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FORORD

Detta kandidatarbete dr utfort av tredje arets jagmaistarstudenter vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Umed. Vi vill tack Christer Karlsson vid Siljansfors forsokspark som
forsitt oss med materialet som gjort arbetet mdojligt, samt var handledare Tommy Morling for
god vigledning genom arbetet.



SAMMANFATTNING

Studien dr uppbyggd pé rojningsforsok som lagts ut av Sven-Olof Andersson i borjan av 1970-
talet. Studien handlar om samspelseffekten mellan rojningsforband och godsling. Forsoket ar
uppdelat pa tre olika lokaler i Sverige, Virsbo, Hedeviken och Siljansfors. Alla lokaler har ett
antal avdelningar som efter rojning fétt olika stamantal (600, 1400, resp. 2500 stammar/ha)
och man har sedan forsokets borjan mitt och behandlat avdelningarna med

gbdsling pé olika sitt. Data frdn de tre lokalerna har sedan anvénts som underlag till analyser 1
Excel och Minitab. Malet med arbetet var att se om det fanns ndgon samspelseffekt mellan
stamantal/ha och gdodslingens effekt pa total volymproduktion, diametertillvixt samt
hgjdtillvéxt. Resultatet visade inte pd ndgon statistiskt signifikant samspelseffekt. En del
brister uppmarksammades 1 datamaterialet rorande antalet replikat och med tanke pa detta
skulle man efter ytterligare analyser med béttre material och fler replikat kunna komma fram
till att det kanske kan finnas ett svagt samspel.

Nyckelord: Pinus Sylvestris, kvivegodsling, réjning, samspelseffekt



ABSTRACT

The study is built on trials about pre-commercial thinning plots founded by Sven-Olof
Andersson in the beginning of the 1970’s. The study is about the interaction effect between
pre-commercial thinning and nitrogen fertilization. The trials are dispersed over three
different locations in Sweden, in Virsbo, Hedeviken and Siljansfors. Every site has a number
of sections, where each section have received a specific number of stems (600-,1400- & 2500-
stems per hectare) after pre-commercial thinning. Since the beginning, the sections have been
measured and treated with fertilization in different ways. Data from the three sites were used
as material for analyses in Excel and Minitab. The purpose of this study was to find an
interaction effect between a specific number of stems per hectare and fertilization on the
production of tree volume growth, height and diameter. The result of the study showed that
there were no significant effect of the interaction effect between the number of stems and
fertilization. There were some flaws detected in the material considering replications. Because
of this lack in the dataset, further studies and analyses with more replications could possibly
show a small interaction effect between the two factors.

Keywords: Scots pine, nitrogen fertilization, pre-commercial thinning, PCT, interaction effect



INLEDNING

Godsling fram till idag

Kvivegddsling i boreal skog och i Sverige ér inget nytt (Hogberg m. fl. 2014). Anda sedan
1960-talet har skogsmarksgddsling med kvive varit ett hett &mne i Sverige. Man har sett att
det dr en atgérd som ger en Okad tillvéaxt pa kort sikt (Jacobsson m. fl. 2007), eftersom det 1
boreala skogar framst dr kvéve som dr bristvaran och som ér tillvixthammande (Hogberg m.
fl. 2014). Andra platser i vérlden dir godsling tillampas dr bland annat Brittish Columbia i
Kanada och 1 USA. Ett exempel dr tallplantager i sydostra USA dér det godslats 1,2 miljoner
tunnland med bade kvéve och fosfor (1 tunnland = 0,405 ha) under ar 2004 (Fox m. fl. 2006).

Arealen som godslats 1 Sverige var som storst 1 mitten pd 1970-talet och ldg da pa ca 200 000
ha/ar. Efter detta skedde en minskning fram till 2000-talet, da arealen l4g pa ca 30 000 ha/ar.
Ar 2010 hade arealen aterigen 6kat till ca 80 000 ha/ar (Magnusson T. 2015), men idag
minskar arealen igen och ar 2013 lag godslingsarealen pa ca 24 000 ha/ar (Skogsstatistisk
arsbok, 2014). Man ser att arealen har minskat 1 stor skala sedan 1970-talet, och orsaken till
detta dr troligen mer @n en (Hogbom m. fl. 2002). En av anledningarna till minskningen &r att
miljofragorna borjat uppmarksammas (Skogsstyrelsen, 2015) och att man var radd for att
kvavegddslingen, tillsammans med dagens 6kade kvdvenedfall, skulle paverka miljon
negativt (Stahl m. fl. 2013). Den konventionella godslingen i1 Sverige utfors vanligen med
traktor eller helikopter och valet av metod beror till stor del pa hur stor noggrannhet man vill
ha pé spridningen. Spridning med traktor ger vanligtvis storre noggrannhet &n helikopter och
med hjélp av en digitaliserad karta navigerar foraren 6ver de omrdden som ska godslas
(Skogsstyrelsen 2015).

Manga studier géllande gddsling har gjorts genom aren och Skogsstyrelsens
rekommendationer har varierat parallellt med framstegen inom forskningen fran 1977 till
idag. Ar 1984 tillsatte Skogsstyrelsen, med grund i forskningsrapporter fran 1980, nya rad for
kvavegddslingen. Man ville att man skulle gd mot anvéindning av mer miljévénliga
gbddselmedel, vilket innebar att man ville minska anvdndningen av ammoniumnitrat och
istéllet 6ka anviandningen av urea och kalkammonsalpeter (som é&r ett mindre forsurande
medel). Ar 1991 kom ytterligare nya allménna rad frin Skogsstyrelsen gillande godslingen.
Man hade sammanstillt sju baskrav frdn 1988 som skulle uppfyllas i ett bestdnd for att
gbdsling skulle vara vérd att utféra och dessa baskrav géller dn idag (Skogsstyrelsen, 2015).
Baskraven sdger att marken ska vara av fastmark och jordménen ska vara en podsol. Skogen
ska dven vara frisk och vélsluten, ingen avverkning ska ske inom tio &r, aldern ska inte vara
lagre &n élder for forsta gallring, stdndortsindex ska vara mellan 16-30 m och dessutom ska
minst 80 % av grundytan vara barrtrdd (Jacobsson m. fl. 2007). De allménna rdden
utvecklades 2007 pga. att Sveriges riksdag 1999 antagit de nya nationella miljokvalitetsmalen
som sa att ingen dvergddning far ske. Man satte dérfor in restriktioner pad hur mycket man far
gddsla 1 Sverige, eftersom kvivegddslingen skulle kunna bidra med att kvalitetsmélen inte
uppfylldes. Sverige delades in i1 fyra zoner, dér varje zon fick en begransning pa
kvéavegodselgivan (Skogsstyrelsen 2015). Anledningen till indelningen beror pé att sodra
Sverige har ett storre kviavenedfall 4n de nordligare delarna (Zetterberg m. fl. 2006) och
déarfor har man satt restriktioner sé att ingen eller bara en véldigt liten méngd godsling fér ske
1 de sodra delarna. I de nordligare delarna far det gddslas i storre utstrackning, dock maximalt
450 kg N/ha med en maximal giva pa 150 kg N/ha under en omloppstid (Skogsstyrelsen,
2015).



Godslingens och forbandets paverkan

Eftersom man har konstaterat att kvivegddsling har en tillvaxteffekt, har man undersokt och
konstaterat att godsling i dldre bestdnd inte ger nagon storre effekt pa tradens kvalitet
(Skogsstyrelsen, 2015). Samtidigt har man i en annan studie (Ulvcrona m. fl. 2014) pévisat att
gddslingen inte har ndgon storre inverkan pa stamformen hos éldre trdd och samma slutsats
har dven tagits i en studie ddr man tittat pa den Nordamerikanska tallen Pinus banksiana och
hur traden paverkas av kvivegddsling i form av urea i kombination med ldggallring (Groot m.
fl. 1984). I plant- och ungskog har man ddremot kommit fram till att gédsling paverkar triden
1 storre utstrackning vad géller virkeskvaliteten och detta genom att &rsringsbredden dkar vid
kvavegoddsling, som i ungskogen leder till 6kad mingd juvenilved. (Skogsstyrelsen, 2015).

I de studier som gjorts genom aren har man tittat pa vad som hinder med traden vid godsling
och i en doktorsavhandling (Valinger E. 1990) skrivs att barrens effektivitet och produktion
vid godsling Okar tills dess att de beskuggar varandra. Valinger skriver dessutom att bade
gddsling och gallring fordndrar tradets fordelning av tillvaxt mellan barr, stam och grenar. En
annan forklaring till denna omfordelning &r att godslingen ska kunna 6ka
fotosynteskapaciteten per enhetsarea, och/eller kunna 6ka “light interception” och “leaf index
area”, samt kunna omfordela kol fran underjordsproduktionen av finrétter till
ovanjordsproduktion (Lim m. fl. 2015). Den 6kade fotosynteskapaciteten gor att traden kan
satsa mer pa ovanjordsproduktion och sé lange bestandet inte &r helt slutet 6kar barrmassan.
Traden kan samtidigt ldgga mer energi pd stamvedsproduktion och med den dkade
ndringstillgdngen 1 marken kommer inte trdden att satsa pa finrétter, utan kommer istéllet att
bygga upp grenar, stam och #ven barrmassa (Fiberskog 1997). Aven stamantalet paverkar
tradens tillvaxt bl.a. genom att konkurrensen blir hardare vid hogre antal stammar/ha
(Ulvcrona m.fl. 2014) och tridden ar fler som delar p4 samma resurser. Hur stora trdden som
konkurrerar med varandra dr, har &ven det betydelse. Detta p.g.a. d& ett trdd drabbas av mer
utrymmesbrist och mer forsdmrad ljustillgdng om de konkurrerar med ett storre trdd &n om det
konkurrerar med ett jamnstort (Pretzsch 2009). Med 6kande bestdndsdensitet d.v.s.
stammar/ha, 6kar ocksa médngden trid som blir undertryckta och detta leder i sin tur till
minskad gronkrongrans for bestdndet (Mékeld & Vanninen 2001). Det finns dven studier som
pekar pa att det finns en relation mellan méngden producerade barr per enhet grundyta och
bestdndsdensiteten (Nilsson & Albrektson 1993, Baldwin m.fl. 2000). Samtidigt finns studier
som visar pa att variationen av producerad mangd barr per enhet grundyta inom ett bestand
kan minskas med hjélp av gédsling och en jamnare fordelning av tillvixten uppstar (Tamm
1991), detta kan dock vara artberoende till viss del. Undersokningar av tall (P. sylvestris)
visar att ett bestdnd far en mer varierande kronstruktur nér det 4r titare dn nér de véxer i
homogena och likaldriga bestdnd (Nilsson & Gemmel 1993). I samma undersdkning
pavisades dven att tallen fick farre skott och kortare grenar 1 titare bestdnd. Med storre méngd
barrmassa tillkommer hdgre diameter- och volymtillvéxt for de enskilda tréden (Agestam
2009).

I allt detta ligger hypotesen till var undersokning - att det kan finnas ett samband mellan
tillvaxt och ett visst stamantal 1 kombination med godsling. Det vill séga att godslingens
effekter blir olika beroende pa lokalens stamantal/ha.



Syfte

I vér studie har fokus legat pa gddslingens effekt pd tradens tillvixt med olika rojningsforband
1 tallskog. Vi ville undersdka ifall det finns en samspelseffekt mellan antalet stammar per/ha
och hur stor effekt pé tillvixten godslingen ger. Med tillvixt menades hér hojd- och
diametertillvixt, samt totalproduktion i volym (m?sk). Resultaten i denna studie skulle kunna
anvindas for att motivera varfor gddsling bor kombineras med ett visst stamantal, eller
undvikas 1 kombination med ett annat stammantal.

Hypotesen var att det skulle finnas en samspelseffekt, samt att denna samspelseffekt skulle
kunna rora framst de ldgre stamantalen per/ha. Alltsa att gédslingen skulle paverka tillvaxten
mer dér det fanns ett 1&gt stamantal fran borjan jamfort med dér stamantalet var hogt och
utrymmet begrénsat.



MATERIAL

Forsoket

Grundaren till detta forsok var Sven-Olof Andersson som tidigare arbetat som professor i
skogsproduktion pa Sveriges Lantbruksuniversitet. Han hade ett stort intresse 1 att undersdka
rojningseffekter och har sedan 1950-talet anlagt en mangd r6jningsforsok med olika
inriktningar. Anldggningen av forsoket som legat som

grund 1 denna rapport, har en kort beskrivning i en rapport

skriven av Sveriges Lantbruksuniversitet (Karlsson m.fl.,

2010).

Forsoket gjordes 1 sjdlvsadda tallbestand och lades ut pa tre
olika lokaler i Sverige (Figur 1'). P4 de tre olika lokalerna
skapades en rad olika avdelningar som fick olika
behandlingar. Efter rojning hade varje lokal tva 600-, tva
1400, & tva 2500-stammar/ha avdelningar, dér en
avdelning av varje stamantal gddslades och en fick forbli
ogddslad. Dock godslades vissa avdelningar vart femte ar
med borjan tva ar efter rdjning, medan andra endast
godslades en gang tva ar efter att rojning hade utforts siljansfors |
(Tabell 2). P4 varje lokal skapades dven en ordrd avdelning §  cele .
som varken rojdes eller godslades och totalt togs sju W, Virsgo _
avdelningar ut per lokal. Ett undantag ar dock att 1 PV W A
Siljansfors tog man, forutom de sju avdelningarna, ut ol o % PO
ytterligare fyra avdelningar pa 1400 stammar/ha dir man > R
gbdslade med olika intervall. %

| Hedeviken
ki

Data

Datamaterialet som anvénts i denna rapport har
lamnats ut av Christer Karlsson, forsoksparkschef
vid Siljansfors forsokspark, SLU. Utgangslaget for
de olika lokalerna (Tabell 1) har sammanstillt fran
statistikkort fran forsoksparken.

! Wikipedia commons 2005, Sweden-transparent.png (Andringar har gjorts i orginalbilden med namn och
punkter). https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sweden-transparent.png  [2015-04-14]




Tabell 1: Utgangsldge for de olika lokalerna
Table 1: Startpoint with information about the objects

Lokal Virsbo Hedeviken Siljansfors A Siljansfors B
Forsoksyta 5010 5226 9245 9245
Hojd dver havet (m) 95,0 410,0 220,0 220,0
Bestandets fodelsear 1957-59 1947-53 1949-57 1951-55
Anldggningsar 1970 1971 1972 1972
SI (min och max) T28tll T30  T19till T24 T24 till T27 T23 till T27
Ho6jd vid rojning (m, medelvérde) 2,8 3,6 3,1 3,0
Antal avdelningar 7! 7 12 (totalt A och B)

1. Varje avdelning utgérs av en enskild parcell med bruttomatt 34x39 m och nettomatt 20x25 m

Matningar

Efter mejlkorrespondens med Christer Karlsson (SLU), forklarar han de kontinuerliga
matningarna pa samtliga lokaler pa foljande sétt:

“Alla trdd inom forsoksytorna dr kors-klavade i brosthdjd, d.v.s. tvd diametrar med 90 graders
vinkel har métts. For kubering (volymberédkning) véljs av datasamlaren objektivt cirka 20
provtrad per parcell och tradslag for trdd som stir kvar efter gallring, och lika manga provtrad
for trdd som ska gallras bort. Pa provtrad av tall mits diameter, hojd, gronkrongranshéjd och
barktjocklek. Data frdn provtrdden anvénds sedan for att berédkna volym &dven pa trad dar man
enbart har mitt diametern.”

De mallar som anvénts vid méitningarna dr “Faltdatasystem for skogliga féltforsok™ (Karlsson
m. fl. 2012) med féltinstruktionen: “Féltarbetsinstruktion for skogsfakultetens
bestdndsbehandlingsforsok™ (Karlsson 2003) fran skogsfakultetens langtidsforsok vid SLU.

Godsling

Godslingen pa lokalerna 1 detta forsok har utforts genom att parcellerna delats in rutor om
10x10 m med hjélp av méttband och dérefter har det godslats for hand. Fér 100 m: anvénds
5,6 kg SkogCan for att det ska motsvara 1,5 kg N. (SkogCan innehéller 27% N). Aven
“kapporna” pé avdelningarna/parcellerna har gddslats pd motsvarande sitt.



Oversikt over avdelningar

Tabell 2: Forsoksytorna i Virsbo (startat &r 1972), Hedeviken (startat ar 1973) och Siljansfors (startat &r 1974).
Table 2: Trial plots in Virsbo (started 1972), Hedeviken (started 1973) and Siljansfors (started 1974).

Fodelsear Avd. SI Behandlings- Stamantal vid Alder vid godsling
(Réjningsadlder) nr: forteckning:
Virsbo 5010
1957(15) 28 S6 600
1958(14) 29 S4 1400
1959(13) 28 S2 2500
1959(13) 29 S6 G1 600 13, 18, 25, 40, 45, 50, 55
1959(13) 29 S4 G1 1400 13, 18, 25, 40, 45, 50, 55
1959(13) 30 S2 G1 2500 13, 18, 25, 40, 45, 50, 55
Hedeviken 5226
1948(23) 22 S2 G1 2500 25,30, 37,47, 53,58, 63
1947(24) 21 S4 1400
1948(23) 22 S6 G1 600 25,30, 37,47, 53, 58, 63
1947(24) 20 S6 600
1953(18) 24 S2 2500
1952(19) 19 S4 G1 1400 21,26, 33,43, 49, 54, 59
Siljansfors 9245
1955(17) Al 11 27 S2 2500
1957(15) A212 25 S2 G2 2500 17
1956(16) A3 13 25 S4 1400
195022) A414 24 S4 G2 1400 24
1951221) AS15 25 S6 600
1949(23) A615 26 S6 G2 600 25
1953(19) B3 23 25 S4 1400
1951(21) B424 23 S4 G2 1400 23
1955(17) B727 - S4 G3 1400 22!
1955(17) B828 26 S4 Gl 1400 19,25, 29, 37, 43, 50, 57

1. Startat ar 1977
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METOD

Visuell analys

En visuell analys gjordes i1 Microsoft Excel 2013. Detta genom ett antal diagram dér de olika
stamantalen 600, 1400 och 2500 stammar/ha jamfordes i tillvédxt (total producerad volym i
msk, medeldiameter och medelhdjd) for de ogddslade och godslade avdelningarna.

Variansanalys

En “ANOVA general linear” modell 1 programmet Minitab 17 statistical software (Minitab
Inc.), anvédndes for att analysera samspelseffekt for de olika malvariablerna: total
volymproduktion i m®sk, medeldiameter i cm och medelhdjd i m. Ett 95-procentigt
konfidensintervall anvéindes.

En “Tukey Pairwise Comparison” gjordes for de olika kombinationerna av stamantal och
gbdsling/icke godsling med mélvariablerna: total volymproduktion, medeldiameter och
medelhdjd. Detta ldmpade sig eftersom jamforelsen géller fler d4n tva olika kombinationer och
aven hidr anvindes ett 95-procentigt konfidensintervall. Denna analys gjordes ocksa i Minitab
17.

Endast replikaten av de tre ogddslade och tre gddslade 600-, 1400- & 2500-stammar/ha

avdelningarna pé lokalerna Virsbo och Hedeviken anvédndes. Detta p.g.a. att de andra
replikaten skilde sig for mycket i hur de godslats.
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RESULTAT

Visuell analys

Ur de visuella analyserna kunde utldsas att det i de flesta fall fanns en skillnad mellan de
avdelningar som gddslats och de som inte gddslats. De tvd diagrammen 6ver totalproduktion
(Figur 2 och 3) jamfordes och man kunde se att totalproduktionen dkat med ca 25 % i den
gbdslade avdelningen med 600 stammar/ha vid det sista méttillfallet, medan endast en 6kning
med 4 % resp. 7 % fanns i1 avdelningarna med 1400 resp. 2500 stammar/ha.
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Figur 2. Totalproduktion for ogddslade avdelningar med olika stamanatal i Virsbo
Figure 2. Total production for unfertilized sections with varying stems per hectare in Virsbo
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Figur 3. Totalproduktion for gddslade avdelningar med olika stamantal i Virsbo
Figure 3. Total production for fertilized sections with varying stems per hectare in Virsbo
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Diametern 6kade med 11 % for de gédslade avdelningarna med 600 stammar/ha jdmfort med
de ogddslade. Lika stor 6kning kunde ses, ca 11 %, for de avdelningar som hade 1400
stammar/ha och var gédslade. Avdelningarna med ett stamantal pa 2500 stammar/ha hade en
mindre 0kning och d& endast med ca 8 % (Figur 4 och 5).
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Figur 4. Diameter &ver ogddslade avdelningar med olika stamantal i Virsbo
Figure 4. Diameter for unfertilized sections with varying stems per hectare in Virsbo
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Figur 5. Diameter 6ver gddslade avdelningar med olika stamantal i Virsbo
Figure 5. Diameter for fertilized sections with varying stems per hectare in Virsbo
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Totalproduktionen pa lokal Hedeviken hade en 6kning pd ca 77 % pé de godslade
avdelningarna med 600 stammar/ha och for 1400 stammar/ha blev det en 6kning pa ca 49 %.
Pé de godslade avdelningarna med 2500 stammar/ha fanns en 6kning med hela 81 % (Figur 6
och 7).
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Figur 6. Totalproduktion 6ver ogddslade avdelningar med olika stamantal i Hedeviken
Figure 6. Total production for unfertilized sections with varying stems per hectare in Hedeviken
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Figur 7. Totalproduktion 6ver godslade avdelningar med olika stamantal i Hedeviken
Figure 7. Total production for fertilized sections with varying stems per hectare in Hedeviken



Diametern 6kade mest procentuellt for 2500 stammar/ha i1 jimforelsen mellan godslade och
ogodslade avdelningar och dé sdgs en 6kning med ca 36 %. For 600 stammar/ha dkade
diametern med ca 28 % och nir stamantalet 1ag pd 1400 stammar/ha blev 6kningen ca 21 %
pa de godslade avdelningarna, jamfort till de ogédslade (Figur 8 och 9).
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Figur 8. Diameter 6ver ogddslade avdelningar med olika stamantal i Hedeviken
Figure 8. Diameter for unfertilized sections with varying stems per hectare in Hedeviken
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Figur 9. Diameter &ver godslade avdelningar med olika stamantal i Hedeviken
Figure 9. Diameter for fertilized sections with varying stems per hectare in Hedeviken
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Pé lokalen i Siljansfors A 6kade den totala produktionen for 600 och 1400 stammar/ha med ca
22 % resp. 16 % pé de godslade avdelningarna jamf{ort med de ogddslade. For 2500

stammar/ha uppstod istillet en minskning med 8 % pé de gddslade avdelningarna (Figur 10
och 11).
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Figur 10. Totalproduktion 6ver ogdodslade avdelningarna med olika stamantal i Siljansfors A
Figure 10. Total production for unfertilized sections with varying stems per hectare in Siljansfors A
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Figur 11. Totalproduktion 6ver godslade avdelningar med olika stamantal i Siljansfors A
Figure 11. Total production for fertilized sections with varying stems per hectare in Siljansfors A



éven hir 6kade diametern for de godslade avdelningarna med 600 och 1400 stammar/ha.
Okningen 14g pé ca 9 % resp. 8 %. Samma monster som for totalproduktionen fanns for
diametern och ddrmed sags dven hir en minskning pa ca 7 % (Figur 12 och 13).

30
25
20

15

Diameter (cm)

10

0 10 20 30 40 50 60 70
Alder

—8— 600 stammar —8— 1400 stammar 2500 stammar

Figur 12. Diameter for ogddslade avdelningar med olika stamantal i Siljansfors A
Figure 12. Diameter for unfertilized sections with varying stems per hectare in Siljansfors
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Figur 13. Diameter for gddslade avdelningar med olika stamantal i Siljansfors A
Figure 13. Diameter for fertilized sections with varying stems per hectare in Siljansfors

17



Bland Siljansfors B-avdelningar kunde man se att totalproduktion, diameter och hdjd var
storst da sju stycken godslingstillfallen dgt rum. Samtidigt kunde man dven avlésa att d&
endast en godsling ar 1974 hade skett (dvs. tva ar efter rdjning), sa fick man det ldgsta vardet
av alla, dvs. bade 1 totalproduktion, diameter och hojd. Nar endast en godsling skett &r 1977
(dvs. fem ar efter rojning), kunde man istéllet se att det gav en hogre volymproduktion, storre
diameter och en hogre hojd dn om det hade varit ogodslat (Figur 14, 15 och 16).
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Figur 14. Totalproduktion 6ver olika gdodslingsintervall med 1400 stammar/ha i Siljansfors B
Figure 14. Total production for varying fertilizations with 1400 stems per hectare in Siljansfors B
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Figur 15. Diameterutveckling for olika gddslingsintervall med 1400 stammar/ha i Siljansfors B
Figure 15. Change of diameter over time for varying fertilizations with 1400 stems per hectare in Siljansfors B
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Figur 16. Hojdutveckling for olika gddslingsintervall med 1400 stammar/ha i Siljansfors B
Figure 16. Change of height over time for varying fertilizations with 1400 stems per hectare in Siljansfors B

Variansanalys

Genom analys 1 Minitab konstaterades att anvént data verkar vara normalfordelat.

F-vérdet for samspelseffekten (dvs. behandling*stam) for alla mélvariabler (hojd, total
producerad volym och medeldiameter) ar ldgre dn P-vérdet for samspelseffekten (Tabell 3),
vilket indikerar att det inte &r signifikanta skillnader mellan de olika kombinationerna av
stamantal och godsling samt icke-gddsling.

I variansanalysen dr F-virdet lagt (Tabell 3) och for alla P-virden (Tabell 3) 1 denna analys &r
vardena for samspelseffekten 0,785 eller hogre. Nollhypotesen kan darmed inte forkastas.
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Tabell 3. Variansanalys av responsvariablerna tot.prod. Volym, h6jd & diameter
Table 3. Analysis of variance, with responses volyme production, hight & diameter

Analysis of variance: DF Adj SS Adj MS F-value P-value
Total prod. Volym (m3)

lokal 1 150618 150618 79,01 0,000
g6dsling 1 14897 14897 7,81 0,038
stam 2 49083 24542 12,87 0,011
godsling*stam 2 555 277 0,15 0,868
error 5 9531 1906

total 11 224684

Hojd (m)

lokal 1 108,000 108,000 107,36 0,000
godsling 1 6,453 6,453 6,41 0,052
stam 2 0,902 0,451 0,45 0,662
godsling*stam 2 0,512 0,256 0,25 0,868
error 5 5,030 1,006

total 11 120,897

Diameter (cm)

lokal 1 145,603 145,603 76,58 0,000
g6dsling 1 34,680 34,680 18,24 0,008
stam 2 77,902 38,951 20,49 0,004
godsling*stam 2 0,855 0,428 0,22 0,806
error 5 9,507 1,901

total 11 268,547

De faktorer som delar en av bokstdverna ér ej signifikant skilda fran varandra. Kombinationen
Godslat*2500stammar/ha dr ddrmed skild signifikant frdn ogddslat*600stammar/ha (Tabell 4)

med mélvariabeln total volymproduktion.

Tabell 4. Tukey parvis jamforelse: respons= tot.prod.vol, faktor= gddsling*stamantal/ha

Table 4. Tukey Pairwise Comparisons: Response = Tot.prod.volym, Term = gédsling *stamantal/ha

Godsling * Stamantal N Mean Grouping Grouping
Godslat*2500 2 428,90 A

Godslat*1400 2 364,25 A B
Ogodslat*2500 2 341,25 A B
Ogodslat*1400 2 309,85 A B
Godslat*600 2 266,60 A B
Ogodslat*600 2 197,25 B
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Kombinationen godslat x 600stammar/ha ar signifikant skild fran godslat x
2500stammar/ha, ogddslat x 1400stammar/ha samt ogddslat x 2500stammar/ha (Tabell 5.)
med malvariabeln diameter.

Tabell S. Tukey parvis jadmforelse: respons= Diameter (cm), faktor= godsling*stamantal/ha
Table 5. Tukey Pairwise Comparisons: Response = Diameter (cm), Term = godsling *stamantal/ha

Godsling*stamantal/ha N Mean Grouping Grouping
Godslat*600 2 26,75 A

Godslat*1400 2 22,65 A B
Ogodslat*600 2 22,60 A B
Godslat*2500 2 20,00 B
Ogodslat*1400 2 19,70 B
Ogodslat*2500 2 16,90 B

Ingen av de olika kombinationerna av stamantal och godslat/ogddslat med mélvariabeln hojd
gér att skilja signifikant frdn ndgon av de andra kombinationerna (Tabell 6).

Tabell 6. Tukey parvis jimforelse: respons = Hojd (m), Term = gddsling*stamantal/ha
Table 6. Tukey Pairwise Comparisons: Response = Hojd (m), Term = gddsling *stamantal/ha

Godsling*stamantal/ha N Mean Grouping
Godslat*1400 2 19,90 A
Godslat*2500 2 19,70 A
Godslat*600 2 19,35 A
Ogodslat*1400 2 18,70 A
Ogodslat*600 2 18,20 A
Ogodslat*2500 2 17,65 A

21



DISKUSSION

Hypotesen om att det skulle finnas en samspelseftfekt mellan godslingens effekt pa tillvéxten i
form av hojd- & diametertillvixt samt total volymproduktion och stamantal/ha ser ut att
kunna stdimma i den visuella analysen. Dér verkar det ldgsta stamantalet ha reagerat nagot
battre pa godslingen jamfort med de hogre stamantalen, kanske mest for malvariabeln
diameter. Men sa ér inte fallet eftersom att P-virdet 1 den statistiska regressionsanalysen for
samspelseffektens padverkan av samtliga mélvariabler: total volymproduktion, diametertillvéxt
och hojdtillvéxt var langt dver 0,05. Detta dr ocksd motiveringen till att nollhypotesen ej kan
forkastas. Dock anvindes inte all data i den statistiska analysen da endast tvd av de tre
tillgéngliga lokalerna kunde anvindas p.g.a. att den tredje inte gddslats med samma intervall.
Detta gor att resultatet for den statistiska analysen dr nigot osidkert. Om den visuella analysen
hade stimt gdllande diametern, alltsd ifall det funnits en samspelseffekt for i alla fall
diametertillvixten, sé skulle man varit tvungen att viga for och nackdelar med att gédsla s&
pass tidigt som man faktiskt gjort i dessa besténd. Aldre skog som godslats klarar sig bittre
kvalitetsméssigt pga. att triden d& hunnit sluta producera juvenilved (Skogsstyrelsen, 2015).
Juvenilved dr mer instabilt och kan ge sprickor och formforandringar vid torkning (Svenskt
trd 2003). Om triaden i detta forsok godslats vid hogre alder hade formodligen kvaliteten inte
paverkats vésentligt (Ulvcrona m. fl. 2014). Kvaliteten pa virket dr ndgot som man skulle vara
tvungen att tdnka pa ifall man r ute efter att undersoka detta material med malet att se ifall
gddslingen vid ett lagt stamantal skulle kunna ersitta ett hogt stamantal. Dock visar de
visuella analyserna av véra diagram inte pa nagon sadan koppling, alltsa att t.ex. 600
stammar/ha skulle kunna maéta sig i volymproduktion efter godsling med en icke godslad yta
som innehar 1400 eller 2500 stammar/ha.

Tukey-analysen som gjordes for att undersoka sambanden mellan de olika kombinationerna
av stamantal/ha och gddsling/icke gddsling, visade att de flesta kombinationer inte skilde sig
signifikant frdn varandra for de tre mélvariablerna. For méalvariabeln h6jd kunde inte ndgon av
de olika kombinationerna skiljas fran varandra. Detta motiverar att samspelseffekten inte
skulle paverka tillvixten vésentligt gillande méalvariabeln hojd. For mélvariabeln total
volymproduktion visar Tukey-analysen att kombinationen gddslad*2500 stammar/ha skiljer
sig fran ogodslad*600 stammar/ha. Detta pavisar endast att gddslingen 1 sig har paverkan pa
den totala volymproduktionen, samt att &ven stamantalet hir har betydelse for
volymproduktionen.

Det som sérskiljer sig i resultatet av Tukey-analysen ar resultatet for mélvariabeln
diametertillvixt. Dér visas att kombinationen godslat*600 stammar/ha skiljer sig frén
ogodslat*1400stammar/ha, ogdodslat*2500stammar/ha, samt gédslat*2500stammar/ha. Detta i
sin tur skulle kunna vara en svag indikator pa att det skulle kunna finnas en samspeleftekt for
denna malvariabel. Men detta kan dven tolkas som att stamantalet har storre paverkan pa
diametern dn gddslingen i sig. Nér man tittar nirmare pa medelvirdena for de ovanndmnda
kombinationerna (Tabell 5) visar dessa samma monster. Att trdden skulle omfordela kol fran
underjordsproduktion eller skapa en storre fotosyntetiserande apparat (Lim m.fl. 2015), eller
den Okade tillgdngen pa kvive skulle kunna vara en naturlig forklaring. Den storre andelen
utrymme som varje trid tilldelas med ett 14gre stammantal/ha skulle d&ven da kunna forklara
att traden inte beskuggar varandra lika snabbt efter den 6kade tillvéxten. Ett obegréansat
utrymme f0or tillvaxt dvs. eliminering av risk for beskuggning skulle alltsd kunna fungera som
en bidragande tillvixteffekt till gddslingen, precis som det skrivs i avhandlingen (Valinger E.
1990).
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Att ett begrdnsande utrymme paverkar tradens form och storlek finns det ingen tvekan om
(Pretzsch 2009, Mikeld & Vanninen 2001, Nilsson & Albrektson 1993, Baldwin m.fl. 2000).
Det finns dven studier som pekar pa att gddsling kan motverka dessa effekter till viss del for
vissa arter (Tamm 1991). Om det hela ror sig om en sambandseffekt eller det faktum att en
begrinsande resurs ersitter en annan kan vi inte dra nagra slutsatser om har.

Felkiillor och svarigheter

Nar vi borjade ga igenom materialet och arbeta med det sag vi att det fanns fa upprepningar i
datamaterialet och att de upprepningar som fanns, var utspridda pd de olika lokalerna. D
datamaterialet hade brister, begrénsades vi 1 vilka analyser som kunde utforas och for att dnda
kunna gora nagon slags analys fick vi “skala av” i materialet och bara anvédnda det som var
lampligt. Detta dr orsaken till att endast tvd av de tre olika upprepningarna kunde anvéndas i
den statistiska analysen, eftersom man pé den tredje lokalen gddslat med ett annat intervall dn
de forsta tva. Godslingarna har dven utforts vid olika artal pa de olika lokalerna och de olika
lokalerna har dven olika fodelsealdrar.

En annan faktor som kan ha spelat in pé resultatet som en felkélla dr att lokalerna och dess
avdelningar har bedomits till att ha varierande standortsindex (SI). For de gddslade ytorna
finns inte heller ndgot SI mitt innan godsling, vilket dr anledningen till att vi ej valt att skriva
ut SI for dessa avdelningar 1 tabeller. Paverkan av standortsindex finns inte heller med som en
variabel i den statistiska analysen, vilket kan vara @nnu en felkilla. De olika avdelningarna
inom samma lokal hade &dven varierande alder, som d ocksé kan ha spelat in pa resultatet
som felkélla, eftersom denna faktor inte heller lades in som en paverkande variabel i den
statistiska analysen.

Slutsatser

Vi har inte kunnat faststilla att samspeleffekten mellan ett visst stamantal och gddslingens
effekt pa produktionen i form av ndgon av mélvariablerna total volymproduktion, hojd eller
diameter, har betydelse. Nollhypotesen kan ddrmed ej forkastas. Med ett storre dataset
bestdende av fler replikat skulle kanske ett mer tillforlitligt resultat kunna tas fram for att
kunna dra ytterligare slutsatser. Dock kan vi siga att godslingseffekten &r oberoende av
stamantal, vilket dr intressant ur ett praktiskt perspektiv.
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