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2. Sammanfattning

| denna studie har anga anvénts som
markberedningsmetod for att eliminera
odnskad blabarvegetation (Vaccinium
myrtillus L.) i boreal skog. Angans
formaga att hamma blabars tillvaxt
jamfordes med brénning och klippning.
Olika kombinationer av angning och/eller
klippning av blabar utfordes for att
undersoka pa vilket sétt angning och
klippning paverkade skottskjutningen och
&tervaxten av blabar. Atervéxten av
blabarsvegetationen avlastes under 40
manader. Det visade sig att dnga var den
effektivaste metoden att hdmma
blabarstillvaxten. Blabar som angats
(jamfort med blabar som klippts, brants
eller var obehandlad) hade det signifikant
ldgsta antalet nya skott och den lagsta
procentuella tdckningsgraden. De nya
skotten skat fran ett mycket djupare djup
under markytan nar blabar utsattes for
anga. Att atervaxten av blabar som har
angats gar langsammare &n blabar som t ex
har bréants eller klippts beror troligtvis pa
att det déda kvarstaende blabéarsriset har en
uttorkande och darmed skadlig effekt pa
rhizom och knoppar narmast under
markytan. Metodens effektivitet nér det
géller att kontrollera odnskad vegetation
och dagens snabba tekniska utveckling av
angaggregat kan snart mojliggora att
angbehandling blir en bade praktisk och
ekonomisk markberedningsmetod pa
skogsmark.

3. Abstract

Steam was used as a site preparation
method to eliminate unwanted bilberry
(Vaccinium myrtillus L.) in the boreal
forest. The efficiency of steam to suppress
bilberry was compared with prescribed
burning and cutting the bilberry. Different
combinations of steaming and/or cutting
the bilberry were set up to investigate in
which way steaming and cutting influenced
the sprouting and regrowth of bilberry. The
regrowth of the bilberry vegetation was
monitored for 40 month. Steam was most
efficient in suppressing bilberry. Bilberry
subjected to steam (compared to cut, burnt
or untreated bilberry) had the significantly
lowest number of new shoots and the
lowest coverage. The new shoots
resprouted at a deeper depth when the
bilberry was subjected to steam. The
reason for the slow recovery of bilberry
subjected to steam is probably due to
injury and death of rhizomes and buds
caused by out drying effects from the
standing dead bilberry vegetation. The
efficiency of vegetation control and the
quick technical development of steam units
today may soon develope steam treatment
to become a practical and economical site
preparation method in forestry.



4. Introduktion

Planterade plantor i boreala skogar utsatts
alltid for konkurrens av andra arter i
faltskiktet (Maschinski och Whitham 1989;
Zackrisson et al 1997; Jaderlund 2001;
Nilsson och Wardle 2005). For att
minimera konkurrensen och forbattra
tillvaxten hos plantorna markbereds oftast
skogsmarken med harv. Dessvérre ar
harvning ett stort ingrepp och en destruktiv
metod som orsakar mycket skada pa
marken (Rosén och Lundmark-Thelin
1986; Johansson 1994). Vid harvning
skrapas delar av marken bort vilket
resulterar i ett dndrat mikroklimat for den
aterstaende vegetationen (Johansson 1994;
Lundmark-Thelin och Johansson 1997;
Norberg et al 1997).
Temperaturamplituden ékar liksom risken
for naringslackage nar mineraljorden
blottlaggs (Orlander et al 1990; Johansson
1994; Norberg et al 1997). Ett alternativ
till traditionell harvning for att forbéattra
skogens tillvaxt ar angning (Norberg2001).
Angning ar ett effektivt satt att kontrollera
konkurrerande markvegetation. Angan har
en langtidsverkande effekt, atervaxten av
konkurrerande vegetation pa angade
omraden ar ldngsam och inga
langtidsverkande negativa effekter har
pavisats (Jaderlund et al 1998; Norberg et
al 1997; Norberg 2001). Men orsaken till
varfor angning ar s mycket effektivare pa
att reducera konkurrerande vegetation
jamfort med traditionell harvning och
branning &r inte kand. En hypotes ar att
varmen fran angan transporteras fran de
ovanjordiska delarna av den behandlade
vegetationen ner till rhizomen.
Underjordiska delar som de vilande
adventivknopparna kan da do av den hoga
temperaturen. Hypotesen baseras pa
experiment som visat att rhizomen dér om
de utsétts for temperaturer dver 55°C och
att skottskjutningen fran vilande
adventivknoppar minskar avsevért om
knopparna utséatts for temperaturer strax
under 55°C (Flinn och Pringle 1983;
Granstrom och Schimmel 1993; Schimmel

och Granstrém 1996). En ny studie har
emellertid visat att varmen fran angan inte
sprids fortare fran ovanjordiska delar
genom skottsystemet ned till rhizomen an
genom jorden (Jaderlund och Dolling
2008). Detta stdder en annan hypotes om
att den langsamma atervaxten av
vegetation efter angbehandling beror pa att
det kvarvarande doda blabérsriset forlorar
mer vatten genom de dppna
klyvoppningarna da bladens vaxlager smalt
bort och pa grund av det orsakar en sorts
uttorkning av de underjordiska
vaxtdelarna.

En vanlig art i den boreala skogens
faltskikt ar blabar (Vaccinium myrtillus L).
Blabar &r en av de arter som konkurrerar
med tradplantor om resurser som vatten
och naring (Jaderlund 2001). Blabar tillhor
familjen Ericaceae (Ljungvéxterna) och
finns framst norrut i Europa och Asien
(Hultén och Fries 1986). Blabar vaxer i
skogar, framst i friska till fuktiga
granskogar, men kan ocksa férekomma pa
Oppnare marker som fjall hed och myr
(Jaderlund 2001). I de nordiska landerna &r
blabarsgranskogen (Picea abies-Vaccinium
myrtillus typ) den vanligaste skogstypen
(Péahlsson 1994). | Sverige dominerar
blabar faltskiktet pa en tredjedel av den
produktiva skogsarealen (Anonym 2000).
Blabar har mesta delen av sin biomassa
lokaliserad i underjordiska rhizom (Havas
och Kubin 1983; Sjoars 1989). Genom
resursallokering i den underjordiska
biomassan har blabar en férmaga till snabb
aterhamtning (Tolvanen och Taulavuori
1998; Hautala et al 2008) samtidigt som
blabar ar valdigt kanslig for storning av
rhizomen (Tolvanen 1994; Hautala et al
2001). Nar de ovanjordiska skotten skadas
aktiveras de vilande adventivknopparna pa
rhizomen och orsakar en 6kning av antalet
knoppar som bryter och skjuter (Tolvanen
1994; Hautala et al 2001).

Avsikten med denna studie var att
undersoka om i) anga &r en effektivare
metod for att kontrollera och reducera
atervéaxten av konkurrerande blabar jamfort
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med brénning och klippning och om ii)
uttorkningen av rhizomen genom det
kvarlamnade angade doda blabarsriset &r
huvudorsaken till den laga
skottskjutningen och aterkoloniseringen av
blabér efter angbehandling.

5. Material och Metod
5.1 Faltforsokets lokal

Féltarbetet utfordes inom den
mellanboreala zonen (Ahti et al 1968), i
norra Sverige, cirka 20 kilometer nordvast
om Umea (Backsjon 65°00' N;19°20' E,85
m Over havet). Faltforsoket var lokaliserat i
ett 125-arigt blandbestand som
dominerades av gran (Picea abies L.) och
med spridda individer av tall (Pinus
sylvestris L.) och bjork (Betula pendula
Roth)(Anonym 1999). Bestandet var
beldget i en svag sluttning med rorligt
grundvatten och hade en grundyta pa 4,3
m3sk/ha/ar (G22) (Hagglund och
Lundmark 1977). Marken var relativt jamn
bestdende av relativt finkornig
bottenmoran med visst steninslag.
Faltskiktet dominerades av blabar
(Vaccinium myrtillus L.) och lingon
(Vaccinium vitis-ideae L.) och
bottenskiktet av vaggmossa (Pleurozium
schreberi (Brid) Mitt.) och husmossa
(Hylocomium splendens (Hedw.) B.S.G.).
Bestandet faller in under skogstypen: Picea
abies- Vaccinium myrtillus-typ (Pahlsson
1994).

5.2 Faltforsokets design.

Ett randomiserat provyteexperiment, med
totalt 84 ytor (55*55centimerer) indelade i
fyra block, sattes upp inom forsoksomradet
den 7-8 juni 2004 (Fig. 1). Totalt 7
behandlingar slumpades ut pa de 21 ytorna
i varje block, vilket gav 3 replikat per
behandling. Forsoksresultaten analyserades
som tva separata studier,
markberedningsférsoket och

kombinationsforsoket, med
angbehandlingen som gemensam namnare.

O oo O g o
o " . DDDDD
O
I:ID 0o ] O [} (]
O 5 o o o DDDEI
= o b O g o
a O O
Block2 Blackd
ol O O
Do B poo g ©
°5 g o Upg
ob DD DD
EIDDD o O O
O
O O O O O O O

Block 1 Block3

Figur 1. Faltforsdket var designat som fyra block
vilka vardera innehdll 21 forsoksytor. De 7
behandlingarna slumpades pa 21 ytor med tre
replikat av varje behandling.

5.3 Markberedningsstudie

Detta experiment utfordes for att jamfora
effektiviteten av angbehandling pa blabars
skottskjutning med andra
markberedningsmetoder, i det har fallet;
branning och klippning.

Tolv ytor i varje block behandlades, efter
slumpning, med angning, branning,
klippning eller lamnades obehandlade.
Fore angning placerades tva
temperaturloggar med externa givare
(Tinytag PT 100 IP-68, Gemini Data
Loggers (UK)LTD) pa marken i ytan for
att mata temperaturen under angningen.
FOr att minimera forlusten och reducera
den laterala spridningen av anga,
placerades en 30 cm hég aluminiumram
(55*55*30 c¢m) pa ytan innan angningen.
Ramen mojliggjorde aven en separation av
blabarsskott som horde hemma i respektive
utanfor ytan. En huv, med ett fastmonterat
angmunstycke, kopplat till ett
torrangningsaggregat (WR Damp,
Hedehusene, Danmark) placerades pa
ramen och varje yta angades under 60
sekunder. For att forsakra full effekt av
angan lamnades huven pa ytan ytterligare
15 sekunder efter angning.
Aluminiumramen placerades ocksa pa de
ytor som skulle brannas for att forhindra att
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elden spred sig utanfor ytan. Falt och
bottenskiktet inuti ramen brandes med
hjalp av en propanbrannare tills de
ovanjordiska véxtdelarna och férnan var
forkolnade. Som sékerhetsatgard for att
forhindra brand vattnades alla ytor efter
branning. De ytor som klipptes markerades
i hérnen med plastpinnar och all vegetation
inom ytan klipptes vid markytan med sax.

5.4 Kombinationsstudie

Syftet med detta experiment var att
undersoka om det angade och darigenom
ddda blabarsriset som lamnades pa
behandlade ytor fungerade som
uttorkningsventiler och orsakade en
uttorkning av rhizomen vilket i sin tur
resulterade i farre antal skjutande skott.

Ytorna fordelades slumpmaéssigt till nagon
av de fyra olika kombinationerna av
angbehandling och klippning; enbart
angning, forst angning och darefter
klippning, klippning féljt av angning och
endast klippning. Angning och klippning
utfordes pa samma satt som i
markberedningsstudien.

5.5 Kantgravningseffekt

Ytterligare en behandling lades till forsoket
for att undersoka vilken effekt den
omgivande vegetationen hade pa
skottskjutningen hos blabar i ytorna samt
om skador (t.ex avhuggning eller jack) pa
rhizomen hade nagon effekt pa atervéxten i
ytorna. Efter angning av tolv slumpmaéssigt
valda ytor (pa samma satts som beskrivet
ovan) kantgravdes ytorna med en spade till
ett djup av 20 cm.

5.6 Avlasning

For att kunna berakna blabéarsrisets
biomassa i bestandet vid experimentets
start samlades allt klippt blabérsris fran
ytorna in i papperspasar, ugnstorkades i
70°C i 48h och vagdes. Blabarsrisets
medelbiomassa var 321 g/m2. | varje yta
uppskattades den totala tdckningsgraden av
blabar under 40 manader och antalet nya

blabarsskott raknades under 15 manader.
Djupet vilket de nya skotten skot ifran
mattes 13 manader efter behandlingen. For
att minimera kanteffekten markerades och
avlastes en 40*40 cm yta i mitten av 55*55
cm ytan.

5.7 Statistik

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan
de fyra blocken fér nagon av de testade
parametrarna (P=0.248-0.996) och darfor
uteslots blockfaktorn fran fortsatta
statistiska analyser. "Markberednings-"
och” kombinations-"experimenten
analyserades separat. Den ickehomogena
procentuella tdckningsgraden, antal skott
och skottdjupsdatat analyserades med hjalp
av en robust envags ANOVA foljt av
Tamhanes T2 test, vilken inte kraver
samma varians for att separera de olika
behandlingarna. Kantgravningens effekt pa
tackningsgrad, antal skott och skottdjup
(homogent data) analyserades med en
envags ANOVA foljt av Tukey HSD test.
For att analysera skillnaderna i
markytetemperatur mellan angningarna
under angbehandlingen anvandes en
envdags ANOVA foljt av Tukey HSD test.
All statistik analyserades med SSPS 12.0.1
statistik program.

6. Resultat

6.1 Markberedningsstudie

Angning var en effektivare metod for att
forhindra atervaxt av blabar jamfort med
branning och klippning (Fig. 2a)
Fortfarande efter 40 manader var
tackningsgraden av blabar pa de angade
ytorna signifikant lagre &an pa ytorna som
Klipptes, brandes eller forblev obehandlade
(kontroll). Tackningsgraden av blabar pa
ytor dar blabar klippts eller brants skiljde
sig inte signifikant fran varandra. Av
naturliga skal hade de obehandlade ytorna
den signifikant hogsta tdckningsgraden av
alla behandlingar under de tre forsta aren.



Fyrtio manader efter behandling hade eller brandes (Fig. 2b). En manad efter

blabar pa de klippta eller branda ytorna behandling var det fler nya skott i
aterhamtat sig totalt och tackningsgraden obehandlade ytor jamfort med angade ytor.
skiljde sig inte signifikant fran de Allt eftersom tiden gick dkade antalet nya
obehandlade ytorna. Antalet nya blabarsskott pa de angade ytorna.

blabarsskott var signifikant lagre efter att
blabar angats jamfort med nar det klipptes

100 -

9

g —&— Kontroll
;2.2 —e— Angad
% —m—Klippt
i —A—Brdnd

Figur 2a. Totala tackningsgraden (%) av blabar (Vaccinium myrtillus) efter ang-, brann-, klipp- behandling och
kontroll, avlast under 40 manader efter behandling. Matpunkter markerade med olika bokstaver ar signifikant
skilda vid P<0,05 (Tamhane’s T2 f6ljt av Robust ANOVA).
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Figur 2b. Antal nya blabarsskott (Vaccinium myrtillus) efter ang-, brann-, klipp- behandling och kontroll, avlast
under 15 manader efter behandling. Méatpunkter markerade med olika bokstaver &r signifikant skiljda vid P<0,05
(Tamhane’s T2 f6ljt av Robust ANOVA).



6.2 Kombinationsstudie

Tackningsgraden av blabéar var signifikant
lagre efter angbehandling, i kombination
med eller utan klippning, jamfort med
enbart klippning (Fig. 3a). Signifikant lagst
tackningsgrad av blabar noterades vid
enbart angning eller nar klippning foljt av
angning utfordes. Antalet nya blabarsskott
var ocksa signifikant lagre nar blabar
behandlades med anga i nagon

100 -

Tackningsgrad(%)

kombination med klippning jamfort med
enbart klippning (Fig. 3b). Signifikant lagst
var antalet nya blabarsskott vid enbart
angning jamfort med anga i nagon
kombination med klippning. Antalet nya
skott i ytor som enbart angats var enbart
signifikant skiljt fran ytor som angats och
sedan klippts, men inte fran de ytor som
forst klippts och sedan angats.

—©&— Klippt
—@— Angad
—8- Angad+Klippt
—A— Klippt+Angad

Figur 3a. Totala tackningsgraden (%) av blabar (Vaccinium myrtillus) efter olika kombinationer av ang- och
klipp- behandlingar, avlast under 40 manader efter behandling. Matpunkter markerade med olika bokstéaver ar
signifikant skiljda vid P<0,05 (Tamhane’s T2 f6ljt av Robust ANOVA).
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Figur 3b. Antal nya blabarsskott (Vaccinium myrtillus) efter olika kombinationer av dng- och klipp- behandling,

avlast under 15 manader efter behandling. Métpunkter markerade med olika bokstaver ar signifikant skiljda vid
P<0,05 (Tamhane’s T2 foljt av Robust ANOVA).

6.2.1 Kantgravningseffekt kantgravning under det forsta aret efter
behandling (Fig. 4). Fran och med andra
Det var ingen skillnad i tdckningsgraden av aret efter behandling noterades ett
blabar pa angade ytor med eller utan signifikant hogre antal nya skott pa
kantgrdvda ytor.
100 -
80
S
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Hd

Figur 4. Tackningsgraden (%) av blabar (Vaccinium myrtillus) efter &ngning och angning féljt av kantgravning,
avlast under 40 manader efter behandling. Matpunkter markerade med olika bokstaver &r signifikant skiljda vid
P<0,05 (Tamhane’s T2 foljt av Robust ANOVA).
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6.3 Skottdjup

De nya blabarsskotten skot fran
adventivknoppar pa rhizomen, cirka 0,5-1
cm under markytan, i obehandlade, klippta
eller branda ytor (Fig. 5). Nar
blabarsvegetationen angades skt skotten
fran rhizom signifikant djupare ner i
marken vid ett djup pa nastan 3cm.

| kombinationsstudien da blabarsriset
klipptes direkt efter angning skét de nya
skotten fran ett signifikant grundare djup

(21mm) jamfért med de nya skotten i
ytorna utsatta for enbart angning (28mm)
(Fig. 6). Nér blabarsriset klipptes fore
angningen, var skottskjutningsdjupet inte
signifikant skiljt fran det som uppmatts i de
andra angbehandlingarna. Kantgravning
runt de angade ytorna paverkade inte
skottskjutningsdjupet pa de nya skotten
signifikant och medeldjupet var 2,93 och
2,90 cm i de ytor som var kantgravda
respektive inte kantgravda.

Kontroll

Angad Brind

O |

0,5 -

l -

E 1,5
o
g

5 2

2,5

3 -

a
3,5 -

Figur 5. Medeldjup (xSE) under markytan fran vilket nya blabarsskott (Vaccinium myrtillus) skt (d.v.s position
av dverlevande knoppar)efter ang-, brann- och klipp- behandling och kontroll, avlast ett ar efter behandling.
Staplar toppade med olika bokstaver ar signifikant skiljda vid P<0,05 (Tamhane’s T2 f6ljt av Robust envégs

ANOVA).

Anga Klippt+Anga  Angat+Klippt Klippt

0,5 4

1 4

1,5

2 -

Djup(cm)

2,5 -

3 -

ab

a

3,5 -

Figur 6. Medeldjup (xSE) under markytan fran vilket nya blabarsskott (Vaccinium myrtillus) skét (d.v.s position
av verlevande knoppar) efter olika kombinationer av &ng- och klipp- behandlingar, avlast ett &r efterbehandling.
Staplar toppade med olika bokstaver &r signifikant skiljda vid P<0,05 (Tamhane’s T2 {6ljt av Robust envégs

ANOVA).
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6.4 Temperatur Medeltemperaturen i behandlingarna
varierade mellan 90,2°C (i klippt och

Markytans tgmperatur under angning var angad) och 87,8°C (i anga) men skillnaden
den samma i alla fyra var inte statistiskt signifikant (P=0.076-
angbehandlingsvarianterna (Fig.7). Den 0.954).

maximala temperaturen som uppmattes i
en enskild yta varierade fran 81,8°C-
98,9°C.

—

o

o
|

O

Tempegatur(SC)
O O

0 rrr1rrrr1r1r 7T T 11T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Tid(s)
| ——Angad - Klippt+Angad —— Angad+Klippt ——-Angad+Kantgravd |

Figur 7. Medeltemperatur (°C) registrerat vid markytan under de 60 sekunder angbehandlingen pagick i de fyra
olika &ngbehandlingarna: Anga, klippt och &ngad, angad och klippt respektive &ngad och kantgréavd i juni 2004.
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7. Diskussion

Fortfarande 40 manader efter behandling
var angning den effektivaste metoden for
att kontrollera blabarsvegetationen jamfort
med brénning och klippning. Den totala
tackningsgraden och antalet nya
blabarsskott var signifikant lagre efter
angbehandling. Dessa resultat stammer val
overrens med tidigare studier dar angning
har anvénts for att reducera konkurrerande
vegetation (Norberg et al 1997; Zackrisson
et al 1997; Jaderlund et al 1998; Norberg
2001; Norberg et al 2001).

Jag har i den har studien visat att
blabarsskott skjuter fran knoppar pa
rhizom lokaliserade signifikant djupare ner
i marken nar blabarsvegetationen dodades
med anga eller med anga i kombination
med att blabarsriset klipptes jamfort med
nér det enbart brandes, klipptes eller
lamnades obehandlat. Detta visar att angan
skadar eller dodar knoppar djupare ned i
humus/jord &n de andra behandlingarna
gor, vilket i detta experiment, resulterade i
ett mindre antal levande knoppar som
utvecklades till nya skott. Som ett resultat
av detta hade blabar en avsevart lagre
tackningsgrad pa ytor dér blabér angats.
Orsaken till franvaro av nya skott ar
uppenbart inte enbart att angan kan ge
upphov till dédliga temperaturer i marken
(6ver 55-60°C) (Granstrom och Schimmel
1996). Andra studier har visat, att trots att
rhizomen inte utsatts for dodliga
temperaturer, uteblir skottskjutning hos ett
antal faltskiktsarter efter angbehandling
(Norberg et al 1997; Norberg 2001,
Jaderlund och Dolling 2008). Den
langsiktiga markberedningseffekt som
angan bidrar till (dvs den langsamma
aterkolonisationen) visar att rhizomen
skadas eller kanske till och med dddas
(Norberg et al 1997; Zackrisson et al 1997,
Jaderlund et al 1998; Norberg et al 2001).
Ny forskning visar att varmen fran angan
inte 6verfors via ovanjordskotten till de
underjordiska delarna (J&derlund och
Dolling 2008). Det &r alltsa inte en snabb
varmedverforing till rhizomen som skadar

dessa. Varmeoverforingen fran de
ovanjordiska delarna av blabar till de
underjordiska rhizomen gar lika sakta som
varmeoverforingen i jorden. Klippning
eller annan skada pa de ovanjordiska
véxtdelarna hos vaxter med rhizom
aktiverar de vilande adventivknopparna
vilket orsakar en 6kning i antalet knoppar
som bryter vilan och skjuter (Emanuelsson
1984; Tolvanen 1994; Tolvanen et al 1994;
Hautala et al 2001). Inom nagra ar efter
storningen har denna typ av vegetation dvs
blabar etablerat en tackningsgrad liknande
den innan stérningen (Hautala et al 2001;
Hautala et al 2008). Den normalt snabba
aterhamtningen efter stérning hos blabar
beror pa dess formaga att lagra
naringsresurser i rhizom under vila
(Tolvanen och Taulavuori 1998; Hautala et
al 2008).

Kantgravning pa ytor dar blabar angats
hade en signifikant positiv effekt pa
tackningsgraden av blabar. Troligtvis har
kantgréavningen bidragit till att utestanga
konkurrerade vegetation vilket haft positiv
effekt pa aterkoloniseringshastigheten hos
blabar. Tolvanen et al (1993) har visat att
rétter och rhizom hos omgivande
blabarsvegetationen har en negativ effekt
pa de behandlade ytorna da de konkurrerar
om samma resurser i form av naring och
vatten.

Jag fann att genom att klippa blabarsriset
direkt efter angning sa skot de nya
blabarsskotten hdgre upp pa rhizomen.
Antalet nya skott 6kade ocksa signifikant
jamfort med blabarskott pa de ytor som
enbart angades. Dessa resultat visar att de
kvarstaende doda blabarsriset har en
negativ effekt pa skottskjutningen efter
angning. Detta experiment kan inte ge den
exakta forklaringen till detta men
resultaten stodjer hypotesen att det efter
angning ar det kvarstaende doda
blabarsriset som har en uttorkande och
darmed skadlig effekt pa rhizomen hos
blabar. Nar kutikulan pa blad och stammar
forstors av angan vadras vatskan i
vegetationen ut genom epidermis och
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klyvoppningar (AquaHeat 1994; Kurfess
och Kleisinger 2000).

Nar blabar forst angades och darefter
klipptes 6kade saval tackningsgraden av
blabar saval som antalet nya blabarsskott
jamfort med nar blabar enbart angades.
Detta beror troligtvis pa att utvadringen
minskade nar riset klipptes bort. Vilket i
sin tur forhindrade en uttorkning av
rhizomen. Trots att det inte ar signifikanta
skillnader mellan antalet nya blabérskott
nar blabar forst klippts och darefter angats
och de tva andra angbehandlingarna dar
blabar forst angats och darefter klippts
eller enbart angats sa ar det anda troligt att
angning ger tva olika effekter, en
temperatureffekt och en uttorkningseffekt.
Nar blabér enbart angas paverkar bade
temperatur och uttorkning skottskjutningen
negativt. Nar skotten klipps av fore eller
efter angning paverkar endast temperaturen
skottskjutningen negativt. Den negativa
effekten &r storre om klippning sker fore
angning eftersom marktemperaturen blir
hogre da varmeenergi inte dverfors till
blabarsriset utan kanaliseras direkt till
marken och ocksa lattare kan penetrera
markytan. Konsekvensen av detta blir att
ett storre antal knoppar skadas eller dddas
vilket far till f6ljd att antalet skjutande
blabarsskott och paféljande tackningsgrad
blir lagre. Detta stods av det faktum att
klippta och dngade blabarsytor hade den
hogsta medeltemperaturen (90.2 °C) vid
markytan under angning. Dessutom skot
blabarsskotten fran en djupare niva pa
rhizomen pa angade och klippta
blabarsytor vilket stoder denna forklaring,
aven om skillnaden i djup inte var
statistiskt signifikant.

Anga som en markberedningsmetod for att
ta bort oonskad konkurrerande vegetation
anses vara ett effektivt alternativ till
traditionell mekanisk markberedning
(Norberg et al 1997; Norberg 2001). De
traditionella markberedningsmetoderna
som anvands idag orsakar stor skada pa
marken och andrar mikroklimatet for den
Overlevande vegetationen (Johansson

1994; Lundmark-Thelin och Johansson
1997; Norberg et al 1997; Frojd och
Norman 2007). Anga som
markberedningsmetod ar ekologisk d.v.s.
orsakar liten eller ingen stdrning i marken,
och har inga langsiktiga negativa effekter
pa miljon da den lamnar marken intakt.
Angan dédar odnskad vegetation och
lamnar den doda vegetationen att brytas
ned pa samma satt som den naturligt gor pa
hosten. Under nedbrytningsprocessen
frigdrs naringsamnen som kan anvandas av
tradplantor. Angan eliminerar flera av de
arter som konkurrerar med tradplantor.
Aterkoloniseringen av blabar har ocksa
visat sig ga sakta (Norberg et al 1997;
Jaderlund et al 1998; Zackrisson et al
1997; Norberg et al 2001; Norberg och
Dolling 2002). De senaste arens tekniska
utveckling har resulterat i effektivare
angaggregat vilket gor att angning har en
potential att bli en hallbar och praktisk
markberedningsmetod i dagens skogsbruk.

8. Slutsatser

Angning &r en effektiv ekologisk
markberedningsmetod som inte orsakar
odnskad storning pa miljon. Angan ar
effektiv inte bara pa grund av
varmeoverforing till plantorna utan ocksa
pa grund av den uttorkande effekten nar
det ngade doda riset star kvar. De
underjordiska delar av blabarsvegetationen
som Overlever de hoga temperaturerna dor
istallet genom uttorkning nér vattnet i
rhizomen védras ut genom de kvarstaende
ddda delarna. Rhizom- och knoppdtd som
orsakades av uttorkning pa angade ytor
resulterade i ett signifikant lagre antal
blabarsskott jamfort med blabarsytor som
klipptes eller brandes. Angning har en
potential att bli en hallbar och praktisk
markberedningsmetod inom skogsbruket
tack vara de senaste arens snabba tekniska
utveckling av angaggregat. Innan anga kan
bli en vedertagen markberedningsmetod
maste angutrustningen anpassas for
skogliga behov och kostnader reduceras.
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