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Sammanfattning

Olika rojningsstrategier forvéantas paverka stubbskottsbildning hos rojstubbar av vartbjork (Betula
Pendula Roth) och glasbjork (Betula Pubescens Ehrh), men relativt fa studier har gjorts pa omradet,
varfor det finns utrymme for vidare forskning. Det huvudsakliga syftet med den hér uppsatsen var
att undersoka skillnaderna i stubbsskottsutveckling till foljd av olika rojningsstrategier. Detta
gjordes genom ett faltforsok. Forsoket utgjordes av ett randomiserat blockforsok pa tre olika lokaler
i sodra Sverige, tre ar efter rdjningsbehandling. Det kontrollerades dértill om rojningsstrategi hade
nagon effekt pad hojdutvecklingen hos huvudstammar av gran (Picea abies L.Karst). Resultatet
visade att vartbjorkens stubbskott var i genomsnitt 0,17 m ldgre i skdrmrojning, jamfort med
totalrdjning, och att skillnaden var signifikant. Trender som inte uppvisade signifikanta samband
observerades mellan rojningsstrategi och stubbskottsh6jd, medelantal stubbskott per stubbe och
granmedelhdjd. For att skapa en tydligare bild av de olika rdjningsstrategiernas effekt pa
bjorkstubbskott och granhuvudstammar foreslas att framtida studier har ett storre dataunderlag,
genomfors over en langre tid och att data rérande stdndortegenskaper inkluderas i berdkningarna.

Nyckelord: rojningsstrategi, stubbskott, bjork, gran

Abstract

Different pre-commercial thinning (PCT) strategies are expected to affect the formation of stump
sprouts from birch stumps of both silver birch (Betula Pendula Roth) and downy birch (Betula
Pubescens Ehrh), but relatively few studies have looked into this, and therefore there is a need for a
greater understanding. Thus, the main purpose of this paper was to investigate the differences in
stump sprouts responses to the different PCT treatments. This was done through a field trial which
used a randomized block design applied to three different test sites in southern Sweden, and the data
was collected three years after the PCT strategies were performed. In addition to examining the
effect of the PCT strategies on the height and number of the stump sprouts, the impact on the height
development of the main stems of Norway spruce (Picea abies L.Karst) was analyzed. The results
showed that the mean height of the silver birch stump sprouts was 0.17 m lower in the PCT-mix
treatment than it was in the PCT-total treatment. This difference was statistically significant.
Statically non-significant trends between PCT treatment and stump sprout height, mean number of
stump sprouts per stump and mean spruce height were observed. To better be able to determine the
effects of the PCT strategies on birch stump sprouts and spruce main stems, it is suggested that
future studies would benefit from a larger dataset, longer time frame and that information regarding
locality factors is included in the calculations.

Keywords: PCT strategies, stump sprouts, birch, Norway spruce
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1. Inledning

Trakthyggesbruket &r det dominerande skotselsystemet i det svenska skogsbruket
(Andersson 2013). En omloppstid i trakthyggesbruket brukar delas upp i fyra olika
faser med tillhorande skotselatgdrder och de olika faserna dr foryngringsfasen,
ungskogsfasen, gallringsfasen och slutavverkningsfasen (Albrektson et al. 2012). I
ungskogs- och foryngringsfasen ar rojning en atgérd som ofta utfors (Hallsby
2007). Vid rojning av vissa lovtrad skjuter de kvarvarande stubbarna nya skott, s
kallade stubbskott (Pettersson et al. 2012; Holmstrom et al. 2016).

Stubbskott dr “bladbédrande skott som utvecklas fran farska stubbar av vissa
lovtrad.” (Skogsencyklopedin 2000). Enligt Riksskogstaxeringen (2023) rdjs
arligen cirka 260 000 ha i Sverige och det vanligaste tradslaget i ungskogar &r bjork
(Betula pendula Roth., B. pubescens Ehrh.) Lovtraden och dess stubbskott betraktas
pa grund av deras konkurrens med planterade barrtrddsplantor stundom som ett
problem i skogsbruket (Andersson 1984) och i den rdjning som sker i Sverige ar
det vanligt att bjork rdjs bort (Johansson 1984; Ara et al. 2022). Bjork ar ett av
tridslagen som har formégan att skjuta rikliga mingder stubbskott (Andersson &
Bjorkdahl 1984).

I den fortsatta inledningen av denna uppsats forklaras begreppet rojning och nagra
utvalda rojningsstrategier. Det radande kunskapsléget géllande bjorkens stubbskott
och stubbskottsbildning presenteras. Direfter resoneras kring moéjliga effekter pa
stubbskottsbildning vid olika rdjningsstrategier samt hur rdjningsstrategi och
stubbskott paverkar ett bestands huvudstammar. Till sist preciseras studiens syfte
och hypotes.

1.1 ROjning och rojningsstrategier

Rojning kan utforas kemiskt eller mekaniskt, dar kemisk innebdr besprutning av
trad med gifter eller tillvixthormoner som dodar ett urval av trdden och mekanisk
betyder att stammarna pa trad som utglesas kapas av (Pettersson et al. 2012; Ashton
& Kelty 2018). Kemisk rdjning anvinds i mycket begrinsad omfattning, frimst pd
grund av strikt reglering, och motormanuell rojning med buren rdjsdg ar den
dominerande réjningsmetoden i Sverige (Pettersson et al. 2012).
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I Skogsstyrelsens publicering Skogsskotselserien kapitel 6, Rojning skriven av
(Pettersson et al. 2012) definieras rojning som en bestdndsvardande, utglesande
atgérd dar tillvaxtresurser fordelas pa ett mindre antal stammar och dér de avkapade
stammarna generellt inte tas till vara som gagnvirke. Atgirden utfors som en del av
trakthyggesbruket for okad diametertillvaxt, for att roja bort trdd med icke
eftertraktade egenskaper, samt for att skapa oOnskad trdslagsblandning eller
skiktning (Hallsby 2007).

Motormanuell rojning kan utforas enligt olika rojningsstrategier. En strategi klargor
vilka kriterier som géller vid urvalet av trdd som ska sparas respektive rdjas bort.
Exempelvis kan urvalet grundas pa kvalitetsegenskaper, art, hojd, placering och
storlek (Pettersson et al. 2012). Négra vanliga rojningsstrategier dr punktrdjning,
totalrojning och skdrmrdjning. Punktrdjning innebdr att alla konkurrerande triad
inom en given radie runt huvudstammarna i en ungskog rojs bort, vid totalrdjning
sparas endast huvudstammarna och vid skdrmrojning sparas stammar av
snabbvixande trdd for att tillaitas véxa upp och bilda en lagskdrm O&ver
huvudstammarna (Hallsby 2007).

Punktrdjning utfors ofta i omgangar for att undvika att konkurrensen mellan icke
onskade trad och huvudstammar tilltar allt for fort och den storsta fordelen med
punktrojning dr dess, relativt totalrdjningen, ldga ekonomiska kostnader
(Andersson 1984; Pettersson et al. 2012). Beroende pa bestandets tillstand, det vill
sdga hur konkurrensutsatta huvudstammarna ir, kan totalrdjning trots den hoga
kostnaden vara en lamplig strategi (Pettersson et al. 2012).

Vid skdrmrdjning kan de ekologiska forutsittningarna nyttjas optimalt genom att
primdrtradslag i en ldgskdrm kombineras med ett underbestind av en
skuggforedragande art (Mard 1997). I Sverige ar en mojlig och ofta anvénd variant
av skdrmrojning med ovanstdende tradslagsuppdelning att 14ta stammar av bjork
bilda lagskdrm over huvudstammar av gran (Picea Abies L. Karst) (Mard 1997;
Hallsby 2007).

1.2 Stubbskott och stubbskottsutveckling

Olika faktorers inverkan pd skottens storlek och antal har studerats linge 1 den
skandinaviska skogsforskningen (Johansson 1984). Vid rdjning av bjork, samt
somliga andra 16vtrdd, skjuter det r6jda trédet ett antal stubbskott, vilka skiljer sig
1 vixtsitt frin skott som véxer upp fran fr6 (Kauppi et al. 1988). Bjorkar vilka
utvecklats fran fr6 bendmns hddanefter i uppsatsen som frobjorkar. Stubbskotten
utvecklas fran adventiva knoppar som finns vid den nedersta delen av stubben
(Andersson & Bjorkdahl 1984; Ashton & Kelty 2018). Vid en jimforelse av

11



tillvixten mellan stubbskott och frobjorkar framgér att stubbskotten har en storre
hojdtillvaxt 1 ett initialt utvecklingsskede (Elfving & Nystrom 1984; Kauppi et al.
1988; Johansson 1991).

Vidare sa finns det skillnader mellan vartbjork och glasbjork med avseende pa hur
dessa utvecklas fran fro och hur de skjuter stubbskott, dir glasbjorken generellt
skjuter fler stubbskott per stubbe (Johansson 2008), frobjorkar av glasbjork
etablerar sig battre (Hytonen et al. 2014) och den har en hogre dverlevnadsgrad av
rojda stubbar (Johansson 2008). Glasbjorkens stubbskott 4r dock klenare och véxer
langsammare, varfor den ofta konkurreras ut av vértbjorken nér bada tradslagen ar
nirvarande (Andersson & Bjorkdahl 1984; Johansson 2008).

Hur stubbskotten hos bjork utvecklas beror pa ett flertal faktorer, sdsom tradslag,
temperatur, ljusintensitet, rojningstidpunkt, stubbhdjd och stubbgrovlek, och dessa
faktorer paverkar hur stor andel av stubbarna som skjuter skott, hur langa skott som
skjuts, antal skott som skjuts och hur grova skott som skjuts (Elfving & Nystrom
1984; Johansson 1987, 2008).

Johansson (1987) fann att temperatur och ljusintensitet inverkar péa
stubbskottsutvecklingen hos bjork dér det pavisades att andelen stubbar som skjuter
stubbskott sjunker vid for laga temperaturer eller for svaga ljusintensiteter. I en
annan studie av Johansson (1991) visas att ljusintensiteten har en positiv effekt pa
vartbjorkens stubbskottshojd, -grovlek och -vikt. Vidare s& paverkas andelen
stubbar som skjuter skott dven av stubbhdjden, dir hégre stubbar har en hogre
frekvens av skottskjutning dn lagre (Johansson & Lundh 2009). Elfving & Nystrom
(1984) konstaterade att grovleken pa stubben péverkar stubbskottslingden, dér en
grovre stubbe ger langre skott. De fastslog 1 samma artikel att antalet skott per
stubbe var som storst ett till tva &r efter beskéring.

1.3 RO&jningsstrategiers effekt pa bjorkens
stubbskottsutveckling

Olika rojningsstrategier kan tdnkas leda till varierande antal och hdjd hos
stubbskott. De tidigare beskrivna rdjningsstrategierna skdrm-, total- och
punktrojning skulle, med tanke pa variation av de ovan nidmnda
stubbskottspaverkande faktorerna, kunna paverka hur stubbskott utvecklas.
Holmstrom et al. (2016) presenterar ingen signifikant skillnad i vare sig antal eller
h6jd pa stubbskotten mellan olika réjningsstrategier dér antingen endast gran, eller
en blandning av gran och bjork, rdjts fram och jimforts. Det finns emellertid andra
forsok som visar pa tydlig minskning av antalet stubbskott (Andersson & Bjorkdahl
1984) och dess medelh6jd (Andersson 1984) vid skdrmrdjning, jamfort med
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totalrdjning, och detta ca 10 ar efter rojningstillfillet. En skillnad mellan dessa
studier ar att Andersson & Bjorkdahl (1984) talar om skdrmrdjning dér bjorken ar
visentligt hogre dn granen och i studien av Holmstrom et al. (2016) ar granen och
bjorken jamnhoga.

1.4 Huvudstammarnas utveckling

Andersson (1984) menar att 16vslyets hojd och grundyta 1 réjningsbestand tydligt
paverkar barrhuvudstammars diameter, grundyta och hdjd negativt. Holmstrom et
al. (2016) pavisar att det finns en signifikant skillnad i granens tillvixt beroende pa
om stubbskott 1 ungskogen rojdes bort varje ar eller om de tillits vdxa upp,
oberoende av rojningsstrategi. Granen fick i den studien i genomsnitt 21% sdmre
tillvixt omgiven av uppvéxta stubbskott &n utan. Skillnaden som lag till grund for
den signifikanta effekten aterfanns, efter post-hoc test, dock endast i en av tre
behandlingar relativt kontrollytorna. Rojning péverkar huvudstammars tillvaxt
positivt (Holmstrom et al. 2016; Ara et al. 2022) men négon skillnad 1 tillvédxt hos
granen beroende pd rojningsstrategi, s ldnge det totala stamantalet understiger
3000 st/ha, hittades inte av (Holmstrom et al. 2016). Uotila & Saksa (2014) fann
ingen signifikant effekt pa granens medelhdjd av rojning.

1.5 Syfte, avgransningar och hypotes

1.5.1 Syfte

Syftet med den hér studien var att undersoka hur olika rojningsstrategier inverkar
pa stubbskottsutvecklingen hos bjork, samt att utreda hur rdjningsstrategierna
paverkar gran i bestdnd med en triadslagsblandning av gran och bjork.

1.5.2 Avgransningar

Undersokningen genomfordes genom statistisk analys av insamlade data frén ett
skogligt forsok i1 sodra Sverige. Det kontrollerades for om det fanns signifikanta
samband mellan olika rdjningsstrategier och stubbskottsmedelh6jd, genomsnittligt
stubbskottsantal per stubbe samt granmedelh6jd. Rojningsstrategierna som
undersoktes var totalrojning, punktrojning och skdrmrdjning. Strategierna
jamfordes sinsemellan och mot kontrollytor dir ingen rdjning utfordes.
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1.5.3 Hypotes

Hypotesen rorande studiens resultat var att det skulle finnas effekt pa
stubbskottshdjd, granh6jd och antalet stubbskott per stubbe, beroende av
rojningsstrategi. Specifikt for respektive rojningsstrategi forvéintades att

- totalrdjningen skulle leda till hogre stubbskottsh6jd, hogre granhdjd och ett
hogre medelantal stubbskott per stubbe jamfort med dvriga strategier.

- punktrdjning skulle leda till hogre stubbskottsh6jd, hogre granhdjd och
hogre medelantal stubbskott per stubbe jimfort med skdrmréjning och
kontroll.

- skdrmrdjningen skulle foljaktligen leda till lagst stubbskottshdjd, lagst
granhgjd och ldgst medelantal stubbskott per stubbe jamfort med ovriga
rojningsstrategier medan granhdjden skulle vara hogre én i kontrollytorna.
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2. Materiel och Metod

Alla data tillhandahdlls av Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU). Den forsoksplan som beskrev hur forsoket skulle
utforas har granskats och de for uppsatsen relevanta delarna aterges under foljande
rubrik. Datasetet aterfinns i bilaga 1.

2.1 FoOrsoksdesign och datainsamling

Data som l4g till grund for analyserna i denna uppsats samlades in fran ett forsok
utplacerat pa tre lokaler i sodra Sverige, i Vartorp, Tagel och Goteborg (Figur 1).
Bestanden pa varje lokal hade etablerats med plantering av gran, och bjork hade
naturligt foryngrats pd platserna. Rojning utfordes 2013 och 2014 da
genomsnittshdjden for gran i bestdnden var mellan 1 och 2 m och nagot hogre for
bjork. Bjork var det vanligaste forkommande naturligt foryngrade trddslaget pé
platserna.

Forsokslokalernas geografiska positioner

Géoteborg

\ ® Vartorp
N

® Tagel

7

&

Figur 1. Karta éver sédra Sverige ddr de tre forsokslokalerna dr markerade.
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Forsoket hade slumpmaissig blockdesign med ett block per lokal. I forsoket ingick
tre block, som bendmndes efter lokalernas namn: Vartorp, Géteborg och Tagel.
Blocken placerades med sé lag variation av standortsegenskaper inom respektive
block som mojligt. Varje block bestod av fyra behandlingsytor varav en kontrollyta
och tre ytor som rojts med olika rdjningsstrategier (figur 2). Arean pa varje
behandlingsyta var mellan 0,5 och 0,8 ha. Rojningsstrategierna var totalrojning,
punktréjning och skdrmrojning. I kontrollen vidtogs ingen &tgérd, vid totalr6jning
rojdes alla stammar som inte betraktades som huvudstammar av gran ned, vid
punktrdjning rojdes alla stammar inom en radie av 0,75 m frén varje granhuvudstam
och vid skdrmrdjning ldmnades ett storre antal 16vtrad for att bilda en 1gskdrm over
granarna. Bjorkarna som ldmnades i skdrmrdjningen bedémdes utvecklingsbara
och 1 ungefir samma hojd som granarna. I ytorna med kontroll, totalrjning och
punktrdjning fanns ca 3000 granstammar per hektar vid inventering efter atgird och
1 skirmrojning lamnades ca 2000 granar och ca 2900 bjorkar, varav ca 200 var
glasbjork.

Forsoket inventerades fore behandling och aterinventerades ett halvar efter
behandling, samt 3 &r senare. Varje yta pa de tre blocken inventerades med 16 fasta
cirkelprovytor med en radie pd 1,78 meter, vilket gav en provytearea pa tio m>
Cirkelprovytorna lades ut 1 kluster om fyra i ett systematiskt monster, se figur 2.
Det samlades in data om tridhojder och stamantal per trddslag samt huruvida
stammarna var stubbskott eller ej, 1 alla behandlingsytor. Tridhéjden inméttes 1 0,5
m-klasser. Medelvdrden for hdjd och stubbskottsantal per hektar och triddslag
sammanstilldes for varje behandlingsyta.

QO QO QO QO
OO OO OO OO
QO Q100 QOO0 Q100 QO
OO0 00|00 O0O0|00 00|00 00
QO QO QO QO
OO OO OO OO
Kontroll Totalrdjning Punktrojning Skérmrojning

Figur 2. Férsoksytornas design for varje lokal (block), uppdelat efter behandling. Varje bla cirkel

representerar en cirkelprovyta (1,78 m radie) fran vilka data samlades in.
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2.2 Databehandling

Forst dskadliggjordes datasetet genom att skapa grafer over intressanta variabler
vid olika lokaler och behandlingar. En virdering av datasetet gjordes och eventuella
svagheter noterades. Nér data pa sjdlva stubbskotten beaktades fanns inga vérden
tillgédngliga 1 kontrollen, eftersom ingen rojning skett dér. For stubbskott kunde
alltsd endast tre behandlingar jamforas.

Genom att anvdnda data for antal stammar fore behandling och antal stammar efter
behandling for vart- och glasbjork kunde antalet stubbar och dérefter antalet
stubbskott per stubbe berdknas. Detta gjordes enligt ekvation (1) for respektive
bjorktradslag.

Ngs

—FX = Nss 1
(nfp1—ngp2) St ()

dir ng ar antalet stubbskott 3 ar efter behandling,

Ngpy dr antalet frobjorkar fore behandling,
Ngp, dr antalet frobjorkar efter behandling och

nss dr medelantalet skott per stubbe.
st

Det genomsnittliga antalet stubbskott per stubbe for respektive lokal och
behandling tre ar efter behandling berdknades och askadliggjordes i ett diagram.

2.3 Statistiska analyser

Det givna datasetet analyserades genom variansanalys i programmet R (Rstudio
Team 2022). Fyra olika analyser gjordes beroende pad vilket samband som
kontrollerades. Antalet stubbskott per stubbe och hdjden pa respektive triddslag
ansdgs alla vara beroende av lokal och det var behandlingens effekt som utreddes.
Det antogs inte finnas ndgon interaktionseffekt mellan lokal och behandling.
Samma modell anvéindes for att undersdka om det existerade sambanden mellan
behandling och de fyra olika malvariablerna. Modellen beskrivs i ekvation (2).

Yije = n+Li +Bj +é&ji (2)

Dir Y}, dr modellens mélvariabel, som antar ett virde for lokal i, behandling j och
observation £,
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u ar det totala medelvirdet,
L; ér effekten av lokal i pd Yy ,
B; ir effekten av behandling j med avseende pa ¥; jx

och & ar slumpterm.

i € I, j € ] dir I={Vartorp, Goteborg, Tagel} dr mingden lokaler och J={Kontroll,
Totalrojning, Punktréjning, Skarmrdjning} &r miangden behandlingar.

Modellen testades med ANOVA. I de fyra olika testerna antog Y variabler beroende
vilket test som gjordes, enligt tabell 1.

Tabell 1. Tabell over vilka indata som anvindes som malvariabel i modellen

Testnr  Malvariabel som Y antar i de fyra testerna

1 Stubbskottshojd vartbjork

2 Stubbskottshdjd glasbjork

3 Stubbskott per stubbe, vartbjork
4 Granens hojd

Alla data som anvéndes i testerna hade samlats in tre ar efter behandling. Virdena
1 datasetet betraktades som normalfordelade. Signifikansnivén sattes till 5%. For
alla tester var hypoteserna att det inte fanns nagot beroende mellan mélvariabelns
medelvérde och behandling, det vill sdga nollhypoteser. Det testades séledes forst
om det fanns ndgon statistisk sékerstilld skillnad i medelvéirden for malvariablerna
nagonstans i varje analys.

Det gjordes direfter en signifikansjustering enligt Holm-Bonferroni-metoden
(Holm 1979). Efter justeringen kunde det avgdras om ndgon av analyserna gav
signifikanta resultat. R-studios funktion TukeyHSD (Rstudio Team 2022) anvéndes
sedan for att genom ett Tukey Honest Significance Test (Tukey 1949) parvis
undersoka vilka behandlingar som gav upphov till signifikanta skillnader 1 de test
som inledningsvis visade pa signifikanta samband.
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3. Resultat

3.1 Vartbjorkens stubbskottshojd

For samtliga lokaler var den genomsnittliga stubbskottshdjden for vartbjork hogst i
totalréjning, ndgot ldgre i punktrojning och légst i skdrmrdjning (figur 3). Alla
behandlingar i1 Tagel resulterade i tydligt lagre medelhdjd 4n i motsvarande ytor i
Vartorp och Goteborg.

Vartbjérkens stubbskottsmedelh6jd per behandling och lokal

H&jd (m) ;-
®
1 L ®
Lokal

Giteborg

1.09 *  Tagel
Vartorp

0.5

0.0 T T T

Totalrdjning Punkirdjning Skarmrajning
Behandling

Figur 3. Vartbjorkens stubbskottsmedelhdjd for varje lokal och behandling tre dr efter utford
atgdrd.

Det fanns en signifikant skillnad for vartbjorkens stubbskottsh6jd beroende pé
behandling (tabell 2). Lokal hade en signifikant effekt pa véartbjorkens
stubbskottshdjd efter Holm-Bonferroni korrektion (p = 0,003).
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Tabell 2. Resultat av ANOVA for vartbjérkens stubbskottsmedelhdjd beroende pd behandling och
Jamforelse av p-virde mot Holm-Bonferroni-justerad signifikansnivd, kallad H-B-signifikans

Malvariabel F-varde p-varde p < 0,05 H-B-signifikans
p <(0,05/4)

Stubbskottshéjd 17,45 0,01057 JA JA

vartbjork

Resultatet av efterfoljande TukeyHSD visar att det efter Holm-Bonferroni-justering
endast fanns en signifikant skillnad mellan totalrdjning och skdrmrdjning (tabell 3).
Medelhdjden for vértbjorkens stubbskott var 17 cm ldgre 1 skdrmrojning &n 1
totalrojning. Det fanns dven en relativt tydlig skillnad mellan totalr6jning och
punktrojning, dir stubbskottshdjden var 12 cm ldgre 1 punktrdjning an i
totalrojning, men efter Holm-Bonferroni-justering var denna skillnad ej signifikant.

Tabell 3. Skillnader i vdrtbjérkens stubbskottsmedelhojd mellan réjningsstrategierna och
Jamforelse av tillhorande p-virden mot Holm-Bonferroni-justerad signifikansnivd, kallad H-B-
signifikans

Jamforelse Genomsnittlig  Justerat p-virde H-B-signifikans
differens (m) p < (0,05/4)
Totalr6jning - Punktréjning 0,12 0,033 NEJ
Totalrdjning - skarmrojning 0,17 0,001 JA
Punktrdjning - Skarmrdjning 0,05 0,32 NEJ

3.2 Glasbjorkens stubbskottshojd

I Vartorp och Goteborg var stubbskottshojden lagst 1 punktrdjningsytorna och hogst
i skéirmrojning. Forsoket i Tagel uppvisar inte samma monster. Totalrdjning ger dér
hogst stubbskottshdjd och punktrdjning lagst. Hur medelhdjden varierar med lokal
och behandling visas i figur 4.
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Glasbjorkens stubbskottsmedelhéjd per behandling och lokal
Hajd (m)

hd Lokal

Giteborg
*  Tagel
1.0 Vartorp

0.0

Totalrdjning Punktréjning Skarmréjning

Behandling

Figur 4. Glasbjorkens stubbskottsmedelhdjd for varje lokal och behandling tre dr efier utford
dtgdrd.

Det fanns ingen signifikant effekt av rdjningsstrategi pa glasbjorkens
stubbskottsmedelh6jd (tabell 4). Lokal hade inte en signifikant effekt pé
glasbjorkens stubbskottshdjd (p = 0,09).

Tabell 4. Resultat av ANOVA for glasbjorkens stubbskottsmedelhojd beroende pd behandling och
Jjdmforelse av p-virde mot Holm-Bonferroni-justerad signifikansnivd, kallad H-B-signifikans

Malvariabel F-varde p-varde p <0,05 H-B-signifikans
p < (0,05/3)

Stubbskottshojd 3,429 0,1357 NEJ NEJ

glasbjork

3.3 Stubbskott per stubbe

Det genomsnittliga antalet stubbskott per stubbe uppdelat i lokal, behandling och
bjorkart tre ar efter rojning presenteras i figur 5. I alla behandlingar hade
glasbjorksstubbar fler skott dn stubbar av vértbjork. Vartbjork hade 1 medeltal 1,9
stubbskott per stubbe och glasbjork 3,1. Det dr en relativt stor spridning inom varje
behandling. Det kan noteras att lokalen Tagel hade ldgst antal stubbskott for bada
arterna bade 1 totalrdjning och punktrdjning for att sedan ha flest stubbskott av
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vartbjork 1 skdrmrdjningen. Det allra hogsta antalet stubbskott uppmittes for
punktréjd glasbjork 1 Vartorp, ndrmare fem stycken per stubbe och det ldgsta antalet
uppméttes for punktrojd vartbjork i Tagel, med ett virde pa ndgot mer dn ett skott
per stubbe. I Vartorp och 1 Géteborg gav skdarmrdjning ett tydligt lagre antal skott
per stubbe, for bada arterna, &n i1 bade totalr6jning och punktrdjning. Detta monster
syns inte i Tagel, utan dar radde motsatt forhéllande.

Antal (st)
Vartbjork

* Glasbjork

0
Lokal: \% G T Vv G T \% G T
Behandling: Totalréjning Punktrdjning Skarmrojning

Figur 5. Det genomsnittliga antalet stubbskott per stubbe uppdelat i lokal, behandling och art, ddr
V=Vartorp, G=Goteborg och T=Tagel.

Den ANOVA som gjordes for att testa om den genomsnittliga variationen 1
stubbskottsantal per stubbe for vartbjork mellan behandlingsytor berodde pa
behandling visade inte pd ndgon signifikant effekt (tabell 5). Lokal hade ej en
signifikant effekt (p = 0,41) pa antalet stubbskott per vartbjorksstubbe

Tabell 5. Resultat av ANOVA for antal stubbskott per vartbjorksstubbe beroende pa behandling och
Jdmforelse av p-virde mot Holm-Bonferroni-justerad signifikansnivd, kallad H-B-signifikans

Malvariabel F-varde p-varde p-varde<0,05 H-B-signifikans:
p-virde<(0,05/1)

Stubbskott per 0,851 0,492 NEJ NEJ

stubbe, vartbjoérk
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3.4 Granens medelhojd

De uppmatta medelvérdena, tre ar efter rojning, for granens medelh6jd uppdelade i
behandling och lokal visas 1 figur 6. I Goteborg och Tagel har de rojda
behandlingsytorna hogre granar én 1 kontrollen medan detta inte kunde uppvisas 1
Vartorp. Den allra hogsta granmedelhdjden, ca 3 m, uppmattes i skarmrdjning i
Tagel och den ldgsta, strax under 2 m, fanns i kontrollytan i G6teborg.

Granmedelhdjd per behandling och lokal
Hajd (m)

(]
@

]
L

Lokal
Giteborg
*  Tagel
Wartorp

Kontroll Totalrdjning Punktréjning Skarmréjning

Behandling

Figur 6. Granmedelhdjd for varje lokal och behandling tre ar efter utford dtgdrd.

Skillnaden 1 medelgranh6jd kunde inte uppvisa nagon signifikans for
rojningsstrategi (tabell 6). Lokal hade ej en signifikant effekt pd granens medelh6jd

(p=0,21).

Tabell 6. Resultat av ANOVA for granens medelhdjd beroende pa behandling och jimforelse av p-
virde mot Holm-Bonferroni-justerad signifikansnivd, kallad H-B-signifikans

Malvariabel F-virde p-véirde p <0,05 H-B-signifikans:
p < (0,05/2)
Granmedelhdjd 1,125 0,411 NEJ NEJ
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3.5 Datavardering

En uppenbart felaktig observation noterades. Den gjorde gillande att det i Vartorp
tre ar efter behandling registrerades 200 stubbskott fran gran med en medelh6jd pé
3,08 m i skdrmréjningsytan, se bilaga 1.
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4. Diskussion

4.1 Resultatdiskussion

Signifikant samband pavisades fOr vartbjorkens stubbskottshdjd mellan
skdrmrojning och totalrdjning medan icke signifikanta trender for hur
rojningsstrategi paverkar stubbskottshojd, granhdjd och stubbskottsantal i stort
Overensstimmer med hypotesen.

4.1.1 Vartbjorkens stubbskottshdjd

Stubbskottens hdjd hos vértbjorken uppvisade skillnader mellan de olika
rojningsstrategierna, vilket var i linje med hypotesen. Bade skdrm- och
punktrojning ledde till ldgre stubbskottshdjd i forhallande till totalréjning. Enligt
de statistiska testerna fanns en signifikant lagre stubbskottsho6jd i skdrmrdjda ytor
an 1 totalrojda tre ar efter rojningstillfallet. Detta stimmer 6verens med Andersson
(1984), som visade pa tydlig skillnad i stubbskotthdjd tio ar efter behandling.

Johansson (1991) slog fast att ljusintensitet har en effekt pa hojdutvecklingen hos
stubbskotten, varfor de skuggigare forhédllandena i skdrmrdjningen jamfort med
totalrjningen kan ténkas forklara den signifikanta skillnaden mellan de tvé
behandlingarna. Skuggigare forhéllanden leder enligt Johansson (1991) till kortare
stubbskott och den ldgre ljusintensiteten paverkar stubbskottshdjden negativt i
storre utstrickning ju ldngre tid som gér. Forhdllandena for stubbskott 1dr ocksa
med tiden bli allt mer skuggiga i takt med att bestdndet sluter sig, vilket skulle
kunna forstirka skuggeffekten pa stubbskotten ytterligare. Virt att notera dr att
forsoket ej samlade in ndgon data med avseende pd aktuella ljusférhallanden. Detta
var niagot som hade behovts for att med sidkerhet kunna bekrifta att substantiella
skillnader mellan ljusférhallandena radde.

En annan aspekt som kan ha bidragit till vartbjorkens ldgre stubbskottshojd i

skramrojningsytorna dr det stdrre antal huvudstammar som ldmnats pé dessa ytor.
I total- och punktrojningsytorna ldmnades 3000 granar, medan det 1
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skdrmrdjningsytorna ldmnades 2000 granar och ca 2900 bjorkar, vilket torde
innebéra skillnader i1 konkurrensférhdllandena. Det dr dock svart att virdera hur
mycket av effekten pa stubbskottshdjden som kan tillskrivas dessa fordndringar av
konkurrensforhallandena.

4.1.2 Glasbjorkens stubbskottshojd

Att det inte fanns nagon signifikant effekt pad glasbjorkens stubbskottshdjd av
rojningsstrategi motsdger hypotesen. Glasbjorken uppvisar en forvéantad skillnad 1
stubbskottshdjd mellan totalr6jning och punkrdjning, medan skarmrdjning ledde till
markant langre skott 1 Géteborg och Vartorp. En tinkbar aspekt som kan ha bidragit
till det avvikande resultatet kan ha varit lokala variationer 1 stdndortsegenskaper
inom blocken i Goteborg och Vartorp. Att inte det signifikanta resultatet for
vartbjorkens stubbskottshdjd aterfanns for glasbjorkens kan forklaras med den stora
skillnaden i antalet observationer. Eftersom underlaget pa vilket glasbjorkens
stubbskottsmedelhdjd berdknades utgjordes av betydligt farre stammar &n for
vartbjorken, dr det mojligt att slumpmaéssiga och gynnsamma standortsvariationer i
skdrmrojningsytorna fatt oproportionerligt stort genomslag pa medelvirdena.

4.1.3 Antal stubbskott per stubbe hos vartbjork

Enligt hypotesen fOrvéntades att antalet stubbskott skulle sjunka mellan
behandlingarna 1 ordningen totalrdjning, punktréjning och skdrmrdjning.
Punktrdjningsytor avvek fran det hypotetiska monstret och hade i tva av tre lokaler
fler stubbskott per stubbe én i totalrgjda ytor. Mellan totalrdjning och skdrmrdjning
kunde en tydlig trend med sjunkande antal stubbskott per stubbe visas for bade vart-
och glasbjork i Goteborg och Vartorp. Statistisk signifikans for ndgon skillnad 1
stubbskottsantal per stubbe mellan behandlingarna kunde inte pavisas.

Att antalet stubbskott per stubbe blir ldgre i skdrmrojning n i totalr6jda ar négot
som framholls av Andersson & Bjorkdahl (1984). Avsaknaden av statistisk
signifikans for detta monster 1 den hér studien dverensstimmer med Holmstrom et
al. (2016), som inte heller visade nagon signifikant effekt av rojningsstrategi pa
antalet stubbskott. Det kan som ovan konstateras att det endast var en av tre lokaler,
Tagel, som inte foljde monstret som Andersson och Bjorkdahl (1984) fann for
vartbjorkens stubbskott. Holmstrom et al. (2016) och den hir uppsatsens studie har
gemensamt att mitningen gjordes nagra fa ar efter rojning och i1 uppsatsen av
Andersson och Bjorkdahl (1984), dir flera forsok redovisas, inméttes
stubbskottsantalet ndrmare tio ar efter behandling.
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De fastslagna sambanden mellan ljusintensitet och stubbdverlevnad (Johansson
1987, 1991) kan tdnkas vara anledningen till det generellt lagre antalet skott per
stubbe i skdrmrojningen, dir det kan antas ha ratt mer skuggiga forhallanden. Tiden
efter behandling &r potentiellt en avgoérande faktor for att kunna se det ovan
beskrivna monstret. Ingen data angéende standortsegenskaper eller arsmaner vid de
olika lokalerna togs i beaktning i denna undersdkning. Sddan information skulle
kunna ha varit en del i en forklaring av det avvikande monstret i Tagel.

Antalen skott per stubbe varierade fran ca ett till ca fem stycken skott per stubbe
med medel pé 1,8 skott for vartbjork och 3,1 for glasbjork. Detta ér i1 jamforelse
med tidigare forskning (Elfving & Nystrom 1984; Johansson 1992) rimliga varden
for antalet skott per stubbe nagra ar efter rojning. Antalen uppmatta skott i de
tidigare studierna ror stubbskott endast fran levande stubbar. Berdkningen som
ligger till grund f6r det genomsnittliga antalet skott per stubbe i1 den hér uppsatsen
grundas pa det totala antalet stubbar, oavsett om det dr levande eller doda. Att
datasetet uppvisar ett nagot ldgre medeltal &n vad Elfving och Nystrom (1984) samt
Johansson (1991) presenterar kan antagligen forklaras med denna metodskillnad.
Glasbjorken skot i samtliga behandlingsytor fler stubbskott per stubbe dn vad
vértbjorken gjorde, vilket dverensstimmer med tvd studier, gjorda av Johansson
(1991, 2008).

4.1.4 Granens medelhdjd

Enligt hypotesen skulle granen vara hogst i totalrojning, nist hdgst 1 punktrdjning,
ndst lagst 1 skdrmrojning och lagst 1 kontrollytorna. En viss effekt av rojning 1
forhallande till kontroll kan identifieras i figur 6, men ingen signifikant skillnad i
granhgjd kunde pavisas mellan ndgon av rojningsstrategierna eller kontrollytorna.
Detta ér i linje med tidigare forskning rorande barrtrdd (Burns et al. 1996; Jobidon
2000; Uotila & Saksa 2014) dar det framgar att detta inte kan forvéntas redan tre ar
efter rojning. Resultatet visar en tendens 1 forsoksdata fran Goteborg och Tagel att
rojningen skulle kunna ha effekt pa granhdjden, medan det for forsoket i Vartorp
inte kan avlisas ndgot sddant. Det kan tinkas att 14ngre tid efter rojning skulle leda
till signifikanta resultat géllande samband mellan r6jningsstrategi och granhojd, dé
granen eventuellt hunnit nyttja den nédring och det utrymme som frigjorts.

Andersson (1984) redovisar att omgivande 16vtrdds grundyta i ungskogar negativt
paverkar barrtradslagets hojd. Den effekten kan inte direkt Gversittas till att olika
rojningsstrategier ger effekt pa granhdjden. Variation i rojningsstrategi bor dock
kunna resultera 1 olika Iovtrddsgrundytor. Om detta vore fallet skulle en effekt pa
granhdjden av rdjningsstrategi, via grundytepaverkan, ha observerats i1 denna
studie. Foljaktligen har rojningsstrategi inte nagon effekt pad bjorkens grundyta,
eller s& ar inte sambandet mellan 16vtriddsgrundyta och granhdjd mojligt att
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statistiskt visa i dessa fall. Det har i flera studier fastslagits att granens volymtillvéxt
paverkas positivt av rojning (Uotila & Saksa 2014; Holmstrom et al. 2016; Ara et
al. 2022). Denna tillvaxtokning tillskrivs en 6kning 1 diameter, inte i h6jd (Uotila
& Saksa 2014; Ara et al. 2022). En volymokningseffekt av rdjningen i de rdjda
bestdnden i den hér uppsatsen kan ddrmed inte uteslutas.

4.2 Metoddiskussion

I samtliga jimforelser dar nagon egenskap hos stubbskott var méalvariabel fanns
endast tre behandlingar med 1 analysen. Detta beror pa att kontrollytan inte har
nagra stubbskott eftersom ingen rojning genomforts dir. Att granhdjd anvindes
som malvariabel i analysen f6ljer av att det var den enda informationen som 1 det
givna datasetet kunde anvédndas for att besvara syftet gidllande behandlingarnas
effekt pa huvudtradslaget.

Varje datapunkt bestod av medelvirden fran 16 ytor och de inmétta vdrdena
géllande hdjd och antal antogs ha en relativt symmetrisk fordelning. Det var
anledningarna till att medelvirdena ansdgs vara approximativt normalférdelade.
Eftersom datasetet bestod av ett medelvirde per lokal och behandling fanns inga
spridningsmatt eller mojlighet att visa pa spridning i figurerna.

For att analysera hur tva kategoriska variabler, behandling och lokal, paverkar
kontinuerliga, hojd och antal, var en lamplig analysmetod ANOVA och darfor var
det den som anvindes. Det var rimligt att anta att lokal skulle ha effekt pd grund av
den geografiska spridningen av forsoksorter men resultatet motsdger att sa var
fallet. Att lokal endast hade signifikant effekt pa vartbjorkens stubbskott, indikerar
att en ny studie med samma lokaluppséttning skulle kunna undersdéka Gvriga
malvariabler utan att lokaleffekten tas med 1 modellen.

Holm-Bonferroni-justeringen gjordes for att undvika att typ-1 fel vid beddmning
av testresultaten. Sannolikheten for ett sddant fel 6kar med antalet tester utforda pa
samma dataset. Det finns alltid en sannolikhet att slumpen ger resultat som bedoms
vara signifikanta och med ett stort antal tester blir det troligt att atminstone négot
av testerna visar pd signifikanta samband. Holm-bonferroni-justeringen
rekommenderades av SLU:s statistiksupport och bedomdes darfor som passande.
Tukey Honest Significance Test valdes som post-hoc test eftersom det testet kridver
samma antaganden angdende indata som ANOVA gor.

Det utfordes endast fyra tester pa datasetet. Skélet till detta var att undvika att tvinga
ner nivan pa signifikanskravet, genom Holm-Bonferroni-justeringen, till en niva
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dér resultaten var tvungna att vara mycket osannolika for att bedomas som statistisk
sdkerstéllda. De fyra testerna valdes for att de ansags vara de lampligaste for att
besvara uppsatsens syfte med det tillgédngliga datasetet.

Testet som behandlade stubbskottsantalen gjordes endast pa vértbjorkens
stubbskott. Detta eftersom datasetet inneholl betydligt hogre antal av vértbjork an
av glasbjork, bide gillande frobjorkar och stubbskott. Den storre mangden inmaitta
vartbjorkar 1 observationerna ansdgs, 1 forhallande till glasbjorkar, kunna minska
risken for ett slumpmaissigt resultat. En analys med medelvirde av de bada
bjorkarternas genomsnittliga stubbskott per stubbe valdes att inte genomf6ras di
individer av glasbjork 1 en sédant test skulle haft stérre vikt &n motsvarande
vartbjorkar. Mojligtvis kunde ett viktat totalmedel framtagits for att sedan
undersoka behandlingens effekt.

4.2.1 Forsoksdesign

Forsokets framgang avsett maélsittningen om att minimera variationerna i
stdndortsegenskaper mellan de olika forsokslokalerna var pa grund av avsaknad av
mer detaljerade stdndortsdata svar att utvardera. Virt att notera dr dock att for vissa
lokaler fanns relativt stora skillnader i utgangsldget inom blocken vad géller
enskilda tradslag, dér storst variation sdgs for glasbjork. Det dr mojligt att dessa
skillnader, vilka potentiellt kan hérledas till variationer i stindortsegenskaper, kan
ha en viss paverkan pa utfallet av den statistiska analysen. Vartbjork och gran
varierar betydligt mindre inom blocken och det ar dérfor mojligt att anta att utfallet
av de statistiska testerna kring dessa ar tillforlitliga. Att det endast anlades ett block
pa vardera lokalen bidrar till en 6kad kénslighet for slumpmaissiga variationer. En
forsoksdesign med fler @n ett block per lokal hade kunnat stirka resultatets
trovardighet da risken for variationer inom blocken hade reducerats.

All data som analyserades statistiskt var insamlad tre ir efter behandling. Det kan
anses vara en kort tid om effekten av rojning eller rojningsstrategi ska vara tydlig
och det for att triad i allménhet kraver tid for att anpassa sig till nya forhéllanden.

Framtida undersokningar skulle kunna involvera ljusinmétning i de olika
behandlingsytorna for att undersoka om skillnader i ljusintensitet dr en giltig
forklaring till varierande stubbskottshdjd.

Att inte samma antal huvudstammar aterfanns i samtliga forsoksytor efter
behandling gor att eventuellt varierande konkurrens frén huvudstammarna pé
stubbskotten inte kan avfardas som delforklaring till resultaten. En forbéttring av
forsokets design kan vara att se till att antalet huvudstammar per hektar ar
gemensamt for alla forsoksytor.
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Eftersom stubbskott fran gran inte var med 1 nagon statistisk analys paverkades inte
resultatet av studien av den observation vilken bedomdes som orimlig. Grunden till
beddmningen var att gran ej dr en stubbskottsskjutande art. Att en observation kan
ifragasittas medfor dock att datasetets tillforlitlighet kan problematiseras.

4.3 Slutsatser

Skarmrdjning hade en statistisk sdkerstalld effekt pd vértbjorkens stubbskottshdjd i
jamforelse med totalrdjning, dir skdrmrdjning ger en ldgre stubbskottshojd.
Glasbjorkens stubbskottshdjd, antalet stubbskott per stubbe och granens medelh6jd
kunde inte fastslds bero pa rojningsstrategi, ddremot kunde trender som stirker
hypotesen observeras.

For samtliga resultat ansdgs tidsaspekten vara en forklarande faktor. Det kan
tilldggas att om ett signifikant resultat pavisas redan efter tre ar kan det indikera att
sambandet dr starkt.

For att vidare fordjupa forstaelsen for effekten av rojningsstrategi pa stubbskott och
huvudtradslag foreslds det att framtida studier utdkas i omfattning och gors dver
langre tid, 6ver fler varierande stdndorter, med fler block per lokal och déir dven
stubbarnas mikroklimat inkluderas. Med ett sddant storre dataunderlag skulle de
icke signifikanta monster som ses i resultatet statistiskt kunna vederldggas eller
bekriftas, genom att de avvikande resultaten skulle kunna avfirdas som brus eller
att de monster som tycks finnas visas vara slumpmadssig korrelation. I en mer
utvecklad studie dir standortsegenskaper beaktas vore det mojligt att avgdra hur
giltigheten i eventuella resultat dr fordelade beroende pé stdndort.

Beroende pé syfte med en rojningsatgérd kan strategin varieras. Enligt resultatet i
den hidr studien kan skdrmrdjning anvdndas for att minska hdjden pa
vartbjorksstubbskott och ddrmed kanske minska risken for att pa grund av
stubbskott behdva utfora ytterligare réjningar i samma bestand.
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Bilaga 1

Tabell 1. Foérklaring till

vad varden i datasetet betyder.

Kolumntitel Forklaring

lokal GBG=Tvarsjonas; Tagel; Vartorp

Stubbskott 1=Stubbskot; 0=fro

trsl 1=tall; 2=gran; 3=vartbjork; 4=glasbjork; 9=06vrigt |6v

beha 1=obehandlad; 2=totalrdjd; 3=brunnsrdojning; 4=skarmrojning
tid 1=fore rojning; 2=foérsta hosten; 6=tredje hosten

hjd m Medelhojd; 16 st 10 m2 ytor per behandling och tidpunkt
n_ha Medel stamantal; 16 10 m2 ytor per behandling och tidpunkt

Tabell 2. Data som anvandes i uppsatsen.

lokal Stubbskott | trsl beha tid hjd_m n_ha
Gbg 0 2 1 1 1,26 3125
Gbg 0 2 1 2 1,38 3875
Gbg 0 2 1 6 1,89 4750
Gbg 0 2 2 1 1,25 2625
Gbg 0 2 2 2 1,57 2733
Gbg 0 2 2 6 2,17 2500
Gbg 0 2 3 1 1,11 2250
Gbg 0 2 3 2 1,34 2313
Gbg 0 2 3 6 1,97 2563
Gbg 0 2 4 1 1,08 2375
Gbg 0 2 4 2 1,38 2250
Gbg 0 2 4 6 2,41 2313
Gbg 0 3 1 1 1,27 20063
Gbg 0 3 1 2 1,39 25000
Gbg 0 3 1 6 2,36 24875
Gbg 0 3 2 1 1,35 19188
Gbg 0 3 2 2 0

Gbg 0 3 2 6 0

Gbg 0 3 3 1 1,33 15938
Gbg 0 3 3 2 1,40 9750
Gbg 0 3 3 6 2,73 4188
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Gbg 0 3 4 1 1,45 15938
Gbg 0 3 4 2 1,82 2938
Gbg 0 3 4 6 3,25 2563
Gbg 0 4 1 1 1,33 1188
Gbg 0 4 1 2 1,56 1938
Gbg 0 4 1 6 2,03 2750
Gbg 0 4 2 1 1,53 3438
Gbg 0 4 2 2 0
Gbg 0 4 2 6 0
Gbg 0 4 3 1 1,27 813
Gbg 0 4 3 2 1,30 500
Gbg 0 4 3 6 3,50 125
Gbg 0 4 4 1 1,32 1313
Gbg 0 4 4 2 1,75 125
Gbg 0 4 4 6 1,25 313
Gbg 1 2 2 2 0
Gbg 1 2 2 6 0
Gbg 1 2 3 2 0
Gbg 1 2 3 6 0
Gbg 1 2 4 2 0
Gbg 1 2 4 6 0
Gbg 1 3 2 2 0,86 36625
Gbg 1 3 2 6 1,83 46750
Gbg 1 3 3 2 0,77 12375
Gbg 1 3 3 6 1,78 18188
Gbg 1 3 4 2 0,77 19063
Gbg 1 3 4 6 1,70 19125
Gbg 1 4 2 2 0,74 7875
Gbg 1 4 2 6 1,66 12813
Gbg 1 4 3 2 0,70 875
Gbg 1 4 3 6 1,48 1125
Gbg 1 4 4 2 0,61 1938
Gbg 1 4 4 6 1,86 4063
Tagel 0 2 1 1 1,43 3000
Tagel 0 2 1 2 1,67 3000
Tagel 0 2 1 6 2,03 2813
Tagel 0 2 2 1 1,61 2750
Tagel 0 2 2 2 1,85 2625
Tagel 0 2 2 6 2,67 2563
Tagel 0 2 3 1 1,53 3000
Tagel 0 2 3 2 1,75 3063
Tagel 0 2 3 6 2,41 2563
Tagel 0 2 4 1 1,70 2563
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Tagel 0 2 4 2 1,82 2250
Tagel 0 2 4 6 2,99 2313
Tagel 0 3 1 1 1,78 18875
Tagel 0 3 1 2 1,78 17188
Tagel 0 3 1 6 2,94 14188
Tagel 0 3 2 1 1,73 28313
Tagel 0 3 2 2 0

Tagel 0 3 2 6 0

Tagel 0 3 3 1 1,63 33563
Tagel 0 3 3 2 1,65 11063
Tagel 0 3 3 6 2,67 8125
Tagel 0 3 4 1 1,73 16313
Tagel 0 3 4 2 2,28 2500
Tagel 0 3 4 6 3,78 1750
Tagel 0 4 1 1 1,47 3375
Tagel 0 4 1 2 1,86 2938
Tagel 0 4 1 6 2,31 8875
Tagel 0 4 2 1 1,57 7438
Tagel 0 4 2 2 0

Tagel 0 4 2 6 0

Tagel 0 4 3 1 1,46 9813
Tagel 0 4 3 2 1,75 3938
Tagel 0 4 3 6 2,12 4063
Tagel 0 4 4 1 1,67 3375
Tagel 0 4 4 2 2,25 125

Tagel 0 4 4 6 4,25 313

Tagel 1 2 2 2 0

Tagel 1 2 2 6 0

Tagel 1 2 3 2 0

Tagel 1 2 3 6 0

Tagel 1 2 4 2 0

Tagel 1 2 4 6 0

Tagel 1 3 2 2 0,57 34188
Tagel 1 3 2 6 1,63 48125
Tagel 1 3 3 2 0,54 19063
Tagel 1 3 3 6 1,51 28313
Tagel 1 3 4 2 0,55 16563
Tagel 1 3 4 6 1,47 26500
Tagel 1 4 2 2 0,49 5188
Tagel 1 4 2 6 1,58 16688
Tagel 1 4 3 2 0,50 5563
Tagel 1 4 3 6 1,43 13563
Tagel 1 4 4 2 0,51 3938
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Tagel 1 4 4 6 1,47 9250
Vartorp 0 2 1 1 0,98 2938
Vartorp 0 2 1 2 1,29 2938
Vartorp 0 2 1 6 2,21 3625
Vartorp 0 2 2 1 1,13 4750
Vartorp 0 2 2 2 1,34 4200
Vartorp 0 2 2 6 2,09 5800
Vartorp 0 2 3 1 1,12 4188
Vartorp 0 2 3 2 1,36 3813
Vartorp 0 2 3 6 2,57 4438
Vartorp 0 2 4 1 1,00 2000
Vartorp 0 2 4 2 1,23 2188
Vartorp 0 2 4 6 2,05 2063
Vartorp 0 3 1 1 1,18 5563
Vartorp 0 3 1 2 1,39 5125
Vartorp 0 3 1 6 2,72 6188
Vartorp 0 3 2 1 1,64 4250
Vartorp 0 3 2 2 0
Vartorp 0 3 2 6 0
Vartorp 0 3 3 1 1,52 6438
Vartorp 0 3 3 2 1,70 3938
Vartorp 0 3 3 6 4,47 2313
Vartorp 0 3 4 1 1,50 10438
Vartorp 0 3 4 2 1,55 2813
Vartorp 0 3 4 6 3,28 2813
Vartorp 0 4 1 1 1,44 3125
Vartorp 0 4 1 2 1,37 4250
Vartorp 0 4 1 6 2,15 5313
Vartorp 0 4 2 1 1,48 1188
Vartorp 0 4 2 2 0
Vartorp 0 4 2 6 0
Vartorp 0 4 3 1 1,31 938
Vartorp 0 4 3 2 2,08 500
Vartorp 0 4 3 6 3,98 438
Vartorp 0 4 4 1 0,85 1063
Vartorp 0 4 4 2 1,96 313
Vartorp 0 4 4 6 1,50 125
Vartorp 1 2 2 2 0
Vartorp 1 2 2 6 0
Vartorp 1 2 3 2 0
Vartorp 1 2 3 6 0
Vartorp 1 2 4 2 0
Vartorp 1 2 4 6 3,08 200
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Vartorp 1 3 2 2 0,51 6000
Vartorp 1 3 2 6 1,88 8250
Vartorp 1 3 3 2 0,47 2625
Vartorp 1 3 3 6 1,69 5533
Vartorp 1 3 4 2 0,49 6938
Vartorp 1 3 4 6 1,66 10400
Vartorp 1 4 2 2 0,56 1667
Vartorp 1 4 2 6 1,75 3063
Vartorp 1 4 3 2 0,50 500

Vartorp 1 4 3 6 1,65 2133
Vartorp 1 4 4 2 0,41 1000
Vartorp 1 4 4 6 2,16 1733
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

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

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