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SAMMANFATTNING

Intresset for skogsséddd har 6kat i skogsbruket de senaste aren. Det dr emellertid néstan
uteslutande tall- och contortafré som anvénds i de fall skogssadd tillampas. Den teknik
och kunskap som utvecklats for tallsddden skulle dock kunna dverforas till gran. Sadd ér
intressant eftersom det till exempel kan leda till sdnkta foryngringskostnader, tétare
bestdnd och bittre rotutveckling jamfort med den traditionella planteringen.

Syftet med detta arbete var att utvirdera nagra pilotforsok med gran- och tallsidd under
skdrm och pa hygge 1 Norrland. Forsoken anlades varen 2003 1 Gided och i Sdvar av
Skogforsk, och arbetet gick ut pa att inventera dessa under varen och hosten 2004. Data
sammanstilldes sedan och jamforelser av plantprocent, 6verlevnad och planthdjd gjordes
mellan:

— sadd pa hygge och under skdrm
— olika fropartier av tall och gran

Resultaten visade bland annat att:

e Gransddd kan ge samma resultat som tallsddd i frdga om plantbildning,
plantdverlevnad och tillvéxt under de tva forsta aren efter sadd, bade i skdrm och pa
hygge.

e Plantprocenten var for bdda tradslagen signifikant hogre pa hygget én 1 skdrmen i
Gidea. I Séavar var plantprocenten signifikant hdgre i skarmen.

e Plantornas 6verlevnad var i stort sett lika stor i skdrm och pa hygge, forutom mellan
hosten 2003 och véaren 2004, dé dverlevnaden 1 Gided var signifikant hogre pa
hygget.

e Det fanns inget signifikant samband mellan plantornas 6verlevnad och fropartiernas
grobarhet, groningsenergi eller frovikt.

e | Gidea var plantmedelhdjden signifikant hogre pa hygget dn i skdrmen. I Sévar
fanns ingen sadan skillnad.

e [ Sdvar skdrm (alla fropartier) var plantoverlevnaden mellan hdsten 2003 och véren
2004 signifikant hogre for tall dn for gran for. For plantdverlevnaden mellan viren
och hosten 2004 fanns ingen sadan skillnad.

e Medelplanthdjden var signifikant hogre for tall an for gran 1 Sdvar skérm (alla
fropartier).

e Det fanns ett signifikant positivt samband mellan frovikt och medelplanthéjd i
Savar skdrm (alla fropartier) for bade tall och gran.

e Generellt dr chansen att lyckas med skogssadd hogre for tall dn for gran. I detta
arbete uppvisade tallfrosorterna (Savar skdrm, alla fropartier) signifikant hogre
plantprocent, hogre dverlevnad mellan hdst och véar samt hogre planthdjd.



SUMMARY

Over the past few years the Swedish forestry industry has become increasing interested in
direct seeding. Although, in practice, this interest has been restricted to pine seed, the
knowledge and techniques that have been developed for pine seeding can readily be
transferred to spruce. Direct seeding is a method that is of interest to the forestry industry
since it can lead to lower regeneration costs, denser stands and better root development
than the more conventional planting method.

This study evaluated experiments that focused on direct seeding of spruce in the northern
Sweden. Skogforsk set-up the experiments in Gided and Sédvar in 2003. They were
inventoried in the spring and autumn of 2004. The collected data were compiled and
comparisons of seedling emergence, survival and seedling height were made between:

- Direct seeding on clear-cut and in shelterwood.
- Different seed lots of pine and spruce.

The results showed that:

e Direct seeding of spruce can be as functional as pine seeding, in both shelterwood and
on clear-cuts, during the first two years after the seeding.

e Seedling emergence after one growing season was significantly highest on the clear-
cut in Gidea for both tree species. In Sdvar, seedling emergence was significantly
higher in the shelterwood.

e The survival rate of the seedlings was almost the same in shelterwood and the clear-
cut areas with the exception of between the autumn 2003 and the spring 2004 when
the survival rate was significantly higher in the shelterwood in Sévar.

e Germination capacity, germination energy or seed weight did not have a significant
association with the survival of the seedlings.

e The mean height of the seedlings was significantly higher on the clear-cut than in the
shelterwood in Gided. No such difference was found in Sévar.

e The survival rate was significantly higher for pine than spruce between the autumn
2003 and the spring 2004 in the shelterwood in Sévar (all seed lots). There was no
such difference for the survival rates between the spring and the autumn 2004.

e The mean height of the seedlings was significantly higher for pine than spruce in the
shelterwood in Sdvar (all seed lots).

e Seed weight had a positive association with mean height for both pine and spruce in
the shelterwood in Sévar (all seed lots).

e The chance to succeed with direct seeding is generally higher for pine than spruce.
This study showed that pine (the shelterwood in Sdvar, all seed lots) had significantly
higher seedling emergence, higher survival rates between autumn and spring, and
higher seedling height.



BAKGRUND
1.1 Skogssadd-historik

Aterbeskogning kan astadkommas antingen genom naturlig foryngring eller pa
“konstgjort” sdtt genom plantering och sddd. Sverige har en lang tradition av sddd med
barrtrad (Hagner 1990). I litteraturen aterfinns detaljerade beskrivningar av skogssadd
mer dn 150 ar tillbaka i tiden. I det praktiska skogsbruket anvindes sddd kontinuerligt
fram till mitten av 1950-talet, darefter tog plantering 6ver 1 allt stérre utstrackning.

Tiden efter forsta vérldskriget var intresset kring frdgan om de norrlindska
skogsmarkernas foryngring stort (Tirén 1952). Detta berodde till stor del pa att den
dominerande metoden naturlig féryngring fungerade déligt, framforallt i hojdldgen. For
att komma tillrdtta med problemen forsokte man anvinda sig mer av sadd i samband med
markberedning eller brinning, men resultaten var oftast nedsladende. Detta ledde
sedermera till att instéllningen att “det ej gér att skogsodla i Norrland” blev ritt allmén
tiden efter forsta virldskriget. Denna uppfattning berodde som ndmnts pa de déliga
resultat som erhallits vid skogsodling, framst pa grund av daligt anpassade metoder och
att oldmpligt tallfr6 anvénts. I borjan av 1940-talet paborjade Statens skogsforsknings-
institut en serie undersdkningar over skogsodling, i borjan riktades intresset
huvudsakligen mot sddd. Mellan aren 1943-1949 anlades en rad olika saddforsok med
bade tall- och granfrd 1 Norrland. Syftet var att undersdka sdddens mojligheter och
begransningar pé olika marktyper och hojdlagen.

Resultaten visade att plantuppkomsten generellt var lika for tall och gran pa brand mark,
pa obridnd mark var skillnaderna storre mellan de olika dren. Négot definitivt uttalande
om att det ena eller det andra tradslaget uppvisar de bésta resultaten gors inte i studien,
men tendensen var att medelplantprocenten i det langa loppet dr hogre for tallen. I medel
lag plantetableringen pa omkring 30 % av den anvinda froméngden. P& obrdnd mark
uppvisade granen en betydligt simre dverlevnadsformaga, jamfort med forsta hosten
fanns ca 51 % av tallarna och ca 28 % av granarna kvar efter nigra ars forlopp. Pa briand
mark var skillnaderna mindre, granen uppvisade en dverlevnad kring 41 % jamfort med
tallens 56 %. Slutsatsen i rapporten var att hyggesbranning relativt sett ar viktigare, for
overlevnaden, som forberedelse vid sdédd med gran &n med tall. De avgangsorsaker som
anges som de mest betydande var orsakade av uppfrysning och frost. Den svaga plant-
tillvaxten de forsta dren gor plantorna valdigt kdnsliga for ogynnsamma miljo-
forhallanden som t.ex. torka och frost. Tirén anser att en kraftig plantutveckling de forsta
aren avsevirt borde kunna minska avgangen och dédrigenom kan dven fromingden
minskas. Avgangar pa grund av insektsangrepp tros inte ha forekommit i ndgon storre
utstrackning.

I slutet av 1970-talet, i samband med att harvning borjade anvédndas som
markberedningsmetod, var flera skogsbolag intresserade av utvecklingen av radsadd i
samband med markberedning (Bergsten & Normark 1992). Intresset for sddd minskade
dock nér den litthanterliga tickrotsplantan introducerades. Andra faktorer som lokal



frobrist, saddernas arsménsberoende och den ldngsamma etableringstakten bidrog ocksa
till att plantering sags som en sékrare atervaxtmetod.

Hittills har man mest satt bestandsfrd som samlats in vid avverkningar. Om plantagefrd
blandas in kan sdddresultatet forbéttras (Wennstrom 2002). Plantagefrd ger hog plant-
bildning och planttillvdxt medan inblandningen av bestandsfro sidnker frokostnaden,
jamfort med att endast anvinda sig av dyra plantagefron, samtidigt som stamantalet kan
hallas hogt. Risken for att hjdlpplantering ska behdvas minskar eftersom plantuppslaget 1
de flesta fall blir hogt. Vid framtida réjningar och gallringar kommer andelen bestands-
froplantor stegvis att minska, eftersom de forddlade plantorna har béttre forutséttningar
att bli de framtidstrdd som skall sta kvar till slutavverkning vilket innebér att trad utifran
bestdndsfron rdjs bort i storre utstrackning.

Naturlig foryngring har, trots planteringens starka frammarsch, anvéants pa ungefar 25
procent av skogsarealen de senaste artiondena (Bergsten et al. 2001). Under den senare
delen av 1990-talet har andelen sddd okat, och hos vissa skogsbolag i norra delen av
Sverige ir ambitionen att sidd ska anviindas pa upp till 30 procent av arealen. Ar 2004
saddes runt 10 000 ha varav 8 000 ha i norrland (SKA 2004).

1.2 For- och nackdelar med sadd jamfért med plantering

Jamfort med plantering dr sadd en billig metod, sérskilt om man vill skapa valdigt tita
bestand vilket ofta dr en forutsdttning for att erhélla trad med bra trdegenskaper, t.ex. sma
kvistar och hallfast virke (Wennstrom et al. 1999). En ekonomisk jamforelse av olika
foryngringsmetoder (sddd och plantering med tall), med hjélp av nuvérdeskalkyler, visar
att maskinell sddd &r ett billigt foryngringsalternativ (Glode et al. 2003). Maskinell sadd
uppvisar ett nuvdrde som ar ndra 1400 kr/ha hogre dn plantering i norra Sverige. Manuell
saddd hiavdar sig ocksa bra i jamforelsen, nuvérdet dr niastan 600 kr/ha hogre jamfort med
plantering. Plantering och sddd under skdrm &r kostsamma foryngringsatgéarder och bor
enligt studien endast utforas dér man relativt sdkert vet att minst en hjilpplantering
kommer att krivas vid andra foryngringsalternativ. I denna jamforelse framgér ocksa att
det behovs en forddlingsvinst som motsvarar en hojning av den l6pande volymtillvéxten
med ca 20 % i norra Sverige respektive 17 % i1 sodra Sverige for att plantering av tall ska
vara ett ekonomiskt bra alternativ i forhallande till maskinell sidd med bestandsfro.

Andra fordelar jamfort med plantering &r att risken for rot- och stamdeformation samt
stabilitetsproblem minskar (Wennstrom et al. 1999). Sadd anses ocksé vara littare att
mekanisera. En verkningsfull metod for mekaniserad sadd som frambringar 6nskvért
foryngringsresultat skulle gora det mojligt att pa ett enkelt sdtt variera stamtétheten vid
foryngringsanldaggningen. En stamtit foryngring har dven fordelar ur skadesynpunkt,
risken att drabbas hart av dlg- och insektsskador minskar.

Risken att plantorna ska drabbas av snytbaggeangrepp minskar jamfort med plantering
eftersom det tar relativt lang tid for en sadd att na den plantstorlek som ar lockande for
baggarna (Samuelsson 2003). Smé saddplantor attraherar inte snytbaggar och nar de nér



begirlig storlek har baggarna i allmédnhet redan lamnat hygget. Néar sddder lyckas finns
det dessutom i regel s& manga plantor att det inte spelar sa stor roll om snytbaggarna
dodar eller skadar en del av dem.

Gran anses inte vara ett intressant alternativ vid sddd jamfort med tall, detta eftersom
gran véxer pa bordigare standorter diar konkurrerande vegetation dr huvudproblemet vid
plantetablering (Hagner 1990). Nistan alla vetenskapliga studier av sddd som
aterbeskogningsmetod har bl.a. dirfor hellre koncentrerats pa tall &n gran. En annan
anledning till att gransadd inte fatt ndgot stérre genomslag &r att marker lampade for gran
ar 1 regel finjordsrika, vilket innebar risk for uppfrysning. Detta tillsammans med den
tidigare nimnda konkurrensproblematiken gor att bl.a. Skogsvardsstyrelsen och Norrskog
avrader fran gransadd (Hénell 1998).

Oberoende av vilket sdddbdddssubstrat som kan skapas, anses inte hyggen erbjuda ndgon
lamplig miljo for etablering av granplantor fran fr6 (Hanssen 2002). Bade plant-
bildningen och dverlevnaden var 1ag pa hyggesforsoken. Granen 4r en skuggtolerant,
sekundér art och under naturliga forhéllanden etablerar sig plantorna i luckor mellan
storre trad. P& en kalavverkningsyta dr de mycket mer utsatta for temperaturytterligheter
an under ett mer slutet krontak. Detta kan leda till klimatrelaterade skador sdsom
exempelvis torkstress, virmestress och frostskador. Konkurrensen fréan gris, t.ex.
krustatel, dr ofta kraftig p hyggen och smé groddplantor kan déarfor bli utkonkurrerade.
Bittre anpassade avverknings- och sdddmetoder som minskar vegetationskonkurrensen,
t.ex. att sd efter branning eller att inte anvdnda sddd pa bordiga standorter dar
grasuppslaget ofta ar stort, antas kunna dka plantetableringen.

Ojamn plantetablering, 6verlevnad och tillvixt dr negativa aspekter som ofta framhallits
som argument mot skogssddd (Wennstrom et al. 1999). Genom att 6ka frogivan har man
forsokt 16sa detta osdkerhetsproblem, men eftersom manga miljofaktorer paverkar
saddresultatet dr det inte mojligt att gora metoden mer pélitlig endast genom att sa fler
fron. Dessutom &r bra fron dyra och omotiverat stor plantuppkomst kan medfora tidiga
och kostsamma gallringar. Genom att forbattra frobddden och anvédnda fron av hog
kvalitet har det pa senare tid visat sig mojligt att forbattra sdiddresultaten. Mikro-
preparering dr en metod som avsevirt kan forbéttra plantetableringen. Det beror pé att
den kapilldra stigningen forbattras och avdunstningen minskar. Dessutom minskar risken
for predation eftersom mikroerosion gor att frona i viss utstrackning ticks av jord.
Genom att kombinera mikropreparering med plantagefrd av god kvalitet dr det mojligt att
erhalla en plantetablering pa upp emot 80-90 % av anvind fromingd. Vidare ar
overlevnaden och den tidiga tillvdxten hogre for plantagefrd jamfort med bestdndsfro. Da
sadd med plantagefro resulterar i bittre plantetablering kan antalet saidda fron minskas
och dirigenom minskar d&ven behovet av tidiga och dyra skogsvardsatgarder som rojning
och gallring, dessutom reduceras den totala aterbeskogningskostnaden.

Plantagefron dr dock relativt dyra och det finns helt enkelt inte tillrdckligt med plantage-
fron for att kunna bedriva skogsddd i1 ndgon storre omfattning utan att &ven behdva
anvénda bestdndsfro. Nar man anvénder bestdndsfré gér man dock miste om den
genetiska vinst som plantagefro besitter.



1.3 Faktorer som paverkar saddresultatet

Plantuppkomsten efter direktsadd beror huvudsakligen pa frokvalitet och miljo-
forhallanden under groningsfasen (Winsa & Sahlén 2001). Plantetableringen, d.v.s.
overlevnaden och tillvixten, paverkas av vider och markegenskaper under det forsta dret.
Det ar dérfor mojligt att erhalla battre saddresultat genom att anvénda vitaliserade fron i
kombination med bra markbehandling. Vitalisering innebér att man forsoker styra froets
vattenupptag och hushéllning for att &stadkomma snabb och enhetlig groning (Bergsten et
al. 2001). Ett exempel pa en vitaliseringsmetod som kan anvindas pa tall- och granfré ar
“vatteninkubation vid kontrollerad temperatur och fukthalt med kontinuerligt
lufttilltrade”. Denna metod gar ut pé att froet tillits ta upp vatten sa att groningsprocessen
pabdrjas, sedan avbryts behandlingen innan froskalen 6ppnas. Frona kan dérefter yttorkas
och sas direkt eller torkas tillbaka till lagringstorrhet (4-7 %). Fron som behandlats enligt
denna metod gror snabbare och mer enhetligt vid sadd jamfor med obehandlade.

I fors6k med mikropreparering och sadd med vitaliserade fron (vatteninkubation vid 30
% fukthalt under 7 dagar) dras dven dér slutsatsen att mindre varierande atervaxtresultat
kan erhéllas vid sddd om man anvénder hogkvalitativa fron i kombination med
mikropreparering (Winsa & Sahlén 2001).

Noggrann markberedning &r en forutséttning for ett gott resultat (Johansson 1998). En
skogsharv som flar av humustécket ner till mineraljordsytan &r ett bra alternativ. Det
finns numera en del markberedningsharvar som kan sa ut skogsfré i fAran samtidigt som
de markbereder. En variant dr de som har ett sirskilt hjul som sitter efter harvskovlarna
och trycker ner ett viffelmonster i marken innan froet slapps.

Ett forsok med mekaniserad mikropreparering och tallsddd visade att mikropreparering
hade en positiv effekt pa plantetableringen oavsett frosort, samt att fordelen med
plantagefro jamfort med bestdndsfro bestod oavsett om marken var markberedd eller ¢j
(Wennstrom et al 1999). Mikroprepareringen 6kade den procentuella plantetableringen
efter tvd ar med 47 % 1 genomsnitt, vilket stimmer vl 6verens med tidigare forsok med
manuell mikropreparering. Den positiva effekten pé plantetableringen av att anvénda
plantagefrd jamfort med bestandsfrd var 51 % utan mikropreparering och 35 % med.
Hojdtillviaxten var dessutom 25 % béttre for plantagefrd fyra ar efter forsoks-
utldggningen. For att erhélla 5000 plantor/ha efter fyra ar, behdvdes ca 28 000 grobara
plantagefron och ca 41 000 grobara bestandsfron. Utan mikropreparering skulle det
behovas néstan 50 % mer fron. Med en frokostnad pa 5 000 kr/kg uppgar den totala
saddkostnaden, for att uppna 5 000 plantor/ha efter 4 ar, till hogst 2 500 kr/ha. Det ar
halva kostnaden av vad det kostar att plantera upp till 2 500 plantor/ha.

Froets grobarhet har storre betydelse for plantbildningen ute pé ett hygge én i en
plantskola (Wennstrom 2002). I faltforsok har det visat sig att man méste anvianda néstan
dubbelt s& ménga fron som har 60 % grobarhet jaimfort med fron som har 90 % grobarhet
for att f en levande planta forsta hosten. Frovikten har liten inverkan pa plantbildningen
men stor betydelse for groddplantornas tillvixt och 6verlevnad. Ett storre fré ger en storre
planta med hogre genomsnittlig 6verlevnad. Fro frin froplantager dr i genomsnitt 50 %



tyngre dn bestandsfrd. Det har dven hogre grobarhet och groningsenergi. Detta ger hogre
overlevnad och storre plantor vid skogssadd.

God och jamn tillgang till vatten och syre ar det viktigaste villkoret for att erhélla bra
frogroning och plantdverlevnad den forsta tiden efter att sddden utforts (Bergsten et al.
2001). Vatten kan tillforas pa olika sétt, via regn, kapillart stigande markvatten eller dagg
under natten. Det ar frimst tillgangen till kapillért stigande vatten som dr av betydelse vid
sadd, eftersom vattentillgingen da inte behdver vara helt bruten trots ldngre perioder utan
nederbord. Dessa forutsittningar innebér att jordar med medelgrov textur som t.ex.
finmo, grovmo och sandig- moig morin dr ldmpade for sadd.

Froets behov av viarme for sin groning gor att sadd endast bor tillimpas pa standorter med
temperatursumma pa dver 850 dygnsgrader (Bergsten & Normark 1992). Sadden bor
helst inte utforas senare én i mitten av juli for att ge groddplantorna tillrdcklig tid att
etablera sig innan vintern. Ldgen med gynnsamt lokalklimat, t.ex. syd- och sydvést-
sluttningar efterstrivas. Omraden med stor frostrisk bor undvikas eftersom sma plantor &r
mer kénsliga for stora miljovariationer. Dessutom é&r risken for uppfrysning ofta stor dér
frost kontinuerligt forekommer, det tar tid innan de sma saddplantorna utvecklat
tillrackligt kraftiga rotter som i nagon storre utstrackning kan sta emot
uppfrysningskrafterna. Sluttningar brantare &n 15 % bor undvikas liksom omrdden med
stor risk for 16v- och vegetationskonkurrens. Skogssadd kréver i och med det mer av
utovaren rent kunskapsmassigt jimfort med plantering. Grunden for framgéngsrik
anvindning av skogssidd ar en vél utford aterviaxtplanering. I norden ar forhdllandena
generellt mest gynnsamma for sddd mellan maj och mitten av juli (Winsa & Sahlén
2001). Plantor som gror senare dn mitten av juli har ofta vildigt 1ag 6verlevnad. Under
sjilva groningsfasen ir de storsta hoten predation, uttorkning och hiftigt regn (Orlander
1996). Dérefter kan uppfrysning ge betydande avgangar forsta vintern efter sadden.

I Finland aterbeskogas halva avverkningsarealen med fron, 20 % genom sadd och 30 %
genom naturlig foryngring (de Chantal et al. 2003). Av det utgdr gran endast nagra fa
procent jamfort med tall. Markberedning utfors vanligen i1 foryngringsskedet for att
forbattra saiddbddden och forhallandena for planttillvixten. Att vinta med sddden efter
markberedning kan ha bade positiva och negativa effekter pa plantuppkomst och plant-
etablering. Nyligen markberedd jord &r kdnslig for uppfrysning, sédrskilt efter regnrika
somrar, vilket 0kar plantavgangarna. Det kan dock vara ddesdigert att vinta med sadden
eftersom vattenupptagningsformagan minskar med tiden efter markberedningen.
Dessutom kan invdxande vegetation bli ett problem om man véntar alltfor lainge med
sadden. I det finska skogsbruket stravar man efter att sddden ska utforas i samband med
markberedningen. Syftet med den finska studien var att jamfora plantetableringen av tall
och gran som satts pa nyligen markberedd jord med jord som ldmnats for stabilisering ett
ar efter att markberedning utforts.

Resultaten visar att plantetableringen for gran inte forbattrades genom att lata jorden
stabilisera sig, oavsett vilken markbehandling som tillampades. Inte heller hittades ndgon
signifikant skillnad da det giller avgéngar pd grund av uppfrysning mellan nyligen
preparerad och stabiliserad jord.
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I en annan finsk studie undersoktes effekterna av markberedning pa jordegenskaper, och
hur det i sin tur paverkar uppkomst, dodlighet och etablering av tall- och granplantor
sadda pa véren och under sommaren utmed en sluttning med varierande jordtextur och
fuktighet (de Chantal et al. 2003). Resultaten visar att avgéngar pd grund av uppfrysning
var lagre for plantor som sétts under varen jamfort med plantor sddda pad sommaren,
sannolikt for att de tidigt saidda plantornas rotsystem hunnit utvecklas mer. Efter en vinter
med uppfrysning var avgangarna stora under tillvixtsdsongen, formodligen pa grund av
att rotterna skadats och darmed gjort plantorna mer kénsliga for uttorkning. Vidare
antyder resultaten att granfron dr mer kénsliga for begrdansad vattentillgdng under
groningsfasen jamfort med tallfron. Under den forsta tillvixtssdsongen berodde
avgéngarna framst pa predation och uttorkning.

Uppfrysning ar ett vélkant problem vid skogsforyngring. Sma plantor skadas mer av
uppfrysning én stora (Goulet 2000). Darfor ar sadder mer utsatta for uppfrysning an
planteringar. Omrdden som é&r sérskilt utsatta f6r uppfrysning har temperaturer under
fryspunkten, hog jordfuktighet och en jordtyp som tillater att tillforsel av kapilldrt vatten
kan ske (Bergsten et al. 2001). Uppfrysningsrisken okar nér storleken pa jordpartiklarna
minskar. P& dessa marker kan uppfrysning vara den ledande orsaken till plantavgéngar.

Predation dr en dr en annan vilkind anledning till att en stor andel fron ’forsvinner”
innan de hinner gro vid skogssaddd (Nilsson 2001). Genom att ticka frona med ett tunt
jordlager direkt efter sédden kan man reducera predationen. Detta kan dock leda till att
nagot farre antal fron gror, men overtdckningen har trots det en positiv nettoeftekt pa
plantetableringen. Genom att utveckla tekniken vid maskinell mikropreparering och sadd,
sa att frona tacks med lite jord direkt efter sidden, anser Nilsson att man skulle kunna
erhalla ett jimnare och palitligare saddresultat.

Eftersom skogsodling med gran uteslutande utfors genom plantering &r kunskapen och
erfarenheten av gransiddd bland nu verksamma inom skogsbruket lag. Ny teknik och
kunskap som utvecklats for sadd av tall skulle dock kunna dverforas pé gran. Sddd kan
bl.a. leda till sdnkta foryngringskostnader, titare bestand och béttre rotutveckling. Sédd
kan dven fungera som ett komplement till naturlig foryngring under hogskarm.
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1.4 Syfte
Syftet med detta arbete dr darfor att for tall och gran undersoka effekter av:

- fréegenskaper
- skédrm respektive hygge

pa plantbildning, 6verlevnad och tillvixt under de tva forsta aren efter sadd.

12



MATERIAL OCH METODER

2.1 Forsokslokaler och fro

Tabell 1. Data om fors6kslokalerna.

Lokal Behandling Latitud, Longitud, Altitud, Temp.summa, d° Froparti nr - Grundyta, Stamantal
o' 'N °' 0 m m’/ha per ha
Gided skarm 63 50 1911 95 1007 1-8 12 ~170
hygge 63 50 1911 95 1007 1-8
Savar skarm 64 19 19 64 35 1027 1-31 9 ~150
hygge 64 20 19 64 50 1021 1-8

Skdrm- och hyggesdel i Gided ar anlagda i anslutning till varandra pé en fuktig stdndort
med vitmossa som dominerande markvegetation (tabell 1). Skarmforsoket 1 Sévar ar
anlagt pa en frisk stdndort av blabarstyp. Hygget i Sdvar ligger néra tva km norr om
skdrmen pd en torrare mark av lingonristyp. Totalt anvdndes 14 granfropartier och 17
tallfropartier (tabell 2). Sort nr 2, 8, 10 och 12 hérrér fran froplantage, ovriga fran
bestand. Antalet testade fropartier varierade mellan lokaler. Sort 1-8 sdddes pa samtliga
lokaler, sort 9-31 endast under skdrmen i Séavar.

Tabell 2. Fréinformation.

Nr  Art Ursprung Groningsenergi1 % Mognadsar Grobarhet2 % 1000—k0rnvikt3
1 Tall Mala, Arvidsjaur 94 1997 95 4,57
2 Tall FP-4 Skatan 97 1991 96 5,92
3 Gran 79 1973 78 4,78
4  Gran 80 1970 70 4,76
5 Gran Svanaby 76 1973 81 4,04
6 Gran Vilhelmina 76 1973 73 3,98
7 Gran Svanaby 83 1973 91 4,81
8 Gran FP-13 Hissjon 98 2002 98 6,20
9 Tall Ylitorni SF 25 1986 69 4,95

10 Tall FP-1 Skaholma 96 1995 100 6,12

11 Tall Suddesjaure, Arjeplog 79 1988 74 4,55

12 Gran FP-13 Hissjon 95 1995 55 5,03

13 Gran Hassela 88 1989 74 4,18

14 Tall Korpilombolo, Olkamangi 75 1996 53 3,69

15 Tall Hakkas 64 1988 56 4,12

16 Tall Korpilombolo 72 1996 59 3,38

17  Tall Kaunisvaara 63 1988 53 4,12

18 Tall Mala 78 1996 66 3,66

19 Tall 24 1986 73 4,99

20 Tall Moskosel 87 1988 60 4,15

21 Tall Kaunisvaara 70 1988 65 4,39

22 Tall Nilivaara 80 1988 75 4,39

23 Tall Rovaniemi SF 61 1972 82 4,96

24 Tall Laino 83 1997 77 3,77

25 Tall Mala 91 1988 91 4,36

26 Gran 91 1973 97 4,58

27 Gran Svanaby 74 1973 80 3,91

28 Gran 58 1973 70 3,83

29 Gran Liden 88 1992 50 4,40

30 Gran Hassela 88 1989 70 4,24

31 Gran 90 1973 83 3,82
1. Groningsenergi, matt pa groningshastighet. Anger andelen av alla grodda fron som grott efter 7 eller 10 dagar, 7/14 for tall och 10/21 for gran.
2. Grobarhet, anger hur stor andel av frona som gror inom en viss testperiod, 14 dagar for tall och 21 dagar for gran.

3. Tusenkornvikt, vikten av 1000 fron i gram.
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2.2 Forsoksanlaggning

Under varen 2003 anlades forsoken i Gidea och Savar av Skogforsk.
Markberedningsfldckar, ca 50 x 50 cm gjordes manuellt med hacka och
mikropreparerades med mikroprepareringssko fore sadd. Mikroprepareringen innebar att
jorden trycktes till sa att ett vaffelmonster med tre rader med sex fordjupningar i varje rad
skapades. Avstandet mellan fordjupningarna blev ca 4 cm och ytan pa mikro-
prepareringen ca 27*13 cm. Tilltryckningen syftar till att 6ka kapillariteten i markytan
och diarmed &ven tillgdngen pa vatten for frona. Ett fro saddes i varje fordjupning, vilket
resulterade 1 18 fron/sdddflack. Genom att jord sedan eroderar frdn kanterna pa
fordjupningarna kommer frona att tdckas av jord och fa ett skydd mot uttorkning och
predation. Avstandet mellan sdddfldckarna dr 1.5 m. Skarmforsoket i Sdvar ar det
ytmassigt storsta, ca 500 kvadratmeter, eftersom alla frosorter finns representerade.
Ovriga forsdksytor ér ca 100 kvadratmeter. Varje forsok delades upp i tio block. Inom
blocken slumpades sedan de olika frosorterna ut. De olika forsoksutldggningarna dr
uppbyggda péd ungeftir liknande sett, hyggesforsoket 1 Gidea far fungera som exempel
(figur 1).

Figur 1. Exempel pé forsoksutlaggningen, fargerna visar blockindelning och siffrorna fropartinr. Linjerna
visar avstand (1,5 m) till ndsta sdddflick eller rad.
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2.3 Inventeringsmetodik

Forsokens plantbildning inventerades pa hosten 2003 av Skogforsk. Under 2004 gjordes
en inventering i juni och en i manadsskiftet september/oktober. I juni registrerades antalet
levande och doda plantor per sdddflédck. Dodsorsak angavs dir det var mgjligt. Vid
hostens inventering méttes ocksa hojden pa flackens hogsta planta samt, dar det var
mojligt, hojden pa upp till sex slumpméssigt utvalda plantor. Uppgifterna samlades in
med en faltinventeringsdator.

For forsoksytorna 1 skarm bestdmdes grundyta och stamantal/ha for skarmtréaden.
Sammanstéllning och analys av det insamlade datamaterialet gjordes i Excel.
2.4 Statistisk bearbetning

Plantbildningen hosten 2003 uttrycks i detta arbete som plantprocent, d.v.s. antal levande
plantor dividerat med antal sddda frén multiplicerat med grobarheten for respektive
frosort. Statistikprogrammet SAS anvéndes for den statistiska bearbetningen (Allison
1995). Den tillimpade signifikansnivan &r alltid p<0.05. Effekten av skarm/hygge och
froparti pa plantbildningen varen 2003 och plantornas 6verlevnad mellan hosten 2003
och varen 2004, samt mellan varen och hdosten 2004, samt planthdjd, undersoktes med
hjalp av variansanalys for fropartierna 1-8, enligt modell (1) nedan. Samma
berdkningsmetod anvindes for bestimning av effekt av trddslag pa plantprocent,
overlevnad och planthojd for de 31 fropartierna i forsoket i skdrm i Sdvar enligt modell
(2). Variansanalysen utférdes med PROC GLM.

Modell (1) yip=p+oi+Bitofiteix

yiik = plantprocent, 6verlevnad eller planthdjd

n = totala medelvirdet

a; = huvudeffekt av behandling (skdrm/hygge)

Bi= huvudeffekt av frosort (sort 1-8)

af;; = samspelseffekt mellan behandling och frésort
gijk = forsoksfelet (stokastiskt)

Modell (2) yi=pt+oite

yij = plantprocent, éverlevnad eller planthdjd
n = totala medelvirdet

a; = huvudeffekt av tradslag

g;j = forsoksfelet (stokastiskt)

Berékning av signifikanta skillnader i medelvirden for faktorer med signifikant effekt har
utforts med hjélp av Tukeys Studentized Range Test.
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Samband mellan fréegenskaper och plantprocent hosten 2003, verlevnad mellan hdsten
2003 och varen 2004, overlevnad mellan varen och hosten 2004 samt planthojd,
analyserades med hjilp av linjir regressionsanalys enligt modell (3). Aven sambandet
mellan plantprocent och dverlevnad berdknades pa samma sétt. Endast gronfrésorterna 3-
8 ingick 1 analysen for jamforelsen skdrm gentemot hygge. Motsvarande berékning for
tall (frosort 1 och 2) i skéirm och pé hygge kunde inte goras eftersom endast tva
tallfropartier anvindes. I Sdvar skdrm utfordes analysen for bade tall (17 fropartier) och
gran (14 fropartier).

Modell (3) yi = Po+ P1Xit &

yi = beroende variabel (plantprocent, dverlevnad, planthojd)
Bo= konstant term

B:= riktningskoefficient for det linjara sambandet

X;= oberoende variabel (froegenskaper, plantprocent )

Berdkningarna utférdes med PROC REG.
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RESULTAT

For varje resultatdel (plantprocent, 6verlevnad och planthdjd) redovisas forst en
sammanstillning av resultaten for de fropartier (1-8) som dr gemensamma for alla
forsokslokaler. I slutet av varje del redovisas sedan resultat fran skarmforsoket i Savar
dér alla 31 fropartier anvéndes.

3.1 Plantprocent

Variansanalysen visade att det fanns en signifikant effekt av bade lokal (skdrm eller
hygge) och frosort for Gided och Sdvar (tabell 3). Ndgon samspelseffekt mellan lokal och
sort fanns dock inte.

Tabell 3. Effekter av lokal och frésort (1-8) pa plantprocenten.

Faktor Frihetsgrader F P
Gidea Lokal 1 15.72 0.0001
Sort 7 11.78 <.0001
Lokal*Sort 7 0.19 0.9866
Savar Lokal 1 106.50 <.0001
Sort 7 2.14 0.0433
Lokal*Sort 7 0.98 0.4507

Medelplantprocenten for Gided uppgick till 47 %. Bryts det resultatet ned till skdrm och
hygge blev procentsatsen 39 % respektive 54 %, och lokalerna var signifikant skiljda at
(figur 2). I Sdvar uppgick medelplanprocenten till 26 %. Plantprocenten i skdrmforsoket
var 41 %, och signifikant hogre dn pa hygget (12 %).
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Gidea Savar

Figur 2. Plantprocent hosten 2003. Staplar med olika bokstéver ar signifikant skiljda &t enligt Tukey’s test.
Stora bokstéver visar jamforelsen mellan lokalerna i Gidea och smé bokstaver visar motsvarande
jamforelse 1 Savar. Frosort 1-8.
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De tva tallfrosorterna (1 och 2) uppvisade de signifikant hogsta plantprocenterna i Gidea
(figur 3). I Sdvar var det bara tallfropartiet 2 som uppvisade signifikant hogre
plantprocent dn granfropartiet 5.

80

70

60

50 1

%40,

30 7

20

10

Figur 3. Plantprocenten for de olika frosorterna i Gidea respektive Sévar hosten 2003. Sort 1 & 2 ar
tallfrésorter, dvriga dr gran. Staplar med olika bokstédver &r signifikant skiljda &t enligt Tukey’s test. Stora

AB
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ab
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Frosort

an

bokstédver visar jamforelsen mellan sorterna i Gided och smé bokstiver visar motsvarande jamforelse i

Sévar.

O Gided
W Savar

I Gidea 6kade plantprocenten for gran med dkande grobarhet pd det anvédnda fropartiet pa
hygget men inte i skidrmen (figur 4). R? visade att grobarheten forklarade nirmare 80
procent av variationen i plantprocent. Sambandet mellan groningsenergi och plantprocent
var signifikant bade i skdrmen och pad hygget, 85 respektive 75 procent av variationen

forklarades. For frovikten fanns ett signifikant linjdrt samband med plantprocenten 1
skirmen. R”angav att modellen forklarade nirmare 80 procent av variationen. I Sivar
fanns inga signifikanta samband mellan de olika froegenskaperna och plantprocent.
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Skarm Hygge

A y=-14.24736+0.54107x, r2=0.4532, p=0.1428 A y=-6.83858+0.64180x, r2=0.7622, p=0.0231
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Figur 4. Sambandet mellan de olika egenskaperna grobarhet (A), groningsenergi (B) och frovikt (C) for
granfroparti 3-8 och plantprocent enligt linjér regressionsanalys for skdrm resp. hygge i Gidea.
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Variansanalysen for Sévar skdrm, alla fropartier, visade att det fanns en signifikant effekt
av tradslag (p=0.0419) pa plantprocenten. Plantprocenten for granfropartierna uppgick till
36 %. Motsvarande andel for tallfropartierna var signifikant hdgre (42 %).

For tall 6kade plantprocenten med dkande grobarhet och groningsenergi (figur 5). R?
visade att grobarheten och groningsenergin forklarade drygt 40 respektive 50 procent av
variationen i plantprocent for tallfropartierna. For gran fanns inga sadana samband.

Tall Gran
A y=7.78110+0.46x, r2=0.4074, p=0,0058 A y=31.25976+0.05927x, r2=0,0126, p=0.7028
70 70
60 4 60
50
. P L XS ® 50 7S
s 0 8 40 t ] * *»
30 ¢ A4 ¢ ©
A 4 . 30 * L3
hd 'S
20 20
L 4
10 10
50 60 70 80 ) 100 50 60 70 80 L) 100
Grobarhet (%) Grobarhet (%)
y=14.55169+0.37172x, 12=0.5075, p=0.0013 Yy=42.42608-0.07984x, 2=0.0127, p=0.7016
B B
70 70
60 L 60
50 50 .
s 01 @ < 40 * * <* & <
3 ¢
30 ” 30 Y ‘
20 20 L 2
*
10 10
20 30 40 50 60 70 80 EY 100 50 60 70 80 EY 100
Groningsenergi (%) Groningsenergi (%)

Figur 5. Sambandet mellan grobarhet (A) och groningsenergi (B) och plantprocent for tall respektive gran
enligt linjir regressionsanalys, alla fropartier (1-31) i Sévar skirm.
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3.2 Overlevnad

Enligt variansanalysen fanns det en signifikant effekt av bade sort och lokal samt en
signifikant samspelseffekt mellan dem pa 6verlevnaden mellan hésten 2003 och varen
2004 i1 Gidea (tabell 4). I Savar ddremot, var det bara faktorn sort som hade en signifikant

effekt. Varken lokal eller sort hade ndgon signifikant effekt pd dverlevnaden mellan

hosten och varen 2004.

Tabell 4. Effekter av lokal och frosort (1-8) pa plantdverlevnaden mellan hdsten 2003 och véren 2004 och

pa overlevnad mellan varen och hdsten 2004.

Faktor Frihetsgrader F P

Overlevnad hésten 2003-véren 2004

Gided Lokal 1 10.57 0.0015
Sort 7 3.40 0.0022
Lokal*Sort 7 2.17 0.0405

Sévar Lokal 1 3.27 0.0731
Sort 7 2.20 0.0396
Lokal*Sort 7 0.58 0.7716

Overlevnad véren -hsten 2004

Gidea Lokal 1 3.38 0.0693
Sort 7 1.65 0.1311
Lokal*Sort 7 0.94 0.4822

Savar Lokal 1 1.51 0.2218
Sort 7 0.88 0.5253
Lokal*Sort 7 0.71 0.6661

I Gidea 6verlevde 44 % av hostens plantor vintern och tiden fram till den forsta

inventeringen 2004. Overlevnaden var signifikant hogre pa hygget 4n i skiirmen, 52 %
jamfort med 35 % (figur 6). I Sdvar 14g Gverlevnaden pa en betydligt hogre niva, néstan

62 %. Skillnaderna mellan skdrm och hygge &r dock inte signifikant skiljda at.
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Figur 6. Andel levande plantor véren 2004 av levande hdsten 2003. Staplar med olika bokstdver 4r

Gidea

Savar

@ Skarm
®Hygge

signifikant skiljda &t enligt Tukey s test. Stora bokstéver visar jaimforelsen mellan lokalerna i Gidea, sma

bokstéver visar motsvarande jamforelse i Sivar. Frosort 1-8.

21



I Gidea 6verlevde 57 % av varinventeringens plantor till hdsten 2004. Skillnaderna
mellan skdrm och hygge var inte signifikant skiljda &t (figur 7). I Sévar var 6verlevnaden
hogre, 85 % av varens plantor fanns kvar vid hostinventeringen. Skillnaden mellan skdrm
och hygge var dock inte signifikant atskiljd.
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Figur 7. Andel 6verlevande plantor hosten 2004 jamfort med varen 2004. Staplar med olika bokstéver ar
signifikant skiljda at enligt Tukey s test. Stora bokstdver visar jamforelsen mellan lokalerna i Gidea, sméa
bokstiver visar motsvarande jaimforelse i Savar. Frosort 1-8.

I Gidea var overlevnaden pa hygget under den forsta vintern hogre for tall dn for gran
(figur 8). I skdrmen daremot uppvisade flera gransorter hdgre 6verlevnad. Pa hygget var
sort 1 signifikant skiljd fran sorterna 3 och 5. I Sévar var 6verlevnaden hdgre och
variationerna mellan frosorterna inom skidrm- och hyggesforsoket var inte lika stora som 1
Gidea (figur 9). I skdrmen var dverlevnaden for tallfrosorterna signifikant hdgre én for
flera av granfrosorterna. P4 hygget fanns inga sddana signifikanta skillnader.
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DO Gided skarm
B Gide& hygge

1 2 3 4 5 6 7 8
Frosort

Figur 8. Andel 6verlevande plantor férsommaren 2004 jamfort med hosten 2003, Gidea. Staplar med olika
bokstavsindex ér signifikant atskilda. Frosort 1 & 2 ér tall, 3-8 ar gran.

O Savar skarm
m Savar hygge

1 2 3 4 5 6 7 8
Frosort

Figur 9. Andel 6verlevande plantor forsommaren 2004 jamfort med hosten 2003, Sdvar. Staplar med olika
bokstavsindex dr signifikant atskilda. Frosort 1 & 2 ér tall, 3-8 &r gran.

Overlevnaden mellan véren och hdsten 2004 var ligre och varierade mera mellan
fropartier i Gidea én i Sévar (figur 10 & 11). Inga signifikanta skillnader mellan
frosorterna kunde pévisas.
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Figur 10. Andel &verlevande plantor hosten 2004 jamfort med forsommaren 2004, Gided. Frosort 1 & 2 &r
tall, 3-8 ar gran.
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Figur 11. Andel dverlevande plantor hosten 2004 jamfort med forsommaren 2004, Sévar. Frosort 1 & 2 dr
tall, 3-8 ar gran.

I Gideé okade dverlevnaden med 6kande plantprocent pa hygget, men ej i skdrmen.
Plantoverlevnaden varen 2004 jamfort med hosten 2003 pa hygget 6kar med 6kande
plantprocent for granfropartierna 3-8 (figur 12). Liknande samband fanns dven for
plantdverlevnaden hosten 2004 jimfort med varen 2004 i Gided. I bada fallen visar R att

24



plantprocenten forklarade drygt 80 procent av variationen i overlevnad. Det fanns inga
samband mellan de olika frogenskaperna och dverlevnaden. I Sdvar forekom inga
signifikanta samband, varken mellan de olika froegenskaperna eller plantprocent och

overlevnad.
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Figur 12. Sambandet mellan plantprocent och dverlevnad hosten 2003-véaren 2004 (A) och dverlevnad
véaren-hosten 2004 (B) for granfroparti 3-8 enligt linjér regressionsanalys for skdrm resp. hygge i Gidea.

Medelvirdet av 6verlevnaden mellan hosten 2003 och varen 2004 var néstan 70 % for
fropartierna 1-8. Enligt variansanalysen for Sdvar skdarm fanns det en signifikant effekt av
tradslag (p=<0.0001), dér 6verlevnaden var signifikant hogre for tall (86 %) én for gran
(47 %).

Overlevnaden mellan véren och hosten 2004 var 94 % for tall och 82 % for gran, men
skillnaden var inte signifikant.

Enligt linjér regressionsanalys fanns, varken for tall eller gran, ndgra linjdra samband
mellan froegenskaper eller plantprocent och dverlevnaden mellan hosten 2003 och véren
2004. Overlevnaden mellan varen och hdsten 2004 minskade med &kande plantprocent
for tall (figur 13).

25



Tall Gran

y=138.25425-0.97151x, r2=0.2788, p=0.0294 y=120.30419-0.92445x, r2=0.0954, p=0.2825

20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 60

Plantprocent Plantprocent

Figur 13. Sambandet mellan plantprocent och 6verlevnad varen-hosten 2004 for tall respektive gran enligt
linjar regressionsanalys, alla fropartier (1-31) 1 Sévar skarm.

26



3.3 Planthdjd

I bade Gided och i1 Sdvar fanns en signifikant effekt av frosort pa medelplanthdjden
hosten 2004 (tabell 5). Nagon signifikant effekt av lokal eller ndgon samspelseftekt
mellan lokal och sort framgick dock inte, varken i Gidea eller 1 Sdvar. Nar det gillde
maxhojden (hdjden pa den hogsta plantan i varje saddflack) var effekten av lokal
signifikant 1 Gidea. I Sdvar var effekten av sort signifikant.

Tabell 5. Effekter av lokal och frosort (1-8) pa medel-och maxhéjd hos plantorna hosten 2004.

Faktor Frihetsgrader F P

Medelplanthdjd

Gidea Lokal 1 0.49 0.4871
Sort 7 2.42 0.0289
Lokal*Sort 7 1.26 0.2847

Savar  Lokal 1 0.39 0.5342
Sort 7 3.31 0.0036
Lokal*Sort 7 1.09 0.3783

Maxhojd

Gided  Lokal 1 4.70 0.0338
Sort 7 1.84 0.0947
Lokal*Sort 7 0.32 0.9441

Savar  Lokal 1 1.82 0.1813
Sort 7 3.51 0.0023
Lokal*Sort 7 0.60 0.7576

I Gideé var medelplanthdjden hosten 2004 30 mm i skdrm och 32 mm pé hygge (figur
14). I Savar var medelplanthdjden ca 27 mm i bade skdrmen och pa hygget.
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Gidea Savar

Figur 14. Medelh6jd hosten 2004. Staplar med olika bokstdver dr signifikant skiljda 4t enligt Tukey s test.
Stora bokstdver visar jamforelsen mellan lokalerna i Gided, sma bokstidver visar motsvarande jamforelse i
Savar. Frosort 1-8.
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Maxhojderna, d.v.s. hojden pa hogsta plantan i varje saddflack, for skarm och hygge i
Gidea uppgick till 34 mm resp. 40 mm (figur 15). Skillnaderna var signifikant skiljda &t. I
Sévar var det ingen signifikant skillnad i maxhdjd mellan skdrm och hygge.
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Gidea Savar

Figur 15. Maxhdjd hosten 2004. Staplar med olika bokstédver ar signifikant skiljda at enligt Tukey s test.
Stora bokstéver visar jimforelsen mellan lokalerna i Gided, sma bokstdver visar motsvarande jamforelse i
Sdvar. Frosort 1-8.

De tv4 tallfrésorterna (1 och 2) uppvisade de signifikant hogsta medelhdjderna i Gidea
(figur 16). Hojden for sort 1 var signifikant skiljd fran hdjden for sort 3, medan hojden
for sort 2 var signifikant skild fran hojderna for sorterna 3 till 7. I Sévar var det endast
tallfropartiet 2 som uppvisade signifikant hogre medelhdjd dn granfropartiet 5.
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Figur 16. Medelhdjden hosten 2004 {or respektive frosort i Gidea och i Sévar. Frosort 1 & 2 ar tall, 3-8 &r
gran.
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Maxhojden for tallfrosort 2 var signifikant storre dn for granfrosort 3 1 Gidea (figur 17). I

Savar uppvisade de tva tallfropartierna (1 & 2) signifikant hdgre maxhojd an
granfropartiet 5.

OGided
B Savar

1 2 3 4 5 6 7 8
Frosort

Figur 17. Maxhojden hosten 2004 for respektive frosort i Gided och i Sévar. Frosort 1 & 2 ar tall, 3-8 gran.
I Sévar fanns det ett positivt signifikant samband mellan frovikt och medelhéjd 1 skdrmen
for de sex granfropartierna (figur 18). R*uppgick till nira 75 procent. I Gidea fanns inga

signifikanta samband alls, varken for de olika froegenskaperna eller plantprocent och
medelhdjd.

Skarm Hygge

y=14.34591+2.50184x, r2=0.7399, p=0.0280 y=24.52478+0.07609x, r2=0.0002, p=0.9773

35 4 4,5 5 55 6 6,5

Frovikt (gram) Frovikt (gram)

Figur 18. Sambandet mellan frévikt och medelhéjd for granfroparti 3-8 enligt linjar regressionsanalys for
skdrm resp. hygge i Sévar.
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I Gidea fanns ett signifikant samband mellan grobarhet och maxhdjd i skarmen for
granfropartierna 3-8 (figur 19). R* forklarade drygt 95 procent av variationen. I Svrigt
forekom inga signifikanta samband i1 Gided. I Sdvar var sambandet mellan
froegenskaperna groningsenergi och frovikt och maxhajd signifikant i hyggesforsoket. R
forklarade drygt 70 respektive 85 procent av variationen i maxhdojd.

Skarm Hygge

y=23.83883+0.09702x, r2=0.9512, p=0.0009 y=25.85431+0.04154x, r2=0.1208, p=0.4996

65 70 5 80 85 90 95 100 65 70 75 80 85 90 95 100
Grobarhet (%) Grobarhet (%)
y=0.35086+0.35619x, r2=0.7356, p=0.0289 y=21.19022+0.06417x, r2=0.0159, p=0.8121

75 80 85 920 95 100 75 80 85 90 95 100
Groningsenergi (%) Groningsenergi (%)
C y=9.95490+4.11690x, r2=0.8676, p=0.0069 C y=25.02676+0.29940x, r2=0.0030, p=0.9173

35 4 4,5 5 55 6 6,5
Frovikt (gram) Frovikt (gram)

Figur 19. Sambandet mellan grobarhet och maxhéjd i Gideé (A) och sambandet mellan groningsenergi och
frovikt och maxhojd i Sévar (B,C) for granfroparti 3-8, enligt linjér regressionsanalys for skarm resp.
hygge.
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Enligt variansanalysen for Savar skdrm fanns det en signifikant effekt av tradslag pa

planthdjden, bade for medel- och maxhojd (p =0.0216 resp. p=0.0005). Medelplanthdjden

for alla fropartier (tall+gran) hosten 2004 uppgick till ndstan 27 mm. Tradslagsvis
uppvisade tallfropartierna en signifikant hogre medelhjd, 28 mm jadmfort med granens

26 mm. Maxhojden for alla fropartier (tall+gran) hosten 2004 uppgick till knappt 31 mm.

Skillnaden mellan tall (32 mm) och gran (28mm) var signifikant atskiljd.

Enligt linjér regressionsanalys 6kade medelplanthdjden med dkande grobarhet for
tallfropartierna (figur 20). R? forklarade drygt 50 procent av variationen. Okande frovikt
visade sig ha signifikant positivt samband med medelh6jden, bade for tall och for gran.
R’ forklarade knappt 70 respektive drygt 30 procent av variationen. I dvrigt fanns inget
linjart samband mellan froegenskaperna eller plantprocent och medelhgjd.

3 35 4 4,5 5 55 6 6,5
Frovikt (gram)

Tall Gran
A y=17.43327+0.13742x, r2=0.5374, p=0.0008 A y=24.25180+0.01660x, r2=0.0165, p=0.6617
34 34
32 32
30 30
c 28 c 28 ‘ ‘ ‘ 0 ’
E 26 E 26 ‘ ‘ ’
* o
24 24 . & &
22 22 ‘
20 20
50 60 70 80 90 100 40 50 60 70 80 90 100
Grobarhet (%) Grobarhet (%)
B y=13.37697+3.14839x, r2=0.6727, p=0.0001 B y=18.12231+1.65483x, r2=0.3461, p=0.0269
34 34
32
30
28 0
£ ¢
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4 4,5 5 55 6 6,5
Frovikt (gram)

Figur 20. Sambandet mellan grobarhet (A) och frévikt (B) och medelhéjd for tall respektive gran enligt
linjédr regressionsanalys, alla fropartier (1-31) i Sdvar skdarm.

For maxhdjden var sambandet mellan grobarhet, frovikt samt plantprocent och hojden
positivt for tallfropartierna, enligt linjér regressionsanalys (figur 21). Det fanns inget
linjart samband mellan froegenskaperna eller plantprocent och maxhojd for gran.
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Tall Gran

A y=16.77315+0.21317x, r2=0.6378, p=0.0001 A y=27.58898+0.00859x, r2=0.0021, p=0.8770

50 60 70 80 90 100 50 60 70 80 90 100
Grobarhet (%) Grobarhet (%)
B y=14.96650+3.88175x, r2=0.5043, p=0.0014 B y=18.86356+2.09919x, r2=0.2617, p=0.0615

3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 3 35 4 4,5 5 55 6 6,5
Frovikt (gram) Frovikt (gram)
y=23.44812+0.21349x, r2=0.3378, p=0.0144 y=24.84405+0.09503x, r2=0.0710, p=0.3570

10

20 30 40 50 60 70 20 25 30 35 40 45 50
Plantprocent Plantprocent

Figur 21. Sambandet mellan grobarhet (A), frovikt (B) och plantprocent (C) och maxhgjd for tall respektive
gran enligt linjdr regressionsanalys, alla fropartier (1-31) 1 Sévar skdrm.
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DISKUSSION
4.1 Material och metoder

Forsoken som ingér i detta arbete har f6ljts under en relativt kort tid. Sddder behover,
jamfort med plantering, i regel ldngre tid pa sig for att etablera sig och det kan vara svart
att dra nagra sékra slutsatser, t.ex. angaende sannolikheten att tillrdckligt med stammar
kommer att overleva for att bilda ett framtida bestiand, av ett material av denna storlek 1
kombination med det tidsspann arbetet representerar. Det dr dock troligt att om
plantetableringen varit lyckad fram till den andra tillvéxtsdsongen sé dr forutsittningarna
for att ett bestand ska etableras goda.

Overlevnad, tillviixt och avgéngsorsaker skulle behdva studeras under en lingre
sammanhéngande tidsperiod, gdrna minst fram till det att rojning kravs, for att ge mer
konkreta slutsatser angéende sdddutfallet. Forsoken kan @nda fungera som en bra
fingervisning d4 sdddforsok som behandlar skogssadd med gran &r relativt ovanliga.
Forhoppningsvis kommer fler forsok med gransadd att utforas inom en snar framtid sa att
mer fakta och mindre antaganden om metoden blir tillgénglig for de intresserade.

Fromaterialet som ingér i forsoken varierar mycket i kvalitet, t.ex. nér det géiller
grobarhet och frovikt, vilket &r bra for att kunna visa pa skillnader med avseende pé bland
annat Overlevnad och tillvaxt. Att inventeringen hdsten 2003 inte utfordes av examens-
arbetaren kan innebéra vissa skillnader vid insamlandet av datamaterialet, t.ex. vid
bedomningen om en planta dr dod eller fortfarande lever, men det tros inte paverka
utfallet i ndgon ndmnvard omfattning. Detta eftersom det i de flesta fall syns tydligt om
en planta dr dod eller inte, nagra gransfall forekommer men de tros inte vara ménga.

Saddflackarnas djup och lutning borde kanske ha getts storre betdnkande vid forsoks-
utldggningen, med tanke pa att de till stor del varit vattenpaverkade under en lidngre tid.
Detta géller framforallt forsoken i1 Gided. Pa fuktiga marker bor sdddflickarna goras sa
grunda och véldranerade som mojligt (Tirén 1953). Lite mer lutande sdddflédckar hade
kanske gjort att en hogre andel plantor lyckats gro och dverleva.

4.2 Resultat
4.2.1 Plantprocent

I Gided var plantetableringen signifikant hogre pd hygget jamfort med i1 skdrmen.
Skillnaden kan bero pa att den fuktiga marktypen gjorde att forutséttningarna for
frogroning var mer gynnsamma pa hygget eftersom mer vatten avdunstar pa 6ppna ytor. I
manga fall kan den ringa tillgangen pa vatten vara en faktor som begriansar
plantetableringen, detta var dock inte fallet i Gided da marken vid inventeringstillfdllena
var rejélt vattenméttad. I Sdvar var dock skillnaden i plantprocent mellan hygge och
skdrm den omvinda, betydligt hogre andel av frona grodde i1 skdrmen. Detta tros till stor
del kunna forklaras av den véldigt nederbdrdsfattiga och varma sommaren dé forsdken
lades ut. Forsoken i Sévar utfordes pa en torrare standort jamfort med i Gided och dérfor
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var antagligen hyggesforsoket extra utsatt for uttorkning, och betydligt farre plantor
lyckades etablera sig jamfort med i skarmen. Att en hogre andel plantor klarat sig i
skdrmen under dessa forhdllanden antas bero pa att skdrmtraden minskar avdunstningen
och virmeutstrdlningen vilket gor att temperaturen inte varierar lika mycket 6ver dygnet
och fuktigheten vid marken bibehalls i hdgre utstrickning jaimfort med pa hygget.

I Gidea ér det tydligt att de tva tallfrosorterna uppvisar de bdsta resultaten. Regressions-
analyserna visar pa en del signifikanta samband mellan froegenskaperna och plant-
procenten for granfropartierna. Plantprocenten 6kade med dkande groningsenergi, bade
pa hygget och 1 skirmen Pa hygget var sambandet mellan grobarhet och plantprocent
signifikant och 1 skdrmen fanns ett samband mellan frovikt och plantprocent. I Sivar syns
inga tydliga skillnader mellan de olika granfropartierna med avseende pé plantprocenten.
Inga samband mellan fréegenskaper och plantprocent forekommer for jamforelsen skarm
och hygge.

Att anvédnda fron med hog grobarhet och groningsenergi tros i de flesta fall, av plant-
procentresultaten att doma, vara en forutséttning for en lyckad plantetablering. Av den
anledningen bor plantagefro vara att foredra vid skogssadd dé de oftast uppvisar de mest
gynnsamma froegenskaperna, d.v.s. hogre grobarhet, groningsenergi samt frovikt jamfort
med bestandsfron. Forsok med tallsadd visar tydligt att plantagefron avsevirt forbéttrar
plantetableringen vid direktsadd i kombination med mikropreparering i norra Sverige
(Wennstrém 2001).

Av variansanalysen framgar att det inte finns ndgon samspelseffekt mellan lokal och sort,
vilket innebdr att skillnaderna i plantprocent mellan frosorterna ér lika i bade skédrm och
hygge och att skillnaderna mellan skédrm och hygge ar lika for alla frosorter. Det innebar
att det till stor del dr andra faktorer som paverkar sdddutfallet och inget tyder darfor pa att
vissa fropartier skulle ha egenskaper som gav sirskilt bra planbildningsresultat i skarm
eller hygge.

Av plantprocentresultaten fran skdrmen 1 Sdvar att doma kan man @ndé dra slutsatsen att
tall i genomsnitt ger en hogre plantbildning &n gran vid skogssadd vilket dven dldre
saddforsok vittnar om (Tirén 1952). For tall 6kade plantprocenten med 6kande grobarhet
och groningsenergi men inte for gran. Froets grobarhet och vitalitet har séledes inte
samma positiva inverkan pa saddresultatet vid sadd under skérm for gran som for tall.
Detta skulle t.ex. kunna innebdra att granen dr mer beroende av stdndortens egenskaper
och klimatet &n “bra” froegenskaper vid skogssadd.

4.2.2 Overlevnad

I Gidea var 6verlevnaden mellan hdsten 2003 och viren 2004 signifikant hdgre pa hygget
4n i skirmen. Aven i Sévar var 6verlevnaden hdgre pa hygget, skillnaden ir dock inte
signifikant. Att 6verlevnaden varit hogre pa hyggena mellan hosten och varen kan till viss
del bero pa att snotécket varit tjockare pa de 6ppna ytorna jamfort med i skdrmarna.
Uppfrysningsskadors omfattning beror till stor del pa viderférhdllandena under vintern
(Winsa 1995). Det basta &r nér det tidigt pa vintern kommer ett rejilt snolager som sedan
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ligger kvar och darmed fungerar som isolering for de sma och kénsliga groddplantorna.
Ett sddant scenario kan féormodligen minska uppfrysningsavgangarna rejalt.

Grobarhet, groningsenergi och frovikt hos de undersokta fropartierna forefaller inte ha
ndgon betydelse for groddplantornas 6verlevnad under den forsta vintern eller den andra
sommaren i Sévar eller Gided, varken 1 skirm eller pa hygge. Daremot 6kade
overlevnaden med dkande plantprocent, men bara pa hygget i Gidea.

Nar det géller 6verlevnaden mellan véren och hosten 2004 fanns det inga signifikanta
skillnader mellan skdrm och hygge, varken i1 Sévar eller 1 Gidea.

Resultaten fran skdarmforsoket i Sévar (alla fropartier) visar att 6verlevnaden under den
forsta vintern var avsevért hogre for tall an for gran. Det 6verensstammer med tidigare
forsok som visar att tallen generellt har béttre dverlevnadsforméga vid skogssadd, bl.a.
eftersom granen i hogre utstrackning dr beroende av tydligare markpdverkan, sdsom
hyggesbrianning, innan sddden (Tirén 1952). Mellan varen och hosten 2004 finns det inte
langre nagon skillnad i1 6verlevnad mellan trddslagen. Inga positiva linjdra samband fanns
mellan grobarhet, groningsenergi eller frovikt och verlevnaden. Det tyder pa att de
faktorer som péaverkar plantornas 6verlevnad inte har ndgon koppling till de
froegenskaper som studerats har.

Vad som ligger bakom plantavgéngarna var det i manga fall svart att ndgorlunda sikert
avgora, och ofta var plantorna helt enkelt borta. Darfér hamnade den storsta andelen
under kategorin ej sdker dodsorsak”. Médnga av dessa tros dock ha drabbats av
uppfrysningsskador (Gided) och uttorkning (Sévar). Detta eftersom forsoken i Gidea varit
vattenpaverkade under lang tid och uppfrysning féorekom i hogre grad dar. I Savar var det
déremot betydligt torrare och manga plantor kan ha dott p.g.a. uttorkning.

4.2.3 Planthdjd

Hosten 2004 var skillnaden 1 medelplanthdjd liten, bade mellan skédrm och hygge och
mellan frosorter. Trots det visade variansanalysen att det fanns en signifikant effekt av
frosort pd medelh6jden, bade 1 Gided och 1 Sévar.

Skillnaderna i medelhdjd mellan de olika frosorterna dr mycket sma. De fropartier som
harror fran nadgon froplantage (nr 2 & 8) uppvisar dock de hogsta medelhdjderna for
respektive tradslag, bdde i Sdvar och 1 Gided. Grobarhet, groningsenergi och frovikt
verkar inte ha ndgon betydelse for medelhéjden for gransddden 1 Gided. I skarmforsoket i
Sédvar finns dock ett positivt samband mellan frovikt och medelplanthdjd. Tidigare
faltforsok visar att tillvaxten i ett bestdnd kan 0kas avsevart genom att anvinda
plantagefrd med fordelaktiga froegenskaper, saisom hog groningsenergi och frovikt
(Wennstrom 2001). Resultaten frén den undersokningen visade att en 6kning av vikten
frén 3 till 7 mg/fro ledde till att hojdtillvixten for bade plantage- och bestdndsfroplantor
Okade med omkring 50 procent efter 5 ar.
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Planthdjden ér signifikant hogre for tall &n for gran 1 Sdvar skdrm (alla fropartier). Det
framgér dven ett linjért positivt samband mellan frovikt och medelhdjd, bade for tall och
for gran vilket stimmer vil 6verens med den tidigare ndmnda studien av Wennstrom.

I detta arbete dr det dock bara skdrmforsoket i Sdvar som indikerar att hogre frovikt har
en signifikant positiv effekt pd medelhdjden. Grobarhet och groningsenergi verkar inte ha
nagon tydlig inverkan pad medelhojden.

SLUTSATSER

Av resultaten frin denna undersdkning och tidigare erfarenheter kan foljande slutsatser
dras:

e Gran skulle kunna fungera som alternativ till tall vid skogssddd, bade under skérm
och pa hygge.

e Vare sig man anvénder sig av gran eller tall sd kan sadd generera valdigt tita
plantuppslag till betydligt l4gre kostnad jaimfort med plantering.

e Fro med fordelaktiga egenskaper, t.ex. hog groningsenergi och frovikt, bor
anvindas vid skogssadd. I detta arbete dr det just groningsenergi och frovikt som
har tydligast positiv effekt pa sdddresultatet, med avseende pa plantprocent och
planthojd. Nér det géller froegenskaper och dverlevnad finns inga signifikanta
samband.

e Generellt dr chansen att lyckas med skogssddd hogre for tall &n for gran. I detta
arbete uppvisade tallfrosorterna signifikant hogre plantprocent, hdgre 6verlevnad
mellan host och var samt hogre planth6jd. Mer anpassade metoder for gransadd,
t.ex. med avseende pa markberedning och saddsubstrat, skulle eventuellt kunna 6ka
mdjligheten att erhdlla lyckade foryngringar dven vid skogssddd med gran.
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