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NATURLIG FORYNGRING
AV TALL OCH GRAN

Forord

Den arliga foryngringsarealen i Sverige har under de senaste 40 &ren varit
ca 200 000 hektar. Av denna areal har drligen 30 000—-60 000 hektar foryng-
rats med naturlig foryngring.!*3 Det motsvarar 15-30 % av den arliga for-
yngringsarealen. Merparten av naturlig foryngring utfors som frotradsfor-
yngring 1 tallskogar. Det betyder att frotrddsmetoden har anvénts 1 30-60 %
av alla tallforyngringar de senaste 40 aren. For gran ar andelen naturlig for-
yngring cirka 1 %.°> Dessa siffror speglar att foryngringssittet ir enklare att
anvénda, och mer beprovat, for tall &n for gran.

I Riksskogstaxeringens inventeringar aren 2011-2015 bedémdes 42 % av
arealen plantskog (skog upp till 1,3 meters hojd) i Sverige som sjdlvforyng-
rad.® Denna andel #r betydligt hdgre &n de 20 % som Skogsstyrelsen i sin
atervaxtuppfoljning klassificerat som naturligt foryngrad for samma pe-
riod.” Orsaken till skillnaden #r sannolikt att en betydande andel av plante-
rade bestand vid ca 5-10 érs alder innehaller en stor andel sjalvforyngrade
huvudplantor.

Studier rorande naturlig foryngring har utforts lika lange som skogsbruk
har bedrivits. Resultat har redovisats och skotselrad har foreslagits i stort
sett hela den tid vi har haft litteratur om svensk skogsskotsel. Kunskapen
har dock inte alltid varit 14tt att ta till sig. Detta beror fradmst pa att &mnet &r
omfattande, studierna fragmentariska och skotselhandledningarna kortfat-
tade. Dessutom har &sikterna manga ganger varit fler 4n de vetenskapligt
belagda resultaten.

Vi vill hér ge en lattforstaelig beskrivning av hur naturlig féryngring av
tall och gran bor utforas utifrdn dagens kunskap. I forsta delen vill vi ge 1a-
saren en grundldggande forstéelse for frobiologi, markberedning, skarm-
effekter och skador, med mera. Dessutom vill vi ge djupare insikt i konsta-
terade orsakssamband. I den andra delen beskriver vi hur man praktiskt gér

! Bergquist, J., Fries, C. & Svensson, L. 2017. Skogsstyrelsens terviixtinventering. Resul-
tat fran 1999-2016. Skogsstyrelsen. Rapport 6-2017.

2 Kempe, G., Nilsson, P. & Toet, H. 2004. Skogsdata 2004. Aktuella uppgifter om de
svenska skogarna fran Riksskogstaxeringen. Tema: Foryngringar. SLU, inst. f. skoglig re-
surshushallning.

3 Nilsson, P., Cory, N., Fridman, J. & Kempe, G. 2012. Skogsdata 2012. Aktuella uppgifter
om de svenska skogarna fran Riksskogstaxeringen. Tema: Skogsodling, skogsvdrd och av-
verkning. SLU, inst. f. skoglig resurshushallning.

4 Nilsson, P., Cory, N. & Wikberg, P.-E. 2016. Skogsdata 2016. Aktuella uppgifter om de
svenska skogarna fran Riksskogstaxeringen. Tema: Skogen da, nu och i framtiden. SLU,
inst. f. skoglig resurshushéllning.

5 Bergquist, J., Fries, C. & Svensson, L. 2017. Skogsstyrelsens étervixtinventering. Resul-
tat frdn 1999-2016. Skogsstyrelsen. Rapport 6-2017.

® Nilsson, P., Cory, N. & Wikberg, P.-E. 2016. Skogsdata 2016. Aktuella uppgifter om de
svenska skogarna fran Riksskogstaxeringen. Tema: Skogen dd, nu och i framtiden. SLU,
inst. f. skoglig resurshushéllning.

7 Bergquist, J., Fries, C. & Svensson, L. 2017. Skogsstyrelsens atervixtinventering. Resul-
tat frdn 1999-2016. Skogsstyrelsen. Rapport 6-2017.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 4, Naturlig féryngring av tall och gran
© Skogsstyrelsen, Christer Karlsson, UIf Sikstrém, Goran Orlander, Mats Hannerz, Bjérm Hanell, Clas Fries, oktober 2017

till viiga. Skotselrekommendationerna grundar vi oftast pa forskningsresul-
tat, men dven pa vissa bedomningar nar dokumenterad kunskap saknas.
Forsta versionen av denna del i Skogsskdtselserien publicerades 2009. En
del mindre uppdateringar och éndringar har gjorts i denna version 2.

Texterna har till stora delar utgatt fran tre tidigare publicerade skrifter om
naturlig foryngring, men har naturligtvis kompletterats med en stor mangd
nya resultat fran sentida forskning:

e Hannerz, M. & Gemmel, P. 1994. Granféryngring under
skidrm — en litteraturstudie med kommentarer. Skogforsk. Re-
dogorelse 4—1994.

e Glode, D. & Sikstrom, U. 2001. Féryngring av gran under
hogskdarm. Handledning fran Skogforsk.

« Karlsson, C. & Orlander, G. 2004. Naturlig foryngring av tall.
Skogsstyrelsen. Rapport 4-2004.
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Allmént. Bestdnd kan foryngras naturligt med fron fran frotrad eller skdarm-
trdd som ldmnas kvar efter en avverkning. Det kan ocksé ske genom att ta
tillvara plantor som kommit upp innan bestandet avverkas. Ibland behovs
kompletterande plantering i luckor. Markberedning och hyggesrensning
gynnar manga ganger den naturliga foryngringen.

Jimforelse med sadd och plantering. Naturlig foryngring kan vara ett
ekonomiskt sitt att fa tita foryngringar som ger bra forutsattningar for kva-
litetsproduktion av sagtimmer. Men man kan dock inte dra fordel av att an-
vinda forddlat skogsodlingsmaterial. Ett plus dr den extra tillvéxten hos fro-
eller skarmtréden.

Skillnader mellan tall och gran. Tall lampar sig bittre for naturlig foryng-
ring &n gran. Den har en jimnare froproduktion, vindfalls i mindre omfatt-
ning, risken for skador &r mindre och frétraden far en stoérre ekonomisk till-
vaxt. Markberedning dr léttare att utfora under frotradstillningar av tall. Na-
turlig foryngring av gran kan ta betydligt ldngre tid.

Internationellt perspektiv. Naturlig foryngring av vér vanliga tall anvéands
over hela dess utbredningsomréde. Contorta- och banksianatall kan foryng-
ras naturligt dven utan frotrad i Kanada. I Nordamerika och Asien kan flera
Abies- och Picea-arter foryngras naturligt i det kommersiella skogsbruket.

Fron och groddplantor. Fran knopp till frospridning tar det tre ar (fyra ka-
lenderdr) hos tall och 1,5-2 ir (23 kalenderér) hos gran. Froproduktionen
gynnas av hog temperatur och god tillgang pé ljus och néring. Stora trdd ger
1 allménhet mer frd &n mindre.

Mark och markbehandling. P4 friska marktyper dr markberedning under
frotrad mycket effektivt for att ge bra betingelser for frogroning och plant-
tillvaxt. Markberedningens verkan dr storst de forsta 3—4 &ren, varfor den
bor goras just fore ett forvéntat bra froar. Torra och fuktiga marktyper kan
ofta foryngras utan markberedning.

Skirmeffekter. Hogskérmar minskar risken for skador av frost och insekter
pa plantorna, héller ner konkurrerande vegetation, kan dimpa stigande
grundvattenniva och minskar kvéveutlakningen efter avverkning. De gynnar
ocksa den biologiska méngfalden och landskapsbilden. Skdrmar maste av-
vecklas 1 tid for att inte hamma foryngringen.

Tridens reaktion vid fristillning. De fristdllda fr6- eller skdrmtréden rea-
gerar pa den plotsligt minskade konkurrensen genom att 6ka sin diameter-,

rot- och krontillvéxt. Froproduktionen hos frotriad av tall 6kar kraftigt efter

fristdllning, medan motsvarande 6kning hos gran inte har kunnat pavisas.
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Plantornas reaktion vid fristillning. Nir en frotradsstéllning eller en
skdrm avvecklas kan plantor skadas bade direkt vid avverkning och indirekt
efter avverkning. Overlevnad och skador hos plantor beror pa deras hojd
och hur tét skdrm som ldmnas vid foryngringsavverkning och tas ned vid
skdarmavveckling. Plantor hogre 4n 50 cm har goda mojligheter att Gverleva,
medan mindre plantor ofta dor av torka och snytbaggeangrepp.

Skador. Den mest uppenbara risken vid naturlig féryngring ér vindfallning
pga den pldtsliga exponeringen for vindar. Darfor bor blivande fro- eller
skarmtridd “hirdas” genom gradvis frihuggning redan i gallringarna. Detta
minskar ocksa risken for snobrott. Granbarkborrar kan angripa torkstressade
granar. Fallsjuka, knidckesjuka och frost kan orsaka omfattande skador pa

groddplantor och sma plantor.
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Naturlig foryngring
— begrepp och definitioner

Bestind kan foryngras naturligt med fron fran frotrid eller skirmtriad
som limnas kvar efter en avverkning. Det kan ocksé ske genom att ta
tillvara plantor som kommit upp innan bestindet avverkas. Ibland be-
hovs kompletterande plantering i luckor. Markberedning och hygges-
rensning gynnar manga ganger den naturliga foryngringen.

Ett skogsbestand kan anldggas genom naturlig foryngring, sadd eller plante-
ring. Sadd och plantering fors samman under begreppet skogsodling, dven
bendmnt skogskultur.

Naturlig foryngring innebér att ett bestand foryngras genom frofallet fran
de vuxna trdden. Begreppet innefattar ockséd foryngring genom skottskjut-
ning fran rotter och stubbar, som kan nyttjas praktiskt vid odling av vissa
l6vtrad. Naturlig foryngring kallas dven sjalvforyngring, sjdlvsddd eller
skdarmforyngring.

Naturlig foryngring av savil tall som gran ér en aktiv foryngringsmetod
som for att lyckas krdver bdde goda naturliga forutséttningar och aktiva at-
gérder av skogsskotaren.

Begreppet naturlig foryngring anvédnds bade for metoden att anldgga ett
nytt skogsbestand, och for att beskriva det plantbestand som blir resultatet
av metoden. Om négon till exempel séger: ”Det var en vacker naturlig for-
yngring”, avser denne sékerligen plantbestandet och inte metoden.

Frotrad och skarmtrad

Naturlig foryngring innebir vanligen att man vid foryngringsavverkningen
lamnar kvar ett antal frotrdd eller skdrmtrdd jamnt eller gruppvis fordelade
over foryngringsytan.

Frotradsstallning och skdarmstallning

Ett skogsbestand diar man ldmnat kvar frotrad eller skarmtrad kallas fro-
trddsstdllning respektive skdarmstdllning (eller skdrm). Dessa begrepp ér
kénda 1 sdvél andra nordiska ldnder, som i1 Nordamerika och Mellaneu-
ropa.%?

Hér anvéander vi begreppet skdrmstéllning 1 betydelsen hogskdrm, det vill
sdga en skdrm av fullvuxna trdd som ldmnats kvar vid foryngringsavverk-
ning. Inom skogsskotseln forekommer dven begreppet lagskdrm. Da avses
en skdrm av yngre trdd, vanligen lovtrdad, som ldmnats kvar eller sléppts upp
som skydd for plantor. I Sverige anvédnds lagskdrm frimst som skydd for
plantor av gran och bok, ofta p frostlant mark.

Frotridsstillning eller skiirmstillning? Det finns manga olika uppfatt-
ningar om hur frotradsstillning respektive skdrmstéllning ska definieras.
Hos skogsskotaren dr avgriansningen mellan de tva begreppen flytande och

8 Smith, D.M., Larson, B.C., Kelty, M.J. & Ashton, P.M.S. 1996. The Practice of Silvicul-
ture. John Wiley & Sons, New York.
° Matthews, J.D. 1994. Silvicultural System. Oxford University Press.
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beror pé syftet med skdrmen, stamantal per hektar samt tradslag. I Sverige
ar skarmstillning framst forknippad med gran, medan frotradsstéllning oft-
ast avser tall. I en skdrmstédllning ldmnas fler stammar per hektar &n i en
frotradsstéllning.

Stig Hagner anger att skarmstédllningens syfte i forsta hand ér att

”dels genom tillvaxt verksamt utnyttja markens produktionsfor-
maga, dels genom besaning ge upphov till foryngring. I vissa fall
bidrar skdrmen ocksa verksamt till att skydda de uppspirande
plantorna, sa att uppkomst av frodig hyggesvegetation hindras,
eller genom att skador pé grund av klimatiska extremforhéllan-
den, till exempel frost, motverkas. Skdrmen intar darigenom pa
flera sitt en mellanstillning mellan timmerstallningen, som en-
bart utnyttjas for virkesproduktion, och frotradsstéllningen, vars
huvudsakliga uppgift ér att besa marken.”!?

Timmerstallning

Med timmerstdllning avses ett vilgallrat medelalders eller dldre bestand dar
praktiskt taget samtliga trdd berdknas ge sdgtimmer eller specialsortiment.
Foryngringsarbetet har dnnu inte inletts. Timmerstillningar &r ideala ut-
géngsbestind for frotradsstéllningar eller skarmstéllningar.

Nyféryngring och bestandsféryngring

De étgérder som vidtas vid naturlig foryngring av tall syftar i de flesta fall
till att gynna nyetablering av plantor. Sddana plantor kallas nyforyngrade
plantor. I ett vélgallrat eller naturligt glest skogsbestdnd kan bestdndsfor-
yngrade plantor ha etablerats innan skogsskotaren aktivt inleder foryng-
ringsarbetet. Namnet syftar pa att plantorna har uppkommit inne i ett slutet
skogsbestand.

Det gér att nyttja bestdndsforyngrade plantor, under forutséttning att de
véxer 1 storre ssmmanhédngande grupper och att variationen 1 hojd &r matt-
lig. Bestandsforyngrade plantor kan vara allt ifrdn sma tynande tallplantor
pa magra tallhedar till véixtliga granplantor som véxer som underskikt i bor-
diga granskogar. Bestdndsforyngrade plantor &r oftast nodvéandiga eller rent
av avgorande for att lyckas med naturlig foryngring av gran.

Markbehandling
For att forbattra frogroning och planttillvéxt, utfor man i regel ndgon form
av markbehandling. Vanligast dr olika former av mekanisk markberedning
vid foryngring av tall pa friska marker. Under 1950-talet var brinning under
frotrad av tall vanligt vid tallféryngring 1 norra Sverige.

Markberedning ir ofta nddvindig for att lyckas med naturlig foryngring.!!

10 Hagner, S. 1962. Naturlig foryngring under skirm. Meddelanden frdn Statens Skogs-

forskningsinstitut 52:4.
!1'Se ”Mark och markbehandling”, s. 49.
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Hyggesrensning

Hyggesrensning utfors for att minimera konkurrens frén sma triad och bus-
kar mot nyetablerade plantor. Atgirden utfors ofta fore foryngringsavverk-
ning for att &ven underlétta avverkning och markberedning.

Under senare ars stravan mot skogsbruksatgirder med 6kad miljohédnsyn
har det tidvis rétt en viss osidkerhet om anvdndningen av hyggesrensning.
Fran foryngringssynpunkt anser vi att hyggesrensning ofta ar en lamplig at-
giird, speciellt vid foryngring av tall.!

Avverkningsbegrepp

Forberedande avverkning ar en atgird i syfte att forbereda foryngringen
av ett besténd, bland annat genom fristéllning av blivande skdrmtrad och
frotrad. Aldre bendmningar ar forhuggning eller beredningshuggning.

Foryngringsavverkning kallas det nir man avverkar ett bestind med syftet
att inleda foryngring. Vid naturlig foryngring ldmnar man frotrid eller skarm-
trad.

Foryngringsperioden inleds efter foryngringsavverkningen.

Avverkning av frotriad/skarmtrad (skdrmavveckling) avslutar foryng-
ringsperioden. En tit skdrm kan avvecklas 1 tv4 eller flera steg varav den
forsta avverkningen kallas skdrmutglesning.

Skogsvardslagen sérskiljer avverkningar vars andamal r att gynna dtervixt
av ny skog fran avverkningar vars syfte ér att frdmja skogens utveckling.
Avverkningar som syftar till att skapa skarmstéillningar och frotradsstall-
ningar tillhor den forsta kategorin och ska anmélas till Skogsstyrelsen sen-
ast sex veckor fore avverkningen om:

o avverkningen omfattar minst 0,5 hektar

o avverkningen sénker virkesforrddet under gransen for foryng-
ringsplikt angiven i skogsvardslagens § 5 (figur NF1).

En tét skdrm har ofta hogre virkesforrad dn vad som anges i § 5 (foryng-
ringsplikt intrdder), men ldgre &n vad som anges i § 10 (ldgsta virkesforrad
efter gallring ”som framjar skogens utveckling”). En anmélan om foryng-
ringsavverkningen ska enligt skogsvardslagen goras i fall d& kvarvarande
bestand kommer att underskrida volymen enligt § 10.

En fOrutséttning for att fa utfora foryngringsavverkning ar att skogsbe-
standet har uppnatt lagsta tillatna alder enligt § 10 i skogsvérdslagen.

12 Se ”Undervixtrojning (hyggesrensning)”, s. 104, och ”Undervixtrdjning”, s. 119.
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Figur NF1 Virkesforradsdiagram enligt Skogsstyrelsens foreskrifter och
allménna rad. Efter gallring far forradet inte underskrida den 6vre griansen
(§ 10). Vid den undre grinsen intridder foryngringsplikt (§ 5:1)"3. Skdrm-
stdllningar hamnar ofta mitt emellan dessa tva grénser.

Naturlig foryngring i kombination med skogsodling

I larobocker och foryngringsinstruktioner forutsitts ofta att man anvénder
antingen skogsodling eller naturlig foryngring. Dessutom forutsitts ofta att
man stravar efter tridslagsrena bestdnd. Det finns dock metoder som kombi-
nerar savél skogsodling och naturlig foryngring som olika tridslag.

En saddan metod &r plantering av gran under frotrdd av tall, ibland kallad
Drettingemetoden eller kombinationsmetoden.'*'> 1dén #r att pa goda och
mellangoda boniteter (SI > T22) skapa blandbesténd av tall och gran. For-
utom inséning av tallplantor kan en tét frotradsstdllning (skdrm) skydda
granplantor mot frost, snytbaggeskador och vegetationskonkurrens.

Aven sadd under frétrid forekommer.

Naturlig foryngring i skogskulturer. Sddder och planteringar innehéller
maénga ganger en betydande andel naturligt foryngrade plantor av olika
tradslag.'® Vid rdjningen har man mojlighet att bestimma bestindets fram-
tida tradslagsfordelning samt fordelningen mellan naturligt f6ryngrade och
planterade plantor.

13 Skogsstyrelsen. 2017. Skogsvdrdslagstifiningen. Gillande regler 1 april 2017. Tillgéing-
lig pa: http://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/lag-och-tillsyn/skogsvardslagen/skogs-
vardslagstiftning-2017.pdf
14 Freij, J. 1990. Drettingemetoden — kombinerad plantering och naturlig féryngring under
skdrm. Skogsarbeten. Resultat 6.
15 Nilsson, U., Orlander, G. & Karlsson, M. 2006. Establishing mixed forests in Sweden by
combining planting and natural regeneration — Effects of shelterwoods and scarification.
Forest Ecology and Management 237: 301-311.
16 Ackzell, L., Elfving, B. & Lindgren, D. 1994. Occurrence of naturally regenerated and
planted main crop plants in plantations in boreal Sweden. Forest Ecology and Management
65: 105-113.
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Naturkultur. Under 1990-talet lanserades en kombinationsmetod kallad
naturkultur.!” Metoden gar ut p3 att anvinda ett blidningsliknande skogs-
bruk med kompletterande plantering utan markberedning.

En del forsok har etablerats med denna metod, men det drojer ménga ar
innan langsiktiga resultat kan erhéllas.

Metoden forefaller olamplig for tall, eftersom tall &r ett sa kallade primar-
tridslag. Med det menas ett tradslag som snabbt etablerar sig efter brand,
kalhuggning eller andra markstérningar, men som har betydligt svéarare att
etablera sig som underskikt i en skog dominerad av storre trid. Aven om
unga tallar 6verlever i den blddningsliknande skogen, blir ungdomstillvax-
ten kraftigt reducerad och deras totala véxttid lang.

Det ar mojligt att naturkultur passar béttre for gran, men dven dér saknas
kunskap.

Naturlig foryngring utan frotrad

Det finns ndgra metoder for naturlig foryngring dér frotridd inte anvénds. De
tillimpas mycket sillan i Sverige, men &r betydligt vanligare i andra lénder,
till exempel Finland'®!%2%2! och Norge.?? Dessa metoder beskrivs endast
kort hér.*?

Kantféryngring. Ibland anvinds kantforyngring utan frotrdd. Denna utfors
vanligen som ldngsmala hyggen och #r frimst tillimplig for gran.?* For att
det ska fungera méste minst en av kanterna besta av mogen skog som kan
sprida fron.

Luckhuggning. Aven olika former av luckhuggning kan forekomma. Teo-
rin &r att tillskapa sma luckor i det mogna bestandet och glesa ut (skdrm-
hugga) kring luckorna. Allt eftersom plantor etableras, utvidgas luckorna
tills hela bestandet &dr foryngrat.

17 Hagner, M. 2005. Naturkultur. Mats Hagners Bokforlag, Umea.

8 Downey, M. 2015. Post-harvest natural regeneration dynamics across forest gaps in
Central Finland. M.Sc. Thesis. University of Helsinki, Department of Forest Sciences.
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/158975.

19 Hokkd, H., Repola, J., Moilanen, M. & Saarinen M. 2011. Seedling survival and estab-
lishment in small canopy openings in drained spruce mires in Northern Finland. Silva
Fennica 45(4): 633-645.

20 Hokka, H., Repola, J., Moilanen, M. & Saarinen, M. 2012. Seedling establishment on
small cutting areas with or without site preparation in a drained spruce mire — a case study
in Northern Finland. Silva Fennica 46(5): 695-705.

2! Hokka, H. & Mikeld, H. 2014. Post-harvest height growth of Norway spruce seedlings
in northern Finland peatland forest canopy gaps and comparison to partial and complete
canopy removals and plantations. Silva Fennica 48(5): 1-16.

22 Holt-Hanssen, K. 2002. Effects of seedbed substrates on regeneration of Picea abies
from seeds. Scandinavian Journal of Forest Research 17: 511-521.

23 Se dven Skogsskitselserien nr 1, Skogsskotselns grunder och samband. www.skogssty-
relsen.se/skogssskotselserien.

24 Hallsby, G. 2007. Nya Tiders Skog: skogsskdtsel for okad tillvixt. LRF Skogsigarna.
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Naturlig foryngring
jamford med sadd och plantering

Naturlig foryngring kan vara ett ekonomiskt sétt att fa tita foryng-
ringar som ger bra forutsidttningar for kvalitetsproduktion av sagtim-
mer. Men man kan da inte dra fordel av plantagefroets foridlade gene-
tiska egenskaper. Ett plus ar den extra tillvixten hos fro- eller skirm-
traden.

Valet av foryngringsmetod r ett strategiskt beslut som bor fattas i god tid
fore anlédggning av ett nytt bestdnd, men senast i samband med den sista
gallringen 1 det befintliga bestandet. Da har man mojlighet att anpassa skot-
selatgdrderna for att minska risken for till exempel vindféllning, vilket &r
speciellt viktigt vid naturlig foryngring. Vid valet av foryngringsmetod ar
det ménga faktorer att ta hinsyn till, bland annat mélséttning, marktyp och
klimat.

Ett skil for att nyttja naturlig foryngring ar att skogsskotaren vill uppna
vissa syften, till exempel ett mycket hogt plantantal, vilket kan bli dyrt med
enbart skogsodling.

Det finns dven négra principiellt viktiga skillnader mellan naturlig for-
yngring och skogsodling som kan styra metodvalet. Det giller froets ur-
sprung (proveniens), plantornas areella fordelning och plantornas uppviaxt-
miljo vid bestdndsanldggningen. I beslutet ska dven végas in vilken volym-
produktion och vilka virkesegenskaper som kan uppnas, samt skaderisker
och ekonomi.

Fréets ursprung (proveniens)

Fron som anvinds vid skogsodling (sadd eller plantering) kommer oftast
fran en annan ort, medan fron vid naturlig foryngring kommer fran frotrad
inom bestandet eller triad 1 angrinsande bestand.

De fron som anvénds vid skogsodling kan komma fran froplantager dér
man producerar fron fran speciellt utvalda trad. Rétt forflyttning av froet
fran dess ursprungsort till skogsodlingsplatsen ger mojlighet till hdgre Gver-
levnad och tillvaxt. Det finns dock inte alltid tillgang till fr6 for alla klimat-
lagen frén plantager. Genom att anvinda plantagefro fran forsta generation-
ens froplantager (anlagda aren 1947-1977) vid sadd och plantering kan man
rdkna med att 6ka volymtillvéxten med ca 10 % under en omloppstid jim-
fort med lokalt frd.2%2% Det beror bland annat pa att plantagefrd i forhal-
lande till lokalt bestdndsfro

e har hogre 6verlevnad

o kommer frin speciellt utvalda modertrad med hogre volymtill-
viaxt 4n medeltradet

25 Rosvall, O., Jansson, G., Andersson, B., Ericsson, T., Karlsson, B., Sonesson, J. &
Stener, L.-G. 2001. Genetiska vinster i nuvarande och framtida froplantager och klonbland-
ningar. Skogforsk. Redogorelse 1-2001.

26 Wennstrom, U. 2001. Direct seeding of Pinus sylvestris (L.) in the boreal forest using or-
chard or stand seed. SLU. Silvestria 204. Doktorsavhandling.
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e har hogre vikt, vilket ockséd pdverkar bestdndsetablering och
volymtillvéxt positivt.

Fro fran de plantager som borjat anldggas i borjan av 2000-talet (tredje
generationens froplantager) forvéntas ge 25 % mer volymtillvixt én be-
standsfrd.?’

For vissa skogsdgare kan det finnas ett kéinslomaéssigt vérde att veta att
den nya tradgenerationen har lokal proveniens.

Plantornas areella férdelning

Vid plantering sétts plantor i ett regelbundet monster och med visst avstdnd
— forband — som bestdms av skogsskotaren, medan naturligt uppkomna
plantor etableras fran fron som sprids slumpmaéssigt 6ver arealen. Frovitali-
tet och standortsfaktorer tillsammans med markberedningen?® avgor d4 till
stor del vilka fron som gror och utvecklas till livskraftiga plantor.

Sadd intar 1 detta avseende en mellanstéllning, eftersom man 1 praktiken
sar fron i ett ndgorlunda regelbundet monster som bestdms av den markbe-
redningsmetod som anvénds.

Gronings- och uppvéaxtmiljo

Miljon for frogroning och planttillvéxt blir i flera avseenden gynnsammare
under en hdgskirm in pa ett kalhygge.?” Stralningsbalans®*3! och tempera-
turklimat skiljer, vilket minskar risken for uppfrysning och for frostskador
pa plantorna. Andra skdrmeffekter ar att hyggesvegetationen himmas, det
blir mindre skador pa plantorna av snytbagge och mindre drastisk fordnd-
ring av manga abiotiska faktorer som grundvattenniva, vindhastighet och
beskuggning. Att skirmtrdden konkurrerar med och haller tillbaka plantor-
nas tillvixt kan vara bade en fordel och en nackdel beroende pé vad man
vill uppna.

27 Rosvall, O., Jansson, G., Andersson, B., Ericsson, T., Karlsson, B., Sonesson, J. &
Stener, L.-G. 2001. Genetiska vinster i nuvarande och framtida froplantager och klonbland-
ningar. Skogforsk. Redogérelse 1-2001.

28 Se Skogsskétselserien nr 1, ’Skogsskotselns grunder och samband”. www.skogsstyrel-
sen.se/skogsskotselserien.

2 Mer om effekterna av en hdgskirm finns i avsnittet ”Skérmeffekter”, s. 63.

30 Med stralningsbalans avses hir energiutbytet mellan markytan och luften. Vid klart vi-
der nattetid under sommaren avkyls marken pga att energi stralar ut frin markytan. Det
omvinda forhéllandet rader dagtid.

31 Lundmark, J.-E. 1986. Skogsmarkens ekologi. Stindortsanpassat skogsbruk del 1 —
Grunder. Skogsstyrelsen.
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Tillvdxt hos plantor och trad

Planterade plantor far ett forsprang

Planterade plantor pa kalmark far som regel ett forsprang i diameter- och
h&jdtillviixt motsvarande 2—10 &r framfor naturligt foryngrade plantor.3?3
Detta beror pi att:

o kalmarkstiden kan forkortas vid plantering, dels for att plan-
torna dr minst ett ar (en vegetationsperiod) gamla vid plante-
ringstillféllet, dels for att frofallet i den naturliga foryngringen
ofta ir otillrickligt under foryngringsperiodens forsta tre ar>*

o planterade plantor véixer snabbare de forsta aren, dels for att
de éar storre, dels for att de inte utsétts for konkurrens fran
modertrdden (om de inte ar planterade under skdrm)

o anvindning av plantagefr6 ger hogre tillvaxt

Ett planterat bestand kan av dessa skil ge upp till 20 % hdgre volymtill-
véaxt dn ett naturligt foryngrat bestdnd med samma stamantal under en om-
loppstid pa 100 4r.*° Vid lidngre skirmperioder kan tillviixtforlusterna bli in
storre.

Naturlig foryngring kan ge hogre stamantal an plantering

Skogsbestand som uppkommit genom sadd eller naturlig foryngring far ett
storre stamantal per hektar dn planterade bestand nér foryngringsarbetet
lyckas bra. Ett storre stamantal resulterar i en hogre volymtillvaxt (figur
NF2). Hur stor denna 6kade tillvéxt blir, beror pa hur bestandet rojs och
gallras, men kan bli upp till 10 % under en omloppstid.*® Darmed kan en
lyckad naturlig foryngring som gett ett téitt bestdnd helt eller delvis kompen-
sera det forsprang 1 volymtillvixt som planterade bestdnd fér i etablerings-
fasen.

Att med enbart plantering skapa titare bestdnd 4n ca 3 000 stammar per
hektar blir vanligen for dyrt i forhallande till den effekt man uppnar i form
av Okad volymtillvéaxt och forbittrad virkeskvalitet.

Rojning ger en urvalseffekt pa volymproduktionen

Ett tallbestand som rojts fran 8 000 stammar per hektar till 2 500 stammar
per hektar har vid forsta gallring tappat ca 10 % 1 volymproduktion jamfort
med ett ordjt bestand med 8 000 stammar per hektar. Ett tallbestdnd som
planterats med 2 500 stammar per hektar har ddremot tappat nédstan 20 % i

2 Elfving, B. 1992. Atervixtens etablering och utveckling till réjningstidpunkten. SLU,
inst. for skogsskotsel. Arbetsrapporter 67.

3 Ackzell, L. 1993. A comparison of planting, sowing and natural regeneration for Pinus
sylvestris (L.) in boreal Sweden. Forest Ecology and Management 61: 229-245.

34 Se vidare ”Skiarmeffekter”, s. 63.

35 Eko, P.M. & Agestam, E. 1994. A comparison of naturally regenerated and planted Scots
pine (Pinus sylvestris L) on fertile sites in southern Sweden. Forest & Landscape research
1: 111-126.

36 Pettersson, N. 1992. The effect on stand development of different spacing after planting
and precommercial thinning in Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and Scots pine (Pi-
nus sylvestris L.) stands. SLU, inst. for skogsproduktion. Rapport 34.
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produktion jamfort med ett bestdnd som planterats med 8 000 stammar per
hektar. For planterad gran ér forlusten néstan 25 % (figur NF2). Dessa re-
sultat kommer frén forsoksytor med liten plantavgang, sd orsaken ér troli-
gen 1 forsta hand urvalseffekter som beror pa att man vid rojningstillféllet
lamnat individer med hogre tillvaxt. En hogre tillvixt kan bero pa:

o genetiska skillnader mellan trad

o skillnader i vixtplats

by

w
[=]

] Gran planterad
B Gran rojd

[ Tall planterad
W Tail rsjd

L
=) 3

Procent av titaste férband
=)
(=]

1600 2500 4000 8000
Stamantal vid plantering/réjning

Figur NF2 Relativ volymproduktion i férhallande till titaste forband vid
forsta gallring for tall och gran som planterats eller rdjts till olika staman-
tal.’?

Skarmtradens och frotradens volymtillvaxt

Skérmtrad och frotrad producerar virke under foryngringsperioden, som
vanligen stricker sig Over 5-15 ar, vilket inte sker pa ett planterat eller satt
kalhygge. Beroende pé skidrmtriadens/frotrddens totala volym per hektar och
foryngringsperiodens ldngd kan denna produktion motsvara 2—8 % av den
totala produktionen under en omloppstid.>®

Omloppstiden foérlangs vid naturlig foryngring

Omloppstiden blir oftast ldngre for naturligt féryngrade bestind, vilket be-
ror pa lédngre etableringstid, ldngsammare tillvixt och stamrikare bestand.
Diarmed kommer intékter frdn avverkningar senare och detta minskar for-
rintningen av det investerade kapitalet (bestandet).>

37 Pettersson, N. 1992. The effect on stand development of different spacing after planting
and precommercial thinning in Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and Scots pine (Pi-
nus sylvestris L.) stands. SLU, inst. for skogsproduktion. Rapport 34.

38 Se vidare Frotridens/skdrmtridens reaktion vid fristillning”, s. 75.

39 Se vidare ”Ekonomisk kalkyl”, s. 130.
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Virkesegenskaper

Naturligt foryngrade eller sadda tallbestind med hog stamtéthet dr oftast en
forutsattning for att tallen ska fa god timmerkvalitet, om inte stamkvistning
utfors. Denna kvalitet bestdms till stor del av rotstockens rakhet och kvistar-
nas grovlek samt av skador, ofta orsakade av viltbetning.

Trangseleffekt ger smalare grenar och hogre densitet

Planterad tall pa bordig mark far oftast grova grenar nér de planteras 1 for-
band pé ca 2 meter (figur NF3). Sjélvforyngrade och sddda tallar kan dére-
mot genom hogre stamantal fa betydligt klenare grenar.*’ For gran dr sam-
bandet mellan stamtéthet i ungskogsfasen och kvistgrovlekt nagot svagare
an for tall.

I ett norskt forsok rojdes ett planterat granbestdnd vid 5 meters hojd till
stamantal pa 820, 1 100, 1 600 och 2 070 stammar per hektar. Vid 17 me-
ters hojd skiljde det ca 4 mm mellan de grovsta grenarna pé rotstocken (5
m) i det titaste och glesaste forbandet.*! Motsvarande skillnad i en svensk
studie av tallbesténd var ca 6 mm.*

En studie av sambandet mellan arsringsbredd och kvistgrovlek visar ett
svagare samband for gran in for tall.*

Trangseleffekten 1 ungskogen ger dven smalare drsringar, vilket inom nor-
mala variationer ger virke med hogre densitet.***°

Overskarmning kan ge liknande effekter som tringsel

Langvarig dverskdrmning av plantor ger liknande effekter som tringsel, dvs
lagre tillvaxt, klenare kvistar, storre andel raka stammar och farre sprotkvis-
tar. For tall kan 1&ng 6verskdrmningstid eventuellt anvéndas pa hoga bonite-
ter. Pa 1aga boniteter ar det ddremot inte lampligt eftersom konkurrensen
fran modertrdden hdmmar plantornas tillvéxt avsevart.

I en studie fran Skéne blev grenarnas medeldiameter 16—18 mm under
hogskdarm mot 25-30 mm for planterade bestdnd med motsvarande staman-
tal. Standortsindex var T27 och skidrmen ldmnades i 25 ar tills det nya be-
stindet ntt 6 meters hojd.*

Overskirmning innebir att nagot fler kvistvarv bildas per 16pmeter stam-
virke, medan antalet grenar per grenvarv blir mindre, jimf{ort med plantor
som vuxit upp utan dverskdrmning. Dessa tvé effekter kan antas ta ut

40 Ruha, T. & Varmola, M. 1997. Precommercial thinning in naturally regenerated Scots
pine stands in northern Finland. Silva Fennica 31(4): 401-415.

41 Braastad, H. & Tveite, B. 2000. Ungskogpleie i granbestand. Effekten pa tilvekst,
diameterfordelning, kronehayde og kvisttykkelse. Rapport fra skogforskningen 11.

42 Fahlvik, N., Ekd, P.M. & Pettersson, N. 2005. Influence of precommercial thinning
grade. Scandinavian Journal of Forest Research 20: 243-251.

4 Moberg, L. 2006. Predicting knot properties of Picea abies and Pinus sylvestris from ge-
neric tree descriptors. Scandinavian Journal of Forest Research 21: 48—61.

4 Ericson, B., Johnson, T. & Persson, A. 1973. Ved och sulfatmassa frén tall i ororda be-
stdnd. Skogshdgskolan, inst. for skogsproduktion. Rapporter och Uppsatser 25.

4 Nylinder, P. & Higglund, E. 1954. Stindorts- och tridegenskapers inverkan pa utbyte
och kvalitet vid framstdllning av sulfitmassa av gran. Meddelanden frdn Statens Skogs-
forskningsinstitut 44:11.

46 ko, P.M. & Agestam, E. 1994. A comparison of naturally regenerated and planted Scots
pine (Pinus sylvestris L.) on fertile sites in southern Sweden. Forest & Landscape research
1: 111-126.
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varandra sa att planterade och naturligt foryngrade trdd har ungefér samma
grenantal per meter stam.*’

Ro6jning ger urvalseffekter pa virkesegenskaperna

En viktig fordel med ett hogt stamantal &r att man vid rojningstillfallet har
fler raka och oskadade stammar att vélja mellan. I en studie 1 Halland jam-
fordes tva planterade tallbestand med tva naturligt foryngrade bestand som
rojts. For de naturligt foryngrade stammarna var andelen raka stammar

86 % medan motsvarande andel endast var 25 % for de planterade stam-
marna.*8

N w w
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Figur NF3 Diameter (mm) for grovsta gren pé rotstockens forsta 4 meter for
planterade (gron linje) och naturligt féryngrade (gul linje) tallbestand med
olika stamantal.*->

Mindre risk for rotdeformation

vid naturlig foryngring

En nackdel vid plantering av tall 4r att plantrotterna kan deformeras.
Rotdeformation, som hos tall ofta medfor att traden far sdmre stabilitet och
krokta stammar, drabbar normalt enbart planterade plantor. Deformering av
en tallplantas rotter har tva grundlaggande orsaker:

47 Eko, P.M. & Agestam, E. 1994. A comparison of naturally regenerated and planted Scots
pine (Pinus sylvestris L.) on fertile sites in southern Sweden. Forest & Landscape research
1: 111-126.
4 Agestam, E., Eko, P.M. & Johansson, U. 1998. Timber quality and volume growth in
naturally regenerated and planted Scots pine stands in S.W. Sweden. Studia Forestalia
Suecica 204.
4 Persson, A. 1977. Kvalitetsutveckling inom yngre forbandsforsok med tall. Skogshdgs-
kolan, inst. for skogsproduktion. Rapporter och Uppsatser 45.
30 Fahlvik, N., Eko, P.M. & Pettersson, N. 2005. Influence of precommercial thinning
grade on branch diameter and crown ratio in Pinus sylvestris in southern Sweden. Scandi-
navian Journal of Forest Research 20: 243-251.

21

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 4, Naturlig féryngring av tall och gran

© Skogsstyrelsen, Christer Karlsson, UIf Sikstrém, Goran Orlander, Mats Hannerz, Bjérm Hanell, Clas Fries, oktober 2017

1. Naéringstillgdngen under plantans forsta ar styr rotternas ut-
formning. En naturligt foryngrad eller frosadd planta har farre
langrotter och rothar men fler kortrétter och mer mykorrhiza
an plantor odlade i plantskola. Nir plantorna blir dldre diffe-
rentieras en del av ldngrotterna till dominerande stddjande si-
doroétter. Ett fullvuxet trad behover 67 stodjande rotter for
optimal forankring i marken. Plantor som odlats i plantskola
far manga men klena stodjande sidorotter, istillet for fa och
kraftiga, och dirigenom sdmre stabilitet 4n de naturligt for-
yngrade plantorna.®!~?

2. Rotterna kan deformeras mekaniskt pa grund av plantodlingssy-
stem och planteringsmetod. Pa barrotsplantor dr orsaken oftast att
rotterna klams ihop eller viks vid planteringen. Problemen med
tackrotsplantor beror oftast pa plantbehdllarna. Jimfort med dldre
tackrotssystem har problemet med rotdeformation minskat tack
vare bittre odlingssystem. Trots detta hade dnnu 1 slutet av 1990-
talet cirka 20 % av plantorna rotdeformationer.>*>* Deformerade
rotter ger hos tall ofta krokar 1 stammarnas nedre del.

Deformerade rotter dr ett mindre problem hos gran @n hos tall. Gran kan
pa ett battre sitt dn tall kompensera ett fran bdrjan stort rotsystem genom att
nya adventivrotter vixer ut.>’

Foéryngringsresultat

Skogsstyrelsens atervixtuppfoljning, (tidigare kallat Polytax R5/7),°® visar
att naturlig foryngring jamfort med planterig resulterat 1 nigot ldgre god-
kiind arealandel enligt skogsvardslagen.’’” Ménga bestand ir luckiga och
ojdmna. Planterade bestdnd har i medeltal resulterat 1 hogre andel godkidnda
foryngringar vid tidpunkten for inventeringen (figur NF4). Enligt Skogssty-
relsen beror detta pa att skogsskdtaren varit alltfor passiv. Vanliga fel vid
naturlig foryngring &r till exempel att:

e man inte har markberett

5! Rebane, A. 2001. Root function and morphology of Pinus sylvestris seedlings and its ap-
plication in forest renewal. SLU, inst. for skogshushéllning. Rapport 17. Licentiatavhand-
ling.

32 Lindstrom, A. & Rune, G. 1999. Root deformation in plantations of container-grown
Scots pine trees: effects on root growth, tree stability and stem straightness. Plant and soil
217:29-37.

53 Lindstrom, A. 1998. Root deformation and its implications for containerized seedling es-
tablishment and future quality development. Skogforsk. Redogérelse 7-1998, s. 51-60.

3 Lindstrom, A. & Rune, G. 1999. Root deformation in plantations of container-grown
Scots pine trees: effects on root growth, tree stability and stem straightness. Plant and soil
217:29-37.

3 Lindstrom, A. 1998. Root deformation and its implications for containerized seedling es-
tablishment and future quality development. Skogforsk. Redogérelse 7-1998, s. 51-60.

36 Skogsstyrelsen utfor aterviixtinventeringar for att kontrollera foryngringarna i Sverige. I
sodra Sverige gors inventeringen fem tillvixtperioder efter avverkning och i norra Sverige
(Norrland, Dalarnas 1dn och Torsby kommun) samt pa Gotland efter sju tillvixtperioder.

5T Bergquist, J., Fries, C. & Svensson, L. 2017. Skogsstyrelsens dtervixtuppfoljning. Resul-
tat frdn 1999-2016. Skogsstyrelsen. Rapport 6-2017.
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e man har ldmnat for fa frotrad/skarmtrad

e man har gjort ett felaktigt standortsval (till exempel hojdlage
eller for bordiga marker)

o frotrad har vindfallts pa grund av att bestandet varit for daligt
gallrat fore foryngringsavverkningen.

For avverkningar utforda under perioden 1994-2008 6kade dock arealan-
delen godkidnda naturliga foryngringar med ca 20 procentenheter till 80 %
(figur NF4). For bestand som anlades omkring aren 2008 var andelen god-
kénd areal i Gotaland och Svealand lika hog for naturlig foryngring som for
plantering, medan plantering hade bittre resultat i norra Sverige.>® Ett pro-
blem med Skogsstyrelsens atervixtuppfoljning ér att manga av de naturligt
foryngrade plantorna vid inventeringstillfallet 4r sma, och det &r svart att in-
ventera plantor kortare dn 10 cm. Inventeringen tar inte hinsyn till att de na-
turligt foryngrade bestdnden 1 genomsnitt ligger minst 5 &r efter de plante-
rade bestanden i hojdutveckling. Dessutom dr den naturliga foryngringen i
manga fall 4nnu inte avslutad vid inventeringstillfallet.

Om jamforelsen gjordes vid samma planthojd skulle de naturligt foryng-
rade bestdnden sannolikt visa hogre stamantal. Sammantaget finns det séle-
des problem med att tolka resultaten, speciellt jimforelser mellan planterade
och naturligt foryngrade bestind.
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Figur NF4 Andel godkénda foryngringar for plantering och naturlig {or-
yngring med fro- eller skarmtréd, enligt Skogsstyrelsens atervéxtinvente-
ringar ca sex 4r efter foryngringsstart. Artalen avser ungeférligt ar for for-
yngringsavverkning.3%

8 Bergquist, J., Fries, C. & Svensson, L. 2017. Skogsstyrelsens dtervixtuppfoljning. Resul-
tat fran 1999-2016. Skogsstyrelsen. Rapport 6-2017.

> Bergquist, J., Fries, C. & Svensson, L. 2017. Skogsstyrelsens dtervixtuppfoljning. Resul-
tat frdn 1999-2016. Skogsstyrelsen. Rapport 6-2017.

0T norra Sverige och pé Gotland ir foryngringstiden léngre én i sdder och om en naturlig
foryngring ar godkénd eller inte enligt skogsvardslagen bedoms forst efter 10 ar, det vill
sdga efter att atervaxtinventeringen utforts. Det betyder att arealandelen godkénda foryng-
ringar torde vara nagra procentenheter storre for metoden naturlig foryngring.
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Jamforelser mellan tall och gran

Tall lAmpar sig béttre for naturlig foryngring in gran. Den har en jam-
nare froproduktion, vindfills i mindre omfattning och frotriaden far en
storre ekonomisk tillvixt. Markberedning ir littare att utfora i frot-
radsstillningar med tall. Naturlig foryngring av gran kan ta betydligt
langre tid.

Naturlig foryngring av gran ar relativt ovanlig som aktiv foryngringsmetod 1
Sverige. Enligt Skogsstyrelsens atervaxtinventering aren 2013-2016 anvin-
des metoden endast pé ca 1 % av foryngringsarealen, medan motsvarande
andel var 9 % for naturlig foryngring av tall.®!

For att forsta varfor naturlig foryngring av tall dr sa vanlig jamfort med
naturlig foryngring av gran bor man kénna till vissa viktiga skillnader mel-
lan tradslagen.

Froproduktion

Tall har 1 jamforelse med gran en betydligt jamnare froproduktion, och pro-
ducerar fr6 de flesta ar, medan gran kan sakna fr¢ flera ar 1 rad och sedan
producera mycket stora mingder med nigra ars mellanrum.%? Efter fristill-
ning stimuleras tall till 6kad froproduktion®®. Fér gran ir inte nigon lik-
nande reaktion pavisad.®*

Dodlighet och skador

Manga granar mér sdmre efter fristdllning och dodligheten okar. Detta dkar
i sin tur risken for angrepp av granbarkborrar,® som sedan kan sprida sig
till angransande granbestand.

Virkesegenskaper och vardeutveckling

Naturligt foryngrade tallbestind med hog stamtéthet 4r ofta en forutsattning
for att tallen ska fa hog virkeskvalitet, till exempel klena grenar och rak
stam. FOr granen dr sambandet mellan stamtéthet i plantstadiet och vir-
kesegenskaper betydligt svagare. Historisk sett har dessutom sambandet
mellan virkesegenskaper och pris varit starkare for tall an for gran. Darmed
kan man sédga att motivet fOr att anldgga stamrika bestdnd dr mindre for gran
an for tall.

Mojlighet till markberedning

Mgjligheten att markbereda under en skdrm av gran ar betydligt simre &n
under en frotradsstéllning av tall, eftersom stora delar av granens grunda
och vida rotsystem kan skadas vid traditionell maskinell markberedning.

o1 Bergquist, J., Fries, C. & Svensson, L. 2017. Skogsstyrelsens tervixtuppfoljning. Resul-
tat fran 1999-2016. Skogsstyrelsen. Rapport 6-2017.

62 Hagner, S. 1965. Cone crop fluctuations in Scots pine and Norway spruce. Studia
Forestalia Suecica 33.

83 Karlsson, C. 2000. Seed production of Pinus sylvestris after release cutting. Canadian
Journal of Forest Research 30: 982-989.

% Heikinheimo, O. 1937. Uber die Besamungsfihigkeit der Waldbdume, Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 24:4.

% Eidmann, H.H. & Klingstrom, A. 1990. Skadegérare i skogen. LT:s forlag.
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Detta kan leda till simre stabilitet och att rotrdta sprids bland skdrmtriaden.
Granskédrmar dr ofta stamrikare én frotradsstillningar av tall, vilket ger
sdmre och ojdmnare markberedning.

Vindfallning
Granen drabbas mer av vindfillning &n tall. Detta anses dels bero pé att
gran ofta vaxer pa instabilare mark #n tall, till exempel marker med hogt
grundvatten, dels pé att granen ofta blir hdgre, beroende pa att den vixer pa
bordigare mark én tall.®® Granens krona ér dven betydligt storre én tallens
och utgdr dédrmed ett storre vindfang.

En allmén &sikt dr att granen har ett grundare och didrmed instabilare rot-
system dn tall. Vi har dock inte hittat ndgra studier som jamfort rotternas
motstand mot vridmoment vid i 6vrigt lika forhallanden.

Foryngringstid

En frotradsstéllning av tall har normalt en foryngringstid — fran foryng-
ringsvverkning till frotradsavveckling — pa ca 10 ar. Motsvarande tid for en
granskidrm 4r vanligen 15-20 4r.®” Orsakerna ir bland annat att:

o vintetiden pa ett rikt frodr dr langre for gran

e en storre andel av granskdrmarna &r svara eller oldmpliga att
markbereda

e granplantor under tita skdrmar vixer ldngsammare &n tall-
plantor under frotradsstillningar

e granplantorna maste vara storre for att overleva skdrm-
avvecklingen

o tdta granskdrmar avvecklas ofta i tvd eller flera steg.

% Persson, P. 1975. Stormskador pé skog. Skogshogskolan, inst. for skogsproduktion. Rap-
porter och Uppsatser 36.
7 Holgén, P. & Hanell, B. 2000. Performance of planted and naturally regenerated seed-
lings in Picea abies-dominated shelterwood stands and clearcuts in Sweden. Forest Ecol-
ogy and Management 127: 129-138.
25
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Internationellt perspektiv

Naturlig foryngring av var vanliga tall anvinds 6ver hela dess utbred-
ningsomréade. Contorta- och banksianatall kan foryngras naturligt
dven utan frotrad i Kanada. I Nordamerika och Asien kan flera Abies-
och Picea-arter foryngras naturligt i det kommersiella skogsbruket.

Naturlig féryngring av tall

Tallarter som foryngras med frotrad

Naturlig foryngring av tall (Pinus sylvestris) ar vanlig inom hela dess ut-
bredningsomrade, som stricker sig frdn Skottland i véster till Sibirien i 6s-
ter. Soderut finns tallen ned till Spanien (figur NF5).

Figur NF5 Tallens (Pinus sylvestris) naturlig utbredning, inklusive isole-
rade populationer (gront), samt omraden dér tridslaget &r introducerat och
naturaliserat (beige).%®

Ovriga tallarter. I Nordamerika anviinds naturlig foryngring med frétrid
eller skiarmtrad vid foryngring av bland annat foljande tallarter:

e Nordostra USA och sydostra Kanada:
o White pine (Pinus strobus)
o Red pine (Pinus resinosa)
o Ostra och sydostra USA:
o Loblolly pine (Pinus taeda)
o Shortleaf pine (Pinus echinata)
o Slash pine (Pinus elliottii)
o Longleaf pine (Pinus palustris)
e Vistra USA och sydvistra Kanada:

o Ponderosa pine (Pinus ponderosa)

%8 Killa: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pinus_sylvestris_range.svg
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I norra delarna av Indien och Pakistan foryngras Chir pine (Pinus
roxburghi) med frotrad.*

Generella rad vid foryngring med frotrad
Négra generella skotselrdd som ofta rekommenderas’® oavsett tallart ir att:

o vilja vilgallrade bestand for naturlig foryngring eller gallra 5—
10 r fore foryngringsavverkningen for att frotriden ska bli
stabila mot vindféllning

o vilja frotrdden bland de grovsta traden med vélutvecklad och
symmetrisk krona och av god kvalitet

e branna eller markbereda under frotraden for att underlatta
frogroningen

Ibland rekommenderas gddsling av frotraden nagra ar innan foryngrings-
avverkningen for att stimulera frétridden till 6kad blomning och kottsétt-

o 71
ning.

Naturlig foryngring utan frotrad

Gemensamt for de flesta tallarter ddr man anvéinder frétriad dr att kottarna
sprider sitt fr6 inom ett ar efter fromognaden. Merparten fr6 ar vitalt endast
ett ar. Det finns dock ndgra tallarter som dr mojliga att sjdlvforyngra utan att
lamna kvar frotrad. Det géller till exempel de tva mest utbredda tallarterna i
Kanada: Contortatall (Pinus contorta) och Banksianatall (Pinus banksiana).
Gemensamt for dessa bada dr att de har “’serotindsa” kottar. Det betyder att
de klianger ”sent”, och ofta inte forrén de utsatts for hog temperatur. Detta
kan ske sedan kottarna hamnat pa marken. Frona i de oklédngda kottarna kan
behélla sin grobarhet i flera &r hos dessa tva arter.”

Naturlig foryngring av gran

Arter av Picea och Abies som foryngras med naturliga

metoder

Naturlig foryngring tillimpas for ménga betydelsefulla granarter pa norra
halvklotet. Det giller bland annat manga arter av slékterna Picea och Abies
(tabell NF1).

Tabell NF1. Exempel pa granarter av sliaktena Picea och Abies som ofta foryngras
naturligt.

Slaktet Picea Svenskt namn Ursprung

Picea abies Gran Europa/Asien
Picea breweriana Sl6jgran Nordamerika
Picea engelmannii Engelmanngran Nordamerika

9 Matthews, J.D. 1994. Silvicultural Systems. Oxford University Press.

70 Matthews, J.D. 1994. Silvicultural Systems. Oxford University Press.

"I Karlsson, C. 2006. Fertilization and release cutting increase seed production and stem di-
ameter growth in Scots pine (Pinus sylvestris) seed trees. Scandinavian Journal of Forest
Research 21: 317-326.

72 Smith, D.M. m.fl. 1996. The Practice of Silviculture. John Wiley & Sons, New York.
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Picea glauca Vitgran Nordamerika
Picea mariana Svartgran Nordamerika
Picea pungens Blagran Nordamerika
Picea rubens Nordamerikansk rodgran Nordamerika
Picea sitchensis Sitkagran Nordamerika
Slaktet Abies

Abies alba Vanlig ddelgran Europa
Abies amabilis Purpur-ddelgran Nordamerika
Abies balsamea Balsam-ddelgran Nordamerika
Abies grandis Storgran Nordamerika
Abies lasiocarpa Berggran Nordamerika
Abies magnifica R&d ddelgran Nordamerika
Abies nordmanniana Nordmannsgran Europa

Bland det dussintal Picea-arter som finns i Nordamerika och Europa ér
atta stycken viktiga skogstrad som med fordel kan fornyas med metoder
som bygger pa naturlig foryngring. Av dessa ér det bara vir egen gran
(Picea abies (L.) Karst.) som hor hemma i Europa. Harutover finns 6ver 30
granarter med ursprung och utbredning i Asien, de flesta i Kina och Japan.”
Flertalet av dessa saknar vedertagen artbestdmning.

Aven hos Abies-arterna (de sé kallade Adelgranarna), som upptar ca 20 ar-
ter, kan sju stycken karakteriseras som kommersiellt viktiga skogstrad lam-
pade for naturlig foryngring. De flesta av dessa dr nordamerikanska.

Granens geografiska utbredning

Den naturliga utbredningen av var gran (Picea abies), dvs dess geografiska
forekomst efter den senaste istiden men fore manniskans paverkan pa vaxt-
ligheten, kan grovt anges till tre stora omraden (figur NF6):

1. de ldga och hoga bergskedjorna i centrala och sydostra Europa
inklusive Alperna, samt Karpaterna’*

2. norddstra Europa fram till Ural-bergen

3. Sibirien och Osterut.

Granens nuvarande utbredning &r atskilligt storre 4n dess naturliga sprid-
ningsomrade. Andelen gran har 6kat patagligt i europeiska skogar till f61jd
av den aterbeskogning och beskogning som skett i syfte att ersétta lagprodu-
cerande och misskétta bestand med vélvéxande timmerskog.”

I norra och sddra Europa begransas granens utbredning av klimatiska fak-
torer, men i stora omraden i kontinentens vistra och centrala delar kan gra-
nen létt etableras utanfor sin naturliga gréns.

73 Boratynska, K. 2007. Geographic distribution. I: Tjoelker, M.G., Boratynski, A. &
Bugala, W. (redaktorer): Biology and Ecology of Norway spruce. Forestry Sciences 78: 23
36.

74 Rubner, K. 1932. Das urspriingliche Areal der Fichte in Europa. Beihefte zum Botani-
schen Centralblatt 49: 396-407.

75 von Teuffel, K., Heinrich, B. & Baumgarten, M. 2004. Present distribution of secondary
Norway spruce in Europe. I: Spiecker, H., Hansen, J., Klimo, E., Skovsgaard, J.P., Sterba,
H. & von Teuffel, K. (redaktdrer): Norway spruce conversion — options and consequences.
European Forest Institute Research Report 18, s. 63—96. Brill, Leiden — Boston.
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Figur NF6 Granens (Picea abies) naturlig utbredning, inklusive isolerade
populationer (gront), samt omréden dér tridslaget &r introducerat och na-
turaliserat (beige).”®

De storsta omraddena med gran 1 Europa (exklusive Ryssland) aterfinns 1
Sverige och Tyskland, direfter Osterrike, Tjeckien, Polen och Frankrike.”
Aven arealen rena granskogar (> 90 % gran) ér storst i Sverige, Tyskland,
Osterrike och Tjeckien och de nuvarande anlagda, rena granbestanden ut-
breder sig atskilligt 6ver grianserna for naturlig forekomst. Av ungefar 7-8
miljoner hektar rena granbestand i Europa éterfinns 6—7 miljoner hektar ut-
anfor det naturliga spridningsomradet. Omkring 4—5 miljoner hektar av
dessa vixer pa platser som naturligt domineras av 16vtrad, darav 31 % 1
Tyskland, 20 % i Tjeckien, 16 % i Osterrike och 9 % i Sverige.

Mojligheterna till kalhuggning pa storre omraden @n tva hektar har kraf-
tigt beskurits i flera linder som till exempel Osterrike, Polen, och Tjeckien.
I Tyskland begréansas kalhyggen till 0,5-3 ha beroende pa delstat och i
Schweiz ér kalhuggning praktiskt taget otilldten. Det innebér att plantering
utfors 1 allt mindre utstrackning och att naturlig foryngring (som ofta resul-
terar 1 blandskog) tillimpas allt mera. Exempelvis fornyas 70-90 % av
granskogarna i Osterrike, Tyskland och Schweiz via naturlig foryngring.

76 Killa: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Picea_abies range.svg
77 von Teuffel, K., Heinrich, B. & Baumgarten, M. 2004. Present distribution of secondary
Norway spruce in Europe. I: Spiecker, H., Hansen, J., Klimo, E., Skovsgaard, J.P., Sterba,

H. & von Teuffel, K. (redaktorer): Norway spruce conversion — options and consequences.

European Forest Institute Research Report 18, s. 63—96. Brill, Leiden — Boston.
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Froproduktion, frogroning
och plantetablering

Fran knopp till frospridning tar det tre ar (fyra kalenderar) hos tall
och 1,5-2 ar (2-3 kalenderér) hos gran. Froproduktionen gynnas av
hog temperatur och god tillgang pa ljus och néring. Stora trid ger i all-
ménhet mer fro in mindre.

Reproduktionscykel och froproduktion fér tall

Tallen ar sambyggare, dvs han- och honblommor utvecklas pa samma trad.
Typiskt for tallbestdnd ar att kottar produceras varje ar. Utvecklingen av
tallfrd tar tre somrar och frospridning sker ar 4 (figur NF7).”8

Arl Ar 2 (juni) Ar 2 (host) Ar 3 (okt) Ar 4 (april-juni)

Figur NF7 Tallens reproduktionscykel. Tallens honblommor (kottar)
viaxer ut ur en eller flera sidoknoppar pa drsskotten. Teckning Jerry Bo-
berg.

Ar 1: Initiering av blomknoppar. Anlag till hanblommor och honblom-
mor initieras aret fore blomningen. Initieringen av blomknoppar innebér att
en knopp programmeras till blomning. Om inte denna initiering sker, bildas
istillet ett "vanligt” vegetativt skott av knoppen.”

Ar 2: Blomning och pollinering. Blomning sker i maj—juni &r 2 och pollen
sprids med vinden frdn hanblommor till honblommor.

Tallpollen forekommer i allménhet i tillrdcklig méngd varje ar for att pol-
linera de honblommor som finns. Trots detta kan pollineringen av honblom-
morna bli délig pa grund av fuktigt vider och svaga vindar. Délig pollen-
spridning ger en stor andel tomma fron dels pa grund av 6kad sjéalvpolline-
ring, dvs inavel, dels pa grund av otillricklig pollinering. Nederbord under
den tid pollenspridning sker medfor sémre frobildning 4n om pollensprid-
ningen sker under uppehéllsvéder. Dels hindras spridningen av pollenet,
dels forlorar pollenet snabbt sin vitalitet, eller gror och forstors innan det
nétt in till pollenkammaren om fuktigheten &r for hog.%

78 Sarvas, R. 1962. Investigations on the flowering and seed crop of Pinus silvestris. Com-

municationes Instituti Forestalis Fenniae 53:4.
7 Wilhelmsson, L., Eriksson, U. & Danell, O. 1993. Produktion av foridlat fr6. Skogforsk.

Redogorelse 3-1993, s. 17-23.
80 Sarvas, R. 1962. Investigations on the flowering and seed crop of Pinus silvestris. Com-
municationes Instituti Forestalis Fenniae 53:4.
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Figur NF8 Honblommor (réda) och hanblommor (gula) hos tall.
Foto Christer Karlsson.

Honblommorna sitter antingen ensamma eller flera tillsammans vid sidan
av arsskottens spetsknopp (figur NF8). De ersitter dér en framtida sidogren
(langskott). Vid blomningstillfallet & blommorna réda och ca 5 mm i dia-
meter. Honblommorna utvecklas framst i de vitalare grenarna i kronans dvre
del. Médngden honblommor &r pé grund av detta svar att uppskatta pd sté-
ende trid.®! Nir pollenet har fastnat i en honblomma bérjar en pollenslang
vixa for att befrukta froanlaget. Pollenslangen véxer dock inte klart under
pollineringséret. Den pollinerade men obefruktade honblomman ser ut som
en drtstor minikotte och brukar kallas drtkotte eller 1-arskotte, till skillnad
fran den befruktade, fullt utvuxna kotten, som kallas 2-drskotte (figur NF9).

Figur NF9 Tallens 1-arskottar och 2-arskottar. Foto Christer Karlsson.

81 Sarvas, R. 1962. Investigations on the flowering and seed crop of Pinus silvestris. Com-
municationes Instituti Forestalis Fenniae 53:4.
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Hanblommorna utvecklas sammantrdngda i stort antal i drsskottens nedre
del (figur NF8). Varje hanblomma ersitter ett kortskott (dar barren normalt
ar fastade). Hanblommorna ar forst rodgula och senare gula. De utvecklas
framst pa de mindre vitala grenarna i kronans undre del. Tva till tre veckor
efter pollenspridningen ramlar hanblommorna av och efterldmnar en kal zon
som syns flera ar.

Ar 3: Befruktning, kottillviixt och fromognad. Efter pollineringen gér det
ett helt ar innan befruktningen sker pa forsommaren ar 3. For de flesta andra
tradarter sker pollinering och befruktning samma ar.

Kottarnas langdtillvaxt ar avslutad 1 borjan av augusti, torrvikten konstant
fr o m mitten av augusti och klangningsférmégan fullt utbildad i mitten av
november.®? Kottlingden bestims till stor del av genetiska egenskaper hos
modertrédet.

Froets anatomiska mognad é&r klar 1 mitten av september medan den fysi-
ologiska mognaden (froets grobarhet) nér sitt maximum under oktober—no-
vember. Om kottarna sitter kvar pa trdden efter denna tidpunkt, kan grobar-
heten forsdmras pa grund av lag temperatur. Den anatomiska mognaden &r
klar nér fréets embryo dr helt utvecklat, vilket kan faststéllas med rontgen-
fotografering. Den fysiologiska fromognaden &r osynlig for 6gat, men kon-
trolleras litt genom grobarhetstest®’. Den anatomiska frémognaden avstan-
nar om kottarna plockas eller lossnar fran trdden. Dédremot kan en fysiolo-
gisk eftermognad ske under upp till 9 veckor efter plockning, under
forutsittning att kottarna plockas efter det att frona nétt full anatomisk mog-
nad, samt att frona sitter kvar i1 kottarna.

Fromdngden per kotte inom ett trad 6kar med kottstorleken. Mellan olika
trdd finns dock inte detta samband. Normalt innehaller en tallkotte 10-20
matade fron och ca 5 tomma frén.3

Frovikten®® hos matat fro dr beroende av savil drftliga egenskaper som
miljofaktorer, till exempel niring och temperatur. 67

Ar 4: Frospridning. Nistan alla tallfron sprids i april-juni pa bar mark.

De flesta tallfron hamnar inom en tridldngds avstand fran modertridet,
och stannar i de flesta fall p4 den plats som det landar.®® Det ir dérfor vik-
tigt att triden viljs sa att de stir ndgorlunda jimnt fordelade over foryng-
ringsytan.

I studier fran tvd lokaler 1 Mellansverige (Garpenberg och Knivsta) kul-
minerade tallens frofall i sex fall i maj och i ett fall i juni, under dren 1993—
1999. 1 de sex fall dér frofallet kulminerade i maj 61l huvuddelen av froet

82 Kardell, L. 1973. Tallfiéstudier i Norrland 1: Studier éver tallens (Pinus sylvestris L.)
fro- och kottmognad i sédra Visterbottens inland. Allménna Forlaget, Lund.

8 Se s. 39.

$ Wilhelmsson, L., Eriksson, U. & Danell, O. 1993. Produktion av foradlat fr6. Skogforsk.
Redogorelse 3-1993, s. 17-23.

85 Se s. 41.

8 Eklundh-Ehrenberg, C. & Simak, M. 1956. Flowering and pollination in Scots pine (Pi-
nus silvestris L.). Meddelanden fran Statens Skogsforskningsinstitut 46:12.

87 Johnsson, H., Kiellander, C.L. & Stefansson, E. 1953. Kottutveckling och frobeskaffen-
het hos ymptréad av tall. Svenska Skogsvardsféreningens Tidskrift 51: 358-389.

88 Lehto, J. 1956. Studies on the Natural Reproduction of Scots Pine on the Upland Soils of
Southern Finland. Acta Forestalia Fennica 66:2.
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under den period da temperatursumman (> 5 °C) uppnétt 50—100 dygnsgra-
der.* En studie for tall i mellersta och sddra Finland under &ren 1927-1936
visade att i medeltal 10 % av frona spreds i april, 60 % i maj, 27 % i juni
och 3 % ijuli.”® I Hedmark i Norge har det storsta frofallet uppmiitts under
maj—juni.’! Samtliga studier visar allts4 att frofallet ir som intensivast under
maj.

De flesta av de tallfron som ar grobara gror, dor eller forsvinner redan den
forsta sommaren efter frospridningen. Endast i undantagsfall gror en liten
andel den andra sommaren.”? I mycket kiirva klimatligen kan dock en stérre
andel fron gro aret efter frospridning.

Reproduktionscykel och fréproduktion fér gran

Granen ér liksom tallen sambyggare, dvs han- och honblommor utvecklas
pa samma trdd. Typiskt for granbestind &r att de kan sakna kottproduktion
flera ar i rad och vissa ar ha oerhort rikligt med kottar. For gran ér tva kottar
i rad en séllsynthet. Utvecklingen av granfrd tar tvd somrar och frospridning
sker hosten ar 2 eller varen ér 3 (figur NF10).

Ar1 Ar 2 (juni) Ar 2 (okt) Ar 2-3 (okt-maj)

Figur NF10 Granens reproduktionscykel. Granens honblomma véxer fram
ur toppknoppen pa fjolarsskottet. Teckning Jerry Boberg.

Ar 1: Initiering av blomknoppar. Anlag till hanblommor och honblom-
mor initieras aret fore blomningen. Initieringen av blomknoppar innebir att
en knopp programmeras till blomning redan sommaren fore blomningen.
Om inte denna initiering sker, bildas istdllet ett ”vanligt” vegetativt skott av
knoppen.”

% Hannerz, M., Almqvist, C. & Hoérnfeldt, R. 2002. Timing of seed dispersal in Pinus syl-
vestris stands in central Sweden. Silva Fennica 36:4: 757-765.
% Heikinheimo, O. 1937. Uber die Besamungsfihigkeit der Waldbiume. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 24:4.
o1 Skoklefald, S. 1995. Spot scarification in a mountainous Scots pine forest in Norway.
The Finnish Forest Research Institute. Research Papers 567: 85-90.
92 Granstrom, A. 1986. Seed banks in forest soils and their role in vegetation succession af-
ter disturbance. SLU, inst. for skoglig standortsldra. Doktorsavhandling.
% Wilhelmsson, L., Eriksson, U. & Danell, O. 1993. Produktion av foridlat fr6. Skogforsk.
Redogorelse 3-1993, s. 17-23.
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Ar 2: Blomning, pollinering, befruktning, kottillviixt och fromognad.
Blomning sker i maj—juni ar 2 och pollen sprids med vinden frdn hanblom-
mor till honblommor (figur NF11). Dérefter sker befruktning, och kottar
och fron vixer och mognar under sommaren och hdsten.

Honblommorna bildas 1 spetsknoppen av fjoldrsskotten och ersétter dér
ett toppskott, vilket innebér att samma grenspets inte kan producera kottar
tvé ar i rad (jimfor med tallkottens placering).*

Hanblommorna bildas 1 fjoldrsskottens bas. Pollenméngden é&r troligen
sillan eller aldrig begrinsande for granens froproduktion.”

En grankotte innehdller normalt 80—100 matade fron och 35-50 tomma
fron.”¢

Figur NF11 Blommande gran. Honblommorna &r rodlila och uppréttsta-
ende under pollineringen. De mindre, gula blommorna dr hanblommor
som sprider pollen. Omedelbart efter att honblommorna pollinerats bojer
de sig och blir hingande kottar som sedan mognar under sommaren och
hosten. Foto Christer Karlsson.

Finska studier visar att kottproduktionen dkar med tridens diameter och
kan variera mycket mellan enskilda trid.’”?® Det kan dirfor vara viktigt att
identifiera de trad som dr goda kottproducenter.

%4 Eriksson, G., Jonsson, A. & Lindgren, D. 1973. Flowering in a clone trial of Picea abies.
Studia Forestalia Suecica 110, 39 s.

% Eriksson, G., Jonsson, A. & Lindgren, D. 1973. Flowering in a clone trial of Picea abies.
Studia Forestalia Suecica 110, 39 s.

% Wilhelmsson, L., Eriksson, U. & Danell, O. 1993. Produktion av foridlat fro. Skogforsk.
Redogérelse 3-1993, s. 17-23.

97 Nygren, M., Rissanen, K., Eerikéinen, K., Saksa, T. & Valkonen, S. 2017. Norway
spruce cone crops in uneven-aged stands in southern Finland: A case study. Forest Ecology
and Management 390: 68-72.

% Nygren, M., Rissanen, K., Eerikiinen, K., Saksa, T. & Valkonen, S. 2017. Froproduktion
i flerskiktade granskogar. I: Hannerz, M., Nordin, A. & Saksa, T. (red.), Hyggesfritt skogs-
bruk. En kunskapssammanstéllning fran Sverige och Finland. Future Forests Rapportserie
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Ar 2 och 3: Frospridning. Om hdsten under fromognadséret &r varm kan i
sOdra Sverige granens fro borja spridas redan i oktober. Vanligen sprids
dock granfrd under februari—april. Det betyder att granfrd till stor del ham-
nar pa sno, speciellt i norra Skandinavien. Ett fr6 som hamnar pa skarsno
kan sannolikt spridas langa strickor med vinden medan ett fré som hamnar i
vegetation sannolikt blir kvar.”

Tradens rumsliga fordelning har betydelse for hur jamnt froet sprids dver
foryngringsarealen. En effektiv frospridning sker endast inom 30—40 meter
fran ett frotrad och fa fron hamnar langre bort &n 70—100 meter fran moder-
tridet.!%

Faktorer som paverkar froproduktionen

Av yttre faktorer ar det framfor allt temperatur, néring och ljus som paver-
kar froméngden. Av dessa tre faktorer dr temperaturen viktigast for oss i
Sverige, och den blir viktigare ju lingre norrut vi kommer. Stamskador kan
paverka fromingden bade positivt och negativt. Froproduktionen paverkas
dven starkt av tradens arv, alder och storlek.

Den maximala froproduktionen i ett tallbestand ligger pa ca 4 miljoner
fron per hektar, medan granen kan producera upp till 30 miljoner froén per
hektar.'"!

Temperaturen ar viktig

Temperaturen har en avgdrande betydelse for froproduktionen. Detta kan
exemplifieras av en svensk forsoksserie for tall under aren 1953—-1962 dar
froproduktionen i genomsnitt var ca 5 500 fron per trdd och r 1 s6dra Sve-
rige och ca 2 500 i norra Sverige (avser breddgrad 60—64 °N upp till 300
m 6 h). I bestdnd som var beldgna 6ver 300 m 6 h sjonk fréproduktionen
kraftigt med 6kande hojd och var endast 500 fron per trdd och &r pé hojder
over 500 meter dver havet.'%?

Tall. Kott- och froproduktionen hos tall kan under goda froar vara lika stor 1
kyliga som i varma klimatldgen. Daremot forekommer goda froar mera sil-
lan 1 kyliga klimatlégen &n 1 varma. Skillnaden i1 genomsnittlig froprodukt-
ion kan dven till viss del forklaras av att boniteten, och ddrmed néringstill-
géngen, oftast ir ligre i ett kyligare klimat.'%

2017:1, s. 25-28. Kan ldsas pa nitet: http://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/f-
for/pdf/ff-rapport_hyggesfritt skogsbruk en kunskapssammanstallning-2017-04-02.pdf
% Hesselman, H. 1938. Fortsatta studier ver tallens och granens frospridning samt kalhyg-
gets besaning. Meddelanden fran Statens Skogsforsoksanstalt 31.

1007 ehto, J. 1956. Studies on the Natural Reproduction of Scots Pine on the Upland Soils
of Southern Finland. Acta Forestalia Fennica 66:2.

101 Koski, V. & Tallgvist, R. 1978. Results of long-time measurements of the quantity of
flowering and seed crop of forest trees. Folia Forestalia 364.

192 Hagner, S. 1965. Om froproduktion, frotridsval och plantuppslag i forsdk med naturlig
foryngring. Studia Forestalia Suecica 27.

103 Hagner, S. 1965. Om froproduktion, frotridsval och plantuppslag i forsdk med naturlig
foryngring. Studia Forestalia Suecica 27.
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Hos tall har man inte kunnat finna ndgon enskild period under sommaren
dar virmen betyder mest for blomningsinitieringen. Det tyder pé att vadret
under hela vixtsisongen aret fore blomning har betydelse. %

Tallen kan blomma rikligt flera ar i f6ljd.

Gran. Hog temperatur fran mitten av juni till bérjan av juli ger riklig blom-
ning aret dirpa. Granen blommar dock sillan rikligt tva &r i rad.'%

Naring och ljus

Tall. God néringstillgang av kvdve (N), fosfor (P) och kalium (K), samt god
tillgdng till ljus stimulerar till riklig blomningsinitiering for tall. I ett forsok
1 Géstrikland jaimfordes froproduktionen hos frotrad efter godsling (6kad
néringstillgdng) och fristdllning (6kning av bade ljus- och néringstillgédng)
(figur NF12). Hos de tallar i sluten skog som enbart godslades ckade
froproduktionen fyrfaldigt efter fem ar. Okningen skedde till storsta delen i
den ljusexponerade toppen av kronan. Trdd som bade fristdlldes och godsla-
des 0kade froproduktionen sexfaldigt. Fristéllda trdd 6kade froméngden i
hela den grona kronan eftersom ljuset inte lingre var begrdnsande i den
nedre delen av kronan.
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kontroll fristéllning godsling  och godsling

Figur NF12 Antal grobara fron per trid, fem ar efter behandling.!%

104 L eikola, M., Raulo, J. & Pukkala, T. 1982. Prediction of the variations of the seed crop
of Scots pine and Norway spruce. Folia Forestalia 537: 1-60.
105 Lindgren, K., Ekberg, 1. & Eriksson, G. 1977. External factors influencing female flow-
ering in Picea abies. Studia Forestalia Suecica 142.
106 Karlsson, C. 2006. Fertilization and release cutting increase seed production and stem
diameter growth in Scots pine (Pinus sylvestris) seed trees. Scandinavian Journal of Forest
Research 21: 317-326.
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Froproduktionen 6kar med dkande standortsindex, och &r i genomsnitt ca
dubbelt s stor vid stdndortsindex T26 som vid stindortsindex T20.'%7 For
standortsindex T15 #r det maximala frofallet ca 160 frén per m? medan

motsvarande virde for stindortsindex T28 ir ca 400 fron per m2.!%

Gran. Néringens och ljusets betydelse for granens froproduktion ar inte lika
vél utforskade. Det dr dock visat att kottproduktionen ar lagre i ett tétt be-
stdnd 4n i ett glesare.!”

Skador kan 6ka blomningen

Strangulering ar en metod for att pa ett artificiellt sitt 6ka blomningen. Det
innebdr att man hindrar nedatgaende niringstransport exempelvis genom att
med ett starkt band snora &t stammen under kronan. Nér tradets diameter
viaxer, stryps den nedéatgaende transporten av kolhydrater 1 vivnaden under
barken. Tradkronan far 6kad niringstillging medan roten istillet svilter.
Metoden ger i regel en kortsiktigt 6kad blomning, men pa 1ang sikt anses
strangulering ge en ligre froproduktion, eftersom tridet skadas.'!” Dérfor
kan metoden inte rekommenderas generellt.

Tradens alder och diameter

Friviaxande tallar och granar borjar i regel producera fron nér de uppnétt en
alder av 10-20 ar. For motsvarande trdd i slutna bestand borjar blomningen
forst nér den dubbla dldern har uppnatts.'!!

Kottproduktionen 6kar starkt med 6kande diameter hos frotrad av savil
tall som gran''>!13_ T en studie av tallens kottproduktion i Mellansverige
producerade frotallar med 35 cm diameter fem ganger sd manga kottar som
tallar med 25 cm diameter (figur NF13).

107 Sarvas, R. 1962. Investigations on the flowering and seed crop of Pinus silvestris. Com-
municationes Instituti Forestalis Fenniae 53:4.

108 Koski, V. & Tallgvist, R. 1978. Results of long-time measurements of the quantity of
flowering and seed crop of forest trees. Folia Forestalia 364.

109 Nygren, M., Rissanen, K., Eerikiiinen, K., Saksa, T. & Valkonen, S. 2017. Norway
spruce cone crops in uneven-aged stands in southern Finland: A case study. Forest Ecology
and Management 390: 68—72.

10 Remrdd, J. 1977. Blomning, skétsel och fréproduktion i tallplantager. Institutet for
Skogsforbéttring. Stencil.

11 Berset, O. 1965. Skogskjotsel 1, Skogokologi. Landbruksforlaget, Oslo.

112 Hagner, S. 1965. Om froproduktion, frotridsval och plantuppslag i forsdk med naturlig
foryngring. Studia Forestalia Suecica 27.

113 Nygren, M., Rissanen, K., Eerikiinen, K., Saksa, T. & Valkonen, S. 2017. Norway
spruce cone crops in uneven-aged stands in southern Finland: A case study. Forest Ecology
and Management 390: 68—72.
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Figur NF13 Relativ froproduktion vid olika stamantal och medeldiameter
hos frotraden.'!* Talet 100 motsvarar froproduktionen for 50 frotrid med
medeldiameter 25 cm.

Arvets betydelse

En studie av tallens kottproduktion visade att man genom att vélja de trad
som for tillféllet producerar flest kottar kan uppna 20-30 % rikligare kottpro-
duktion &n om man enbart viljer de grovsta triden.!!®

Frokvalitet

Okad frokvalitet ger pa grund av sékrare och snabbare groning fler och
storre plantor.''® Nagra métt pa frokvalitet dr:

e grobarhetsprocent

e groningsenergi

e anatomisk potential

o frovikt

Dessa métt dr starkt korrelerade med varandra. Om man till exempel har
uppmdtt en hég grobarhetsprocent ar i regel dven frovikt och groningsenergi
hoga. Grobarhetsprocent, groningsenergi och anatomisk potential paverkas 1

stort sett enbart av temperaturen, medan frovikten padverkas av bade tempe-
ratur och néringstillging.

114 Karlsson, C. 2000. Seed production of Pinus sylvestris after release cutting. Canadian
Journal of Forest Research 30: 982-989.

115 Hagner, S. 1965. Om froproduktion, frétridsval och plantuppslag i forsok med naturlig
foryngring. Studia Forestalia Suecica 27.

16 Wennstrom, U. 2001. Direct seeding of Pinus sylvestris (L.) in the boreal forest using
orchard or stand seed. SLU. Silvestria 204. Doktorsavhandling.
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Grobarhetsprocent och groningsenergi

I en kotte finns badde matade fron och tomma fron. Matade fron innehaller
frovita och embryo.

Grobarhetstest (groningstest) kan utforas pa fron frn kottar som plockats
1 oktober eller senare. Fore oktober dr det inte sékert att frona d&r mogna. Ett
grobarhetstest syftar till att avgdra hur stor andel av de matade frona som
kan gro. Mattet pa denna formaga ér grobarhetsprocent.

Groningsenergin ar ett matt pa hur snabbt froet gror och avspeglar froets
vitalitet.

Grobarhetstest

I ett grobarhetstest sar man ett slumpmaissigt urval av 400 matade fron. Den
andel av dessa fron som har grott efter 14 eller 21 dagar kallas grobarhets-
procent. Det praktiska utforandet av groningstester kan skilja sig at ndgot
mellan olika laboratorier. Hir ges ett exempel:

Under groningstestet hélls temperaturen pa +30 °C under 8 timmars dag,
dé belysningen hélls konstant vid 1 000 lux, och +20 °C under 16 timmars
natt. Den 7:e och 14:e dagen rdknas hur manga fron som har grott. Enligt
internationella regler ska det slutliga resultatet faststidllas den 21:a dagen.
Skillnaden i resultat vid 14 och 21 dagars groningstid ar dock oftast liten.

Grobarhetsprocenten efter 7 dagar 1 jaimforelse med efter 14 eller 21 dagar
betecknas groningsenergi. Nér grobarheten dverstiger 90 % &r ofta dven
groningsenergin dver 90 %.!!7

Anatomisk potential (AP)

En god skattning av grobarhet kan goras genom att matade fron rontgen-
fotograferas. Det kan ske frdn mitten av september, dvs ca en manad innan
frona ar fysiologiskt mogna (figur NF14). De fron som fotograferats klassi-
ficeras enligt figur NF15 efter embryots utvecklingsgrad.

Varje embryoklass har en viss sannolikhet att gro 1 ett groningstest. Tall-
froets sannolikheter framgar av figur NF15. For gran dr motsvarande sanno-
likheter: klass I — 0 %, klass I1 — 36 %, klass III — 82 % och klass IV —

97 %. Fropartiets genomsnittliga sannolikhet att gro kallas anatomisk pot-
ential (AP).!®

17 Lestander, T. 1984. Analyser av kott och fr$ fran barrtrid. Information Skogstridsfordid-
ling 6.

118 Lestander, T. 1987. Konsten att gora kott- och froanalyser. Institutet for skogsforbitt-
ring. Intern rapport 174.
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Figur NF14 Utveckling av grobarhetsprocent och anatomisk potential for
tallfron insamlade i Lycksele ar 1990.'"°
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Figur NF15 Fyra olika utvecklingsstadier (embryoklasser) for ett tallfro
som det ser ut i en rontgenbild. Sannolikheten for tallfr6 att gro for de
olika klasserna ar: klass I — 0 %, klass II — 50 %, klass III — 88 % och
klass TV — 99 %.'%° Tallfr6 i naturlig storlek till vénster. Teckning Jerry
Boberg.

Orsaken till att man viéljer att uppskatta den anatomiska potentialen istél-
let for att utfora ett grobarhetstest dr foljande:

e Man fér ett matt pa grobarheten minst en manad tidigare pa
hosten. AP ar fullt utvecklad ca en manad innan den fysiolo-
giska mognaden ér klar, och testet kan genomforas pa ett par
dagar, istéllet for minst 14 dagar for ett grobarhetstest.

o Testet ér billigare 4n ett grobarhetstest.

119 Diagram konstruerat efter data ur: Sahlén, K. 1992. Anatomical and physiological rip-
ening of Pinus sylvestris L. seeds in northern Fennoscandia. SLU, inst. for skogsskdtsel.

Doktorsavhandling.
120 Simak, M. 1982. Analys av tall- och granfroets tekniska kvalitet och tillimpning av

detta. SLU, inst. for skogsskotsel. Arbetsrapport 3.
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Frovikt

Frovikten uttrycks i gram per 1 000 fron, och bendmns tusenkornvikt.
Denna vikt bor dverstiga 3 gram for att ge upphov till livskraftiga plantor.

Frovikten avser normalt enbart matat fr6, och paverkas bland annat av
sommartemperaturen under fromognadséret och av frotradets niringsstatus.
Frovikten paverkas i stort sett alltid positivt av kvdavegodsling och troligen
4dven av kalium- och fosforgddsling.'?! Frovikten forindras inte sedan den
anatomiska mognaden é&r klar, dvs normalt i mitten av september.

Det finns ett starkt samband mellan frovikt och forsta arets langdtillvaxt
hos groddplantan. Okad frovikt ger storre lingdtillvixt.'??

Temperaturens betydelse for fromognaden
Grobarheten paverkas i stort sett enbart av temperaturen. '?

Tall. For tall krdvs en temperatursumma (troskelvirde > 5 °C) pa ca 1 000
dygnsgrader for att grobarheten ska bli 90 %,'?* vilket vi anser 4r en nedre
grins for att uppna acceptabel plantbildning i filt. Oversatt i medeltempera-
tur for perioden juni—augusti motsvarar detta ca 13 °C i Dalarna och 14 °C i
Visterbotten (figur NF16). [ sodra Sverige och ldngs Norrlandskusten dr
temperatursumman de flesta ar tillrickligt hog for god fromognad (figur
NF17 och NF18). Diaremot blir det mer problematiskt pd hogre hojd dver
havet. I Mellansverige har froet vanligtvis hog grobarhet upp till ca 300 me-
ter 6ver havet (figur NF19), medan fr6 i Norrbotten endast 1 kustnédra omré-
den har god grobarhet.

Gran. For gran krivs en temperatursumma (> 5 °C) pé ca 900 dygnsgrader
for att grobarheten ska bli 90 %.!% Oversatt i medeltemperatur for perioden
Jjuni—augusti motsvarar detta ca 12 °C 1 Dalarna och 13 °C i Visterbotten
(figur NF16).

Temperatursumman.'?® Anviindning av naturlig féryngring i omraden dr
temperatursumman normalt understiger 800 dygnsgrader dr chansartad och
bor darfor undvikas. Det motsvarar ungefdr 300 meter 6ver havet pé bredd-
grad 64 och 450 meter 6ver havet pa breddgrad 62. Inom intervallet 800—

121 Karlsson, C. 2006. Fertilization and release cutting increase seed production and stem
diameter growth in Scots pine (Pinus sylvestris) seed trees. Scandinavian Journal of Forest
Research 21: 317-326.

122 Wennstrom, U. 2001. Direct seeding of Pinus sylvestris (L.) in the boreal forest using
orchard or stand seed. SLU. Silvestria 204. Doktorsavhandling.

123 Almgqyvist, C., Bergsten, U., Bondesson, L. & Eriksson, U. 1988. Predicting germination
capacity of Pinus sylvestris and Picea abies seeds using temperature data from weather sta-
tions. Canadian Journal of Forest Research 28: 1530-1535.

124 Almgqyvist, C., Bergsten, U., Bondesson, L. & Eriksson, U. 1988. Predicting germination
capacity of Pinus sylvestris and Picea abies seeds using temperature data from weather sta-
tions. Canadian Journal of Forest Research 28: 1530—1535.

125 Almqpvist, C., Bergsten, U., Bondesson, L. & Eriksson, U. 1988. Predicting germination
capacity of Pinus sylvestris and Picea abies seeds using temperature data from weather sta-
tions. Canadian Journal of Forest Research 28: 1530—1535.

126 Enligt metod ”Standard”. Se: www.skogskunskap.se/rakna-med-verktyg/mata-
skogen/temperatursumma/.
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1 000 dygnsgrader for tall, respektive 800-900 for gran, bor man infor be-
slut om markberedning under frotrad forvissa sig om att froméngden ar till-
ricklig och att frona har tillrickligt hog grobarhet (> 90 %). Annars bor
man invénta bittre frodr.
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Figur NF16 Sambandet mellan temperatursumma (troskelviarde > 5 °C)
och medeltemperatur under juni—augusti i Vésterbotten, Dalarna och Sma-
land. (Referensmétningar vid SLU:s forsoksparker i Vindeln, Siljansfors
och Asa aren 1990-2000.)
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Figur NF17 Karta over Sverige med temperatursumma (troskelvérde

> SOC).127

127 Lundmark, J.-E. 1986. Skogsmarkens ekologi. Standortsanpassat skogsbruk del 1 —

Grunder. Skogsstyrelsen.
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Figur NF18 Grobarhet hos tallfr6 vid olika medeltemperatur under ména-
derna juni till augusti. Varje punkt motsvarar en lokal. Data frdn Mellans-
verige aren 1999 och 2000.!%

Sommarfrost. Forutom temperatursumman har dven sommarfroster bety-
delse for froets grobarhet. I juli kan skador uppsta redan vid -1 °C, i augusti
vid ca -3 °C och i september vid ca -4 °C.!?°
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Figur NF19 Grobarhet hos tallfré i Mellansverige &ren 1999 och 2000 vid
olika hojd 6ver havet.'*® Varje punkt motsvarar en lokal.

Frén och frévingar hos gran och tall

Tallfron kan vara svéra att skilja fran granfron. Lattast gor man detta om
froet sitter kvar pa frovingen. Genom att forsiktigt lossa froet fran frovingen

128 Karlsson, C. 2001. Ny metod talar om nér det ir dags att markbereda. Skogseko 1-2001,
s. 16-17.

129 Simak, M. 1972. Laga temperaturers inverkan pa embryoutvecklingen hos tallfrd (Pinus
silvestris L.). Skogshogskolan, inst. for skogsforyngring. Rapporter och Uppsatser 36.

130 Karlsson, C. 2001. Ny metod talar om nér det ir dags att markbereda. Skogseko 1-2001,
s. 16-17.
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ser man att tallens frovinge haller froet i ett tinggrepp. Hos gran omsluter
frovingen froet pa ena sidan. Nar froet lossnar kvarstar en grop i granfréets
vinge (figur NF20). Darav kommer minnesregeln tall — tdng, gran — grop.

Figur NF20 Skillnaden mellan tallens och granens frovinge.
Teckning Jerry Boberg.

Groddplantans utseende och utveckling

Tallplantan
Groddplantor av tall har tre olika sorters barr:

e hjartblad
e primérbarr (enkelbarr)
o sekundirbarr (dubbelbarr).

Nir froet gror visar sig forst hjartbladen, vars antal dr 5-7 stycken. De ér

vanligen 18-22 mm langa och otandade.

En vilmdende tallplanta utvecklas under de tre forsta somrarna enligt fol-

jande:!?!

o Forsta aret vixer det ut ett 2—5 cm léngt toppskott med otan-
dade hjartblad och primérbarr som &r fandade 1 kanten (figur
NF21). Primérbarren sitter ett och ett och kallas dven enkel-
barr. Endast i sdllsynta fall utvecklas sekundarbarr (dubbel-
barr) under den forsta sommaren. Detta kan ske under mycket

13 Thompson, S. 1981. Shoot morphology and shoot growth potential in 1-year-old Scots
pine seedlings. Canadian Journal of Forest Research 11: 789-795.
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varma somrar i sddra Sverige. Under sddana forhallanden kan
dven sidogrenar utbildas (figur NF22).

e Under den andra sommaren bildas dubbelbarr i bladvecken pa
primérbarren. En tvidrig tallplanta har ofta badde primérbarr
och dubbelbarr. Vilutvecklade dubbelbarr dr mer dn dubbelt
sa ldnga som primérbarren. I sodra Sverige kan de forsta sido-

grenarna bildas.

e Det tredje ret bildas 1 huvudsak dubbelbarr, men priméarbarr
kan fortfarande forekomma. I norra Sverige bildas i regel de
forsta sidogrenarna denna sidsong.

Figur NF21 Groddplanta av tall efter ett
par veckor. Hjértbladen sitter i en krans
langst ner. Ovanfor dem kommer primér-
barren. Foto Ulfstand Wennstrom.

Gran 1 ar Gran 2 ar Tall 1 ar Tall 2 ar

Figur NF22 Plantor av tall och gran efter en och tvé véxtsidsonger. Barren
pa en groddplanta (ettarig) bestar enbart av hjértblad och primérbarr (en-
kelbarr) pa béde tall och gran. En tvérig tallplanta har oftast bade enkel-
barr och dubbelbarr. Teckning Jerry Boberg.
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Granplantan

Groddplantor av gran har 6-10 tandade hjartblad och deras ldngd ar 12—15
mm. Under forsta sommaren utvecklas omkring 2025 primérbarr, som lik-
som hjirtbladen dr fint tandade. De vanliga barren utvecklas under det
andra aret och de forsta sidogrenarna kommer vanligen ar 3.13%133

132 Haller, E. & Julius, H. 1908. Skogshushdllning. Albert Bonniers forlag, Stockholm.

133 Wahlgren, A. 1922. Skogsskdtsel. P.A. Norstedt & Soners forlag, Stockholm.
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Mark och markbehandling

Markberedning under frotrad ir mycket effektivt for att ge bra beting-
elser for frogroning och planttillvixt. Markberedningens verkan ér
storst de forsta 3—4 dren, varfor den bor goras just fore ett forvintat
bra froar. Pa friska marktyper ar harvning en bra metod, men pa torra
marktyper finns det alternativa metoder.

Markens mottaglighet for foryngring, dvs de forutséttningar den ger for
frogroning och plantetablering, 4r mycket betydelsefull vid naturlig foryng-
ring. Négra betydelsefulla markegenskaper ar:

de organiska marklagrens (forna- och humuslager) tjocklek

markens fuktighet

jordartens textur!**

markvegetationens sammansdttning och riklighet — giller bade
forekomst av lavar och mossor i bottenskiktet och forekomst
av ris, grés och orter i féltskiktet.

Markberedning fér naturlig foryngring
For att skapa markforhallanden som gynnar frégroning, plantetablering och
planttillvixt d&r markberedning den mest kraftfulla skotselatgdrden som vi
kan ta till. Syftet ar att pa kort tid skapa ett stamrikt och jimnt fordelat
plantbestdnd med liten hdjdspridning.

P& vissa marktyper kan foryngring etableras utan markbehandling, men
pa ménga marktyper dr markberedning helt n6dvindig for att lyckas med
naturlig foryngring.

Fordelar och nackdelar

En markberedning som blottligger mineraljord ger en rad fordelar for fron
och plantor jimfort med ordérd mark: '*°

marktemperaturen hojs

« tillgdngen pa kapillért vatten i marken tillgodoses béttre

o konkurrensen frn dvrig vegetation minskar vid groning och
plantetablering

o skador orsakade av sniglar, sorkar och snytbaggar, med mera,
minskar.

Dessutom dkar mangden tillgédngligt kvdve 1 den del av humusen som bear-
betas vid markberedningen. Daremot ar kvévetillgangen lagre 1 ren mineral-
jord &n i humusblandad mineraljord.

134 Textur = fordelningen av olika kornstorlekar i en jordart (mineraljord).
135 Orlander, G. & Gemmel, P. 1989. Markberedning, Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tid-
skrift 3.
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Nackdelar som kan uppsta dr uppfrysningsproblem och for hog fuktighet i
l4ga partier av frilagd mineraljord, speciellt pa finkorniga jordar.!*¢

En viktig frdga dr avvdgningen mellan att 4 ena sidan skapa en god miljo
for groning och a andra sidan skapa en god miljo for plantans tillvéxt efter
groningen. Dessa miljoer skiljer sig fran varandra.

Erfarenheter frin sdddstudier visar att:'3’

e Den bésta sdddmiljon skapas efter mikropreparering i tunn hu-
mus eller i en blandning av humus och mineraljord. Detta kan
ge hog plantbildning, 6verlevnad och tillvaxt.

e Oftast &r plantbildningen hog efter sadd i rostjord, men over-
levnaden blir 1ag troligen pga uppfrysning och pipkrake.

e I ren humus dr plantbildningen som regel 1ag, men de plantor
som overlever far en hogre tillvixt dn de i ren mineraljord.

Mekanisk markberedning har anvénts under hela 1900-talet och &r for
nirvarande helt dominerande i Sverige. Fran 1960-talet och framét har om-
fattningen varit betydande och olika typer av mekanisk markberedning har
utvecklats. Branning, grisbokning och dngbehandling ar nagra alternativa
metoder.

Betydelsen for plantbestand och planttillvaxt

Markberedning skapar béttre forutsattningar att fa ett plantbestdnd med
mindre luckighet och hojdspridning 4n vid naturlig féryngring utan markbe-
redning.

I farska markberedningsfliackar pé frisk mark ligger plantbildningsprocen-
ten'*® vanligen mellan 10 och 30 %, medan motsvarande andel i osérat
markticke ofta ir mindre &n 1 %.'%’

Den minskade hojdspridningen beror pé att plantorna som regel etableras
inom ndgra fi ar, medan plantetableringen &r mer osiker och den tar betyd-
ligt ldngre tid utan markberedning. Ett titt och jimnt plantbestand ger goda
forutsattningar for att skapa ett framtida bestdnd dér trangselverkan fram till
slutrojningen skapar trdd med klena grenar, dvs god virkeskvalitet. Detta ar
speciellt onskvirt for tall.

Forutom att markberedning har gynnsam effekt pa antalet plantor, okar
dven plantornas tillvixt pga att markberedningen forbattrar vixtmiljon, till
exempel genom dkad marktemperatur och tillging pa niring. !4

136 Orlander, G. & Gemmel, P. 1989. Markberedning, Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tid-
skrift 3.

137 Wennstrom, U. 2002. Skogssddd med inblandning av plantagefrd ger bittre atervixt.
Skogforsk. Resultat 20—2002.

138 Med plantbildningspocent (groningsprocent) avses den andel av de totalt nerfallna gro-
bara frona som bildar groddplantor.

139 Karlsson, C. & Orlander, G. 2000. Soil scarification shortly before a rich seed fall im-
proves seedling establishment in seed tree stands of Pinus sylvestris. Scandinavian Journal
of Forest Research 15: 256-266.

140 Lundmark. J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi. Stindortsanpassat skogsbruk del 2 — Till-

ldmpning. Skogsstyrelsen.
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Markberedning ar en farskvara

Markberedningsflackarnas foryngringsmottaglighet avtar snabbt med
okande élder (figur NF23). Vid standortsindex T20 har markberedningen ef-
fekt under ca sju vegetationssdsonger, men efter 3—4 4r dr effekten halverad.
Vid hogre standortsindex kan man rdkna med att markberednings-effekten
avtar dnnu snabbare, framfor allt p4 grund av 6kad forekomst av grés.

Under regnviader sker en mikroerosion i farska markberedningsflackar som
gor att froet ticks med lite mineraljord, vilket gor att froet far léttare att gro.

Foryngringsmottagligheten efter markberedning avtar dock ganska snart.
Redan efter en vegetationssésong borjar mineraljorden bli hard i ytan (stelna)
och det blir svérare for froet att gro.'*! Dessutom bérjar vegetation som mos-
sor, lavar, griis och orter att etablera sig pa ytan och konkurrera. Aven forna
frdn omgivningen som faller ned 1 groningsbddden utgdr hinder for froets gro-
ning. Vegetationens invandring i en fléck &r bland annat beroende av:

e skérmens téthet
e tid efter markberedning

flackens storlek

avstand till skarmtrad

I en studie i sodra Norrland inventerades vegetationen i markberedningsfléckar
nagra r efter markberedningen. Resultaten visade att vegetationen i frilagd mi-
neraljord under tdta skdrmar, 300—400 stammar per hektar, var endast en tred-
jedel jaimfort med under frotridsstillningar med 50 stammar per hektar!'42,

30

T

25+

20

Plantbildning, %

| 2 3 4 5 6 7 8
Markberedningens alder, ar

Figur NF23 Andelen tallfron som bildat groddplantor vid olika stdndortsin-
dex (SI) och antal ar efter markberedning. For SI = T20 finns experimen-
tella data pa frisk mark medan de streckade linjerna #r hypotetiska.'*?

141 Bjor, K. 1971. Forstmeteorologiske, jordbunnsklimatiske og spireskologiske
undersekelser. Meddelelser fra Det Norske Skogforseksvesen 108, Bind 28: 429-526.
142 Hagner, S. 1962. Naturlig foryngring under skirm. Meddelanden fiin Statens Skogs-
forskningsinstitut 52:4.
143 Karlsson, C. & Orlander, G. 2000. Soil scarification shortly before a rich seed fall im-
proves seedling establishment in seed tree stands of Pinus sylvestris. Scandinavian Journal
of Forest Research 15: 256-266
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Ratt tidpunkt for markberedning

Det &r viktigt att markberedningen utfors néra inpa ett rikt frofall. Tall stim-
uleras till 6kad blomning efter fristéllning, men den 6kande kottmangden
kommer forst tredje till femte &ret efter foryngringsavverkningen.'** Som
schablon rekommenderar vi darfor:

o Pa niringsfattiga tallmarker (SI < T22) — markbered tredje
hosten efter foryngringsavverkningen

o Pé néringsrikare tallmarker, med risk for stor graskonkurrens
— markbered om mojligt redan forsta hosten efter foryngrings-
avverkningen. Detta forutsétter dock att man har inventerat
kottantalet och funnit det vara tillrickligt hogt'+®

I granskérmar maste man alltid ha koll pd mingden kottar innan man
markbereder, eftersom det kan ga flera ar utan att kottar produceras.

I ett tallforsok 1 Dalarna etablerades dubbelt sa manga plantor dér man
markberett tredje hosten efter foryngringsavverkning, jamfort med dér man
markberett hdsten ndrmast efter foryngringsavverkningen (figur NF24).
Norska experiment har visat att man pa tallmarker med lag bonitet kan dka
plantantalet genom att véinta med markberedningen upp till fem ar efter for-
yngringsavverkningen. 46147

Eftersom tall sprider sina fron under april—juni och gran under tiden okto-
ber-maj, dr det lampligt att markbereda hosten fore frofallet, for att mineral-
jorden ska var sa lucker och "farsk” som mdjligt ndr froet faller. I sddra
Sverige kan markberedning under frotriad av tall eventuellt utforas tidigt pa
véren, fore mitten av april.

144 Se »Frotriadens/skidrmtridens reaktion vid fristillning”, s. 75.

145 Se ”Kontroll av antalet kottar infor markberedning”, s. 108 i kapitlet ”Arbetsgang vid
naturlig foryngring av tall”

146 Skoklefald, S. 1985. Natural regeneration of Norway spruce (Picea abies) and Scots
pine (Pinus sylvestris) in Norway. IUFRO WP S 1 05-08 Natural stand regeneration, 11

Sept. 1985.

147 Skoklefald, S. 1995. Spot scarification in a mountainous Scots pine forest in Norway.

The Finnish Forest Research Institute. Research Papers 567: 85-90.
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Figur NF24 Effekten av markberedning forsta hosten (1990) respektive tredje
hosten (1992) pé plantbildningen av tall efter foryngringsavverkning samt ef-
fekten av att inte markbereda. Diagrammet visar antalet arligen nyforyngrade
plantor under sju ar efter foryngringsavverkning nér frotrad av tall limnades.

Artalen anger plantornas groningsér. Experiment frén Dalarna.'*®

Mekanisk markberedning

Behovet av och forutsittningarna for mekanisk markberedning pa olika
skogsmarker beror mycket pd markens fuktighet (figur NF25). P4 mark som
inte har markberetts etableras naturligt foryngrade barrplantor normalt l4t-
tare pa fuktig dn pa torr och frisk mark. Det &r ett skil till att behovet av
markberedning ar som storst pa framfor allt pa frisk mark.

i
3 =y
Craneraras { J’ i i &
H £ 257
; % é : : ’-

Figur NF25 Markfuktighetsklasser i skogsmark definieras av avstandet
fran markytan ned till grundvattenytans normala niva. Pa torr mark ligger
grundvattenytan mer dn tva meter under marknivan, pa frisk mark 1-2
meter under och pé fuktig mark inom en meter fran ytan. Markfuktigheten
beddms bland annat med hjilp av topografin.'*’ Teckning Jerry Boberg.

148 Karlsson, C. & Orlander, G. 2000. Soil scarification shortly before a rich seed fall im-
proves seedling establishment in seed tree stands of Pinus sylvestris. Scandinavian Journal
of Forest Research 15: 256-266.

149 Higglund, B. & Lundmark, J.-E. 1981. Handledning i bonitering med Skogshdgskolans
boniteringssystem. Del 1. Defintioner och anvisningar. Skogsstyrelsen.
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Friska marker

Frisk mark &r den vanligaste markfuktighetsklassen och aterfinns bade pa
plan mark och i sluttningar. Grundvattenytan ligger 1-2 meter under mark-
ytan (figur NF25). Frisk mark innehéller ett brett spektrum av vixter. Ris-,
grés- och orttyper dr de dominerande vegetationstyperna.

e Naturlig foryngring av tall &r 1dmplig pa blabérsristyper och
mindre ndringsrika vegetationstyper som lingonris-, krdkbars-
ris- och lavtyper.!3%:151

e Naturlig foryngring av gran kan komma ifraga pa blabérsristy-
per och mer néringsrika vegetationstyper.

o Pé blabarsristyper kan det dven vara lampligt att blanda gran
och tall.

Naturlig foryngring utan markberedning ger oftast daligt resultat pa friska
marker. Detta giller for bade tall'>>!> och gran'>*1°,

Markberedningsaggregat for friska marker. Vid markberedning av
friska marker bor man striva efter att frildgga en stor andel (ca 20 %) av mi-
neraljorden (figur NF26 och NF27), eftersom humusticket ofta &r tjockt och
konkurrerande vegetation snabbt borjar invadera den frilagda mineraljor-
den. Detta astadkoms béttre med harv dn med flaickmarkberedare. En del
flickmarkberedare kan dock gora ldnga flackar som frildgger betydligt mer
mineraljord an traditionella kortflicksaggregat. I skarmstillningar med mer
an 150 stammar per hektar &r det dock svart att markbereda med harv. Har
ar det oftast bast med aggregat som dr monterade pa grivare eller skordare
(kranspetsmonterade),'*® eftersom dessa kan precisionsstyras och dirmed
ger mindre skador pé skdrmtraden och storre andel markberedd yta.

130 Karlsson, C. & Orlander, G. 2000. Soil scarification shortly before a rich seed fall im-
proves seedling establishment in seed tree stands of Pinus sylvestris. Scandinavian Journal
of Forest Research 15: 256-266.

151 Beland, M., Agestam, E., Ekd, P.M., Gemmel, P. & Nilsson, U. 2000. Scarification and
seedfall affects natural regeneration of Scots pine under two shelterwood densities and a
clear-cut in southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research 15: 247-255.

152 Karlsson, C. & Orlander, G. 2000. Soil scarification shortly before a rich seed fall im-
proves seedling establishment in seed tree stands of Pinus sylvestris. Scandinavian Journal
of Forest Research 15: 256-266.

153 Beland, M., Agestam, E., Eko, P.M., Gemmel, P. & Nilsson, U. 2000. Scarification and
seedfall affects natural regeneration of Scots pine under two shelterwood densities and a
clear-cut in southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research 15: 247-255.

154 Holt-Hanssen, K., Granhus, A., Brekke, F.H. & Haveraan, O. 2003. Performance of
sown and naturally regenerated Picea abies seedlings under different scarification and har-
vesting regimens. Scandinavian Journal of Forest Research 18: 351-361.

135 Gléde, D. & von Hofsten, H. 1999. Foryngringsresultat efter markberedning under hog-
skdrm av gran med Bréicke B390 och Huddig 960. Skogforsk. Arbetsrapport 419, s. 1-15.
136 Westerberg, D. & von Hofsten, H. 1996. Markberedning under skiirm. Skogforsk. Re-
sultat 8—1996.
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Figur NF27 Markberedning som utforts med harv pé frisk mark.
Foto Christer Karlsson.

Torra marker
Torra marker aterfinns pa plana, miktiga sand- och grussediment samt pa
ovre delen av kullar och asryggar. Grundvattenytan ligger djupare &n 2 me-
ter (figur NF25). Typiska véxter pa torra marker &r lav, lingon, mjolon och
ljung. Lavbevuxna marker dr dock inte alltid torra.

Gran ar i de flesta fall oldmplig pa dessa marker, medan tall hor naturligt
hemma hir.

Lavdominerade marker 1 goda klimatldgen (temperatursumma > 1000
dygnsgrader) betecknas som “littféryngrade” och kan ofta foryngras utan
markberedning. Undersokningar visar att tallfro gror och 6verlever battre i
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renlav #n i till exempel viggmossa, som ir vanlig pa friska marker.'>” P4
lavdominerade marker kan foryngringen pagé under manga ar eftersom
konkurrensen frén ovriga véxter ar liten.

I kyliga klimatlagen (temperatursumma < 1000 dygnsgrader) &r markbe-
redning oftast en nddvindig atgird for att erhélla en tillrackligt stor mingd
plantor samt for att gynna planttillviixten. 515

Om krékbér och ljung utgdr ett markant inslag bor markberedning dven
utforas 1 goda klimatlédgen, eftersom dessa viaxter hammar tallfroets groning
och rottillvaxt med hjdlp av kemiska substanser. Fenomenet bendmns
allelopati.'®0-161

Markberedningsaggregat for torra marker. De traditionella markbered-
ningsaggregaten dr ofta for aggressiva for att anvéndas pé torra marker med
tunt humusticke. Syftet med markberedningen é&r att flika undan humusen
for att ge froet en bra groningsmiljo, men resultatet blir ofta ndgot som mer
liknar sa kallad hyggespldjning — en extrem markbearbetningsmetod som
idag inte anvénds (figur NF28).

En ny generation aggregat utvecklades 1 borjan av 2000-talet for att dels
vara skonsamma mot marken, dels ge en markberedning dér humus och mi-
neraljord blandas. Detta for att bdde skapa en god groningsmiljo for froet
och for att ge en god tillvaxtmiljo for plantan (figur NF29 och NF30). Ag-
gregaten har dock bara anvénts i mindre utstrickning och nagon serietill-
verkning av dessa sker inte idag (2017). En annan intressant teknisk ut-
veckling utgor de kranspetsmonterade aggregaten. De ér flexibla betrif-
fande radavstand/flickavstdnd samt anvindning pa marktyper déir hinder i
form av till exempel trdd och block forekommer.

157 Steijlen, 1., Nilsson, M.C. & Zackrisson, O. 1995. Seed regeneration of Scots pine in bo-
real forest stands dominated by lichen and feather moss. Canadian Journal of Forest Rese-
arch 25: 713-723.
158 Hagner, S. 1962. Naturlig foryngring under skiarm. Meddelanden ficn Statens Skogs-
forskningsinstitut 52:4.
159 Skoklefald, S. 1995. Spot scarification in a mountainous Scots pine forest in Norway.
The Finnish Forest Research Institute. Research Papers 567: 85-90.
10 Hytonen, J. 1992. Allelopathic potential of peatland plant species on germination and
early seedling growth of Scots pine, silver birch and downy birch. Silva Fennica 26:2: 63-73.
161 Zackrisson, O. & Nilsson, M.C. 1992. Allelopathic effects by Empetrum hermaphrodi-
tum on seed germination of two boreal tree species. Canadian Journal of Forest Research
22:1310-1319.
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Figur NF28 Exempel pa 6verdrivet hard markberedning med driven harv
och normalt marktryck pé torr mark. Foto Bror Osterman.

Figur NF29 Exempel pa ett aggregat — ”Eco seedplanter” — med skonsam
markberedningsteknik for torra marker. Markberedningen skapas i detta
fall med en roterande plastborste. Aggregatet pa fotot ar dven forsett med
ett mikroprepareringshjul och sdddmatning. Foto Bror Osterman.
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Figur NF30 Kranspetsmonterat aggregat for markberedning och sadd —
”Humax 2—4”. Foto Holmen Skog AB.

Fuktiga marker

Fuktig mark éterfinns i de nedre delarna av langa sluttningar samt pé plan
mark i terrdngens lagsta delar. Grundvattenytan ligger inom en meter fran
markytan (figur NF25).

Markberedning pé fuktig mark dr som regel en mindre ldmplig atgér
Om markberedning trots allt utfors pa fuktiga marker bor den utforas som
hoglidggning eftersom drénerade punkter dr viktiga for planteablering pé
dessa marker. Skyddsdikning kan 1 vissa fall vara en lamplig atgérd for att
tillfalligt dranera fuktig mark i foryngringsskedet. Sumpskogar kraver av
naturvardsskil ofta speciella hinsyn.'®3

Naturlig foryngring av tall ar [amplig pa blabarsristyper och mindre ni-
ringsrika vegetationstyper, medan fuktiga marker av orttyper och mark utan
féltskikt kan vara lampliga for gran.

d 162

Marker med finkorniga jordar

Jordarter med hog kapilldr transportformaga, dvs moiga moréner, finmo och
mjila orsakar betydande uppfiysningsproblem for groddplantor.'®* De flesta
resultaten fran uppfrysningsstudier kommer dock frén sdddforsok, och det
finns stora skillnader mellan s&dd och naturlig foryngring. Vid sadd place-
ras i regel froet pa mineraljord, vilket ger hog risk for uppfrysning. I rost-
jord blir uppfrysningen mer omfattande &n i blekjord. Detta kan bero pé att
blekjord #r mer hydrofob #n rostjord, det vill séiga den stéter bort vatten.'6

Vid naturlig foryngring sprids fro over hela arealen. Ofta blir det gynn-
samma gronings- och tillvaxtbetingelser i grinsen mellan humus och mine-
raljord. Vidare kan man konstatera att om uppfrysning sker hélls jorden
lucker. Darmed har kommande argangar fro chans att gro och etableras,
dven om en argang frusit upp.

162 Hagner, S. 1962. Naturlig foryngring under skidrm. Meddelanden ficn Statens Skogs-

Jforskningsinstitut 52:4.
163 Nitare, J. 2000. Signalarter — indikatorer pd skyddsvird skog. Flora éver kryptogamer.

Skogsstyrelsen.

164 Goulet, F. 1995. Frost heaving of forest tree seedlings: a review. New Forests 9: 67-94.
165 Hagner, M. & de Jong, A. 1982. Radsadd efter harvning. Ume4 universitet, inst. for
skoglig produktionslédra. Rapport 127.
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Fa studier av naturlig foryngring ndmner uppfrysning som ett problem, me-
dan ménga sédddstudier uppger uppfrysning som ett stort problem. Beskugg-
ning, till exempel med frétrid, minskar uppfrysningsrisken for plantor.'®6

De nya markberedningsaggregat som ovan beskrivits som ldmpliga att an-
vinda pé torra marker dr troligen dven lampliga att anvénda pa finjordsrika
marker. Det saknas dock studier som styrker detta.

Marker med sand och grovre jordar

Sandiga, friska marker dr idealiska att markbereda. Marker med sten och
block kan ddremot utgora tekniska problem. Aven hir kan aggregat med ro-
terande plastborstar eventuellt anvandas (figur NF31)

Figur NF31 Eco seedplanter pé en standort dér den har god konkurrensformaga
gentemot traditionell markberedning och plantering. Foto Bror Osterman.

Alternativa markberedningsmetoder

Branning

I de nordiska ldnderna anvindes brinning som foryngringsitgard for tall

framst fran 1940-talet fram till slutet av 1960-talet.'¢” Brinning har 6kat de

senaste aren, till exempel for att gynna brandberoende véxt- och djurarter.
Plantbildningsprocenten okar vid 6kad branningsstyrka (figur NF32). Det

ar fullt mojligt att brdnna marken utan att skada frotraden, men det kraver

stor yrkesskicklighet.!6%:167

196 Graber, R.E. 1971. Frost heaving seedling losses can be reduced. USDA Tree Planters’
Notes, 22(4): 24-28.
167 Orlander, G. & Gemmel, P. 1989. Markberedning, Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tid-
skrift 3.
168 Wretlind, J.E. 1932. Om hyggesbrinningarna inom Mala revir. Norrlands Skogsvdrds-
forbunds Tidskrift 49: 243-331.
16 Uggla, E. 1957. Mark- och lufttemperaturer vid hyggesbrinning samt eldens inverkan
pa vegetation och humus. Norrlands Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 74: 443-500.
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Nackdelar med briinning. Rotmurklan kan gynnas och skada plantorna.'”

Snytbagge har visat sig vara aggressiv efter branning. De studier som gjorts
av snytbaggeskador pa brianda hyggen giller dock planteringar och inte na-
turligt foryngrade plantor.'”!

P& briand mark kan jordlopare av slédktena Pterostichus och Amara bli
mycket talrika. De kan ibland konsumera néra 100 % av alla fron som lig-
ger synliga pa den branda markytan. Daremot har de svért for att lokalisera

fron som ligger nere i humussprickor eller nerbiddade bland kolpartiklar.'”?
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llustration: Bo Persson

Figur NF32 Successivt 6kande andel bortbrdnd humus 6kar chansen for ett
tallfro att gro. Brandhérdhetsklass 1 innebér hér en litt branning och brand-
hardhetsklass 4 mycket hird branning.!”® Diagram Christer Karlsson.

Ovriga metoder

Grisbokning som markberedningsmetod har aldrig varit sérskilt omfat-
tande. Metoden kommer ofta pé tal och praktiseras 4ven i mindre omfatt-
ning, speciellt vid naturlig foryngring av bok och ek. Vi saknar i stort sett
kunskaper om effekten pa naturlig foryngring av tall och gran.

Angbehandling ir ett effektivt sitt att doda filtvegetation och kan stimulera
frogroningen.!” Angbehandling har endast studerats i forskningsprojekt.

170 Granstrém, A. 2017. Rotmurkla. I: Skogsskdtselserien nr 12, Skador pd skog, del 1.
www.skogsstyrelsen.se/skogssskotselserien.

17 yon Hofsten, H. & Weslien, J.-O. 2005. Temporal patterns of seedling mortality by pine
weevils (Hylobius abietis) after prescribed burning in northern Sweden. Scandinavian
Journal of Forest Research 20: 130—135.

172 Granstrom, A., Ericsson, O. & Schimmel, J. 1995. Froet, grodden och fienderna. Skog &
Forskning 1: 34-40.

173 Diagram efter data ur: Schimmel, J. 1993. On Fire. Fire behaviour, fuel succession and
vegetation response to fire in Swedish boreal forest. SLU, inst. for skoglig vegetationsek-
ologi. Doktorsavhandling.

174 Norberg, G. 2000. Steam treatment of forest ground vegetation to improve tree seedling
establishment and growth. SLU, inst. for skoglig vegetationsekologi. Silvestria 170,
Doktorsavhandling.
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Kvévelackage

Normalt paverkas 30-50 % av markytan pd markberedda arealer. Trots detta vi-
sar flera forsok att markberedning inte har sarskilt stor inverkan pé kviveladcka-
get,! 7176177 speciellt d4 markberedningen gors i skirmar (figur NF33). Skirm-
trdden tar troligen upp en del av det kvdve som frigors vid hyggesupptagningen.
Dessutom verkar markvegetationens utveckling efter markberedning ha bety-
delse for lickaget av bland annat kvive.!”17° Det ir troligt att kviveminerali-
seringen dr mindre under en skidrm, pa grund av att mindre hyggesavfall tillfors
och att uppvarmningen av marken blir mindre 4n pé ett hygge.

- M
|

e
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o
e

Kvavehalt i markvatten, mg /|
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o

Markberett Ej markberett

Figur NF33 Kvivehalt (NO3-N + NH4-N) i markvatten métt pa 50 cm djup.
Data fran tre lokaler (Lonsboda, Asa och Siljansfors) dér stamantalet i tallskér-
marna var i genomsnitt ca 140 stammar per hektar och markberedning var ut-
ford med harv. Medelvérde for de tre lokalerna och de tre forsta aren efter
markberedning som gjordes hosten efter avverkning, '8!

175 Ring, E. 1996. Effects of previous N fertilizations on soil-water pH and N concentra-
tions after clear-felling and soil scarification at a Pinus sylvestris site. Scandinavian Jour-
nal of Forest Research 11: 7-16.

176 Ring, E., Hogbom, L. & Jansson, G. 2013. Effects of previous nitrogen fertilization on
soil-solution chemistry after final felling and soil scarification at two nitrogen-limited for-
est sites. Canadian Journal of Forest Research 43: 396—404.

1"7Rappe George, M.O. m.fl. 2017. Nitrogen leaching following clear-cutting and soil scar-
ification at a Scots pine site — A modelling study of a fertilization experiment. Forest Ecol-
ogy and Management 385: 281-294.

178 Palviainen, M., m.fl. 2007. Development of ground vegetation biomass and nutrient
pools in a clear-cut disc-plowed boreal forest. Plant and Soil 297: 43-52.

179 Piirainen, S. 2007. Carbon, nitrogen and phosphorus leaching after site preparation at a
boreal forest clear-cut area. Forest Ecology and Management 243: 10—-18.

18 Nilsson, U., Orlander, G. & Karlsson, M. 2000. Naturlig foryngring av tall och anligg-
ning av blandskog. SLU, inst. for sydsvensk skogsvetenskap. Arbetsrapporter 23.

181 Akselsson, C., Westling, O. & Orlander, G. 2007. Skogsskétsel och vattenkvalitet. En
sammanstéllning av resultat fran skdrm- och bardforsok inom SUFOR. IVL Rapport

B1752.
60

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 4, Naturlig féryngring av tall och gran

© Skogsstyrelsen, Christer Karlsson, UIf Sikstrém, Goran Orlander, Mats Hannerz, Bjérm Hanell, Clas Fries, oktober 2017

Foryngringsresultat vid skarmstallning
utan markberedning

Skogforsk har utfort tva stora studier i sodra och mellersta Sverige av for-
yngringsresultat efter skirmstillning av gran utan markberedning, '$%183
Man kunde pavisa att sdval markfuktighet som vegetationstyp (félt-
skiktstyp) hade signifikant inverkan pé antalet plantor fem ar efter foryng-
ringsavverkningen.

o Pé fuktiga marker etablerades naturligt foryngrade granplantor
lattare dn péa friska marker.

o Skillnaderna mellan de olika vegetationstyperna var smé, men
bada studierna visade att orttyper, mark utan faltskikt och
starr-frakentyp generellt hade storre forekomst av plantor dn
grastyper och ristyper.

Variationen ar dock stor inom varje vegetationstyp beroende pa vilka
véxtarter som finns och vilken utbredning de har. Vegetationen pa de bor-
digaste Orttyperna kan till exempel bli mycket himmande for plantetable-
ringen dven om den sker under en tét skarm. Det kan ocksa forekomma att
man far ett rikligt plantuppslag pa en frisk blabarsristyp i ett gynnsamt kli-
matldge med rorligt markvatten.

De flesta naturligt foryngrade granplantorna pa fuktig mark etablerar sig
pa upphdjda platser sdsom tuvor, mossbevuxna rotben, stubbar, stockar och
lagor.!84

Bottenskiktets och faltskiktets betydelse
for frogroning och planttillvaxt

Frogroning och planttillvixt beror till stor del pa vilka véixter som domine-
rar 1 botten- och faltskikt.

Bottenskiktet. Undersokningar visar att bade tall- och granfrd gror béttre i
vitmossor (Sphagnum spp) 4n i friskmossor'®>, till exempel viggmossa
(Pleurozium schreberi), husmossa (Hylocomium splendens), kammossa
(Ptilium crista-castrensis) och kvastmossor (Dicranum spp).'1%" Detta be-
ror troligen pd att vitmossor ger froet en god milj6 betrdffande fukt och tem-
peratur.

182 Sikstrom, U. 1997. Avgang i skiirmen och plantetablering vid foryngring av gran under
hogskdrm — en surveystudie. Skogforsk. Arbetsrapport 369.

183 Sikstrom, U. & Pettersson, F. 2005. Foryngring av gran under hogskérm. Skogforsk. 4r-
betsrapport 589.

134 Hornberg, G., Ohlson, M. & Zackrisson, O. 1997. Influence of bryophytes and microre-
lief conditions on Picea abies seed regeneration patterns in boreal old-growth swamp for-
ests. Canadian Journal of Forest Research 27: 1015-1023.

185 Friskmossor anviinds av riksskogstaxeringen som en sammanfattande benimning av
mossor pa friska marker.

186 Holt-Hanssen, K. 2002. Effects of seedbed substrates on regeneration of Picea abies
from seeds. Scandinavian Journal of Forest Research 17: 511-521.

187 Hornberg, G., Ohlson, M. & Zackrisson, O. 1997. Influence of bryophytes and microre-
lief conditions on Picea abies seed regeneration patterns in boreal old-growth swamp for-
ests. Canadian Journal of Forest Research 27: 1015-1023.
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Overlevnaden av groddplantorna #r dock i vissa fall séimre pa vitmossor
an pa friskmossor, eftersom vitmossor ofta vixer snabbare &n groddplan-
torna vilka dirmed kvivs.!®® De manga olika vitmossorna vixer dock olika
fort och dessutom i1 miljoer med varierande fukthalt, vilket 1 praktiken gor
det mycket svért att forutse effekten pa tradplantornas etablering och till-

vaxt.

Filtskiktet. Krakbdr, ljung, skvattram, odon, krakbar och tuvull dr exempel
pa viixter som #r allelopatiska (groningshimmande) pa tallfro. '

188 Ohlson, M. & Zackrisson, O. 1992. Tree establishment and microhabitat relationships in
north Swedish peatlands. Canadian Journal of Forest Research 22: 1869—1877.

18 Hytonen, J. 1992. Allelopathic potential of peatland plant species on germination and
early seedling growth of Scots pine, silver birch and downy birch. Silva Fennica 26(2): 63—

73.
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Skarmeffekter

Hoégskirmar minskar risken for skador av frost och insekter, haller ner
konkurrerande vegetation, dimpar grundvattennivian och minskar
kviveutlakningen efter avverkning. De gynnar ocksi den biologiska
mangfalden och landskapsbilden. Skirmar maste avvecklas i tid for att
inte himma foryngringen.

I det hir avsnittet behandlas 1 forsta hand hogskdarmens funktion som skydd
for plantorna. Genom att 1imna en skérm vid foryngringsavverkning kan ett
flertal foryngringsproblem bemaéstras eller lindras.

Skdrmen paverkar manga miljofaktorer, bade abiotiska och biotiska, ofta
till férdel for plantorna. Men skérmtraden kan dven, bland annat genom
konkurrens, inverka negativt pd plantornas tillvixt i det nya bestandet.

En skidrm kan dven bidra till fordndrad forekomst och tackning av flora och
fauna. Skidrmens betydelse for den biologiska méngfalden beror dock mycket
pa hur skdrmen utformas och skdts. Precis som vid alla skogliga dtgarder be-
hovs en genomtidnkt naturhdnsyn. Att lamna hansynsytor, kantzoner, olika
tridslag, doda trdd, lagor, med mera, dr avgdrande for nyttan med hénsynen.
Man bor ocksa ldamna en del skdrmtridd som “evighetstrdd”, dvs lata dem sta
kvar vid skdrmavvecklingen och véxa in i nédsta generation trad.

Lufttemperatur

Temperaturen vid marken under en skérm eller ett bestand fluktuerar
mindre in pa ett hygge.'”® Den maximala yttemperaturen kan var mycket
hog pa hygget under dagen — sommartid dr den normalt 10-30 grader hogre
4n i skogen, och den kan till och med n4 upp till +60 °C."! En hdg yttempe-
ratur dr dock sillan skadlig for plantor, med undantag for syd- och sydvist-
vinda kalytor dir smé plantor kan skadas.!

Frost. Den storsta positiva skdrmeffekten pa foryngringen ér troligen den
minskade frostrisken, som har samband med att minimitemperaturen &r
hégre och att beskuggningen r storre 4n pa ett hygge. !

Efter en frostnatt uppstér storre skador pé plantor som utsétts for kraftigt
solljus 4n pa plantor som stir beskuggade.!**!%> Det betyder att plantor un-
der en skdrm skadas mindre &n plantor pé ett kalhygge om plantorna utsétts
for samma minimitemperatur. Skdrmens skuggeffekt ar storst 1 borjan och

190 Ottosson-Lofvenius, M. 1993. Temperature and radiation regimes in pine shelterwood
and clear-cut area. SLU, inst. for skogsekologi. Doktorsavhandling.
! Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi. Stdndortsanpassat skogsbruk del 2 — Till-
ldmpning. Skogsstyrelsen.
192 Braathe, P. 1956. Skermstilling og dens betydning for foryngelsen, Tidskrift for Skog-
bruk 64: 21-31.
193 Langvall, O. & Orlander, G. 2001. Effects of pine shelterwoods on microclimate and
frost damage to Norway spruce seedlings. Canadian Journal of Forest Research 31: 155—
164.
194 Lundmark, T. & Héllgren, J.-E. 1987. Effects of frost on shaded and exposed spruce and
pine seedlings planted in the field. Canadian Journal of Forest Research 17: 1197-1201.
195 Orlander, G. 1993. Shading reduces both visible and invisible frost damage to Norway
spruce seedlings in the field. Forestry 66: 27-36.
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slutet av vixtsdsongen, eftersom solen dé star 14gt och risken for laga tem-
peraturer ir hog.!%

Risken for sommarfrost dr mycket stor i 1aga partier och pa plan mark.
Under vindstilla nitter med klart vider kan en hojdskillnad pa ndgon en-
staka meter orsaka frost (figur NF34). [ sddana frostsvackor &r det viktigt att
lamna skdrmtridden téitare for att hindra utstrdlningen och dirigenom hoja
minimitemperaturen under frostnétter.

Metar 0 50 100 m
over havet g

D
C

-30° Fore awerkning +34° o4 136" . #40°
-32°  Efter awerkning..  =I,5° . -42° - -03° -40°

Figur NF34 Minimitemperaturer 25 cm ovan mark under klara och vind-
stilla nétter, fore och efter avverkning av hogvuxen granskog i Halland.
Figuren visar att skogen betyder mycket for minimitemperaturen i ter-
riangsvackor.!?”!”® Teckning Bo Persson.

Hogre stamantal och hogre tradhdjd hojer den marknéra minimitempera-
turen (tabell NF2). Skillnaden i lufttemperatur pd 30 cm hojd, mellan en ka-
lyta och ett bestdnd med 100 skdrmtrad, kan uppga till 4 °C under en klar
kall natt.'”” (figur NF35).

Foto: Therese Larsson

Figur NF35 Traden ger skydd mot frost. Foto Therese Larsson.

19 Ottosson-Lofvenius, M. 1993. Temperature and radiation regimes in pine shelterwood
and clear-cut area. SLU, inst. for skogsekologi. Doktorsavhandling.

197 Odin, H. 1974. Négra meteorologiska forindringar vid hyggesupptagning. Sveriges
Skogsvardsforbunds Tidskrift 1: 60—65.

198 Killa: Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi. Stindortsanpassat skogsbruk del 2
— Tillimpning. Skogsstyrelsen.

19 Orlander, G. & Langvall, O. 1993. The ASA-shuttle — A system for mobile sampling of
air temperature and radiation. Scandinavian Journal of Forest Research 8: 359-372.
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Skdrmtraden pdverkar minimitemperaturen bland annat genom att kron-
skiktet forhindrar varmeutstralning under natten. Trdden magasinerar ocksa
varme under dagen och kan strala ut virmen i bestandet under natten. Tem-
peraturvariationen under en skdrm under en klar och kall natt ar stor i borjan
pa natten. Under natten jaimnas dock forhallandena ut, och skillnaderna mel-
lan temperaturer pa olika avstind fran triden blir sm4.>%

De storsta temperaturskillnaderna uppstar niara marken. P4 meteorologisk
standardhdjd (1,6—1,7 m) ar temperaturskillnaderna mellan skérm och
hygge sma. P4 méthojder 1 niva med trddkronorna blir temperaturskillnaden
ater storre.”%! I hogligesskog, dir temperaturen ér begrinsande for humus-
omsittning och frogroning, kan skidrmen vara till nackdel for foryng-
ringen.?*?

Den ldgre temperaturen i skdrmen pd varen gor att plantornas skottskjut-
ning sker senare dn pa en kalyta. Detta minskar risken for att plantor under
skdrm blir skadade av varfrost. Skottets hardning senareldggs dock under
skdrmen, och en tidig hostfrost kan darfor sla lika hirt under skdrm som pa
kalhygge.?%

Risken fOr att granplantor ska drabbas av frost kan uppskattas med hjilp
av en modell som finns tillgdnglig som ett verktyg pa internet. Dédr kan man
prova effekterna av plats 1 landet, topografi, markslag, markberedning, val
av planttyp och proveniens samt skdrmstillning. Tabell NF2 visar ett exem-
pel fran Frostmodellen” med effekter pd minimitemperaturen av skarmar
av olika tithet och hojd.?**

Tabell NF2 Skirmstillningens temperatureffekt, beroende pé stamantal och medel-
hojd. Data fran kalkylverktyget Frostrisk.?*

Skdrmtyp Temperatureffekt
Lagskirm 2—4 mhog 4—-6m hog 6 — 8 m hog
0-1 000 stam/ha 0°C 0°C 0,5°C
1 000-2 000 stam/ha 1,5°C 2,5°C 3°C
2 000+ stam/ha 1,5°C 3,5°C 6 °C
Hogskirm 15—-20 m hog 20-25m hog 25+ m hog
25-74 stam/ha 0,5°C 1,5°C 3°C
75-124 stam/ha 1°C 2,25°C 4°C
125-174 stam/ha 1,4 °C 3°C 5°C
175-224 stam/ha 1,75 °C 3,5°C 5,75 °C
225-274 stam/ha 2°C 3,75 °C 6,5 °C
275+ stam/ha 2,25 °C 4°C 7°C

200 Ottosson-Lofvenius, M. 1993. Temperature and radiation regimes in pine shelterwood
and clear-cut area. SLU, inst. for skogsekologi. Doktorsavhandling.

201 Odin, H. 1974. Nigra meteorologiska forandringar vid hyggesupptagning. Sveriges
Skogsvardsforbunds Tidskrift 1: 60—65.

202 Braathe, P. 1956. Skermstilling og dens betydning for foryngelsen, Tidskrift for Skog-
bruk 64: 21-31.

203 Braathe, P. 1956. Skermstilling og dens betydning for foryngelsen, Tidskrift for Skog-
bruk 64: 21-31.

204 Langvall, O., Hannerz, M. & Nilsson, U. 2005. Rikna med frost — p& webben, Plantak-
tuellt 3-2005, samt http://www.skogskunskap.se/frost

205 Tillgdngligt pa: www.skogskunskap.se/rakna-med-verktyg/foryngring/frostrisk/
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Marktemperatur

I skogen ér snoticket tunnare, och tjdlen djupare dn pd hygget. Tjdlen ligger
ocksa kvar lingre pa varen.?% Tillviixten i tita granbestand i kérva klimatli-
gen kan sinkas avsevirt pa grund av tjile och forsenad snosméltning.2"

I skdrmstdllningar gar tjdlen djupare nédra skarmtrdden, men snon smaélter
tidigare och tjdlen tinar snabbare pa véren, &dn pa platser som ligger langre
fran skdrmtriden.2%

Grundvattnets niva och humusens fuktighet

Efter avverkning av ett bestdnd kan en hdjd grundvattenniva forvintas.?*
Andelen nederbdrd som nar marken kan uppskattas ka med 1040 % 21°
och avdunstningen (evapotranspirationen®'!) minskar. Grundvattennivan
kan efter en kalavverkning stiga upp till en meter.?'? Stigningen r storre pa
en frisk dn pa en fuktig mark. Risk for forsumpning foreligger dock endast
pa fuktiga och blota marker. Pa frisk mark kan hdjningen vara positiv, ef-
tersom markvattenhalten 6kar.?!? En tit skiirm (hogre volym) fingar mer
nederbord (storre interception), forbrukar mer vatten och sinker grundvatt-
net mer 4n en gles skiirm.2!4213

Trots ldgre grundvattenniva i en skdrm dr fuktigheten i humusskiktet och
det 6versta mineraljordslagret hdgre under skdrm &n pa kalyta. Redan pé ca
10 cm djup under humusen &r dock markfuktigheten betydligt 1dgre under
en skirm #n pé ett hygge !

Humusens fuktighet har stor betydelse for smé plantors dverlevnad och
tillvaxt, eftersom de har huvuddelen av rotsystemet i humusen (figur NF36).
Pé ett kalhygge kan det dversta humuslagret torka ut, vilket skadar sma
plantor, vars rotter dnnu inte har kontakt med mineraljorden. Under skér-
men &r fuktigheten 1 humusen hdgre och didrmed far de smé plantorna storre

206 Soderstrom, V. 1979. Ekonomisk skogsproduktion, del 1-3. LT:s forlag, Stockholm.

207 Ebeling, F. 1979. Mera skog norr. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 4.

208 Ottosson-Lofvenius, M., Kluge, M. & Lundmark, T. 2003. Snow and soil frost depth in
two types of shelterwood and a clear-cut area. Scandinavian Journal of Forest Research
18: 54-63.

209 Troedsson, T. & Utbult, K. 1974. Hydrologiska och markfysikaliska foréndringar ge-
nom kalhuggning. Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 1: 66—74.

210 Lundmark, J.-E. 1986. Skogsmarkens ekologi. Stdndortsanpassat skogsbruk del 1

— Grunder. Skogsstyrelsen.

211 Evapotranspiration dr den sammanlagda avdunstningen frdn marken. Den kan delas upp
i avdunstning frdn den icke-levande miljon (evaporation) och avdunstning pé grund av vax-
ternas vattenupptag (transpiration).

212 Lundin, L. 1979. Kalhuggningens inverkan pd markvattenhalt och grundvattenniva.
SLU. Rapporter i skogsekologi och skoglig markldra 36.

213 Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi. Stindortsanpassat skogsbruk del 2 — Till-
ldmpning. Skogsstyrelsen.

214 Hanell, B. 1991. Fornyelse av gransumpskog pa bordiga torvmarker genom naturlig for-
yngring under hogskérm. SLU, inst. for skogsskdtsel. Rapporter 32.

215 Sarkkola, S., Hokki, H., Koivusalo, H., Nieminen, M., Ahti, E., Piivinen, J. & Laine, J.
2010. Role of tree stand evapotranspiration in maintaining satisfactory drainage conditions
in drained peatlands. Canadian Journal of Forest Research 40: 1485-1496. doi:
10.1139/X10-084.

216 Lundin, L. 1979. Kalhuggningens inverkan pd markvattenhalt och grundvattenniva.
SLU. Rapporter i skogsekologi och skoglig marklidra 36.
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mojligheter till overlevnad och tillvixt. En planta som vixer under skdrm
har dven ett mindre vattenbehov in motsvarande planta pa ett kalhygge.?!”

20 cm

sk ¥

Grins mellan
humus och
mineraljord
—

Figur NF36 Sma plantors rotsystem véxer i huvudsak i humustéicket.
Forst nér plantorna dr ca 50 cm hoga kan rétterna trygga vattenforsorj-
ningen genom kontakt med mineraljorden.?'® Teckning: Jerry Boberg.

Kvévets tillgdnglighet och utlakning

Péa de flesta mineraljordar dr det mingden tillgéngligt kvive som begrinsar
tillvaxten hos trdd och plantor. I en skdrm konkurrerar skdrmtrdden med
plantorna om det tillgéngliga kvavet. Plantornas tillvédxt dr darfor lagre un-
der en skdrm 4n pa ett hygge — ju ttare skdrm desto lagre tillvaxt hos plan-
torna.?!” Den légre tillviixten hos smé plantor under skirm beror i hogre
grad pa niringskonkurrens 4n pa ljuskonkurrens.??’ Konkurrensen fran
skirmtriden kan ocksd bero pa vattenkonkurrens.??!

Kvaveutlakning efter avverkning

Frisk mark. Jimfort med kalhuggning minskar kviveutlakningen**? om
man ldmnar en skdrmstéllning vid avverkning — &tminstone géller detta for
friska marker i sodra Sverige — vilket dr en fordel ur miljosynpunkt.

217 Braathe, P. 1956. Skermstilling og dens betydning for foryngelsen. Tidskrift for Skog-
bruk 64: 21-31.
218 Orlander, G. & Karlsson, C. 2000. Influence of shelterwood density on survival and height
growth of Picea abies advance growth. Scandinavian Journal of Forest Research 15: 20-29.
219 Orlander, G. & Karlsson, C. 2000. Influence of shelterwood density on survival and height
growth of Picea abies advance growth. Scandinavian Journal of Forest Research 15: 20-29.
220 Bjorkman, E. 1945. Studier 6ver ljusets betydelse for foryngringens hojdtillvixt p& norr-
landska tallhedar. Meddelanden frdan Statens Skogsforséksanstalt 34: 497-542.
22 Ammer, C. 2002. Response of Fagus sylvatica Seedlings to Root Trenching of Oversto-
rey Picea abies. Scandinavian Journal of Forest Research 17: 408-416.
222 Nilsson, U., Orlander, G. & Karlsson, M. 2000. Naturlig foryngring av tall och anligg-
ning av blandskog. SLU, inst. for sydsvensk skogsvetenskap. 2000. Arbetsrapporter 23.
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I en forsoksserie fran Skdne, Smaland och Dalarna jamfordes kvéveldck-
age 1 tallskdrmar (ca 140 stammar per hektar) med ldackage efter kalhugg-
ning. Forsoken visade att skirmarna nastan helt motverkade forhdjningen
av oorganiskt kvédve 1 markvattnet under foryngringsfasen (figur NF33). Det
uppstod inte heller ndgon forhojning av kvive nér skdrmarna avvecklades
efter sju ar. Pa de kalavverkade ytorna i samma forsok 6kade kvavehalten i
markvattnet kraftigt under ca fyra ar efter kalhuggning.??*

Bade kvarldmnade trdd och hyggesvegetation tycks i manga fall ha bety-
delse for lackaget av kvéve efter foryngringsavverkning, och flera studier
indikerar att en skdrmtithet pa ca 200 trad per hektar helt forhindrar en for-
hojning av kviivehalten i markvatten.?**

Fuktig mark. I en studie av granskidrmar pa fuktig mark i Uppland och Da-
larna fann man inga patagliga skillnader i vattenkemi mellan hogskdrmar
och kalavverkad mark under de forsta fyra aren efter avverkning.??

Vind
Vindhastigheten i sluten skog ar ca 20 % av vindhastigheten pé ett kal-
hygge. Vindhastigheten paverkas upp till 20 a 30 ganger trddlangden frdn
bestindskanten.?* Under vindstilla forh&llanden kan dock turbulensen vara
hogre i en skiirm in pi ett hygge.??” Vindhastigheten i en skiirm paverkas
darfor 1 hog grad av skiarmens téthet.

Okad vind ger minskad frostrisk och mindre snddjup, vilket i sin tur kan
paverka andelen skadade plantor.??8

Ljus

I en studie i Asa forsokspark i Smaland uppmittes i augusti 1991 ca 14
génger hogre ljusmingd (17,2/MJ/m?) pa hygge #n i sluten skog
(1,2/MJ/m?).>*® Ryska studier anger att ljusmiingden dkar 12-25 ginger vid
avverkning av en sluten skog och 5-12 génger vid avverkning av en luckig
skog med glintor.>°

223 Akselsson, C., Westling, O. & Orlander, G. 2007. Skogsskétsel och vattenkvalitet. En
sammanstéllning av resultat frdn skdrm- och bardforsok inom SUFOR. IVL Rapport
B1752.

224 Akselsson, C., Westling, O. & Orlander, G. 2007. Skogsskétsel och vattenkvalitet. En
sammanstéllning av resultat frdn skdrm- och bardforsok inom SUFOR. IVL Rapport
B1752.

225 Lundin, L. 1999. Effects on hydrology and surface water chemistry of regeneration cut-
tings in peatland forests. International Peat Journal 9: 118-126.

226 Odin, H. 1974. Nigra meteorologiska forandringar vid hyggesupptagning. Sveriges
Skogsvardsforbunds Tidskrift 1: 60—65.

227 Ottosson-Lofvenius, M. 1993. Temperature and radiation regimes in pine shelterwood
and clear-cut area. SLU, inst. for skogsekologi. Doktorsavhandling,

228 Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi. Standortsanpassat skogsbruk del 2 — Till-
ldmpning. Skogsstyrelsen.

22 Orlander, G. & Langvall, O. 1993. The ASA-shuttle — A system for mobile sampling of
air temperature and radiation. Scandinavian Journal of Forest Research 8: 359-372.

230 Jeansson, E. & Laestadius, L. 1981. Markberedning, naturlig foryngring och bestands-
foryngring vid aterbeskogning i Sovjet. SLU, inst. for skogsskotsel. Rapporter 6.
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Det kortvigiga ljuset minskar med ca 50 % 1 en tét frotradsstdllning (138
stammar per hektar) av tall. Skédrmen har storst effekt pa instralningen i bor-
jan och i slutet av vegetationssdsongen, da solen star ldgre och tridens
skuggeffekt blir storre. Detta har ocksa betydelse for frostrisken, d& sanno-
likheten for laga temperaturer &r hogre i borjan och slutet av sdsongen. Den
kortvagiga stralningen har stor betydelse for skador pa plantorna efter en
frost.>>! Efter en frostnatt uppstar storre skador pé plantor som utsitts for
kraftigt solljus #n plantor som star beskuggade.?3%?3

Markvegetation

Markvegetationens biomassa okar ofta kraftigt efter en avverkning (figur
NF37).2%

Pionjdrarter, som kan tillgodogora sig de nya forhallandena, dkar pé be-
kostnad av den gamla skogens arter.?*> Arter som levt tillbakatryckta i den
slutna skogen kan 6ka med vegetativ spridning, och frobanksarter kan
gro.?® Ettariga pionjérarter som till exempel pipdan (Galeopsis tetrahit)
och korsort (Senecio vulgaris) kan dominera de forsta aren efter avverkning,
men kan dérefter konkurreras ut av flerariga arter som till exempel mjolkort
(Epilobium angustifolium) och hallon (Rubus idaeus) pa bordiga marker.??’

Den nya och ibland frodiga markvegetationen konkurrerar starkt med
framf0rallt tallplantor, och kan bli ett problem. Genom att ldmna en skdrm
kan vegetationsproblemet minskas genom att skdrmtrdden konkurrerar med
vegetationen. For hoga boniteter (stindortsindex) kan det behdvas upp till
200 trad per hektar for att uppna onskad effekt pa grasviaxten (figur NF37).

21 Ottosson-Lofvenius, M. 1993. Temperature and radiation regimes in pine shelterwood
and clear-cut area. SLU, inst. for skogsekologi. Doktorsavhandling.

232 Lundmark, T. & Héllgren, J.-E. 1987. Effects of frost on shaded and exposed spruce and
pine seedlings planted in the field. Canadian Journal of Forest Research 17: 1197-1201.
233 Orlander, G. 1993. Shading reduces both visible and invisible frost damage to Norway
spruce seedlings in the field. Forestry 66: 27-36.

234 Kardell, L. & Eriksson, L. 1983. Skogsbir och skogsskotsel — Skogsskdtselmetodernas
inverkan pa barproduktionen. SLU, avd. for landskapsvérd. Rapport 30.

235 Hannerz, M. & Hanell, B. 1993. Changes in the vascular plant vegetation after different
cutting regimes on a productive peatland site in central Sweden. Scandinavian Journal of
Forest Research 8: 193-203.

236 Granstrom, A. 1982. Seed banks in five boreal stands originating between 1810 and
1963. Canadian Journal of Botany 60: 1815-1821.

27 Ingeldg, T. 1974. Vegetationsforindringar efter fornyelseingrepp. Sveriges Skogsvdrds-
forbunds Tidskrift 1: 91-103.
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Figur NF37 Filtskiktets tillvixt av gras, med mera, efter foryngringsav-
verkning till olika antal limnade skdrmtriad. Sméland, SI = T30.%*®

En studie’® av hur vegetationen forindras efter skirmhuggningar i mel-
lersta Norrland visade foljande:

e Friska Dryopteris-ristyper — tydliga fordndringar 1 samtliga
skidrmar efter 3 ar. Arter som hallon, stenbér, mjolkort, ekbra-
ken och hultbriken 6kade.

e Friska ristyper — hilften av skdrmarna hade fétt en fordndrad
vegetation efter 6 ar. Bérris, frimst blébir, och mossor sdsom
viaggmossa och husmossa gick pétagligt tillbaka efter skarm-
huggningen. Under tita skdrmar 6kade krustatel, och 1 glesare
skiarmar 0kade flera andra hogvuxna grds, sdsom pipror och
tuvtdtel. Vegetationen i en skdrm med mer 4n 200 stammar
per hektar pé en frisk ristyp fordndrades inte patagligt jAmfort
med tillstdndet fore skarmhuggningen.

e Torra ristyper — samma effekter som pa friska ristyper, men
forst efter 7 ar.

e Riktigt goda marker — inte ens tita skdrmar kunde hindra upp-
komsten av en frodig markvegetation.

Bordiga torvmarker. En skdrm pa bordig torvmark bidrar till att gynna
den gamla skogens vegetation, medan pionjérarter fér ett storre utrymme ef-
ter kalavverkning. Skdrmen gynnar framfor allt de arter som har hdga krav
pa fuktighet och skugga, dvs arter som gér starkt tillbaka pa ett kalhygge.*
P& nio forsoksomraden pa bordiga torvmarker jamfordes hyggesvegeta-
tionens inverkan pd planterade granplantor under skérm och pa kalhygge.

233 yon Sydow, F. & Orlander, G. 1994. The influence of shelterwood density on Hylobius
abietis (L.) occurrence and feeding on planted conifers. Scandinavian Journal of Forest
Research 9: 367-375.

23 Hagner, S. 1962. Naturlig foryngring under skirm. Meddelanden frdn Statens Skogs-
forskningsinstitut, 52:4.

240 Hannerz, M. & Hénell, B. 1997. Effects on the flora in Norway spruce forests following

clearcutting and shelterwood cutting. Forest Ecology and Management 90: 29-49.
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Fem &r efter foryngringsavverkningen var ca 25 % av plantorna péd hygget
starkt besvirade av vegetationen, jimfort med ca 10 % under skiirmen.?*!

Mykorrhiza

I Sverige finns det minst 250 olika svamparter som bildar mykorrhiza med
tall, varav drygt 80 dr rodlistade.?*>2** F4, kanske 25, av de 250 mykorrhi-
zasvamparna dr vanligt forekommande och svarar for merparten av mykorr-
hizamingden i svensk skogsmark medan det stora flertalet arter &r mindre
allménna till ovanliga.

Mykorrhizasvampar dr helt beroende av sin symbios med virdvéxten, ex-
empelvis tall och gran, och forsvinner darfor till storre delen nér ett skogs-
bestand avverkas. Svamparna lever dock kvar pa rotterna hos kvarlamnade
trad. I det uppvéxande bestandets tradrotter etableras mykorrhizasvampar
antingen med sporer fran omgivande bestand, kvarldmnade trad eller genom
mykorrhiza som foljer med de planterade plantorna fran plantskolan.?4+24°
DNA-baserade markundersokningar mojliggor analyser av forekomst och
frekvens av vanliga marksvampar. Diaremot dr mindre vanliga arter, det vill
sdga de allra flesta, alldeles for ovanliga for att kunna studeras pé detta sétt.

En studie, baserad pd DNA-identifiering av svampmycel i mark, av upp
till 60-4riga tallbestdnd i Norrbotten, Jdmtland och Dalarna visade att de 20
vanligaste mykorrhizasvamparna var ungefir lika vanligt forekommande 1
bestdnden som foryngrats med plantering som i bestinden som uppkommit
genom naturlig foryngring med frotrid.?*® Artantalet mykorrhizasvampar
var lagt i de unga skogsbestanden, 6kade med bestdndens alder, och nér tall-
bestdnden var 60 &r, ndirmade de sig artantalet som fanns i de dldre skogsbe-
standen (100-200 ar). Det var dock fortsatt signifikanta skillnader i svam-
parnas artsammanséttning mellan de foryngrade 60-ariga bestdnden och de
dldre tallbestanden. Daremot var det ingen skillnad mellan mykorrhizasam-
héllenas artsammanséttning i de dldre bestdnden och runt evighetstrid som
lamnats kvar efter avverkning for 10—12 ar sedan.

En DNA-baserad markstudie i en 200-arig tallskog i Norrbotten, med
olika gallringsuttag (30—-60 % av grundytan) och kalavverkning, visade att
mykorrhizasamhiéllets sammanséttning och struktur inte paverkades signifi-
kant av gallringen, men att arter forlorades slumpvis.?*’ Slutsatsen blev att
vanliga arter inte paverkades nimnvért ens vid hoga gallringsuttag, medan

241 Hanell, B. 1992. Skogsfornyelse pa hogproduktiva torvmarker genom naturlig foryng-
ring under hogskarm. SLU, inst. for skogsskotsel. Rapporter 34.

242 Artdatabanken. 2016. Rédlistade arter i Sverige 2015. ArtDatabanken, SLU.

243 Artfakta: en digital databas dver arters ekologi p& Artdatabanken som ns via http://art-
fakta.artdatabanken.se.

244 Menkis, M., Burokiené, D., Stenlid, J. & Stenstrom, E. 2016. High-throughput sequenc-
ing shows high fungal diversity and community segregation in the rhizospheres of con-
tainer-grown conifer seedlings. Forests 7(2), DOI: 10.3390/£7020044.

245 Varenius, K., Karén, O., Lindahl, B. & Dahlberg, A. 2016. Long-term effects of tree
harvesting on ectomycorrhizal fungal communities in boreal Scots pine forests. Forest
Ecology and Management 380: 41-49.

246 Varenius. K., Lindahl, B. & Dahlberg, A. 2017. The importance of seed and retention
trees for the composition of ectomycorrhizal fungal communities following forest harvest-
ing in Scots pine forests. Journal of Applied Ecology. Manuskript.

247 Sterkenburg, E., Clemmensen, K.E., Lindahl, B.D. & Dahlberg, A. 2017. The significance
of retention trees for ectomycorrhizal fungi in managed Scots pine forests. Manuskript.
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sannolikheten for att mindre vanliga till ovanliga arter férsvann 6kade med
okat gallringsuttag.

En studie av mykorrhizasvampar i Siljansfors forsokspark i Dalarna vi-
sade att 19 av de 20 vanligaste arterna forekom 1 samma frekvens i bade
skirmforyngrade och planterade medellders tallbestdnd.?*® Endast en art
var signifikant vanligare 1 de skdrmforyngrade bestanden efter 50 ar. Dare-
mot var mykorrhizasamhillenas sammanséttning och frekvensen for sju av
de 20 vanligaste arterna signifikant skilda mellan de gamla tallbestanden
(157-174 &r) och de 50-4riga foryngrade bestdnden.?*® Det var dock ingen
signifikant skillnad i totalt antal arter mykorrhizasvampar mellan de f6ryng-
rade och de gamla skogsbestanden. Artantal och miangd mykorrhiza tycks
paverkas mer av skogens alder dn av vald foryngringsmetod (naturlig for-
yngring eller plantering). Genom att 1dmna evighetstrad overlever mykorr-
hizasvamparna under den kénsliga fasen efter slutavverkning.

Snytbagge
Snytbaggeskador pa planterade tall- och granplantor blir visentligt mindre
under skdrm &n pa en kalyta.

I en serie experiment i sodra Sverige med obehandlade planterade gran-
plantor var dodligheten, orsakad av snytbagge, under skarmar (100—150
stammar per hektar) ca 30 % ldgre &n dodligheten hos motsvarande plantor
pa kalhygge. Nar jamforelsen gjordes mellan plantor i markberedda flackar
var dddligheten ca 50 % ldgre under skirm.?*

I ett skarmforsok (”Asa-skdrmen”) studerades snytbaggeskador pa plante-
rade tall- och granplantor. For omskolade barrotsplantor (1,5/1,5, stamdia-
meter 6 mm), som planterats ett ir efter skarmens etablering, var dodlig-
heten efter tre &r mindre dn 10 % under skidrmstdllningar som innehdll
80 stammar per hektar eller mer. For glesare skdrmar och kalmark var dod-
ligheten 22—-60 %. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan gran- och
tallplantor.>>!

Varfor blir snytbaggeskadorna mindre under skarm an

pa kalhygge?

Det har forskats mycket om orsakerna till att snytbaggeskadorna blir mindre
under skdrm @n pd en kalyta. Nagra sikra bevis finns dock dnnu inte (2017).

248 Varenius, K., Kérén, O., Lindahl, B. & Dahlberg, A. 2016. Long-term effects of tree
harvesting on ectomycorrhizal fungal communities in boreal Scots pine forests. Forest
Ecology and Management 380: 41-49.

24 Varenius, K., Karén, O., Lindahl, B. & Dahlberg, A. 2016. Long-term effects of tree
harvesting on ectomycorrhizal fungal communities in boreal Scots pine forests. Forest
Ecology and Management 380: 41-49.

250 petersson, M. & Orlander, G. 2003. Effectiveness of combinations of shelterwood, scar-
ification, and feeding barriers to reduce pine weevil damage. Canadian Journal of Forest
Research 33: 64-73.

251 yon Sydow, F. & Orlander, G. 1994. The influence of shelterwood density on Hylobius
abietis (L.) occurrence and feeding on planted conifers. Scandinavian Journal of Forest
Research 9: 367-375.
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Antalet snytbaggar 4r ungefir lika i skirmstéllningar som pa kalytor.?>?
Mikroklimatet tycks heller inte ha ndgon avgorande betydelse, eftersom
varken globalstralning (ljus) eller temperatur vid en studie hade nagot sam-
band med skadefrekvensen orsakad av snytbagge.?>

En hypotes har varit att skadorna minskar pd grund av att skarmar erbju-
der mer alternativ foda for snytbaggen én vad kalytor gér. Snytbaggen gna-
ger till exempel pa klena grenar i skirmtrddens kronor nér de anlidnder till
en nyss etablerad skarmstillning. Uppskattningar av mdngden gnagd bark
har dock inte kunnat visa att detta har ndgon avgdrande betydelse som alter-
nativ foda till plantornas stambark. Dessutom forekommer barkgnag i kro-
norna nistan enbart forsta viren efter avverkningen nér skirmen etable-
ras.?>* En annan fodoresurs for snytbaggen utgdrs av skirmtridens rotter
och av en storre méngd av till exempel bldbarsris dn pé ett hygge. Experi-
ment har visat att detta har betydelse, men det behovs fler studier innan
siikra slutsatser dras.>>

Andra skadegdrare

Diéggdjur. Skidrmar tycks inte ha ndgon avgorande betydelse for viltbetning
pa granplantor.?*%27 For tallplantor saknas forskningsresultat i detta avse-
ende.

Angreppen av gnagare dr mindre 1 naturliga foryngringar an i plante-
ringar.>®

Svampar. [ Danmark ar angrepp av honungsskivling pa plantor nagot
mindre under skirm #n pa kalyta.?>

Ett problem som noterats vid foryngring under skarm ar att risken for ska-
dor av Gremmeniella-svampen kan 6ka. Detsamma géller troligen ocksa for
tallskytte. Bada dessa svampar angriper tallplantor och kan speciellt vid
upprepade angrepp skada foryngringar svart. Gremmeniella angriper ocksé
granplantor, men skadorna brukar bli mindre allvarliga &n hos tall. Forsk-
ning om detta saknas dock.

252 Nordlander, G., Bylund, H., Orlander, G. & Wallertz, K. 2003. Pine weevil population
density and damage to coniferous seedlings in regeneration areas with and without shelter-
wood. Scandinavian Journal of Forest Research 18: 438—448.

253 Nordlander, G., Orlander, G. & Langyvall, O. 2003. Feeding by the pine weevil Hylobius
abietis in relation to sun exposure and distance to forest edge. Agricultural and forest ento-
mology 5: 191-198.

234 Orlander, G., Nordlander, G., Wallertz, K. & Nordhem, H. 2000. Feeding in the crowns
of Scots pine trees by the pine weevil Hylobius abietis. Scandinavian Journal of Forest Re-
search 15: 194-201.

255 Orlander, G., Nordlander, G. & Wallertz, K. 2001. Extra food supply decreases damage
by the pine weevil Hylobius abietis. Scandinavian Journal of Forest Research 16: 450—
454,

256 Bergquist, J., Kullberg, Y. & Orlander, G. 2001. Effects of shelterwood and soil scarifi-
cation on deer browsing on planted Norway spruce Picea abies L. (Karst.) seedlings. Fo-
restry 74: 359-367.

257 Hanell, B. 1992. Skogsfornyelse pd hogproduktiva torvmarker genom naturlig foryng-
ring under hogskdrm. SLU, inst. for skogsskotsel. Rapporter 34.

28 Larsson, T. 1973. Smagnagarskador pa skogskulturer i Sverige 1900-1970. Skogshog-
skolan, inst. for skogszoologi. Rapporter och uppsatser 14.

2% Braathe, P. 1956. Skermstilling og dens betydning for foryngelsen. Tidskrift for Skog-
bruk 64: 21-31.
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Landskapsbilden

Det rent estetiska vérdet kan vara ett bidragande skal till att anvéinda skdrm-
stéllning. En frotradsstillning eller skarmstéllning ger kénslan av att skogen
fortfarande finns kvar, &ven om skogsvardslagen betraktar bestandet som ett
hygge. Nar frotrdden och skdarmtriaden slutligen avverkas ér redan ett plant-
bestand etablerat. Darigenom undviks den utpréiglade kalhyggesfasen.

En finsk studie visade att landskapsbilden uppfattades mer positiv om
friska, vuxna trid ldmnades som skidrmtrad pa en foryngringsyta. Om triden
daremot hade 1ag vitalitet var det ingen skillnad i uppfattning mot en kal-

yta 260

260 Tonnes, S., Karjalainen, E., Lofstrom, I. & Neuovone, M. 2004. Scenic impacts of re-
tention trees in clear-cutting areas. Scandinavian Journal of Forest Research 19: 348-357.
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Frotradens/skarmtradens reaktion vid
fristallning

De fristiillda fro- eller skirmtriaden reagerar pa den plotsligt minskade
konkurrensen genom att 6ka sin diameter-, rot- och krontillvixt.
Froproduktionen 6kar kraftigt i bade antal och vikt per fro.

Ett trdd som fristdlls far ett 6kat utbud av ljus, vatten och néring. Detta inne-
bér en stimulans for frotrdden som 1 alla fall {or tall resulterar 1 dels 6kad
blomning och fler fron, dels 6kad tillvéxt for barr, stam och rétter (figur
NF38).

Barrens kangd och vikt okar och
ger kronan ett gronare utseende

Okade halter av kvave, fosfor och kalium
i barren

Okad kott- och froproduktion

Okad frovike

Okad diametertillvaxe

Figur NF38 Olika fristéllningseffekter pa frotrad av tall.?*!>*2 Teckning
Jerry Boberg.

Tillgangen pa ljus och vatten okar nir konkurrenterna forsvinner och det

okade niringsutbudet kommer fran foljande kllor:*6

o Konkurrensen fran avverkade trad upphor.

o Rdtter, kvistar, barr och toppar frdn avverkade trdd formultnar
(mineraliseras) och den néring som funnits lagrad i dem fri-
gors.

o Okad nedbrytning (mineralisering) av humus.

261 Karlsson, C. 2006. Fertilization and release cutting increase seed production and stem
diameter growth in Scots pine (Pinus sylvestris) seed trees. Scandinavian Journal of Forest

Research 21: 317-326.
262 Figuren héimtad med tillstdnd ur Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi, del 2 —

Tillimpning. Skogsstyrelsen.
263 Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi, del 2 — Tillimpning. Skogsstyrelsen.
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o Okad kemisk vittring i mineraljorden, frimst p4 véren och for-
sommaren, pa grund av 6kad marktemperatur, markvattenhalt
och en aktiverad mikroorganismflora. Dessa effekter dr storre
ju tatare bestandet var tidigare. Om de avverkade triden var
granar, ar effekten storre &n om det var tallar som avverkades.

Den o6kade tillgéngligheten av nédring kulminerar oftast under den andra
och tredje vegetationsperioden efter avverkningen.?** For stamtillviixten dr
det framfor allt den 6kade kviveméngden som har betydelse. Om det finns
100-150 trdd per hektar jaimnt fordelade i1 bestandet, kommer dessa trad att
nyttja en stor del av den 6kade kviveméngden for sin stamtillvixt. P4 en kal
yta utan trad blir resultatet istéllet ofta en kraftigt 6kad tillvaxt av faltskik-
tet, ofta i form av grisvéxt.

Barr-, skott-, kott- och froproduktion

Tall. Barrens vikt och néringsinnehall (kvive, fosfor och kalium) okar re-
dan efter ett ars fristéllning och kulminerar efter 2—3 ar.

3-5 ér efter fristillning 0kar frotallarnas kott- och froproduktion kraftigt
(figur NF39). Det ér sannolikt att den 6kade kvévetillgingen bidrar till den
okade kottproduktionen. Forutom kvéve har troligen fosfor och kalium be-
tydelse for froproduktionen. Aven frdets vikt dkar som en foljd av 6kad ni-
ringstillgéng for tridet.?%

2500 = Kronans 6versta 2 m
o
@ Undre del av kronan
& 2000 - .
S
]
o
5 1500 |-
S
£ 1000 [
(=4
<

500

LI

0 -2 3 4-5 7-11
Antal ar sedan fristillning

Figur NF39 Antalet kottar per frotréd, for tallar som varit fristéllda 0—11
ar.% Bilden visar att kottantalet 6kade bade i kronans évre och undre del
efter fristillning. Okningen i den undre delen var dock mycket storre.
Med 0 érs fristdllning avses frotradskandidater i sluten skog.

264 Akselsson, C., Westling, O. & Orlander, G. 2007. Skogsskotsel och vattenkvalitet. En
sammanstéllning av resultat fran skdrm- och bardforsdk inom SUFOR. IVL Rapport B1752.
265 Karlsson, C. & Orlander, G. 2002. Mineral nutrients in needles of Pinus sylvestris seed
trees after release cutting and their correlations with cone production and seed weight. For-
est Ecology and Management 166: 183—191.
266 Karlsson, C. 2000. Seed production of Pinus sylvestris after release cutting. Canadian
Journal of Forest Research 30: 982-989.
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I tallkronans &vre del dr det framfor allt trddets 0kade néringstillgdng som
ger upphov till fler kottar, medan tallkronans nedre del dven stimuleras av
okad ljusinstralning. Efter fristillning 6kar antalet kottar mer i kronornas
lagre delar 4n i de 6vre delarna.

De tva forsta aren efter frotradens fristillning kan froproduktionen tillfal-
ligt bli ldgre an fore fristdllningen. Denna minskning orsakas bland annat av
skador av storre och mindre mdrgborre, vilka dkar 1 méngd efter avverk-
ning av tall. Bada arterna utfor sitt ndringsgnag genom att borra sig in i ett-
och tvadriga tallskott under sommaren (figur NF46). Nér de har atit ur mar-
gen dor skotten och ramlar ned under hdsten, och pa en del av dessa skott
finns 1-rskottar och 2-arskottar.2¢’

En annan orsak till minskat kottantal de tva forsta aren efter fristallning &r
mekaniska skador vid avverkningen. Det &r dven troligt att en del kottar
faller ned pé grund av 6kad vind, som blir f6ljden av fristéllningen.

Gran. Gran stimuleras inte pd samma sétt som tall till 6kad froproduktion
efter fristillning.>*® Gran har dock inte undersokts lika detaljerat i detta av-
seende som tall.

Stammens volymtillvaxt

Skdrmhuggning ar — liksom forberedande avverkning och utglesning av en
skdrm — egentligen en form av gallring. Efter en gallring minskar volymtill-
véxten 1 bestdndet under en period — ju storre gallringsuttag, desto lagre till-
vaxt. Daremot okar som regel tillvixten for de enskilda kvarvarande triden,
sa kallad gallringsreaktion.?*®27° S4 linge avverkningsuttaget hills pa en
rimlig niva och skidrmtraden inte dr extremt gamla kan man forvénta sig en
tillvixtokning redan efter nagot eller nagra ar pa bordiga standorter. P4
samre stdndorter kan effekten drdja ytterligare nigra ar.

Tillvaxtokningen efter fristdllning dr beroende av markens bordighet. Ef-
ter drygt fem ars fristillning i frotradsstillningar dr det vanligt att volymtill-
véxten hos frotraden fordubblats jamfort med hur frotrdden 1 genomsnitt
vixte fore fristillning (figur NF40). For tall 4r denna extra tillvaxt séarskilt
virdefull, eftersom tall av god kvalitet 6kar i pris per m* upp till ca 40 cm i
brosthojd. Speciellt vardefull dr tillvixtokningen om den medfor att en stor
andel av triden passerar minimigrinsen for mer virdefulla sortiment.?’!-*72

267 Sylvén, H. 1916. Ndgot om vara mérgborrars skadegorelse och utvecklingsmdjligheter.
Sveriges Skogsvdardsforbunds Tidskrift 14: 667—695.

268 Heikinheimo, O. 1937. Uber die Besamungsfihigkeit der Waldbdume. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 24:4.

269 Jonsson, B. 1995. Thinning response functions for single trees of Pinus sylvestris (L.)
and Picea abies (L.) Karst. Scandinavian Journal of Forest Research 10: 353—-369.

270 Nislund, M. 1942. Den gamla norrlindska granskogens reaktionsformaga efter genom-
huggning. Meddelanden frdn Statens Skogsforséksanstalt 33.

271 Andersson, O. & Fries, J. 1979. Ett exempel pa tillvixten hos frotriad av tall. Sveriges
Skogsvardsforbunds Tidskrift 2: 112—122.

272 Niemisto, P., Lappalainen, E. & Isomiki, A. 1993. Growth of Scots pine seed bearers and
the development of seedlings during a protracted regeneration period. Folia Forestalia 826.
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Figur NF40 Tillvaxt for 100 frotrad per hektar och ér efter fristdllning vid
olika stdndortsindex. Undersokningen gjordes i sddra Norrland.?”?

Stamformsforandringar

Den mekaniska belastning som vinden utsétter trdden for efter fristéllning
ger storre diametertillvixt och minskad hojdtillvaxt. Traden blir dirmed
mer koniska, dvs de far simre stamform, men den tillvixt som fordelas till
rotstocken pa grova frotrad/skarmtrad blir vardefull. Stamformens utveckl-
ing gér, liksom rotternas, i riktning mot att stabilisera triiden.?’*

Rottillvaxt

Den 4rliga tillviixten av tallens finrétter &r mycket stor,?’> dAven om hastig-
heten pa rotomsittningen har ifrigasatts pa senare tid.?’¢ Det ir troligt att
rotterna snabbt anpassar sig efter fristdllning for att motverka effekterna av
en Okad vindpékanning for tradet. Det finns for nidrvarande inga studier som
visar pd riktigheten i ett sddant antagande, men erfarenheten visar att den
storsta vindfillningen av frotrid sker de forsta 5 dren efter fristillning.?”’

5

273 Hagner, S. 1962. Naturlig foryngring under skirm. Meddelanden ficn Statens Skogs-
forskningsinstitut 52:4.

274 Lundqvist, L. & Valinger, E. 1995. Vind och snéskador — Slump och biomekanik. Skog
& Forskning 3: 34-39.

275 Persson, H. 1980. Death and replacement of fine roots in a mature Scots pine stand.
Ecological Bullentins 32: 251-260.

276 Majdi, H., Nylund, J.-E. & Agren, G.I. 2007. Root respiration data and minirhizotron
observations conflict with root turnover estimates from sequential soil coring. Scandina-
vian Journal of Forest Research 22: 299-303.

277 Orlander, G. 1995. Stormskador i sydsvenska tallskdrmar. Skog & Forskning 3: 52-56.
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Plantors reaktion vid fristallning

Nir en frotriadsstillning eller en skidrm avvecklas kan plantorna skadas
under avverkningsarbetet. Dessutom uppstir skador orsakade av frost
och snytbagge. Efter avvecklingen tar det ett par ar innan plantorna
reagerar med okad tillviaxt.

Bestandsforyngrade plantor fristills 1 en forsta omgang vid foryngringsav-
verkningen, och sedan i en andra omgéang vid avverkning av skérm-
trad/frotrad. Nyforyngrade plantor har etablerats efter foryngringsavverk-
ningen och fristélls foljaktligen enbart ndr skarmtrdden/frotrdden avverkas.
Naturlig foryngring av tall bygger oftast pa nyforyngrade plantor.

Vid naturlig foryngring av gran under hogskirm é&r en redan etablerad, ut-
vecklingsbar bestandsforyngring ofta en forutséttning for att lyckas. Véxt-
liga bestdndsforyngrade plantor som &verlever en fristdllning kommer att
sta for en stor del av produktionen i plantskogen jamf{ort med plantor som
satts in efter skdirmhuggningen. Detta beror pa att bestdndsforyngringen har
ett etablerat rotsystem och ett forsprang i hojd.

Graden av fristillning paverkar plantornas éverlevnad och tillvixt,?’®27
liksom 1 vissa fall dven tridslagsammanséttningen i foryngringen. Pa vissa
marktyper kan till exempel starka gallringar gynna uppslag av 16v, medan
forsiktigare uttag gynnar granplantor.?*

Direkta avverkningsskador

Gran

Vid avverkning med skordare kan den totala plantavgangen (doda och ej ut-
vecklingsbara) vara 30-50 % enligt féltstudier 1 granskdrmar. Omfattningen
beror bland annat pé virkesuttagets storlek. En tumregel &r att det gar bra att
avveckla en skidrm vid ett och samma avverkningstillfdlle om den innehaller
mindre 4n ca 200 m’sk per hektar. Men det forutsitter att man ér forsiktig
vid avverkningen och att foryngringen &r relativt tét, vilket innebdr mer &dn
ca 6 000 plantor per hektar av tillracklig hojd (> 50 cm). Om virkesvolymen
1 skdrmen é&r storre eller plantantalet mindre &n ovan angivna virden, kan
skadorna bli orimligt stora. D& kravs extra stor forsiktighet eller en uppdel-
ning av avvecklingen i tvd omgéngar,?8!:282.283

278 Orlander, G. & Karlsson, C. 2000. Influence of shelterwood density on survival and
height increment of Picea abies advance growth. Scandinavian Journal of Forest Research
15: 20-29.
279 Glode, D. 2002. Survival and growth of Picea abies regeneration after shelterwood re-
moval with single and double grip harvester. Scandinavian Journal of Forest Research 17:
417-426.
280 Sikstrom, U. & Pettersson, F. 2005. Foryngring av gran under hdgskirm. Skogforsk. Ar-
betsrapport 589.
281 Sikstrom, U. & Gldde, D. 2000. Damage to Picea abies regeneration after final cutting
of shelterwood with single- and double-grip harvester systems. Scandinavian Journal of
Forest Research 15: 274-283.
282 Glode, D. & Sikstrom, U. 2001. Two felling methods in final cutting of shelterwood, Sin-
gle-grip harvester productivity and damage to the regeneration. Silva Fennica 35: 71-83.
283 Sikstrom, U. & Glode, D. 1996. Studie av en- och tvagreppsskordare i skirmhuggning.
Skogforsk. Arbetsrapport 316.
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Manga granplantor som inte skadas allvarligt vid foryngringsavverkning
eller skirmavveckling har goda chanser att inte bara verleva utan ocksa att
viixa forhillandevis bra. 284283

Om man avverkar ndr plantorna &r snotdckta bor man vélja en tidpunkt
med hard skare eller packad snd. Enbart ett djupt snotécke ar ingen garanti
for att plantorna ar skyddade. Det dr olampligt att avveckla en skérm vid
string kyla nir plantorna dr mycket skora.”3¢

Tall

Nir frotrid av tall avverkas ér volymen oftast mindre &n 100 m>sk per hek-
tar, och det totala plantantalet for en lyckad foryngring &r i storleksord-
ningen 10 000—-100 000 plantor per hektar.

Skador orsakas vid fdllning, upparbetning och terrdngtransport. Studier
visar att 5-30 % av plantorna dor eller skadas allvarligt vid avverk-
ningen.?87-288.28 Det dr framfor allt terringtransporten som orsakar allvarliga
skador. En tit foryngring tal dock att en stor andel av plantorna skadas vid
avverkningen. Om korstréken laggs i de titare delarna av plantbestandet
istillet for i de glesare, kan andelen nollytor minskas.>°

Avverkningsskadorna 6kar med 6kande planthdjd och vid avverkning i
strdng kyla. Skadorna kan minskas genom att avverka frotrdden nér plan-
torna skyddas av ett snoticke.

Indirekta avverkningsskador

Overlevnad och skador hos plantor beror pa deras hdjd och hur tit skirm
som ldmnas vid skdrmhuggning. Plantor hogre 4n 50 cm har goda mojlig-
heter att 6verleva, 4ven om de vid foryngringsavverkningen ser ovéxtliga
ut. Plantor ldgre 4n 20 cm dor déremot ofta efter fristdllning (figur NF41).
De vanligaste orsakerna till denna dodlighet &r torka och snytbaggeangrepp.

Andra vanliga skador, men sillan dodande, #r frost>*! och fysiologisk
stress (”ljuschock™) i barren. Plantor som véxer beskuggade far barr som &r
anpassade for skugga. De plantor som Overlever fristdllningen far redan
ndsta sommar kraftigare barr som ar anpassade till starkt solljus.

284 Glode, D. 2002. Survival and growth of Picea abies regeneration after shelterwood re-
moval with single and double grip harvester. Scandinavian Journal of Forest Research 17:
417-426.

285 Sikstrom, U. & Pettersson, F. 2005. Foryngring av gran under hogskirm. Skogforsk. Ar-
betsrapport 589.

286 Eliasson, L., Lageson, H. & Valinger, E. 2003. Influence of sapling height and tempera-
ture on damage to advance regeneration. Forest Ecology and Management 175: 217-222.
287 Andersson, O. & Fries, J. 1979. Orienterande forsok rorande plantskador vid frotridsav-
verkning. Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 2: 123—129.

288 Karlsson, C. 2002. Skador och hojdtillvéxt pa tallplantor efter avverkning av frotrid.
SLU, Siljansfors forsokspark. Arbetsrapport 1.

289 Westerberg, D. & Berg, S. 1994. Avverkning av dverstdndare. Skogforsk. Redogdrelse
10-1994.

20 Andersson, O. & Fries, J. 1979. Orienterande forsok rorande plantskador vid frotradsav-
verkning. Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 2: 123—129.

1 Se dven s. 64.
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Ofta samverkar de beskrivna skadefaktorerna, vilket manga génger gor
det svért att ange en entydig dodsorsak.?>*

Torkskador

Det &r vanligt att plantor far torkskador efter fristéllning. Efter avverkning
okar ljusinstrdlning och vindhastighet, vilket bidrar till ytlig uttorkning av
marken. Dessutom Okar plantornas vattenbehov nér de blir utsatta for mer
ljus, varme och vind. Det medfor att bestandsforyngrade plantor vissnar,
framst sma plantor som har merparten av rotterna i humuslagret (figur
NF36).
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Figur NF41 Sannolikheten for bestandsforyngrade granplantors 6verlev-
nad beroende pé planthdjden och antalet skdrmtréad efter foryngringsav-
verkning.?*

Skador av snytbagge och tallvivel

Snytbaggeskador beskrivs dven i kapitlen om skiirmeffekter och skador.?*>
Har nedan beskrivs studier som gjorts i samband med foryngringsavverk-
ning och skdrmavveckling (frétradsavverkning).

I den sa kallade Asa-skdrmen i Sméland konstaterades hogst andel snyt-
baggeskadade bestandsforyngrade granplantor (40—80 % efter fyra ar) i de
glesa delarna av skdrmen (10—80 stammar per hektar). Studien visade att ju
glesare skidrm (storre andel avverkade trdd) och ju mindre planta desto mer
skador av snytbagge.?’¢

I en studie pa nio lokaler i Norrbotten dodade snytbagge och tallvivel
(Pissodes sp) 10-20 % av de bestdndsforyngrade tallplantorna (hojd < 50

292 Robertsdotter-Gnojek, A. 1992. Physiological response of suppressed Norway spruce to
release from overstorey birch. SLU, inst. for skogsproduktion. Licentiatavhandling.

293 Orlander, G. & Karlsson, C. 2000. Influence of shelterwood density on survival and height
increment of Picea abies advance growth. Scandinavian Journal of Forest Research 15: 20-29.
2% Orlander, G. & Karlsson, C. 2000. Influence of shelterwood density on survival and height
increment of Picea abies advance growth. Scandinavian Journal of Forest Research 15: 20-29.
25 Qe s. 72-73.

2% Orlander, G. & Karlsson, C. 2000. Influence of shelterwood density on survival and height
increment of Picea abies advance growth. Scandinavian Journal of Forest Research 15: 20-29.
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cm), under de fOrsta tva dren efter skdrmarnas etablering. Dodligheten
okade med dkande grad av fristillning i skirmar.?’

I en studie pa sex olika lokaler i Sméland dodade snytbagge 63 % av tall-
plantorna och 56 % av granplantorna under de tva forsta aren efter skdarm-
avveckling.??® Nistan alla plantor som hade en stamdiameter ver 10 mm
overlevde snytbaggeangreppen, medan mindre plantor till stor del dog. Sa-
vél planterade som naturligt foryngrade plantor ingick i studien, men de sér-
skildes inte vid inventeringen.

Resultat fran fyra studier i Dalarna och en studie i Sméaland visade att 5—
20 % av plantorna dog pa grund av snytbaggeskador under de ndrmaste fyra
aren efter avverkning av frotallar. De storsta skadorna registrerades i Sma-
land. Andelen skadade plantor var ofta mer d4n 50 %, men lattare skador av
snytbagge medfdr inga stora problem for plantorna,?%®-3%

Plantornas tillvéixt efter fristallning

Efter fristdllning tar det vanligtvis 2—4 ér innan tillvixten 6kar markant hos
tidigare dverskirmade granplantor.**!*%2 Undantag &r mycket gamla plantor
som behdver lingre tid for att anpassa sig.?® Dérefter kan dverskirmade
plantor fé en liknande tillvdxt som plantor med samma hojd, vilka vuxit upp
utan dverskdrmning.>** (figur NF42).

297 Sundkvist, H. 1994. Mortality of Pinus sylvestris advance growth in northern Sweden
following overstorey removal. Scandinavian Journal of Forest Research 9: 158—164.

298 Wallertz, K., Orlander, G. & Luoranen, J. 2005. Damage by pine weevil Hylobius abi-
etis to conifer seedlings after shelterwood removal. Scandinavian Journal of Forest Rese-
arch 20: 412-420.

299 Karlsson, C. 2002. Skador och hgjdtillvixt pa tallplantor efter avverkning av frotrid.
SLU, Siljansfors forsokspark. Arbetsrapport 1.

300 ekander, B. 1966. Snytbaggeangrepp pd en yta med sjilvforyngrad tall i Vimmer-
bytrakten. Skogshdgskolan, Stencil.

301 Koistinen, E. & Valkonen, S. 1993. Models for height development of Norway spruce and
Scots pine advance growth after release in southern Finland. Silva Fennica 27(3): 179-194.
302 Skoklefald, S. 1967. Fristilling av naturlig gjenvekst av gran. Meddelelser fra Det
Norske Skogforsoksvesen 23: 381-409.

303 Andersson, O. 1988. Granmarbuskar som inslag vid bestandsanliggning. SLU, inst. for
skogsproduktion. Rapport 24.

304 Skoklefald, S. 1989. Planting og naturlig foryngelse av gran under skjerm og pa

snauflate. Norsk institutt for skogforskning. Rapport 6.
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Figur NF42 Exempel pa hojdutveckling for dels bestandsforyngrade gran-
plantor som stétt under en hogskarm, dels planterade granplantor pé kal-
hygge.3%3-3% Planteringstidpunkten for de planterade plantorna ér satt till
ar 10 for att kunna jamforas med de bestandsforyngrade plantorna.

Hojdtillvéxten efter fristdllning blir storre ju hogre plantorna ér och ju
bittre de viixte fore fristillningen®®’ (figur NF43).
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Figur NF43 Exempel pd att granplantors hojdtillvéxt efter fristéllning blir
storre ju hdgre plantorna var fore fristédllning.3%%3%

305 Bergan, J. 1971. Skjermforyngelse av gran sammenlignet med planting i Grane i
Nordland. Meddelelser fra Det Norske Skogforsoksvesen 28: 191-211.

306 Figuren tidigare publicerad i: Glode, D. & Sikstrom, U. 2001. Foryngring av gran under
hogskarm. Handledning frdn Skogforsk.

307 Orlander, G. & Karlsson, C. 2000. Influence of shelterwood density on survival and
height increment of Picea abies advance growth. Scandinavian Journal of Forest Research
15:20-29.

308 Skoklefald, S. 1967. Fristilling av naturlig gjenvekst av gran. Meddelelser fra Det
Norske Skogforsoksvesen 23: 381-409.

3% Figuren tidigare publicerad i: Gléde, D. & Sikstrom, U. 2001. Féryngring av gran under
hogskiarm. Handledning frdn Skogforsk.
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Skador pa trad, fron och plantor

Den mest uppenbara risken vid naturlig foryngring éir vindfillning pga
den plotsliga exponeringen for vindar. Diarfor bor blivande fro- eller
skirmtrid ”hirdas” genom gradvis frihuggning redan i gallringarna.
Detta minskar ocksa risken for snobrott. Granbarkborrar kan angripa
torkstressade granar. Fallsjuka, kndckesjuka och frost kan orsaka om-
fattande skador pa groddplantor och sma plantor.

Skador och avgangar pa skarmtrad

Vid alla avverkningsingrepp Okar risken for avgangar under en period. Vid
foryngring med frotrad eller skarmtrdd far den risken vigas mot avgéngar
vid exempelvis hyggeskanter efter kalavverkning. I en hogskdrm far man
rdkna med att trdd blaser omkull, men omfattningen varierar. Det 4r dven
vanligt att granar dor stdende pa rot efter kraftig fristdllning (figur NF44).
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Figur NF44 Avgangar under fem ar efter skairmhuggning (gallringskvot
<1,0) i 25 grandominerade skdrmar pa fastmark i Mellansverige.>'°

Vindfallning

Vinden dr den mest svarbemistrade och oberékneliga faktorn vid naturlig
foryngring med frotrdd och skdrmtrad. Samtidigt 4r det den faktor som be-
tyder mest for det ekonomiska utfallet av foryngringsarbetet: risken for
vindfillning #r betydande for nyligen fristillda trid. Aven om man inte kan
berdkna risken for vindféllning &r det fullt mojligt att gardera sig mot en sé-
dan. Det dr framfor allt f6ljande faktorer som man kan ta hinsyn till, eller
paverka:

o Skogsbestandets geografiska beldgenhet. 1 Sveriges inland,

fran norra Virmland till mellersta Lappland, &r vindstyrkorna
1 genomsnitt ldgre &n 1 kustnira omréden (figur NF45).

310 Sikstrom, U., Pettersson, F. & Jacobsson, S. 2005. Naturlig féryngring av gran under
hogskarm. Skogforsk. Resultat 19-2005.
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e Exposition. Skogsbestind i sluttningar mot dominerande vind-
riktningar (figur NF45) ar speciellt utsatta. Exempelvis drab-
bades Siljansfors forsokspark i december 1988 av en hard
storm som skapade sju kalytor, samtliga i exponerade 14-
gen3!!

o Skyddande zon av orord skog. Karaktiren pa de omgivande
bestanden runt en skdrm paverkar frekvensen av vindfill-
ningar. Vindfallningsrisken minskar med 6kad hojd hos det
intilliggande besténdet i den dominerande vindriktningen.>'2
De storsta vindskadorna i Sverige under de senaste hundra
aren har orsakats av vistliga och nordliga vindar. Genom att
lamna skyddszoner av vindfasta trdd mot framf6r allt norr och
véster kan man till viss del skydda frotrdden mot vindfallning.
En skyddszon bor vara minst 10 meter bred.

e Markens fuktighet. Trad som stér pa flack och fuktig mark har
oftast ett ytligare rotsystem dn trdd pa vildridnerad mark. Fuk-
tig mark aterfinns i regel i svackor och plan terrdng, dér fin-
korniga jordarter och torv ytterligare kan forsdmra tradens sta-
bilitet. En studie pekar pé att vindskador i granskérmar blir
sarskilt svdra pé plana, finjordsrika och ddrigenom ytfuktiga
marker, dir tridens rotsystem #r grunt.’!® Enligt den studien
skulle dessa markforhallanden kriva tdta skdrmar. Ser man
enbart till risken for vindféllning bor man inte ldmna
frotrad/skarmtrad i fuktiga eller blota svackor. Tar man hin-
syn till att sddana stdndorter behdver en skdrm som skydd mot
frost, att fuktiga marker &r relativt litt att sjdlvforyngra samt
att de ofta ligger vindskyddade i terrdngen, kanske man kom-
mer till ett annat beslut. Om man har mgjlighet att vilja mel-
lan olika nérbeldgna trdd vid foryngringsavverkning bor man
generellt sett vilja trad pa torr eller frisk mark framfor trad pa
fuktig eller blot mark.

o Tradslag. 1tva studier av 1 huvudsak granskdrmar pa fastmark
var gran klart 6verrepresenterad bland de vindféllda traden.
Det motsatta gillde for tall, och for lovtraden var forhéllandet
nigonstans mittemellan.'*3!> Detta talar for att gynna tall i
slutet av omloppstiden och vid féryngringsavverkning for att
begrinsa avgdngarna. I en studie av skdrmstéllningar 1 Smé-
land var vindféllningen bland tallarna 18 %, medan motsva-
rande siffra for granarna var 35 %. Utifran de resultaten, och
studien 1 stycket ovan, skulle man kunna dra slutsatsen att

31 Karlsson, C. 1995. Stormféllningen i Siljansfors. Skog & Forskning 3: 52-56.

312 Lohmander, P. & Helles, F. 1987. Windthrow probability as a function of stand charac-
teristics and shelter. Scandinavian Journal of Forest Research 2: 227-238.

313 Hagner, S. 1962. Naturlig foryngring under skirm. Meddelanden frdn Statens Skogs-
forskningsinstitut 52:4.

314 Sikstrom, U. 1997. Avgéng i skirmen och plantetablering vid foryngring av gran under
hogskdrm — en surveystudie, Skogforsk. Arbetsrapport 369.

315 Sikstrom, U. & Pettersson, F. 2005. Foryngring av gran under hdgskirm. Skogforsk. Ar-
betsrapport 589.

85

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 4, Naturlig féryngring av tall och gran

© Skogsstyrelsen, Christer Karlsson, UIf Sikstrém, Goran Orlander, Mats Hannerz, Bjérm Hanell, Clas Fries, oktober 2017

vindféllningsrisken i granskdrmar dr 50-100 % hogre 4n i tall-
skdrmar. 316

e Trddens hojd. Vindfallningsrisken okar med tradh6jden och
dirmed med bestandsaldern.’!71831° Risken for vindfillning
4r 1g upp till 12-14 meters hojd for att sedan 6ka.>?’ Vid
hogre hojd dn 20-22 meter dkar risken starkt.>?! Eftersom
tridhdjden 6kar med boniteten, dr bestand pa goda boniteter
mer utsatta for vindfallningar dn bestand pé laga boniteter.

o Trddens diameter. Grovre trad 10per mindre risk for vindfall-
ning dn klenare trad, forutsatt att tradhojden ar lika.

e Forberedande avverkning. Genom att gallra det blivande
skdarm- eller frotradsbestandet minst fem ar innan skarmtré-
den/frotraden fristills 6kar vindhdrdigheten. Mycket starka
huggningsingrepp tidigt i bestandséldern okar forutséttning-
arna for ett vindstabilt bestind.??*3%3

o Avverkningens gallringsstyrka och skdrmens tdthet. Stark ut-
glesning av utgidngsbestandet nir skdrmstdllningen etableras
okar risken for vindskador. Skdrmhuggningen kan betraktas
som en gallring, och gallringsingrepp héardare dn 40 % brukar
sdllan rekommenderas. God vindhérdighet kan forvéntas hos
skdrmstillningar med 180 stammar per hektar eller mer.*?*

Vindféllningen sker oftast inom ca fem ar efter en avverkning, men den kan
ocksa ske senare.*? I en studie inom Siljansfors forsokspark registrerades
alla vindféllningar under ren 1961-69. Vindskadorna var obetydliga i skér-
mar som stitt orérda i 10 ar eller mer.>%¢

316 Orlander, G. 1995. Stormskador i sydsvenska tallskiirmar. Skog & Forskning 3: 52-56.
317 Persson, P. 1975. Stormskador pé skog. Skogshdgskolan, inst. for skogsproduktion.
Rapporter och uppsatser 36.

318 Laiho, O. 1987. Susceptibility of forest stands to windthrow in southern Finland. Folia
Forestalia 706. (P4 finska med engelsk sammanfattning.)

319 Lohmander, P. & Helles, F. 1987. Windthrow probability as a function of stand charac-
teristics and shelter. Scandinavian Journal of Forest Research 2: 227-238.

320 Neckelmann, J. 1991. Erfaringer fra danske hugstforseg. Forskningscentret for skov &
landskab. Kort meddelelse fra Forskningscenteret 75.

321 persson, P. 1975. Stormskador pé skog. Skogshdgskolan, inst. for skogsproduktion.
Rapporter och uppsatser 36.

322 Neckelmann, J. 1991. Erfaringer fra danske hugstforseg. Forskningscentret for skov &
landskab. Kort meddelelse fra Forskningscenteret 75.

323 Helles, F. 1983. Stormskade pa skov — En litteraturgenomgang. Dansk Skovforenings
Tidskrift 68: 247-278.

324 Hagner, S. 1962. Naturlig foryngring under skirm. Meddelanden frdn Statens Skogs-
forskningsinstitut 52:4.

325 Orlander, G. 1995. Stormskador i sydsvenska tallskdrmar. Skog & Forskning 3: 52-56.
326 Persson, P. 1975. Stormskador pé skog. Skogshogskolan, inst. for skogsproduktion.
Rapporter och uppsatser 36.
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Figur NF45 Vindriktningar och vindhastigheter vid de hogsta observerade
vindhastigheterna 1949—1969. Cirkelbagar anger dominerande vindrikt-
ningar (varifran vinden kommer) vid de hogsta vindhastigheterna. De do-
minerande vindriktningarna i Sverige &r vést-nordvést. Linjernas langd
anger vindhastighet.*?7-328

Frotridsstillningar av tall pa fastmark. I en serie experiment med 22
skiarmstéllningar av tall som strickte sig fran Skéne till Visterbotten registre-
rades vindfallda trdd under 4-6 ar. I sddra och norra Sverige vindfélldes 9 %
av stammarna och i Mellansverige 18 %.3* Skirmarna hade i genomsnitt 133
stammar per hektar efter skdrmhuggningen och bestod till 92 % av tall och

8 % gran. Vid skdrmhuggningen avverkades 1 medeltal 55 % av volymen.

327 Taesler, R. 1972. Klimatdata fér Sverige. Byggforskningen.

328 Killa: Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi, del 2. Skogsstyrelsen.

329 Nilsson, U., Orlander, G. & Karlsson, M. 2006. Establishing mixed forests in Sweden
by combining planting and natural regeneration — Effects of shelterwoods and scarification.

Forest Ecology and Management 237: 310-311.
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Skirmstillningar av gran pa fastmark. I 52 skdrmstéllningar pd fastmark
1 s0dra och mellersta Sverige vindfilldes 15 % av skdrmtrdden under studie-
perioden som i genomsnitt var 4,5 ar. I medeltal hade skdrmarna 190 stam-
mar per hektar efter skirmhuggning (57 % gallringsuttag) och triadslags-
blandningen 65 % gran, 24 % tall och 11 % lovtrid.>*°

I en serie forsok med 25 skdrmstillningar 1 Mellansverige (Véastergotland
till Hélsingland) vindfilldes 8 % av stamantalet (6 % av volymen) under de
forsta fem aren efter skirmhuggningen. I 80 % av skidrmarna vindfélldes
storre andel gran &n tall. Tradslagsfordelningen i dessa skdrmar var 68 %
gran, 26 % tall och 6 % lov (volymprocent efter skdrmhuggning). Antalet
stammar per hektar var i medeltal 230. Gallringsuttaget var i denna forsoks-
serie i genomsnitt 50 % av volymen och 61 % av stamantalet.*’!

Under aren 2002-2013 jamfordes hur gallringsformen paverkade vind-
fallning, stambrott och doda trad efter andragallring i1 granskog, dér syftet
var att anldgga skarmstillningar vid nésta avverkning. Studien gjordes i fem
bestand i norra Svealand. Inom varje bestand jimfordes likformig gallring
med laggallring. I medeltal var volymen trad som détt eller skadats av vind
efter 10 &r knappt 25 m>sk per ha i bada gallringsformerna. Mitt i antal trid
var det diremot ungefar dubbelt s manga efter likformig gallring jamfort
med laggallring.33?

Skirmstillningar av gran pa torvmark. I en forsoksserie med nio gran-
skdrmar pa dikade, bordiga, djupa torvmarker spridda inom tre regioner i
Sverige (Visterbotten, Uppland och Smaland) redovisades i genomsnitt ca
40 % (273 %) vindfillda skdarmtrad, sex ar efter skarmhuggning. Detta
motsvarade 70 (5—115) stammar per hektar. Flera faktorer bidrog till dessa
hoga siffror. Nir skdrmarna etablerades gjordes i genomsnitt 70 % uttag,
med en variation mellan 57 och 90 %. Dessutom 1&g skdrmarna intill kal-
hyggen.?3?

Snobrott

Snoskador drabbar framfor allt klena trid.*** Eftersom frotriadsstillningar av
tall ofta enbart bestar av grova trdd ar sndbrott ovanliga i dessa. Vissa ar fo-
rekommer dock att stora méngder snd, och 1 kombination med mattligt tova-
der, gor att snon fryser fast i tridkronorna. D4 kan stora skador uppsta lokalt
aven pa frotrad, speciellt i kombination med hard vind. Granskdrmar med
stor andel klena trad ar troligen betydligt kinsligare for sndbrott, men vi
saknar studier som visar detta.

30 Sikstrom, U. 1997. Avgang i skiirmen och plantetablering vid foryngring av gran under
hogskiarm — en surveystudie. Skogforsk. Arbetsrapport 369.

31 Sikstrom, U. & Pettersson, F. 2005. Foryngring av gran under hégskirm. Skogforsk.
Arbetsrapport 589.

332 Sikstrom, U. 2014. Foéryngring av gran under hdgskirm — Jimforelse av tva gallrings-
former vid den forberedande avverkningen. Skogforsk. Arbetsrapport 825.

333 Hanell, B. & Ottosson-Lofvenius, M. 1994. Windthrow after shelterwood cutting in
Picea abies peatland forests. Scandinavian Journal of Forest Research 9: 261-269.

334 Persson, P. 1972. Vind- och snéskadors samband med besténdsbehandlingen — invente-
ring av yngre gallringsforsok. Skogshdgskolan, inst. for skogsproduktion. Rapporter och
uppsatser 23.
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Svampskador

Torskatesvamp. Aldre tallar angrips ibland av torskatesvamp pé savil gre-
nar som stam. Svampen dodar barkvdvnaderna, och om angreppet gar runt
hela stammen dor den del av stammen som dr ovanfor angreppet. Angripna
tallar bor inte véljas som frotrad. Om angreppet uppstar i en frotradsstall-
ning bor man helst avldgsna de angripna trdden, eftersom svampen kan
sprida sig till andra trdd. Mottagligheten for torskatesvamp ar arftlig, vilket
4r ytterligare ett skil till att avléigsna skadade trad.>*

Rotréta. Risken for infektion av rotrota bedoms ibland vara hogre vid for-
yngring med hogskidrm av gran dn vid plantering efter kalavverkning. Det
beror pé att metoden med hogskérm innebér fler avverkningar med pafol-
jande infektionskénslig farsk stubbyta och storre sannolikhet for korskador
pa kvarstaende trdd. Rotan kan sedan spridas via rotkontakt till friska trad
och plantor. Pa fuktig mark, dir planttillslaget ofta ar rikligast, ar férekoms-
ten av rotrota generellt mindre &n pa mer véldrénerad mark.

Enligt en tysk ldrobok**® har skirmforyngrade plantor ligre rotrotefre-
kvens dn planterade plantor av foljande skal:

e Naturligt féryngrade plantor vixer ldangsammare, vilket ger
storre andel kdrnved som motstar rota béttre.

o Naturligt féryngrade plantor har ett béttre rotsystem utan rot-
snurr.

Insektsskador

Granbarkborre. Granar dor oftare &@n tall pé rot efter skdrmhuggning.
Vanligen ér detta en f6ljd av nedsatt kondition och indirekta skador av gran-
barkborre (Ips typographus). Vilslutna bestand ar kansligast for kraftiga
huggningar.®° Mest kénsliga for angrepp ir fristillda och solexponerade,
grovre granar med hog krongrianshdjd. Barkborrarna trivs speciellt bra nér
barken blir solexponerad, vilket ger en gynnsam miljd for larvutveckling.3*
Typiskt for granbarkborren &r att den kan orsaka smé skador under langa
perioder, for att under andra perioder (ofta 3—5 ar ldnga) massforokas. En
sddan massforokning gynnas ofta av torkstress hos granarna. Detta kan {or-
virras ytterligare om skogen dr full av vindfallt virke under svirmningspe-
rioden.>*!

337,338

335 Samils, B. 2017. Térskate. I: Skogsskotselserien nr 12, Skador pa skog. www.skogssty-
relsen.se/skogsskotselserien.

336 Leibundgut, H. 1984. Die Waldplege. Verlag Paul Haubt, Bern.

337 Sikstrom, U. 1997. Avgang i skiirmen och plantetablering vid foryngring av gran under
hogskiarm — en surveystudie. Skogforsk. Arbetsrapport 369.

338 Sikstrom, U. & Pettersson, F. 2005. Féryngring av gran under hdgskirm — avgéngar i
skiarmen, plantforekomst och planttillvaxt. Skogforsk. Arbetsrapport 589.

339 Nislund, M. 1942. Den gamla norrlindska granskogens reaktionsformaga efter genom-
huggning. Meddelanden fran Statens Skogsforskningsinstitut