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Sammanfattning

I Sverige ér skogsbruket en stark ndring och bedrivs pa over 80 % av landets skogsmark.
Skogsbruket dr mycket produktionsinriktat varfor miljomal likstéllts med produktionsmalen i 1993
ars skogsvardslag. For att gynna biologisk méngfald anses det angeldget att 6ka méngden ronn
(Sorbus acuparia), asp (Populus tremula), sélg (Salix caprea) och ek (Quercus robur) i skog och
mark. Dessa arter for med sig en rik biologisk mangfald i jamforelse med andra 16vtriad i Sverige,
forutsatt att de blir trddbildande. P4 grund av att de ar starkt foredragen foda for hjortvilt, kan
rekryteringen och tradbildningen bli kraftigt motverkad och det finns en oro att fullvuxna individer
av ronn, asp, séilg och ek kommer att minska i framtiden.

Betningen av ronn, asp, silg och ek &r ett vl studerat &mne, men tidigare forskning har kommit
fram till olika resultat. Hur de paverkas av sdsongsméssig variation i betestryck &r inte ett lika vél
studerat &mne. Dérfor undersoktes i denna studie undersoktes hur ronn, asp och silg paverkas av
fyra olika behandlingar av inhdgnader i Sodermanlands ldn. Behandlingarna var fast inhégnad,
oppen kontroll samt sommarstingda och vinterstingda ytor. Studien testade hur férekomsten och
biomassan av ronn, asp och sélg paverkades av de fyra behandlingsmetoderna. Det testades dven for
vilken sdsong som den mest intensiva skottbetningen intrdffade. Slutligen testades huruvida
konkurrens fran andra tridslag paverkar biomassan av ronn, asp och sélg. Resultatet fran studien
visar att betning och dess tidpunkt pa aret kan inverka pa forekomst och biomassa av ronn och sélg,
men inte for asp. Betning av asp och sélg var mest intensiv pd sommarhalvéret. Studien kunde inte
uppvisa att andra tridslag uppvisade ndgon konkurrenseffekt pa ronn, asp och sélg. Resultatet fran
studien visar att det finns artspecifika skillnader som kan bero pé viltets betespreferenser, véxtplats
och arternas vaxtfysiologi. Fler studier efterfrdgas inom &mnet for att fi djupare insikt i hur
sdsongsmassig variation i betestryck kan paverka rekryteringen av ronn, asp, sélg och ek.

Nyckelord: Ronn, Sorbus, asp, Populus, sélg, Salix, ek, Quercus, hjortvilt, Cervidae, betning,
succession, rekrytering, RASE, RAS



Abstract

In Sweden, forestry is an important sector and is carried out on over 80% of the country's forested
area. Swedish forestry is highly production-oriented, which is why environmental goals were
elevated to the same importance as production goals in the 1993 Forestry Act. To promote biological
diversity, it is considered important to increase the amount of rowan (Sorbus acuparia), aspen
(Populus tremula), sallow (Salix caprea) and oak (Quercus robur) in the forests. These species are
especially important for biological diversity in comparison with other deciduous trees in Sweden, if
they become full grown trees. As they are highly preferred forage for cervids, recruitment and tree
formation can be severely hampered by browsing, and there is concern that mature individuals of
rowan, aspen, sallow and oak will decline in the future.

The browsing of rowan, aspen, willow and oak (often abbreviated as RASO) is a well-studied
topic, but previous research has produced differing results. How these species are affected by
seasonal variation in browsing is, however, not as equally well-understood and can provide valuable
insight for forestry and nature conservation. This study investigated how rowan, aspen and willow
were affected by browsing using four different fencing treatments in Sédermanland County. The
treatments were permanently fenced, open control, summer-closed and winter-closed areas. The
study tested how both the abundance and biomass of rowan, aspen and sallow were affected by the
four treatment methods. Variation in seasonal shoot browsing intensity was also investigated using
these treatments. Finally, it was further tested whether competition from other tree species (birches
and conifers) affected the biomass of rowan, aspen and sallow. The results from the study show that
browsing and its timing can have a significant impact on the occurrence and biomass of rowan and
sallow, but not for aspen. Browsing of aspen and sallow was most intensive in summer. The study
was, however, unable to demonstrate that other tree species had an effect on the biomass of rowan,
aspen and sallow via competition. The results of the study show that there are species-specific
differences that may depend on the game's browsing preferences, plant location and the plant
physiology of the species. More studies are required within this area to gain deeper insight into how
seasonal variation in browsing pressure can affect the recruitment of rowan, aspen, willow and oak.

Keywords: Rowan, Sorbus, aspen, Populus, sallow, Salix, deer, Cervidae, browsing, succession, tree
recruitment
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” All models are wrong, but some are useful” - George E. P. Box
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1. Inledning

Sverige dr idag en tung nation inom skogsbruk. Skogsbruk bedrivs pa drygt 80 %
av landets totala skogsmark och efterfrdgan pa triaravaror forvintas stiga &nnu mer
1 framtiden (Skogsstyrelsen 2019b; Riksskogstaxeringen 2021). Samtidigt som
svenskt skogsbruk dr mycket produktionsinriktat sd likstdlldes miljomal med
produktionsmal i och med 1993 ars skogsvérdslag (Hannertz & Simonsson 2020).
Debatten om huruvida svenskt skogsbruk utarmar den biologiska méngfalden har
varit intensiv det senaste decenniet (Hannertz & Simonsson 2020). Sveriges totala
virkesforrad utgdrs till 79 % av antingen tall (Pinus sylvestris) eller gran (Picea
abies) och till 13 % av vartbjork (Betula pendula) och glasbjork (Betula pubescens)
(Riksskogstaxeringen 2021). Darfor anses det angelédget att 6ka inslaget av 16vtrad
1 landets produktionsskogar (Weslien & Widenfalk 2014).

Det ér dock inte bara ménniskan som paverkar skogarnas artsammanséattning och
struktur. Hjortvilt har stor effekt pa skogarnas utformning genom att de kan
fordndra tillvixt, struktur och artsammanséttning pa viaxtsamhéllet genom betning
(Bond 2005; Kuijper et al. 2010; Speed et al. 2013a; Edenius & Ericsson 2015;
Lorentzen Kolstad et al. 2018; Churski et al. 2022). Sedan trakthyggesbruket
tillsammans med nya avskjutningsstrategier slog igenom 1 Sverige Okade
stammarna av radjur (Capreolus capreolus) och dlg (Alces alces) rejilt (Lavsund et
al. 2003). Aven om ilg- och rddjursstammarna minskat kraftigt sedan deras
kulminering for 40 respektive 30 ar sedan, ligger de dnnu pa hoga nivaer jamfort
med 1900-talets borjan. (Svenska jagareforbundet 2022). Sedan 2000-talets borjan
har istéllet stammarna av kronvilt (Cervus elaphus) och i synnerhet dovvilt (Dama
dama) okat markant, 1 synnerhet pé lokal niva (Svenska jagareforbundet 2017).
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Avskjutningsstatistik
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Figur 1. Avskjutningsstatistik for hjortviltsarter i Sverige frdan 1939-2021. Y-axeln visar antal
skjutna djur medan x-axeln visar drtal. Medan dlg och radjur gatt tillbaka till nivaer omkring sent
1970-tal respektive mitten av 1980-talet, 6kar méngden kron-och dovvilt. Kdlla: Viltdata.se

Hjortvilt foredrar att beta 1 luckor och 6ppna skogsytor for tradforyngring, t.ex.
hyggen (Kuijper et al. 2009; Bergqvist et al. 2018). Skottbetning pa produktionstriad
kan déarfor féra med sig ekonomiska forluster for skogsbruket, men kan dven
paverka den biologiska mangfalden framgent, da plantstadiet &r en avgorande fas
for tradens framtid (Kuijper et al. 2010; Edenius & Ericsson 2015; Skogsstyrelsen
2019a; b; Widemo et al. 2019; Churski et al. 2022). Medan ménga trad overlever
upprepat bete, kan hojdtillviaxten reduceras kraftigt. Till slut blir kraftigt betade
plantor for beskuggade av andra trdd och dor av ljusbrist (Hjaltén 1999; Harkonen
et al. 2008; Myking et al. 2011; Angelstam et al. 2017; Skogsstyrelsen 2021).
Viltets betande kan dven vara positivt for biologisk mangfald (Widemo et al. 2019).
Ett betestryck frdn medelstora stammar av hjortvilt skapar oftast hogst artrikedom,
troligtvis da betningen av traddplantor fordrdjer bestand att sluta sig eller skapar smé
luckor for solljus (Suominen et al. 2008; Hegland et al. 2013; Faison et al. 2016).
Successionen 1 skogslandskapet kan sdledes forutom minsklig péverkan bero
mycket pa dynamiken mellan vegetation och klovvilt (Kuijper et al. 2010; Speed et
al. 2013a; Churski et al. 2017; Widemo et al. 2019)

Genom att viltet har olika betespreferenser olika tider pd aret, kan enskilda arter
eller slikten gynnas eller missgynnas av sdsongsmaéssiga variationer 1 betestrycket
(Bergstrom & Hjeljord 1987; Ménsson et al. 2007; den Herder et al. 2012; Pfeffer
et al. 2021; Spitzer 2022). En studie av Pfeffer et al. (2021) fann att dér endast bete
pa vinterhalvaret forekom, sa blev tétheten av 16vtrdd som vuxit sig hogre dn tallar
storre &dn dir endast bete pa sommaren forekom. Speed et al. (2013a) noterade att i
permanenta inhdgnader minskade méngden glasbjork och ronn till forman for
barrtrdd, jaimfort med Oppna kontrollytor pa grund av uteblivet vinterbete av
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barrtrdden. Det &r i linje med att klovviltets betespreferenser skiljer sig mellan
arstider, men ocksa att olika tradarter hanterar betesskador olika beroende pa sdsong
(Bergstrom & Hjeljord 1987; Danell et al. 1994; den Herder et al. 2012; Spitzer
2019). Flera kontrollerade laboratorieforsok har visat att simulerat vinterbete pé
vartbjork kan ge en storre hgjdtillvixt och okad forgrening kommande
vegetationsperiod, medan sommarbete ger motsatt effekt (Danell et al. 1994;
Millard et al. 2001; den Herder et al. 2012). Hjiltén (1999) sag att beskdrning av
trdd och buskar ur salixsliktet innan vegetationsperioden inte paverkade vare sig
biomassan eller hojd efter en vixtsdsong. Millard et al. (2001) fann att ronn och
vartbjork talde vinterbetning bittre &n tall da de lagrar mer kvéve i rétterna én tall
och kan kompensera betning genom att utnyttja vattenskott och axilldra knoppar.
Betestryck, sdsong dé betet uppstar och vixtfysiologi dr dirfor tre interagerande
faktorer som paverkar den slutgiltiga successionen.

Tradarter som paverkas ndgot mer av betning ar (Sorbus acuparia), asp (Populus
tremula), silg (Salix caprea) och ek (Quercus robur/Quercus petraea) (hddanefter
RASE). Det beror pd att RASE é&r foredragna, eller prefererade, triadarter for
betning, d.v.s. de betas mycket frekvent i proportion till deras férekomst i skog och
mark (Bergstrom & Hjeljord 1987; Ericsson et al. 2001; Felton et al. 2020). Fran
vissa omraden med tita klovviltstammar rapporteras s& hogt betestryck att RASE
far svart att vixa ur beteshdjd och rekryteras till trddskiktet (Abaturov & Smirnov
2002; Heikkild et al. 2003; Gotmark et al. 2005; de Chantal & Granstrom 2007; de
Chantal et al. 2009; Speed et al. 2013a; b; Petersson et al. 2019). Minskad méngd
RASE ér problematiskt, da vuxna trdd av dessa arter for med sig en rik biologisk
mangfald jimfort med manga andra tradarter som dterfinns 1 Sverige (Myking et al.
2011, 2013; Edenius & Ericsson 2015; Lorentzen Kolstad et al. 2018;
Skogsstyrelsen 2019b). Ménga arter av mossor, svampar, insekter och faglar som
RASE-arterna agerar vérdar for dr dessutom rddlistade (SLU- Artdatabanken 2019;
Hardenbol et al. 2020). RASE foryngras i princip aldrig aktivt med syfte pa
produktion (med undantag for ek), utan man forlitar sig oftast pa naturlig foryngring
(Zakrisson et al. 2007; Edenius et al. 2008; Myking et al. 2011, 2013; Lof et al.
2015; Wrobel et al. 2022). Dirfor behover naturlig rekrytering till tradskiktet
sdkerstdllas, d& RASE maste bli trddbildande for att inverka positivt pa
biodiversiteten (Myking et al. 2011, 2013; Edenius & Ericsson 2015; Petersson et
al. 2019; Skogsstyrelsen 2019b).

Viltets betning av RASE ér ett vl studerat dmne. Rekryteringen av ronn och sélg
har visats gynnas av att exkluderas frdn betning (Heikkila et al. 2003; de Chantal &
Granstrom 2007; de Chantal et al. 2009; Speed et al. 2013b; Lorentzen Kolstad et
al. 2018). Asp dr troligtvis den mest studerade arten av RASE 1 Norden, men
forskningen om betningens paverkan gar isdr. Medan vissa studier funnit att aspens
hgjdtillvéxt och rekrytering minskar av betning (Ericsson et al. 2001; Abaturov &
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Smirnov 2002; Heikkild et al. 2003; de Chantal & Granstrom 2007; Edenius &
Ericsson 2015), har andra funnit att asp dr mycket hardigt mot betning och att andra
faktorer har storre paverkan for rekryteringen (Sundstrom et al. 1999; Zakrisson et
al. 2007; Edenius et al. 2008, 2011; Harkonen et al. 2008; den Herder et al. 2009;
Jonsson 2016). Undersokningar péd ekar i Sverige visar att hojdtillvixten minskar
av betning, men att dverlevnaden och antalet ekar inte paverkas (Petersson et al.
2020; Lof et al. 2021). Rekryteringen av RASE dr darmed komplex och betning dr
inte den enda faktorn som paverkar (Augustine & McNaughton 1998; Zakrisson et
al. 2007; Edenius et al. 2011; Lof et al. 2021).

Huruvida sdsongsméssig variation av betning péverkar successionen i
skogslandskapet ér inte lika vél studerat- de flesta studier kontrasterar endast bete
aret om jamfort med permanent inhégnade ytor (Speed et al. 2013a; Edenius &
Ericsson 2015; Lorentzen Kolstad et al. 2018; Pfeffer et al. 2021). Det finns gott
om studier som visar att RASE &r prefererat vinterbete (Bergstrom & Hjeljord 1987;
Shipley et al. 1998; Felton et al. 2020), men andelen 16vtrad i klovviltets kost &r
dock hogst under sommarménaderna, vilket tyder pa att RASE &r en viktigare
fodokélla under sommaren (Moore et al. 2000; Spitzer 2019). Tva svenska studier
pa ek noterade dock att ekar oftast betades under varen (Petersson et al. 2020; Lof
et al. 2021). Andstam (2017) fann i sin studie att hojdtillvixten av RASE-arter var
signifikant hogre 1 ytor dir de endast betats pa vintern jamfort med sommaren eller
aret om. Studiens observationsperiod var dock ett ar efter foryngring, vilket inte
fdngar effekterna under en hel foryngringsfas. Da flera forsok sett att 16vtrad kan
gynnas av att barrtrdden betas under vintern och didrmed far sidmre
konkurrensforméga, behover fragan géllande specifikt RASE utredas (Lorentzen
Kolstad et al. 2018; Pfeffer et al. 2021).

Denna studie kommer att undersdka etableringen och tillvixt av RASE under olika
betestryck frén hjortvilt. Hur RASE péaverkas beroende pé sdsongsmissig betning
ar ndgot som behdver undersokas for att bdttre forstd faktorer som paverkar
successionen 1 det moderna skogslandskapet. Genom djupare fOrstaelse av
dynamiken mellan klovvilt och vegetation, kan skogsbruk och viltférvaltning jobba
mer effektivt for att oka rekryteringen av RASE. Frédgestillningarna &r hur
rekryteringen och tillvixten av RASE péaverkas av betning jamfort med ytor dér
betning uteslutits eller endast forekommit under sommar respektive vinterhalvaret,
huruvida skottbetning av  RASE dr mer intensivt pd sommarhalvaret eller
vinterhalvaret, hur biomassan av RASE paverkas av betning som forekommer éret
om, endast under sommar-eller vinterhalvaret eller ingen betning och hur
biomassan av RASE péverkas av konkurrens fran andra trddarter pd grund av
sdsongsmaissig betesvariation, da viltet foredrar olika féda under aret. Hypoteserna
ar:
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i) att forekomsten och biomassan av RASE kommer att paverkas negativt av
betning jdmfort med ingen betning, men att betning endast under vinterhalvéret &r
bittre for forekomsten och biomassan av RASE jamfort med betning under hela
aret eller under sommarhalvaret.

ii) att skottbetning av RASE &r mer intensivt under sommarhalvéret &n under
vinterhalvéret.

Grunderna for hypoteserna é&r tidigare studier inom etablering av RASE,
vaxtfysiologi och betespreferenser (Danell et al. 1994; Millard et al. 2001; Gotmark
et al. 2005; den Herder et al. 2012; Speed et al. 2013a; Edenius & Ericsson 2015;
Lorentzen Kolstad et al. 2018; Widemo et al. 2019).
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2. Material och metod

2.1. Studieomrade

Datamaterialet som &r grunden for denna studie har samlats in frén ett faltforsok
som anlades 2015 i S6dermanlands 14n, Sverige (58,9 N°, 17,1° E). Studieomradet
befinner sig 1 den hemi-boreala zonen, vilken brukar rdknas som ett mellanting
mellan den sanna tempererade- och boreala zonen. Ek véxer naturligt i omradet,
men inte bok (Fagus sylvatica) och avenbok (Carpinus betulus) (Ahti et al. 1968).
I hela forsoksomradet finns det fem vanliga arter av klovvilt som samexisterar, élg,
radjur, dov-och kronhjort samt vildsvin (Sus scrofa). Sma stammar av mufflonfar
(Ovis aries) forekommer ocksa. Enligt 2015 ars rapport fran projektet FOMA, fanns
6-10 dlgar per 1000 ha, 7-11 kronhjortar per 1000 ha, 88-107 dovhjortar per 1000
ha och 20-25 radjur per 1000 ha (Edenius 2015).

Figur 2. Karta over studieomradet i Sodermanlands lin med varje
foryngringsytas position. GSD- Oversiktskartan skalintervall 1:100
000—1:500 000 © Lantmditeriet
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2.2. ForsoOkets utformning

Tio foryngringsytor valdes runt om i ldnet (uppskattningsvis mellan 1,5-6,5 ha 1
areal), dér alla utom en avverkades 2014. En av ytorna avverkades 2013 och en
frotradsstillning av tall stilldes for att detta var vald foryngringsmetod. Alla ytor 1
forsoket markbereddes. De nio ytor som foryngringsavverkades 2014 planterades
samtliga 2015. En av dessa nio ytor planterades med tall. Resterande &tta ytor
planterades med gran, dér tvd av dessa ytor hade frétrad kvar pa sig och gran
planterades under frotraden. Forsokets foryngringsytor kan darfor betraktas som
normala foryngringar inom svenskt produktionsskogsbruk.

I oktober 2015 anlades pad varje foryngringsyta fyra olika 14 x 14 m
behandlingsytor. Placeringen av behandlingsytorna slumpades pa varje
foryngringsyta, samtidigt som det sékerstélldes att behandlingsytorna hamnade
minst 28 m fran varandra och foryngringsytornas bestandsgrans. Smé flackar av
improduktiv skogsmark, t.ex. berg i dagen, myrar och flyttblock undveks vid
utplacering av behandlingsytor. Varje behandlingsyta tilldelades déarefter
slumpméssigt en av fyra olika behandlingar: 6ppen kontroll, permanent inhdgnad,
inhdgnad under sommarhalvaret (april - september) men Oppen resterande manader
(hddanefter sommarstdngt) samt inhdgnad under vinterhalvaret (oktober - mars)
men Oppen resterande manader (hddanefter vinterstdingt). Vid varje behandlingsyta
restes 16 tréstolpar for att kunna fésta stingsel i. For att fi samma forhéllanden pa
samtliga behandlingar restes dven trastolparna runt den 6ppna kontrollen. Pa de ytor
som behandlades med inhdgnad anvéndes metallstaket 4 3,5 x 2 m som fastes med
kraftiga buntband i trdstolparna. Staketens maskor var 10 x 26 cm, ehuru klovvilt
helt kunde exkluderas uteslot staketen inte mindre djur som harar (Lepus
europaeus) och gnagare (Rodentia).

2.3. Datainsamling

Data samlades in tvd ginger per ar, oftast under manadsskiftena mars-april och
september-oktober. Samtidigt som datainsamlingen skedde flyttades dven stéingslet
frin behandlingen sommarstiangt till vintersténgt, eller vice versa beroende pa
sdasong vid inventeringstillfallet. Varje behandlingsyta delades upp i kvartiler med
en buffertzon tvd meter fran staketet dér ingen inventering utfordes for att minimera
effekter av stolpslagning och skuggning fran staketet. Forsta inventeringen utfordes
varen 2016. I varje kvartil mérktes upp till fyra enskilda tradindivider slumpmaéssigt
upp med ett buntband runt botten av stammen. Var foryngringsytan foryngrad med
tall maérktes fyra tallar och en gran om det fanns minst s& manga, var
foryngringsytan foryngrad med gran marktes fyra granar och en tall om minst sé
manga fanns. En individ per kvadrant och art av 16vtrdd mérktes upp 1 varje
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foryngringsyta, sa snart den forsta individen per art av 16vtrad pétraffades. For att
bli uppmirkt skulle ett enskilt trdd vara minst 10 cm hogt. P4 varje uppmairkt
individuellt trdd méttes vid varje inventeringstillfidlle foljande variabler: hojd,
diameter 5 cm ovan mark, antal levande skott, antal nya skottbeten (skottbete som
uppstatt efter det senaste inventeringstillfallet) och totala antalet skottbeten. I de fall
uppmarkta tradindivider dverstigit 4 m hojd mattes diametern 1 brosthdjd. Huruvida
toppskottsbete, barkgnag eller 16vrepning forekommit noterades. Antal stammar
noterades i de fall flerstammighet forekom. I de fall en uppmarkt individ détt mellan
tvd inventeringar valdes en ny trddindivid av samma art nidrmast centrum av
kvadranten. I varje behandlingsenhet raknades ocksa antalet trdd i olika hdjdklasser
in av respektive art. Hojdklasserna var indelade 1 5-20 cm, 21-30 cm, 31-50 cm,
51-100 cm, 101-150 cm, 151-200 cm, 201-250 cm, 251-300 cm, 301-350 cm,
351-400 cm och >400 cm. De mindre hojdklasserna 5-20 cm och 21-30 cm
inventerades i en 10 m? cirkelprovyta, medan de stdrre i en 100 m? cirkelprovyta
som innefattade provytan pad 10 m? Vid rikliga 16vuppslag riknades antalet
individer i en representativ halva av cirkelytan och dubblades, for att spara tid. Sista
datainsamlingen skedde i oktober 2022.

2.4. Bearbetning och val av data

For att forenkla den statistiska analysen beslots att endast analysera tillstdndet pa
forsoksytorna ar 2022. Eftersom att antal tridd av en art och deras hojd ar 2022 ar
en foljd av etablering, tillvixt och skador frdn tidigare &r, ansags det finga
bestdndsutvecklingen tillrdckligt bra &ver det dittills 7 ar langa forsoket.
Utvecklingen av antalet RASE och deras hojd 6ver forsoksperioden valdes att visas
grafiskt. FOr att gora bédsta mgjliga analys av hojder och forekomster anvéindes
datasetet innehallande antal stammar 1 olika hojdklasser av varje art, da det datasetet
hade lingt fler observationer &n de enskilt métta individerna. Data fran 2022
resulterade 1 totalt 99 ronnar, 1075 aspar, 410 trdd av salixsldktet och 21 ekar.
Summan av stammar 1 respektive hdjdklass multiplicerades med hojdklassens
mittvérde (t.ex. 1 hojdklass 101-150 cm multiplicerades antalet stammar med 125
cm). Samma sak gjordes for tall, gran samt glas-och vartbjork, for att kunna
undersoka vilken eventuell konkurrenseffekt de haft pa RASE. Sammanlagda
stamhdjder och antal fran de olika behandlingsytorna for RASE, tall, gran och
bjorkar presenteras i Tabell 1.
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Tabell 1.

Samma

nlagt

behandlingsmetoderna for RASE, tall, gran samt glas-och vdrtbjérk

antal stammar och deras sammanlagda hojd frdn de olika

Art Ronn Asp Salix Ek
Behandling Antal Hojder Antal Hojder Antal Hojder Antal Hojder
stammar (m) stammar (m) stammar (m) stammar (m)
Fast 56 87,2 211 425.9 140 261,6 7 7.9
Kontroll 8 6,2 220 186,4 22 13,7 5 3,6
Sommarstangd 27 33,4 445 715,7 228 343,6 7 5,9
Vinterstdngd 8 7,5 199 237,6 20 20,3 2 0,8

Behandling Antal Hojder Antal Hojder Antal Hojder Antal Hojder
stammar (m) stammar (m) stammar (m) stammar (m)
Fast 311 4228 121 181,7 761 1887.,4 757 1769.,0
Kontroll 273 297,5 120 194,1 78 67,1 709 1346,5
Sommarstangd 320 367,9 185 239,6 412 137.9 820 1729.9
Vinterstédngd 333 536,3 119 153,7 196 216,4 944 2136,5

For analys av betestryck anvéndes istéllet data fran uppmaérkta tradindivider, d&
antal skott och antal betade skott inte insamlats fran provytecirklarna. Alla individer
av RASE sorterades ut och &r 2022 fanns data pé 46 ronnar, 83 aspar, 115 individer
av salix-art och 17 ekar. Antal nya skott och antal farskt betade skott adderades frén
véren och hostens inventering ar 2022 for att kunna jaimfora alla behandlingar 6ver
aret. Antalet ekar visade sig vara sa fi att de beslots uteslutas ur analysen (séledes
stdr RAS for ronn, asp och salixslédktet i fortsattningen).

2.5. Analys

For att analysera etableringen av RAS beroende pa betestryck gjordes
generaliserade linjdra modeller (GLM) for de olika trddarterna. Antalet stammar
inom en behandlingsyta dr en typ av frekvensdata, vilket dr vanligt att analysera
med Poisson-modeller (Hilbe 2008). Da det fanns méinga observationer for varje
art, testades det att anvdnda en normalfordelad linjir modell med héansyn till
centrala grinsvérdessatsen (Samules et al. 2016). For att testa vilken modell som
var bist, provades att géra en modell som var Poisson-fordelad och en som var
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normalfordelad, varpa deras AIC-vérden jamfordes. Modellen som fick lagst AIC-
varde valdes. I det fall diar en Poisson-modell uppvisade 6verdispersion, beslutades
att anvdnda en negativt binomialférdelad modell for att hantera dverdispersion
(Hilbe 2008). For ronn gav en Poisson-fordelad GLM liagst AIC-vérde, dar Y var
antal stammar med ldnkfunktionen:

4

Y =e¥
(Ekv )

For asp fick istdllet en normalférdelad GLM ldgst AIC-vérde, dir Y var antal
stammar med transformeringen:

Y =Y
(Ekv 1)

For salix-arterna fick den Poisson-fordelade modellen ligre AIC-virde dn den
normalfordelade modellen. Dock uppstod problem med o6verdispersion, darfor

valdes istillet en negativ binomialférdelad modell diar Y var antal stammar med
lankfunktionen:

Y = eV
(Ekv III)

Forsokets utformning foljde en variansanalys med slumpmaéssig blockdesign
(ANOVA randomized block design), dir behandlingsmetoderna tar hénsyn till
forsoksytorna (Samuels et al. 2016). Darfor provades modeller med bade
behandlings- och forsoksyta. Modellerna 16d:

Y= Bo+ BiXyi + -+ BoXoi
(Ekv IV)

Y'= Bo+ f1Xei + -+ Br2X12i
(Ekv V)

Dir X;;-Xo; ar indikatorvariabler for forsoksytorna och X;;-X1,; pad samma sétt ar
indikatorvariabler for behandlingarna. Ett likelihood-kvottest for ndstade modeller
anvindes for att undersdka om det var signifikant att ha med bade behandlingsyta
och forsoksyta som prediktionsvariabler, jamfort med endast forsoksyta. Om det
fanns en signifikant effekt av att inkludera behandlingsyta 1 modellen, gjordes ett
post-hoc test for att jimfora behandlingsmetoderna mot varandra.
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For att undersoka betestrycket beroende pd behandling gjordes en binomialfordelad
GLM. Detta for att hantera varje farskt bete av ett farskt skott som ett lyckat forsok
och antalet skott som inte blivit betade som ett misslyckat forsék (Samules et al.
2016). De fast inhdgnade ytorna uteslots darfor ur analysen, da de inneholl noll
beten frdn hjortvilt. Antalet betade skott var responsvariabeln Y i detta fall.
Modellen testades med endast forsdksyta som prediktionsvariabel och sedan med
forsoksyta och behandling som prediktionsvariabler pa samma sitt som for
analysen av forekomster. Ett post-hoc test gjordes for att jimfora mellan
behandlingsmetoderna.

For att analysera biomassan av RAS beroende pa betestryck gjordes en
normalfordelad linjar modell med hénsyn till forsoksdesignen (ANOVA random
block design). Summan av stamhdjder var responsvariabel och forsoks-och
behandlingsyta var prediktionsvariabler for RAS-arterna. Modellen 16d:

Yij = ,Ll+ﬂl'+’l'j +€ij
(Ekv VI)

dér Y dr skattad hojd i behandlingsyta i pd forsoksyta j, ¢ dr medelvérdet pa
stamhdjder, f; effekten av behandlingsyta i, t; dr effekten av forsoksyta j och &; ar
slumpfel for stamhojd 1 behandlingsyta i och forsoksyta j och antas vara N (u, a).

For att analysera om konkurrensen fran andra trddarter hade effekt pd biomassan av
RAS gjordes ytterligare en linjar modell. For att undersdka konkurrenseffekten frén
andra trddarter, summerades sammanlagda stamhojder for tall och gran som
barrtrdd, och sammanlagda stamhdjder for glas-och vartbjork som 16vtrdd och lades
till som kovarians. Modellen blev d& en kovariansanalys (ANCOVA):

Yi]' = ,U+,8i+T]'+5Xij+5Zij+ 6i]'
(Ekv VII)

dar Y ar skattad hojd 1 behandlingsyta i pa forsoksyta j, u ér interceptet, f; eftekten
av behandlingsyta i, 7; ar effekten av forsoksyta j, X;; dr hojden av barrtrdd 1
behandlingsyta i pa forsoksyta j, Z; ér hojden av 1ovtrdd i behandlingsyta i och
forsoksyta j och &; dr slumpfel for stamhdjd 1 behandlingsyta i och forsdksyta j och
antas vara N (u, g.). For samtliga analyser valdes en signifikansniva pa 0,05. Alla
analyser gjordes i programmet RStudio version 4.2.2.
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3. Resultat

Testerna for antal forekomster gav signifikanta skillnader for att inkludera
behandlingsmetod i modellen for ronn med likelihood-kvottestet (x*(3) = 60,009, p
<0,0001). Modellen som inkluderade behandlingsmetod forklarade antalet
forekomster ur salixsliktet signifikant bittre (y*(3) = 28,921, p <0,0001). Aven for
aspar forklarade modellen antalet forekomster bittre med behandlingsmetod (%%(3)
= 7,823, p =0,0498). Post-hoc testerna visade att det fanns signifikant fler ronnar
vid fast inhdgnad jamfort med kontroll, sommarstingd och vinterstingd. Det fanns
aven signifikant fler rénnar i sommarstdngd jamfort med vinterstingd behandling
och kontroll. For salixsldktet fanns det signifikant hogre antal vid fast inhdgnad
jamfort med kontroll och vinterstingd. Vid sommarstingd behandling fanns
signifikant fler forekomster av salixsliktet jamfort med kontroll och vinterstingd.
Kontrollytor skilde sig inte signifikant dt jimfort med vinterstingd. For asp fanns
det ingen signifikant skillnad mellan behandlingarna. Resultaten frén post-hoc
testerna om forekomst beroende pa behandlingsmetod presenteras narmare 1 Tabell
2 och i Figur 3. Forekomsten av RAS 6ver forsokets tid presenteras grafiskt i Figur
4.

Boxplot dver antal stammar per art och behandling
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Figur 3. Boxplot 6ver antalet stammar av varje RAS-art per behandlingsmetod dr 2022
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Antal RAS per behandlingsmetod
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Figur 4. Forekomsten av RAS under forsékstiden beroende pa behandlingsmetod. Antalet stammar
presenteras pd y-axeln medan x-axeln visar drtal. Aspen star for asp, Rowan for ronn, Salix spp. for
salixsliktet. Fargkoden finns i legenden till héger. Forekomsten av asp i sommarstingda ytor dr
storre dn ovriga, men blev inte signifikant for ar 2022, vilket tyder pa stor spridning inom
behandlingsmetoderna, jamfor med Figur 3. I 6vrigt syns tydlig skillnad i antal forekomster for fast
inhdgnad jamfort med évriga for rénn och fast inhdgnad och sommarstdngda ytor for salixsidktet,
medan 6vriga ligger ndrmare varandra

Tabell 2. Post-hoc tester for GLM-modellen som anvindes for att analysera férekomst av RAS
beroende pda behandlingsmetod. Fast dr fast inhdgnad, kontroll dr kontrollytor

Post-hoc forekomster Rénn Salix-arter

Behandling Frihetsgrader z p z p t p

Fast-kontroll 27 5,148 <0,0001 4,759 <0,0001 | 0,127 0,9992
Fast-sommarstingd 27 3,114 0,0100 -1,418 0,4878 -1,834 0,2800
Fast-vinterstingd 27 5,148 <0,0001 4,918 <0,0001 | 0,254 0,9941
Kontroll-sommarstingd 27 -3,022 0,0134 -5,989 <0,0001 | -1,961 0,2274
Kontroll-vinterstingd 27 0 1 0,21 0,9967 0,126 0,9993
Sommar-vinterstingd 27 3,022 0,0134 6,127 <0,0001 | 2,088 0,1827
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For antalet betade skott pd ronnar forklarade inte modellen som inkluderade bade
forsoksyta och behandlingsmetod antalet betningar béttre dn modellen utan
behandlingsmetod (}*(2) = 5,459, p = 0,065). Dirfor blev heller inte nigra av
behandlingsmetoderna signifikanta. For salixsldktet forklarade behandlingsmetod
antalet betade skott bittre An nir bara forsdksyta inkluderades (¥*(2) = 106,24, p
<0,0001). Aven for asp forklarade modellen antal betningar signifikant béttre nir
behandlingsmetod inkluderades (¥*(2) = 46,741, p <0,0001). Post-hoc testet for
salix-arter visade att det fanns en statistisk signifikant skillnad f6r kontroll-
sommarstingd (z= 8,66, p= <0,0001) och mellan sommarstingd-vinterstingd (z= -
7,08, p=<0,0001), medan det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan kontroll-
vinterstangd (z= 1,44, p= 0,32). For asp fanns det signifikanta skillnader i beten
mellan behandlingarna kontroll-sommarstingd (z= 6,33, p= <0,0001) och
sommarstdngd-vinterstingd (z= -4,14, p= 0,0001), medan kontroll-vinterstangd
inte visade nagon signifikant skillnad (z= 2,18, p= 0,0744). Resultaten for analysen
av betestryck presenteras narmare i Figur 5.

shoolf
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Figur 5. Andel betade skott fér RAS beroende pa behandlingsmetod dr 2022. Signifikanta skillnader
markerade med *. Andelen betade skott visas pa y-axeln och behandlingsmetoderna pd x-axeln.
Grda staplar dr kontrollytor, gréna dr sommarstingda ytor och bld vinterstingda ytor

Variansanalysen for att testa biomassa visade signifikant skillnad for behandlingar
for ronn (F3,27=4,44; p = 0,012) och for salixarter (F3, 27 = 7,00; p = 0,001). For
ronn var forsoksyta inte signifikant (F9,27 = 1,55; p = 0,18), men f6r salixsléktet var
dven forsoksyta signifikant (Fo, 27 = 2,50; p = 0,032). For asp var inte
behandlingsmetod signifikant, men forsoksyta var signifikant (F 9 27=2,34; p =
0,043). I Tabell 3 presenteras variansanalysen narmare. Post-hoc testerna for att
jamfora behandlingsmetoderna visade att det var signifikant hdgre biomassa vid
fast inhdgnad jaimfort med kontrollytor och vinterstangd behandling for ronn. Det
var ingen signifikant skillnad mellan 6vriga behandlingsmetoder. For salixarter
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fanns signifikant hogre biomassa vid fasta inhdgnader jimfort med kontroll, och for
sommarstingd var biomassan signifikant hogre jamfort med kontroll och
vinterstingd. Ovriga behandlingar hade inte nigon signifikant skillnad i biomassa
jamfort med varandra. Resultaten frdn post-hoc testet som jAmfor
behandlingsmetoderna presenteras ndrmare i Tabell 4. En grafisk presentation 6ver
hur den sammanlagda stamhdjden har utvecklat sig 6ver forsoksperioden visas i
Figur 6, samt den genomsnittliga stamhdjden beroende pa behandlingsmetod och
art (Figur 7).

Tabell 3. ANOVA-tabell for analysen av biomassa av RAS beroende pa behandlingsmetod

ANOV A-tabell Frihetsgrader F-vidrde P-vidrde

Roénn Behandling 3 4,4368 0,01166
Forsoksyta 9 1,5451 0,18272
Residualer 27

Salix Behandling 3 7,0004 0,001243
Forsoksyta 9 2,5000 0,031674
Residualer 27

Asp Behandling 3 1,8790 0,15696
Forsoksyta 9 2,3371 0,04263
Residualer 27
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Tabell 4. Resultatet frdn post-hoc testet for hur biomassan skiljt sig at for RAS beroende pd
behandlingsmetod. Fast dr fast inhdgnad, kontroll dr kontrollytan, sommar dr sommarstingd och
vinter dr vinterstingd behandling

Ronn Salix-arter Asp
Behandling Frihetsgrader | t-védrde P-virde t-vérde P- t-virde P-virde
vérde
Fast - kontroll 27 3,185 0,018 2,757 0,047 | 0,969 0,767
Fast - sommar 27 2,113 0,174 -0,911 0,799 -1,173 0,678
Fast - vinter 27 3,134 0,0203 2,683 0,056 | 0,762 0,87
Kontroll - sommar | 27 -1,071 0,709 -3,667 0,005 -2,142 0,165
Kontroll - vinter 27 -0,051 1 -0,073 0,999 | -0,207 0,996
Sommar - vinter 27 1,02 0,739 3,594 0,006 1,935 0,237

Resultaten fran analysen om biomassan paverkades av konkurrens frdn barrtrad
eller 16vtrad skilde sig véldigt lite frdn den fOrsta tillvixtanalysen. Interceptet for
ronnar var signifikant (Fq, 25 = 11,89; p = 0,002) och behandlingsmetod (F3, 25 =
4,79; p = 0,009) men inte forsdksyta (Fo, 25 = 1,39; p = 0,243) signifikant. Ovriga
variabler, inklusive barr-och 16vtrad hade ingen signifikant pdverkan pa biomassan.
For salixsldktet var behandlingsmetod signifikant (F3 25 = 6,39; p = 0,002), men
Ovriga variabler var inte signifikanta. For asp var interceptet signifikant (Fi, 25 =
11,46; p = 0,002), men inga andra variabler var signifikanta. Resultaten fran
kovariansanalysen presenteras ndrmare i Tabell 5.
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Tabell 5. Resultatet fran kovariansanalysen for att underséka konkurrenseffekten barr- och lovtrdd
har pd RAS

ANCOVA-tabell Frihetsgrader F-virde P-virde

Ronn Intercept 1 11,8922 0,002008
Behandling 3 4,7873 0,009042
Forsoksyta 9 1,3929 0,243657
Lovtrad 1 1,3108 0,263096
Barrtrad 1 0 0,996870
Residualer 25

Salix Intercept 1 2,5450 0,123208
Behandling 3 6,3863 0,002309
Forsoksyta 9 0,8771 0,557697
Lovtrad 1 0,8616 0,362174
Barrtrad 1 0,2694 0,608276
Residualer 25

Asp Intercept 1 11,4569 0,002354
Behandling 3 2,0045 0,139075
Forsoksyta 9 2,1051 0,068565
Lovtrad 1 0,7729 0,387703
Barrtrad 1 2,4791 0,127939
Residualer 25

Sammanlagda hdjder RAS per behandlingsmetod
Asp | Ron || Salixspp

G600

Behandling

£ 400 —— Fast

Kontroll

Hajd {

—* Sommar

—*— Vinter

200

2016 2018 2020 20222016 2018 2020 20222016 2018 2020 2022
Ar

Figur 6. Grafisk presentation over hdéjdutvecklingen sedan forsokets borjan. Summan av
stamhojderna for varje behandling visas i meter pd y-axeln, medan x-axeln visar dartal
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Genomsnittlig stamhdjd per behandling
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Figur 7. Boxplots dver den genomsnittliga hojden per art ar 2022
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4. Diskussion

4.1. Overgripande diskussion

Resultaten fran studien visar skillnader i forekomst och tillvdxt for ronn och
salixsldktet beroende péd sdsongsmassigt betestryck, men inte for asp. Studien visar
ocksa signifikanta skillnader for andelen betade skott beroende pé nér pa aret asp
och salixsldktet kan betas, men inte for ronn. Resultaten visade inte pd ndgon effekt
av konkurrens frén andra tridslag pa tillvixten av RAS. Hur betning, rekrytering
och biomassan av ek paverkas beroende pa sdsongsméissig variation i betestryck
kunde inte besvaras i denna studie p.g.a. bristande dataunderlag. Resultaten ar
delvis 1 linje med tidigare studier, delvis atskilda (Ericsson et al. 2001; Heikkild et
al. 2003; Zakrisson et al. 2007; Hiarkonen et al. 2008; Edenius et al. 2011; Speed et
al. 2013b; Edenius & Ericsson 2015; Lorentzen Kolstad et al. 2018). Tidigare
studier visar att rekrytering och tillvixt av RAS skiljer sig for olika arter och kan
vara beroende pé studieomradets forutsittningar (Abaturov & Smirnov 2002; Senn
et al. 2002; Zakrisson et al. 2007; Harkonen et al. 2008; Edenius et al. 2011; Speed
et al. 2013b; a; Edenius & Ericsson 2015; Lorentzen Kolstad et al. 2018).

4.2. Forekomst av RAS

Hypotes i 16d: att forekomsten och biomassan av RASE kommer att paverkas
negativt av betning jimfort med ingen betning, men att betning endast under
vinterhalvaret ar bittre for forekomsten och biomassan av RASE jimfort med
betning under hela aret eller under sommarhalvéret. Fast inhdgnad gav hogre antal
ronnar jamfort med ndgra av de andra behandlingsmetoderna. Vinterstingda ytor
visade ingen skillnad mot 6ppen kontroll. Sommarstdngda ytor gav déremot fler
ronnar jamfort med kontrollytor och vinterstdingda. Resultatet fran denna studie
pekar dirfor mot att forekomsten av ronn paverkas negativt av betning och bist
gynnas av att inte betas alls. Eftersom att analysen av hypotes ii, "att skottbetning
av RASE éar mer intensivt under sommarhalvaret 4n under vinterhalvaret”, inte
uppvisade nagra skillnader i betestryck for olika sdsonger, men antalet ronnar var
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lagre for vinterstingd behandling, tyder detta pa att ronnar &r kénsligare for betning
under sommarhalvéret. Resultatet for forekomster vid jamforelsen av fast inhdgnad
mot kontroll dr i linje med bl.a. studierna av Senn et al. (2002), Heikkil4 et al. (2003)
och Lorentzen Kolstad et al. (2018), men skiljer sig frdn det resultat Speed et al.
(2013b) erholl. Den senare studien sag att det fanns fler ronnar utanfor sina
inhdgnader @n inom dem. Ndmnda studie utfordes dock 1 slutna skogar och inte péd
hyggen, vilket kan paverka resultatet. Dér troddes den dkade forekomsten av ronn
utanfor inhdgnader bero pa att hjortviltet forbéttrade groningsforhallandena, samt
dven vegetativ forokning med rotskott (Speed et al. 2013b). Hypotes i kan ddrmed
utifran denna studies resultat bekriftas géllande forekomster av ronn, men inte
hypotes ii.

Antalet forekommande individer ur salixsléktet var hogre vid jimforelser mellan
fasta inhdgnader och vinterstdngda ytor, samt kontrollytor. Det var dven signifikant
hogre antal 1 sommarstingda ytor jamfort med vinterstdngda ytor och kontrollytor.
Det dr enhetligt med hypotesen om att forekomsten av salixslidktet 6kar om betning
inte sker jamfort med att kunna betas aret om, och att forekomsten gynnas om
betning inte sker pd sommaren. Analysen av betestryck resulterade for salixarter 1
att skottbetning var signifikant hogre under sommarménaderna dn
vintermanaderna, vilket ocksd bekriftar hypotes ii, salixsldktets skott &r mer
foredragna under sommarhalvaret. Att betningen dr ldgre 1 sommarstangda ytor kan
vara en forklaring till det hogre antalet forekomster i sommarstingda jamfort med
kontrollytor och vinterstingda. Jimfort med asp och ronn verkar det vara férre
studier som undersokt antalet forekomster ur salixslidktet beroende pa betning.
Négra studier som undersokt betningens péverkan pa antalet forekomster av
salixsldktet med fasta hidgn, kunde dock inte se signifikanta skillnader mellan
kontrollytor och hignade ytor (Senn et al. 2002; Heikkild et al. 2003; Jonsson
2016). Varfor denna studies resultat pekar i motsatt riktning kan bero pa lokala
forutsittningar. Resultatet kan dock bidra med 6kad kunskap, i synnerhet géllande
sdsongsmaissig betning.

Forekomsten av asp paverkades inte av nigon behandlingsmetod. Att fasta
inhdgnader inte haft effekt pa antalet aspar dr dven ndgot som har observerats av
bland annat Jonsson (2016). Det kan bero pa att skogsbruket och fordndrad
markanvéndning verkar ha storre effekter pa foryngring av asp dn vad betning har
(Edenius et al. 2008, 2011). Ien finsk studie visades att harar och sorkar paverkade
dodligheten for asp mer dn élg (den Herder et al. 2009). Analysen av betestryck pa
asp visade signifikant hogre betestryck under sommarménaderna #n under
vintermanaderna, trots detta paverkades inte forekomsten av asp. Det ligger i linje
med att flera studier visar att aspar betas hért, men haller god hélsa tack vare hog
tolerans mot betning och att dodlighet p.g.a. klovvilt dr 1&g (Zakrisson et al. 2007,
Hérkonen et al. 2008; de Chantal et al. 2009; den Herder et al. 2009). Detta kan
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vara forklaringar till att denna studies resultat inte kan bekrdfta hypotesen att
forekomsten av aspar paverkas negativt av betning, oberoende av sdsongsméassiga
variationer. Ddremot kan studien bekrifta den andra hypotesen for asp, “att
skottbetning av  RASE 4r mer intensivt under sommarhalvaret &dn under
vinterhalvaret”. Da det mig veterligen inte finns nagra andra studier som undersokt
om antalet aspar paverkas av sdsongsmaéssig betning, efterfragas fler sédana studier.

4.3. Biomassa av RAS

Testet for sammanlagda stamhdjden av ronnar visade att det endast fanns skillnader
mellan fast inhdignad och kontroll- och vinterstingda ytor. Ovriga jaimforelser var
inte signifikant skilda. Studiens resultat visar darfor att ronnar vaxer béttre och far
okad potential att bli trddbildande om de exkluderas helt fran betning jaimfort med
ndr de vaxer fritt. Att fasta inhdgnader gor att ronnar vaxer battre ligger 1 linje med
tidigare forskning (Heikkild et al. 2003; Speed et al. 2013b; a; Lorentzen Kolstad
et al. 2018). Utifran denna studie verkar ronnars biomassa inte paverkas i ndgon
tydlig riktning av sdsongsspecifik betning. Undantaget 4&r om man jimfor ingen
betning med att bara betas pa sommaren, vilket tydligt dr negativt for ronn.
Resultatet dr enligt med hypotes i om att ingen betning &r positivt jamfort med
betning aret om, men att biomassan av ronn skulle vara hogre om bete endast
intrdffar pa vintern jamfort med sommaren eller &ret om kan inte bekriftas. Att
analysen av betestrycket pa ronn inte visade skillnader mellan sdsongerna, kan vara
en forklaring till att fa skillnader mellan behandlingsmetoderna uppstod (se Figur
5). Ronnar i detta studieomrade kan vara lika begédrliga for viltet aret om. Det kan
stodjas av att Bergstrom & Hjeljord (1987) fann att ronn var dlgens mest foredragna
kvistfoda under vintern. Att sommarbetning ger signifikant lagre biomassa av ronn
jamfort med fast inhdgnad tyder pé att ronn dr kadnsligare for sommarbetning, da
inga skillnader 1 betestryck kunde visas. Fler forklaringar kan eventuellt ges av
Edenius & Ericsson (2015), som sag 1 sin studie pa ronn och asp att betestrycket pa
ronnar var hogre nir de var under en meters hojd adn nér de vuxit over en meters
hojd. De observerade ocksa att betning sinkte takten for trdd att vdxa forbi en
meters hojd. Speed et al. (2013b) observerade liknande effekter, den studien visade
att ronn kunde ha en positiv hojdtillvaxt upp till 40 cm hojd, for att sedan avstanna.
Mojligheten finns att ronnar betas mer fran start och ddrmed fér svarare att vixa ur
beteshdjd jamfort med asp och silg (Speed et al. 2013b). Med tanke pa att ronnar
har lagre tillvixt @n dessa, kan detta tyckas troligt och kan vara en forklaring
(Myking et al. 2011, 2013). Speed et al. (2013b) noterade dock en kraftig gradient
for ronnarnas hojd och genomsnittligt snddjup och menade att snon skyddar
plantorna till ca 40 cm hojd. I denna studies omrade dr snddjupet sillan sa stort och
skyddar darfor plantorna sdmre, vilket 6kar betestrycket pa vintern. Men, Edenius
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& Ericsson (2015) noterade dven att takten for att vixa forbi en meters hojd var
snabbare for ronn dn asp. Frigan dr ddrmed komplex att besvara och vidare
forskning inom dmnet efterfragas.

Salixsléktet hade signifikant hogre sammanlagda stamhdjder i fasta inhdgnader édn
1 kontrollytorna. Jamfort med vinter-och sommarstingda ytor var hojden av
salixsliktet inte signifikant hogre i fasta inhdgnader. Hojden var dven signifikant
hogre i sommarstingda ytor jimfort med kontrollytor och vinterstingda ytor.
Kontroll-vinterstaingd var inte signifikant skilda. Skillnaden kan bero pa att
salixsldktet generellt 4r mindre kdnsligt for betning &n ronn. Detta har stod i1 vad
Hjéltén (1999) kom fram till i sin studie pd sidlg, bindvide (Salix aurita) och
angsvide (Salix starkeana). Hjéltén (1999) simulerade betning genom att beskéra
sina fOrsokstrdd innan vegetationsperiodens start. Bade sdlg och é&ngsvide
kompenserade forlusten av biomassa och blev inte signifikant ldgre av att bli
beskurna. Men, det kan dven bero pa att biomassa helt enkelt inte betas bort 1 samma
utstrackning pa vinterhalvaret som under sommarhalvéret (se Figur 5), da analysen
av betestryck visade hogre betningsgrad for vinterstdngda ytor 4n sommarstingda.
Denna studie kan likt andra studier visa att arter ur salixsldktet hojdmassigt ofta
gynnas av att exkluderas helt frdn betning jamfort med vanliga foryngringsytor
(Heikkild et al. 2003; de Chantal & Granstrom 2007; de Chantal et al. 2009).
Resultatet pekar ocksd mot att salixsldktet inte paverkas lika mycket av betning
under vinterhalvdret som ronn. Huruvida detta beror pa vixtfysiologi, ldgre
betestryck under vintern, eller bade och, ar svért att spekulera om. Fran denna
studies resultat verkar det darfor som att salixsldktet kan tolerera betning under
vinterdvala véldigt bra. Resultatet blev ddrmed vad som forvéntades i hypotes i for
salixsléktet.

For aspar fanns det inga signifikanta skillnader mellan nagra behandlingar.
Resultatet var inte forvintat och stred mot hypotes 7, att forekomsten och biomassan
av RASE kommer att padverkas negativt av betning jamfort med ingen betning, men
att betning endast under vinterhalvéret &r battre for forekomsten och biomassan av
RASE jamfort med betning under hela éret eller sommarhalvéret. Resultatet bidrar
till de ndgot oenhetliga studieresultaten som erhallits i nordiska studier som
undersokt hur betning paverkar aspar. Manga studier visar att aspar kan hallas laga
av betning, som fordrdjer och ibland fOrsvérar dem att véxa och bli del av
tradskiktet (Heikkild et al. 2003; de Chantal & Granstrom 2007; Héarkonen et al.
2008; Edenius et al. 2011; Edenius & Ericsson 2015). En rysk studie visar att aspar
helt slutar att rekryteras till tradskiktet vid for stora dlgpopulationer (Abaturov &
Smirnov 2002). Zackrisson et al. (2007) kom diremot fram till svaret att betning
inte paverkade rekryteringen och dodligheten for aspforyngringar. Flera studier har
dven kommit fram till att &ven om betning fordrdjer aspar att véxa ur beteshdjd och
minskar antalet som gor det, s finns fortfarande méinga aspar som véxer ur
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beteshdjd och kan bli stora trdd (Ericsson et al. 2001; Harkonen et al. 2008; den
Herder et al. 2009). Denna studies resultat speglar detta, d& det inte fanns skillnader
mellan fast inhignad och 6vriga. Det styrks dessutom av att analysen av betestryck
visade hogre betning under sommarhalvaret, men biomassan paverkades inte
signifikant. Varfor det &r sa, kan delvis bero pé att aspar med sin snabba hojdtillvaxt
1unga ar klarar av att viixa ur betesh6jd. De blir darfor mer konkurrenskraftiga dn
vad ronn och silg dr (Myking et al. 2011, 2013). Flera studier lyfter dven fram att
betning av asp ofta inte &r den viktigaste faktorn for att de ska véxa till stora trad
(Zakrisson et al. 2007; Edenius et al. 2011; Edenius & Ericsson 2015). Att
forsoksyta var en signifikant variabel i analysen, men inte behandlingsmetod, &r ett
tecken pa detta (se Tabell 3). Bestdndens initiala forutsdttningar med hinseende till
antal aspar innan avverkning, tidigare markanvindning, genetik och markens
produktionsformaga lyfts fram som mer betydande faktorer (Zakrisson et al. 2007;
Edenius et al. 2011; Edenius & Ericsson 2015).

4 .4. Konkurrens fran andra trad

Utifran denna studies angreppssitt kunde inte ndgon konkurrenseffekt pd RAS ses
fran andra lovtrdd och barrtrdd. Ingen sidan effekt kunde uppvisas fran vare sig
barrtrddens eller 16vtradens biomassa, behandlingsmetoderna hade storre betydelse.
Vidare sa upphorde forsoksyta att vara signifikant vid denna analys, fran att ha varit
det i forsta variansanalysen for bdde asp och salixsléktet (se Tabell 4 och Tabell 5).
Det dr ett tecken péd att forsoksyta och andra trddslag ér titt sammankopplade,
méangden konkurrerande trad korrelerar med forsoksytan. Det dr dérfor svart att veta
vad som &r stdndorten aspar och salixsldktet vixer pa och vad som &r konkurrerande
barrtrdd och 16vtrdd i denna analys. Darfor kan forsoksytorna ha paverkats mer av
stdndortsspecifika faktorer &n av betning av konkurrerande vegetation (Augustine
& McNaughton 1998; Zakrisson et al. 2007; Edenius et al. 2011; Edenius &
Ericsson 2015). Mojligheten finns att studien dnnu pagétt for kort tid for att kunna
observera konkurrenseffekter mellan traden. Fler studier efterfrigas pd bestandens
demografiska utveckling och andra trddslags inverkan p& biomassan av RAS, i
relation till hjortviltets betning.

4.5. Begransningar och felkallor

Ett problem vid jimforelser med andra studier &r att manga studier utforts med
framst ett frekvent forekommande hjortvilt (Sundstrom et al. 1999; Ericsson et al.
2001; Abaturov & Smirnov 2002; Heikkild et al. 2003; Zakrisson et al. 2007;
Hérkonen et al. 2008; den Herder et al. 2009; Speed et al. 2013b; a; Lorentzen
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Kolstad et al. 2018). Oftast &r det dlgens paverkan som undersokts, men ibland dven
kron- eller dovhjort (Moore et al. 2000; Speed et al. 2013b). Denna studie har utforts
1 ett omrade dér radjur, dovvilt, kronvilt och &lg lever tillsammans. Spitzer (2019)
noterade att dessa fyra hjortvilt har 6verlappande nischer i val av foder. Detta far
stor betydelse, da flerartskonkurrens mellan hjortvilt inom samma omréde paverkar
deras realiserade nisch och slutgiltiga val av foda (Spitzer et al. 2021). Samtidigt ar
det sammanlagda betestrycket i studiecomradet generellt sett hogt (Pfeffer et al.
2021). Darfor kan det anses vanskligt att jamfora denna studies resultat med andra.
Men, det dr ocksa ett skal till att denna studies resultat blir intressant, da den
undersoker betestryck med de komplexa samband som finns i Sydsveriges nya
stammar av hjortvilt.

En annan begrinsning for denna studie dr att summan av stamhdjderna anvéndes
som en indikation pa biomassan i bestandet. Detta gjordes for att det var bésta
tillgédngliga data. Biomassa for ett enskilt trdd paverkas av mer dn bara hdjden.
Diametertillvédxt, flerstammighet och rottillvixt dr dven saker som paverkar
(Hjéltén 1999). Dérfor kan den sammanlagda hojden per art i ett bestand vara ett
trubbigt sdtt att rdkna pa. Man maste dven vara medveten om att manga, nedbetade
trdd som far svart att rekrytera till tradskiktet kan utgora lika stor sammanlagd
stamhdjd som nagra fa stora trdd. Darfor finns begrédnsningar for tolkningen av
resultatet, hogst biomassa behover inte betyda hdgst chans till framtida rekrytering.

I anknytning till att manga sma trad tillsammans kan f4 hoga sammanlagda hojder,
kan antal etableringar och frokéllornas omfattning diskuteras. Att ekar inte har
samma massproduktion av vindspridda fron som asp och silg, dr formodligen en
delforklaring till deras mindre antal i forsdket och forhindrade analys av dem
(Myking et al. 2011, 2013; Jonsson 2016; Wrobel et al. 2022). En delforklaring kan
vara den sparsamma mingden vuxna ekar i ndrhet av forsoksytorna. En studie kom
fram till att notskrikor (Garrulus glandarius) i genomsnitt forflyttade ekollon 101
m (Wroébel et al. 2022). Dérfor efterfrigas studier som jaimfor betestryck, antalet
etableringar och rekrytering till tradskiktet i forhallande till frokdllornas nérhet.
Antalet etableringar paverkas dven av groningsforhdllanden. Medan asp och sélg ér
beroende av storningar som blottar mineraljord, dr ronn mindre beroende av detta
(Myking et al. 2011, 2013) Att det i denna studie utforts en markberedning pa
forsoksytorna dr med stor sannolikhet ett skal till att asp och salixarter var talrika
jamfort med studierna av Speed et al. (2013b; a). I de studierna skedde ingen
markberedning och ronn var det mer forekommande tridet av RAS. Att ur ett
forvaltningsperspektiv undersoka hur RAS péverkas av betning pd markberedda
ytor dr dock lampligt ur ett svenskt perspektiv, da de allra flesta foryngringsytorna
markbereds (Skogsstyrelsen 2022).
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Det finns fler anledningar till att antalet etableringar och biomassa kan skilja sig at.
Dérfor maste skillnader mellan forsoksytorna tas upp. Det fanns skillnader 1
bordighet mellan forsdksytorna. Pfeffer et al. (2021) som gjorde en studie pa samma
forsoksytor, noterade att individuella barrtrads tillvaxt inte paverkades i nadgon
riktning av sommarstiangd eller vinterstingd behandling. Darfor spekulerades det 1
att bordighet och konkurrerande hyggesvegetation mellan forsdksytorna kan ha
spelat storre roll. Spridning i viltstammarnas tdthet fanns ocksd inom forsoket
(Pfeffer et al. 2021). Sammantaget sa skulle framtida studier om mgjligt fa innehélla
fler forsoksytor for att skapa béttre fOrutsdttningar. En annan skillnad mellan
forsoksytorna dr att ndgra av foryngringarna som forsoksytorna ligger pd har efter
hand blivit r6jda. Att ndgra forsoksytor har rojts dr ndgot som paverkar analysen,
d& sammansittningen av trddslag och dirmed sammanlagd hojd kan fordndras
mycket av rdjning, beroende pé rdjningens inriktning.

Slutligen ska sdgas att denna studie endast undersokte ett ar for att forenkla den
statistiska analysen. Detta minskade dataunderlaget for individuella trdd, vilket
forsdmrade underlaget for analysen av antal betningar. Hade en modell 6ver hela
matserien gjorts, hade det kanske gétt att anvdnda de individuellt métta trdden for
att undersoka tillvixten av RAS, vilket gett 6kad noggrannhet.

4.6. Konsekvenser for forvaltning

Pé riksniva dr det svart att med Riksskogstaxeringens data dra slutsatser om hur
bade skogsskotsel och betestryck begransar rekryteringen av RASE (Widemo et al.
2019). Studiens resultat for dock med sig nagra saker som har betydelse for
forvaltningen av RAS och hjortvilt. En forsta beaktning &r att ronn och silg inte ar
lika taliga mot betning som asp ar. For asp verkar andra faktorer paverka mer &n
vad sjdlva betningen gor for att de ska rekrytera till trddskiktet. Dérfor ar
skogsskotseln och prioritering av asp i bestdnd som visar goda forutséttningar
viktigt for aspens framtid (Zakrisson et al. 2007; Edenius et al. 2008, 2011).
Salixslédktet dr kénsligare for betning &n asp, men paverkas inte negativt om de
endast betas under vintern. I omrdden med hdga nivaer av hjortvilt pa vintern
(exempelvis dir vandrande &dlgar samlas), behdver betning inte missgynna
rekryteringen av salixsldktet sa ldnge koncentrationerna av hjortvilt sjunker under
vegetationsperioden. Ronn dr enligt studien den mest kénsliga av RAS och hér
behdvs mer forskning och erfarenhet fran praktisk forvaltning for att hitta 16sningar
till 6kad rekrytering. Viktigt att podngtera ar dock att véxa ur beteshdjd inte racker
for att RAS ska bli tradbildande, utom for den konkurrenskraftiga aspen. For att
ronn och sidlg ska bli trddbildande krdvs anpassad skogsskotsel 1 form av
kontinuerlig fristédllning av trdden sd att de inte blir skuggade av mer
konkurrenskraftiga trdd (Weslien & Widenfalk 2014; Widemo et al. 2019).
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4.7. Sammanfattning

Betestrycket pa asp och salixslédktet ar 1gre om det endast finns tillfdlle att beta pa
vintern jimfort med sommaren eller dret om, vilket tyder pd att de &r starkt
foredragna under vegetationsperioden. Det kunde inte upptickas nagon skillnad for
betestrycket pa ronn, vilket tyder pa att de d4r mer uppskattade som foda aret om én
vad Ovriga arter &r. Betning paverkar ronn och salixsléktet tydligt, men asp tolererar
betning bra och dr férmodligen mer pdverkad av andra faktorer. Sisongsmaissiga
variationer av betning kan jamfort med betning aret om 6ka antalet forekomster av
ronn och sdlg, men inte av aspar. Betas salixsldktet endast pd vinterhalvaret kan
deras biomassa paverkas 1 samma positiva riktning som total exkludering frén
betning gor, vid jamforelse med att vixa pad en vanlig foryngringsyta. Huruvida
detta beror pd att de betas mindre pa vintern eller véxtfysiologiska saker dr svart att
besvara, men formodligen samverkar variablerna. Biomassan av ronn kan efter
denna studies resultat inte sdgas dra fordel av att endast betas under en viss sdsong,
utan Okar endast vid permanent inhignad. Detta kan bero pé att de enligt denna
studie betas lika hart aret om. Medan manga andra studier (Heikkila et al. 2003;
Speed et al. 2013b; a; Edenius & Ericsson 2015) undersokt skottbetning av ronn
och dess effekter med fasta inhégnader och kontrollytor, s& har mig veterligen
endast en annan studie undersokt med inhdgnader som sdsongsmassigt flyttas
(Andstam 2017). Andstams (2017) studie skedde dock ett ar efter foryngringens
etablering. Dérfor efterfrdgas fler studier gillande betning av ronn beroende pa
arstid. Biomassan av asp fordndras inte enligt studiens resultat av sdsongsmaéssig
variation i1 betning, eller av permanent inhdgnad. Denna studie kunde inte uppvisa
ndgot samband mellan minskad tillvixt for RAS pd grund av konkurrerande
tradslag. Tyvérr kunde inte studien analysera hur ekar paverkas av sdsongsmaissig
variation av betestryck, dd dataunderlaget var for litet. P4 grund av detta, och for
att forstd mer av samspelen som art, véaxtplats, betestryck, sdsongsméssig variation
av betestryck, konkurrens fran andra trdd och skogsskotsel, efterfragas fler studier
inom dmnet.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Skogsbruk &r en viktig néring inom Sverige. Skogsbruk bedrivs pd ca 80 % av
landets totala skogsmark, &r produktionsinriktat och landets virkesforrad utgors till
storsta del av tall och gran. Dérfor anses det angeldget att 6ka méangden 16vtrad i
Sveriges skogar och genom detta forbittra for den biologiska méngfalden. Medan
méanniskan har den storsta effekten pd skogarnas sammansittning, sa kan dven
hjortvilt paverka skogarnas framtida artsammanséttning genom skottbetning.
Genom hart bete kan hjortvilt hindra trdd fran att vixa ur betesh6jd, varpéd dessa
trad tillslut blir for beskuggade av konkurrerande trdd och dor av ljusbrist.
Hjortviltet foredragna bete skiljer sig dock dver aret. Trad och véxter kan dven visa
olik tolerans mot betning, bdde generellt och olika delar av aret. Darfor kan
artsammansattningen och tid pa &ret som betningen intrdffar vara variabler som
paverkar den slutgiltiga successionen. Triadslagen ronn, asp, sdlg och ek (forkortat
till RASE), ir trddslag som dr véldigt viktiga for den biologiska mangfalden i
Sverige. RASE ér véirdar for en miangd mossar, lavar och svampar, varav minga
dessutom é&r rodlistade. Darfor dar det viktigt att oka rekryteringen av RASE till
tradskiktet for framtiden, da de behover bli trddbildande for att ha en positiv
inverkan pa den biologiska mangfalden. Ett problem for rekryteringen av RASE é&r
att de #r starkt foredragen foda for hjortviltet. Ar betestrycket frén hjortviltet
mycket hért kan rekryteringen av RASE niéstan avstanna helt, dd@ RASE sténdigt
halls kvar 1 beteshdjd. Det finns darfor en oro 6ver att mangden RASE i de svenska
skogarna kommer att minska i framtiden. Forskningsunderlaget pa betning av
RASE ir ganska gott, men resultaten gér isdr. Dessutom finns ytterst litet underlag
pa hur RASE péverkas av betning som intréffar olika delar pa aret.

For att battra pa kunskapslidget undersokte denna studie hur RASE paverkas av
betning, bade generellt men ocksa olika delar av aret. Det som skulle undersokas
var hur antalet forekomster och biomassan av RASE paverkas av betning, och
betning under olika sdsonger. Det valdes dven att undersoka om hjortviltet helst
foredrar att beta RASE pd sommarhalvéret eller vinterhalvaret. Huruvida andra
vanliga trddslag har en inverkan pd RASE-arternas biomassa undersoktes ocksé, da
andra studier noterat att vinterbete av barrtrdd kan gynna l1ovtrdd. Data anvéndes
frén ett forsok som startades i Sodermanlands lén ar 2015 dir bade dlg, rddjur, kron-
och dovhjort samexisterar. Forsoket bestod av tio olika hyggen, dir fem av dem
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planterades med tall och fem med gran &r 2015. Pa varje hygge fanns fyra olika
behandlingsmetoder. Dessa var fast inhdgnad, vinterstingd (en yta som var
inhdgnad endast under vinterhalvéret), sommarstingd (en yta som var inhdgnad
endast under sommarhalvaret) och en 6ppen kontrollyta. Antalet stammar och deras
h6jd av varje trddart registrerades i1 varje behandlingsmetod for att fi en
demografisk dverblick. Det fanns dven uppmarkta individer av RASE, dér antalet
farska skott och antalet betade skott registrerades. Antalet ekar visade sig vara sd fa
1 hela forsoket, att ek fick uteslutas ur den statistiska analysen.

Resultatet fran analyserna visade att antalet ronnar var fler i de fasta behandlingarna
jamfort med de andra. Antalet ronnar var dven fler i sommarstdngda ytor jAmfort
med kontrollytor och vinterstangda. Antalet stammar ur salixsliktet var fler 1 fasta
inhdgnader jamfort med kontroll och vinterstingd behandling, men jamf{ort med
vinterstingd och kontrollytor sa var dven antalet stammar ur salixsldktet hdgre vid
sommarstingd behandling. Antalet aspar visade ingen statistiskt signifikant
skillnad mellan behandlingsmetoderna. Vid analysen av betestryck visade det sig
att ronnar betas lika hart aret om, medan for salixslidktet och aspar betades de
mycket mindre i sommarstingd behandling. Detta ir ett tecken pa att viltet foredrar
att beta asp och salix under sommaren. Biomassan av ronn 6kade endast vid den
fasta behandlingen. Biomassan av salixsldktet var storre i fast inhdgnad vid
jamforelse med kontrollytor. Biomassan var dven storre i sommarstdngda ytor vid
jamforelse med kontroll och vinterstdngd. For aspar visade sig inte nagon skillnad
1 biomassa mellan behandlingsmetoderna. For att se om biomassan av rénn, asp och
salixsldktet paverkades av konkurrerande trad gjordes en analys dér barrtradens-
och 16vtrddens biomassa lades till som variabler i analysen, men ingen sddan
paverkan kunde ses.

Sammantaget kan denna studie konstatera att forekomsten av ronn och salixslidktet
gynnas av att exkluderas frdn betning, vilket flera andra studier noterat. Daremot
verkar biomassan av ronn inte paverkas i ndgon speciell riktning av sdsongsmaissigt
bete, forutom att sommarbetning ar tydligt negativt. Att ronnar betades lika hért aret
om, kan vara en forklaring till varfor sdsongsméssig betning inte gav ndgon skillnad
mellan behandlingarna, med undantaget att sommarbetning var tydligt negativt vid
jamforelse med fast. Det sistndmnda kan vara ett tecken pa att ronnar ar kénsligare
for betning som intrdffar under sommaren. Salixsldktet paverkades ddremot i
positiv riktning av att endast betas pd vintern om man jamfor med bete &ret om eller
sommarbetning. Salixsliktets 6kade biomassa 1 sommarstingda ytor jaimfort med
kontroll och vinterstdngda skulle kunna forklaras av det markant hdgre betestrycket
fran hjortvilt under sommarhalvaret, mer biomassa betas helt enkelt bort under
sommaren. Det kan dven bero pd véxtfysiologiska faktorer, som kan fa stod av
tidigare forskning, men ocksd vara enkombination av de bada. Att vare sig
forekomst eller biomassa av aspar skilde sig a4t mellan behandlingsmetoderna, kan
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forklaras av att deras véxtplats béttre forklarade deras hojd an behandlingsmetod i
den statistiska modellen. Att betestryck dr en mindre viktig faktor for asparnas
rekrytering &n standorten de vixer pa far dven stdod frdn tidigare forskning.
Analysen for konkurrerande trddslag visade inte ndgon skillnad pé resultaten. Vad
den diremot visade var att biomassan av konkurrerande tridslag, hade ett stort
samband med véaxtplatsen. Dérfor gick det inte att skilja pd vad som var
véxtplatsens inverkan pa ronn, asp och salixsléktet och vad som var konkurrerande
biomassa i analysen. Studien kan sammanfattningsvis konstatera att vad géller
betets roll for ronn, asp och silg, sa spelar andra faktorer storre roll for asp én
betning. Sdlgar gynnas av att exkluderas helt, men klarar bete under vintern vildigt
bra, vilket kan vara av betydelse i1 t.ex. norra Sverige didr vandringsédlgar
koncentreras pa vintern. Ronnar ar véldigt betesbegérliga, och verkar inte paverkas
annorlunda av sdsongsmadssig betning jamfort med bete aret om. Darfor behdvs mer
forskning och praktisk erfarenhet for hur man ska 6ka rekryteringen av ronnar.
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