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Sammanfattning

Ett problem i Sverige &r att fa en tillfredsstallande &tervixt genom naturlig foryngring av tall.
Gddsling och fristallning har visat sig 6ka tallarnas kott- och fréproduktion markant samtidigt som
luckor i befintliga bestand ger det mikroklimat som 6kar 6verlevnad och tillvéxt. Luckhuggning &r
en hyggesfri skogsskotselmetod som bygger pé att cirkuldra luckor med 20 — 50 meters diameter
skapas i bestandet och dar de kvarvarande traden far std for atervaxten genom att generera fron.

For att undersoka vilka faktorer som paverkar atervaxten har en studie genomforts i Jadrads
forsokspark i ett 190-arigt tallbestand. 40 cirkulara luckor med 20 meter i diameter som skapades
1999 har inventerats. Pa varje lucka lamnades ett centrumtrad. Pa 20 av luckorna avverkades sedan
centrumtradet 2003 med motorsdg medan pa de dvriga 20 s drogs centrumtradet omkull s att en
rotvilta skapades och bar mineral jord exponerades. Pa hélften av luckorna godslades samtidigt
100 m2 i centrum av luckan. Fragestallningen som ska besvaras &r om stubbrytningen och
godslingen har haft ndgon positiv paverkan pa uppslaget av plantor i luckorna. En undersékning
gjordes aven géllande om det fanns skillnad i plantetablering mellan luckornas nordliga och
sydliga delar pa grund av skillnad géllande infallande solljus.

Resultaten visar att luckor med stubbrytning av centrumtrédet gav ca 36 procent fler plantor per
ytenhet an luckor dar centrumtraden har fallts pa vanligt vis. Detta sannolikt eftersom bar mineral
jord exponeras vilket okar froernas grobarhet. Nagon signifikant skillnad gar inte att se i
plantuppslaget mellan bestdndskant och centrum, inte heller mellan luckornas nordliga och sydliga
delar. Ett undantag &r dock forsoksledet med ogddslade fallda luckor, déar en sékerstalld skillnad
visar fler tallplantor i luckornas sodra del. Betraffande godslingen sa gav inte heller den ndgon
effekt géallande ¢kat antal plantor i studien.

Nyckelord: Hyggesfritt, naturlig féryngring, foryngringsinventering



Abstract

A problem in Sweden is to obtain a satisfactory regrowth through natural regeneration of pine.
Fertilization and release cutting have shown to significantly increase pine cone and seed
production, while gaps in the existing forest stand provide the microclimate that increases survival
and growth. Gap cutting is a form of continuous forest cover management - a method that is based
on circular gaps of 20 — 50 meters that are removed in the forest stand and the forest edge of the
gap that account for the regrowth. The gaps are expanded at intervals of 5 — 15 years until they
join together.

The purpose of this study is to analyse the competition for water, nutrition, and light of the
regeneration in a circular gap of 20 meters in diameter. Also, answering the questions about what
impact fertilization and stump removal had, as well as, the difference between north and south in
the gap due to sunlight.

The study was done in Jadrads experimental park, where 160 gaps were created in 1999 and centre
trees were released. In 2003, the centre trees were felled and the stumps were removed and
fertilized. In the spring of 2020, 40 gaps were inventoried of which: 20 gaps were fertilized and 20
gaps had the stumps removed.

The result of the inventory shows that gaps with stump removal of the centre tree give 36 percent
more plants than gaps where the centre trees have been felled. No significant differences can be
seen in the competition between edge of the stand and center, nor between the north and the south
except with non-fertilized felled gaps, where a significant difference shows more pine plants in the
south. The non-fertilized gaps show more pine plants per hectare than the fertilized gaps.

Key words: Continues forest cover, natural regeneration, regeneration inventory
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1. Introduktion

| Sverige under aren 1990 — 2000 sa uppgick den totala naturliga foryngringen av
tall (Pinus sylvestris) till ca 30 procent av all féryngring. Ett problem med naturlig
foryngring ar att manga fron har dalig kvalitet och att fa fron far tillfalle att gro.
Att oka kottproduktionen skulle kunna leda till att 6ka naturlig foryngring av tall,
atminstone i norra delen av Sverige (Karlsson 2006). Ett forsok av Karlsson
(2006) visar att fem ar efter fristallning av tall hade man en 50-procentig 6kning i
antalet kott och nastan sex gangers okning om man kombinerade fristallningen
med godsling.

1.1 Hyggesfritt skogsbruk

Enligt riksdagens skogspolitik med jamstéllda mal géllande miljo och produktion,
borjar anpassad skotsel av skogen sasom hyggesfritt skogsbruk att bli mer
populért och nya avverkningsmetoder borjar anammas for att gynna milj6 och
mangfald (Bengtsson & Rosell 2010). Den vanligaste avverkningsformen som
anvands i Sverige idag ar trakthyggesbruk, fr6- och skarmstélining. Hyggesfritt
skogsbruk har inte utvecklats eller testats mycket hittills (Drossler et al. 2016).

Hyggesfritt skogsbruk &r ett samlingsnamn for flera olika skogsskoétselmetoder
sasom volymbladning, maldiameterhuggning, luckhuggning och éverhallen
skarm. FOr samtliga metoder géller att traden avverkas kontinuerligt och att storre
kalhyggen undviks. Med 10 — 30 ar mellan ingreppen tas ca 30 procent ut och
naturlig foryngring, alternativt hjalpande plantering i luckor skapar atervaxten
(Bengtsson & Rosell 2010).

Volymbladning och maldiameterhuggning &r en selektiv avverkning av enskilda
trad och resulterar i en flerskiktad skog (Bengtsson & Rosell 2010) som oftast
kommer besta av att sekundartradslag sasom gran (Picea abies) eller bok (Fagus
sylvatica) slutligen blir huvudradslag i bestandet (Drdssler et al. 2016).
Foryngringen i dessa skotselmetoder sker naturligt och trad som ska avverkas om
hundra ar bor darfor vara narvarande i skogen idag om det ska vara langsiktigt
hallbart (Ahlstrém 2016).

Overhéllen skarm ar en lamplig skétselmetod for pionjartradslag ssom tall.
Metoden gar ut pa att successivt glesa ut bestandet under en langre period och
resulterar i en tillfalligt tvaskiktad skog. Overhallen skarm kan ses som en
hyggesfri metod om 20 — 30 trad per hektar far sta kvar i den nya generationen
(Bengtsson & Rosell 2010).



1.2 Luckhuggning

Ett problem med hyggesfri skogsskotsel &r att sekundértradslag okar och till slut
dominerar bestandet. Detta &r ett problem som gar att undvika men som &r bade
tidskrdvande och ekonomiskt inoptimalt (Ahlstrom 2016). Ett alternativ till
selektiv avverkning som fortfarande resulterar i en flerskiktad skog av tall ar
luckhuggning dér gruppvis avverkning sker. Det kan ge en battre mojlighet for
atervaxt av pionjartradslag (Hallikainen et al. 2019)

Luckhuggning som till slut blir flerskiktad kan bendmnas som gruppvis,
alternativt baltesvis olikaldrigt pa bestandsniva och anses mer som flerskiktad pa
landskapsniva. Denna metod gar ut pa att luckor tas upp i bestandet med 20 — 50
meter i diameter och att kanttraden pa det kvarvarande bestandet skater
foryngringen alternativt att frotrad lamnas. Med ett skotselintervall pa 5 — 15 ar
utokas luckorna med ca tio meter och kanterna pa kvarvarande bestand glesas ut.
Proceduren upprepas till dess att luckorna sammansluts (Rosell, Magnusson &
Oleskog 2010).

1.3 Tidigare studier

Enligt Qinghong och Hytteborn (1991) verkar tall vara mer beroende av storleken
pé luckan. Luckan bor vara storre an 84 m?, for att fa tillgang till ljus an
naringstillgang i marken. En annan studie genomford i norra Finland (Hallikainen
et.al 2019) visar att mindre luckor (20 m i diameter) har betydligt stérre
plantuppslag an vad storre luckor (40 m i diameter) har. Detta pa grund av att
kanttraden utgjorde frékallorna till luckan (figur 1.1).
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Figur 1.1. Relationen mellan antal tallplantor/ha och storleken pa luckorna.
Medelvérdet for samtliga luckor var 22 000 tallplantor/ha och 7 000 bjérkplantor/ha.
(Hallikainen et al. 2019).

Slutsatserna fran Hallikainen et.al (2019) var att i medeltal fick man 22 000
plantor/ha for tall, 7 000 plantor/ha for bjérk och 150 plantor/ha for 6vriga
tradslag. Planth6jden efter fem ar var i medeltal 9 centimeter medan vissa plantor
var Over 50 centimeter. Provytor utan tall utgjorde mindre an 10 procent av



arealen. Ytterligare en slutsats var att markberedning med 10 — 20 procents
markpaverkan okade plantornas éverlevnad drastiskt. En slutsats fran Drosslers et
al. (2016) studie om maldiameterhuggning var att luckor hade en positiv effekt for
foryngringen de fem forsta aren jamfort med bade utglesning av skog och orord
skog. Detta framst pa grund av foéryngring av bjork (Betula pendula).

1.4 FOryngringsforutsattningar

Luckor i befintliga bestand tenderar att ge det mikroklimat som plantor behover
och att 6ka deras dverlevnad samt tillvaxt i luckorna. Luckor anses ocksa vara en
viktig dynamik i skogens ekosystem (Qinghong & Hytteborn 1991). De faktorer
som paverkar foryngringen ar tillgangen pa ljus, temperatur, vatten och
konkurrens fran annan véxtlighet (Hallikainen et al. 2019).

For att oka plantornas grobarhet och tillvaxt bor ocksa marken behandlas genom
nagon form av markberedning dér bar mineraljord exponeras (Karlsson et al.
2017). Enligt en studie fran Finland var det likvéardiga plantuppslag mellan
konventionell markberedning och stubbrytningen fyra till nio ar efter atgard med
strax Gver 2 000 plantor per hektar (Saksa 2012). Enligt Skogsvardslagstiftningen
finns det en skyldighet att anldgga ny skog efter foryngringsavverkning och enligt
den sjatte paragrafen beskrivs vad for atgarder lagen kraver. Dar anges ocksa ett
minimum for antal huvudplantor per hektar (Skogsstyrelsen 2018).

1.5 Syfte

Syftet med detta forsok &r att gora en analys av hur konkurrensen om naring och
ljus paverkar foryngringsresultatet i en cirkular lucka om 20 meter i diameter,
omgiven av ett homogent 190-arigt tallbestand.

Fragestallningarna som ska besvaras ar:
e Finns det nagon skillnad p.g.a. mangden infallande solljus gallande

plantetablering och hojdtillvaxt?

e Finns det nagon skillnad beroende pa avstand till bestandskanten gallande
hojdtillvaxt och planetablering?

e Har godslingen haft nagon paverkan pa hojdtillvéxt och plantetablering?

e Har stubbrytningen haft nagon paverkan pa hojdtillvéaxt och
plantetablering?



2. Material och metoder

Denna studie avser ett bestand inom Jadraas forsokspark dar 160 luckor med ett
centrumtrad skapades i maj ar 1999. Luckorna var cirkulara med tio meters radie.
Ar 2003 falldes samtliga centrumtrad och har efter det statt utan atgérd. Fyrtio
luckor har valts ut for studien fordelat pa fyra forsoksled (figur 2.1). Inventeringen
skedde under varen 2020. Omradet som visas i bilaga 2, &r belaget 4,5 kilometer
soder om Jadraas pa latitud 60.82N och longitud 16.52E (WGS84).
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Figur 2.1. Fordelningen pa luckorna i de fyra forsoksleden (fargerna avser de olika forsoksleden)
som stétt utan atgard i 17 ar.

2.1 Forsoksled

Bestandet som omger luckorna bestar av ca 190-arig tallskog med ett H100-index
pé& T18 och en bonitet pé& ca 3,5 m3sk per hektar och &r. Studien innehller fyra
forsoksled med tio luckor vardera i varje férsoksled:

F:1. Ogodslade luckor vars centrumtrad har fallts med motorsag.
F:2. Godslade luckor vars centrumtrad har fallts med motorsag.
F:3. Ogodslade luckor vars centrumtrad har dragits omkull.

F:4. Godslade luckor vars centrumtréd har dragits omkull.



2.2 Forsokets upplagg

Av de 40 luckorna var 20 stycken luckor godslade, ar 1999, runt centrumtradet
med en radie pa 5,64 meter. De godslades med atta kilo godsel per lucka,
innehallande 20 procent, Kvave (N), 3 procent Fosfor (P), 5 procent Kalium (K), 4
procent Svavel (S), 3,4 procent Magnesium (Mg) och 0,15 procent Bor (B). Pa 20
luckor falldes centrumtradet med motorsag och pa 20 luckor drogs det omkull sa
att en rotvélta skapades och bar mineral jord exponerades (Karlsson 2006).

Varije lucka inventeras genom att tio ytor pa 4 x 2 meter placeras fran norr till
sOder (figur 2.2.1). | varje yta méts hogsta plantan och antalet réknas samt hojden
pa en beddmd medelhdg planta. Totalt inventeras 400 ytor. Lagsta hojd for att
réknas som planta &r fem centimeter.

|1m

Figur 2.2.1 Placering av ytorna inom luckan. Inventerad area &r 80 m?, 25 procent av luckans
totala areal pa 314 m2.

2.3 Statistiska bearbetning

Insamlade data bearbetades i Microsoft Excel 2016. Standardavvikelse och
medelvérde berédknades for antal och hojder for varje forsoksled. Varje yta fick ett
varde for avstand till centrum for att se konkurrensen mot kvarvarande bestand
samt ett varde for hur langt norrut avdelningen var placerad. Ytor utan plantor
redovisades som noll och togs inte med i den statistiska analysen.
Hypotesprévning genomfordes enligt Stenhag (2017).



3. Resultat

Nedan presenteras resultaten fran studien uppdelade enligt fragestéllningarna,
skillnaden fran bestandskant till centrum, skillnaden fran norr till soder pa grund
av solljus samt gédslingens och stubbrytningens paverkan. Sist kommer l6v- och
granandel att presenteras. Hypotesproévningarna aterfinns i bilaga 3.

Av de 400 ytor som inventeras fanns det 295 ytor med plantor, 105 ytor var
saledes utan plantor. Fordelningen visas i tabell 3.1.

Tabell 3.1. Fordelningen av ytor med plantor respektive utan plantor

Antal
. Ytor med Ytorutan
Forsoksled inventerade
plantor plantor

ytor

F:1 75 25 100
F:2 71 29 100
F:3 80 20 100
F:4 69 31 100
Summa: 295 105 400

3.1 Skillnaden mellan bestandskant och centrum

Figur 3.1.1 visar skillnaden mellan antalet plantor per yta och avstand fran
bestandskant. Forsoksled F:1 och F:4 visade en tendens till att ju langre fran
bestandskanten desto fler tallplantor. Storst variation fanns i forsoksled F:1 dar
medelantalet varierade fran 2,6 tallplantor per yta till 4,2 tallplantor per yta. R?-
vardet for trendlinjerna var valdigt 1agt och ingen sékerstélld signifikans fanns.

R2=0,0401 = = F1 Ogddslade, falld

! R? = 0,0003 F:2 Godslad, falld

6 R? = 5E-05 F:3 Ogodslade, stubbrutna
R? =0,0033 F:4 Godslade, stubbrutna

Antal tallplantor/yta

0 2 4 6 8 10
Avstand fran bestandskant, m

Figur 3.1.1. Skillnaden mellan antalet tallplantor per yta och avstandet till bestdndskanten.
Forsoksled F:1 och F:4 visade fler antal tallplantor per yta mot centrum av luckan. Forsoksleden
F:2 och F:3 visade farre plantor vid centrum pé luckan.



Figur 3.1.2 visar medelhojden for tallplantor per yta och skillnaden fran
bestandskanten till centrum av luckan. For forsoksled F:3 och F:4 fanns det en
signifikant hogre medelhdjd i centrum an for de som &r fallda (bilaga 3, P < 0,05).
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Figur 3.1.2. Medelhojden for tallplantor per yta och avstandet fran bestandskanten in till centrum
av luckan. De tva stubbrutna forsoksleden visade en signifikant hogre medelhdjd an de fallda
forsoksleden (bilaga 3, P < 0,05). Skillnaden &r strax under tre dm.

3.2 Skillnad fran norr till séder

Medelhdjden per yta fran norr till soder visas av figur 3.2.1. Samtliga forsoksled
visade en lagre medelhojd i soder men utan nagon signifikant skillnad. Storst
variation hade forsoksled F:3 med 8,6 dm i norr och 6,8 dm i soder.
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Figur 3.2.1. Skillnaden i medelhéjd per yta fran norr till soder dar samtliga forsoksled visade en
lagre medelhdjd for tallplantor i s6der utan signifikant skillnad. Storst variation hade forsoksled
F:3 med 2,4 dm skillnad fran norr till soder.



Figur 3.2.2 visar medelantalet tallplantor per yta och skillnaden mellan
forsoksleden fran norr till soder. Alla forsoksleden utom F:3 visade en tendens till
fler tallplantor per yta i soder &n i norr.
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Figur 3.2.2. Antalet tallplantor per yta och skillnaden mellan norr och syd fér de fyra
forsoksleden. Alla forsoksleden visade fler tallplantor i soder forutom F:3.

Figur 3.2.3 visar antalet tallplantor per yta och skillnaden mellan nord och syd i
forsoksled F:1. Det var fler tallplantor per yta i séder an i norr med en signifikant
skillnad (bilaga 3, P < 0,05). De tre andra forsoksleden visade ingen signifikant
skillnad mellan nord och syd.
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Figur 3.2.3. Antalet tallplantor per yta och skillnaden mellan nord och syd. Forsokled F:1 visade
en signifikant skillnad med fler antal tallplantor per yta i séder &n i norr (bilaga 3, P < 0,05)



3.3 Godslingens och stubbrytningens paverkan

Antalet tallplantor per hektar fordelat pa de fyra forsokleden visas i figur 3.3.1. De
stubbrutna forsoksleden visade signifikant fler tallplantor per hektar an de tva
fallda forsokleden (bilaga 3, P < 0,001). De stubbrutna forsoksleden visade 36
procent fler tallplantor per hektar an de fallda forsoksleden. Forsoksled F:3 hade
strax 6ver 7 000 tallplantor per hektar. De ogtdslade forsoksleden hade fler antal
an de godslade forsoksleden utan signifikant skillnad.
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Figur 3.3.1. Antal tallplantor per hektar for de fyra olika forsdksleden. De stubbrutna férsoksleden
har fler tallplantor per hektar an de fallda (P < 0,001). De ogdédslade forsoksleden har fler antal
tallplantor per hektar &n de godslade forsoksleden. Felstaplarna visar 95 procentig
konfidensintervall.

Figur 3.3.2 visar medelhojden for tall fordelat pa de fyra forsoksleden. De
stubbrutna forsoksleden visade 18 procent hogre medelh6jd &n de fallda.
Forsoksled F:4 visade en lagre medelhdjd &n det ogodslade forsoksledet F:3 och
det godslade forsoksledet F:2 visade en lagre medelhdjd an det ogodslade
forsoksledet F:1.
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Figur 3.3.2. Medelhdjden for tall for de fyra forsdksleden. De stubbrutna forsdksleden visade en
hogre medelhdjd an de féllda. Felstaplarna visar 95 procentigt konfidensintervall.

Hogsta hojden for tallplantor fordelat pa de fyra forsoksleden visas i figur 3.3.3.
Liknande tendens som for medelh6jden dér forsoksled F:4 visade en lagre hogsta
hojd pa 10,7 dm i medeltal strax 6ver forsoksled F:1 som har 9,8 dm i medel
hdgsta hojd.
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Figur 3.3.3. Hogsta hojden for de fyra forsoksleden. De tva godslade forsoksleden visade en lagre
hojd an de ogddslade forsoksleden. Forsoksled F:4 hade en medel hogsta hojd for tallplantor pa
10,7 dm och forsoksled F:2 hade en medel hogsta hojd for tallplantor pa 8,4 dm, strax under det
ogodslade forsoksleden som hade 9,8dm respektive 11,5 dm. Felstaplarna visar 95 procentigt
konfidens intervall.
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3.4 LOv- och granandel

Antal ytor med 16v och gran visas i tabell 3.4.1. Da valdigt fa ytor hade I6v eller
gran gar det inte att sékerstalla nagon signifikant skillnad mellan forsoksleden. Av
de 400 inventerade ytorna fanns totalt 27 ytor med I6v- och granplantor.

Tabell 3.4.1. Férdelningen av ytor med l6v- och granplantor respektive utan 16v- och granplantor.
27 ytor hade 16v- och granplantor av de 400 som inventerades

Antal
o Ytor med Ytorutan .
Forsoksled inventerade
plantor plantor

ytor
F:1 Lov 3 9% 100

Gran 4

Ld

F:2 Lov 5
95 100

Gran 2

: 0 1
F:3 Lov 98 100

Gran 2

F:4 Lov 7
93 100

Gran 3
Summa: 27 373 400

Andelen 16v och gran var i medeltal 4,8 plantor per yta 6ver samtliga forsoksled.
Figur 3.4.1 visar antalet plantor per hektar fordelat pa 16v respektive gran for de
fyra forsoksleden. Forsoksled F:4 hade flest plantor per hektar och de gédslade
forsoksleden hade fler plantor per hektar an de ogddslade.
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Figur 3.4.1. Antal 16v och gran plantor per hektar fordelat pa de fyra forsoksleden. De godslade
forsoksleden hade fler plantor per hektar &n de ogddslade.
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Figur 3.4.2 visar medelhojden for 16v och gran fordelat pa de fyra forsoksleden.
Samtliga forsoksled visade en hogre medelhéjd for 16v an for gran.
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Figur 3.4.2. Medelhojden for 16v respektive gran fordelat pa de fyra forsoksleden. Forsoksled F:4
hade hdgst medelhdjd for 16v och samtliga forsoksled hade en hdgre medelhdjd for 16v &n for gran.
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4. Diskussion

| detta avsnitt diskuteras studiens resultat och slutsatserna redovisas. Avsnittet
avslutas med ett resonemang kring studiens styrkor och svagheter samt forslag till
ytterligare forskning.

4.1 Stubbrytningens effekt

De stubbrutna forsoksleden har i genomsnitt 36 procent fler tallplantor per hektar
an de fallda forsokleden samt 18 procent hdgre medelhdjd an de féallda
forsoksleden. Om man ser stubbrytningen som en markberedning dar bar
mineraljord exponeras for fron att gro i sa stammer detta resultat val med
Hallikainens et.al (2019) resultat med en drastisk 6kning av antalet plantor vid 10
— 20 procents markberedning. | tabell 4.1.1 visas en sammanfattning av resultatet
for samtliga forsoksled.

Tabell 4.1.1 Sammanfattande tabell for att jamfora stubbrutna med icke stubbrutna luckor

Centrumtrad fallt Centrumtrad stubbrutet
F1&F:2 F:3&F4
Antal plant/ha 3 815 6 688
Medelhdjd, dm 6,3 7,5
Hogsta hojd, dm 9,1 11,1

4.2 Godslingens effekt

Karlsson (2006) visar att fristallning i kombination med godsling 6kar frotradens
produktion av kott med nastan sex ganger. Detta resultat replikeras inte i denna
studie da ingen sakerstalld skillnad kan pavisas mellan de godslade och ogddslade
forsoksleden. Det finns har en tendens som visar att de ogddslade forsoksleden har
hogre hogsta héjd samt medelhdjd dn de godslade. Aven antalet tallplantor per
hektar ar fler i de ogtdslade forsoksleden som visas i tabell 4.2.1. VVad detta kan
bero pa ar svart att sdga, om spridningen av godsel paverkade marken omkring
eller om det bara ar en slump. Samtlig indata kontrollerades en gang till for att
sakerstalla att inga misstag eller att nagon forvéaxling hade skett men resultatet
kvarstod.

Tabell 4.2.1. Sammanfattande tabell for att jamfor godslade med ogddslade luckor

Godslat Ogodslat

F:2 & F:4 F:1&F:3
Antal plant/ha 4702 5801
Medelhojd, dm 6,7 7,2
Hogsta hojd, dm 9,6 10,7
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4.3 Ljusforhallanden

En tendens gar att se till att det finns en skillnad mellan nord och syd i luckorna
nar det galler medelhojd for samtliga forsoksled. Medelhdjden ar nagot storre i
norr men skillnaden &r inte signifikant (tabell 4.3.1). Nastan alla forsoksled
tenderar att ha fler antal plantor i norr forutom F:1 dar det gar att se en signifikant
skillnad med ett stérre antal plantor i soder an i norr. Eftersom solen gar dver
soder borde luckorna fa mer tillgang till ljus i norra delen och visa en hogre
medelhdjd samt fler plantor i norr. En anledning till att detta inte aterspeglas i
resultaten kan vara att bestandet anda slapper igenom tillrackligt med ljus sa att
det inte blir nagon skillnad mellan nord och syd i luckorna.

Tabell 4.3.1. Sammanfattande tabell for att jamfora nordliga delen av luckan med den sydliga
delen i samtliga forsoksled tillsammans

Nordlig del Sydlig del

av luckan av luckan
Antal plant/ha 5295 5480
Medelh¢jd, dm 7 6,9
Hogsta hojd, dm 10,5 9,8

4.4 Skillnad fran centrum till bestandskant

Ingen skillnad kan pavisas fran bestandskant och in till centrum av luckan nar det
géller plantuppslag och R?-vardena for samtliga forsoksleds trendlinjer ar valdigt
laga. Nar det galler medelhojden gar det att pavisa en signifikant skillnad mellan
de stubbrutna forséksleden och de féllda. De stubbrutna luckorna har en hogre
medelh6jd. Detta har antagligen mest att géra med den bara mineraljorden i
centrum av luckan.

Medelantalet tallplantor per hektar for samtliga forsoksled var 5 400, med en
variation pa mellan 3 700 och 7 200. Tallplantornas medelhojd var for samtliga
forsoksled 7 dm med en variation pd mellan 6 dm och 7,7 dm. Hallikainen et.al
(2019) pavisade i medeltal 22 000 plantor per hektar och Drossler et al. (2016)
visade pa 8 300 (z 320) plantor per hektar och dar framforallt pd grund av en
foryngring av bjork.

4.5 Studiens styrkor och svagheter

Malet med denna studie var att undersoka foryngringsresultatet och konkurrensen
om solljus och naring i en lucka med tanke till kvarvarande bestand och avser inte
att undersoka eller jamfora om det ar en alternativ skogsskotselmetod. Tanken &r
att denna studie ska koppla samman foryngringsresultatet med luckhuggning samt
att i fortsattningen vara en del i 6kad forskning om luckhuggning och hyggesfritt
anpassat skogsbruk framst pa tall. De statistiska undersokningarna som har gjorts i
denna studie &r enklare hypotesprévningar dar ett forsoksled har stéllts mot ett
annat. Nagon utforligare variansanalys har inte gjorts. Samtliga levande trad har
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réknats med &ven om dessa har bedémts att inte komma att klara av en
fristallning. Livskraften pa plantorna har alltsa till viss del varit valdigt svag.

4.6 Framtida rekommendationer

Fa studier har gjorts pa luckhuggning och speciellt i syfte att undersoka om det
kan vara en konkurrenskraftig skogsskotselmetod mot de mer traditionella
metoderna sasom trakthyggesbruk och frotradsstallning. De studier som jag har
granskat undersoker framst foryngringen i dess startskede och inte under en langre
period. Detta kan bero pa att de studier som har lagts upp pabdrjats nyligen varfor
datamaterialet inte finns tillgangligt annu.

Mer forskning om luckhuggning behdévs och fortsatta studier pa de befintliga
forsoken samt pa hyggesfria metoder for pionjartradslag. Ett exempel skulle vara
att gora en studie dar omkringliggande skog glesas ut nar luckan skapas for att ge
plantorna i luckan mer solljus och efter fem — tio ar avverka ett balte runtom
luckan samtidigt som utglesning av den nya bestandskanten gors.

4.7 Slutsats

Slutsatserna som kan dras av denna studie ar:

e Blottning av mineraljord 6kar medelh6jden for det stubbrutna férsdksleden
med 18 procent och antalet 6kar med 36 procent.

e Godsling visade ingen positiv effekt pa varken hojdtillvéxt eller antalet
plantor.

e Endast forsoksledet dar centrumtrédet fallts och centrum av luckan ej har
godslats (F:1), visar en signifikant skillnad med fler plantor i séder &n i
norr. Detta tvart emot vad som var forvantat.

e Nagon sakerstalld skillnad mellan foryngringsresultat i bestandskant
jamfort med centrum av luckan gick inte att pavisa, varken betraffande
hojdtillvaxt eller plantantal.
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Bilaga 1. Faltblankett
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Bilaga 2. Kartbild dver Jadraas forsokspark.
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Bilaga 3. Hypotesprévning
Formel 6.2.3 hamtat ur Stenhag (2017)

(X; —Xz) — (1 — pp)

2 2
51,52
n, np

Konkurrens i avstand fran bestandskant (medelhojd).
Forsoksled F:2 ér godslade fallda och F:4 &r godslade stubbrutna. Hypotesen éar att
det &r hogre medelhdjd i F:4 &n F:2.

HO: pF:2 = pF:4
HI: pF:2 # pF:4
(6,014 —7,420) — 0

32841 5,06552
= 69 )

= +1,94

Z — vardet 1,94 &r mer extremt &n vardet 1,64 och skillnaden &r statistisk
sékerstélld med 95 procent. F:4 har hégre medelhdjd an F:2.

Forsoksled F:1 &r ogodslade fallda och F:3 ar ogddslade stubbrutna. Hypotesen &r
att det ar hogre medelhojd i F:3 &n F:2.

HO: uF:1 = pF:3
H1: pF:1 # pF:3
(3,493 -7,675) — 0

J 246802 L3 67952
= 50 )

= =3,79

Z —vardet 4,26 ar mer extremt an vardet 3,29 och skillnaden &r statistisk
sékerstalld med 99.9 procent. F:3 har hogre medelhdjd an F:1.
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Stubbrytningens paverkan (antal).
Forsoksled F:2 ar godslade fallda och F:4 &r gddslade stubbrutna. Hypotesen ar att
det ar fler antal tallplantor i F:4 an F:2.

HO: pF:2 = pF:4
HI1: puF:2 # uF:4
(2,930 -4913) -0

J 2, 10662 3 91732
= g9 )

= 43,72

Z —vardet 1,98 ar mer extremt an vardet 3,29 och skillnaden &r statistisk
sékerstélld med 99,9 procent. F:4 har fler tallplantor &n F:2.

Forsoksled F:1 &r ogodslade fallda och F:3 &r ogddslade stubbrutna. Hypotesen &r
att det ar fler antal tallplantor i F:3 &n F:1.

HO: uF:1 = pF:3
H1: uF:1 # pF:3
(3,493 -5,788) — 0

J 246802 478052
= 50 )

= 13,79

Z — vardet 2,29 ar mer extremt an vardet 3,29 och skillnaden ar statistisk
sékerstalld med 99,9 procent. F:3 har fler tallplantor &n F:1.

Skillnaden mellan nord och syd for forsoksled F:1 (antal).
Forsoksled F:1 &r ogodslade féallda och luckorna delades in i Nord och Syd.
Hypotesen ar att det &r en skillnad mellan Nord och Syd.

HO: pNorr = uSyd
H1: uNorr # uSyd

(3,08—3,97) -0
\/(2 131372 L2 58372

=+2,24

75 )

Z — vardet 2,24 &r mer extremt &n vardet 1,96 och skillnaden &r statistisk
sékerstalld med 95 procent. F:1 Syd har fler antal tallplantor an F:1 Nord.
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