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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att undersoka hur olika gallringsstyrkor i en andra
generationens poppelplantering paverkar foryngringen av stubb- och rotskott 1
tredje generationen. Studien genomfordes 1 Sdngletorp, Skane 1an, dar
faltmatningar utfordes péd ytor med fyra olika gallringsbehandlingar: ogallrat, latt-,
mellan- och hardgallrat.

Datat samlades in frén totalt 16 ytor dér antalet stubb- och rotskott, deras hojd,
diameter och vitalitet noterades. De statistiska analyserna som anvéndes i RStudio
var en-vigs ANOVA och Kruskal-Wallis-test for att undersoka skillnader mellan
behandlingarna.

Resultatet visade pa ingen signifikant skillnad mellan gallringsnivaerna géllande
hojd, diameter och antal for stubb- och rotskott. Det upptécktes en hog andel doda
skott pa lokalen vilket i nuldget dr osékert pd vad som har orsakat det. Eventuella
forklaringar presenteras 1 studien

Studien &r den forsta som maéter in data fran en tredje generations
poppelplantering 1 Sverige och bidrar med preliminér kunskap om poppels
formaga till sjalvforyngring i tredje generationen. Dock kvarstar frigan vad som
orsakade den hoga mortaliteten pa lokalen — och om det kan sprida sig till andra
planteringar.

Nyckelord: poppel, tredje generationen, stubbskott, rotskott, gallring, foryngring

Abstract

The aim of this study was to investigate how different thinning intensities in a
second-generation poplar plantation affect stump and root sucker regeneration in
the third generation. The study was conducted at Sangletorp in Skane County,
where field measurements were taken from plots subjected to four different
thinning treatments: Unthinned, light, moderate, and heavy thinning.

Data were collected from a total of 16 plots, where the number of stump and root
suckers, their height, diameter, and vitality were recorded. The statistical analyses
used in RStudio included one-way ANOVA and the Kruskal-Wallis test to
examine differences between the treatments.

The results showed no significant differences between thinning levels regarding
height, diameter, or number of shoots. A high proportion of dead shoots was
discovered at the site, though the exact cause of this mortality remains uncertain.
Possible explanations are discussed in the study.



This is the first study to collect data from a third-generation poplar plantation in
Sweden, and it provides preliminary insights into the potential for natural
regeneration in such plantations. However, the question remains as to what caused
the high mortality at the site—and whether it poses a risk to other plantations.

Keywords: poplar, third generation, stump sprouts, root suckers, thinning, regeneration
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1. Inledning

Sverige och Europa ér i ett behov av en snabb omstéllning till gron energi bland
annat for att minska klimatforandringen (Bergstrom et al. 2020). Sveriges riksdag
har upprittat ett méal att nd 100 procent fornybar elproduktion till ar 2040
(Regeringskansliet u.a.). Energisektorn dr ansvarig for 75 procent av EU:s utslapp
av vaxthusgaser (Europa Commission u.a. b). Biobrinslen ér av stor betydelse 1
denna kontext. En dkad andel bioenergi har stor potential att minska EU:s
vaxthusgasutsldapp och bidra med 6kad fornyelsebar el for att na riksdagens mal.
Inom Sverige dr det framst restprodukter fran jordbruket, skogsbruket,
skogsindustrin och samhéllet som producerar bioenergi (Bergstrom et al. 2020).
Men som Bergstrom et al. (2020) och Europa Commission (u.a. a.) podngterar
finns det en risk med att ett 6kat uttag av bioenergi kan leda till minskad biologisk
mangfald. Bergstrom et al. (2020) illustrerar det med 6kat uttag av stubbar som ar
ett flertals insekters habitat kan leda till minskad biologisk méngfald. Det finns
dock stor potential till 6kad produktion av bioenergi i de nordiska och baltiska
landerna utan att offra skogar med stort kolférrad och biodiversitet (Rytter et al.
2016). Mojligt okande andel bioenergi i Sverige och Europa har betydande
potential att bromsa klimatfordndringen genom att byta ut fossila brénslen till en
fornyelsebar kélla (Rytter et al. 2016).

Ett mojligt alternativ for att 6ka andelen bioenergiforbrukning ér att plantera mer
poppel for dess hoga produktionsformaga. Bioenergitillforseln 1 Sverige har dkat
sedan 1970-talet ndr nivan var ca 43 terawattimmar (TWh) tills 2023 dér nivéan ar
ca 150 TWh (Energimyndigheten 2025). Poppel har en hog tillvaxt jamfort med
andra inhemska tréslag och med fokus pa bioenergiproduktion brukas poppel
fraimst med korta omloppstider (Christersson 2008). I sydsvenska forhallanden pa
bordiga marker dr den uppskattade medelproduktionen av stamveden ca 25 m3sk
per hektar och ér, jamfort med granens 13—17 m3sk per hektar och ar (Skogforsk
2011 a). Utover det kan en forvdntad niva pa skdrdad biomassa uppna mellan 80—
100 ton biomassa per hektar efter slutavverkning vid 10 &rs élder (Skogforsk 2011
b). Vidare sé visar Johansson och Karaci¢ (2011) att poppelplanteringar har
mojlighet att producera 70—105 ton biomassa per hektar efter 10—15 ar om malet
ar framst for bioenergidandamal. Det dr mojligt att 6ka bioenergiproduktionen med
poppel i Sverige till 54 TWh om man nyttjar alla icke brukade och igenvéxta
akermarker (Bohlenius et al. 2023). Dock ar ett mer realistiskt perspektiv med 25
procent marktillgang av dessa akermarker, vilket da ger 13 TWh som
huvudsakligen kommer att vixa i Gotaland (Bohlenius et al. 2023). Jaimforelsevis
sé producerade alla svenska vindkraftverk ar 2020, 27,5 TWh
(Energimyndigheten 2021). Genom poppels héga produktion och Sveriges



mojlighet att 6ka méngden poppelplanteringar sa finns det kapacitet att oka
bioenergiproduktionen.

Poppelforadling har haft en betydande roll i dess historia och paverkat dess
utbredning. Redan under sent 1700-tal nir inférandet av den amerikanska
virginiapoppeln (P. deltoides) 1 Europa upptédcktes naturligt forekommande
hybrider (Stanton et al. 2010). Sedan gjordes den forsta korsningen i Tyskland
under 1920-talet mellan en euroepisk och amerikansk poppel (Tullus 2010).
Diérefter gjordes svenska korsningar ar 1939 i1 Ekebo, Svalév med goda resultat
(Skogforsk 2011 a). Emellertid pagar det forsok inom poppelforddlingen i Sverige
for skapa sjukdomsresistenta, produktiva kloner samt mer nordligt anpassade
kloner for ett kallare klimat (Skogforsk 2023 a; Skogforsk 2023 b).
Poppelforadlingen har haft en 1&ng historia och den fortsétter &ven i nutid 1
Sverige men dven internationellt (Skogforsk 2011 b).

Majoriteten av vérldens popplar vixer vilt i naturliga skogsmiljoer medan en
mindre andel odlas i planteringar eller finns inom sé kallade agroforestry system
(FAO u.4.). Inom Sverige har poppel aldrig haft stor betydelse som skogstridd utan
frimst anvants som allétrdd i sodra Sverige, vindskydd i plantskolor och
fruktodlingar (Skogforsk 2011 a). Det &r ndstan enbart en klon som anvinds
storskaligt 1 sodra Sverige idag vilket dr en korsning mellan en nordamerikansk
och japansk poppel (P. maximowiczii x P. trichocarpa) som har namnet OP42
(Skogforsk 2011 b; Jonsson 2008; Engerup 2011).

Skoétseln vid odling av poppel dr anpassningsbar utifran markédgarens mal med
ravaran. Det finns svarigheter med odling av poppel dé den stiller ett antal krav
pa marken: Marken bor vara bordig, ha god tillgang pa vatten och inte befinna sig
pa ett frostkénsligt omrade (Skogforsk 2011 a). Vidare méste trdden ha god
tillgang pé ljus och helst befinna sig i en syd- eller sydvéstsluttning (Skogforsk
2011 a). Dérefter dr ograsbehandling med antigen kemiska eller mekaniska medel
viktigt for att undvika att poppeln blir utkonkurrerad av grés infor planteringen
(Jordbruksverket 2015). Utdver detta dr vilt oftast ett problem med bete, barkgnag
och fejningsskador sa stingsling under en langre tid av omloppstiden dr
rekommenderat (Jordbruksverket 2015).

De vanligaste metoderna for etablering av ett nytt poppelbestand i Sverige ér
plantering, stubbskottsforyngring och borttagning av existerande stubbar f6ljt med
plantering (Johansson & Hjelm 2012). Poppelodlingens plantantal anpassas efter
syftet for produktionen. Vid timmer och massaveds produktion dr de allménna
rekommendationerna 1 000—1 500 plantor per hektar med en gallring efter 1015
ar foljt av slutavverkning vid 20-25 érs dlder (Hjelm et al. 2011). Vid
biomassaproduktion rekommenderas ett hogre plantantal pa 2 000-3 000 plantor
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per hektar med en slutavverkning vid 10—-15 ars alder (Hjelm et al. 2015).
Markégarens mal géllande vad poppelplanteringen ska producera paverkar vilken
skotsel bestdndet ska skdtas med.

Poppelplanteringars mojlighet att sjalvforyngra med stubb- och rotskott ar déligt
undersokt i Sverige. Det dr vanligt att nyttja stubbens forméga att producera
stubb- och rotskott internationellt dér rotationsperioden dr mellan 4-5 ar
(Dickmann & Kuzovkina 2014). Inom skogsbruket 1 Sverige dr det enbart Salix
arter vars formaga att producera stubbskott som har nyttjas i storre skala for
framst energiproduktion (Johansson & Hjelm 2012). Faktorer som paverkar en
stubbes forméga att skapa stubbskott ar traslaget, nir pa aret det avverkades, alder
och storlek pé stubben samt omradets bonitet (Lust & Mohammady 1973). Det ar
aldern pé det tidigare bestdndet och nir pd aret avverkningen skedde som har
storst betydelse for att paverka uppkomsten av stubbskott (Johansson & Hjelm
2012). Det finns ocksa skillnader mellan poppelkloners forméga att bilda nya
skott, ddr vissa har god forméga medan andra inte har det (Mc Carthy et al. 2014).
Erfarenheten av stubbskottforyngrad poppelplanteringar ar begriansat utforskat 1
Sverige (Jordbruksverket 2015; Skogforsk 2011 a; Mc Carthy et al. 2014).

Trotts detta har Bohlenius & Svystun (2024) i en ny studie visat att rot- och
stubbskott &r ett alternativ som kan anvéndas for att foryngra poppelplanteringar i
andra generationen med I6nsam tillvéxt. Inom studien provades fyra olika
gallringsbehandlingar: Ogallrad, 1tt, mellan och héard. Studien var gjord pa
Séngletorp vilket denna kandidatarbete ocksd kommer befinna sig pd. Emellertid
finns det ingen kunskap i Sverige géllande poppelplanteringars forméga att
foryngra sig med rot- och stubbskott i den tredje generationen.

1.1 Avgransningar, syfte och fragestallningar

1.1.1 Avgransningar

Undersokningen dr genomford med statistisk analys av insamlade data fran ett
tidigare gallringsforsok 1 Skane lan. Det tidigare gallringsforsoket hade fyra olika
gallringsbehandlingar: Ogallrad, létt-, mellan- och hértgallrat. Det granskades for
eventuella statistiskt signifikanta samband mellan h6jden, diametern och antalet
for rot- och stubbskott och behandlingen.

1.1.2 Syfte

Syftet med studien dr att undersoka hur gallringsbehandlingen hos andra
generationens poppelplanteringar paverkar hojd pa, diameter pd och antal rot- och
stubbskotten i tredje generationen.
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1.1.3 Fragestallningar

e Hur paverkar gallringsstyrkan i andra generationen antalet stubb- och
rotskott i tredje generationen?

e Hur paverkar gallringsstyrkan i andra generationen hdjden och diametern
pa stubb- och rotskotten i tredje generationen?
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2. Materiel och Metod

2.1 Inmatningsomradet

Inmétningar gjordes pa Sangletorp 1 Skane ldn, norr om Skurup (55°33'26.3"N
13°28'59.7"E) (Figur 1). Det dr en 32 hektar poppelplantering som ar anlagd pa
jordbruksmark. Den forsta planteringen gjordes 1991 med poppelklonen OP42
(Populus maximowiczii A. Henry X P. trichocarpa Torr. and Gray). Planteringen
anlades med forband pa 3 m vilket ger ett stamantal pa 1100 per hektar. (Svystun

& Bohlenius, 2024).

0 25 50 75 100 125 150 km
1 1 1 1 1 I ]

Figur 1. Lokalen for inmdtningsomrddet i Sdangletorp, Skdneldn.

2.2 Experimentell forsoksdesign

Planteringen slutavverkades 2004 vid 14 ér &lder varav det lamnades stubbar {for
foryngring av stubb- och rotskott. Senare utfordes gallringsforsok pa en begransad
yta inom planteringen i andra generationen vid 7 ar alder, 2011. Gallringsférsoket
hade fyra olika behandlingar som upprepades fyra ganger vilket resulterade i totalt
16 provytor. Den forsta behandlingen var ogallrat med ett stamantal pa 6000
stammar per hektar. Den andra behandlingen var littgallring med ett stamantal pa
3000 stammar per hektar. Den tredje behandlingen var mellangallring med ett
stamantal pa 1100 stammar per hektar. Den fjarde behandlingen var hardgallring
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med ett stamantal pa 550 stammar per hektar. Behandlingsytorna har en storlek pa
24 x 24 m med en buffert mellan varandra pd 6 m (Figur 2). (Svystun &
Bohlenius, 2024).
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Figur 2. Forsoksdesignen for gallringsbehandlingarna i andra generationen
poppelplantering. Ogallrat — 6 000 stammar ha’’, littgallrat — 3 000 stammar ha’’,
mellangallrat — 1 100 stammar ha' och hdardgallrat — 550 stammar ha'. Provytor pd 24
x 24 m med en buffertzon mellan ytorna pd 6 m.

2.3 Matningar

Inmitningarna utfordes vecka 15, 2025. Inom varje gallringsbehandling méittes
tva pa varandra foljande stubbar. Pa de valda stubbarna togs tva
diametermaétningar 1 vinkelréta riktningar och medelvérdet av dessa anvindes som
stubbens diametermatt. Forekomst av rota och vitalitet pa stubben antecknades.

For stubbskott togs data enbart for skott med en diameter 6ver 5 mm medan for
rotskott inméttes data for alla oavsett diameter. Anledningen att exkludera sma
stubbskott &r att de klena skotten kommer formodligen utvecklas daligt och
troligen bli utkonkurrerad av andra skott pa stubben (Fahlvik & Bohlenius 2022).
Diametern pa samtliga skott togs 7 cm ovanfor groningspunkten. Stubbskottens
hojd, antal och eventuella skador noterades medan diameter enbart togs pa var
12:e skott. Stubbskott som vixte fran sidan av stubben kunde vara krokta, i dessa
fall togs hojden fran den punkt dér skotten borjade véixa rakt. I fallen da ett
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stubbskott avskilde sig i1 flera mindre skott noterades enbart hdjden och diametern
pa det hogsta skottet.

Rotskott som vixte inom 1,5 m fran stubben rdknades som rotskott tillhérande
den stubben. Eventuella skador noterades ocksé for rotskotten. For alla méitningar
som gjordes bedomdes ocksé vitaliteten som antigen vid liv eller dod. For att det
ska klassificeras som dod ska basen av skottet vara svart. Rotskottens hojd,
diameter och antal noterades. Totalt gjordes 1569 anteckningar for h6jd och 638
for diameter.

2.4 Statistiska analyser

For att genomfora en undersdkning om gallringsbehandlingen har en signifikant
effekt pa stubb- och rotskotten hojd, diameter och antal anvindes variansanalys
(ANOVA) i programmet RStudio (version 2024.12.1 Build 563). Analysen som
utfordes dr byggd pa foljande modell:

Yij=pu+1j+e€ij

Dar:
e Vi dr malvariabeln som dr observationen for yta i i behandling j
e u dr medelvirdet for den givna variabeln
e 7; ir behandlingseffekten for gallringsbehandling j
e ¢ij ir slumptermen (residualen)

i €ldar/={l1,2,3...16} ar ytorna inméatningen ar gjord pa ochj € J déar J =
{ogallrad, lattgallrad, mellangallrad, hirdgallrad}.

Denna allménna modell anvéndes for tre olika analyser:
e Hojd: dér u dr medelhdjden och 7 ér effekten av gallringsbehandlingen
e Diameter: dir y &r medeldiametern och t ar effekten av
gallringsbehandlingen
e Antal skott: dir u 4r medelantalet rot- och stubbskott och 7 dr effekten av
gallringsbehandlingen

Vid analys med ANOVA finns det tre relevanta antagande som behdver
kontrolleras inom analysen: Oberoende observationer, homogenvarians och
normalfordelningsantagandet (Soetewey 2020). Datat som samlades in 1 félt &r
beroende av varandra da vilken yta inmétningen skedde pd kan haft en effekt pa
skottens forutséttningar for tillvaxt. Exempelvis var topologin vid
inmatningsplatsen inte homogen. Om ytan befanns sig pa en upphdjning eller
sdnka kan det paverka vattentillgdngen och naringsupptagningsformégan. Dérfor
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omvandlades datat till ett medelvirde for varje yta for att kunna ta hinsyn till ytan
som skotten befanns sig pa och for att sékerstélla oberoende observationer.

Sedan kontrollerades homogenvarians. Det gjordes med Levenes test som har en
noll hypotes och alternativ hypotes pa foljande:

e Ho: variansen ar lika
e [i: atminstone en varians olika

Resultatet fran Levenes testet gav ett p-virde som inte gjorde det mojligt att
forkasta noll hypotesen med en signifikansniva pa 0.05 (hojd, dia och antal: 0.83,
0.95 respektive 0.41) (Soetewey 2020). Darmed beaktas att datat har
homogenvarians.

Slutligen kontrollerades normalfoérdelningsantagandet. Det gjordes visuellt med
Q-Q-plots och histogram. Normalfordelningsantagandet anses gélla for modellen
for hojd men kan inte tillimpas for modellerna pa diameter och antalet da deras
histogram och Q-Q-plots avviker aningen for mycket for att anses vara
normalfordelat. Darmed anvindes ett icke-parametriskt test Kruskal-Wallis for
dessa medan for hojd anvinde en-vigs ANOVA i stéllet da den anses vara
normalfordelat (Soetewey 2020). Signifikansnivan for samtliga modeller sattes till
5%.
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3. Resultat

3.1 Poppelskottens hojd

For de olika gallringsbehandlingarna var medelhdjden hogst for rot- och
stubbskotten i den ldtta gallringsbehandlingen. Nigot langre hos den ogallrade
behandlingen foljt av hardgallrings och sist mellangallringsbehandlingen

(Figur 3).
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Figur 3. Hojd (cm) for rot- och stubbskott hos poppel vid varje gallringsbehandling.

Med variansanalys hittades det inte en signifikant skillnad for medelh6jden hos
rot- och stubbskotten beroende pa vilken gallringsbehandling ytan hade
genomgétt 1 andra generationen (p = 0,0687).
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3.2 Poppelskottens diameter

For de olika gallringsbehandlingarna var medeldiametern hégst for rot- och
stubbskotten 1 den ogallrade behandlingen. Sedan dr medeldiametern véldigt lika
men den foljs av hard-, mellan och sist lattgallringsbehandling (Figur 4).

Diameter per gallringsbehandling
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Figur 4. Diameter (mm) for rot- och stubbskott hos poppel vid varje gallringsbehandling.

Med Kruskal-Wallis envdgs variansanalys hittades ingen signifikant skillnad for
medeldiametern hos skotten beroende pa vilken gallringsbehandling ytan hade
genomgatt i andra generationen (p = 0,877).
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3.3 Poppelskottens antal

For de olika gallringsbehandlingar var antalet rot- och stubbskott hogst i mellan
gallringsbehandlingen (432). Sedan dr rangordningen for antal f6ljande:
ogallrade- (369), létta- (353) och sist den hardgallringen (341) (Figur 5).

Antalet stubbskott dr hogst i mellan- (274), f6ljt av ogallrad- (239), litta- (223)
och sist hardgallringen (211). Dérefter ar antalet rotskott hogst i mellan
gallringsbehandlingen (158) och samma i 6vriga behandlingar (130).
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Figur 5. Antalet rot- och stubbskott hos poppel vid varje gallringsbehandling.

Med Kruskal-Wallis envégs variansanalys hittades ingen signifikant skillnad f6r
medelantalet hos rot- och stubbskotten beroende pé vilken gallringsbehandling
ytan hade genomgatt i andra generationen (p = 0,8133).

Genomsnittligt antalet skott for rot- och stubbskott i de olika
gallringsbehandlingarna: Hogst for stubbskott i mellan-, foljt av ogallrat-, ldtt- och
sist hirdgallringsbehandling. For rotskott var mellan behandlingen hogst och
resterande behandlingar lika (Tabell 1).
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Tabell 1. Medelvdrde for antal stubb- och rotskott per stubbe for de olika
gallringsbehandlingarna

Gallringsbehandling  Antal stubbskott per stubbe  Antal rotskott per stubbe

Ogallrat 29,88 16,25
Latt 27,88 16,25
Mellan 34,25 19,75
Hard 26,38 16,25

3.4 Poppelskottens vitalitet

Vid inmétningen uppticktes det en véldigt hog dodlighet hos skotten. Av den
anledningen inkluderas ett stapeldiagram som illustrerar den hoga mortaliteten
(Figur 6).

Genomsnittsdodligheten for skotten pd ogallrat, 14tt, mellan och hard ar 84%,
87%, 84% respektive 84%. For stubbskotten dr dessa varden dnnu nigot hogre:
87%, 93%, 95% respektive 98%. For rotskott dr dessa varden nagot langre: 77%,
75%, 66% respektive 63%.
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Figur 6. Andel doda rotskott (%), stubbskott (%) och rot- och stubbskott (%) for
gallringsbehandlingarna.
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4. Diskussion

4.1 Resultatdiskussion

Det hittades inga signifikanta samband i tredje generationen mellan rot- och
stubbskottens hdjd, diameter och antal, beroende pa gallringsbehandlingen som
hade skett i andra generationen. P — viardarna varierade mellan analyserna: Hojd
(0,0687), diameter (0,877) och antal (0,8133). Det kan finnas flera forklarande
anledningar varfor inga signifikanta samband hittades.

For det forsta inventerades lokalen varen 2025 dé poppelstubbarna enbart hade
haft en tillvixtsdsong pd sig att sl rot- och stubbskott och borja vixa. Resultaten
kan ha samlats in vid ett alltfor tidigt tillfélle for att ndgon effekt av
gallringsbehandlingarna skulle kunna observeras. Det skulle kunna ha varit battre
kvalité pa det insamlade datat om det hade skett fler tillvéixtsdsonger eller samlat
in data kontinuerligt under flera ar. Dock &r ett problem med det att vissa
poppelskott kan bli for hoga for att mita. Vid insamlingstillfallet fanns det flera
skott som var over 2 m hoga och om de fortsitter att vixa blir det problematiskt
att anteckna hojden for dessa skott.

For det andra skulle fler observationer behdvas goras. Det som ér relevant for en
ANOVA analys ar ett medelvirde pa hojd, diameter och antal pa rot- och
stubbskotten for stubbarna som observerades 1 forsoksytan. Ursprungligen skulle
fem pa varandra f6ljande stubbar inom varje yta médtas in men det reducerades till
enbart tva pa grund av tidsbrist. Om det hade skett fler observationer pa fler
stubbar dn enbart tva per yta skulle det gé att siga med mer sékerhet att det inte
finns ett samband mellan gallringsbehandlingarna och héjd, diameter och antal {6r
skotten. Vidare forskning med fler observationer skulle bidra med storre sdkerhet
géllande resultatet.

Avslutningsvis upptécktes en okdnd skada pa skotten som gav upphov till hog
dodlighet. Det fanns en betydande andel doda rot- och stubbskott pa
inmétningsplatsen (Figur 6). Det dr oklart nir bestdendet pabdrjade att do. Det ar
ocksa oklart vad som har gett upphov till betydande antalet doda skott och det har
troligtvis paverkat utvecklingen av hojden, diametern och antalet skott. Samtidigt
ar det svart att uppskatta i vilket utstrackning det har paverkat resultatet d& vissa
skott var over 2 m vilket betyder att de har haft stadig tillvaxt. En mojlig tolkning
skulle vara att om skadan inte forekommit pé lokalen skulle flera skott vara hogre
och ha storre diameter. Samtidigt gér det att resonera att hela lokalen hade
liknande andel skadeforekomst vilket skulle jdmstilla ytorna med varandra. Med
det perspektivet bor resultatet andd vara nadgorlunda palitligt. Men det &r
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fortfarande otydligt i vilket utstrdckning den hoga dodligheten har paverkat
resultatet.

4.2 Plantantal

I ett tidigare arbete hade Sangletorp hogre plantantal frén sjélvforyngring efter
forsta slutavverkning jamfort med andra slutavverkningen. Efter forsta
slutavverkning 1 Sangletorp 2004 lamnades lokalen for naturlig foryngring med
stubb- och rotskott. Den inventerades tre ar senare och fick ett stamantal for rot-
och stubbskott pd ungefar 16 000 per ha (Figur 7). I detta arbete noterades endast
6 400 rot- och stubbskott per hektar i de ogallrade ytorna som ar jimforelsebara
med fOrutsdttningarna efter forsta slutavverkningen. Det som skiljs at &r antalet
tillvixtsdsonger fran slutavverkning. I det hér arbetet gick endast en tillvixtsdsong
fran slutavverkning till inmétningstillfialle medan i den andra studien gick tre.
(Jonsson 2008).

—

Figur 7. Rot- och stubbskottsforyngring pd Sdngletorp tagen i bérjan av augusti 2007
(Jonsson 2008).

Slutavverkningstidpunkt under aret paverkar antal skott som kan produceras
(DeBell 1972). Avverkning gjord under vintertid till tidig var ger uppslag till fler
skott jamfort med avverkning gjord mellan april och augusti (DeBell 1972). Den
forsta slutavverkningen som skedde i Séngletorp gjordes under sommaren med
endast en del av bestdndet som avverkades i september d& avverkningen skedde
under en lingre tid (Jonsson 2008). Den andra slutavverkningen i Sangletorp
skedde i september (Svystun & Bohlenius 2024). Det ar liknande forutsittningar
nér slutavverkningen gjordes men #And3 skillnader i stamantal. Aven om bestandet
skulle inmétas efter tre tillvixtsdsonger i stéllet efter enbart en, dr det oklart om

22



det skulle paverka stamantalet pa grund av att det &r 84% ddda skott 1 de ogallrade
ytorna (Figur 6). Jamforelsevis, nir bestdndet anlades ar 1991 6verlevde 98% av
poppelplantorna nir bestdndet avverkades 13 ar senare (Skogforsk 2011 b). Andra
generationen pd lokalen véxte snabbare dn den forsta (Svystun & Bohlenius
2024). Séledes skulle en hypotes vara att tredje generationen viaxer snabbare &n
den andra men det &r inte tydligt med det 14ga plantantalet och den héga
dodligheten. Det finns en tydlig skillnad i stamantalet pa samma lokal vilket
formodligen forklaras av den hoga andelen doda skott (Figur 8).

Figur 8. Rot- och stubbskottsforyngring pd Sdngletorp tagen i bérjan av april 2025.
Foto: Elias Lysholm.

4.3 Stubbar och stubbskott

Johansson & Hjelms (2012) visade att stubbar med en diameter < 20 cm skapade
farre dn 20 stubbskott men for stérre stubbar > 20 cm varierade skottantalet
mellan 1 och 68 skott per stubbe. En faktor som paverkar stubbens formaga att
producera skott dr storleken (Lust & Mohammady 1973). Majoriteten av
stubbarna som observerades var > 20 cm (bilaga 1 tabell 4). Medelantalet
stubbskott per gallringsbehandling gar fran 26 till 34 medan medelantalet rotskott
per gallringsbehandling gar frén 16 till 19 (Tabell 1). Medelantalet stubbskott per
provyta gar fran 13 till 59 och medelantalet rotskott per provyta gér fran 1 till 40
med ett sammanlagt medelvérde pa 30 respektive 17 (bilaga 1 tabell 3). Antalet
stubbskott som observerades for ytorna och gallringsbehandlingarna &r i linje med
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Johansson & Hjelms (2012) fynd. Ytterligare noterades att ingen stubbe var vid
liv. Inom alla 16 ytor var samtliga stubbar déda och 8 var mer eller mindre rétade
(bilaga 1 tabell 4) (Figur 9). Det kan eventuellt betyda att stubben var vital nir
stubbskotten producerades men sedan dog innan inmétningstillfallet.

Figur 9. Stubbar som har réta. Forsta stubben dr tagen pd yta 15, stubbe 2 och andra dr
yta 13 stubbe 1. Foto: Elias Lysholm

Utdver visar studien gjord av Mc Carthy et al. (2014) som inventerade stubbskott
av olika poppelkloner ett ar efter slutavverkning av ett 19 arigt bestdnd andra
resultat. Antalet stubbskott mellan poppelklonerna skiljer sig markant for antal
stubbskott per stubbe jamfort med denna studie. Poppelklonernas skapade mellan
6 och 137 stubbskott medan ytorna i Sangletorp skapade mellan 13 och 59
stubbskott (bilaga 1 tabell 3). Dock skiljde sig inmétningsmetoden. Mc Carthy et
al. (2014) noterade samtliga skott &ven om flera skott hdrstammade frdn samma
rotfaste, det gjordes inte 1 denna studie. Om inmétningsmetoderna hade varit lika
kunde resultatet troligen varit mer likartade dd samma krav pé vilka skott som ska
matas in skulle vara samma. Ytterligare var medelhdjden likartade. I detta
kandidatarbete var medelhdjden for alla provytor 101 cm (bilaga 1 tabell 2)
medan Mc Carthy et al (2014) 1ag pa 105 cm. Det visar att &ven om bestandet som
inventerades i Sangletorp hade hog grad mortalitet orsakat av ndgot okéant, sa ar
resultatet jimforelsebart med tidigare forskning. Den slutliga jdmforelsen ar de
skilda 6verlevnadsandelarna. Inom denna studie var den total genomsnitts
overlevnaden 15% (bilaga 1 tabell 5) medan Mc Carthy et al (2014) lag pa 70%.
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4.4 Enskild modell for dodligheten

Det kan resoneras att andelen dodlighet borde inkluderades som enskild modell i
kandidatarbetet och genomforas en undersokning om det finns en signifikant
skillnad mellan gallringsbehandlingarna och forekomst av skadan. Det gjordes
inte av frimst tva anledningar. Den fOrsta ar att syftet med arbetet var att
undersdka hur olika gallringsbehandlingar i andra generationen paverkade antalet
rot- och stubbskott samt deras hojd och diameter. Det &r problematiskt ur ett
forskningsetiskt perspektiv att dndra pa syftet utifrdn utgdngspunkten fran lokalen
som undersoks. Den andra dr att den bakomliggande forklarningen till varfor vissa
skott var doda formodligen inte hade ndgon péverkan av gallringsbehandlingen 1
andragenerationens. Det dr troligtvis slump att vissa rot- eller stubbskott var vid
liv eller inte i de olika gallringsbehandlingarna.

4.5 Skador

4.5.1 Skadebeskrivning

Bestandet i Sdngletorp hade 85% ddda rot- och stubbskott som ér till stor del
orsakat av nagot okédnt. For att ett skott skulle klassificeras som dod ska den nedre
delen av skottet vara svart. Det bor inte vara relevant om ovanstaende del av
skotten lever eftersom om kontakten med rétterna dr doda kommer skotten
formodligen do. I figur 10 syns tvé skott som har en levande samt dod del, bagge
har klassificerats som doda. Vissa av skotten pa lokalen var doda pd grund av
uttorkning da dessa skott var torra och sproda. Det skedde inte urskiljning pa
dodsorsaken mellan skotten om det var den okénda skadan eller naturlig avgéng,
dé skotten som hade dott naturligt kunde haft den okénda skadan i tidigare skede.
En annan orsak till att ingen urskiljning skedde vid inmétningstillféllet var att det
inte alltid var tydligt. P4 grund av dessa tvé anledningar klassificerades skotten
enbart som vid liv eller dod men majoriteten hade likartade symptom fran den
okénda skadan.
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Figur 10. Exempel pa levande och doda delar av poppelskotten. Den grona delen lever
(tydligast bild 1 vinster) medan den svarta delen dr dott (tydligast bild 2 héger). Foto:
Elias Lysholm.

Det alla doda skott med den okédnda skadan hade gemensamt var ett antal olika
symptom. For det forsta var det relativt enkelt att visuellt avskilja vital och dod
del av skottet. [ bild 1, 2 och 3 syns en tydlig skillnad mellan vital och dod del
(Figur 10 & 11). Den levande delen av skotten har en distinkt gron farg jamfort
med den mdrkbruna eller svarta fargen som den doda delen har. For det andra var
skadade skott fuktiga och littbdjda. Det visas pd bojbarheten hos de skadade
skotten och att vétska trycks ut nér skottet bojs hart (Figur 11 bild 4). For det
tredje hade alla skadade skott en tydlig lukt nédr barken skrapades bort. Det var
enkelt att skrapa bort barken pé de skadade skotten d& barken lossade latt. Efter
barkavflagning noterades en distinkt skarp lukt som pdminde om ruttnade
poppelved. Dessa fyra symptom: Klar visuell avskiljning, fuktigheten,
bojbarheten och den tydliga lukten hade de skadade skotten i mer eller mindre
utstrackning gemensamt.
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Figur 11. Exempel pd levande del och déd del pd samma skott med barken bortskrapad
(bild 3 vinster) och exempel pd bojbarheten och fuktighet pd skadade skott (bild 4
hoger). Foto: Elias Lysholm.

Anmérkningsvért ar att omradet skotten har dott pa skiljer sig mellan bilderna.
Vid bild 1 dr det enbart den ldgre delen som har dott 1 skadan medan bild 2 och 3
ar levande och doda partier fragmenterade 1 olika sektioner (Figur 10 & 11).
Tydligast i bild 2 gar det att urskilja hur skottet &r dott sedan levande, dott igen
och sist levande lagst upp (Figur 10). Det ar oklart hur skadedomsforloppet
pabdrjas 1 skotten nér levade och doda delar &r uppdelade.

Dessutom sa gravdes rotskotten upp for att underséka om rétterna ocksa var
skadade. Vid bild 5 syns tva rotskott som vixer fran samma rot (Figur 12). Den
forsta ar skadad med en tydlig dod ytterbark ddremot &r den andra oskadd och
vital. En avskiljning pé vital och dod del pé roten syns. Pa bild 6 syns ett rotskott
som har viéxt till tva separata skott (Figur 12). Det forsta rotskottet dr dott medan
den andra &r vitalt. Har syns ytterligare en tydlig fargskillnad pa basen av skotten
mellan en vital och déd del. En potentiell gissning skulle kunna vara att den déda
delen sprids langs skotten och rotterna men det dr oklart vad som egentligen har
skett. Det finns en mer eller mindre tydlig skillnad pa vital och dod del dven vid
rotterna pa skadade rotskott.
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Figur 12. Uppgrdvda rotskott som hade en vitalt och déd del pa skotten (bild 5 vinster
och 6 héger). Foto: Elias Lysholm.

I andra generationens rot- och stubbskottsforyngring uppticktes det att vissa delar
av lokalen var angripen av en bladrostsvamp (Jonsson 2008). Bladrostsvampen
anses vara den allvarligaste patogenen kopplad till poppelodlingar och kan ge
upphov till férsenad knoppsprickning, tidig bladfallning och 6kad risk for
sekundédra patogener (Stener & Westin 2015). Sedan verkar lark som en
mellanvird for rostsvampen och 1 viss mén styr avstandet mellan lark och poppel i
vilken grad sjukdomen kan forekomma (Stener & Westin 2015). Angransade till
poppelbestdndet fanns det en larkplantering men det &r oklart om det ar
forstagenerationen eller om det har forekommit under lagre tid. Vid
inmatningstillfillet gick det inte att undersoka forekomsten av bladrostsvamp da
16vsprickningen ej varit fullgjord. Anda ir det inte tydligt att den stora andelen
doda skott huvudsakligen forklaras av en patogen som orsakar skador pa 16ven.
Vidare sé var inte ett enda tridd rotangripet ndr bestandet slutavverkades for forsta
gingen 2004 (Jonsson 2008). Det upptécktes 8 rotangripna stubbar under
inmatningstillfillet (bilaga 1 tabell 4). Pa lokalen har det tidigare upptéckts
bladrostsvamp och ingen forekomst av rota vid forsta slutavverkningen men det
fanns stubbar som hade tecken pa réta vid inmétningstillféllet.

4.5.2 Anledning till skada

En maérkbar skillnad i poppelskottens vitalitet stapeldiagram (Figur 6) &r att
forekomsten av déda rotskott ar lagre jamfort med stubbskotten och vid
hérdgallring relativt markant. En tdnkbar forklarning skulle kunna vara att stubben
har blivit infekterad av en okénd rétsvamp. Rotskottens hogre overlevnadsgrad
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kan bero pa att svampen inte har hunnit infektera rotskotten &nnu genom rot
spridning medan stubbskotten redan har dott.

Daremot finns det flera tecken pa att det inte &r en rotsvamp som har angripit
bestindet. Till att borja med uppticktes 8 rotangripna stubbar men dven 24 ej
angripna stubbar. R6tsvamparna honungsskivling (4drmillaria spp.) och rottickan
(Heterobasidion spp.) har en spridningsstrategi via rotkontakten vilket skulle
kunna forklara att rétangripna stubbar inte hittades 1 storre utstrackning (Barklund
u.d.; Skogsstyrelsen 2017 a). D4 trdd av samma trislag har i storre utrdckning
rotkontakt med varandra jamfort med trad av olika tréslag &r dessa bestdnd mer
sarbara for spridning via rotkontakt (Lev-Yadun & Sprugel 2011). Exempelvis
kan sporer fran fruktkroppar infekterat stubbarna i samband med forsta
slutavverkning och sedan levt kvar i rotterna och spridits till angrénsade rétter via
rotkontakt (Barklund u.a.). Bestandet kan ocksé blivit infekterat i samband med
andra slutavverkningen d& myceltillvixten for honungsskivlingen dr gynnsam i
16vstubbar och kan orsaka skada i nésta ungskog (Barklund u.a.). Dock uppticktes
inget mycel vid stubbarna eller rotterna vid gravning. Sedan skulle inte rotsvamps
hypotesen forklara det irreguljéra levande och doda delar pa skotten som tydligt
ses (Figur 10 bild 2). Rétsvampar sprider sig via sporer till blottlagt ved vilket
arsskotten inte har (Skogskunskap 2024). De skilda delarna pa skotten pdminner
om torskatens infektionsomlopp pa tall som sker framst i barren eller arsskott som
sedan véxer indt mot stammen (Skogsstyrelsen 2017 b). Det finns rétangripna
stubbar pa lokalen men det &r inte tydligt om det dr rotan som har orsakat
majoriteten av mortaliteten.

En potentiell mojlig forklarning skulle kunna vara att mortaliteten bland skotten
kan forklaras av en invasiv patogen. Symptomen som observerats hos de angripna
skotten kan eventuellt forklaras av en frimmande invasiv patogen. Den aggressiva
almsjukan som kom till Sverige under 1980-talet ar ett exempel pa en invasiv
patogen som har fordda den inhemska alm populationen (Skogsstyrelsen 2017 b).
Ett ytterligare exempel pa en patogen som har orsakat hog dodlighet hos ask ar
askskottsjukan (Skogsstyrelsen 2017 b). Det skulle kunna vara en invasiv patogen
som har orsakat de okénda symptomen i bestandet pa Séngletorp vilket skulle
forklara varfor litteraturen inte beskriver skadedomen.

En slutlig gissning pa vad som har orsakat skadan skulle kunna vara att
rotsystemet har borjat att d6. Som tidigare namnt har poppelbestdndet vid
Sangletorp existerat sedan 1991. Traden som avverkades var 1 andragenerationen
yngre #n stubbarna som nu bdrjar niirma sig 35 rs alder. Aldre stubbar har en
forsdmrad formaga att producera stubbskott som forklaras av att rotsystemet
borjar forfalla och stubbarna inte langre har samma produktionsférméga (Svystun
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& Bohlenius 2024; Lust & Mohammady 1973). Sedan visade sig att det inte fanns
en stubbe vid liv pa alla inventeringsstubbar (bilaga 1 tabell 4). Det dr fortfarande
oklart om det dr den okénda skadan som har orsakat det eller om de har haft en
naturlig avging. D4 stubbarnas rotsystem har uppnétt en gammal alder kan en del
av mortaliteten eventuellt forklaras av det gamla rotsystemet.

4.6 Framtida forskning

Om det skulle ske en forbéttrad och djupare analys av fragestédllningarna bor
datasetet vara betydligt storre och vara pa ett flertal olika geografiska omrdden
inom Sverige. Samtidigt finns det ett begrinsat antal poppelplanteringar som har
ndtt en tredje generation inom Sverige vilket forsvarar utforandet av sddana
studier 1 nuldget. Det finns definitivt potential att undersoka foryngringar i tredje
generationen poppelplanteringar i1 framtiden. Utdver ar det svart att uppskatta
relevansen av resultatet som hittades pé grund av den stora andelen déda rot- och
stubbskott. Det &r oklart i vilken utstrackning det har péverkat resultatet fran de
statistiska analyserna. Det bor goras forskning av nagon mer ldmpad och
kvalificerad som har expertisen att uttrycka sig om den stora andelen doda skott
dé det formodligen finns en bakomliggande forklaring till dessa.

4.7 Slutsatser

Gallringsbehandlingen i1 andra generationen poppelplanteringar hade inte en
statistiskt sdkerstdlld effekt pa hojd, diameter eller antalet rot- och stubbskott i
tredje generationen.

Det ér oklart vad som har orsakat den stora andelen ddda rot- och stubbskott péa
lokalen. Det har observerats bladrostsvamp och rétangripna stubbar men det ér
otydligt 1 vilken utstrackning de har bidragit till andelen doda skott. Ett gammalt
rotsystem skulle kunna forklara dodligheten men i vilken utstrackning det har
paverkat dr ocksa otydligt. Om det dr en invasiv frimmande art bor forskning ske
skyndsamt for att potentiellt begransa spridningsféormégan.
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Bilaga 1

Alla tabeller och bilder i bilagan kommer fran inméatningstillféllet i Sangletorp v.

15

Tabell 2. Medelvdrde for hojd och diameter for rot- och stubbskott per yta i de olika
gallringsbehandlingarna och ett totalt medelvdrde (tot) for hojden och diametern for

samtliga ytor
Yta GallringsBehandling Medelhdjd (cm) Medeldia (mm)
1 Mellan 66,25 5,55
2 Litt 114,09 8,90
3 Hard 110,31 8,78
4 Ogallrad 116,55 9,55
5 Ogallrad 94,82 6,02
6 Hard 86,87 6,42
7 Mellan 109,17 8,35
8 Litt 116,93 6,77
9 Hard 86,16 7,28
10 Ogallrad 121,20 7,46
11 Litt 97,09 6,39
12 Mellan 88,27 6,17
13 Litt 122,06 6,55
14 Mellan 84,20 7,35
15 Ogallrad 104,73 7,11
16 Hard 104,49 6,20
Tot - 101,45 7,18
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Tabell 3. Totalt antal stubbskott och rotskott per yta och genomsnitts antal stubbskott och
rotskott per stubbe per yta. Sedan ett totalt genomsnittsvirde for rot- och stubbskott per
stubbe (Medelvirde) pa hela lokalen.

Yta Tot antal  Tot antal Genomsnittsantal ~ Genomsnittsantal Behandling
stubbskott  rotskott  stubbskott stubbe™! rotskott stubbe!
1 118 39 59,0 19,5 Mellan
2 45 7 22,5 3,5 Latt
3 71 19 35,5 9,5 Hard
4 50 2 25,0 1,0 Ogallrad
5 85 35 42,5 17,5 Ogallrad
6 44 39 22,0 19,5 Hard
7 80 43 40,0 21,5 Mellan
8 72 20 36,0 10,0 Latt
9 27 23 13,5 11,5 Hard
10 48 15 24,0 7,5 Ogallrad
11 61 22 30,5 11,0 Latt
12 50 33 25,0 16,5 Mellan
13 45 81 22,5 40,5 Latt
14 26 43 13,0 21,5 Mellan
15 56 78 28,0 39,0 Ogallrad
16 69 49 34,5 24,5 Hard
Medelvirde 29,6 17,1 29,6 17,1 -

Tabell 4. Stubbars diameter (cm) for ytorna, forekomst av réta™ och vitalitet. Stub I och
Stub 2 avser stubbe [ och 2. Stub 1;1, 1;2, 1,3, 2;1 och 2;2 visar att det inte var endast 1
stubbe utan ocksa delstubbar (bilaga 1 figur 13).

Yta 1 2 3 4 5 6 7 8
Stub 1 30 - 35 - - 29 43 -
Stub 1;1 - 34 - 26 28 - - 30
Stub 1;2 - 21 - 14 9 - - 12
Stub 1;3 - 18 - - - - - -
Stub 2 41 21%* 38 23 34 39 29 -
Stub 2;1 - - - - - - - 32
Stub 2;2 - - - - - - - 10
Vitalitet dod dod dod dod dod dod dod dod
Yta 9 10 11 12 13 14 15 16
Stub 1 38 - - 32% 41%* 32% 39%* 40
Stub 1;1 - 6 26 - - - - -
Stub 1;2 - 8 27 - - - - -
Stub 1;3 - 9 22 - - - - -
Stub 2 15 36 33 40* 30 39 34%* 39*
Vitalitet dod dod dod dod dod dod dod dod
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Tabell 5. Andel doda rotskott (rot dod) och stubbskott (stubb did) jamfort med respektive
total. Sedan ett gemensamt virde for bdde rot- och stubbskott (tot. déd) och ett totalt
genomsnittsvirde (totalt genomsnitt) for hela lokalen

Gallringsbehandling  Rot dod (%) Stubb dod (%) Tot. Dod (%)

Ogallrat 77% 87% 84%
Latt 75% 93% 87%
Mellan 66% 95% 84%
Hard 63% 98% 84%
Totalt genomsnitt 70% 93% 85%

Figur 13. Exempel pa stubbe med flera fdllningspunkter som blir klassificerade som
delstubbar. Pa bilden visas yta 2 stubbe 1;1, 1,2 och 1,3. Foto: Elias Lysholm.
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