i bestanden ( 0,14 m?).
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Statistisk bearbetning av resultat

Vid jamforelser av plantuppslagen mellan férsoksblocken anvandes parat t-test (matchning).
Vid analys av eventuella skillnader i plantavgang mellan de tva behandlingarna anvéndes
oberoende chi-square test. Alla effekter med P< 0.05 ansags signifikanta. (Kéllor: Olsson &
Engstrand 2000, Spiegel 1961)

Resultat

Frofallet startade i borjan av april detta ar. | tabellen nedan framgar hur manga frén som
patraffades vid varje vittjningstillfalle under sasongen (se tabell 4). Det mest intensiva
frofallet skedde under forsta halvan av maj, varefter det mattades av och avslutades i borjan
av juni. Det var stor skillnad i storleken pa frofallen mellan de tva bestanden. I avdelning 61A
foll ca 230 000 fron under sdsongen medan den totala siffran for avdelning 44 var ca 910 000.
Under det mest intensiva frofallet foll i medeltal 12 000 respektive 49000 fron per hektar och
dag i de bada bestanden (se figur 5). Detta intraffade da dygnsmedeltemperaturen uppnatt en
niva mellan 10-15 °C. Under senare delen av april avstannade frofallet avsevart vilket
sammanfoll med en kortare period med kallare vader.

Tabell 4. Den sammanlagda mangden fron som patréaffades i fallorna vid respektive vittjningstillfalle.
Resultaten som redovisas i denna tabell ligger till grund for framrdkningen av frofallens storlek och

intensitet vilket redovisas i figur 5.

Avd. 2/4 16/4 23/4 5/5 12/5 19/5 26/5 3/6 10/6 16/6
61A 0 1 2 1 6 3 0 3 0 0
44 0 7 10 7 24 8 5 3 0 0
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Figur 5. Det totala frofallet uttryckt som antalet fron per hektar och dag i de bada bestanden. Svart
linje representerar avdelning 44, medan réd linje representerar avdelning 61A. Den tunnare linjen
anger variationen i dygnsmedeltemperaturen under den aktuella perioden.
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Det var en signifikant hogre plantetablering i hostytorna jamfért med varytorna, pa bada
forsoksplatserna. | avdelning 61A noterades totalt 36 plantor i hostytorna jamfort med 7
plantor i varytorna. | avdelning 44 var antalet plantor 44 st i hostytorna respektive 19 st i
varytorna (se tabell 4 och figur 6). Det var dven en signifikant hogre plantetablering i
mineraljord jamfért med humus. Det foreldg dock inga skillnader i fordelningen av plantor i
respektive vaxtsubstrat mellan host- och varytorna.

Det forelag en relativt hog andel forsokspar i de bada bestanden som helt saknade
plantuppslag, s k 0-plot-par; 22 av 50 (44 %) i avdelning 61A respektive 19 av 50 (38 %) i
avdelning 44. Vid de statistiska berdkningarna provades att bade ta med och utesluta dessa.
Motivet till att bortse fran 0-plot-paren var att de inte bidrog med nagon information i form av
jamforbara varden. Resultaten divergerade dock ringa och kraftig signifikans erhélls vid bada
berédkningarna. Antalet plantor som grodde efter den 1:a juli var 2 st i avdelning 61A och 4 st i
avdelning 44. Samtliga hade grott i mineraljord (se tabell 5).

Tabell 5. Totala antalet 0-plot-par (ytpar utan plantor), plantor fordelade pa antalet forsoksytor (host-
var) samt plantornas fordelning mellan vaxtsubstrat och typ av forsoksyta. Inom parentes anges hur
manga plantor som grodde efter 1:a juli.

Avd 44 host | var Avd 61A host | var
Antalet 0-plot-par 19/ 50 (38 %) 22/ 50 (44 %)
Antalet plantor 44st [ 26 ytor |19st/ 15 ytor | 36st/ 27 ytor | 7st/ 5 ytor
Antalet plantor som |41 (4) 14 31(2) 6
vaxte i mineraljord
Antalet plantor som |3 5 5 1
vaxte i humus
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Figur 6. Fordelningen av antalet plantor i respektive yttyp och avdelning.
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Da varmarkberedningen inte kunde genomforas innan det att frofallet startat foll ett lagre antal
fron pa varytorna jamfort med hostytorna (Se tabell 6). Efter omrakning till antalet plantor per
kvadratmeter yttyp och bestand kunde en groningsprocent réknas fram. Denna var i avdelning

61A 15,6% for hostytorna och 3,8% for varytorna. | avdelning 44 var groningsprocenten
avsevart lagre for hostytorna, 4,8%, medan den for varytorna var jamforbar, 2,8%.

Tabell 6. Antalet fallna fron per m?, plantuppslag per m? samt groningsprocent fér respektive yttyp.

Avd 44 host var Avd 61A host | var
fron/m* 91 67 23 18,5
plantor/m? 4,35 1,88 3,6 0,7
gronings-% 4,8 (4,35/91) 2,8 (1,88/67) 15,6 (3,6/23) 3,8 (0,7/18,5)

Det sammanlagda plantuppslaget i relation till andelen markberedd yta var for
héstmarkberedningen i avdelning 61A (harvat, ca 3300 m?) ca 11 900 plantor/ha. Om
bestandet istallet varmarkberetts skulle antalet bli ca 2 300 plantor/ha. For avdelning 44
(flackmarkberett, ca 1350 m?) var det totala plantuppslaget ca 5 900 plantor/ha for
hostmarkberedningen och ca 2 500 plantor/ha om avdelningen markberetts pa varen (se figur
7).
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Figur 7. Det totala plantuppslaget per hektar vid host- respektive varmarkberedning, i relation till
andelen markberedd yta per hektar i respektive bestand.

Det forelag ingen signifikant skillnad i avgang mellan host- och varytorna. | avdelning 61A
avgick 4 plantor (11 %) under den forsta sasongen. For avdelning 44 var antalet avgangna
plantor endast 2 (4,5 %)(Se figur 8). Samtliga plantor som dott hade grott i hdstytorna, men
ingen signifikant skillnad kunde alltsa pavisas vid de statistiska berdkningarna. Av de
avgangna plantorna hade 4 st vaxt i mineraljord och 2 st i humus.
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Figur 8. Fordelningen mellan levande och avgangna plantor i de bada avdelningarna.

Diskussion

Det &r enligt denna studie fordelaktigare att vid naturlig foryngring markbereda pa hosten
innan frofallet, istallet for pa varen. Det specifika mikroklimat en varmarkberedning erbjuder,
hade i detta forsok ingen positiv inverkan pa frogroning och plantetablering.
Hostmarkberedningen bidrog, i bada bestanden, till ett avsevart hdgre plantuppslag. Det ar
dock svart att klargora orsaken till detta. En hogre grad av kompaktering i hostytorna kan
under torra perioder innebéara en battre vattentillgang &n i varytorna. Klimatdata fran Ultuna
vaderstation visar dock att nederbordsmangderna under april t o m juni Idg mellan 35-80 %
over det normala, vilket tyder pa att vattentillgangen under groningsfasen totalt sett torde varit
tillracklig. En kompakteringseffekt skulle dock kunna ha betydelse under torra perioder med
risk for tillfallig uttorkning. Enligt Ultuna vaderstation inneholl maj drygt tva veckor med
minimal nederbord i mitten av manaden. Likasa innebar slutet av maj och bdrjan pa juni en
period om tolv dagar med totalt endast 1,2 mm nederbdrd. VVaderleken kan dock innebéra
stora lokala skiftningar. Sattet pa vilket nederbérden mattes i bestanden tillater inte nagon
liknande analys. FOr det krévs att regnmangderna registreras dag for dag, vilket inte var fallet
i denna undersokning. En liten del av skillnader i plantetablering kan forklaras med skillnader
i mangden blottad mineraljord. Enligt bedémningar inneholl hdstytorna 8-10 procentenheter
mer blottad mineraljord &n varytorna.

Det var endast sex plantor som grodde efter 1:a juli. Av dessa plantor hade samtliga etablerat
sig i hostytorna. Juli hade detta ar medeltemperaturer som lag betydande Gver det normala
samtidigt som nederb6rdsmangden endast uppgick till drygt 25 % av ett genomsnittsar. Det &r
darfor rimligt att misstanka att en kompakteringseffekt bidragit till okad vattentillgang i
hostytorna.

Det forelag ingen statistisk skillnad i mangden avgangna plantor mellan forsoksytorna trots att
samtliga avgangar registrerades i hostytorna. Dartill var talen for 1aga. Det tyder alltsa pa att
de plantor som trots allt etablerat sig i varytorna hade en tillracklig vattentillgang for att
dverleva trots att juli var torrare an normalt. Av de totalt sex avgangna plantorna aterfanns
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fem av dem med en gul-brunaktig farg, sannolikt orsakat av torka. En av plantorna saknades
helt vilket skulle kunna vara ett tecken pa att den atgatt till foljd av predation.

Syftet med frofallorna i denna undersokning var att kontrollera nar frofallet startade
respektive upphorde, samt att fa en bild av nar det mest intesiva frofallet skedde. Den
sammanlagda ytan som frofallorna tackte i vardera bestand var allt for liten for att ge de i
detta arbete angivna fromangderna ett godtagbart statistiskt underlag. De angivna
fromangderna ska darfor inte ses som exakta utan gor endast ansprak pa att fungera som
riktvarden for gjorda jamforelser mellan bestanden.

De registrerade fréfallen foljde i bada bestanden likartade monster. Avstannandet med de
lagre intensiteterna under det kyliga slutet av april, féljt av topparna under en period med
temperaturer som oversteg 10 °C under forsta halvan av maj, stimmer val 6verens med
tidigare gjorda undersdkningar (Hannerz et al. 2002). Det var dock en anmarkningsvard
skillnad i storlek pa det sammanlagda frofallet mellan de bada bestanden. Det avsevart lagre
frofallet i avdelning 61A kan nog delvis forklaras med de iogonfallande sma och hogt
upphissade tradkronorna, vilket troligen féranlett en lagre kottproduktion &n i avdelning 44,
dar kronorna var mer normala. Avdelning 61A var aven foremal for en kraftig vindpaverkan.
Denna kan ha lett till att de lattaste frona blast ivag ut ur bestandet vilket i sa fall skulle
innebdra att det egentliga frofallet var storre &n det som registrerats.

Host- och varytorna exponerades for olika mangd fron eftersom varmarkberedningen utfordes
efter det att frofallet startat. Den sammanlagda fromangden som nadde varytorna uppgick
endast till mellan 70-80 % av den mangd som hdstytorna exponerades for. Skillnaderna i
plantetablering mellan yttyperna skulle darfor teoretiskt sett kunna vara férknippade med
skillnader i fronas kvalitet. Det gar att spekulera i om de fron som slapps de forsta veckorna
pa sasongen har en hogre grobarhet och darigenom bidrar mer till féryngringen &n de som
faller senare. Nagot stod for en sddan teori star i litteraturen dock inte att finna. Aven om det
inte foreligger nagra skillnader i grobarhet kan de tidigt fallna frona erhallit en ur
fuktighetssynpunkt gynnsammare groningsmiljo. Snésmaltning kan ha bidragit till “extra”
tillforsel av vatten, vilken inte kom fréna i varytorna till del.

Anmadrkningsvart &r att groningsprocenten i hstytorna var avsevért hogre i avdelning 61A.
Det registrerade frofallet i denna avdelning uppgick till ca 25 % av det i avdelning 44, medan
plantuppslaget vid samma jamforelse uppgick till hela ca 75 %. Detta resulterade i en drygt
tre ganger sa hog groningsprocent i hostflackarna i avdelning 61A jamfort med avdelning 44.
Det tycks salunda som om kvaliteten och den faktiska grobarheten hos de frén som slapptes
under sdsongen var avsevart hogre i avdelning 61A. Enligt Sarvas (1962) studier kan andelen
icke grobara fron (fron utan embryo) variera fran 10 % till 18 % mellan olika bestand. I en
annan studie skiftade frons faktiska grobarhet mellan 77-98 % mellan olika ar (Karlsson &
Orlander 2000). Den registrerade skillnaden i grobarhetsprocent ar allsa vl stor for att
skillnader i frokvalitet mellan bestanden ska vara hela forklaringen. En ytterligare del av
forklaringen torde ligga i att harvningen i avdelning 61A blottlade mer mineraljord an i
avdelning 44, som flackmarkbereddes (78 %-63 %). Som ovan diskuterats var avdelning 61A
utsatt for kraftig vindpaverkan och fron kan ha blast ut ur bestandet. Om detta skett har de
lattaste fréna sorterats bort av vinden medan de fron som faller ner i bestandet sannolikt &r
storre och tyngre, vilket innbar béattre forutsattningar for groning. Det skulle darmed inte
foreligga nagon skillnad mellan de bada bestanden i fraga om kvalitet mellan de fron som
slappts, men vél pa de fron som natt marken.
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Som véntat grodde fron signifikant battre i mineraljord jamfort med humus, vilket &r
samstammigt med sedan lange vedertagna fakta. Darfor bor vikten av att sd mycket
mineraljord som mdjligt blir blottlagd vid markberedning aterigen framhéavas. Markberedning
vid naturlig foryngring bor ske via harvning. Den genererar avsevart fler potentiella
groningspunkter an flackmarkberedning eftersom en storre areal mineraljord blottlaggs. Om
harvning anvants som metod i avdelning 44 i stéllet for flickmarkberedning hade det totala
plantuppslaget per hektar varit 6ver 14 000 i stallet for knappt 6000. Det ska tilldggas att den
storre markpaverkan harvning innebr, i vissa situationer kan vara mindre énskvard. Framst
galler kanske detta i miljoer med hogt rekreationstryck. Nar sadana aspekter kommer in i
bilden bor alternativ till naturlig féryngring évervagas.

Det gar enligt resultaten i denna studie inte att rekommendera att vid naturlig foryngring av
tall markbereda pa varen. Forutom att frogroningen, och darmed foryngringen, missgynnas
kan det dven foreligga mer tekniska hinder for en varmarkberedning. Under vissa ar kan
markerna efter tjallossning vara vattensjuka och darmed omgjliggéra maskinell
markberedning. Dessutom kan tjalen ga ur marken efter det att traden borjat slappa sina fron,
vilket var fallet i denna studie, och darmed gar man miste om en betanklig del av fréfallet.

Det ansenliga antalet fallna trad i avdelning 61A visar pa vikten av att fristallning av fro- och
skarmstallningar sker stegvis. Pa det sattet reduceras risken for stormfallningar vilket bidrar
till ett battre utnyttjande av bestandets totala frofall.

Slutligen ska det sagas att resultaten fran denna studie galler for en specifik standort, for
Svealand, under for detta aret radande vaderleksforhallanden. Det kravs ytterligare forsok, pa
andra marktyper och i fler regioner, for att sakrare slutsatser i denna fraga ska kunna dras.

Svagheter i undersokningen

- Varmarkberedningen utférdes for hand med hacka varfor den inte ar fullt jamforbar med
de maskinellt utforda héstmarkberedningarna. Markberedning for hand torde skapa en for
just den metoden speciell markmiljé med avseende pa luckerhets- och kompakteringsgrad.

- Langden pa intervallet mellan de tva inventeringstillfallena omajliggjorde en registrering
av de plantor som eventuellt grott och hunnit avga mellan 1:a juli och 6 oktober, samt
mellan april och 1:a juli.

- Det lokala védret pa forsoksplatserna studerades inte tillrackligt noggrant. For vidare
analysmajligheter kravs att temperatur och nederbdrd méts dag for dag i respektive
bestand.

For att fa svar pa uppkomna fragor angaende frofall, frokvalitet och grobarhet kréavs en storre

mangd fallor och att fron insamlade vid olika tidpunkter under sdsongen analyseras med
avseende pa grobarhet.
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