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FORORD

Detta kandidatarbete kan ses som en preliminér delrapport i “Nya Triadslagsforsoket 1 sodra
Sverige” som startade 2012 med syftet att pa sikt besvara frdgorna kring intensivodling av
skog samt odling av de snabbvixande triddslagen poppel och hybridasp som framstélls i
MINT-rapporten pd uppdrag av regeringen 2009.

Arbetet kom till utav behovet att gora prelimindra utvarderingar och analyser av
inmitningsdata frn forsdksytorna i Sydsverige med fokus pa dverlevnad, skador och
hojdutveckling. Besok gjordes pa Asa forsokspark, dir traff med upphovsménnen och besok
av en forsokslokal dgde rum.

Vi vill tacka Magdalena Zuchlinska Steén, Kristina Wallertz, Mikael Andersson och Ulf
Johansson vid SLUs forsoksparker i Asa och Tonnersjoheden. Vi vill dven tacka Anders
Muszta for hjédlp med statistiska analyser.

Avslutningsvis vill vi tacka Tommy Morling for handledning.

Umed, april 2014

Olof Burstrom & Oskar Olsson



SAMMANFATTNING

Kravet pd anvindning av fornyelsebara energikéllor okar, ar 2020 ska de sta for 50 % av all
energianviandning. For att 6ka utbudet av skogsbrinsle och utveckla branslekedjan i hallbar
riktning maste ny kunskap och teknik utvecklas for intensivodling av snabbvixande tridslag
pa skogsmark. Mot denna bakgrund har ett trddslagsforsok anlagts i sodra Sverige, med syftet
att pa sikt besvara fragorna kring intensivodling av skog.

Avgangen hos plantor dr som storst under de forsta aren efter plantering for att direfter plana
ut vid cirka 10 &rs &lder. Overlevnaden under foryngringsfasen beror i hog grad pa vilken
utstrackning snytbaggar forekommer samt vilka atgarder man vidtagit for att fi sé bra
etablering av plantorna som majligt.

Syftet med studien var att undersdka dverlevnaden, skador och hojdutvecklingen for de
ingdende triddslagen tall, gran, bjork, hybridasp och poppel, 1 till 2 ar efter plantering.

Resultatet visade en lagre dverlevnad andra dret jaimfort med forsta dret. Detta berodde delvis
pa en okédnd skada hos poppeln, som troligtvis ocksd hade inverkan pd hojdutvecklingen.
Dirtill var snytbaggen den klart dominerande skadan, framforallt pd bjorken under forsta éret.

En lagre overlevnad observerades hos de godslade plantorna. Bjorkens hojdutveckling var
imponerande och konkurrerade med den snabbvixande hybridaspen.

Kombinationseffekterna av gédsling och markberedning visade pa en svag men tydlig positiv
trend for 16vplantorna, bade gillande 6verlevnad och hojdutveckling.

1-2 ar efter plantering verkade behovsanpassad ungskogsgddsling inte ha nagon inverkan pa
tillvixten av barrplantorna, till skillnad frn 16vplantorna. Utifran resultatet kan man
ifrigasitta om ungskogsgddsling ar aktuellt pa unga barrbestand 1 sédra Sverige.

Nyckelord: Pinus sylvestris, Picea abies, Betula pendula, Populus tremula x Populus
tremuloides, Populus maximowiczii x Populus trichocarpa, ungskogsgddsling



SUMMARY

The requirement for utilization of renewable energy is increasing, in 2020, they shall account
for 50 % of all energy use. To increase the supply of wood fuel and develop the fuel chain
towards sustainability new knowledge and technologies must be developed for intensive
cultivation of fast-growing tree species on forest land. Against this background, a tree species
experiment have been established in southern Sweden, with the aim of eventually answer the
questions surrounding intensive cultivation of forests.

The mortality of seedlings is greatest the first years after plantation and then tends to level out
at about age 10. Survival rates during the regeneration phase depends largely on the extent to
which pine weevils occur and what measures is taken to get as good establishment of
seedlings as possible.

The objective of the study was to investigate the survival, damage and height development
trends of the following tree species, pine, spruce, birch, hybrid aspen and poplar, 1 to 2 years
after plantation.

The results showed a lower survival rate the second year compared to the first year. This was
partly due to an unknown injury in the poplar, which probably also had an effect on height
development. In addition, the pine weevil was the dominant damage, especially on the birch
in the first year.

A lower survival rate was observed in the fertilized seedlings. The birch height development
was impressive and was competing with the fast growing hybrid aspen.

The combined effects of fertilization and soil preparation showed a weak but positive trend
for the hardwood seedlings, both on survival and height development.

1-2 years after plantation it seemed that young forest fertilization had no effect on the growth
of the conifer seedlings, unlike the hardwood seedlings. Based on the results one may dispute
whether young forest fertilization is relevant in young conifer stands in southern Sweden.

Keywords: Pinus sylvestris, Picea abies, Betula pendula, Populus tremula x Populus
tremuloides, Populus maximowiczii x Populus trichocarpa, young forest fertilization



INLEDNING

Bakgrund

Enligt MINT-utredningen av Larsson et al (2009), kan biomassa fran skogstrad i framtiden ge
ett betydande energitillskott. Detta mot bakgrunden att kravet pd anvindning av férnyelsebara
energikéllor 6kar, da de ar 2020 ska std for 50 % av all energianvindning enligt europeiska
kommissionen (2011). En forutséittning for biomassans energitillskott dr dock att
produktionen per hektar okar, forutsatt att inte arealen kan 6kas. Detta kan bland annat ske
genom odling av snabbvixande tridslag som exempelvis hybridasp och poppel. For att
vésentligt 6ka utbudet av skogsbrénsle och utveckla brénslekedjan 1 hallbar riktning méste ny
kunskap och teknik utvecklas for intensivodling av snabbvixande tradslag pa skogsmark.

De forsta aren efter plantering &r en kritisk period for plantorna nér det géller 6verlevnad
(Orlander & Nilsson 2000). Den absolut vanligaste avgingsorsaken for plantor i sodra Sverige
ar snytbaggen (Hylobius abietis) och de tre forsta aren efter foryngringsavverkningen dr som
mest kritiska. Efter snytbaggen dr forsommarfrost och konkurrerande vegetation i form av
gris ett stort problem under foryngringsetableringen. Konkurrensen av plantor och vegetation
sker framst under jord. Det har visat sig att undanrdjning av vegetation ovan markytan inte
har alltfor stor betydelse for plantornas tillviaxt. Betesskador, svampangrepp och insektsskador
ar andra exempel pé skador som orsakar déd hos plantor.

Etablering och overlevnad

I Sverige utgdr granen drygt 40 % av den totala volymen skog, tétt foljt av tallen pa 39 %
(Kempe 2013). Dérefter kommer bjorken som utgor ca 12 % av volymandelen. I detta arbete
behandlades dessa vanliga svenska tradslag, inklusive hybridasp och poppel som endast utgor
ungefir 1 % vardera.

I s6dra Sverige dr det dominerande tradslaget gran och arligen planteras cirka 200 miljoner
granplantor, vilket motsvarar ungefér % av det totala plantantalet (Rosvall et al. 2010).
Merparten av granplantorna dr dessutom foradlade.

Granen véxer som bast dér det forekommer rorligt markvatten, vilket oftast patréaffas i langa
sluttningar (Hallsby 2013).

Ett vanligt problem for granen under foryngringsfasen dr sommartorka och frost pa varen
(Hallsby 2013). Granen kan i vissa fall drabbas av svampen Sirococcus conigenus

(S. strobilinus, Ascochyta piniperda och A. parasitica) som generellt forekommer i Europa
och Nordamerika i tempererade och boreala skogar (Unestam & Beyer-Ericson 1990). Denna
svamp kan dven angripa tall och contortatall i norra Europa. I Sverige har angrepp av
Sirococcus Okat sedan 1980-talet, framforallt i norra Sverige.

Tallen vixer framforallt pa torra ndringsfattiga marker, dér jorddjupet dr grunt med liten
vattenhallande forméga (Albrektson et al. 2012). Tallen forekommer dven pa marker som
genom historien har drabbats av brand.

Ett vanligt &terkommande problem for tallen dr betesskador av framforallt dlg samt olika
former av svampinfektioner (Hallsby 2013). I sodra Sverige och pa bordiga marker i norr ar
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konkurrensen med 16vtrdd ett problem under féryngringsfasen. Daremot d4r sommartorka och
frost inget storre problem for tallen jamfort med gran.

I Sverige ér det framforallt tvéa bjorkarter som anvédnds inom skogsbruket, dir vértbjorken
(Betula Pendula) dr den mest forekommande (Albrektson et al. 2012). Vartbjorken ar valdigt
flexibel i1 val av etableringsmarker och den trivs bist pa bordiga marker. Pa torra respektive
valdigt blota marker bor plantering av vartbjork dock undvikas. Vartbjorken dr dessutom
motstindskraftig mot frost. Medeltillvixten for vartbjork ligger pa drygt 10 m’sk/ha och ar i
sodra Sverige, med en omloppstid pa 30-60 ar (Rosvall et al. 2007).

Liksom for manga andra 16vtradslag &r viltskador ett vanligt problem hos vartbjorken
(Rosvall et al. 2007). Tidigare studier tyder dessutom pé att vartbjorken ar mer begérlig for
vilt- och betesskador én glasbjorken (Betula Pubescens). Detta motiverar att higna in unga
bjorkbestdnd. Unga bjorkar drabbas dessutom i stor utstrackning av insektsskador, dar
bjorkbastflugan (Phytobia Betula) dr vanligt forekommande (Rytter et al. 2008). Balgetingar
(Vespa rabo) och klubbhornssteklar (Cimbicidae) dr andra insekter som kan himma bjorkens
hojdutveckling genom att dta dess toppskott. I unga och grisrika bjorkbestdnd kan dven
plantor do pga. ett svampangrepp som orsakar basflacksjuka.

Hybridaspen (Populus tremula L. x P.tremuloides Michx.) dr en korsning mellan var
europeiska asp och den amerikanska aspen (Rosvall et al. 2007). I jaimforelse ar hybridaspens
tillvixt ndstan dubbelt s hog som var vanliga svenska asp (Larsson et al. 2009).
Medeltillviixten uppgar till drygt 20 m’sk/ha och omloppstiden ligger pa 20-25 ér. [
kommande generationer blir hybridaspens produktion allt hdgre tack vare det kraftfulla
uppslaget av rotskott som uppstar vid foryngringsavverkning. Efter avverkning kan det
omfattande uppslaget av rotskott leda till problem om man vill byta tridslag efter
avverkningen.

Lampliga standorter for etablering av hybridasp &r pa frisk och bordig mark samt pa dkermark
(Rosvall et al. 2007). Vid anldggning av hybridaspbestidnd kridvs hégn, eftersom viltskador ar
ett &terkommande problem for hybridaspen. Hégnet tillsammans med den i jamforelse hoga
plantkostnaden gor att foryngringen ar relativt dyr for detta trddslag. Rotskotten vid
ndstkommande generation gor dock att anldggningskostnaden blir betydligt mindre &n vid
forsta generationens etablering.

Det frimsta problemet for hybridaspen ér viltskador, f6ljt av stam- och grenkréfta (Rytter et
al. 2002). Ljus, vatten och nidring ar viktiga faktorer for hybridaspen i foryngringsfasen.
Darfor bor konkurrerande vegetation hallas undan plantorna de forsta dren. Mindre vegetation
omkring plantorna leder dven till mindre sorkskador som ocksa ér ett forekommande problem.

Den vanligaste forekommande poppelarten i Sverige som anvénds i kommersiellt bruk ar
OP42, vilket ar en korsning mellan Populus maximowiczii och Populus trichocarpa (Larsson
et al. 2009). Poppel blir i allménhet ca 35 meter hog och har en omloppstid pa 25-30 ar. I en
studie om poppel visade sig att tradslagets medeltillvixt ldg pa 20,3 m’sk/ha Gver en
omloppstid, vilket dr jamforbart med hybridaspen (Hjelm et al. 2011).

Popplar &r i stort behov av nédring under foryngringsfasen. Darfor bor anldggning ske pa
dranerad och bordig mark dér jordarten i huvudsak ér lera (Johansson 2012). Liksom
hybridaspen foryngras poppeln vegetativt med stubbskott 1 kommande generationer (Engerup
2011). Man kan ddremot behdva hjélpplantera eftersom poppelns stubbskott inte &r lika
stabila och tita som hybridaspens rotskott.



Vid anlidggning av poppelbestand krévs ofta hign eftersom viltskador &r ett &terkommande
problem, trots att tridslaget drabbas i mindre omfattning dn hybridaspen. Nar det géller
viltskador pa poppel dr det framforallt fejningsskador som forekommer. Anldggningen av
hign gor att foryngringen dr relativt dyr for detta triadslag.

Ett stort problem i unga poppelbestand ar forekomsten av sorkskador, speciellt pd grasrika
marker. I ett examensarbete av Strid (1991) visade det sig att ett inhdgnat poppelbestand
drabbades av 46 % sorkskador och dessutom var fejningsskadorna omfattande. Eftersom
poppeln ar i stort behov av niring under foryngringsfasen ar det av stor vikt att halla undan
konkurrerande vegetation omkring plantorna. En forsoksstudie fran Danmark, dér
plantoverlevnaden studerades for fem olika poppelkloner, visade att Gverlevnaden var
betydligt hogre for de poppelplantor som hade ograsbekdmpats (Jonsson 2008). Foér OP42 var
det ndstan 100 % overlevnad vid ograsbekdmpning medan de plantor som ej hade
ograsbekdmpats hade drygt 20 % légre dverlevnad.

Sedan 1950-talet har snytbaggens angrepp pa nyetablerade plantor varit ett omfattande
problem i Sverige (Nordlander et al. 2007). Om man inte behandlar plantor mot snytbaggen
har det visat sig att avgangen kan vara upp till 80 % for planterade barrtrddsplantor 1 Gétaland
och Svealand.

Vid foryngring med barrtrad ar risken for skador av snytbagge i Gotaland som storst pa
hyggen upp till fyra &r efter avverkning (Orlander et al. 1997). I Gétaland och strre delen av
Svealand ar snytbaggens generationstid normalt tva ar (Nordlander et al. 2007). Pa ett farskt
hygge angrips plantorna under hela sommaren. De foréldradjur som dvervintrar pa hygget
orsakar ofta omfattande skador under véren det andra &ret. Den nya generationens fardiga
skalbaggar orsakar dessutom omfattande hostgnag. Mangden gnag ér frimst beroende av
hostens viderlek och temperatur, samt vilka atgarder som gjorts for att reducera skadorna.
Den nya snytbaggegenerationen kan sedan pa varen tredje aret efter avverkning orsaka svara
skador, for att darefter flyga ivdg under borjan av sommaren. Fjarde och femte aret efter
avverkning dr angreppen av snytbaggen betydligt mindre.

I en studie frdn 2003 var dverlevnaden tre ar efter plantering 12 % pa omarkberedda hyggen
medan markberedning 6kade dverlevnaden till 74 % (Petersson & Orlander). Studien
forklarar att denna hogre overlevnad i stor utstrickning beror pa den blottlagda mineraljorden.
Snytbaggen forsoker ta sig bort frdn den vegetationsfria mineraljorden s fort som mojligt,
vilket gor att gnagrisken minskar 1 och med att snytbaggen inte uppehaller sig vid plantan
nigon lingre tid (Nordlander et al. 2007) Ar plantorna dessutom planterade minst 10 cm frin
humuskanten och hogt uppe pa mineraljordsflicken s klarar de sig 1 betydligt storre
utstrackning fran gnag av snytbaggen. Markberedningens positiva effekter dr ddremot
tidsbegriansade och darfor bor planteringen ske s& snart som mojligt efter markberedning.

Ett sitt att skydda plantorna mot snytbaggeangrepp ér sndppskyddet. Det dr en rund, smal
plasthylsa av polypropylen som appliceras fran sidan och hakas ihop runt plantan. Skyddet
sdtts pd den nedre delen av stammen och upptill mynnar skyddet i ett britte. Skyddet har
tillverkats av Panth-Produkter AB. Sndppskyddet har visat ge en signifikant skyddseffekt
jamfort med obehandlade plantor de forsta dren (Petersson & Wallertz 2003). Skyddseffekten
mot snytbaggen paverkades framforallt under tredje aret da skyddets héllbarhet forsdmrades
tillsammans med véxande vegetation i nirkontakt med plantan.

Merit Forest WG ér en insekticid med den aktiva substansen imidakloprid (Wallertz &
Johansson 2011). Plantor behandlade med Merit Forest WG har i flera studier under 2000-

7



talet visat sig ge en signifikant ligre mortalitet pga. snytbaggeskador dn obehandlade plantor.
Rattigheterna och tillverkningen av Merit Forest WG dgs av Bayer AB.

Avgangen hos plantor dr som storst under de forsta aren efter plantering for att direfter plana
ut vid cirka 10 ars alder (Figur 1) (Hallsby 2013). I sddra Sverige minskar oftast
plantavgangen snabbare i jimforelse med nordligare breddgrader.

100 ......................................................................................................................................................................................................

Overlevnad, %

5 10 15 20 25
Antal ar efter plantering

Illustration: Bo Persson

Figur 1. Barrplantors 6verlevnad under 20 ar fran forsok i Sverige och Finland (Hallsby 2013). Symbolerna i
diagrammet motsvarar registrerad overlevnad i skogsodlingar efter olika lang tid. Linjerna sammanbinder
resultat frén aterkommande métningar i samma forsok.

Figure 1. Conifer seedlings survival rate during 20 years from studies in Sweden and Finland (Hallsby 2013).
The symbols in the graph represent registered survival in forest plantations after different lengths of time. The
lines link the results from repeated measurements in the same study.

Hojdutveckling

Hojdutvecklingen under foryngringsfasen for ovan nimnda tradslag skiljer sig en hel del
(Christersson 2013). Detta dr fradmst beroende pa om tradslaget &r ett pionjér- eller
sekundartrad. Det sekundéra tradslaget gran har en langsammare tillvaxt de forsta fem till tio
aren efter plantering. Poppel, hybridasp, bjork och tall dr ddremot pionjartradslag med en
snabbare hgjdtillvixt under etableringsfasen. Detta gor att hojdutvecklingen och
produktionspotentialen &dr svér att jimfora under plantornas forsta &r. Plantor av det
snabbvixande tridslaget poppel, pa Arlosa gérd 1 Halland 2007, visade sig ha toppskott pa

drygt tva meter den andra tillvéxtsdsongen medan den sekundéra granen stod och stampade de
forsta dren.

Godsling

Néringslackage till markvattnet dr en risk som finns vid skogsgddsling (Larsson et al. 2009).
En l10sning for att motverka detta ldckage dr behovsanpassad godsling (BAG) som dven
forekommer 1 ungskog och kallas saledes ungskogsgodsling. Denna gddslingsform innebar att



godslingsgivan anpassas till den méngd som triden kan ta upp utan att det uppstér nagot
ndringslickage.

BAG i unga bestand sker oftast vartannat eller vart tredje ar och méngden varierar mellan 75
till 150 kg kvidve per hektar. BAG begréinsas dock av Skogsstyrelsens allménna rad (SKSFS
2007:3) som delar upp Sverige i fyra omraden utifran hur stor mdngd man far godsla. Enligt
skogsstyrelsens allménna rad bor ingen godsling av skogsmark bedrivas 1 Gotaland
(Skogsstyrelsen 2012). Dessa rad beror framst pa det stora kvdvenedfallet i sddra Sverige, dér
det totala nitratkvavet uppgar till ungefar 6 kg per hektar och ar (Bertills & Nasholm 2000).
Det ér dven viktigt att inte gddsla pd omradden med hoga natur- och kulturvérden, att undvika
lavdominerade bestdnd samt anpassa gédslingen efter standorten.

Niér det giller ungskogsgodsling av gran har en studie av Persson och Wiren (1995) visat att
den l6pande tillvaxten hos unga granbestand &r positivt korrelerad med godsling. I dldre
bestand dr denna effekt daremot inte lika tydlig.

I MINT-rapporten av Larsson et al (2009) bor BAG avgrénsas till stdndorter med:
o Frisk fastmark
e Miktigt till relativt grunt jorddjup
e Sandig-moig jordtextur eller finare med podsol som jordman
e Instromningsomraden

e (Grandominerad mark dér foryngringen dr vél sluten och grundytan bestar av minst 80
% barrtrad.

Syfte

Syftet med arbetet var att undersdka och analysera skillnader géllande 6verlevnad och
hojdutveckling under foryngringsfasen hos de olika triddslagen gran, tall, bjork, poppel och
hybridasp 1 s6dra Sverige.

Foljande fragestéllningar avsigs att besvaras:
1. Vilka skillnader fanns i 6verlevnad och hojdutveckling mellan respektive tradslag?
2. TIvilken omfattning drabbades de olika trddslagen av skador?

3. Vilka var de kombinerade effekterna av gédsling och markberedning under
foryngringsfasen mellan respektive tradslag géllande 6verlevnad och hojdutveckling?



MATERIAL OCH METODER

Forsokslokaler

Forsoket lades ut 1 tva perioder, 2012 och 2013, pa fem lokaler i sdodra Sverige (Figur 2) varav
ytan 1 Pdarp var pa tidigare dkermark (Tabell 1).
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Figur 2. De grona punkterna representerar forsokslokalernas geografiska position.
Figure 2. The green dots represent the geographic position of the experimental facilities.

Tabell 1. Beskrivning av forsokslokalerna

Table 1. Description of the experimental facilities

Savsjostrom

Lokal SI Planterings- Intensiva Textur Mark- Rorligt
ar lokaler” fuktighet markvatten

Savsjostrom T22 2012 X Sandig- Frisk Léangre
moig perioder

Aryd T26 2012 Sandig- Frisk Kortare
moig perioder

Tonnersjoheden  G32 2012 X Grus Frisk Saknas

Péaarp G36+ 2013

(&kermark)

Tagel T26 2013 X

D Sivsjostrom, Tagel och Ténnersjoheden ér intensiva lokaler dar plantmétningar gérs varje ar upp till och med

ar fyra.
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Lokalerna planterades varen 2012 och 2013 med f6ljande planttyper (hdrkomster anpassade
for samtliga lokaler):

1) Gran — tickrotsplantor, plantage Bredinge, storlek 17-40 cm.

2) Tall — tackrotsplantor, plantage Gotthardsberg, storlek 5-10 cm.

3) Vértbjork — P+1 plantor, plantage Ekebo 4, storlek 20-40 cm.

4) Poppel — barrotsplantor av OP42, klon 1, klon 2, klon 14 & klon 15, ca 60-70 cm.
5) Hybridasp — tackrotsplantor av klon 8812, klon 8815 & klon 8912, ca 45-55 cm.

Barrplantorna behandlades med Merit Forest WG 1 plantskolan. Barr- och bjorkplantorna
behandlades ockséd med Merit Forest WG 1 anslutning till plantering. Dessutom applicerades
snappskyddet pa barrplantor planterade i omarkberett. Barrplantorna ombehandlades dven i
falt med Merit Forest WG infor andra sdsongen.

Forsoksdesign

Behandlingarna i detta forsok var tradslag, markbehandling och gddsling, diar behandlingarna
upprepades 1 fyra block pé varje forsokslokal (Figur 3). Lokalerna var inhdgnade. Inom
blocken lottades utliggningen av triddslagen i tva grupper, i den ena gruppen lottades poppel
och hybridasp och i den andra gruppen lottades barrtrdden inklusive bjérken. Det var minst 10
m mellan poppel/hybridasp- och barrplantorna/bjérken for att undvika konkurrens fran
forviaxande 16vtrad pa barr- och bjorktradsparcellerna.
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Figur 3. Skiss dver ett block samt en parcell. Y = kapplantor, X = skdrdeplantor, O = produktionsplantor
rod = inversmarkberedning, svart = ej markberett

Figure 3. Layout of a block and a plot. Y = gross plot seedlings, X = crop seedling, O = production,
seedlings red = inverting, black = no soil preparation
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Varje block bestod av 10 parceller. Inom en parcell var plantorna planterade i rader, dér
varannan rad var markbered. 6 rader var markberedda och 5 rader omarkberedda (Figur 3).
Mellan markberedningsraderna var det 3 m.

Raderna numrerades I6pande 1-11 fran det sydvéstra hornet av parcellen. I de markberedda
raderna planterades 11 plantor och i de omarkberedda raderna planterades 6 plantor.

En parcell utgdr 6 x 6 produktionsplantor som ska utgéra den framtida produktionsparcellen.
Produktionsplantornas forband &r 3 x 3 m. Mellan produktionsplantorna planterades
skordeplantor. Om négon produktionsplanta dor kan de erséttas med en skordeplanta. Utanfor
produktionsplantorna finns det en rad med kapplantor, som minskar risken for kanteffekter.
Kapplantor maits ej.

Det totala plantantalet per parcell var 124 plantor, vilket medfor 124 x 2 x 4 = 992 plantor per
tradslag och forsokslokal och 992 x 5 = 4960 plantor per lokal. Framtida produktionsplantor
star med 3 m forband, motsvarande ca 1100 tridd per ha och ska inte gallras.

Godsling

Godslingen gjordes parcellvis vart annat ar. Godselgivan var 75 kg N/ha och forsta
gbdslingen gjordes vid planteringen. Vid godslingen delas parcellen 1 fyra kvartiler (12x12 m)
och godselméngden viagdes upp och spreds kvartilvis for att fa sa jdmn spridning som mgjligt.

Skog-Can var det konstgddsel som anvéndes. Det innehaller 27 % N, vilket innebar att det
spreds 277 kg godsel per gddslingsomgéng och ha. Bruttoparcellen var 0,0576 ha och det
spreds alltsd 277 x 0,0576 = 16 kg per parcell eller 4 kg per kvartil.

Plantmétningar och datainsamling

Ho6jd méttes enligt foljande:

e Toppskott pa barrplantor (mm). Om toppskottet saknades mattes istéllet ett sidoskott,
som motsvarar den forvintade nya toppen.

e Hogsta gren pa lovplantor (cm).

Hojd och skador registrerades pa samtliga plantor i badde de omarkberedda och
inversmarkberedda raderna. Snytbaggeskador registrerades pa de plantor dir angrepp
forekom.

For en utforligare plantmédtningsinstruktion, se Bilaga 1.

Efter forsta hostmitningen noterades att manga popplar hade dott i Sivsjostrom och Aryd.
Darfor hjélpplanterades dessa lokaler.
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Berikningar av resultatet

Overlevnad: Procentandelarna for dverlevnaden beriiknades genom att rikna alla plantor som
registrerats som doda dividerat med det totala antalet planterade plantor. Berdkningarna
gjordes lokal- och tradslagsvis. Senare dven for respektive behandling. I Savsjostrom
rdknades popplarna som doda dven om de senare hjilpplanterades.

Medelhojdsutveckling: For varje planta; hojd pa hosten subtraherat med hojden pa varen.
Summan av dessa differenser dividerat med antalet plantor. Berékningarna gjordes lokal- och
tradslagsvis. Senare dven for respektive behandling. De déda plantorna togs ej med i
medelhdjdsberdkningarna. Daremot togs de skadade plantorna med, vilket medforde att
utvecklingen kunde bli negativ. De hjilpplanterade popplarna i Sdvsjostrom exkluderades 1
medelhdjdsberdkningarna eftersom de planterades senare.

Skador: Procentandelarna for skador berdknades genom att summera antalet plantor med
respektive skada och dividera med det totala antalet plantor. Berdkningarna gjordes lokal- och
tradslagsvis. Snytbaggeangrepp berdknades dven for respektive behandling.

Analyser och statistik

Vid berdkningarna anvindes Microsoft Excel (2010). Samma program utnyttjades vid
framtagandet av figurer. I Microsoft Excel anvéndes verktyget Pivot for att skapa effektiva
sammanstéllningar och tabeller. Av tabellerna skapades sedan diagram.

Regressionsanalys anvidndes for att undersdka och pévisa statistiskt signifikanta samband och
da anvindes statistikprogrammet Minitab 16 (2013). Regressionerna utférdes med hjilp av
”General Regression”, da flera mdjliga variabler undersoktes. I de fall nér en variabel endast
kunde anta ett av tva mgjliga viarden anvindes “Binary Logistic Regression”.
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RESULTAT

Genomsnittlig 6verlevnad och héjdutveckling forsta och andra aret

Overlevnaden var generellt hdgre efter forsta aret (Figur 4 & 5). Poppeln hjélpplanterades i
Sdvsjostrom efter forsta dret pga. dess 1dga dverlevnad. I samtliga lokaler var
medelhdjdutvecklingen efter forsta aret hogst for bjorken (Figur 6 & 7). Poppelns
hoéjdutveckling var daremot negativ pa flera lokaler.
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Figur 4. Plantdverlevnad for respektive tradslag och lokal, oavsett behandling, forsta tillvéxtsdsongen.
Figure 4. Seedling survival for each species and local, regardless of treatment, first season.
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Figur 5. Plantoverlevnad for respektive triadslag i Tonnersjoheden och Savsjostrom, oavsett behandling, andra
tillvixtsdsongen.

Figure 5. Seedling survival for each species in Tonnersjoheden and Sdvsjéstrom, regardless of treatment, second
season.
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Figur 6. Medelhojdutveckling for respektive tradslag och lokal, oavsett behandling, forsta tillvaxtsdsongen.
Figure 6. Mean height development for each species and local, regardless of treatment, first season.
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Figur 7. Medelhdjdutveckling for respektive triadslag i Tonnersjoheden och Savsjostrom, oavsett behandling,
andra tillvéxtsdsongen.

Figure 7. Mean height development for each species in Tonnersjoheden and Sévsjostrom, regardless of
treatment, second season.
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Skador forsta aret

De dominerade skadorna var snytbagge tillsammans med annan eller okédnd skada, framforallt
hos bjorken (Figur 8). Snytbaggeangreppen var signifikant hogre pa bjorken (P-virde =
0,000). Gnagare orsakade dven relativt stor skada i Pdarp och Sadvsjostrom, framforallt pa
hybridaspen.
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Figur 8. Skadefrekvensen, oavsett behandling och skadebetydelse, forsta tillvaxtsdsongen.
Figure 8. Damage frequency, regardless of treatment and degree of injury, first season.
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Andelen plantor som dog av snytbaggeskador var upp till 6 % efter forsta aret (Figur 9).
Snytbaggeangreppen var generellt hogre 1 de godslade parcellerna och det bevisades dven

vara statistiskt signifikant (P-virde = 0,004).
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Figur 9. Avgang och skador, oavsett skadebetydelse orsakat av snytbagge, forsta tillvixtsdsongen.

Figure 9. Death and damage, regardless of degree caused by pine weevil, first season.
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Skador andra aret

Aven efter andra dret dominerades skadorna av framforallt snytbagge tillsammans med annan
eller okénd skada (Figur 10). Storst 6kning av snytbaggeangrepp jamfort med forsta aret
skedde hos barrtrdden. Granen hade d@ven drabbats av svamp- och frostskador 1 storre
omfattning. Skadorna av gnagare minskade generellt det andra aret.
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Figur 10. Skadefrekvensen i Tonnersjoheden och Sévsjostrom, oavsett behandling och skadebetydelse, andra
tillvixtsdsongen.

Figure 10. Damage frequency in Tonnersjéheden and Sdvsjéstrom, regardless of treatment and degree of injury,
second season.
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Andelen plantor som dog av snytbaggeskador var upp till 8 % efter andra aret (Figur 11).
Storst plantavgang forekom i de omarkberedda raderna.
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Figur 11. Avgéng och skador, oavsett skadebetydelse orsakat av snytbagge i Tonnersjoheden och Savsjostrom,
andra tillvixtsdsongen.

Figure 11.Death and damage, regardless of degree caused by pine weevil in Tonnersjoheden and Sdvsjostrom,
second season.

19



Overlevnad och héjdutveckling forsta aret

Kombinationseffekterna av godsling och markberedning visade pa en svag men tydlig positiv
trend for 16vplantorna, bade gillande 6verlevnad och hojdutveckling. Overlevnaden var
generellt ndgot lagre pa de gddslade ytorna och effekten var signifikant (P-varde = 0,005)

(Figur 12-16).

I Paarp hade bjorken bade den hogsta dverlevnaden och medelhdjdutvecklingen (Figur 12).
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Figur 12. Plantdverlevnad och medelhdjdutveckling i Péarp, forsta tillvéxtsdsongen.
Figure 12. Seedling survival and mean height development in Pdarp, first season.

Overlevnaden var generellt hog i Ténnersjoheden for samtliga triidslag (Figur 13). Poppeln

hade den ldgsta medelhdjdutvecklingen.
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Figur 13. Plantdverlevnad och medelhgjdutveckling i Tonnersjoheden, forsta tillvixtsdsongen.
Figure 13. Seedling survival and mean height development in Ténnersjoheden, first season.



I Tagel 6verlevde endast drygt 50 % av den omarkberedda poppeln och dess
medelhdjdutveckling var negativ (Figur 14). Aven pa denna lokal hade bjorken den hogsta
medelhdjdutvecklingen.
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Figur 14. Plantdverlevnad och medelhdjdutveckling i Tagel, forsta tillvéxtsdsongen.
Figure 14. Seedling survival and mean height development in Tagel, first season.

I Sévsjostrom hade poppeln den ldgsta Sverlevnaden och medelhdjdutvecklingen var negativ i
den omarkberedda delen (Figur 15). Aven hybridaspen hade en negativ hojdutveckling.
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Figur 15. Plantoverlevnad och medelhdjdutveckling i Sdvsjostrom, forsta tillvixtsdsongen.
Figure 15. Seedling survival and mean height development in Sdvsjéstrom, first season.
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I Aryd hade tallen tillsammans med poppel l1ag 6verlevnad bade i markberett och i
omarkberett (Figur 16). Poppelns medelh6jdutveckling var dessutom negativ.
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Figur 16. Plantverlevnad och medelhdjdutveckling i Aryd, forsta tillvixtsisongen.
Figure 16. Seedling survival and mean height developmentt in Aryd, first season.
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Overlevnad och héjdutveckling andra aret

I Tonnersjoheden och Sdvsjostrom var dverlevnaden lagre jamfort med forsta aret, framforallt
for poppel 1 den omarkberedda delen (Figur 17 & 18). Medelhdjdutvecklingen var dven lagre
for poppeln det andra aret. For ovriga tradslag var hojdutvecklingen storre det andra éret
jamfort med forsta. P4 de ogddslade 16vytorna i Tonnersjoheden var hojdutvecklingen hogre.
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Figur 17. Plantoverlevnad och medelhdjdutveckling i Tonnersjoheden, andra tillvixtsdsongen.
Figure 17. Seedling survival and mean height development in Ténnersjoheden, second season.
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Figur 18. Plantoverlevnad och medelhdjdutveckling i Sdvsjostrom, andra tillvixtsdsongen.
Figure 18. Seedling survival and mean height development in Sdvsjostrom, second season.
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DISKUSSION

Overlevnad och hojdutveckling

Niér det géller barrplantornas dverlevnad hade nigot farre plantor 6verlevt det andra éret
(Figur 4 & 5) vilket 6verensstdmde bra med Hallsbys (2013) sammanstéllning av
overlevnadskurvor, dédr avgingsnivéerna var jamforbara (Figur 19). Nér det géller
l6vplantorna var denna jamforelse dn tydligare, dock blev detta en jaimforelse mellan véra
16vplantor och sammanstillningens barrplantor. Overensstimmelsen kan delvis forklaras av
att endast 20 % av popplarna hade 6verlevt efter andra sdsongen 1 Sévsjostrom.
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Figur 19. Plantavgéngarna for var studie inlagt tillsammans med Hallsbys (2013) sammanstéllning av
overlevnadskurvor for barrplantor fran tidigare forsok i Sverige och Finland. Svart dr avgéngen for vara
barrplantor och blé for vara 16vplantor.

Figure 19. Seedling death results from our study combined with Hallsbys (2013) compilation of seedling survival

plots of previous studies in Sweden and Finland. Black represents our death of conifer seedlings and blue
represent our hardwood.

I en plantering av poppel, pa Arlésa gard i Halland 2007, visade det sig att deras toppskott var
drygt tva meter den andra tillvéxtsdsongen, medan den sekunddra granen stod och stampade
de forsta aren (Christersson 2013). Detta var dock inte 1 linje med vart resultat nér det géller
medelhdjdutvecklingen, frimst pga. den hdga avgangen av poppel i Sivsjostrom och Aryd
(Figur 15 & 16). De doda popplarna exkluderades 1 berdkningarna men trots detta var
medelhdjdutvecklingen negativ, vilket innebar att toppskottet hade dott och ett sidoskott tagit
over som det nya forvédntade toppskottet. Liknande problem sags dven for hybridaspen forsta
aret, trots den hoga 6verlevnaden (Figur 15). Andra dret hade utvecklingen diremot tilltagit
rejélt for hybridaspen, med en hojdutveckling pa néstan en meter (Figur 17 & 18).

Bjorkens pionjédra egenskaper som tridslag under foryngringsfasen framtradde tydligt. For
samtliga lokaler hade bjérken en imponerande 6verlevnad och framforallt hog
medelhdjdsutveckling. Rosvall et al (2007) pévisar att hybridaspen har dubbelt sa hog
medeltillvixt som bjorken, vilket diremot inte var patagligt. Det bor dock tas 1 beaktande att
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hybridaspen drabbades av fler skador 4n bjorken forsta dret, vilket padverkade
hojdutvecklingen (Figur 8).

Skador

Efter forsta arets hostmédtning visade det sig att annan eller okdnd skada tillsammans med
snytbaggeangrepp var det som forekom 1 storst utstrackning pa samtliga lokaler, bortsett fran
Péarp dir inga snytbaggeangrepp forekom (Figur 8). Enligt Orlander & Nilsson (2000) ir den
absolut vanligaste avgangsorsaken for plantor i sddra Sverige snytbaggen, dér de tre forsta
aren efter foryngringsavverkning dr som mest kritiska. Bjorken var det triddslag som
drabbades mest av snytbaggeangrepp, vilket kan forklaras av att barrplantorna dven
behandlades med Merit Forest WG 1 plantskolan (Figur 8). Detta var dock inte 1 linje med
Rosvall et al. (2007) som sdger att viltskador dr bland de vanligaste skadorna pa bjork. Detta
kan forklaras av att forsoksytorna var inhdgnade.

Vikten av markberedning och forebyggande dtgirder for att undvika snytbaggeangrepp ér av
stor betydelse, vilket visas i en studie av Orlander & Nilsson (1999) dir medelplantavgingen
pga. snytbaggen, 1 till 2 ar efter plantering, var drygt 60 % for obehandlade plantor i de
omarkberedda raderna. Detta var inte i linje med véra resultat, eftersom plantavgingen inte
var speciellt mycket ldgre i de markberedda raderna (Figur 9 & 11). Det var framfGrallt tallen,
granen och bjorken som angreps av snytbagge, vilket kunde tyda pa att poppel och
hybridaspen inte var lika attraktiva.

Markberedningens positiva effekter pa 6verlevnaden var inte lika tydlig som i en studie frn
2003, dir endast 12 % av plantorna levde tre dr efter plantering pa omarkberedda hyggen
jamfort med 74 % pé markberedda (Petersson & Orlander). Det skiljde sig inte mycket i
overlevnaden i jamforelsen mellan markberett med omarkberett. Detta kan delvis forklaras av
snappskyddet och att plantorna var behandlade med Merit Forest WG.

Tack vare att sndppskyddet applicerades pé barrplantor i de omarkberedda raderna uppgick
overlevnaden till omkring 80 %. Andra studier visar pa liknande resultat, dir plantor med
snippskydd tre ir efter plantering hade en dverlevnad pé cirka 70 % (Wallertz et al. 2005).
Skyddet gor att snytbaggen inte kommer at trddets stam i lika stor omfattning, vilket kan
forklara att angreppen i manga fall var hégre hos plantorna i de markbereda raderna.

Plantor behandlade med Merit Forest WG har 1 flera studier under 2000-talet visat sig ge en
signifikant ldgre avgéng pga. snytbaggeangrepp dn obehandlade plantor (Wallertz &
Johansson 2011). Barr- och bjorkplantorna 1 detta forsok var behandlade med Merit Forest
WG. Trots detta var andelen snytbaggeangrepp hog, speciellt efter andra éret (Figur 11). Detta
berodde troligtvis pa att forsta generationens snytbagge overvintrade pa forsoksytorna och
angrep plantorna dven pa varen. Dessutom har det troligtvis kommit en andra
snytbaggegeneration och gjort ett omfattande hostgnag pa plantorna. Vid tredje arets
hostmitning kommer troligtvis skadorna av snytbaggen klinga av rejélt i och med att forsta
och andra generationens snytbaggar antagligen har lamnat hygget.

En intressant iakttagelse var att snytbaggeangreppen generallt var hogre pa de godslade
plantorna (Figur 9 & 11) och effekten var signifikant (P-véirde = 0,004). Detta
overensstimmer med Selander och Immonen (1992) medan Wallertz och Petersson (2011)
fann motsatsen.
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Den storsta orsaken till poppelns laga dverlevnad var annan eller okidnd skada som forekom i
storre utstrackning i de omarkberedda raderna (Figur 8). Vi fragade forsoksansvariga som
ansvarat for plantmétningarna om vad denna skada kunde bero pa, men de hade tyvirr inte
kommit fram till vare sig vad det var for typ av skada och varfor det drabbat just poppeln i sa
stor omfattning. Pga. den 1aga dverlevnaden hjilpplanterades poppel i Sévsjdstrom och Aryd.
En tinkbar anledning till den ldga 6verlevnaden skulle kunna vara jordtexturen i och med att
poppel bor anldggas pa marker dér jordarten i huvudsak &r lera (Johansson 2012).

P4 édkermarken 1 Paarp forekom en del viltskador och d& framforallt av sork och hare (Figur
8). For gran och bjork var skadefrekvensen cirka 5 % av gnagare och liknande resultat visas i
studier av Blomquist (2006). Aven poppeln hade cirka 5 % skadefrekvens av sork. Detta
skiljer sig mot vad tidigare studier av Strid (1991) visar dér frekvensen var 46 %, vilket han
forklarar med att unga poppelbestand ofta angrips av sork. For tallen och framforallt
hybridaspen forekom skador av gnagare i storre omfattning, framforallt 1 Sévsjostrom dér
nidrmre 60 % av hybridasparna var angripna (Figur 8). Detta var inte heller 1 linje med
studierna av Strid (1991), dér ungefér 20 % av hybridaspen drabbades av skador orsakade av
gnagare. Vid den andra hostmétningen forekom daremot farre angrepp av gnagare pa
hybridaspen (Figur 15), men av resultat att tolka sa skulle det kunna rora sig om lokala
problem med gnagare 1 Péarp och Sdvsjostrom.

I framfOrallt Sévsjostrom var forsommarfrost ett patagligt problem for granens dverlevnad
(Figur 8), vilket var 1 linje med Hallsby (2013).

Forsta aret i Aryd och andra 4ret i Sivsjostrdm drabbades granen 4ven av en del svampskador
(Sirococcus) (Figur 8 & 10). Denna svamp var dven ett problem for granens 6verlevnad 1 en
studie av Kowalski (2010), dér plantornas toppskott har tagit stor skada. Detta var dven i linje
med vart resultat, dér det i huvudsak var plantans toppskott som tagit skada. Detta hammade
dess tillvaxt och paverkade medelh6jdutvecklingen i de lokaler dér svampen forekom.

Godsling

Overlevnaden var generellt nagot ligre pa de gddslade ytorna och effekten var signifikant (P-
varde = 0,005) (Figur 12-16). Ett stort undantag sédgs dock pa den markberedda poppelytan i
Savsjostrom, dér dverlevnaden for den gddslade poppeln var markant hogre @n i den
ogoOdslade, bade forsta och andra éret (Figur 15 & 18).

Godslingens inverkan pd medelhdjdutvecklingen hade storst effekt pd l1ovplantorna forsta dret
(Figur 12-16). En intressant iakttagelse var daremot att de ogddslade l6vplantorna 1
Tonnersjoheden hade en hogre medelhdjdutveckling én de gddslade plantorna. Efter andra
aret sags en storre positiv effekt pa plantornas éverlevnad och medelhdjdutveckling i
markberedningsraderna (Figur 17 & 18). Vi hittade ingen studie som omfattade
hojdutveckling och 6verlevnad 1 godslade ytor under foryngringsfasen.

For tallen och granen saknades i princip godslingens positiva effekt pa
medelhdjdutvecklingen, vilket inte var i linje med en studie av Persson och Wiren (1995), dir
tillvixten hos unga granbestand visade sig vara positivt korrelerad med ungskogsgddsling.
Dock kan detta bero pa att bestdnden 1 var studie endast var 1-2 ar och att gddslingseffekten
inte hunnit visa sig dn. En annan teori kan vara att det redan hoga kvivenedfallet i sodra
Sverige, pa ungefdr 6 kg per hektar och ar (Bertills & Nédsholm 2000), ledde till att ytterligare
godsling inte fick ndgon positiv effekt pa tillvéixten.
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Felkallor och problem

Vissa felkillor kan ha forekomit 1 denna studie, bade nér det géiller insamling och bearbetning
av data. I samband med utlédggningen av forsoket kan risker for felkéllor missténkas, t.ex. den
manskliga faktorn och plantornas kondition.

Olika planteringsar kan ha resulterat i skillnader i plantornas etablering, da bl.a. viaderleken
och mingden skadegorare mojligen skiljt sig.

Den ménskliga faktorn kan ha haft paverkan vid godslingen, da jimnheten i spridningen dver
parcellerna eventuellt varierat. Markberedningen kan ha varierat i kvalité, beroende pa
lokalens GYL och entreprenor.

Den stora méngden okénda skador gav en osédkerhet i vart resultat. Mer forskning och
analyser av de okénda skadorna samt utbildning av fdltpersonal kunde minskat osdkerheten.

Vidare studier

Ett samband som har studerats tidigare av Johansson (2012) och som skulle kunna studeras
ytterligare ar vilken inverkan jordtexturen har pa olika tradslag och 1 vart fall framforallt

poppel.

I mén av tid hade vi girna analyserat skillnaderna mellan de olika aren ytterligare for att
kunna beakta eventuella effekter av véderlek, temperatur och andra forhdllanden som kan ha
varit olika mellan sédsongerna.

I vidare studier bor sambandet mellan snytbaggeangrepp och godslade plantor undersdkas
utforliggare, da tidigare studier har visat motsatta resultat.

Slutsatser

Plantéverlevnaden paverkades i hog grad av snytbaggeforekomsten som var starkt korrelerat
till markbehandling. Bjorken drabbades i hog grad av snytbaggeangrepp under
foryngringsfasen, men var samtidigt véldigt slagkraftig nar det gillde hdjdutvecklingen.

Kombinationseffekterna av gddsling och markberedning visade pa en svag men tydlig positiv
trend for lI6vplantorna, bade gillande 6verlevnad och hojdutveckling.

1-2 ar efter plantering verkade BAG inte ha ndgon inverkan pa tillvdxten av barrplantorna, till
skillnad fran 16vplantorna. Utifran resultatet och skogsstyrelsens rekommendationer kan man
darfor ifragasdtta om BAG ér aktuellt pd unga barrbestidnd i1 s6dra Sverige.
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BILAGOR

Bilaga 1

Instruktioner for plantinmétning

Nedanstdende variabler anvédnds 1 inmétningsfilen (V efter forkortningen star for var och H
star for host, dér siffrorna anger artal). P4 samtliga inméatningsplantor var foljande registrerat:

HVI
— Hojd pé véren, fran markniva till toppknopp vid planteringstillfdllet.

SKV1
— Skador direkt efter plantering, enligt 11-gradig skala:

0 = Ingen skada

1 = Svamp
2 = Frost
3 = Torka

4 = Syrebrist

5 = Gnagare (Hare, Sork etc.)
6 = K16vvilt (Alg, Radjur etc.)
7 = Insekt, ej snytbagge

8 = Uppfrysning

9 = Annan eller okénd skada
10 = Vegetation

SKBETV]1
— Skadebetydelse direkt efter plantering, enligt 7-gradig skala:

0 = Ingen skada

1 = Obetydlig/tveksam skada

2 = Nagot skadad (nedsatt tillvixt men ej mindre dn foregaende ar)

3 = Starkt skadad (nedsatt tillvixt, mindre eller lika stor som foregéende ar)

4 = Livshotande skada (forvéntas dod kommande &r)
5=Dod
6 = Plantan saknas eller dr dod sedan tidigare

HH1
— Hojd forsta hosten, fran markniva till toppknopp.

SKHI
— Skador forsta hosten enligt samma som ovan 11-gradiga skala.

SKBETH1
— Skadebetydelse forsta hosten enligt samma som ovan 7-gradiga skala.
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SNYTBETH1
— Betydelse av snytbaggeskador forsta hosten enligt samma som ovan 7-gradiga skala.

HH2
— Hojd andra hosten, fran markniva till toppknopp (endast de intensiva lokalerna).

SKH2
— Skador andra hosten enligt samma som ovan 11-gradiga skala.

SKBETH2
— Skadebetydelse andra hdsten enligt samma som ovan 7-gradiga skala.

SNYTBETH2
— Betydelse av snytbaggeskador andra hdsten enligt samma som ovan 7-gradiga skala.
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