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Projektsammanfattning

| detta projekt har vi etablerat tre forsok dar grupplantering i stora inverser jamfors
med hogladggning. Med grupplantering menas att tre eller fem plantor planteras i en
grupp inom en dryg kvadratmeters area. Anledningen till att gora grupplantering ar
att markberedningsinsatsen da kan koncentreras till en mindre yta med mindre
markpaverkan som fljd. Dyra markberedningsmetoder med gravmaskin kan ocksa
forbilligas genom att det blir farre markberedningsflackar som maste goras. |
forsoket studerar vi ocksa effekten av tradslag (tall och gran) samt blandning av de
bada tradslagen.

Overlevnaden hos de planterade plantorna har 6verlag varit valdigt hog. Det var
bara for de hoglagda parcellerna pa en av lokalerna som antalet 6verlevande
plantor var lag. Men det finns goda forutsattningar for att forsoket skall kunna
overga till ett forsok for studier av tradslagens och markberedningens langsiktiga
effekter pa virkesproduktion, biodiversitet och andra ekosystemtjanster.

Vi hade forvantat oss att inversmarkberedning skulle medféra snabbare etablering
jamfort med hoglaggning eftersom den markberedningsmetoden har visat sig vara
gynnsam for initial planttillvéxt i andra forsok. Det var bara pa en av lokalerna som
det fanns en tendens till 6kad tillvéxt efter inversmarkberedning. Men métningen
gjordes tva vegetationsperioder efter plantering och det kan vara for kort tid for att
den positiva effekten pa naringstillgang efter inversmarkberedning skall ha fatt fullt
utslag.

Forsoken kommer att ingd i Therése Stromwall Nybergs doktorsavhandling.
Therése skall mata forsoken minst en gang till. Efter det dvergar forsoken till
Enheten for skoglig féltforskning.

Abstract

Three experiments where group planting in large inverse-scarification treatments
was compared with traditional planting in mounds were established. In group-
planting, seedlings are planted in groups of three- or five seedlings instead of
squared 2x2 m spacing. Reasons for considering group-planting are that a lower
proportion of the area is disturbed by scarification and that it is possible to apply
inverse-scarification at a low cost. Effects of tree-species (Norway spruce and
Scots pine) and mixtures of the two tree-species are also studied in the
experiments.

The survival of planted seedlings was generally very good. It was only for the
mounding treatment at one of the sites where the number of surviving seedlings
was relatively low. However, possibilities for creating long-term experiments are
good even if we can expect some more mortality during years to some.

It was expected that the inverse scarification treatment would result in faster
establishment and growth of planted seedlings since this scarification method has
been shown to be beneficial for seedling growth in other experiments. However, it
was only on one of the sites where this was evident. One reason for this could be
that measurements were done two years after planting and that the time was too
short for differences to occur. Future measurements will show if differences
between scarification treatments can be detected.
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The experiments will be one chapter of Therése Stromwall Nybergs doctoral thesis.
Therése will measure the experiments one more time. After that, the experiments
will be administrated and measured by the Unit of field-based research and will be
part of the long-term experiments at the Forest faculty.

Bakgrund

Overlevnaden i Sydsvenska gran- och tallplanteringar ar generellt 1ag, ibland lagre
an 60% (Holmstrom et al 2019). Manga forsok visar att kraftig markberedning okar
Overlevnaden genom att minska skador av snytbagge och minska negativ inverkan
frén konkurrerande vegetation (Nilsson & Orlander 1999, Nordborg 2001,
Orlander et al. 2002). Av tillgangliga markberedningsmetoder star
inversmarkberedning ut som ett speciellt bra alternativ eftersom den erbjuder bar
mineraljord i kombination med mineralisering i det begravda humustéacket
(Johansson et al. 2012, Nilsson 2022). Det har dock visat sig vara svart att pa ett
ekonomiskt satt utfora inversmarkberedning i praktisk skala.

Intensiv markberedning for att gynna plantornas 6verlevnad och tillvéxt star i
motsats till stravan att stora sa liten del av markytan som mojligt med hansyn till
kulturminnen och rekreationsvarden mm. Med harvning, som kanske ar den
vanligaste markberedningsmetoden, paverkas en stor del av marken som inte
kommer plantorna till godo men den stora andelen mark som paverkas innebar att
det finns manga planteringspunkter att vélja pa. Det bor dock vara principiellt
felaktigt att stéra mer mark &n vad som ar noédvandigt for att erhalla hog
Overlevnad och tillvéxt.

Annu s& lange kan inversmarkberedning i stort sett endast utféras med gravmaskin
och kostnaden blir darmed Kklart hogre jamfort med traditionella metoder som harv
eller hoglédggning som kan utféras med markberedningsaggregat. Kostnaden for
inversmarkberedning med gravmaskin ar naturligtvis beroende av hur manga
inverser som gors per hektar. Ett sétt att forbilliga gravmaskinmarkberedningen
och gora den ekonomiskt konkurrenskraftigt ar att gora stora inverser dér det finns
utrymme att plantera flera plantor i varje invers.

Grupplantering innebér dock att de planterade plantornas rumsliga fordelning blir
valdigt ojamn vilket har ansetts ha negativ inverkan fér framtida produktion och
kvalitet. | rektangelférbandsforsok har det pavisats att den rumsliga fordelningen
har véldigt liten betydelse for produktion och kvalitet (Brand 2012, Davidsson
2002, Ara et al 2021). | rektangelforbandsforsoken jamfors kvadratférband (2x2 m)
med extrema rektangelforband (0.8 x 5 m). Férsoken visar att bade total produktion
och de individuella tradens virkeskvalitet &r opaverkad av den spatiala férdelningen
vid samma plantantal per ha. Det &r dock mojligt att grupplantering dér plantorna
star tatt i grupper med langt avstand mellan grupper ger ett annat resultat.

| Sverige har vi traditionellt foryngrat med ett trddslag och blandskogar har skapats
genom att addera naturligt foryngrade trad till de planterade (Holmstrém 2015).
Grupplantering erbjuder ett nytt sétt att etablera blandskog genom att blanda tva
eller flera tradslag mellan grupperna. Malséttningen ar sedan att ett av traden i
varje grupp bildar slutbestand medan de andra avverkas i gallringar.

Ett stort problem vid etablering av blandskog genom plantering &r tradslagens olika
tillvaxtrytm och konkurrens mellan trédslag. | och med att tradslagen planteras med
3.5-4.5 m avstand fran varandra kommer den initiala konkurrensen mellan tradslag

3/8



att minska efter grupplantering jamfort med varannan planta i kvadratforband
vilket minskar mellanartskonkurrensen. Det &r dock inte studerat ifall den
minskade mellanartskonkurrensen har betydelse for langsiktig produktion.

Forsok med blandskog visar att den for standorten basta monokulturen ofta har
hogre produktion &n blandskog (Holmstrdm et al. 2018). Det ar dock inte alltid
mojligt att pa forhand avgora vilket tradslag som kommer att ha hogst produktion. |
tveksamma fall ar det majligen fordelaktigt for totalproduktion sett Gver manga
lokaler att istallet etablera blandskog av méjliga kandidattréadslag. Produktionen
kommer da att bli nastan lika hég som om det bésta tradslaget hade valts. Vid
osékerhet om vilket trddslag som kommer att ha den hdgsta produktionen kan
darfor en strategi med etablering av blandskog av tva eller flera tradslag i medeltal
ge hogre langsiktig produktion an monokulturer dar fel tradslag valjs lika ofta som
rétt tradslag.

Grupplantering i stora och djupa inverser kan ocksa vara ett sétt att klara
konkurrens fran markvegetation vid plantering pa bordig mark, fore detta akermark
eller vid aterplantering nar granskog pa fore detta dkermark avverkas. | en icke
publicerad studie pa akermark i Hjuleberg i Halland visades att djupinvers med
gravmaskin var ett effektivt satt att minska konkurrens fran vegetation. Invaxning
av vegetation i djupinverserna blev signifikant mindre &n i flickmarkberedning
eller hoglaggning. En orsak till detta kan vara att frobank och rotter begravs djupt i
markprofilen och kan inte ge upphov till nytt vegetationsuppslag och att den
blottade mineraljorden &r ett daligt substrat for frogroning och nyetablering av
markvegetation.

Syfte

I denna studie har plantering i kvadratférband (2x2 m) efter héglaggning jamforts
med grupplantering med antingen tre eller fem plantor per invers. | forsoket ingar
ocksa en jamforelse av tradslagsren gran- eller tallplantering med planterad
blandning av gran och tall.

De hypoteser som studeras ar:

1. Plantdverlevnad, etablering och tidig tillvaxt ar signifikant battre for
plantor planterade i stor invers jamfort med traditionell hoglaggning.

2. Pagrund av 6kad 6verlevnad och tidig tillvaxt och pa grund av att
grupplantering inte har ndgon negativ inverkan pa produktion blir
langsiktig totalproduktion hogre efter grupplantering i stora inverser
jamfort med kvadratforband efter hoglaggning.

3. Stor invers minskar initial konkurrens mellan trédslagen i
blandskogsplanteringarna pga langt avstand mellan grupperna jamfort med
varannan planta i traditionellt kvadratforband vilket 6kar totalproduktionen
och forbattrar mojligheten att langsiktigt behalla tradslagsblandningen.

4. Den for standorten basta monokulturen har hogre stamvedsproduktion &n
blandskog men blandskog producerar i medeltal dver alla lokaler béattre &n
medeltal av respektive monokultur.
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Metod

Forsoket har etablerats pa tre lokaler. En bordig mark i Ténnersjoheden, en
mellanbordig lokal i Asa och en relativt fattig tallmark i Vrangsjon.

| forsoket ingick tre markbehandlingar 1) hdglaggning; 2) stor invers (1 m?) och 3)

stor invers (2.25 m?) (Tabell 1). | varje markbehandling planterades antingen gran
och tall i monokultur eller i blandning.

Tabell 1. Beskrivning av de nio behandlingarna i forsoket.

Beh  Markberedning Trad Forband Plantor/Hog Hog- Parcellstorlek

slag -Invers Invers/ (netto)
Ha

1. Hoglaggning Gran 2x2m 1 2500 25x40m

2. Hoglaggning Tall 2x2 m 1 2500 25x40m

3. Hoglaggning Gran 2x2 m 1 2500 25x40m
Tall

4. Stor invers (1 m?) Gran 35x35m 3 833 24x415m

5. Stor invers (1 m?) Tall 35x35m 3 833 24x415m

6. Stor invers (1 m?) Gran 35x35m 3 833 24 x415m
Tall

7. Stor invers (2.25m?)  Gran 4.5x4.5m 5 500 27 x40 m

8. Storinvers (2.25m?)  Tall 45x4.5m 5 500 27 x40 m

9. Stor invers (2.25m?)  Gran 4.5x4.5m 5 500 27 x40 m

Tall

Forsoksdesignen var split-plot dar markberedningsmetod forst lottas ut i tre
omraden och tradslag/blandskog sedan lottas ut i tre parceller inom
markberedningsmetod (Fig 1).

P T—
f-/ 2x2 m hog ‘““\\ | Storinvers 1 ma\\
| \ I‘II
|' Tall Gran/tall | | ‘ Gran/tall '.I
., | "
\ Gran /| Tall
\1 e |
I — . ".\. /
.,/ Stor invers 2.25 m? \ \ | Gran /
|I'-. Gran Tall Gran/tall IIII \____,/
\\ |
\\‘&l_ //'

Figur 1. Forsoksdesign (1 block)

Hyggena risrensades efter avverkning. Markberedningen gjordes samma var som
plantering och all plantering skedde pa farska hyggen som avverkats samma vinter.
Hoglaggning och inversmarkberedning gjordes med gravmaskin. For inverserna
vandes jord upp fran ca 20-40 cm djup och med tillrackligt manga tag per invers
for att skapa antingen 1x1 m eller 1.5x1.5 m stora inverser.

I hdglaggningsbehandlingen planterades en planta per hdg och i
inversmarkberedningsbehandlingarna planteras tre eller fem plantor per invers. |
blandskogsledet planteras varannan invers med antingen tall eller gran. |
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hdglaggningsbehandlingen planterades varannan planta gran och varannan planta
tall.

Plantering skedde med for orten lamplig proveniens av tall och gran och plantorna
var behandlade med snytbaggeskydd. Dessutom har alla plantor behandlats med
viltskyddsmedel varje host sedan plantering.

Hosten efter plantering registrerades foljande variabler for varje planta inom fyra
cirkelprovytor med fem m radie inom varje parcell:

1. Hojd

2. Markberedningsgrad inom en radie av tio cm (bar mineraljord,
humusblandad mineraljord, humus)

3. Eventuell skadeorsak och skadegrad

4. Avstand till humuskant

5. Stord markyta

Efter tva vegetationsperioder registrerades hojd och skador fér samma plantor.

Resultat och diskussion

Plantéverlevnaden under de forsta tva vegetationsperioderna var 6verlag valdigt
hdg. Det har resulterat i hoga stamantal for samtliga lokaler och forsoksled utom
for parceller med hoglaggning i Vrangsjon (Figur 2). Det fanns ingen skillnad
mellan forsoksleden i plantéverlevnad annat &n héglaggningen i Vrangsjon och
lagre 6verlevnad for tall i storinvers i Tonnersjoheden. Plantantalet &r tillrackligt
stort i alla forsoksled for att det skall vara mojligt att folja forsoket med avseende
pa produktion, biodiversitet och andra ekosystemtjénster.
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Figur 2. Antal plantor tva vegetationsperioder efter plantering. Behandlingar ar
H=hoglaggning, 11-invers med tre plantor per invers och I2=Invers med fem
plantor per invers. G=gran, T=tall och TG=blandning tall och gran.

| Tonnersjoheden var hojdtillvaxten lagre i hoglaggning jamfort med
inversmarkberedning vilket var i enlighet med hypotesen att invers ar gynnsam for
tidig tillvéxt hos planterade plantor. Det var dock ingen skillnad i hojd mellan de
olika forsoksleden i Vrangsjon och Asa. Det & méjligt att inversmarkberedning
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kommer att visa sig vara en bra markberedningsmetod &ven i Asa och Vrangsjon.
Nilsson (2022) fann att det var liten skillnad mellan markberedningsmetoder de
forsta aren efter plantering men att inversmarkberedning ledde till 6kad hojdtillvaxt
tre-fem ar efter plantering. Framtida utvardering av tillvaxt far visa ifall hypotesen
kan bekraftas eller inte. P& samtliga tre lokaler var granarnas hojd hogre an héjden
for tall. Det var dock i huvudsak en effekt av att granplantorna var storre vid
plantering.
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Forsokets framtid

Forsoken kommer att inga i Therése Stromvall Nybergs avhandling. Therése
studerar mojligheten att etablera blandskog av tall och gran. Therése skall méta
forsoken fyra och sex vegetationsperioder efter plantering och darefter redovisa
behandlingarnas effekt pa etablering och tidig tillvaxt. Eventuellt kan simulering av
framtida utveckling géras med Heureka.

Som en biprodukt av markberedningsforsoket far vi ett forsok for langsiktig
produktionsjamforelse av tradslagsren tall och gran samt blandning av de tva
tradslagen. Blandskog av tall och gran ar en valdigt vanlig bestandstyp som tyvarr
ar daligt representerad bland skogsfakultetens langsiktiga forsok. For att maximera
nyttan av forsdket som blandskogsforsok var forsoksdesignen split-plot. Dvs
markberedningsmetoderna holls ihop inom ett block och trédslag/blandskog
randomiseras inom markberedningsmetod. Pa sa satt har vi 9 block for
tradslags/blandskog jamforelsen vilket medfor stor statistisk styrka. Dessutom har
forsoket lagts ut i en bordighetsgradient vilket ger mojlighet att utvérdera
interaktionen mellan bonitet och tradslag/blandskog.

Forsoket ingar i Enheten for skoglig faltforsknings langsiktiga forsok. Férsoken
kommer i framtiden att skétas med réjningar och gallringar enligt instruktion for
langsiktiga forsok. Matning av forsoken kommer att ske vid respektive behandling
och daremellan ifall finansiering for dessa métningar kan erhallas.
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