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Sammanfattning

Den vanligaste metoden for artificiell foryngring av skog i Sverige ar plantering. I denna studie
undersdktes hur plantor av tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies) som toppbeskurits i
plantskolan fore lagring, klarade etableringen efter plantering i félt. Syftet med arbetet var att
forsta vilken effekt toppbeskérning av tall- och granplantor hade pé skadefrekvens, tillvaxt och
overlevnad, samt vilken risk som foreldg for bildning av multipla toppskott pa plantorna.

Faltforsoket genomfordes sydvést om Fagersta, ndra grinsen mellan Dalarna och Vistmanland.
Forsoksperioden varade mellan maj 2019 och september 2019. Studien innehdll 800 plantor,
hilften gran- och hélften tallplantor som delats in i fyra forsoksled, en obehandlad kontroll samt
tre forsoksled dér plantorna var beskurna till, 25, 50 eller 75 procent av plantpartiets urprungliga
genomsnittshdjd.

Fyra olika parametrar maéttes, vitalitet, hojdtillvaxt, skadefrekvens samt bildning av multipla skott.
De undersokta tridslagen hade efter en vixtsdsong i filt reagerat likartat pa toppbeskirning for de
undersokta parametrarna skadegorare, vitalitet och gaffelbildning. Daremot uppmdittes olika
resultatet for gran och tall gdllande vitaltitet. Toppbeskurna granplantor hade en hogre vitalitet
jamfort med obehandlade medan denna skillnad inte kunde observeras hos tallplantorna.

Ytterligare slutsatser som kunde dras av studien var att skadefrekvensen fran snytbagge, torka och
betning var ldagre bland de toppbeskurna plantorna, i synnerhet frekvensen registrerade
betesskador. En hogre frekvens av gaffelbildning kunde konstateras bland de toppbeskurna
plantorna. Sdsongstillvaxten var lagre for toppbeskurna plantor. Fler fragor kopplade till
snytbaggeangrepp, viltbetesskador samt langsiktiga effekter for gaffelbildning pa olika stdndorter
och med olika plantmaterial aterstér att studera i framtida forsok.

Nyckelord: snytbagge, skogsplantering, faltforsok



Abstract

The most common method for artificial regeneration of forest in Sweden is planting. In this study
we analyzed the ability of top pruned seedlings of Scots pine (Pinus sylvestris) and Norway spruce
(Picea abies) to manage the first growth season after planting. The purpose of the study was to
understand the impact of top pruning on these species with respect to damage frequency, vitality,
growth increment and frequency of multiple top shoots.

The field study was conducted southwest of Fagersta, close to the border between Dalarna and
Vistmanland. It lasted between May 2019 and September 2019 and consisted of 800 seedlings, of
which half were Scots pine and half were Norway spruce. The 800 seedlings were divided into 20
blocks that held 40 seedlings each and the trial included an untreated control group and three
treatment groups where seedlings were top pruned to 25, 50 and 75 percent of the original average
height of each batch.

The results suggested that after one growth season in the field, Scots pine and Norway spruce had
reacted similarly with respect to damage frequency, growth increment and frequency of multiple
top shoots. However, top pruned Norway spruce appeared more vital than the untreated control
while this was not the case for Scots pine.

Key conclusions from the study were also that a lower frequency of damage from pine weevil,
drought and browsing could be observed among the top pruned seedlings. This difference was
especially pronounced for damages caused by browsing. There was a higher frequency of multiple
top shoots among the top pruned seedlings. A lower growth increment after one growth season
was recorded for the top pruned seedlings, especially among the Scots pine seedlings.

Future studies should be focused on whether top pruning increases or decreases the risk of
browsing from deer, birds or rodents as well as on the possible effects on the severity of pine
weevil attacks. Also, long term development of multiple top shoots should be investigated. The
future field trials should be executed on a greater selection of sites, to account for variations in the
landscape, and during different years, to compensate for variations in the weather. Another topic of
interest is possible logistical gains at the nursery, for example if handling of plants and production
losses could be affected by the use of top pruning.

Key words: Pine weevil, artificial regeneration, field trial
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Forord

Foljande arbete utfordes inom skogmaéstarprogrammet i Skinnskatteberg, Sveriges
lantbruksuniversitet. For att erhdlla en kandidatexamen i skogshushéllning ska
varje student skriva ett arbete omfattande 15 hp pa C-niva.

Ett stort tack riktas till Sveaskog som var markvérd for faltforsoket. Darutover vill
vi ocksa tacka Svenska Skogsplantor som bidrog med plantmaterialet for studien.

Vi vill tacka skogsméstarprogrammet 18/21 {for utlaggning av faltforsoket.
Dessutom vill vi tacka Staffan Stenhag som hjélpt oss framforallt med var
statistiska analys. Vi vill ocksa tacka Anders Lindstrom, och Elisabeth Wallin
som hjilpte oss med inmétning av vart faltforsok. Sist men inte minst skulle vi
vilja tacka vér handledare Daniel Gréns for sina sakliga synpunkter och glada
tillrop under arbetets gang.

Skinnskattebergs herrgard, maj 2020

il



Innehall

1. INTRODUKTION 1
1.1 BAKGRUND 1
1.2 SKOGSPLANTPRODUKTION | SVERIGE 2
1.3 VIKTIGA SKADEGORARE 3
1.5 SKOTTBESKARNING AV PLANTOR 5
1.6 SYFTE 7
2. MATERIAL OCH METODER 9
2.1 FALTSTUDIE 9
2.2 STATISTISKA ANALYSER 10
3. RESULTAT 11
3.1 GRAN 11
3.1.1 SKADEGORARE 11
3.1.2 GAFFELBILDNING 13
3.1.3 VITALITET 14
3.1.4 TILLVAXT 15
3.2 TALL 16
3.2.1 SKADEGORARE 16
3.2.2 GAFFELBILDNING 18
3.2.3 VITALITET 19
3.2.4 TILLVAXT 20
4. DISKUSSION 21
4.1 TOLKNING OCH TILLAMPNING AV RESULTAT 21
4.2 SVAGHETER OCH STYRKOR 24
4.3 SLUTSATSER 26
REFERENSER 27
BILAGA 29
GRAN 29
TALL 32

v



1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Den svenska skogen anvinds for flera andamal. Ett utav dem é&r att forse
skogsindustrin med ravara, som i sin tur genererar ett exportvirde om cirka 130
miljarder kronor per ar (Skogsindustrierna 2019). Andra dndamal for den svenska
skogen dr de ekosystemtjinster den erbjuder, i form av bland annat rekreation,
jakt, bér- och svampplockning (Albrektsson et al. 2012). For att dessa viarden ska
kunna sikras finns enligt Skogsvardslagen en foryngringsplikt av skogsmark. Det
ar framst paragraferna 5, 6, 7 och 8 som berdr anldggningen av skog (SFS
1979:429).

Foryngring av skog dr en grundforutséttning for att skogen dver huvud taget ska
finnas till. For att korta ner foryngringsfasen samt kontrollera till exempel
tradslag, volymtillvéxt och virkeskvalité &r det viktigt att skogsforyngring utfors
med vetenskapligt beprovade metoder som ger erforderliga resultat.

Enligt rapporten Skogsstyrelsens dtervixtuppfoljning, Resultat fran 1999-2016
(Bergquist et al. 2017) &r plantering den vanligaste metoden for artificiell
skogsforyngring. Under de senaste decennierna har mellan 140 000 och 180 000
hektar planterats varje ar. Ar 2016 motsvarade det cirka 80 procent av den arliga
foryngringsarealen, att jimfora med en andel pa cirka 60 procent &r 2000
(Bergquist et al. 2017).

Under de forsta dren efter foryngring foreligger vissa risker for att skogsplantorna
kan ta skada (Witzell et al. 2017). Skaderisken kvarstar dven ldngre fram efter
planteringen och sérskilt dlg &r en vanlig skadegorare dd plantorna blivit hogre.
Skadegorare pa skog kan delas in i tvéd kategorier, abiotiska och biotiska.
Abiotiska skador avser skador av icke levande ting, s som frost och torka.
Biotiska skador avser skador av levande organismer till exempel betning av
klovvilt, snytbagge eller svampangrepp.



1.2 Skogsplantproduktion i Sverige

Enligt Skogsstyrelsen odlades det r 2019 strax 6ver 380 miljoner skogsplantor i
Sverige. Av dessa var cirka 194 miljoner granplantor, och cirka 172 miljoner
tallplantor (Skogsstyrelsen 2020). I huvudsak odlas tva typer av plantor,
tackrotsplantor och barrotsplantor. Dérutdver finns dven de mindre vanliga
hybridplantorna och miniplantorna (Wennstrom et al. 2016).

Tackrotsplantor dr den vanligast forekommande typen av planta och 2019 var 99
procent av tallplantorna och 77 procent av granplantorna av den hér typen
(Skogsstyrelsen 2020). De odlas 1 behéllare och ér oftast redo for plantering
mellan ett och tva ar efter sddden. Fordelar med téckrotsplantor dr en kortare tid
for produktion, en langre planteringssdsong och en ligre kostnad (Wennstrom et
al. 2016).

Barrotsplantor har ett blottlagt rotsystem och odlas pa friland till skillnad mot
tdckrotsplantorna. Plantorna dr oftast redo for plantering mellan tva och fyra ar
efter saidden. P4 grund av den ldngre odlingstiden &r plantorna storre men ocksa
dyrare. Barrotsplantor dr vanligare i sodra Sverige. Dels pa grund av att odlingen
pa friland sétter hogre krav pa klimatet, dels for att de bedoms klara sig battre fran
konkurrerande vegetation och angrepp av snytbagge pd grund av sin storlek
(Wennstrom et al. 2016).



1.3 Viktiga skadegorare

Snytbagge (Hylobius abietis) beskrivs 1 en rapport av Witzell et al. (2017). Det ér
en skalbagge som &r vanligast 1 Gotaland och delar av Svealand, och minskar 1
antal langre norrut och ldngre inét landet. Generationstiden ar tva ar for en
snytbagge 1 sodra och mellersta Sverige. Daremot kan tiden variera och i de norra
delarna av landet dr generationstiden generellt langre.

Svarmningen inleds under forsommaren vid gynnsamma klimatforhallanden med
en temperatur pé cirka +18°C och svaga vindar. Det dr doften fran férska stubbar
som lockar till sig snytbaggarna. Vil dir livnér sig skalbaggarna pa farska
vedrester innan de parar sig och ligger dgg i stubbarnas rotsystem. Larverna
Overvintrar 1 veden for att ndsta sommar forpuppa sig. Nér snytbaggarna klackts
kommer de fram under sensommaren for att tillgodogora sig niring innan
overvintring. Under den efterfoljande varen vaknar snytbaggarna upp fran sin
overvintring och behdver néring innan de kan borja svirma (Witzell et al. 2017).

Niér snytbaggen ir 1 behov av néring sa 16per nyplanterade skogsplantor risk att
utséttas for skadegérande niringsgnag. Den nedersta delen av plantan dr mest
atkomlig for snytbaggen och dérfor kan omfattande angrepp leda till att plantan
ringbarkas och dor. Enligt uppskattningar gjorda vid Sveriges lantbruksuniversitet
berdknas dessa skador kosta hundratals miljoner kronor varje ar (Nordlander &
Hellgvist 2010).

Skogsplantans naturliga forsvar mot angrepp av den hér typen bestar i att
producera kdda som kan hindra snytbaggen fréan att dta av plantans bark. For att
detta ska vara mojligt krdvs en viletablerad och vital planta med ett vilfungerande
rotsystem. En annan viktig parameter for plantans 6verlevnad ér dess storlek. En
studie av Thorsen et al. (2001) visar att plantor med en storre rothalsdiameter
battre stdr emot gnagskador &n plantor med en mindre rothalsdiameter. Resultatet
for studien var att ju storre rothalsdiameter desto lagre risk for att snytbaggen ska
kunna ringbarka plantan, vilket innebér att plantans ledningar for vatten- och
néringstransport skérs av (Thorsen et al. 2001).

Vanligt forekommande metoder for att motverka skador av snytbagge beskrivs av
Witzell et al. (2017) som hyggesvila, att avvakta med plantering tills snytbaggens
generationstid dr over; insekticider; beldggningsskydd som Conniflex;
barridrskydd som Multipro. Aven skogsskotselatgirder som markberedning och
skiarmstéllning beskrivs som effektiva for att minska skadorna fran snytbagge
(Witzell et al. 2017). En annan metod som studerats av Danielsson et al. (2008) ar
anvindningen av miniplantor, som dr mirkbart mindre &n konventionella plantor.
I en studie av granplantor noterades vid en kontroll tva ar efter plantering, att
endast 3,5 procent av miniplantorna var snytbaggeskadade. Detta kan jdmforas
med 55 procent skadeandel bland de konventionella plantorna (Danielsson et al.
2008).

Ett annat vanligt problem vid etablering av ny skog &r klovviltets betning av
toppskotten. De vanligaste skadegorarna pé nyligen planterade skogsplantor ar élg


http://snytbagge.slu.se/attachment/snytbaggen-atgarder-for-lyckade-planteringar.pdf

(Alces alces) och radjur (Capreolus capreolus). For dlg bedoms risken for betning
av en plantas toppskott vara som storst nir plantan understiger tva meters hojd
och skottet dr klenare @n fyra mm i diameter. Motsvarande siffror for radjur ér
cirka en meters hojd och en stamdiameter under tre mm. Bada djuren undviker for
grova skott eftersom allt for stor del av skottet i s fall bestar av ved (Witzell et al.
2017). Viltbetning av toppskottet pa en planta kan leda till forlorad tillvaxt och en
lagre kvalitet pd den framtida stammen. Dessa kvalitetsnedsittningar bestar framst
av sprotkvistar, dubbeltoppsbildning och krokar pa stammen. I vérsta fall kan
upprepad betning av en skogsplanta leda till att plantan dor. Déda plantor bidrar
till ett stort produktionsbortfall for ett framtida bestand, i synnerhet om en
forddlad planta forsvinner till forman for en naturligt foryngrad planta.

Vanliga metoder for att motverka betesskador pd plantskog beskrivs av Witzell et
al. (2017) och inkluderar hdgn for att stinga ute viltet; repellenter som 77ico och
Arbinol; plantval, exempelvis verkar tdckrotsplantor bli betade i storre
utstrackning dn barrotsplantor (Witzell et al. 2017).

Andra vanligt forekommande skadegorare pa plantor dr olika sorkarter, framst ar
det dkersork (Microtus agrestis) som orsakar skador pa plantor i skogsmark.
(Witzell et al. 2017). Den ér vanligt forekommande 1 hela Sverige och orsakar i
huvudsak skador pé tallplantor och 16vplantor. Sorkbestandet varierar oerhort
mycket fran ar till &r, och de storsta skadorna gors vintertid under ett toppar for
sorkbestandet (Witzell et al. 2017).



1.5 Skottbeskarning av plantor

En metod som anvinds av skogsplantskolor i Nordamerika i stor utstrackning,
men som normalt inte anvénds 1 Sverige, dr toppbeskirning av plantorna. Ett antal
amerikanska studier har gjorts pa omréadet (Landis 2005, Duryea 1984, Duryea &
Omi 1987, Duryea & Landis 1984). Vanliga nordamerikanska tradslag som
toppbeskars dr loblollytall (Pinus taeda) (Duryea & Omi 1987) och douglasgran
(Pseudotsuga menziesii) (Duryea 1984). Dessa trddslag ar inhemska i sydostra
respektive nordvastra USA.

Landis (2005) lyfter fram ett antal skél for att toppbeskéra plantornas
terminalskott, dessa &r foljande:

e Den reducerade plantlingden minskar plantans skottproduktion tillfalligt,
vilket leder till att tillvéixt pa stam och rotter istillet gynnas.

e Plantpartierna vid plantskolorna blir jimnare, vilket gor att farre plantor
overskuggas och detta effektiviserar distributionskedjan genom att
plantorna kan packas 1 mindre lador tack vare de jimnare plantpartierna

e Rot-skott-kvoten for plantorna okar, vilket ger en mindre planta med ett
starkare rotsystem som ldttare klarar att etablera sig

e Rothalsdiametern 6kar

Enligt Landis (2005) leder det hir till att etableringen 1 falt blir battre vid
plantering av loblollytall. Duryea (1984) skriver i boken Forest Nursery Manual:
Production of Bareroot Seedlings att toppbeskarning kan leda till en hogre
overlevnadsgrad for loblollytall. Eftersom transpireringsytan for plantan minskat i
forhallande till roten kan plantan bittre bevara fukt, vilket leder till en minskad
etableringsstress. Dessutom verkar plantans rotsystem inte paverkas av
toppbeskdrningen (Duryea 1984).

En annan studie av Duryea & Omi (1987) utford pa douglasplantor visade att
toppbeskurna plantor fortfarande var kortare &n obehandlade plantor tvé ar efter
plantering. Daremot var de beskurna plantornas relativa tillvaxt hogre (Duryea &
Omi 1987). Det bésta resultatet uppnédddes med plantor som bibehdll en storre del
av sin originalhgjd jamfort med plantor som beskurits i storre grad (Duryea &
Omi 1987).

Redan pa 1980-talet fastslog enkdtundersokningar bland plantskolor att ver 90
procent av tallplantorna 1 syddstra USA blev toppbeskurna, och att 92 procent av
douglasplantorna i nordvéastra USA blev toppbeskurna (Duryea & Landis 1984).

I Sverige har toppbeskérning i plantskolan aldrig anvénts i ndgon betydande grad.
Dock bor de problem med skadegoérare som finns vid etablering av ny skog gora
metoden intressant for studier. Det finns tidigare exempel pa studier som indikerat
att dndrade fysiologiska egenskaper hos barrplantor kan resultera i till exempel
farre angrepp frén snytbagge (Fedderwitz et al. 2016; Puentes et al. 2018). Den



okade rothalsdiametern bor exempelvis ocksd gora plantan mer motstandskraftig
mot snytbaggeangrepp (Thorsen et al. 2001). Aven i Sverige skulle ytterligare en
mojlighet att styra plantornas egenskaper pa samma satt som beskrivs av Landis
(2005) kunna vara vérdefullt for plantproducenterna. Hur vara inhemska tradslag,
tall och gran reagerar pé toppbeskérning ar annu inte ként och dérfor har en
inledande flerérig studie paborjats for att undersoka mdojligheterna med metoden
(Gréns et al. 2019).

Specifika undersdkningar saknas angdende effekter av toppklippning pa tall- och
granplantors gaffelbildning. For loblollytall foreligger 1ag risk for multipla
toppskott (gaffelbildning) som en effekt av toppbeskirningen (Duryea 1984). For
douglasgran var andelen plantor med gaffelbildning 38 procent vid planteringen,
men andelen toppbeskurna plantor med gaffelbildning minskade under den andra
sdsongen efter plantering (Duryea & Omi 1987).

Planterad tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies) har dock 1 samband med
helt andra frgestillningar studerats i falt vad géller forekomst av dubbeltoppar av
bland andra (Hogberg 2019) och (Gusthalin 2017). Ingen av dessa studier har
involverat plantor som blivit toppbeskurna. De kan dnda ge vissa indikationer pa
respektive tridslags tendenser till gaffelbildning.

Gusthalin (2017) studerade dubbeltoppsbildning pa granplantor. Férsok gjordes
for att hitta ett samband mellan prolepsis och dubbeltoppsbildning. Prolepsis dr
ndr nya knoppanlag bryter ut sent under tillvixtsdsongen, och ddrmed férsenar
plantans invintring. Detta kan leda till att skottet tar skada av frost, varpd ett
sidoskott tar 6ver och vaxer sig minst lika Idngt som det ursprungliga toppskottet.
Pé sa sitt kan en planta fa dubbla toppar. Resultatet gav inga sdkerstdllda samband
mellan prolepsis och férekomst av dubbeltopp. Andelen granplantor med
dubbeltopp var i de olika forsoken mellan 11 och 17 procent (Gusthalin 2017).

En studie pa tallplantor genomfordes av Hogberg (2019) och omfattade 23
forsoksobjekt. Syftet var att inventera forekomsten av skador och
kvalitetsnedsdttningar hos bade naturligt foryngrade och planterade plantor.
Samtliga forsoksobjekt inventerades under véren 2018, och 15 inventerades
ytterligare en gdng under hosten 2018. Vid varinventeringen noterades att i
genomsnitt 4,1 procent av plantorna hade dubbeltoppar, varav 4,6 procent for
planterade plantor och 3,1 procent for naturligt foryngrade. De olika objekten
varierade mellan O procent och 27,2 procent andel dubbeltoppar. Vid
hostinventeringen noterades ett medel pa 16,8 procent plantor med dubbeltopp,
och en variation mellan 6 procent och 31,5 procent. Andelen planterade plantor
med dubbeltopp var vid hostinventeringen 19,8 procent, for naturligt foryngrade
var andelen 1,7 procent. Det gick inte att dra nagra sékra slutsatser kring
orsakerna till dubbeltopparna men den torra sommaren 2018 lyftes fram som en
mojlig forklaring till 6kningen (Hogberg 2019).



1.6 Syfte

Syftet med denna studie ar att forsta vilken effekt toppbeskérning av tall- och
granplantor har pa skadefrekvens, tillvixt och dverlevnad, samt vilken risk som
foreligger for bildning av multipla toppskott (gaffelbildning) pé plantorna.






2. Material och metoder

2.1 Faltstudie

Féltstudien genomfordes under hosten 2019 1 ett forsok etablerat pa mark
tillhorande Sveaskog. Forsokslokalen lag vid Billsjon sydvast om Fagersta, néra
gransen mellan Vistmanland och Dalarna. Objektet hade sluttaverkats i maj 2017
och markberetts med harv 1 november 2018. Dérefter sattes 1-ariga toppklippta
tackrotsplantor i maj 2019.

Forsoket omfattade 400 granplantor av proveniens Saleby, odlade av Svenska
Skogsplantor vid Stakhedens plantskola och 400 tallplantor av proveniens Lilla
Istad, odlade av Svenska Skogsplantor vid Lugnets plantskola. Totalt ingick 10
block av vartdera tradslaget. Varje block utgjordes av fyra rader med 10 plantor
per rad som bildade respektive forsoksled enligt féljande: Obehandlade
kontrollplantor (F1), plantor som beskurits till 75 % av partiets genomsnittliga
ursprungshdjd (F2), plantor som beskurits till 50 % av partiets genomsnittliga
ursprungshdjd (F3), samt plantor som beskurits till 25 % av partiets
genomsnittliga ursprungshéjd (F4). Beskdrningen utfordes i samband med
inlagring 1 frys hosten 2018.

Plantering och inmédtning genomfordes den 28:e maj 2019 och slutinventeringen
den 12:e september samt den 9:e oktober 2019. Plantornas hdjd mittes fran
markniva till plantans topp och noterades 1 millimeter. Vid hostmétningen gjordes
dven en uppskattning av plantans vitalitet enligt en fyrgradig skala fran O till 3, dér
0 betydde att plantan var dod; 1 att plantan var déende; 2 att plantans vitalitet var
nedsatt; 3 att plantan var fullt vital.

Vid hostinventeringen gjordes dven en bedomning av plantornas status for att se
om plantan eventuellt tagit skada under viaxtsdsongen. Skadade plantor klassades
efter typ av skadegorare, dir 0 betydde att plantan var oskadd; 1 att plantan var
skadad av snytbagge; 2 att plantan var skadad av torka; 3 att plantan var skadad
betning; 4 att skadegdraren inte kunde identifieras.

Slutligen gjordes en klassificering av plantans gaffelbildning. Denna gjordes
enligt en fyrgradig skala, dir 1 betydde att plantan hade ett ensamt toppskott; 2 att
plantan hade ett toppskott och ett undertryckt skott; 3 att plantan hade ett
toppskott och tva eller fler undertryckta skott; 4 att plantan hade tvé eller flera
dominerande toppskott. For att rikna skott som undertryckta kriavdes en vinkel om
minst 45 grader fran stammen. Vid ett lagre gradantal rdknades skottet som ett
sidoskott och paverkade ddrmed inte klassificeringen. Bilder pé varje klass av
gaffelbildning, for respektive tradslag finns i bilaga 1.

Resultaten fran féltinventeringen noterades for att sedan kategoriseras och
analyseras med hjdlp av programmet MS Excel.



2.2 Statistiska analyser

For att testa olika hypoteser och dess statistiska sdkerhet anvénds olika metoder
som beskrivs av exempelvis Stenhag (2017). En sddan metod 4r hypotesprovning.
Syftet ér att bevisa eller motbevisa de hypoteser som stéllts upp i samband med
den undersdkning som genomforts. Med en hypotesprovning kan dock inte en
hypotes bevisas till fullo, utan endast till 95 procent, 99 procent eller 99,9 procent.

For att ange hur sékert ett resultat 4r anvands maéttet signifikansniva, vilket
beskriver i vilken utstrdckning en korrekt uppstélld hypotes ér riktig. Exempelvis
innebér en signifikansniva pa 1 procent att det dr en procents sannolikhet att den
uppstillda hypotesen &r felaktig. For den héir studien anvéndes signifikansnivierna
5 procent, 1 procent och 0,1 procent . I de fall en hypotes forkastas pa den forsta
signifikansnivén, innebér det s.k. enstjérnig signifikans, pd andra nivan tvastjérnig
signifikans och pa tredje nivan trestjarnig signifikans. Da hypotesprovning
anvinds for att bevisa en hypotes strdvar man saledes efter att na en s hog
signifikansniva som mojligt, helst en trestjarnig signifikans. Hur sékert resultatet
av en hypotesprovning dr kan dven uttryckas som: p <0,05, p <0,01, alternativt p
<0,001 dar ett lagre p-virde indikerar en hogre signifikansniva.

I MS Excel anvindes funktionen Filtrera for att sortera ut plantorna sé att ratt
grupp av plantor kunde jamforas mot varandra, detta exempelvis baserat pa
forsoksled for typ av skadegorare, vitalitet, gaffelbildning och tillvaxt i mm. Nar
ritt grupper av plantor filtrerats fram anvéndes formler for olika berékningar. I
Ekvation 1 visas den formel som anvindes for att géra hypotesprovningar
kopplade till medeltillvaxt. I Ekvation 2 visas den formel som anvéndes for att
gora hypotesprévningar kopplade till vitalitet, skadegorare och gaftelbildning.

Z:(fl X))~ (4 — 1)

Ekvation 1. Formel for hypotesprovning med tva stickprov (n) > 30, angéende pl - pu2 (Se
Stenhag, s. 180, 2017).

P -P — (7, —x,) dir P = n B +n,P

- 1 1 n, +h'3
P(1-P)| —+—
n, n,

Ekvation 2. Formel for hypotesprovning med tva oberoende sampel. Provning av hypoteser med
proportionstal, angdende 1 — n2 (Se Stenhag, s. 180, 2017).
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3. Resultat

Nedan redovisas resultaten for trddslagen gran och tall 1 tva separata avsnitt. Nér
ett forsoksled ndmns foljer en forklaring inom parentes. Detta gors for att
fortydliga om forsokledet innehéller obehandlade kontrollplantor eller beskurna
plantor. I det senare fallet anger en procentsats till vilken andel av den
genomsnittliga ursprungshéjden for partiet plantorna blivit beskurna.

3.1 Gran
3.1.1 Skadegorare

Andelen plantor som registrerats som skadade var klart storst for det obehandlade
forsoksledet (Figur 1). Total andel skadade plantor var dér 33 procent, att jamfora
med elva procent for beskurna plantor. Nio procent av plantorna som beskurits till
75 procent av dess ursprungsldngd var skadade. Motsvarande siffra var elva
procent i forsoksled F3 (beskurna till 50 %), respektive 14 procent i forsdksled F4
(25 %). For granplantorna kunde tre skadegorare identifieras. Dessa var
snytbagge, betning samt torka. For resterande skador var orsaken okdnd (Figur 1).

35%
30%

25%
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S 20% B Snytbagge
%’ Betesskadad
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é 20%
Okand
-
11%
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5% 1% 1%
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0%
F1 Kontroll F2 (75 %) F3 (50 %) F4 (25 %)

Figur 1. Total procentandel skadade granplantor samt fordelningen mellan olika
skadegorare (snytbagge, betesskada, torka, skadegorarare okédnd) for respektive
behandling (férsdksled). De behandlingar som ingick var obeskurna kontrollplantor (F1
kontroll), toppbeskuren till 75 % av ursprungshdjd (F2 (75 %)), toppbeskuren till 50 % av
ursprungshojd (F3 (50%)) och toppbeskuren till 25 % av ursprungshdjd (F4 (25 %)). For
samtliga forsoksled n = 100.
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En hypotesprovning visade att obehandlade granplantor 16pte storre risk att
utséttas for skadegorare jimfort med behandlade plantor. Skillnaden var
signifikant (p <0,001). Samma signifikansniva uppniddes dven da de obehandlade
plantorna jamfordes med forsoksled F2 (75 %) och forsdksled F3 (50 %). Dock
uppnaddes endast tvastjarnig signifikans nir de obehandlade plantorna jamfordes
med de plantor som beskurits till 25 procent av dess ursprungliga hojd, alltsé 16pte
plantorna i forsdksled F1 (kontroll) med 99 procent sakerhet storre risk att utsittas
for skadegdrare @n plantorna 1 forsoksled F4 (25 %).
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3.1.2 Gaffelbildning

Forekomsten av gaffelbildning var klart lagre bland de obeskurna plantorna, 84
procent av dessa hade ingen gaffelbildning alls (Figur 2). Av de plantor som
beskurits fanns flest plantor med ett dominerande toppskott 1 forsoksled F2 (75%).
Anmirkningsvirt var dock att samma forsoksled ocksa hade storst andel plantor
med fler dn ett dominerande toppskott jamfort med de dvriga forsoksleden
innehallande beskurna plantor (Figur 2).
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Figur 2. Andelen av olika klasser gillande gaffelbildning bland granplantor, fordelade
efter behandling (férsoksled). De behandlingar som ingick var obeskurna kontrollplantor
(F1 kontroll), toppbeskuren till 75 % av ursprungshdjd (F2 (75 %)), toppbeskuren till 50
% av ursprungshojd (F3 (50%)) och toppbeskuren till 25 % av ursprungshéjd (F4 (25
%)). Staplarna visar andelen av respektive gaffelbildningsklass som anges enligt f6ljande:
Klass 1 = ett dominerande toppskott; Klass 2 = ett dominerande och ett undertryckt
toppskott; Klass 3 = ett dominerande och fler 4n ett undertryckt toppskott; Klass 4 = fler
an ett dominerande toppskott. ng; = 73, np2 = 86, npz = 84, nps = 82.

Av plantorna som 1 F2 (75 %) hade 67 procent gaffelbildningstyp motsvarande
Klass 2-Klass 4 och motsvarande siffra for F3 (50 %) var 79 procent. Dock var
skillnaden mellan dessa tva forsoksled inte statistiskt signifikant. Motsvarande
jamforelse for forsoksled F2 (75 %) och F4 (25 %) visade inte pa nagon
signifikant skillnad vad géllde forekomst av gaffelbildning. I forsoksled F1
(kontroll) hade 16 procent gaffelbildningsklass 2—3 att jimfora med ett genomsnitt
pa 75 procent for de behandlade férsoksleden och skillnaden var signifikant
(p<0,001).
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3.1.3 Vitalitet

Andelen plantor som klassats som fullt vitala var hogre bland de beskurna
plantorna jamfort med de icke beskurna. Bland de obehandlade plantorna var 79
procent fullt vitala. For de beskurna plantorna var 93 procent fullt vitala 1
forsoksled F2 (75 %), 89 procent i forsoksled F3 (50 %) och 86 procent i
forsoksled F4 (25 %) (Figur 3).
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Figur 3. Andel fullt vitala granplantor férdelade efter behandling (férsoksled). De
behandlingar som ingick var obeskurna kontrollplantor (F1 kontroll), toppbeskuren till 75
% av ursprungshojd (F2 (75 %)), toppbeskuren till 50 % av ursprungshéjd (F3 (50%))
och toppbeskuren till 25 % av ursprungshdjd (F4 (25 %)). For samtliga forsoksled n =
356.

Skillnaden mellan kontrollplantorna och de beskurna plantorna var signifikant (p
<0,001). Samma signifikansniva uppnaddes i en jamforelse mellan F1 (kontroll)
och endast F2 (75 %). Vid jamforelser mellan F1 och F3 (50 %), samt F1 och F4
(25 %) uppndddes enstjirnig signifikansniva (p <0,05).

Det gick ej att sékerstélla ndgon signifikant skillnad 1 vitalitet mellan forsoksled
F2 (75 %) och forsoksled F3 (25 %). Motsvarande jamforelse for forsoksled F2
(75 %) och F4 (25 %) visade heller inte pd ndgon signifikant skillnad mellan dessa
behandlingar géillande andelen vitala plantor.
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3.1.4 Tillvaxt

De obeskurna plantorna hade hogre medeltillvaxt dn de beskurna plantorna. For
forsoksled F1 (kontroll) uppméttes en medeltillvixt pa 79,01 mm. Medan plantor
toppbeskurna till 50 % av ursprungshdjd var det bést presterande forsoksledet
bland de beskurna plantorna och hade en medeltillviaxt pa 64,6 mm (Figur 4).
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Figur 4. Medeltillvdxt (mm), och standardavvikelse (mm) for granplantorna foérdelade
efter behandling (férsoksled). De behandlingar som ingick var obeskurna kontrollplantor
(F1 kontroll), toppbeskuren till 75 % av ursprungshéjd (F2 (75 %)), toppbeskuren till 50
% av ursprungshdjd (F3 (50%)) och toppbeskuren till 25 % av ursprungshdjd (F4 (25
%)). Standardavvikelse for respektive forsoksled: F1: 37,6761; F2: 44,6622; F3: 34,7196;
F4:30,7052. np; = 73, np2 =86, np3 = 84, nps = 82.

Da medeltillvixten for forsoksled F1 (kontroll) jimfordes med forsoksled F2
konstaterades en signifikant skillnad (p <0,001). Vidare hade plantorna i
forsoksled F2 (75 %) en medeltillvéixt pa 61,41 mm att jamfora med forsoksled F3
(50 %) dir medeltillvaxt var 64,6 mm. Skillnaden var dock inte signifikant.
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3.2 Tall

3.2.1 Skadegorare

Andelen plantor som registrerats som skadade var hogst for kontrollplantorna (F1
kontroll) pd 17 procent, att jaimfora med 5 procent for de beskurna plantorna
(Figur 5). Skadeandelen for de beskurna forsoksleden var 2 procent for F2 (75 %);
6 procent for F3 (50 %); 7 procent for F4 (25 %). For tallplantorna kunde tva
skadegdrare identifieras och dessa var snytbagge och betning. Resterande skador
kategoriserades som att de orsakats av okdnda skadegorare. Av forsdksleden hade
F1 (obehandlade) storst andel betesskadade plantor (10 procent) och
snytbaggeskadade plantor (4 procent). Daremot hade F4 (25 %) drabbats av den
storsta andelen okdnda skadegdrare (Figur 5).
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Figur 5. Total procentandel skadade tallplantor samt férdelningen mellan olika
skadegorare (snytbagge, betesskada, torka, skadegorarare okdnd) for respektive
behandling (férsoksled). De behandlingar som ingick var obeskurna kontrollplantor (F1
kontroll), toppbeskuren till 75 % av ursprungshojd (F2 (75 %)), toppbeskuren till 50 % av
ursprungshojd (F3 (50%)) och toppbeskuren till 25 % av ursprungshdjd (F4 (25 %)). For
samtliga forsoksled n = 100.

En hypotesprovning visade att obehandlade plantor l6pte storre risk att utséttas for

skadegorare. Skillnaden i andelen skadade plantor som inte blivit behandlade,
jamfort med behandlade plantor var signifikant (p <0,01).
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Vid jimforelser mellan F1 (kontroll) och F2 (75 %) naddes en trestjirnig
signifikansniva (p <0,001) vilket innebar att de obehandlade plantorna med 99,9
procent sdkerhet 16pte storre risk att drabbas av skador, dn plantorna som beskurits
till 75 procent hojd. For jamforelser mellan F1 (kontroll) och F3 (50 %), samt F1
och F4 (25 %), ndddes en enstjarnig signifikansniva (p <0,05), vilket innebar att
de obehandlade plantorna med 95 procent sidkerhet 16pte storre risk att utsattas for
skador @n de plantor som beskurits till 50 procents h6jd och 25 procents hojd.
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3.2.2 Gaffelbildning

Forekomsten av plantor med gaffelbildning var betydligt lagre i F1 (kontroll) &n 1
de behandlade forsoksleden (Figur 6). Bland kontrollplantorna visade 73 procent
ingen gaffelbildning, jamf{ort med ett genomsnitt pé endast fem procent bland de
beskurna plantorna. De behandlade plantor som visade storst andel utan
gaffelbildning var de 1 F3 (50 %) med sju procent plantor utan gaffelbildning. For
F2 (75 %) och F4 (25 %) var andelen fem procent respektive fyra procent (Figur

6).
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Figur 6. Andelen av olika klasser gillande gaffelbildning bland tallplantor, fordelade
efter behandling (férsoksled). De behandlingar som ingick var obeskurna kontrollplantor
(F1 kontroll), toppbeskuren till 75 % av ursprungshojd (F2 (75 %)), toppbeskuren till 50
% av ursprungshojd (F3 (50%)) och toppbeskuren till 25 % av ursprungshéjd (F4 (25
%)). Staplarna visar andelen av respektive gaffelbildningsklass som anges enligt f6ljande:
Klass 1 = ett dominerande toppskott; Klass 2 = ett dominerande och ett undertryckt
toppskott; Klass 3 = ett dominerande och fler 4n ett undertryckt toppskott; Klass 4 = fler
dn ett dominerande toppskott. ng; = 99, np, =99, npz = 97, nps= 100.

I en hypotesprovning naddes en trestjdrnig signifikansniva (p <0,001) vilket
innebar att kontrollplantorna med 99,9 procent sékerhet 16pte lagre risk for
gaffelbildning jdmf{ort med de behandlade plantorna.

De behandlade plantorna i F3 (50 %) hade en ndgot hogre andel plantor utan

gaffelbildning jimfort med plantorna 1 F2 (75 %) och F4 (25 %). Den skillnaden
var dock inte statistiskt signifikant.
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3.2.3 Vitalitet

Andelen plantor som klassats som fullt vitala var 96 procent f6r de icke beskurna
plantorna, att jimfora med ett genomsnitt pa 94 procent for de behandlade
plantorna. Forsoksleden F2 (75 %), F3 (50 %) och F4 (25 %) hade var for sig 96
procent, 90 procent respektive 95 procent fullt vitala plantor (Figur 7).
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Figur 7. Andel fullt vitala tallplantor fordelade efter behandling (forsdksled). De
behandlingar som ingick var obeskurna kontrollplantor (F1 kontroll), toppbeskuren till 75
% av ursprungshdjd (F2 (75 %)), toppbeskuren till 50 % av ursprungshdjd (F3 (50%))
och toppbeskuren till 25 % av ursprungshojd (F4 (25 %)). For samtliga forsoksled n =
377.

Efter hypotesprovning gick det ej att dra nagra statistiskt sdkerstédllda slutsatser
kring skillnaden 1 vitalitet mellan behandlade och obehandlade tallplantor. De
behandlade plantorna i F3 (50 %) holl en ldgre andel fullt vitala plantor jamf{ort
med F2 (75 %) och F4 (25 %) men den skillnaden var inte heller statistiskt
signifikant.
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3.2.4 Tillvaxt

Medeltillvixten for kontrollplantorna var klart hogre dn for de behandlade
plantorna, dér tillvixten sjonk med en hogre grad av beskirning (Figur 8).
Forsoksled F1 (kontroll) hade en medeltillvixt pa 108,1 mm medan det
behandlade forsoksled som hade hogst medeltillvaxt var F2 (75 %) med 34,9 mm.
For F3 (50 %) och F4 (25 %) var medeltillvaxten 27,9 mm respektive 24 mm
(Figur 8).
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Figur 8. Medeltillvdaxt (mm), och standardavvikelse (mm) for tallplantorna fordelade
efter behandling (férsoksled). De behandlingar som ingick var obeskurna kontrollplantor
(F1 kontroll), toppbeskuren till 75 % av ursprungshojd (F2 (75 %)), toppbeskuren till 50
% av ursprungshdjd (F3 (50%)) och toppbeskuren till 25 % av ursprungshdjd (F4 (25
%)). Standardavvikelse for respektive forsoksled: F1: 57,2113; F2: 23,6982; F3: 26,8568;
F4:21,0024. np; = 96, np2 =96, np3 = 90, nps = 95.

I en hypotesprovning naddes en trestjdrnig signifikansniva (p <0,001) vilket
innebar att kontrollplantorna med 99,9 procent sékerhet hade en hogre tillvaxt an
de behandlade plantorna, trots en storre avvikelse 1 medeltillvaxt inom
forsoksledet.
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4. Diskussion
4.1 Tolkning och tillampning av resultat

Nagot som stod klart efter studien var att gran och tall pa flera sétt reagerat olika
pa toppbeskirningen under den forsta tillvixtsédsongen i falt.

For den totala skadefrekvensen foljde bdda tradslagen ett liknande monster, dock
registrerades en betydligt storre andel av granplantorna som skadade (Figur 1).
Hos béda tradslagen var det obehandlade forsoksledet F1 hardast ansatt av skador
totalt sett. Skadefrekvensen minskade sedan drastiskt for F2 (75 %) och 6kade
sedan forsiktigt for F3 (50 %) och F4 (25 %) (Figur 1 och Figur 5). For bade gran
och tall var skillnaden mellan obehandlade och behandlade plantor statistiskt
signifikant, (p<0,001) {6r gran och for tall (p<<0,01). Bland granplantorna var F1
(kontroll) det forsoksled som var hérdast utsatt for snytbagge och betning.
Déremot hade bade F2 (75 %) och F3 (50 %) en nagot hogre andel plantor med en
okind skadegorare (Figur 1). Aven for tallplantorna var F1 (kontroll) det
forsoksled som var hardast utsatt for snytbagge och betning, men F4 (25 %) hade
en hogre andel plantor med okdnd skadegorare dn alla de andra forsoksleden
(Figur 5).

Detta skulle kunna tala for att toppskottsbeskérning i plantskolan &r ett bra
motmedel for att minska skador pa skogsplantor under den forsta sommaren efter
plantering. Diaremot blev skillnaden i total skadefrekvens bade for gran och tall
mindre mellan kontrollplantorna och de beskurna plantorna om inte betesskadorna
rdknades in. Om det talar for att plantor som blivit beskurna redan kan anses vara
“betade” sa blir det svarare att pavisa ett hogre motstdnd mot skador efter
toppbeskérning. Det resultat som uppnaddes inom ramarna for studien var dock
att plantor som beskurits till 75 procent av dess ursprungsldngd visade minst andel
skador, detta géllde for bdde gran och tall.

Négot som lyfts fram i studier pa konventionella skogsplantor &r att s& kallade
miniplantor 16per en mindre risk att dodas av snytbaggegnag (Danielsson et al.
2008). For bada tradslagen i studien géllde att F4 (25 %), som inneholl de minsta
plantorna, inte hade nigra noterade snytbaggeskador. Dock noterades dverlag fa
snytbaggeskador for hela forsoket, vilket gor resultatet osékert. Vért att poéngtera
ar att for tallplantorna 1 F4 (25 %) &r samtliga skadegérare noterade som okénda.

Plantor som toppbeskurits fick 1 hogre utstrackning en gaffelbildning jamfort med
icke beskurna plantor (Figur 2 och Figur 6). For bade tall och gran var skillnaden
statistiskt signifikant (p<0,001) mellan obehandlade och behandlade plantor. For
gran var andelen gaffelbildande plantor i forsoksled F1 (kontroll) 16,5 procent,
(Figur 2) vilket lag ndra den hogre delen av spannet som kunde noteras i
Gusthalins (2017) studie géllande férekomst av dubbeltopp pa gran i sddra
Sverige. For tall var motsvarande andel 27 procent (Figur 6). Aven det var hogt i
jamforelse med Hogbergs (2019) studie av onormal skottbildning av tallplantor,
men i den studien pétraffades enstaka objekt med samma grad av
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dubbeltoppsbildning. Viktigt dr att de definitioner som anvinds i bada dessa
studier inte helt 6verensstimmer med de vi anvint, men vissa likheter gar 4nda att
finna i resultaten. Namnas bor att Gusthalins (2017) och Hogbergs (2019) studier
genomfordes 1 Gotaland samt med helt andra syften och fragestillningar. For
gaffelbildningen sé var det véntat att de behandlade plantorna skulle uppvisa en
hogre grad av gaffelbildning &n de obehandlade, &ven om den exakta andelen var
svér att forutspa.

Jamforelser mellan de behandlade forsoksleden visade ddremot inte ndgon
signifikant skillnad i andelen plantor med gaffelbildning varken for gran eller tall.
Det gick dérfor inte att dra négra slutsatser kring vilken beskdrningsgrad som var
”bast” ur den aspekten. Vid den amerikanska studien av Duryea & Omi (1987)
noterades att andelen plantor med gaffelbildning minskade under den andra
tillvaxtsdsongen efter plantering. Det bor dérfor vara av intresse att aterkomma till
det hér féltforsoket, for att i samma forsok dver en ldngre tid kunna undersoka
utvecklingen av detta dven hos véra svenska triadslag.

Gillande vitaliteten hos plantorna skiljde sig resultaten at for gran och tall (Figur
3 och Figur 7). For gran mirkes en betydelsefull skillnad i vitaliteten mellan
obehandlade och behandlade plantor och skillnaden var som storst 1 jimforelse
mellan forsoksled F1 (Kontroll) och F2 (75 %) (Figur 3). Andelen plantor som vid
hostinventeringen var fullt vitala var hogst bland de som beskurits till 75 procent
och alltsd dven hogre dn for de plantor som inte blivit beskurna. For tall gick det ej
att dra nagra slutsatser kring huruvida beskdrningen paverkat plantans vitalitet, da
andelen fullt vitala plantor var i stort sett densamma for samtliga forsoksled (Figur
7). Exakt vad detta berodde pa var svart att faststdlla. Det kan vara sa att
forutséttningarna vad géller vider och standort helt enkelt var gynnsamma for
tallplantorna, eller att vitaliteten 6verskattades vid inventeringen. Framtida studier
bor genomforas pa en storre variation av stdndorter, samt under flera ar for att
kompensera for véidrets variationer. Pa sé sitt kan det lattare gd att faststélla om
beskdrning av toppskott kan ha en paverkan pa tallplantors vitalitet.

Plantornas tillvixt paverkades negativt av beskdrningen (Figur 4 och Figur 8). For
bade tall och gran var skillnaden 1 tillvixt statistiskt signifikant (p<0,001).
Daremot var effekten for tall mer dramatisk dn for gran (Figur 8). En orsak till den
betydande minskningen kan vara att behandlingen paminner om betning, och att
produktionsbortfallet (i synnerhet for tall) kan motsvara det som uppstér efter
betning. I studien ingick dock inte ndgra jamforelser 1 produktionsbortfall mellan
betade och beskurna plantor. Dérfor gér det ej att dra ndgra slutsatser kring detta.
Nagot som vore av intresse att utreda vid framtida studier 4r om boniteten
paverkar resultaten. Om det gar att faststélla att beskurna plantor presterar som
bast vid vissa forhallanden skulle pa sa sitt anvindandet av behandlingen kunna
optimeras.

I den hér studien fick vi inget svar pé vilken beskdrningsgrad som var den mest
optimala for att nd de mest onskvirda resultaten. For flera av de parametrar vi
registrerade sa var skillnaderna mellan beskédrningsgraderna inte signifikanta. For
att rationellt kunna utfora beskirning pa en plantskola, bor beslut fattas kring hur
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mycket av plantan som ska skéras bort. Om vi inte lyckats triaffa det resultatet med
var studie bor fler studier med ett storre underlag genomforas. P4 sa sitt kan den
beskdrningsgraden med flest kvaliteter borja anvéndas i praktiken. Troligen
kommer dock inte plantor som blivit beskurna till 25 procent av sin ursprungshdjd
bli aktuella for detta. Aven plantor frin olika partier som toppbeskurits vid olika
tidpunkter fore respektive efter inlagring bor jdmforas i framtida forsok.
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4.2 Svagheter och styrkor

Studien genomfordes parallellt med flera andra liknande féaltforsok med
toppklippta plantor som ingick i ett storre forskningsuppdrag och de metoder vi
tillampat for inventering och bearbetning ér vél beprovade. Det finns dock vissa
saker som bor hallas 1 dtanke vid en studie av det hér slaget.

Att jamfora hojden pé plantor som suttit pd en foryngringsyta dver en
tillvaxtsdsong kan ibland leda till svarigheter. Vatten och jordmaterialets
forflyttningar kan i vissa fel leda till rent motsédgelsefulla resultat for
hojdtillvaxten. Exempelvis hade ett fatal, tillsynes oskadda, plantor en negativ
tillvaxt. Det dr ocksa svért att méta vid exakt samma punkt vid bada
inventeringstillfallena. Av dessa anledningar kan kvaliteten pa inmatningsdatat
paverkas. Vi bedomer dock att det felet dr forsumbart och inte bor ha paverkat
resultatet mer 4n marginellt.

En annan svérighet ndr inmétningar gors i falt ar att parametrar som beddms
okulért, exempelvis vitalitet och skadegorare, kan variera en del beroende pa vem
som skoter mitningen. Det kan leda till att vissa egenskaper konsekvent Gver-
eller undervérderas, eller att rena felbedomningar gérs. Om vi tar vitaliteten hos
tallplantorna som exempel sa uppvisar samtliga forsoksled en hog andel fullt
vitala plantor. Om det berodde pa ett fel i vdr beddmning av vitaliteten, eller att
stdndorten helt enkelt var mer gynnsam for tallplantor gér inte att besvara med
sakerhet. Dérfor kunde vi heller inte dra ndgra mer langtgaende slutsatser kring
beskédrningens paverkan pa tallplantornas vitalitet. For F4 (25%) bland
tallplantorna upplevdes svarigheter att identifiera skadegdraren, pd grund av
plantornas storlek. Darfor bor inga narmre slutsatser dras kring om plantorna
eventuellt blev mer motstandskraftiga mot nagon specifik skadegoérare, vid den
beskarningsgraden. Exempelvis snytbaggetrycket var ocksa generellt 1agt pa den
aktuella lokalen vilket ledde till att antalet observationer for vissa kategorier av
skador blev lagt for alla forsoksled, vilket minskade mdjligheten att finga upp
eventuella skillnader mellan behandlingar.

Eftersom dmnet vid studiens genomforande var nytt for Sverige sa fanns det fa
tidigare studier att referera till. Den huvudsakliga litteraturen var nordamerikansk
och dirfor blev den ibland svér att applicera pd svenska forhéllanden. Det ér
darfor svart att jimfora resultaten i dessa studier med de som vi kommit fram till.
Tradslagen, klimatet, stdndorterna, viltstammar och skadeinsekter skiljer sig fran
vara svenska forutsdttningar och dérfor bor resultaten variera. Férhoppningsvis
kommer det i framtiden att genomforas fler svenska studier som antingen
bekréftar, fordndrar eller fortydligar de resultat som vi kommit fram till. Som
tidigare ndmnts sd bor framtida studier utforas under flera ar, for att kompensera
for de variationer som viadret kan uppvisa.

En ytterligare aspekt som inte fangades upp av studien var om olika betande djur

paverkades 1 olika grad av beskédrningen. Samtliga plantor som bedémdes ha blivit
betade klassades som betesskadade, men ndgon nirmre bedomning av vilket djur
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som orsakade skadan gjordes inte. Darfor kan det vara intressant att i framtiden
undersdka om beskurna plantor blir mer eller mindre utsatta for betning av
exempelvis klovvilt, gnagare eller fagel.

Slutligen bor ndmnas att den hér studien inte tog ndgon hénsyn till den
ekonomiska aspekten. Att genomfora ett extra ingrepp bor leda till att kostnaden
for plantskolorna dkar, vilket i sin tur paverkar skogsvardskostnaden. Daremot
podngterade Landis (2005) att jimnare plantpartier blev léttare att hantera, och
overskuggningen och ddrmed produktionsbortfallet &ven minskade vid
beskdrning. Att viga den extra kostnaden mot dessa potentiella vinster bor vara av
intresse for framtida studier, men det dr inget som behandlats hér.
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4.3 Slutsatser

Nagra slutsatser som kunde dras av studien:

Skadefrekvensen minskade hos plantor som blivit toppbeskurna. Det
géllde for bade gran- och tallplantor.

Frekvensen av gaffelbildning 6kade hos plantor som blivit toppbeskurna.
Aven detta gillde bade gran- och tallplantor.

Vitaliteten var efter en sdsong i falt hogre for granplantor som blivit
toppbeskurna jaimfort med obehandlade plantor. For tallplantor var vid
samma tidpunkt vitaliteten densamma for alla behandlingar.

Tillvaxten under en sdsong blev ldgre hos plantor som blivit toppbeskurna.

Detta gillde for bade gran- och tallplantor, men tillvixtminskningen var
tydligare for tallplantor.
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Bilaga

Nedan redovisas bildexempel pé de olika gaffelbildningsklasserna for respektive
tradslag.

Grplant i aelbilingsklass 1, med ett enskilt toppskott. Foto: Henrik Sj60.
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Granplanta i gffelbildningsklass 2, med ett dominerande och ett undertryckt toppskott.
Foto: Henrik Sjo6.
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Granplan i affelbildningsklass\S med ett dominerande och minst tvé undertryckta
toppskott. Foto: Henrik Sj66
. (At V5 7 AR
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Granplanta i gaffelbildningsklass 4, med tvé eller flera dominerande toppskott. Foto:
Henrik Sjo66.
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Tallplana 1 gaffelbildningsklass 1, med ett enskilt toppskott. Foto: Oskar Garli.
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o \ g /4 .
Tallplanta i gafelbildningskass 2, med ett dominerande och ett undertryckt toppskott.
Foto: Oskar Garli.
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Tallplanta i gaffelbildningsklass 3, med ett dominerande och minst tva undertryckta
toppskott. Foto: Oskar Garli.
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-

Tlplanta i gaffelbildningsklass 4, med tva eller flera dominerande toppskott. Foto:
Oskar Garli.
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