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Sammanfattning

Europeisk bok, (Fagus sylvatica), ar ett av de viktigaste 16vtradslagen i Europas tempererade
skogar och har stor ekologisk samt ekonomisk betydelse. Boken &r skuggtilig och bildar naturligt
tita bestdnd dér naturlig foryngring spelar en central roll for skogens fortsatta utveckling. Trots
tidigare forskning om bokskogars ekologi finns begrinsad kunskap om hur avstand och
véderstreck i forhéllande till frotrdd paverkar etableringen av bokplantor. En studie har genomforts
i syfte att undersoka hur avstandet och riktningen fran frotrad paverkar bade antalet och hdjden hos
naturligt foryngrade bokplantor.

Studien genomfordes i tva bokbestand i sodra Skéne, pd Hackeberga séteri och Skabersjo gods.
Totalt undersoktes foryngringen under tjugo frotrad dar provytor placerades i fyra véaderstreck pa
avstanden 5, 10 och 15 meter fran respektive frotrad. Inom varje provyta rdknades det totala
antalet bokplantor och de 10 hogsta plantornas h6jd mattes. Det insamlade materialet analyserades
statistiskt med hjélp av medelvérden, standardavvikelse och hypotesprovning i Microsoft Excel.

Resultatet visade att antalet bokplantor var signifikant hogre pa 5 meters avstdnd jaimfort med pa
10 meter i bada bestdnden. P4 Hackeberga uppmattes i genomsnitt 69 plantor per provyta pa 5
meter jamfort med 48 plantor per provyta pa 10 meter. P& Skabersjo var resultatet 45 plantor per
provyta pa 5 meter respektive 17 plantor per provyta pa 10 meter. For plantornas h6jd kunde ingen
signifikant skillnad pavisas mellan 5 och 10 meter pa Héckeberga, medan plantorna pa Skabersjo
var signifikant hdgre pa 5 meter (p < 5,376,). Studien visade ddremot inga tydliga samband mellan
vaderstreck och plantornas antal eller hojd.

Slutsatsen &r att avstandet till frotradet har betydelse for foryngringens tithet men att andra
faktorer, sdsom markforhéllanden, ljusinslapp och skogsskoétsel, sannolikt har storre paverkan pa

plantornas tillvéxt och etablering.

Nyckelord: Bokforyngring, avstand, viderstreck.
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Abstract

European beech, (Fagus sylvatica), is one of the most important broadleaved tree species in
temperate European forests and has great ecological and economic importance. The species is
highly shade tolerant and often forms dense stands where natural regeneration plays a central role
in the continued development of the forest. Despite extensive research on beech forest ecology,
there is still limited knowledge regarding how distance and cardinal direction in relation to seed
trees affect the establishment of beech seedlings. A study has been conducted with the aim of
investigate how distance and direction from seed trees influence both the number and height of
naturally regenerated beech seedlings.

The study was conducted in two beech stands in southern Scania, at Hickeberga Estate and
Skabersjo Estate. A total of twenty seed trees were examined, where sample plots were established
in four cardinal directions at distances of five, ten, and fifteen meters from each tree. Within each
sample plot, all beech seedlings were counted, and the heights of the ten tallest seedlings were
measured. The collected data were statistically analyzed using average values, standard deviation,
confidence intervals, and hypothesis testing in Microsoft Excel.

The results showed that the number of beech seedlings was significantly higher at a distance of
five meters compared with ten meters in both stands. At Hackeberga, an average of 69 seedlings
per square meter was recorded at five meters compared with 48 seedlings at ten meters. At
Skabersjd, the corresponding numbers were 45 and 17 seedlings respectively. Regarding seedling
height, no significant difference was found between five and ten meters at Hackeberga, whereas
seedlings at Skabersjo were significantly taller at five meters (p < 5,376,). However, the study
found no clear relationship between cardinal direction and seedling number or height.

The conclusion is that the distance from the seed tree influences regeneration density, while other
factors such as soil conditions, light availability, and forest management are likely to have a

greater impact on seedling growth and establishment.

Keywords: Beech-regeneration, distance, cardinal-direction
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Forord

Anledningen till detta examensarbete r att vi ville skriva ndgot om tradslaget bok
da vi tycker det &r ett intressant trddslag. Idén om att skriva om bok kom fran oss
sjdlva men vad studien skulle innefatta fick vi mycket tack vare Martin Goude pa
Tonnersjohedens forsokspark. Vi kontaktade honom och fick fram idén om att
analysera hur frotradet kan paverka foryngringen.

Bestanden for denna studie dr beldgna pa gardarna Hiackeberga och Skabersjo. Vi
vill rikta ett stort tack till gdrdarna och skogvaktarna Bo Nilsson p&d Hickeberga
Sateri och Hakan Andolsén pé Skabersjo Gods for mojligheten till att mita i
bestanden.
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1. Inledning
1.1 Bok (Fagus sylvatica)

Europeisk bok (Fagus sylvatica) ér ett av de dominerande 16vtrddslagen i stora
delar av Centraleuropa och utgor ekologiskt, ekonomiskt och kulturhistoriskt
betydelsefulla komponenter i tempererade skogsekosystem. Arten kiannetecknas
av hog skuggtélighet vilket m6jliggor bildandet av téta och relativt homogena
bestdnd dér bok ofta fungerar som klimaxtréd, alltsa det tradslaget som klarar sig
bist 1 bade dverlevnad, konkurrens och etablering inom ett visst omrade. Dess
konkurrensformaga och langa livslangd bidrar till stabila skogsstrukturer och lang
kontinuitet i bestindsdynamiken. I stora delar av Europa representerar bokskogar
diarmed ett sent successionsstadium och spelar en central roll 1 naturliga
skogsekosystem (Volosc¢uk et al. 2013).

Utbredningsomradet for bok striacker sig over stora delar av Europa och breder dir
ut sig ner till breddgrad 40. I Norden &r boken ett relativt vanligt tridslag i de
sOdra delarna av Danmark, Sverige och Norge och dessa lander har etablerade
bestand av bokskogar. I Sverige forekommer bokskogar mest i Skane, Halland
och Blekinge ddr man kan fa, ur skogsskotselsynpunkt, skogar med god
produktion av virke. Bokens nordligaste utbredning &r svar att faststilla exakt da
enstaka trdd forekommer pa bordiga marker. Boken forekommer naturligt upp till
den 60:e breddgraden, med undantag for enstaka trdd som lyckats etablera sig
langre norrut (Simak 1993).

Europeiska bokskogar representerar nagra av de mest intakta tempererade
16vskogsekosystemen pa kontinenten. Volos€uk, Pichler och Pichlerova (2013)
beskriver hur urskogar av bok 1 Karpaterna och Tyskland har utvecklats under
lang tid utan storre mansklig paverkan och ddrmed behdllit sin naturliga struktur
och dynamik. Dessa skogar kinnetecknas av flerskiktade bestand, hog forekomst
av dod ved och naturliga luckbildningsprocesser vilket skapar en stabil och
komplex miljé som gynnar biologisk méngfald. Forfattarna menar att naturskogar
av detta slag har ett betydande ekologiskt och kulturhistoriskt virde och betraktas
som ett gemensamt naturarv i Europa.

Betydelsen av varierande bokskogar belyses ytterligare av Hofmeister et al.
(2016), publicerad i1 Biodiversity and Conservation. Studien visar att stora och
gamla boktrad fungerar som sé kallade “livbétar” for lavdiversitet i
centraleuropeiska skogar. Aldre trid erbjuder en variation av mikrohabitat genom
sin grova barkstruktur, sprickbildning, grenarkitektur och langvariga
substratkontinuitet. Dessa egenskaper skapar stabila livsmiljoer for epifytiska
lavar som lever pa andra trid eller véxter, utan att ta ndring upp néring fran
vardorganismen. Resultaten understryker att bevarandet av grova tradindivider &r
avgorande for att uppritthalla biologisk mangfald dven i1 produktionsskogar.

Utover sin ekologiska roll dr bok dven av stor ekonomisk betydelse. Bokvirket ér
eftertraktat pa grund av sin jdmna struktur, relativt hoga densitet, goda héllfasthet
och bearbetningsformaga. Det anvédnds 1 mobelproduktion, golvtillverkning, fanér
och andra produkter med hoga krav pd bade mekaniska egenskaper, noggrann



kvalitetsklassning och effektiv hantering av ravaran. Smé defekter eller felaktig
sortering kan leda till betydande vérdeforluster vilket innebér att precision i
matning och uppfoljning dr avgorande for Ionsamheten (Marence et al. 2020).

1.2 Bokens ollon

Boken ér en sa kallad sambyggare dd hon- och hanblommor finns pa samma trad.
For bokens del sitter blomsamlingarna 1 bladvecken pa kvisten dar honblommorna
sitter ndrmare arskvisten och hanblommorna sitter nagot langre ner.
Hanblomstillningen hénger pa ett ungefar 5 centimeter langt luddigt och svajigt
skaft som svajar med vinden och pa sa sitt sprider pollen. Honblomstéllningarna
ser lite annorlunda ut och sitter sdledes ovan fér hanblommorna. De sitter parvis i
en rodnyansfiargad svepskal som pa dess utsida har taggiga och smétt vassa
utvixter. Innanfor denna kapsel bildas tva bokollon som sedan faller till marken
(Simak 1993).

Blomningen sker i samband med att de forsta 16ven kommer pa varen och
blomningstiden kan variera fran syd- till nordsidan inom ett bestdnd, men det kan
variera mellan traden hur mycket och nér de blommar. Blommorna utvecklas
oftast i en ordning dér honblommorna utvecklas forst och sedan hanblommorna.
Pé& gammal svenska kallas detta “metandri”. Tiden da blommorna &r receptiva
varar ungefar tvd veckor men kan variera lokalt. Storningskéllor for blomningen
ar véaderlek, kyligt viader och frost (Simak 1993). Blomningen sker vanligtvis inte
varje ar men ungefar tva till tre gdnger under en tiodrsperiod vilket ocksa enligt
Simak aterspeglas i bokens tillvéxt dret efter ollonsittning.

Ollonspridningen beror pa hur ménga ollon tréddet har satt och hur védret ar vid
tidpunkten for fall. Vind kan fa ollon som véger lite mindre att rora sig ett tiotal
meter ifran tradet. Djur, vatten och framst faglar 4r andra faktorer som paverkar
hur 14ngt ollonet hamnar fran triadet. En studie har gjorts 1 Véstergdtland 1976 pa
ollonspridning ddr man satte ut trattar for att finga upp ollonen. Trattarna
placerades pé likadana avstand i alla vaderstreck och kunde pa sa sitt samla
ollonen som f6ll ned pa marken. Resultatet visade att 96 procent av ollonen f6ll
direkt under kronan till marken medan de resterande 4 procent {61l utanfor tradets
krona (Simak 1993).

1.3 Foryngring

Boken dr beroende av néringsrika jordarter for etablering och foryngring, dar
kalkhaltiga brunjordar och lerjordar generellt anses vara sérskilt gynnsamma.
Jordarten far inte bli for fin dé lera inte sldpper genom vatten s som andra
jordarter. Boken trivs inte 1 vattenmassor men den kréver jord med god
vattenhushéllning. Kuperad terrdng ar att foredra da variation i landskapet ger
boken bdde skugga och sol (Almgren et al. 1986). Boken som tradslag tal skugga
mer dn andra ddellovtradslag och trivs 1 skuggan under hela dess omloppstid.
Under dygnets timmar foredrar boken mestadels skugga, men behover sol for att
kunna utvecklas och vixa (Shonning 2018). Nedbrytningen av forna ér viktig da
humuslagret inte far vara alltfor tjockt. Ldga temperaturer gynnar inte
nedbrytningen, vilket i sin tur skapar tjocka lager av rahumus. Antingen drabbas



ollonen av torka, frost eller betning om de ligger exponerade i fornan pa 16ven
som inte brutits ned (Overgaard et al. 2009)

I skogsbruket idag bereder man marken for att ollonen skall kunna gro. Det finns
olika metoder och skolor for hur detta skall g till. Den vanligaste metoden for
bok ir en typ av trakthyggesbruk som kallas naturlig foryngring (Bjorklund 2020).
En utglesning paborjas i bestandet dir utvalda trdd avverkas motormanuellt med
motorsdg. Alla trid kan inte huggas pa en och samma géng, utan de trdd som
lamnas kvar bildar nagot som kallas skdrm, skdrmtradstédllning. Detta gors for att
borja sldppa ned ljus pa marken. Ljushuggning &r ett annat namn for samma
forfarande vilket ar en forutséttning for att foryngringen skall bli 16nsam. Efter
utglesningen och tillrdckligt ljus nar marken, behdver man markbereda och
blottldgga lite mineraljord i det Oversta lagret. Efter att ollonen fallit till marken
ska man mylla ned ollonen i det dversta lagret av mineraljord med vixtdelar och
lite humus si att ollonen far bittre mojligheter till god genomtréangning i
jordmanen (Skogskunskap 2025).

Nir vil boken satt ollon, kan det resultera 1 hundratusentals och till och med flera
miljoner ollon per hektar. Frén ett bokbestand som har studerats under flera ar 1
Skane av SLU har man kunnat f6lja ollonfallen fran ollonér till ollonar. 1995 foll
det i ett bestand i medeltal 9,1 miljoner ollon per hektar och hosten 2006 611 det 8
miljoner ollon. Med sa manga ollon som faller till marken far man ocksé en bra
foryngring. Alla kommer inte att gro, men hundratusentals ollon kommer att borja
vixa och skapa forutsittningar for ny skog (Overgaard et al. 2007).

Med en god foryngring riskerar man ocksé stora skador i den om man inte
skyddar foryngringen. P4 marker med mycket hoga viltstammar ar riskerna
overhéngande for stora skador. En dtgiard som att hdgna in bestandet dr mycket
effektivt for att skydda foryngringen (Skogskunskap 2007).

1.4 Syfte och fragestallningar

Trots omfattande kunskap om bokskogars ekologi finns fortfarande begransad
kunskap om hur foryngringens etablering paverkas av avstdndet och riktningen till
frotrad 1 naturliga bestand. Syftet med denna studie &r att analysera om avstandet
och riktningen frén frotriadet till bokplantan har ndgon avsevird betydelse for
bokplantornas hdjd och deras antal. Studiens hypoteser var: 1) att avstandet
kommer paverka antalet plantor pé sa vis att om plantor véxer nidrmare frotradet
blir de fler till antalet, och ii) att plantornas h6jd kommer vara hogre ju ldngre ut
frén frotradet ollonen fallit, och iii) att i viderstreck syd véxer det fler plantor och
att de ar hogre.

De fragestillningar som testas till denna studie ar foljande:
e Hur paverkas plantans hdjd av olika avsténd till frotradet?
e Hur paverkas foryngringens antal av avstindet till frotradet?

e Har plantans placering avseende véderstreck ndgon betydelse for bade
antal och hojd?



2. Material och metod

2.1 Kvantitativ studie

Totalt ingick 20 trdd fordelade pa tva olika bestand. Kvadratiska provytor 1 x 1 m
lades ut med tre métpunkter per riktning med centrum pa 5, 10 och 15 meter fran
frotradet. Totalt blev det alltsd 12 provytor per trdd. Inom varje provyta raknades
antalet plantor och hdjden méttes pa de tio hogsta plantorna. Utifrdn data som
insamlats har sedan medelvirde och standardavvikelse berdknats for alla héjder
och plantantal i samtliga riktningar och for alla riktningar sammanlagt per trad.
Med detta datamaterial och dess storlek blev denna studie uttryckt i statistiska
termer foljaktligen en kvantitativ studie (Persson 2017).

Det insamlade datamaterialet fran faltblanketterna analyserades med hjilp av
Microsoft Excel. Materialet till studien anvéands till att kunna bekrifta fakta. Det
som nyttjades i huvudsak var facklitteratur samt hemsidor sasom Google, Google
Scholar och Primo. Bestdndsdata himtades ifrdn skogsbruksplaner fran respektive
bestand. Tiden for studiens genomforande var vecka 13, mars 2026.

2.2 Bestand for studien

Hickeberga siteri och Skabersjo gods dr bada belégna 1 sodra Skdne och omfattar
ca 4 000 hektar skogs- och dkermark vardera. Till studien valdes tva bokbestand,
ett pd vardera av gardarna dér kraven var att de skulle ha god foryngring med
manga plantor och god marktéckning.

Bestandet pa Skabersjo omfattar 10,2 hektar och &ldern pa frotraden ar cirka 130
ar. Den senaste avverkningen som skedde var sdsongen 2019 — 2020 och da
markbereddes bestdndet ocksa med bandschaktare. Bestdndet har ett
stindortsindex pa bok 32 och en bonitet pa 9,8 m>sk/ar. Den senaste genomforda
atgirden var en lovrojning av frimst bjork under 2024.

Bestandet pa Hiackeberga omfattar 8,5 hektar och éldern pé frotraden ar cirka 143
ar. Foryngringen blev etablerad 2020 och det markbereddes med bandschaktare.
Den senaste avverkningen gjordes 2024. Bestandet har ett standortsindex pa bok
32.
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Figur 2. Kartbild frdn Google Earth pro dver Sk&ne och var gardarna befinner sig.

2.3 Utrustning och tillvagagangssatt

Utrustning for denna studie som anvéndes var foljande:
e Tumstock
e Mittband upp till 15 meter
e Kvadratruta byggd av vattenror, se Figur 3.
e Anteckningsmateriel

Tréden 1 bestanden valdes avsiktligt ut subjektivt for att hitta de trdd som
representerade bestandet bast. For varje tridd identifierades vaderstrecken i
ordningen syd, Ost, norr och vist. Mitningen genomfordes dven i denna ordning.
Med hjélp av mattbandet méttes 15 meter i riktning syd och utgjorde den forsta
mitrutan. Darefter stegades 5 meter till ndsta ruta med centrum pa 10 meter och
slutligen en provyta pd 5 meter ndrmast tridet. Sedan gjordes exakt samma
métning i resterande véderstreck.



g3 o0 . 5

vandes for mitningen. Byggd med vattenrér och silvertejp.

Figur 3. Kvadratrutan som an

2.4 Matningen

Var femte meter lades ut en ruta som &r en kvadratmeter stor, se figur 3. I denna
ruta rdknades alla plantor och héjderna pa de tio hogsta plantorna méttes med
hjilp av tumstock. For métningens skull nyttjades heltalcentimeter for att undvika
decimaler. Rutan delades upp pa mitten med hjélp av en tumstock sa att rakningen
1 rutan kunde fordelas pa tva personer och dirmed underlattas.

Eftersom det har skett skogsskotselatgérder 1 bestdnden sd var bestdnden inte helt
tackta med plantor. Det fanns inte méanga trad som kunde leverera data i alla
riktningar pé alla tre matpunkter. Stickvégar, basvégar, kérr, avverkningsrester
och olika typer av buskar och mindre trdd forkom i de bada bestanden med
provytor med antingen for fa eller for sma plantor. Dessa provytor fick
representera noll 1 datamaterialet. Efter att mitningen 1 syd med dess tre rutor blev
rdknade, fortsatte sedan métningen i resterande viderstreck enligt ordningen 0Ost,
norr och slutligen vist, se figur 4.
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Figur 4. Al genererad bild som visar uppldgget med tradet i mitten och tre provytor i varje
véaderstreck.

2.5 Analys och bearbetning av faltmaterialet

Det insamlade datamaterialet fran faltblanketterna analyserades med hjélp av
Microsoft Excel for framstillning av diagram och statistiska utrdkningar sisom
standardavvikelse for alla hdjder och antal 1 bdde samtliga riktningar och for alla
riktningar sammanlagt per trdd. Likasa berdknades medelvérdet for hojder och
antal. Detta skapade sedan forutséttningar for att kunna presentera resultatet med
diagram och tabeller. Vidare i bearbetning av datamaterialet gjordes sa kallade
signifikanstest med hjélp av hypotesprovning som beskrivs i Bilaga 1.

2.6 Avgransningar

Studien avgransades till tio tridd per bestdnd och for varje trad undersoktes tre
provytor inom 15 meter fran frotriadet i respektive véderstreck for att begrénsa
méngden data. Ett annat beslut om avgransning som gjordes i fdlt, var att endast
rikna de tio hogsta plantorna. Alla rutor hade inte tio plantor att méta hdjden pa
och 1 sd fall méttes hojden pé alla plantor med en héjd dver 15 centimeter. Detta
gjordes for att minska méngden data d& foryngringen var god. Det var inte
tidsméssigt mojligt att méta hojden pa alla plantor. Berdkningar i resultatdelen
begriansades till 5 och 10 meter da avstandet 15 meter innebar osékerhet om
plantorna verkligen tillhor frotradet pa det avstandet.



3. Resultat

3.1 Bokplantornas medelhojd

3.1.1 Matning av bokplantor

Enligt modellen for denna féltstudie mattes 1 tva olika bestand, de tio hogsta
plantornas hojder vid tio frotrid 1 alla fyra vaderstreck pa tre olika avstand. Totalt
hade detta gett ett datamaterial pa sammanlagt 2 400 plantor att méta hojd pa.
Men som ndmnts i kapitel tva blev det flera provytor som inte hade nigra plantor i
sig som gick att rdkna for denna studie. Totalt pa de bada bestanden méttes 1 605
plantor som ger ett bortfall pd 795 plantor och motsvarar 33,2 procent. Som
namnts 1 kapitel tvé kan det finnas plantor i de rutor som inte blev métta, men
utifran studiens avgriansningar var de antingen for sma eller for fa.

3.1.2 Antalet matta bokplantor per bestand

Sampelstorleken for hojderna dr beréknad pa antalet métta plantor som ska vara
10 per provyta. Tabell 1 visar bland annat sampelstorlek pd Hackeberga och
Skabersjo och som ndmns i kapitel tva gav en del av rutorna inga plantor medan
vissa provytor gav ett mindre antal plantor 4n tio. Enligt tabell 1 pa Héckeberga ar
sampelstorleken pa 5 meter totalt 328 maétta plantor. P4 10 meter totalt 254 plantor
och pé 15 meter 235 plantor. Tabellen visar dven sampelstorleken pa Skabersjo
och pé 5 meter maittes totalt 359 plantor, pa 10 meter méttes totalt 234 plantor och
pa 15 meter mittes totalt 288.

Tabell 1. Visar spridning och sikerhet i medelfel och relativt medelfel kopplat till medelhdjderna
per provyteavstand.

Hiickeberga
5 70 26,38 328 1,46 2,1%
10 73 29,57 254 1,86 2,5%
15 68 27,94 235 1,82 2,7%
Skabersjo
5 90 24,66 359 1,30 1,5%
10 76 32,20 234 2,11 2,8%
15 89 31,74 288 1,87 2,1%

3.1.3 Bokplantornas hojd i forhallande till avstand fran frotraden

I figur 3 presenteras medelhdjderna per avstand for de bada bestanden och tabell 1
visar medelhdjdernas sdkerhet kopplat till spridning och medelfel samt relativt
medelfel. Figur 3 visar att medelhdjderna pa 10 meter dr precis likadana, likasa i
tabell 1, men som tabell 1visar dr det skillnad i bdde antalet métta plantor och i
standardavvikelse. P4 Hiackeberga ér standardavvikelsen pa 10 meter 29,57 och pa
Skabersjo dr den 32,20. Skillnaden mellan medelh6jderna ar bara ngra tiondelar.

Tabell 1 visar dven att det pa 5 meter kunde uppmatas fler plantor dn pa de andra
avstanden med néstan 100 plantor fler som mattes. De provytor som hade hogst
plantor 1ag pd 10 meters avstdnd frin frotrddet pd Hackeberga och pé avstandet 15
meter pa Skabersjo.



m Hickeberga

W Skabers)o

Hojder 1 centimeter

5 10 15
Avstiand 1 meter fran frotriden

Figur 3. Diagram som visar medelhdjderna pa de bada bestdnden for avstanden 5, 10 och 15
meter.

3.1.4 Hypotesprovning av medelhdjderna

Medelhdjder presenteras i bilaga 3 och 4 som visar att med ett test med
hypotesprovning kan man se hur hdjderna pa 5 och 10 meter signifikant skiljer sig
at 1 de bdda bestdnden for sig. Enligt bilaga 3 pa Héickeberga presenteras ett Z-
virde som inte Overstiger ndgot av signifikansnivéerna alltsa (p > 0,05). Detta
betyder att det inte finns ndgon avsevird skillnad mellan medelhdjderna pé 5 och
10 meter pd Hiackeberga. Forhallandet mellan avstdnd och hdjd pa 5 och 10 meter
ar synnerligen litet och inte signifikant.

For avstdnden 5 och 10 meter pd Skabersjo presenteras enligt bilaga 4 ett Z-vérde
pa 5, 376 som Gverstiger samtliga signifikans nivder i tabellen. Forhallandet
mellan medelhdjden och avstdnden 5 och 10 meter pa Skabers;jo dr signifikant stor
(p <0,001). Det ar alltsa hogre plantor pa 5 meter dn 10 meter i bestandet pa
Skabersjo.

3.2 Antalet bokplantor

3.2.1 Bokplantors medelantal

For varje provyta som lades ut, och pd samtliga avstind fran frotrddet, rdknades
samtliga plantor som befann sig innanfor kvadratrutan som utgjorde provytan.
Med tio trdd, fyra riktningar och tre avstand blev det totalt 120 provytor med 40
provytor per avstand fran frotradet. D& det totala antalet plantor rdknades i
kvadratrutan blev det en stor variation i antalet plantor. Den provyta som det
raknades flest plantor i fanns 1 bestandet pa Hackeberga och lag pa 15 meters
avstind frén frotradet. Dér fanns 172 plantor. For alla avstdnd sammanlagt pa
Héckeberga dr det totala antalet plantor 1 medeltal 55 stycken. Omréknat blir det
totalt 550 000 bokplantor per hektar.

For Skabersjo rdknades det i medeltal 31 stycken plantor vilket &r nagot férre
plantor d&n Hickeberga. Per hektar blir det ett medelantal pa 310 000 plantor.
Provytan pa Skabersjé som det rdknades flest plantor i var pd 5 meter med totalt
119 plantor.



3.2.2 Antal bokplantor i forhallande till avstandet fran frétraden

Tabell 3 visar i kolumnen “Antal n” det totala antalet plantor som réknades i
bestdnden per avstand samt medelantalet plantor per provyta. I en kvadratmeter
har alltsd Hackeberga flest antal plantor pa 5 meter med 69 i medeltal. Samt
Skabersjo med 45 plantor i medeltal pa 5 meter. Spridningen per avstdnd i antalet
plantor visas i kolumnen standardavvikelse med medelfel och relativt medelfel.
Resultatet visar att antalet plantor ar storst med hogre sékerhet pa avstandet
ndrmast tradet och att osékerheten i relativt medelfel 6kar och varierar mer desto
langre ifran tradet provytorna lades.

Tabell 2. Visar spridning och sikerhet i medelfel och relativt medelfel kopplat till medelantalet
bokplantor per avstand.

Hiicekberga
5 69 48.56| 2 750 0.93 1.3%
10 45 48.53| 1 809 1.14 2.5%
15 48 51.55| 1918 1.18 2.5%
Skabersjo
5 45 30.67| 1 795 0.72 1.6%
10 17 2094 697 0.79 4.6%
15 30 29.72| 1 184 0.86 2.9%

Medelantalet plantor presenteras i figur 4 dér detta redovisas for de olika
avstanden. Som visas dr det 1 stort sett samma medelantal pa 10 och 15 meter pa
Hickeberga. Aven om man inte kan utléisa ndgot samband visar siffrorna att det
varierar 1 bestdnden men generellt sett ligger jamnt.

80

70
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50

40

m Hicekberga

m Skabersj o

Antal plant per m?

5 10 15
Avstand 1 meter fran frotriad

Figur 4. Diagram som visar medelantalet bokplantor per kvadratmeter pé respektive avstand fran
frotraden pa Hackeberga och Skabersjo.
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3.2.3 Hypotesprovning av medelantalet bokplantor

I bilaga 1 och 2 presenteras tva test av medelantalet plantor pa 5 och 10 meter pa
Héckeberga och Skabersjo. Som bilaga 1 visar pd Héckeberga dr Z-vérdet 2,273
vilket betyder att det finns en statistisk skillnad och med 95 procent sikerhet att
antalet plantor dr fler pa 5 meter dn pa 10 meters avstand (p < 0,05). Férhéllandet
mellan antalet plantor och dess avstind frén frotriadet ér alltsa signifikant med 95
procent sékerhet.

Som bilaga 2 visar for avstanden 5 och 10 meter pa Skabersjo dr Z-vérdet
betydligt hogre én tabellvarden pa de olika signifikansnivaerna med ett viarde pa
5,051. Det ar alltsa signifikant fler plantor 1 Skabersjo pé avstandet 5 dn pa
avstandet 10 meter fran frotradet.

3.3 Avstand och vaderstreck

3.3.1 Bokplantornas hojd i olika vaderstreck pa 5 och 10 meter

I tabell 4 och 5 presenteras medelhdjderna 1 de olika viderstrecken for bade
Skabersjo och Hiackeberga. Tabell 3 visar medelh6jden per vaderstreck pa
Héckeberga och de hogsta plantorna mattes i vist och befann sig pd 10 meter med
en medelhojd pa 86 centimeter.

Tabell 3. Medelhdjdernas spridning och sékerhet i samtliga vaderstreck pa Héackeberga

Héckeberga vist

Hickeberga syd
5 72 29,32 82 3,24 4,47%
10 69 24,15 86 2,60 3,77%
15 67 31,94 58 4,19 6,21%
Avstindm [Medelhdjd _[Standardavvikelse hojd [Antal n [Medel fel [Reltivt medelfel |
Hickeberga ost
5 81 28,77 73 3,37 4,17%
10 73 28,62 64 3,58 4,93%
15 61 20,92 53 2,87 4,71%
|Avstindm  [Medelhdjd _[Standardavvikelse hojd _[Antal n [Medel fel |Reltivt medelfel |
Hickeberga nord
5 64 22,46 91 2,35 3,68%
10 64 30,23 49 4,32 6,75%
15 62 31,15 46 4,59 7,45%

5 65 21,94 82 2,42 3,70%
10 86 33,80 55 4,56 5,29%
15 78 22,36 76 2,56 3,31%

Tabell 5 visar att pa Skabersjo vixer de hogsta plantorna i nord pa 15 meter med
en medelhdjd pd 98 centimeter. Efter viderstrecket nord &r det vist som har ett
medelantal pa 96 plantor pa 5 meter.
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Tabell 4. Medelhdjdernas spridning och sékerhet i samtliga véderstreck pa Skabers;jo.

Skabersjo Ost

Skabersjo syd
5 83 25,03 77 2,85 3,42%
10 76 24,79 73 2,90 3,82%
15 90 31,16 79 3,51 3,88%

Skabersjo nord

5 92 21,76 100 2,18 2,37%
10 68 32,35 46 4,77 6,98%
15 87 28,72 81 3,19 3,67%

Skabersjo vist

5 87 23,92 101 2,38 2,74%
10 76 32,94 65 4,09 5,38%
15 98 37,97 65 4,71 4,81%

5 96 26,92 81 2,99 3,12%
10 84 39,04 50 5,52 6,57%
15 81 26,84 63 3,38 4,17%

3.3.2 Bokplantornas antal i olika vaderstreck pa 5 och 10 meter
I tabell 3 och 4 visas samtliga medelantal i alla vaderstreck pa alla trdd som méttes

pa Hackeberga samt Skabersjo. I tabell 5 visade det sig att antalet plantor dr

relativt jimn fordelade i alla véderstreck och avstdnd. De antalen som sticker ut dr

1 vaderstrecket syd pa 10 meter ddr medelantalet 35 plantor &r mycket mindre
jamfort med de andra avstanden i samma riktning med 78 plantor pa 5 meter

respektive 56 plantor pa 15 meter. Aven den nordliga riktningen sticker ut pa
grund av att det dr valdigt mycket plantor vid 5 meter med 68 plantor och vid 10
meter rdknades 42 plantor samt 24 plantor pd 15 meter.

Den riktning det vixte flest plantor var i syd pd 5 meters avstdnd dér det totala

antalet uppgick till 775 plantor for bada bestdnden och dir det vaxte minst plantor

var ocksd 1 syd dock istéllet pa 10 meter.

Tabell 5. Medelantalets spridning och sékerhet i samtliga vaderstreck pa Hackeberga.

Hickeberga syd

Hickeberga st

5 78 58,33 775 2,10 2,70%
10 35 3245 345 1.75 5.06%
15 56 66,13 560 2,79 4.99%

Hickeberga nord

5 58 50.15 581 2.08 3,58%
10 50 55.93 499 2.50 5.02%
15 44 47.56 441 2,26 5.14%

Hickeberga vist

5 69 44,34 693 1,68 243%
10 42 55,76 419 2,72 6,50%
15 24 32,40 236 2.11 8.94%

5 70 46,05 701 1,74 2.48%
10 49 55,07 493 2,48 5,03%
15 68 51.33 681 1,97 2,89%
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I tabell 6 redovisas medelantalet bokplantor 1 samtliga védderstreck pa Skabersjo
dér avstandet 10 meter sticker ut med farre antal plantor och storre relativt
medelfel. I 6st och vist pa 10 meter &r medelantalet elva respektive nio plantor 1
medelantal och totalt rdknades 110 plantor i 6st och 86 plantor i vdst. Detta gav ett
relativt medelfel pd 13,82 procent 1 6st och 16,21 procent i vist vilket visar hog
osdkerhet kring medelantalet. Som ndmns i kapitel tvd dr den huvudsakliga
anledningen korspar eller avverkningsrester som skapar denna stérning.

Tabell 6. Medelantalets spridning och sékerhet i samtliga viderstreck pé Skabersjo.

Skabersjo syd

Skabersjo Ost

5 43 36,52 427 1,77 4,14%
10 28 22,71 277 1,36 4,93%
15 37 37,40 374 1,93 5,17%

Skabersjo nord

5 52 28,03 522 1,23 2,35%
10 11 15,94 110 1,52 13,82%
15 26 23,00 258 1,43 5,55%

Skabersjo vist

5 42 22,28 421 1,09 2,58%
10 22 26,19 224 1,75 7.81%
15 35 31,92 345 1,72 4,98%

5 50 35,46 502 1,58 3,15%
10 9 12,93 86 1,39 16,21%
15 22 28,08 216 1,91 8,85%
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4. Diskussion

4.1 Matning av hojder och rakning av antal

4.1.1 Bokplantornas antal och hojd pa avstanden 5 och 10
meter

Medelantalet bokplantor for de bada bestanden presenteras i tabell 2 med antalet
bokplantor i medeltal for bade Hackeberga och Skabers;jo. I bestandet pa
Héackeberga pa avstindet 5 meter &r antalet bokplantor 69 1 medeltal med ett totalt
antal rdknade plantor pa 2 750, pa 10 meter 48 plantor med totalt antal pa 1 912
samt pa 15 meter 48 plantor i medeltal med 1 918 totalt. For bestdndet pa
Skabersjo dr medelantalet pa avstdndet 5 meter 45 plantor med totalt 1 795
raknade plantor. Pa 10 meter dr det 17 plantor med totalt 697 plantor samt pa 15
meter dr det 30 plantor i medeltal med 1 184 plantor réknade.

Studiens forsta hypotes var att antalet bokplantor ar fler ju ndrmare frotradet de
vixer och denna hypotes testades med hjélp av ett signifikanstest. Resultatet 1
skillnad 1 medelantalet plantor mellan 5 och 10 meter pa Hiackeberga gav att (p <
0,05) vilket betyder att med 95 procent sékerhet dr det fler plantor pd 5 meter 4n
10 meter pad Hiackeberga. For bestandet pa Skabersjo blev resultatet i skillnad att
(p <0,001) vilket betyder att det dr signifikant fler plantor pa 5 meter &n péd 10
meter i bestdndet pa Skabers;jo.

Medelhojderna for bada bestdnden som kan utlédsas i tabell 1 pa bade Hackeberga
och Skabersjo ar vildigt likartad for samtliga avstand. For bestdndet pd
Héackeberga dr medelh6jden pa 5 meter 70 cm med 328 métta plantor, pa 10 meter
73 cm med 254 plantor och pd 15 meter 68 cm med 235 plantor. I bestandet pa
Skabersjo dr medelhojden for avstandet 5 meter 90 cm med 359 plantor maitta, for
10 meter 76 cm med 234 plantor och for 15 meter 89 cm med 288 plantor.

Med hjélp av signifikanstest har vi provat hypotes 2 om att plantornas hojd
kommer vara hogre ju ldngre ut de vaxer fran frotradet och dérvid har vi jamfort
medelhdjderna pd avstanden 5 och 10 meter i bada bestdnden. Resultatet &r att pd
Héackeberga ar (p > 0,05) vilket betyder att det inte finns nagon signifikant
skillnad mellan avstdnden i medelhdjd pa Hackeberga. For bestdndet pa Skabersjo
kan vi bevisa att det finns en signifikant skillnad mellan 5 och 10 meter 1
bokplantornas medelhdjd eftersom (p < 0,001). Med andra ord 4r plantorna pa
avstandet 5 meter med 99,9 procent sédkerhet hdgre i medeltal. Eftersom vi inte
kan bevisa ndgot pd Hackeberga mellan medelhdjd och avstdnd kan vi inte darfor
heller pésta att det dr generellt hdgre plantor pa 5 meter an 10 meter. Hur det blev
en signifikant skillnad pa Skabersjo har formodligen att gora med hur bestdndet
ser ut och vilka atgirder som gjorts.
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4.1.2 Bokplantornas hojd och antal i olika vaderstreck

Bokplantornas placering i olika véderstreck dels totalt sett antal plantor och hojd,
dels pa de olika avstanden presenteras i tabell 3 och 4. Riktningarna dar hogst
plantor har maitts &r i vast och 0st pd Hackeberga. Pa Skabersjo vixer de hogsta
plantorna i1 nord och vist.

I tabell 5 och 6 presenteras medelantalet plantor pa samtliga avstand i alla fyra
véderstrecken. Totalt sett hade Hiackeberga fler plantor att rdkna och i vistlig
riktning rdknade vi fler plantor per kvadratmeter &n 1 de andra véderstrecken. I
vistlig riktning dr medelantalet 62,5 plantor per provyta. Var hypotes var att det
skulle vara fler plantor i syd men pa Hiackeberga dr medelantalet 56 plantor 1 syd.
Aven om det riiknades fler plantor i ndgot av viiderstrecken sa ir skillnaden inte
statistiskt signifikant och plantorna &r generellt sett véldigt jimnt fordelade.

Pa Skabersjo6 rdknades medelantalet i syd till 36 plantor per provyta. Riktningen
som hade flest efter syd var norr med 33 plantor i medeltal. Till skillnad fran
Hiackeberga dér vést hade nist flest plantor blev resultatet for vistlig riktning pa
Skabersjo 27 plantor. Det dr inte ndgon signifikant skillnad pa Skabersjo mellan
syd och de andra riktningarna heller utan skillnaden ar liten 1 medelantal och
riktningarna &r véldigt jimna.

4.2 Paverkande faktorer for bokplantorna

4.2.1 Antal, hojd, avstand och vaderstreck

Viér forsta fragestillning var: "Hur paverkas plantans antal av olika avstand till
frotrddet?”. Med stdd av vér forsta hypotes kan vi 1 denna studie bevisa att pa tva
olika bestand med i stort sett likadana forutsittningar dr medelantalet plantor fler
pa 5 meter dn pa 10 meter. Bokplantor tél inte frost speciellt bra och speciellt pa
véren nér de borjat vixa och dr redo att sitta [0v dr detta en kritisk tid for
bokplantorna. Dodligheten okar kraftigt med kalla varnétter under tiden som
plantorna sétter 16v och om de inte dor sa paverkar frosten plantorna (Muffer et.al
2023). Kan det vara s da att plantor som star pa 5 meter har lite battre skydd fran
frotradet med hjélp av dess breda krona som kan skugga dem béttre och ge nigot
battre frostskydd. Som det visar sig genom denna studie trivs plantorna bra pa 5
meter.

Studiens andra hypotes kan inte bevisas som den forsta. P4 Hiackeberga finns det
ingen statistisk skillnad och hojderna &r i stort sett likadana oberoende av avstand
fran frotrdden. P4 Skabersjo dr det en tydlig signifikant skillnad mellan héjderna
pa avstanden 5 och 10 meter. For vér andra fragestillning ”Hur paverkas plantans
hojd av olika avstand till frotrddet?” gar det att bevisa att avstdndet paverkar
plantan pé Skabersj6 men inte pd Hiackeberga. Vad detta kan bero pé ar svért att
bestimma men att frost och solljus har en paverkan dr néstan sidkert. En sak som
bestandet 1 Hiackeberga visar dr att om man skoter skogen och avverkar med tanke
pa hur mycket ljus varje planta far per dygn sa blir formodligen hdjderna ocksa
jdmna dérefter.
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Effekter av ljushuggningar och ldga gallringsuttag i skedet for
foryngringsetablering skapar mycket bra forutsdttningar for att foryngringen skall
bli lyckad. Faktorer sdsom gris och undervegetation kan paverka plantorna
negativt. Vad vi lért oss av skogvaktarna pa bade Hiackeberga och Skabersjo sa
stravar de efter samma sak; ndmligen att paverka foryngringen med ljus i rétt
skede sa att de véixer. En studie genomford av (Collet et al. 2000) visar att efter
man avverkat och sldppt ner mera ljus vaxer bokplantorna mer under de forsta tre
aren. En annan avgorande faktor for just bokplantor &r stdndorten och jorden de
vixer i. Ar det for lerigt far de inte nagot rotsystem och etableras inte och #r det
for sura jordarter sa mar inte plantorna bra. De kriver alkaliska och kalkhaltiga
jordarter pa friska till fuktiga marker for att mé som bést (Harley 1949).

For denna studies sista fraga “Har plantans placering beroende pd viderstreck
ndagon betydelse for bdde antal och hojd?” tar vi inte nagot signifikant resultat. Vi
far alltsd inte stod for vér sista hypotes. Det dr dock ett positivt resultat for
markdgaren. Om man har lyckats etablera en foryngring som i princip inte ger
nagon skillnad oavsett var plantan star betyder det att antalet plantor och deras
hojder dr jamnt fordelade Gver bestandet.

4.2.2 Fel i matningen

For att kunna vigleda ldsaren genom resultatet dr det ndgra saker som man
behdver kdnna till. For det forsta att rdkna och méta plantor pa tre olika avstand i
ett bestand innebér att det 4r manga plantor som kommer rdknas och métas. Att
pasta att en specifik planta en gng var ett ollon frén just exakt ett enskilt trad
kravs bade undersokningar och analyser som vi inte kan eller har forméga att
gora. I denna studie har vi métt och ridknat plantor pd 5, 10 och 15 meter och
under tiden som vi mitte i falt kom vi fram till att pa avstandet 15 meter kan vi
inte forsdkra oss om att dessa plantor tillhor ett visst trdd. Dérfor har vi valt att
inte jdimfora data for 15 meter men avstandet finns kvar i tabeller och diagram i
kapitel 3 da det ger tydliga bilder och mdnster.

For det andra sa skiljer sig méinga siffror at i tabellerna for medelhdjderna. Vi
skulle mita de tio hogsta plantorna i varje provyta, vilket for de bada bestanden
hade gett totalt 2 400 plantor med 800 plantor pa varje avstdnd. Sa &r inte fallet d&
vissa provytor hade farre plantor att mita eller inga alls.

Tréden 1 bestanden valdes avsiktligt ut subjektivt for att hitta de triden som enligt
vér bésta bedomning representerade bestdndet bést. Detta kan ha péaverkat
resultatet, men gjordes for att fa meningsfulla resultat pa det begriansade antal
frotrdd som studien omfattade. Annars kunde nigra icke representativa trad ge
missvisande resultat och paverka vilka slutsatser som kan dras. Om ett mycket
storre antal frotrdd hade maétts s hade inget sddant urval behdvts goras.

4.3 Styrkor och svagheter

En tydlig styrka med studien &r att datainsamlingen genomfordes direkt i de
aktuella bestdnden genom faltbaserade inventeringar. Detta gav en god helhetsbild
av bestandens faktiska struktur och mojliggjorde observationer som hade varit
svéra att identifiera enbart genom digital analys eller fjarrdata. Tack vare
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inventeringen sd kunde variationer i foryngringens etablering kopplas till lokala
markforhdllanden och topografiska skillnader. Det som lades mérke till var
exempelvis att frotrad beldgna pa hogt liggande partier eller hdllmarker ofta hade
fa plantor eller inga plantor i sin nidrhet medan frotrdd i slénter eller dalgangar
visade sig ha betydligt storre plantuppslag. Dessa observationer bidrog till en
djupare forstéelse for vilka miljofaktorer som paverkar bokforyngringens
etablering.

Ytterligare en styrka ar studiens relativt omfattande datamaterial. Det stora antalet
provytor och métningar dkar resultatens trovardighet och minskar risken for att
enskilda avvikelser skulle paverka resultaten i nagon storre utstrackning.
Féltarbetet gav dven mojlighet att anpassa metodiken efter de forhallanden som
observerades i bestanden, vilket bidrog till en mer &ndaméalsenlig datainsamling.
Bestidnden som valdes for studien hade dessutom relativt ldttnavigerad terrdng,
vilket underlittade inventeringsarbetet och minskade risken for att vegetationen
skulle forhindra insamlingen eller att svér terrdng skulle paverka mojligheten att
registrera plantor inom provytorna. Detta bidrog till en mer konsekvent och
tillforlitlig datainsamling.

Samtidigt finns ocksé flera svagheter och potentiella felkéllor i studien.
Datainsamlingen baserades pd manuella métningar och visuella beddmningar,
vilket innebar att vissa mitfel kan ha uppstétt. Exempelvis finns en risk att
enskilda plantor rdknades dubbelt eller missades helt vid inventeringen.
Hoéjdmétningarna kan dven ha paverkats av osékerheter eftersom plantorna inte
alltid vixte rakt upp och darfor ibland behovde rétas ut manuellt for att en
uppskattad hojd skulle kunna registreras.

En annan begrdnsning &r att studien baserades pa stickprov snarare dn
totalinventeringar av bestanden. Resultaten innehéller dérfor en viss osékerhet
betriffande hur val de representerar hela bestandens foryngring. Det begriansade
antalet undersokta trad och bestdnd paverkar ocksd mojligheten att generalisera
resultaten till andra bokskogar eller stindortsférhallanden.

Vidare var tidsramen for studien begransad vilket paverkade bade miangden
insamlade data och mgjligheten att genomfora upprepade métningar dver langre
tidsperioder. Eftersom bokforyngring paverkas av variationer i klimat,
ljusforhdllanden och ollonér hade ldngre tidsserie kunnat ge ett mer heltdckande
resultat (Overgaard 2007).

Ytterligare ekologiska och metodologiska faktorer kan ocksa ha paverkat
resultaten. Mikroklimat och markfuktighet kan ha stor betydelse for etablering dér
slanter och dalgéngar ofta tenderar att ha mer gynnsamma fuktférhallanden medan
hojdpartier och héllmarker &r torrare, mer vindutsatta och dirmed mer kénsliga for
frost och uttorkning. Aven konkurrens frin annan vegetation sisom gris, hallon,
sly men dven frén frotriadet i sig betrdffande ljus, vatten och néring kan ha
paverkat resultaten.

Frotradens individuella egenskaper kan ocksé ha bidragit till variation eftersom
olika trdd kan ha varierande froproduktion beroende pé kronstorlek, vitalitet,
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alder, genetiska skillnader och tidigare ollonér. Ljusforhallanden utgér en viktig
faktor dér skillnader i krondpping och ljusinsldpp mellan véaderstreck kan ha
paverkat plantornas etablering och tillvéxt.

Variationer 1 ollonproduktionen mellan olika &r dr ocksé en central faktor eftersom
bok kinnetecknas av kraftiga sa kallade ollonar, vilket innebér att féryngringens
omfattning kan vara starkt tidsberoende. Markberedning och tidigare
skotselatgarder kan dessutom ha paverkat etableringen genom att skapa bade
gynnsamma och ogynnsamma mikromiljéer. En ytterligare osékerhet &r den
rumsliga kopplingen mellan plantor och specifika frotrad sérskilt pa storre avstdnd
da spridningen via vind och djur samt 6verlappande kronomraden kan gora det
svért att avgora exakt ursprung. Det dr dven mojligt att foryngringen bestér av
plantor fran olika etableringsér, vilket innebar att hojdvariationer inte enbart kan
forklaras av avstand till frotrad. Slutligen paverkas resultaten dven av statistiska
begransningar sdsom variationer mellan provytor, bortfall i vissa métningar samt
osikerhet i vissa riktningar.

4.4 Vidare forskning

For framtida studier hade det varit vardefullt att undersoka ett storre antal frotrad
och dven inkludera fler bestdnd med liknande stdndortfoérhéllanden och
skogsskotselatgirder. Ett storre datamaterial hade kunnat minska osdkerheten 1
resultaten och ge battre mojligheter att identifiera statistiskt sdkerstéllda samband
mellan avstand, vaderstreck och antalet plantor.

Det hade varit intressant att genomfora longitudinella studier dar samma
foryngringar foljs over flera ar for att undersoka hur tillvéxt, 6verlevnad och
konkurrens fordndras over tid. Eftersom bokforyngring paverkas starkt av
exempelvis klimatvariationer, frost, ljusforhéllanden och ollonar skulle tidsserier
kunna ge en mer fordjupad forstéelse for vilka faktorer som har storst betydelse
for etablering.

Vidare forskning skulle dven kunna inkludera fler stindortsfaktorer sdsom
markfuktighet, jordart, lutning och ljusinslépp for att analysera hur dessa variabler
samverkar med avstindet till frotriidet. Aven jimforelser mellan naturlig
foryngring och planterad bokforyngring hade varit relevanta for att béttre forsta
vilka metoder som ger bést etablering och tillvixt under olika forhéallanden.

4.5 Slutsatser

Studiens huvudsakliga slutsatser ar foljande:

e Det vixer i medeltal ett storre antal plantor pa 5 meter &n pa 10 meter fran
frotraden 1 de bada bestanden.

e Plantor pa Skabersjo ar hogre pd 5 meter &dn pa 10 meter medan det inte ar
ndgon skillnad pd Hickeberga.

e Det gick i studien inte att visa att det skulle vixa fler eller hogre plantor
soder om frotradet jamfort med 6vriga vaderstreck.

e For en markdgare dr skogsskotsel och skogsvard vid ritt tidpunkt viktigast
for att fi en lyckad foryngring av bok med ménga och hoga plantor.
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Bilagor
Bilaga 1 Hackeberga, antal plantor

Uppstallning vid hypotesprévning for tva sampel
ua = Medelantalet plantor pa 5 meter
us = Medelantalet plantor pa 10 meter

{HO: Ua = Ug {HO: Ua — U = 0 5 meter och 10 meter har samma
Hytpa # pp Hytpia — 118 >0 5 meter har hogre medelvirde &n 10

V1 antar att Ho dr sann.

Smeter: X =69 s=4856 n =40

10 meter: ¥ =44 s=49,22 n=40

Formel 6.2.3 viljs ty samplen stora. Kravet dr da normalfordelade métvarden samt

att standardavvikelsen dr ungefar lika stor i de tvd samplen. Hér ligger den storre
standardavvikelsen 1,3 procent dver den ldgre vilket far anses vara OK.

X, —X,)— (1, — i,
P S S (o)
Om Ho sann=2Z = 48’562+49’222 =2273
40 40
P% z
5 1,64
25 1.96
1 2.33
05 258
01 3,09
005 329
95 % z=1,96
99% z = 2,58

99,9% z = 3,29
5 % nivé enkelsidigt test, z-viarde 1,96 = z = 2,273. Hj forkastas.

Det berdknade testvérdet (2,273) klarar hir att sl tabellvérdet (1,96). Resultatet dr
darfor signifikant. Vi har tillracklig sdkerhet 1 vara sampel for att ifragasétta Ho
och kan dérfor dra en bestdmd slutsats. Alltsa att pd Hiackeberga finns det en
signifikant skillnad med 95 % sdkerhet att mellan antalet plantor pd 5 meter
jamfort med 10 meter.
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Bilaga 2 Skabersjo, antal plantor

Uppstallning vid hypotesprdévning for tva sampel
una = Medelantalet plantor pa 5 meter
us = Medelantalet plantor pa 10 meter

{HO: Ua = Ug {HO: Ua — ug =0 5 meter och 10 meter har samma
Hy:pa # g Hytpa— 115> 0 5 meter har hégre medelvirde én 10

Vi antar att Ho ar sann.

Smeter: ¥x =47 s=30,24 n=40

10meter: ¥ =17 s=2094 n=40

Formel 6.2.3 viljs ty samplen stora. Kravet dr d4 normalfordelade métvirden samt

att standardavvikelsen dr ungefir lika stor 1 de tvd samplen. Hér ligger den storre
standardavvikelsen 31 procent dver den ldgre vilket far anses vara OK.

X, —X,)— (4 — 4,
7--%) (;11 M)  (47-17)=(0)
Om Hpsann=Z = 30’242+20’942 =5,051
40 40

P% z

5 1,64

2,5 1.96

1 2,33

05 2,58

0,1 3,09

005 329

95 % z=1,96

99% z =2,58
99,9% z = 3,29

0,001 % niva enkelsidigt test, z-vérde (3,29) = z = 5,051. Ho forkastas.

Det berdknade testvérdet (5,051) klarar hér att sl tabellvérdet (3,29). Resultatet dr
dérfor signifikant. Vi har tillrdcklig sdkerhet 1 vara sampel for att ifrdgasétta Ho
och kan darfor dra en bestdmd slutsats. Alltsé att pa Skabersjo finns det en
signifikant skillnad med 99,9 % sikerhet att mellan antalet plantor pd 5 meter
jamfort med 10 meter.
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Bilaga 3 Hackeberga, medelhojd

Uppstallning vid hypotesprdévning for tva sampel
ua = Medelhojd pa plantor pa 5 meter

us = Medelhdjd pa plantor pa 10 meter
5 meter och 10 meter har samma

{HO: Ug = Up {HO: Ua — Mg =0 medelvirde
Hy:pia # pp Hytpa = 115> 0 5 meter har hgre medelvirde 4n 10
meter

V1 antar att Ho ar sann.
Smeter: x =70 s=2638 n=328
10 meter: x =73 s=2957 n=359

Formel 6.2.3 viljs ty samplen stora. Kravet dr d4 normalfordelade métvirden samt
att standardavvikelsen dr ungefir lika stor 1 de tvd samplen. Hér ligger den storre
standardavvikelsen 11 procent dver den ldgre vilket far anses vara OK.

X, —X,)— (4 — 4,
7--%) (;11 M) _ (70-73)=(0)
Om Hosann=2Z = 26382 29572 =-1,110

328 359

P% z

5 1,64

25 1.96

1 2,33

0,5 2,58

0,1 3,09

005 329

95 % z=1,96

99% z =2,58
99,9% z = 3,29

5 % nivé enkelsidigt test, z-virde (1,96) = z = -1,110. Ho accepteras.

Det berdknade testvérdet (-1,110) klarar hér inte att sla tabellvardet (1,96).
Resultatet dr dérfor inte signifikant. Vi har inte tillrdcklig sdkerhet 1 vara sampel
for att ifrdgasétta Ho och kan dirfor inte dra en bestdmd slutsats. Alltsd pé
Héckeberga finns det ingen skillnad mellan medelhdjderna pa 5 meter jamfort
med 10 meter.
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Bilaga 4 Skabersjo, medelhojd

Uppstallning vid hypotesprdévning for tva sampel
una = Medelantalet plantor pa 5 meter
us = Medelantalet plantor pa 10 meter

{HO: Ua = Ug {HO: Ua — ug =0 5 meter och 10 meter har samma
Hy:pa # g Hytpa— 115> 0 5 meter har hégre medelvirde én 10

Vi antar att Ho ar sann.

Smeter: ¥ =90 s =24,66 n = 359

10 meter: x =76 s=232,20 n =234

Formel 6.2.3 viljs ty samplen stora. Kravet dr d4 normalfordelade métvirden samt

att standardavvikelsen dr ungefir lika stor 1 de tvd samplen. Hér ligger den storre
standardavvikelsen 23 procent dver den ldgre vilket far anses vara OK.

X, —X,)— (4 — 4,
7--%) (;11 M) _ (90-76)—(0)
Om Hpsann=Z = 22662 32202 =5,376

359 234

P% z

5 1,64

2,5 1.96

1 2,33

05 2,58

0,1 3,09

005 329

95 % z=1,96

99% z =2,58
99,9% z = 3,29

0,001 % niva enkelsidigt test, z-vérde (3,29) = z = 5,376. Ho forkastas.

Det berdknade testvérdet (5,051) klarar hér att sl tabellvérdet (3,29). Resultatet dr
dérfor signifikant. Vi har tillrdcklig sdkerhet 1 vara sampel for att ifrdgasétta Ho
och kan darfor dra en bestdmd slutsats. Alltsé att pa Skabersjo finns det en
signifikant skillnad med 99,9 % sékerhet att mellan medelhdjden pa plantor péd 5
meter jAm{ort med 10 meter.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkinna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni dr fler &n en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

L] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sdkbara.
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