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Inledning

Plantering av gran efter kalavverk-
ning &dr den dominerande
foryngringsmetoden i sodra
Sverige. Mer dn 70 procent av all
nyforyngring utférs med denna
metod (Anon 2000) . Det dr en vil
beprovad metod som har prakti-
serats under lang tid, men fortfa-
rande dterstar dock en hel del pro-
blem att 16sa. I Gotaland var nés-
tan 20% av planteringarna under-
kdanda enligt skogsstyrelsens
atervaxttaxering 96-97 (Anon 1998)
De allra flesta fall dar foryngring-
sarbetet misslyckas kan hanforas
till ndgon av fyra vanliga och be-
tydelsefulla skadeorsaker, namli-
gen skador av snytbagge, frost, ve-
getation eller radjur. Det finns en
méngd olika skogsskotseldtgarder
for att minska risken for att
foryngringen skall spolieras av
ndgon av dessa skadegorare. I
princip dr det mojligt att pa varje
standort och vid varje tillfdlle med
relativt hog sannolikhet lyckas

med plantering av gran. For att
vara helt sdker pa att lyckas maste
ibland mycket pengar investeras i
foryngringsarbetet. Konsten ér is-
tdllet att ldigga ner sa mycket krut i
foryngringsarbetet som behovs vid
varje givet tillfdlle. For att kunna
gora det maste man kunna forutse
vad som kommer att bli de allvar-
liga problemen. I en del fall &r det
mojligt medan det i andra fall &r
svarare att forutse skadegorare
som kommer att drabba
foryngringen. Man maste darfor
arbeta med ett visst matt av sdker-
hetsmarginal.

I det foljande skall vi diskutera
nagra av de foryngringsatgarder
som finns tillgangliga vid plante-
ring av gran. Denna genomgang &r
relativt 6vergripande men vi ger
hédnvisningar till mer detaljerade
artiklar for djupare studier inom
varje amne.



Faktaruta 1 - Hyggesaldersforséket

Hyggesaldersforsoket ar ett stort féryngrings-
forsok som lades ut vid davarande Enheten for
Sydsvensk Skogsforskning under aren 1989-
1993. En stor del av de resultat som redovisas
i detta kapitel harstammar fran detta forsok,
darfor ges har en kort beskrivning av forsoket.

Forsoket lades ut pa fyra lokaler. Tva av loka-
lerna ligger i Smaland pa Asa forsokspark och
tva av lokalerna ligger i Halland pa och i narhe-
ten av Tonnersjohedens forsdkspark

Pa varje lokal valdes fem blivande hyggen ut.
Varje ar avverkades en arsyta per lokal (se fi-
gur). Pa ena halften av varje arsyta fick
avverkningsavfallet ligga kvar medan den an-
dra risrensades.

Respektive risbehandling delades upp i tva
block inom vilka en arsplanteringsyta plantera-
des varje ar. Inom ett block bestod ars-
planteringsytan av atta behandlingar med 16
plantor i varje. Den lagsta nivan i forsoks-
designen var planttyp, inom varje behandling
planterades varannan planta med 2-ariga tack-
rotsplantor och varannan med 3-ariga barrots-
plantor (se figur).
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Alla behandlingar planterades manuellt omkring
den 1 maj utom den sena planteringen (férsoks-
led 7) som planterades omkring den 10 juni.

Inom ett block bestod varje arsplanteringsyta
av atta behandlingar (se figur), med 16 plantor
i varje. Plantor som skulle insekticidbehandlas
doppades i permetrin 16sning fore plantering.
Darefter sprejades plantorna med permetrin
varje var (april) och host (augusti) till och med
varen det fjarde aret efter avverkning. Herbicid-
behandlingen bestod av tvad behandlingar
glyfosat-I6sning per sommar eller nar sa var
behovligt. Hoglaggingen utférdes i april samma
ar som planteringen skulle géras. Hégarna gjor-
des med gravmaskin och bestod av 10-20 dm?®
mineraljord och var 10-20 cm hdga vid
planteringstillfallena. Pa tre lokaler utférdes hog-
laggning genom att placera hdgar pa blottad
mineraljord, pa den fuktiga lokalen Lammbhults-
vagen placerades hégarna pa omvand torva.
Klippning av vegetationen péa forsodksled 8 ut-
fordes sa ofta att vegetationen pa parcellerna
hela tiden holls under 20 cm hojd. For utforlig
redovisning av forséksdesignen se Nilsson et
al (1993).
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Markberedning

Markberedningen har till syfte att
astadkomma en miljo som &r mer
lamplig for plantetablering &n den
ostorda markytan. Det har visats i
manga studier att markberedning
ofta har en positiv effekt for plant-
etablering (Orlander et. al. 1990).

Markberedningsmetoder

Det finns en méangd olika
markberedningsmetoder och red-
skap men i huvudsak kan man
dela in markberedningsmetoderna
ifyra olika undergrupper. Den for-
sta gruppen dr markberednings-
metoder som skapar en bar
mineraljordsyta for plantering.
Vanliga markberedningsmetoder i
denna grupp é&r flackmark-
beredning och harvning. Sedan
finns markberedningsmetoder

som pa ndgot sdtt skapar en hog
att plantera i. Hogen ldggs an-
tingen pa bar mineraljord eller pad
omvénd torva. Den tredje gruppen
ar radikala markberedningar, an-
tingen helplojning dér en stor del
av markytan pa nagot sitt paver-
kas med plog eller gravmaskin, el-
ler djuppléjning i faror. Den fjarde
och sista gruppen ar inversmark-
beredning, ddr humustécket ldggs
i en gravd grop och tidcks med ca
5-10 cm mineraljord sa att mark-
beredningsflicken kommer i
samma niva som den opaverkade
marken. Denna metod finns &nnu
sa lange inte i praktisk drift men
har i férsok gett lovande resultat.
For noggrannare redovisning av
de olika markberednigsmetoderna
hinvisas till Orlander et al 1990.

Faktaruta 2 - Marktemperatur

| hyggesaldersforsdket mattes mark-
temperaturen pa 10 cm djup under fem
vegetationsperioder i bérjan av 90-talet.
Marktemperaturen paverkdes positivt av
markberedning under varen och somma-
ren medan det var varmare i marken i
ostérd mark under hésten. Effekten av
hyggets aldrande och kolonisationen av
hyggesvegetation pa marktemperaturen
var obetydlig.

| figuren visas marktemperatur i omark-
beredd mark och i markberednings-
hbégar pa férska och pa gamla hyggen.
Varje vérde &r ett medelvédrde av fem
vegetationsperioder och 12 hyggen.
k Data fran hyggesaldersférséket.
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Marktemperatur

En viktig effekt av markberedning
ar att marktemperaturen hojs nér
mineraljorden blottlidggs vilket har
en positiv effekt pa rottillvaxten
(Orlander et al 1990). For den
nyplanterade plantan &r rottillvaxt
mycket viktig eftersom det forbatt-
rar kontakten mellan rotter och
mark. Detta 6kar plantans mojlig-
heter till vatten- och nédrings-
upptagning (Orlander 1984, 1986).
Vid plantering i norra Sverige har
troligen hojningen av mark-
temperatur en avgorande effekt,
medan det troligen inte &r lika vik-
tigt vid plantering i sodra Sverige.
Markberedning pa farska hyggen
ger inte ndgon betydande tillvaxt-
okning trots att marktemperaturen
hojs (Nilsson och Orlander 1999).
En forklaring till detta kan vara att
marktemperaturen under ett
humustacke é&r tillrdcklig for plant-
etablering och rottillvaxt i sodra

Sverige och att det dr andra fakto-
rer som begréansar rottillvaxten.

Konkurrerande filt-

vegetation

Markberedning medfor ofta att
konkurrensen minskar genom att
faltvegetationen ndrmast plantan
tas bort. Pa typiska barrskogs-
hyggen tar det dtminstone tva
vegetationsperioder innan vegeta-
tionen har aterkoloniserat mark-
beredningsfldcken (Orlander et al.
1996b, Karlsson et. al 2001). Kon-
kurrens ovan mark om ljus kan pa-
verka plantornas etablering och
tillvéixt men pa ett normalt krus-
tatelhygge ar pavekan liten. Istél-
let dr konkurrens under mark om
vatten och nédring viktig (Davies
1987, Nilsson och Orlander 1999).

Plantering efter markberedning
medfor att plantorna i mindre ut-
strackning drabbas av torkskador

/

Faktaruta 3 - Torkskador

Andelen plantor som dédas pa grund av
torka minskas om konkurrens fran omgi-
vande markvegetation reduceras med
hjalp av markberedning.

Figuren visar andel plantor som dédats av
torkskador sommaren 1992 fér plantor
som planterats med och utan mark-
beredning (hoglaggning). Avgangen regist-
rerades forsta hdsten efter plantering. Data
fran hyggesaldersforsdket (endast loka-
lerna vid Ténnersjéheden)
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och mortalitet pa grund av torka
dn ifall plantorna sétts direkt i det
ordorda humustacket (Faktaruta 3,
Nilsson & Orlander 1995). Detta
beror till viss del pd att mangden
tillgdngligt vatten i marken dr ho-
gre ndr den transpirerande mark-
vegetationen avldgsnats runt plan-
torna (Nilsson och Orlander 1995).
Minskad avgdng pa grund av
torka efter markberedning kan
ocksd forklaras med att rottill-
vixten och ddrmed vatten-
upptagningen gynnas av mark-
beredning (Orlander et. al. 1990).

Plantans etableringen &r positivt
korrelerad till ndringsupptag-
ningen under forsta dret efter plan-
tering, medan nédringsupptag-
ningen &r negativt korrelerad till
méngden konkurrerande vegeta-
tion i ndrheten av plantan (Fakta-
ruta 4, Barring 1967, Nilsson och
Orlander 1999, Nordborg et. al.
2001, Nordborg & Nilsson 2001).
Det dr dock inte sdkert att vegeta-
tionen pdverkar plantornas
ndringsupptag genom att minska
tillgangligheten pa naringsamnen,
utan det dr troligare att plantornas
formaga att ta upp naringsamnen
okar vid markberedning genom att
rottillvéxten ckar (Nordborg et al
2001, Nordborg & Nilsson 2001).
Narings- och vattenupptagning &r
beroende av nya rotter med god
kontakt till markpartiklarna
(Nordborg et. al. 2001). Krustatel,
som dr ett mycket vanligt grds pa
sydsvenska hyggen, kan dessutom

ha en allellopatisk effekt, d.v.s.
krustatel kanske himmar gran-
plantornas ndringsupptag med

hjalp av ndgon kemisk substans
(Jarvis 1964).

Vid plantering pa farska hyggen &r
overlevnaden hogre efter mark-
beredning dn vid plantering i
ostord mark eller efter herbicid-
behandling, trots att médngden
konkurrerande vegetation pa
farska hyggen &r obetydlig (Nils-
son och Orlander 1999). Vad som
orsakar den hogre avgangen for
plantor som planterats utan mark-
beredning aterstar att undersoka.

Snytbaggar

Det har lidnge varit kiant att plante-
ring efter markberedning minskar
snytbaggeskadorna (Soderstrom et
al. 1978). Markberedningseffekten
har dock varierat fran fall till fall.
I en del fall har markberedning
medfort att ndstan inga plantor alls
har dott pa grund av snytbagge,
jamfort med 70-80 procentig dod-
lighet for plantor planterade utan
markberedning (Faktaruta 5,
Orlander och Nilsson 1999). I an-
dra fall har dodligheten péd grund
av snytbagge varit nastan lika hog
i markberett som i omarkberett
(Faktaruta 5, Orlander och Nilsson
1999).

En stor del av skillnaden i skydds-
effekt beror pa skillnader i mark-
beredningens utférande. Det har
visat sig vara stor skillnad mellan
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Faktaruta 4

Plantornas tillvaxt andra aret efter plante-
ring ar positivt korrelerad till kvave-
upptagningen under forsta vegetationspe-
rioden efter plantering.

Figuren visar korrelationen mellan kvave-
halten i barren forsta hésten efter plante-
ring och plantornas stamvolym efter an-
dra vegetationsperioden. Barrens N-kon-
centration har skattats med hjélp av kor-
relationen mellan barrens grénfarg och
deras N-koncentration. Den linjara regres-
sionsfunktionen som indikeras i figuren
med en linje férklarar 74% av variationen i
stamvolym. Data fran Hyggesalders-
forsoket.
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Faktaruta 5 - Snytbaggeskador

Effekten av markberedning pa snytbagge-
skadorna har varierat fran forsok till for-
soOk. | figuren visas andelen plantor som
dodats av snytbagge tva av lokalerna i
hyggesaldersforsoket; Bratarna i Smaland
och Stromma i Halland. Markberedning
var mycket effektiv som snytbaggeskydd
pa lokalen i Halland medan skyddet var
samre pa lokalen i Smaland. En stor del
av skillnaden mellan lokalerna i mark-
beredningens effektivitet som snytbagge-
skydd kan forklaras med ifall minerjorden
var blandad med humus eller ej. Komplet-
terande forsok har visat att en bar mineral-
jordsyta skyddar mycket battre mot
snytbaggeskador an humusblandad
mineraljord.

\_

Plantor dédade av snytbagge (%)

100
Bratarna Strémma

Kontroll Hég Kontroll Hég

Figuren visar effekten av hoglaggning pa
andelen plantor som dédats av snytbagge.
Data fran tva lokaler, Bratarna i Asa och
Strémma vid Ténnersjoheden. Hyggesald-

ersforsoket.




markberedningflickar med en-
bart bar mineraljord och mark-
beredningsflackar ddar humus-
partiklar dr inblandade i storre el-
ler mindre utstrackning (Nordlan-
der et al. 2000). For att mark-
beredningen effektivt skall skydda
mot snytbaggeskador bor plantan
vara omgiven av minst 10 cm ren
mineraljord utan inblandade
humuspartiklar. Allra bast skyd-
dar hogldaggning (Nordlander et al
2000).

Att en ren mineraljordsyta dr nod-
vandig for att markberedning ef-
fektivt skall skydda mot snytbagge
innebdr att markberedning som
snytbaggeskydd &r en farskvara
(Nordlander et al. 2000). Mark-
beredning for tidigt pa hosten fore
en varplantering kan vara ett
samre alternativ &n mark-
beredning i direkt anslutning till
planteringen.

Varfor medfor dd plantering i bar
mineraljord minskade skador av
snytbagge? Gidngse uppfattning
har varit att snytbaggarna undvi-
ker att gd ut pd mineraljord, kan-
ske for att de har kdnt sig
oskyddade eller for att de har ogil-
lat den varma och torra mineral-
jordsytan. Laboratoriestudier har
dock visat att snytbaggarna gar ut
pa mineraljord men de dndrar be-
teende (Nordlander et al. 2000,
Kindvall et al. 2000). Nér de vand-
rar i ett ostort humustédcke gar de i
sick-sack och antennerna ror sig
hela tiden; de verkar vara pa jakt

efter nagot lampligt att dta. Nar
de kommer ut pa mineraljord ror
de sig mera rakt fram och anten-
nerna blir mer stillastdende; det
verkar alltsd som om de sa fort
som mdjligt vill komma ifrdn en
miljo dér de dr oskyddade och kan
bli angripna av t.ex. faglar som liv-
nér sig pa skalbaggar. Genom det
dndrade beteendet minskar chan-
sen att de skall upptdcka en plan-
terad granplanta som stir ute pd
mineraljordsytan.

Frost

Markberedning minskar frost-
skadorna, men minskningen dr re-
lativt liten om markberedningen
inte dr radikal (Orlander et al
2002). Markberedning &r ofta inte
ensam en tillrdcklig atgard for att
klara av plantering av gran pa
frostlanta lokaler (Faktaruta 6,
Langvall 2000, Langvall et al 2001).
I jamforelse med det frostskydd
som erhdlls med en hogskarm, &r
markberedningseffekten ofta liten
(Langvall 2000). Orsaken till att
markberedning minskar frost-
skadorna dr att en bar mineral-
jordsyta har ett hogre viarmeflode
till och fran markytan &n en
humustéckt yta. Under klara och
stilla né&tter forlorar markytan
virme. Ovanfdr en bar mineral-
jordsyta kan energin till denna av-
kylning till stor del tas fran
mineraljorden. Ovanfor ett intakt
humustdcke tas energin till
varmeavgivningen till stor del frdn
de nedersta luftlagren, som dar-
med avkyls.



For att fa riktigt stor effekt pa
luftemperaturen av markbered-
ning under frostndtter maste en
stor del av arealen vara paverkad.
Radikala markberedningar som
helplojning har alltsé storre effekt
pa luftemperaturen dn vanliga
markberedningsmetoder som harv
eller flackmarkberedning (Fakta-
ruta 6, Orlander et al 2001).

Ytterligare en positiv effekt av
markberedning for att minska
frostskadorna dr att planterings-
punkten hojs vid plantering efter
vissa markberedningsmetoder. En
forhojd planteringspunkt innebéar
att plantan undviker den kalla luf-
ten ndrmast marken, och allra vik-
tigast, den for plantan sa betydel-
sefulla toppknoppen har storre

ﬂaktaruta 6 - Frost

Markberedning skyddar mot frostskador. |
hyggesaldersforsoket registrerades en
stérre andel frostskador for plantor som
planterats i kontrollparceller an for plantor
som planterats i h6g dven om skillnaden
var relativt liten (Fig. 1). | hyggesalders-
forsdket registrerades hégre andel frost-
skador i de herbicidbehandlade forsoks-
leden an i de obehandlade kontrollerna vil-
ket visar att grasvegetationen till viss del
skyddar mot frost.

Bland de vanliga, mindre radikala mark-
beredningsmetoderna ar hdglaggning tro-
ligen en av de effektivaste markberedning-
smetoderna for att skydda mot frostskador.
Forsok har dock visat att mer radikala
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Figur 1. Frostskador pé granplantor i mark
med olika markberedning. Data fran
hyggesaldersférséket.
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Figur 2. Andel frostskadade plantor (6vre)
och minimitemperatur (undre) fér gran-
planteringar pé orérd mark (t.h.) respek-
tive helpléjd mark (t.v.). Markberednings-
forsék, Asa.

markberedningsmetoder ger en annu
battre frostskyddseffekt. Ett mark-
beredningsforstk pa Asa forsokspark vi-
sar att minimitemperaturen hétjs och an-
delen plantor som skadats av frost mins-
kats betydligt pa helpldjd mark jamfort med
orérd mark (Fig. 2). Liknande resultat finns
ocksa fran forsok med hyggesplogning i
norra Sverige (Orlander et al 1990).
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sannolikhet att klara sig oskadad
ifran frostnatten.

En liten planta kan dock fa ett
skydd av omgivande vegetation.
att ta bort vegetationen med mark-
beredning kan darfor ha en nega-
tiv effekt. Vid plantering pa
herbicidbehandlade ytor drabbas
de senare drabbades plantorna na-
got mer av frostskador jamfort
med plantering i orérd mark
(Langvall et al. 2001). Detta kan
vara en foljd av  att
lufttemperatuen inne vegetatio-
nen var ndgot hogre dn om
vegetatinen saknades, men ocksd
en foljd av att vegetationen bes-
kuggar plantan dagen efter frost-
skadan, vilket mildrar de negativa
effekterna av laga temperaturer
under en frostnatt (Orlander
1993). Effekten av beskuggning
fran krustatel d&r dock ganska li-
ten. Hogvéaxt markvegetation kan
alltsa fungera som en skdrm un-
der de forsta dren efter plantering.

Rddjursskador

De flesta studier av viltskador
(rddjursbetning) visar att mark-
beredning 6kar denna skadetyp.
Markberedning kan tdnkas pa-
verka rddjurens beteende pad
manga sitt genom att metoden for-
dndrar bade miljon runt plantorna
savdl som plantornas nédrings-
virde som foder. Aven pa hygge-
saldersforsoket har mark-

beredning 6kat skadorna och dju-
pare analyser om orsakssamman-
hang tyder snarare pa att det var
plantornas 4n omgivningens egen-
skaper som orsakat detta
(Bergquist and Orlander 1998ab).
De skotselmetoder som dkade vi-
taliteten pd plantorna drabbades
ocksd av mer betesskador. Plan-
tor som véxte i markberedda
punkter vixte fortare, hade mor-
kare gron farg pa barren (=hogre
kvavehalter) och betades hardare
och oftare dn plantor som vixte i
obehandlade ytor (Bergquist et al.
2003a).

Hog vitalitet behover inte nodvéan-
digtvis vara en nackdel for plantan
ur betesskadesynpunkt. Hog vita-
litet innebar att en planta snabbare
vaxer ur riskzonen. Plantor 6ver 1
m och med en toppskottsdiameter
pa over 5 mm drabbas séllan svéra
betningsskador fran radjur. Forsk-
ning pagar for att belysa vilken
aspekt som véger tyngst.

Negativa effekter av mark-

beredning

Det kanske storsta problemet med
markberedning &r att den upplevs
som ett svart ingrepp i natur- och
kulturmiljon. En av de fragor som
debatterats hardast under senare
ar dr risken for ndringsldackage.
Niringsomséattningen okar i de
tiltor som ldaggs upp vid mark-



beredningen. Nya forsok har dock
visat att ldckaget av kvdve knap-
past alls 6kat som en f6ljd av mark-
beredning (Orlander et al. 1997).
Orsaken till detta &r fortfarande
oklart, men skulle kunna forklaras
med att en stor del av nederbor-
den passerar genom farorna, dar
kvaveldckaget troligen dr obetyd-
ligt. Avrinningen fran ett mark-
berett omrade dr ju summan av

flodet genom orord mark, tiltor
och faror. Det kan vara sa att
avrinningen dr betydligt storre i
faror/gropar (ddr kvaveminerali-
seringen dr ldg) dn genom tiltor/
hogar, och att detta kompenserar
for eventuellt kvdveldckage i
tiltorna.

Ovriga miljoeffekter av mark-
beredning &r oftast knutna till

/Ifaktaruta 7 - Langsiktiga effekter av mark-
beredning

| en aterinventering av fem gamla mark-
beredningsférsdk som etablerades under
20-talet (tva forsok), 30-talet (tva forsok
samt under 60-talet (ett férs6k) visade
Orlander et al (1996) att den befarade ne-
gativa effekten av markbedning pa mar-
kens produktionsformaga var forsumbar.
Det var i stéllet sa att markberedning hade
medfért hdgre dvre hojd pa samtliga loka-
ler och hogre standortsindex pa tre loka-
ler (figur 1). Markberedning medférde lagre
total mangder av naringsdmnen i marken
men forfattarna argumenterar att det inte
ar totalmangden utan mineraliserings-
hastigheten som har betydelse fér tradens
tillvaxt.

| ett fors6k med dér radikal markberedning
jamférdes med mindre radikala
markberedningsmetoder fann Nordborg et
al. (2001) inga skillnader mellan mark-
beredningsmetoderna 10 ar efter forsokets
start vad galler totalt innehall av kvave och
kol i marken. De drog slutsatsen att den
radikala markberedningen annu inte hade
medfort matbara forluster av kvave och kol.
Dock kunde inte framtida forluster uteslu-
tas i och med att kolet och kvavet i mar-
ken fanns pa en djupare niva (figur 2)

Figur 2. Totalméngd kvédve i marken péa
olika djup i férs6ksytor som behandlats
med radikal (R; djuppléjning) och min-
dre intensiva markberedningsmetoder
(N; flack eller hég).
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Figur 1. Ovre héjd for tallféryngringar som
etablerats med och utan markberedning.
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ingreppets omfattning, dvs totalt
paverkad areal och mark-
beredningsdjup. For att erhalla en
god etableringsmiljo behover man
endast paverka maximalt 0,5 m?
runt varje planta, vilket motsvarar
ca 10 % av arealen vid normalt
planteringsforband. Om det dr tek-
niskt mojligt bor sdledes mark-
beredningen ske fldckvis eller med
intermittent arbetande aggregat.
Det finns sdllan biologiska skal att
markbereda djupare &n 2 dm ner i
mineraljorden.

Lingsiktiga effekter av
markberedning

Kraftiga markberedningsingrepp
kan vara negativt for den langsik-
tiga produktionen pa grund av att
den kraftiga markstorningen kan
orsaka naringsforluster (Lund-
mark 1988). Den omrorning som
astadkommes vid markberedning
leder till en 6kad omsittning av
det organiska materialet i marken
vilket skulle darfor kunna vara da-
lig markvard (Lundmark 1988, Jo-
hansson, 1994).

Néagot Overraskande fann
Orlander et al. (1996a) att den
langsiktiga produktionsférmagan,
miétt som standortsindex, inte pa-
verkats av kraftig omrorning av
marken. Snarare var stadndorts-
index hogre dar marken behand-
lats (Faktaruta 7). De undersokte
gamla forsok (24-71 &r) dar marken
utsatts for kraftig bearbetning i
samband med  bestdnds-

anldggningen. Samtliga forsok var
beligna pa svag tallhedsmark,
alltsd en standort som anses vara
extra kédnslig for naringsforluster i
samband med markbearbetning.
Fortfarande dr dock kunskapen
om de ldngsiktiga effekterna av
markbehandling bristfillig. Det &r
exempelvis mojligt att tallen tal
kraftiga ingrepp béttre dn vad gra-
nen gor.

Nya markberednings-
metoder

Inversmarkberedning

Vid inversmarkberedning gravs
forst en grop i marken och daref-
ter laggs den uppgrdvda torvan
och mineraljorden tillbaka i gro-
pen med humuslagret nedat.
Bearbetningsdjupet bor vara ca 2
dm och ca 0,5 m*runt varje planta
bor markberedas.

Saval overlevnad som tillvaxt har
visat sig vara béttre for plantor
som planterats efter inversmark-
beredning &n for plantor som satts
i hog eller utan markberedning
(Faktaruta 8, Orlander 1996,
Orlander et al 1998, Nordborg et
al 2003, Nordborg & Nilsson
2003). Troliga orsaker till béttre
overlevnad, etablering och tillvaxt
ar att rottillvaxten forbattras sam-
tidigt som naringstillgdngen i det
nedbdddade humustécket dr god
(Nordborg 2001, Nordborg et al
2003). Inversmarkberedning inne-
bar ocksa ett bra skydd mot
snytbaggeskador (Orlander 1996,
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Nordlader et al. 2000). Négra for-
delar med inversmarkberedning
ar att: (1) marken luckras pa ett
fordelaktigt sdtt, (2)
markfuktigheten blir sdkrare dn
efter exempelvis hogliaggning och
dédrmed blir planteringsdjupet ej
sa kritiskt, (3) den blottlagda
mineraljorden skyddar mot snyt-
bagge, (4) plantorna exponeras
mindre for exempelvis varvinter-
sol jamfort med hogldaggning, (5)
det frigdrs nédring pa ett lampligt
sdtt i det nedbdaddade humus-
tacket, och (6) rotterna blir
symmetriska. Miljomaéssiga forde-
lar med inversmarkberedning &r
att den bearbetade ytan minskar
och att markytan blir nédstan plan.

Inversmarkberedning som metod
dr idag relativt vl utforskad, men
det aterstdr &nnu en del biologisk
utvardering men framfor allt tek-
nikutveckling innan metoden kan
fa en storskalig praktisk anvand-
ning. Idag finns ingen teknik ut-
vecklad for att utfora inversmark-
beredning med andra metoder &n
med gravmaskin.

Flistickning

Flistackning eller tickodling &r en
vél beprévad metod for etablering
av parktrdd men det har inte an-
vénts for etablering av skogsbe-
stand i ndgon stor utstrdackning.
Pilotstudier med flistdckning visar
att etablering och tidig tillvaxt kan
forbattras betydligt med hjdlp av
flistackning (Faktaruta 9). I
lovtradsplanteringar har tackod-
ling med plast- eller pappmaterial
fungerat mycket bra (Davies
1987). I de forsok som har gjorts
med tdckodling har de positiva ef-
fekterna ansetts besta i att ndrings-
mineraliseringen och ddrmed
ndringstillgangen under flistdcket
Okar, att flistiacket forsvarar for
konkurrerande vegetation att eta-
bleras samt att marktemperaturen
under sensommaren och hosten
okas. Nackdelar med flistickning
kan vara att tjdllossningen och
markuppvarmning under varen
forsenas samt att flistdacket lockar
till sig snytbaggar. I det ovan
ndmnda pilotforsoket fann man
inga skillnader i snytbaggeskador
mellan obehandlad mark och flis-
tiacke, vilket innebér att plantorna
madste skyddas mot snytbagge-
skador om plantering i flis skall ske
pa farska till 3-ariga hyggen.
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ﬁaktaruta 8 - Inversmarkberedning

Inversmarkberedning leder till hogre
planttillivaxt och Iagre andel skadade plan-
tor an de flesta andra markberednings-
typer metoden jamforts med. Fordelarna
ar tydligast under den forsta sdsongen
pa hygget och den snabbare etableringen
beror bl.a. pa ett hdgt naringsupptag (Fig
1). Ett hégt naringsupptag mojliggoérs dels
av god mineralisering i planterings-
punkten och av god rottillvaxt.

Figur 1. Plantornas torrvikt och kvéve-
innehdll i olika markberedningar vid
plantering och efter de tva férsta
tillvédxtsdsongerna. Forsbket &r utfort
med granplantor pa ett fyraarigt hygge
i Smaland, dominerat av gréset krus-
tatel.
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ﬂaktaruta 9 - Flistackning

| en pilotstudie undersoktes effekten av
flistdckning (10 och 20 cm) pa plant-
etablering och tidig tillvaxt. Tackning med
flis 6kade hojdtilvaxten men det var ingen
skillnad mellan 10 och 20 cm flislager
(Fig 1). Effekten av flistackning blev star-
kare och starkare med aren vilket visar att
flistdckning har en langsiktigare effekt pa
planttillvaxten an t.ex. markberedning el-
ler herbicidbehandling. | férsoket regist-
rerades ocksa barrfarg under de tre for-
sta aren efter plantering. Plantor pa de
flistdckta parcellerna hade grénare barr
under alla tre aren, troligen p.g.a. 0kad
naringsmineralisering under flislagret.

Figur 1. Medelhéjd under de tio férsta aren
for plantor planterade med och utan
tdckodling med flis. Data fran ett pilot-
férsék pa tva hyggen i Halland och
Sméland.
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Plantering av gran under skdrm

I det foljande skall skdrmars bety-
delse for risken for frost och
snytbaggeskador, effekter pa kon-
kurrerande vegetation, effekter pd
framtida virkeskvalitet samt effek-
ter for ndringsléckage beskrivas. Vi
skiljer hér pa hogskarmar och lags-
kdrmar. Med hogskdrm menas en
skdarm cirka 150 st 20-30 m hoga tal-
lar som kompletteras med gran
bjork. Grundytan i skdarmen bor
vara minst 10 m% Med ldgskdrm
menas forviaxande 16v, normalt
bjork, under vilka gran planteras.
Lagskdrmens tdthet varierar men
bor vara minst 1 500 stammar vid
2 m hojd. Normalt glesas sedan
lagskdrmen ut i flera steg (se
nedan).

Plantering av gran under skdrm
har pd senare tid blivit en allt van-
ligare foryngringsmetod. Forde-
larna med att plantera gran under
skdrm dr médnga, dven om det
ocksa finns nagra negativa aspek-
ter. Till fordelarna hor att risken for
frost- och snytbaggeskador mins-
kas, samt att méngden konkurre-
rande vegetation dr mindre under
en skdrm dn ute pa ett kalhygge.
Ytterligare fordelar ar att virkes-
kvaliteten i det nya bestandet ofta
blir battre om plantering gjorts
under skdrm dn vid plantering pa
kalhygge och att kvdveldckaget &r
mindre vid skdrmstéllning dn vid
kalhuggning. Till de negativa as-
pekterna hor att det pa grund av

stormfallningsrisken inte dr lamp-
ligt att stédlla hogskdarm av gran.
Darfor ar plantering under skdrm
hanvisat till bestdnd déar det tidi-
gare skogsbestdndet bestatt av
blandskog av tall och gran eller av
ren tallskog. Aven om man stiller
en tallskdrm finns fortfarande ris-
ken for stormféllning i skdrmen
och det blir ofta dyrbart att ta hand
om det stormféllda virket. De téta
skdrmar som maste till for att fa
fullt utbyte av skdrmen for frost-
och snytbaggeskydd (se nedan)
kan innebdra att skdrm-
avvecklingen maste ske i flera steg,
med fordyrade avverknings-
kostnader som foljd.

Frost

Plantering under skdrm minskar
risken for frostskador (Hagner
1963). Skdarmen paverkar risken for
frostskador pa flera satt. Forst och
framst dr temperaturen ndra mark-
ytan under klara och vindstilla
nétter hogre under en skdrm &n ute
pa ett kalhygge (Ottosson
Lovenius 1993, Langvall 2000).
Den hogre temperaturen inne i en
skdrm kberor pa att skdarmtréaden
avskdrmar den kalla natthimlen
och dterkastar en del av den
langvagiga stralningen fran mark-
ytan (Geiger et al 1995). Avkyl-
ningen av markytan blir darfor
inte sa kraftig som om skdarmtrad
saknas. Skdarmtrdden kan ocksa ge
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upphov till turbulens som blandar
luft fran olika skikt och motverkar
inversion (d.v.s. minskande tem-
peraturer mot markytan) (Ottos-
son Lofvenius 1993). En annan
frostskyddseffekt av plantering
under skdrm dr att plantorna
beskuggas av skdarmtrdden under
dagen. Plantor som utsatts for
skarpt solljus dagen efter en frost-
natt far allvarligare skador dn
plantor som statt i en skuggig miljo
(Orlander 1993, Langvall och
Orlander 2001). Det férklaras med
att barrens klorofyll skadas av fros-
ten som sedan inte ta hand om den
stora médngden ljus pd kalhygget
(Lundmark 1996). Ytterligare en
positiv skdrmeffekt ur
frostskyddssynpunkt &r att plan-
tornas skottskjutning kan senare-
ldaggas om de planteras under en
skdrm. Det kan rora sig om upp till
en till tva veckors senare skott-
skjutning jamfort med plantor pa

ett kalhygge. En senare skott-
skjutning medfor att risken for att
utsdttas for forsommarfroster
minskar.

Ur frostskyddssynpunkt fungerar
dven lagskdrmar men stamantalet
maste okas betydligt jamfort med
hogskarm. For att fa ett bra frost-
skydd méste stamantalet vara 6ver
1500 om medelhdjden dr mindre
dn tre meter. En 1dgskarm kan till
exempel stdllas av naturligt for-
yngrad bjork. For plantering av
gran pa frostlinta omraden finns
en metod (Kronobergsmetoden)
for att utnyttja naturligt foryngrad
bjork som lagskdarm. Kronobergs-
metoden innebdr att bjorkforyng-
ringen rojs till ett stamantal av
1500-3000 stammar vid en medel-
hojd av ca 2 m med en pafoljande
plantering av ca 2000 granplantor.
Lagskdrmen rojs/gallras sedan i
tre till fyra steg och i de senare in-

Faktaruta 10 - Minimitemperatur under
hégskérm

Minimitemperaturen narmast markytan
under vindstilla natter &r hégre under tata
skarmar och i skog &n ute pa kalhyggen.
Data fran ett foryngringsforsék under
skdrm pa Asa forsdkspark visar att
minimitemperaturen ndra markytan var en
grad varmare i skogen och 0.5 grader var-
mare i en tat skarm jamfort med ett an-
gransande kalhygge (se figur). Daremot
var minimitemperaturen i hégre luftskikt
inte paverkad av skarm eller skogsbestand
(se figur).

-

N\

- Hygge
——————— Tat skarm
— Skog

Hojd dver mark (m)

Minimitemperatur (°C)

Figuren visar minimitemperatur under en
frostnatt pa olika héjd 6ver marken under
hégskarmar av olika tathet och pa hygge.
Data fran skarmforsoket, Asa.
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greppen kan massaved eller
brannved tas ut ur bjorkskdrmen.
Totalproduktionen vid plantering
av gran under bjorkskdrmar kan
ibland till och med 6verstiga pro-
duktionen i ren granskog pa mot-
svarande mark (Tham 1988, 1989,
Maérd 1996).

Snytbagge

Andelen angripna plantor av snyt-
bagge minskas om plantering sker
under hogskdrm jamfort med
plantering pa fdarska hyggen (von
Sydow och Orlander 1994, Nord-
lander et al. 2000). Det krévs tadta
skdrmar for att skyddseffekten ska
bli god, tatheten bor motsvara en
grundyta av minst 10 m?/ha eller
ca 150 st/ha for att maximal
skyddseffekt skall uppnas (von
Sydow och Orlander 1994). Bade
tall och granskdarmar ger skydd.
Aven l6vskarmar ger sannolikt ett
skydd, men é&r det ett I6vbestand
som avverkas blir det d4ndé inga
snytbaggeskador. Tall &r att fore-
dra som skdrmtradslag dd storm-
stabiliteten dr béttre och risken for

insektsskador dr mindre dn for
gran.

Néar skdarmen avvecklas lockas
snytbaggar ater till hygget. Aven
dessa angrepp kan bli betydande
om skdrmen dr tat. Darfor bor inte
avvecklingen av skdrmen ske for-
ran plantorna sdkert tal ett an-
grepp, vilket de brukar gora vid
10-15 mm rothalsdiameter (Matt-
son & Thorsén 1992 ). Det dar dock
svart att ge exakta rdd om
avvecklingstidpunkten for skarm-
trdd d& detta inte har studerats
med avseende pd snytbagge-
skador.

Varfor ger dd skdarmar ett skydd
mot snytbagge? Skdrmeffekten
kan inte forklaras med skillnader i
antalet djur mellan hygge och
skarm (von Sydow och Orlander
1994). Tillgdngen pa alternativ
foda i form av bark pd skdrm-
tradens grenar kan avleda fran
gnag pa nysatta plantor.
Tradgnaget tycks ha en stor bety-
delse for honornas konsmognad

/

Faktaruta 11 - Hé6gskdrm och snytbagge-
skador

Andelen snytbaggeskador minskar om
plantering sker under en tat skarm jamfort
med plantering pa kalhygge. Resultat fran
ett skarmférsok pa Asa forsdkspark visar
att andelen plantor som dddats av snyt-
bagge ute pa kalhygget var nara 40%
medan motsvarande andel foér plantor un-
der en tat hogskérm var under 10%.
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Plantor dédade av snytbagge (%)
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Skog Téat skarm Gles skarm

Hygge

Figuren visar skarmtathetens betydelse for
andelen planterade granplantor som do-
dats av snytbagge. Skarmforsoket, Asa,

tradslag gran. /
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(Orlander et al 2000). Aven skarm-
tradens rotter utnyttjas som foda
for snytbaggen (Orlander 2000,
Nordlander et al. 2000).
Snytbaggarnas gnag pa trdad och
rotter kan dock inte helt forklara
det minskade gnaget pa plante-
rade plantor under skdrmar. Tro-
ligen &dr det en kombination av
ddmpad aktivitet pd grund av be-
skuggning och storre tillgang pa
alternativ foda som forklarar skér-
mens effekt pa snytbagge-
skadorna.

Kan skdrmar minska kvdvelicka-
get?

Tata skdrmar minskar det kvive-
lackage som normalt uppstar vid

kalavverkningen. Ofta kan téta
tallskdrmar néstan helt bromsa
kviaveutlakningen (Orlander
2000). Skogstillvaxten fore avverk-
ning dr ofta begransad av kvidve
dven i sydsvenska skogar. Skarm-
traden tar troligen upp betydande
méngder kvdve och under skair-
marna bevaras mer av falt-
vegetationen som ocksa bidrar
med ett upptag. Vidare ar det tro-
ligt att mineraliseringen av kvidve
ar lagre under skdrmar, bland an-
nat beroende pa lagre mark-
temperatur, dn pa hyggena.

Virkeskvalitet

Snabb tillvixt i ungdomen anses
paverka viktiga virkesegenskaper

ﬂaktaruta 12. Hégskarm och kvavelackage

Med start 1993 anlades ett kombinerat
skarm- och markberedningsforsok i nas-
tan samtliga Ian i samarbete med SVO
(Nilsson et al 1999). Forsoket ar anlagt pa
frisk moranmark, med dominerande
vegetationstyp blabar. | férsoket anvands
en skarmtathet av 150 stammar/ha, varav
minst 100 tallar/ha. | tre av dessa skar-
mar (Skane, Kronoberg och Dalarna) har
effekter av skarmstallning pa narings-
lackage undersokts. Markberedningen
gjordes med en harv pa samtliga tre loka-
ler dar matningar av naringshalter i mark-
vattnet utférdes. Preliminara resultat an-
tyder att tallskarmar nastan helt kan
bromsa kvaveutlakningen (figur 1).

| ett kompletterande forsok har effekten av
olika skarmtather undersdkts i vastra
Sverige dar belastningen av kvavenedfall
ar hogt. Denna studie visar att skarm-
tatheten maste Gverstiga xx m? ha' for att
skarmen effektivt skall férhindra kvave-
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Figur 1. Kvédvehalt i markvattnen fran 50
cm djup (mg/l) fér markberedda och
obehandlade delar av hygge och skérm
(ca 100-150 skdrmtrédd/ha). Mark-
beredningen gjordes med harv. Medel-
vérden fran tre forskslokaler (Skane,
Kronoberg och Dalarna).
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negativt (Johansson 1997, Klang
2000). Breda arsringar ndrmast
maérg, grova grenar och lag densi-
tet forknippas ofta med gran-
planteringar som gjorts under se-
nare tid (Johansson 1997). Ett sétt

att minska ungdomstillvaxten &r
att lata skogen vidxa upp under
skdrmtrad, varvid kraftig konkur-
rens om ljus, nédring och vatten
uppnds. Granar under skdrm jam-
fort med granar pa kalhygge far

ﬂaktaruta 13- Skérmar, virkeskvalitet och
produktion

Klang & Eko6 (1999) undersokte skarmars
paverkan pa produktion och virkeskvalitet
pa sex forsoksytor, fyra med bjorkskarm
och tva med tallskarm. Pa varje objekt
fanns gran planterad under skdrm och en
jamférande yta dar plantering skett pa kal-
mark. Granarna var 16-33 ar gamla. Gra-
narna under skarm hade smalare ars-
ringar, klenare och farre grenar samt farre
skador (Figur 1). En uppskattning av
virkesproduktionen visade att den arliga
medelvolymtillvaxten i genomsnitt var 36
% lagre for granarna som vuxit under
skarm (Figur 2). Om daremot skarm-

20

[ 1Skarm
[ Hygge

(&)
T
L

(&)
T

Grendiameter (cm)/ Arsringsbredd (mm)
=
T
1

o

~ N ™ < 0 © ~ N

Grovsta grenens Arsri
diameter

3 =

il

gsbred

=2
a

Figur 1. Den grévsta grenens diameter
(cm) och arsringsbredd fér granar som
planterats pa hygge och undet skarm. .
Skdrmarna bestod av sjélvféryngrad
bjérk som var lika gammal som granen
(yta 1-2), sjélvféryngrad bjérk som var
&ldre an granen (yta 3-4) samt 50-60

\érig, nyligen gallrad tall (yta 5-6).

\

tradens tillvaxt inkluderades var medeltill-
vaxten 24 % hogre pa skarmytorna an pa
de rena granytorna (Figur 2). Aven om till-
vaxten pa granarna hdmmas, tas detta
igen av skarmtradens produktion. En si-
mulering visade dock att produktions-
skillnaderna sett éver en hel omloppstid
troligen blir sma (Klang 2000). Minsk-
ningen av grendiameter (22 %) och dia-
meter i brosthéjd (26 %) pa grund av skar-
men motsvarar ungefar en 6kning av
planteringsférbandet fran 2500 stammar/
ha till 4500 stammar/ha (Klang 1999).
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Figur 2. Total volymproduktion fér granar
som planterats pa hygge och under skér-
mar pa sex olika lokaler i sédra Sverige.
Under respektive lokal anges plantering-
ens alder. FOr beskrivning av skdrmarna
se figurtext till figur 1.
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smalare arsringar, klenare och
farre grenar samt farre skador
(Klang 2000). Forandringen i dessa
egenskaper skall vdgas mot en
minskning av diameter, hojd och
volym. Orsaken till skillnaderna i
arsringsbredd och grendiameter &r
konkurrensen fran skdarmtraden
(Klang 2000). Den ldgre andelen
skador (sprotkvist och tvarkrokar)
beror troligen pa att skdarmen gett
skydd mot varfroster (Langvall
2000). Dock dr risken for granens
topptorka (gremeninella abietina)

storre for unga granar som véaxer
under tallskdrm dn for granar som
véxer ute pd kalhygge (Skogssty-
relsen 1995). Veddensiteten for-
dndras inte markant for trdd som
uppkommit under skdrm jamfort
med trdd som uppkommit pa kal-
hygge (Klang 2000). Medeltill-
véxten dr lagre for granar under
skdarm men om skédrmtréddens till-
vaxt inkluderas sd visar
simuleringar att produktions-
skillnaderna 6ver en hel omlopps-
tid &r sma (Klang 2000).
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Val av planttyp i sydsvenska Granplanteringar

Fragan om vilken planttyp, barrot
eller tackrot, som &r den bésta vid
plantering av barrplantor har va-
rit debatterad alltsedan téackrots-
plantorna introducerades. Numera
planteras néstan enbart tackrots-
plantor i norra Sverige medan an-
delen barrotsplantor &r hog i syd-
svenska gran- och tallplanteringar.
Att man har hallit fast vid barrots-
plantor i sodra Sverige har bland
annat motiverats med att
vegetationskonkurrenen och
snytbaggeskadorna dr allvarligare
i soder &n i norr och att det darfor
behovs en stor planta som kan
motsta dessa. Tva andra skade-
orsaker som medfor stora problem
isydsvenska granplanteringar och
som kan ha betydelse vid valet av
planttyp dr bete av radjur och frost.

Snytbaggeskador

Snytbaggen &dr som tidigare
namnts den ojamforligt allvarli-
gaste skadegoraren i sydsvenska
granplanteringar. Snytbagge-
skadorna &r allvarligare pd mindre
plantor, darfor skadas en liten
tackrotsplanta mer av snytbagge
an en stor barrotsplanta (Orlander
och Nilsson 1998). Tackrotsplantor
och barrotsplantor av samma stor-
lek drabbas av snytbaggeskador i
samma utstrdackning nar de plan-
teras pa fdarska hyggen, medan
tackrotsplantor drabbas nagot
mindre pa gamla hyggen
(Orlander och Nilsson 1998). Plant-

typen i sig har alltsd ingen bety-
delse for snytbaggeskadorna, det
dr pa grund av att tackrotsplantor
dr mindre dn barrotsplantor som
dodligheten pa grund av snyt-
bagge dr storre for den forst-
namnda. Det kan till och med vara
sd att tvadriga tdckrotsplantor har
en ideal rothalsdiameter for
snytbaggeskador.

Trots att barrotsplantorna klarar
snytbaggen bdttre dn tackrots-
plantor tack vare sin grovre stam
sa dor mer an 50% av plantorna vid
plantering pa farska, ettariga och
tvadriga hyggen om de ej skyddas
mot snytbagge (Orlander & Nils-
son 1998). Att vilja en stor barrots-
planta &r alltsd inte en dtgdard som
ensam loser snytbaggeproblemet
utan den maste kombineras med
andra skogsskotselatgarder. For att
helt undvika snytbaggeskador ge-
nom att plantera stora plantor
maste rothalsdiametern dverstiga
tio millimeter och dessa plantor
blir orimligt dyra bade att produ-
cera och plantera (Mattson &
Thorsén 1992).

Vegatationskonkurrens

Tackrotsplantor klarar av
vegetationskonkurrens béttre dn
barrotsplantor, trots att de ofta dr
mindre vid utplanteringen. Det
visas av att dodligheten pa grund
av torka under extrema torrar &r
mindre for tackrotsplantor dn for
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barrotsplantor (Nilsson och
Orlander 1995). Vidare &r barrots-
plantor mer gynnade av att
vegetationskonkurrensen minskas
(Nilsson och Orlander 1999). En
anledning till att tackrotsplantor
klarar av vegetationskonkurrens
bittre dn barrotsplantor kan vara
att deras rotsystem fungerar bittre
efter utplanteringen (Nilsson &
Orlander 1995). De skyddade rot-
terna i jordklumpen kan troligen
bidra till plantans vatten- och
ndringsforsorjning direkt efter
utplantering. Barrotsplantans rot-
ter daremot fungerar daligt efter
utplanteringen, vilket leder till att
vatten- och ndringsupptagning
inte kan hdlla jaimna steg med
plantans behov forrdn nya vitala
rotter med bra kontakt med mark-
partiklarna har vuxit ut (Orlander
& Due 1986, Orlander 1986).

Frost

Frostskador drabbar tackrots-
plantor i hogre utstrackning an for
barrotsplantor (Langvall et al.
2001). Skillnaden i frostskador
mellan planttyperna var storst vid
plantering pa farska hyggen. Skill-
naden i frostskador mellan plant-
typerna beror troligen pa att tack-
rotsplantorna etablerar sig snab-
bare (se ovan) och ddrmed far en
tidigare skottskjutning &n barrots-
plantorna under forsta och andra
varen efter plantering (Langvall et
al 2001). En tidigare skottskjutning
gor att tdckrotsplantorna har en
storre risk att skadas av
forsommarfroster, vilket resulterar

ihogre andel skadade plantor. Det
krdavs mycket allvarliga frost-
skador for att doda plantorna, da-
remot orsakar frostskador rejdla
tillviaxtnedsadttningar (Langvall
2000, Langvall et al 2001). Eftersom
arsbarren representerar en storre
andel av den totala barrbiomassan
for tackrotsplantor dn for barrots-
plantor borde tillvaxtnedsatt-
ningarna pd grund av frostskador
blir storre for den forstnamnda
planttypen. Ndgon skillnad i
tillvaxtnedsattning mellan plant-
typerna har dock inte kunnat pa-
visas. I relativa tal ar
tillvéxtnedséattningen till och med
nagot mindre for tackrotsplantor
dn for barrotsplantor (opublice-
rade data). Forutom tillvaxt-
nedsidttningar kan frostskadorna
ocksé orsaka tekniska skador, t.ex.
sprotkvistar och dubbelstammar,
som kan fa konsekvenser pa den
framtida virkeskvaliteten (Klang
1999, Langvall 2000).

Viltskador

Radjursskador pa gran dr ett re-
lativt nytt fenomen. Omfattande
rddjursbete pa planterade gran-
plantor borjade observeras i slutet
av 80-talet och har sedan dess fort-
satt vara en allvarlig skadegorare
under hela 90-talet (Bergquist
1998). Bade praktiker och forskare
observerade tidigt att tackrots-
plantor betades mer dn barrots-
plantor (Bergstrom och Bergkvist
1997; Bergquist 1998). Forskning
om detta problem har visat att
betesskadorna bland annat har
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ﬁaktaruta 14 - Val av planttyp

| hyggesaldersforsdket planterades bade
barrots- och tackrotsplantor. De bada
planttyperna kunde darfér jamféras med
avseende pa risken add drabbas av
snytbaggeskador, torka, frost och vilt-
betning. Barrotsplantorna drabbas nagot
mindre av snytbaggeskador an tackrots-
plantor (Figur 1). Skillnaden mellan plant-
typerna i snytbaggeangrepp kan helt for-
klaras med att barrotsplantorna var storre
an tackrotsplantorna. Skillnaden i snytbag-
geangrepp ar storre pa farska hyggen an
pa gamla hyggen (Figur 1).

Téckrotsplantorna etablerdes snabbare an
barrotsplantorna. Den snabbare etable-
ringen medférde att téckrotsplantorna
battre klarade av en torrperiod som intraf-

%
2

B Barrot
[ Téackrot

Andel déda plantor pga snytbaggeskador (%)

Farskt 1 2 3
Hyggesalder/ar efter avverkning

Figur 1 Andel déda plantor av snytbagge for
barrots- och tackrotsplantor planterade pa
olika gamla hyggen. Data fran hyggesalders-
foérséket.
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B Barrot
[ Téckrot

Andel déda plantor pga torkskador (%)

Kontroll

Klippning

Figur 2 Andel déda plantor p.g.a. torka under
torrsommaren 1992 for barrots och téckrots-
plantor planterade i obehandlade kontrollpar-
celler och i parceller dér vegetationen klippts.
Plantering skedde pa gamla hyggen (>2 ar).
Data fran hyggeséldersférséket (endast de

k tva lokalerna i Halland).

fade srax efter planteringen 1992 (Figur
2).

Tackrotsplantorna drabbdes i hdogre ut-
strackning av frostskador an barrotsplantor
na och skillnaden mellan planttyperna var
storre under den forsta vegetationsperio-
den a@n under den andra (Figur 3). Skillna-
den i frostskador mellan planttyperna kan
till viss del forklaras med att tackrotsplantor
etableras snabbare. Den tidiga etable-
ringen gor att tackrotsplantorna skjuter
skott tidigare och har darmed storre risk-
att drabbas av varfroster.

Té&ckrotsplantorna drabbdes i hdgre grad
av radjursbete an barrotsplantorna (Figur
4). Skillnaden i bete kan till viss del forkla-
ras av att tackrotsplantan ar grénare an
barrotsplantan men det forklarar inte hela
skillnaden i bete. Troligen ar ocksa skillna-
den i morfologi betydelsefull for betes-
frekvensen.

| [ Barrot
[ Téackrot

s
&

30

Andel skadade plantor pga frost (%)

o

Forsta aret Andra aret

Ar efter plantering
Figur 3 Andel barrot- och téckrotplantor som
skadats av frost under férsta och andra
vegetationsperioden efter plantering. Data
fran hyggesaldersférsoket.
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[ Tackrot

Andel skadade plantor pga radjursbete (%)

Forsta vintern

Andra vintern

Figur 4. Andel barrot- och téackrotplantor som
skadats av radjursbete under férsta och an-
dra vintern efter plantering. Data fran hygge-/

séldersforsoket.
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varit relaterade till barrplantornas
vitalitet (t.ex. tillvdxthastighet och
gronfarg) sa att ju snabbare de har
vaxt och ju gronare de &dr desto mer
betade har de blivit (Bergquist
1998b). I och med att tdckrots-
plantorna etableras snabbare dn
barrotsplantorna efter plante-
ringen har de ocksa vixt snabbare
under forsta sdsongen och haft
gronare barr under vintern efter
plantering nér de forsta allvarliga
rddjursskadorna sker. Detta har
sannolikt starkt bidragit till att
tackrotsplantor betats av radjur i
hogre utstrackning &n barrots-
plantor (Bergquist et al. 2001b, Fi-
gur 4). Betesskadorna har ocksa
varit allvarligare for tdckrots-
plantor dn for barrotsplantor un-
der andra vintern efter plantering
men till skillnad fran foregdende
ar var det da ingen storre skillnad
i barrens gronfarg (Figur 4). Det
har fatt oss att tro att det forutom

skillnad i vitalitet ocksd finns na-
got annan skillnad mellan plant-
typerna som pdverkar betes-
skadorna. En trolig bidragande
orsak skulle kunna vara att tack-
rotsplantorna &dr slankare med
mindre skottdiameter &n barrots-
plantorna och ddrigenom smakli-
gare for radjuren (Bergstrom och
Bergkvist 1999; Bergquist et al.
2001b). Hur mycket skillnad i vi-
talitet kontra skillnad i storlek be-
tyder for risken att plantan ska-
das genom betning &r inte utrett.
Téackrotsplantor av gran verkar i
allménhet kunna reparera ska-
dorna tillrackligt bra for att det
inte skall finnas nagot skal att
undvika den planttypen av vilt-
skadeskil (Bergquist et al 2002).
Undantag kan mojligen vara
mycket smd plantor, vid host-
plantering och vid mycket kraftig
vegetation.
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Hyggesvila

Normalt forsoker skogsbrukare
plantera nya hyggen sa fort som
mojligt efter avverkningen. Dock
medfor detta logistiska problem,
till exempel med planering av
markberedning, vilket innebar att
det ofta tar nagot eller nagra ar
innan hygget planteras. Det finns
tva viktiga aspekter som bor beak-
tas nédr beslut tas om hur snart ef-
ter avverkningen som plantering
skall ske, némligen skador av snyt-
bagge respektive konkurrens fran
faltvegetation, men dven risken for
frostskador och viltbete paverkas
av hyggesaldern.

Snytbaggeskador
Snytbaggeangreppen dr svarast pa
de farska, ett och tvadriga hyggena
for att sedan avta i allvarlighets-
grad med stigande hyggesalder
(Bejer-Petersen et al. 1962,
Orlander et al 1997). Under femte
vegetationsperioden efter avverk-
ning dr hyggena oftast nédstan helt
fria frdn snytbaggar och plantering
kan ske utan risk for omfattande
snytbaggegnag. Plantering efter en
fyraarig hyggesvila dr darfor ett av
de sdkraste sdtten att motverka
snytbaggeskador. Plantering pa
dldre hyggen ger dock ofta bekym-
mer med vegetationskonkurrens
och ddrmed nedsatt tillvaxt for
plantorna (se nedan). Léang
hyggesvila innebédr dessutom ett
betydande produktionsbortfall,
speciellt pd bordiga lokaler dar
omloppstiderna ar korta.

Vegetationskonkurrens

Maingden faltvegetation pa farska
och ettdriga hyggen &r normalt li-
ten ndr avverkning har skett i tét
granskog (Faktaruta 15, Nilsson
och Orlander 1999). Hyggen dldre
dn tva ar koloniseras snabbt av falt-
vegetation och hyggena dr ofta helt
koloniserade under tredje eller
fjarde vegetationsperioden efter
avverkning. Aven om det finns en
betydande variation mellan loka-
ler och ar brukar det pa 3-5 ar
gamla hyggen finnas 2.5-5 ton falt-
vegetation (torr vikt per ha). Hu-
vuddelen av filtvegetationen be-
star ofta av gréds och graset domi-
neras i sin tur ofta av krustdtel
(Bergquist et al. 1999). Den totala
dominansen av krustatel under de
forsta dren efter avverkning &r en
relativt ny situation for sydsven-
ska hyggen och detta har kommit
att accentueras mer och mer under
de sista 20 aren. Darfor behover de
erfarenheter och rekommendatio-
ner som utarbetats utifrdn en mer
artrik och hogvuxen féltvegetation
inte nodvandigtvis gilla for gran-
plantering pa dagens krustatel-

hyggen.

Vegetationsbekdmpning har inte
nagon effekt pd plantornas tillvaxt
nédr plantering gors pa féarska - ett-
ariga hyggen eftersom hygges-
vegetationen &r relativt sparsam
pa dessa hyggen (Nilsson och
Orlander 1999). Inte ens uppre-
pade herbicidbehandlingar varje
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ﬁaktaruta 15 Vegetationskonkurrens

Vegetationskonkurrens har studerats i
hyggesaldersforsoket genom att plantera
plantor flera arirad pa samma hygge med
och utan vegetationsbekampning i form av
markberedning och herbicidbehandling.

Om avverkning har skett i tat granskog
finns endast ringa mangder hygges-
vegetation pa farska hyggen (Figur 1). Dar-
efter 6kar hyggesvegetationen med langre
hyggesvila sa att dess ovanjordsbiomassa
uppgar till ett par ton efter tva till tre ar. Pa
farska hyggen har vi aldrig matt upp mark-
torka medan det ganska ofta har blivit torrt
i marken pa de aldre hyggena. De jordar-
ter som ar normala i svensk skog torkar
inte ut med mindre &n att vegetation hjal-
per till att suga upp vattnet via
transpirationen. Darmed kan man oftast
lyckas bra med planteringarna pa farska
hyggen aven under ar med férsommar-
torka. Pa aldre hyggen daremot ar risken
stor for att plantorna kommer att dé av
torka pa grund av att det inte finns tillrack-
ligt med vatten i marken (Fig. 1).

Tillvaxten for de etablerade plantorna pa-
verkas ocksa av den varierande mangden
hyggesvegetation pa olika gamla hyggen
(Fig. 2). Om plantering sker pa farska
hyggen hinner plantorna etablera sig fore
det att vegetationen véaxer in och de kan
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Figur 1. Hyggesvilans inverkan pa féalt-
vegetationens biomassa (torr vikt; heldragen
linje) samt andel déda plantor (staplar) efter
torkan 1992. Data fran hyggesaldersférséket.
Bade féltvegetationen och andel déda plan-
tor avser hyggen upptagna pé
Ténnersjbhedens férsékspark under aren
1989-1992.

200

o
o

o
o

Stamvolym (cmﬁ)

o
o

0 Farskt hygge 1 2 3
Hyggesvilans langd (ar)

Figur 2. Hyggesvilans inverkan pa planterade
granplantors tillvéaxt (stamvolym fyra ar efter
plantering). Hyggeséldersférséket, plantering
utan vegetaionsbekémpning

da battre konkurrera om begransande
tillvaxtresurser an om plantering sker i re-
dan befintlig hyggesvegetation.

Herbicidbehandling har inte har haft na-
gon avgdrande effekt for de etablerade
plantornas tillvaxt (Fig. 3). Detta indikerar
att konkurrens fran hyggesvegetation pa
grasdominerade hyggen i sédra Sverige
ar negativ for plantornas tillvdxt endast
under de forsta aren efter plantering
medan etablerade plantor klarar av
vegetationskonkurrensen relativt bra.

6 —o—Kontroll
—0— Hég
Herbicid

Diameter (cm)
AN

Ar efter plantering

Figur 3. Hyggesvegetationens inverkan péa plan-
terade granplantors tillvéxt (rothalsdiameter)
8 ar efter plantering. Plantering skedde péa
ettariga hyggen. Data fran hyggesalders-
férsoket.
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ar under de forsta fem dren efter
plantering ger battre planttillvaxt
dn utan vegetaitonsbekdmpning
(Nilsson och Orlander 1999). Vid
plantering pa &ldre hyggen (2 ar
och dldre) erhalls daremot en klar
positiv effekt av vegetations-
bekdmpning. Om vegetationen
bekdmpas med herbicider eller om
vegetationskonkurrensen reduce-
ras vid planteringstillfdllet med
hjalp av markberedning s blir de
planterade granplantor ndstan
dubbelt sé stora fyra ar efter plan-
tering. Konkurrens mellan gras-
dominerad hyggesvegetation och
planterade granplantor sker
fraimst under mark (Nilsson och
Orlander 1999, Davies 1987). Dar-
for har klippning av hygges-
vegetationen inte nagon positiv
effekt pd plantornas tillvaxt efter-
som fdltvegetationens rotter dver-
lever en sadan behandling. Det
viktiga dr alltsa att granplantorna
hinner etablera sig fore falt-
vegetationen. Vegetation som eta-
bleras efter plantans etablering har
mindre betydelse, dtminstone pd
sydsvenska krustatelhyggen.

Den grasdominerade hygges-
vegetationen, som dr vanlig pa
hyggen i sodra Sverige, konkurre-
rar endast allvarligt med de plan-
terade granplantorna under de for-
sta dren efter plantering (Nilsson
och Orlander 1999). Betydelsen av
graskonkurrens ar relativt liten for
volymproduktionen under de for-
sta sju aren (Nilsson och Orlander

1999). For etablerade granplantor
har titvuxen vegetation i plantans
ndarhet ingen negativ effekt pa
plantans tillvdxt. Detta innebér
den tillvaxtforlust som uppkom
under de forsta tvd-tre dren efter
plantering, troligen inte kommer
att oka nar plantorna blir dldre och
storre. Totalt kommer déarfor
tillvaxtforlusten pa grund av
vegetationskonkurrens vid plante-
ring pa gamla, vegetationsrika
hyggen att motsvara till 1-1.5 ars
tillvaxt. Ovanstdende galler dock
under forutsdttning av att plante-
ringen inte drabbas av stora
avgangar till f6ljd av torka( Fakta-
ruta 3, Nilsson & Orlander 1995).
Vidare s vet vi inte sdkert ifall eta-
blerade granplantor paverkas mer
negativt av riklig ort och busk-
vegetation, men de fa forsok som
finns med planterad gran pa bor-
dig mark indikerar att sa inte
skulle vara fallet (Nilsson et al
1995, Nordborg 2001). Dock be-
hovs fler och langre studier for att
sdkert kunna verifiera hypotesen
att dven riklig ort och busk-
vegetation endast marginellt pa-
verkar etablerade granplantors till-
viéxt. Dessutom kan vissa typer av
skador vara relaterade till riklig
vegetation (se nedan) vilket kan
medfora rejdla tillvixtnedsatt-
ningar.

Ovriga skador

Det finns en risk att frostskadorna
blir en aning storre om plantering
sker pa gamla hyggen (Langvall et
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al 2001). Effekten av hyggets al-
der pa frostskadorna dr dock li-
ten.

Som tidigare ndmnts sa &r betet av
radjur korrelerat till gran-
plantornas vitalitet men rddjurs-
bete dr naturligtvis ocksa beroende
av hur ofta rddjuren besoker en
foryngringsyta. Pa unga hyggen
finns relativt lite att &ta for ett ra-
djur jamfort med &dldre hyggen
som dr rikare pa vegetation
(Bergquist et al. 1999). Bergquist
och Orlander (1998a) fann betyd-
ligt mer radjursspillning pa gamla
hyggen &n pa fdarska, vilket med
storsta sannolikhet forklaras med
okad vegetation. For betnings-
skadorna var resultaten inte lika
entydiga. Pa farska och gamla

hyggen var betesskadorna pa
samma niva medan skadorna var
nagot storre pa ettariga hyggen.
Plantorna pa de ettariga hyggena
hade gronare barr &n plantor som
planterats pa 6vriga hyggesdldrar.
Detta berodde troligen pa att plan-
torna pa de ettdriga hyggena led
relativt lite av vegetationskonkurr-
ens och att kvdve fran hyggesav-
fallet och humustécket borjat fri-
goras. Totalt sett verkar dock plan-
tering pa olika hyggen av olika ald-
rar ha sa liten effekt pa betnings-
skadorna att man inte behover ta
hénsyn till detta vid foryngrings-
planeringen.

Vid plantering pa gamla
vegetationsrika hyggen och pa fore
detta akermark kan sork vara en
svar skadegorare (Faktaruta 17,

Faktaruta 16 - Radjursbete

Effekten av hyggets alder vid planteringen
pa radjursskador har studerats i hygge-
saldersforsoket. Med 6kande alder pa
hygget 6kade mangden vegetation och
aven antalet vaxtarter. Detta innebar i prin-
cip battre fodobetingelser for radjuren.
Antalet radjursbesok 6kar med hyggenas
alder vilket dock inte paverkade
skadenivan pa plantorna (Figur 1).
Betningsskadorna var storst pa de ett-
ariga hyggena medan Ovriga hyggesald-
rar hade mer eller mindre samma betes-
niva. Plantorna pa de ett-ariga hyggena,
hade gronare barr &n plantor pa de 6vriga
hyggesaldrarna och hdgre kvavehalterna
i barr och skot.

Resultatet indikerar att plantans egenska-
Qer ar av storre betydelse an faktorer or-

Plantor skadade av vilt (%)

Hyggesvilans langd (ar)
Figur 1. Andel av radjur betade granplantor. Data
fran hyggeséldersférséket.

sakade av hyggesvilans langd. Troligen ar
flertalet yttre miljofaktorer som hyggets
storlek, lokalisering, omgivningar m.m. av
mindre betydelse fér skadenivan an plan-
tornas egenskaper (fodervarde). Denna
slutsats stéds av resultat fran en annan
stérre plantskadeundersokning. /
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Faktaruta 17 - Sorkskador

| ett foryngringsférsék pa nedlagd
jordbruksmark pa Hjulebergs forsoks-
omrade i Halland drabbades kontrollen
mycket hart av sorkskador vintern 98/99
medan vegetationsfria, djuppldjda
parcellerna klarade sig undan skador
(Nordborg 2001).

.

Plantor skadade av vilt (%)

0
Farskt hygge 1 2 3 4

Hyggesvilans langd (ar)
Figur 1. Andel av radjur betade granplantor. Data
fran hyggesaldersférsoket. /

Barring 1967, Nordborg 2001).
Sorken ringbarkar plantorna, men
dven grondelar dts upp. Riklig ve-
getation ger sorkarna skydd for
predatorer under vegetationspe-
rioden men gor dven att det blir en
luftspalt mellan marken och snén
under vinterhalvaret da de storsta
skadorna sker. I de flesta av de
ovan refererade foryngrings-
forsoken har métning av plantorna
gjorts varje host. For att kunna
méta plantornas storlek och regist-

rera skador maste vegetation runt
plantan bdjas undan. Darmed
kommer inte vegetationen tdcka
plantan under vintern vilket ib-
land kan ske i praktiska plante-
ringar. Overtidckning av vegetation
kan innebéra 6kad risk f6r svamp-
infektioner (Barring 1967). Detta
innebdr effekten av svamp-
infektioner kan underskattas i falt-
forsok dar plantorna méts varje
host i och med att vegetationen
runt plantan bojs undan for att
maétning skall kunna ske.
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Risrensning

Med risrensning menas att for-
utom stamved, dven grenar och
toppar tas tillvara vid slutav-
verkningen. Ofta innebér tekniken
vid risrensningen att ca 70% av till-
gangligt material tas till vara, och
det ar till storsta delen barr och fina
grenar som lamnas kvar pa hygget.
Risrensning kan ha direkta effek-
ter pa skador av snytbagge, frost,
rddjursbete och vegetationskon-
kurrens men risrensning har ocksa
indirekta effekter pa plantornas
etablering. Risrensning &r ofta en
forutsdttning for att en effektiv
markberedning pé farska hyggen
skall kunna utforas. Vidare inne-
bdr risrensning att planterings-
arbetet underldttas och det kan i
sin tur vara positivt for plantans
etablering (Egnell et al. 1998). Yt-
terligare en indirekt effekt &r att
risrensning innebdr att en storre
andel av ndringskapitalet tas ut &n
vid konventionell slutavverkning,
vilket kan fa konsekvenser for
standortens langsiktiga produk-
tionsforméga.

Skador

Risrensning har ansetts innebdra
okad risk for skador av snytbagge
(Selander 1993, Arvidsson & Ax-
elsson 1987). Dessa farhdgor har
visat sig vara ogrundade. Orlander
och Nilsson (1999) fann att
snytbaggeskadorna var nagot min-
dre pa den risrensade delen av
hyggena om plantering skedde pa
gamla hyggen. Dessutom var frost-

skador nagot mindre vanliga pa
de hyggesdelar dar riset var kvar
dn pa de risrensade delarna
(Langvall et al. 2001). Effekten av
risrensning pa frostskador dr dock
mycket liten och knappast av
praktisk betydelse.

Aven om mingden faltvegetation
ivissa fall har paverkats av risrens-
ningen har det varit marginella
skillnader och skillnaden i
vegetationskonkurrens verkar inte
paverka plantornas etablering och
tillvaxt namnvért (Fahey et al. 1991
Olsson & Staaf 1995, Bergqvist et
al. 1999).

Naturlig féryngring av bjork pa-
verkas positivt av risrensning
(Karlsson et al 2001). En okad
méngd naturligt foryngrade bjork-
plantor innebar ocksa att mojlighe-
ten att dstadkomma en blandskog
okar, samt att avgangar bland de
planterade granplantorna kan er-
sdttas med bjorkar. Dessutom finns
mojligheten att anvdnda naturligt
foryngrade bjorkar som lagskarm
for att skydda de planterade gran-
plantorna mot frost. For den plan-
terade granskogen kan en okad
méngd naturligt foryngrade bjor-
kar innebéra okat rojningsbehov i
ungskogen och ddarmed okade
kostnader i foryngringsarbetet.

29



Langsiktiga produktions-
effekter av risrensning

De langsiktiga effekterna av ris-
rensning har undersokts dels i falt-
forsok och dels genom modell-
studier. Faltforsoken visar att ris-
rensning vid slutavverkningen
kan paverka planterade granars
hojdtillvéaxt negativt (Egnell et al.
1991). Tillvaxtforlusterna for gran
motsvarar i medeltal omkring 2
ars tillvaxt . I forsdken har
risrensningen varit total, d.v.s. ris
och barr har plockats bort fran

ytorna. Tillvdxteffekterna som
uppstar under de forsta 15 aren
efter plantering gar dock att mot-
verka om barren ldimnas kvar pd
hygget (Faktaruta 18, Egnell & Le-
jon 1996).

Simulering av skogstillvixten pd
lang sikt (mer an 200 &r) har dock
visat pa negativa konsekvenser av
risrensning pa naringstillgdngen
eftersom mer néring bortfors dn
det som tillfors via vittring (Holm-
qvist & Sverdrup, 2001).

/

Faktaruta 18 - Effekt av risrensning péa
planterade granplantors tillvéaxt

| hyggesaldersforsdket delades varje
hygge in i tva delar, den ena risrensades
och pa den andra fick riset vara kvar (se
Faktaruta 1). Risrensningen utférdes som
en praktisk risrensning, ca 20% av riset
blev darmed kvar pa hygget.

Risrensning har haft en signifikant nega-
tiv paverkan pa volymproduktionen mot-
svarande cirka ett halvt ars tillvaxt (Fig. 1).
Skillnaden i stamvolym uppkom under de
forsta atta aren efter plantering. Under de
sista tva aren har den relativa tillvaxten
varit densamma oberoende av ris-
rensning.
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Figur 1. Stamvolym under de tio férsta
aren efter plantering fér plantor som
planterats pa den risrensade och icke
risrensade delen av hyggena. Endast
plantor som planterades 1989 pa férska
hyggen och som var insekticid-
behandlade ingar i materialet. /
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Mekaniska snytbaggeskydd

Redan pa 1920-talet gjordes i
Tyskland forsok med mekaniska
plantskydd i form av en plant-
krage. I “modern” tid paborjades
utvecklingen i slutet av 1970-talet
da bl.a. Plantkragen (Tenokragen)
togs fram. Gemensamt for de
skydd som lanserades tidigt var
att de var av typen “barridr runt
plantan”. Naista steg i utveck-
lingen var skydd som applicera-
des direkt pa plantans bark. Ett av
de forsta skydden av denna typ
var “Flockade plantor”, vilket
innebar att plantan forst spruta-
des med lim och dérefter pafor-
des en plastfiber. “Bugstop” &r ett
mineralvax som efter uppvarm-
ning sprutas pa plantan, dar vaxet
avkyls och stelnar. Andra skydd
som testats och som &r avsedda att
sprutas direkt pa plantan &r “Beta
Q” (latex), “"Lim och sand”, kalk
och tjira. En ny typ av barridr-
skydd introducerades i borjan pa
90-talet (Hylostop), bestdende av
en papphylsa som belagts med ett
tunt lager teflon. Den glatta
teflonytan  forsvarar  for
snytbaggen att passera skyddet.
Ett plastskydd som ocksa bygger
pa principen om en glatt yta &r
KP-skyddet. Sndappskyddet och
Stopper é&r barridrskydd gjorda i
hardplast, och som é&r forsedda
med ett britte langst upp.

Dagens mekaniska skydd erbju-
der ett gott skydd under forsta

vegetationsperioden men efter tre
ar i falt & avgangen bland plan-
tor med mekaniska skydd hogre
an for plantor som skyddats med
permetrin (insekticid) (Petersson
et al 2004). For tackrotsplantor &r
en engangsbehandling med
permetrin inte heller tillracklig for
att uppna ett godtagbart resultat
da snytbaggetrycket dr hogt (Pe-
tersson et al. 2004). Kraftig vege-
tation ndrmast plantan ckar ofta
snytbaggeskadorna for plantor
forsedda med mekaniska skydd
(Petersson et al 2004).

En mojlighet &r att addera andra
skyddatgarder till mekaniska
skydd. Som redan har beskrivits
sd minskar markberedning och
skdrmar snytbaggeskadorna. Om
plantor forses med mekaniska
skydd minskas andelen
snytbaggeskador ytterligare och
den allra storsta effekten fds nar
alla tre metoderna kombineras
(Pettersson & Orlander 2003).

Hjidlpplantering

Under 70-talet utfordes omfat-
tande hjalpplanteringar i svenskt
skogsbruk: dock var kunskapen
om intdkterna av hjdlpplantering
sma. Under senare dr har dock
hjalpplantering minskat i intensi-
tet. Det har konstaterats att de
hjalpplanterade plantorna ofta bi-
drar i mycket liten utstrackning till

31



ﬁaktaruta 19 - Mekaniska snytbaggeskydd

Pa Asa forsokspark har en intensiv test-
verksamhet av mekaniska snytbagge-
skydd pagatt under hela 90-talet (Ref till
arbetsrapport). Sedan 1989 har 9 férsok
anlagts och mer an 20 olika skydd har in-
gatt i testerna. Ett "Asatest” ar ett verkligt
elddop fér snytbaggeskydden eftersom
testen utférs pa hyggen med hogt
snytbaggetryck och utan markberedning.
Ser man till samtliga férsok varierade ef-
fekten av de testade skydden kraftigt och
arsmansskillnaderna var ocksa stora. En
generalisering visar dock att de basta
mekaniska skydden har en skyddseffekt i
paritet med permetrinbehandling férsta sa-
songen. Efter tre ar i falt var andelen plan-
tor med svara snytbaggeskador genom-
gaende hogre for plantor skyddade med
mekaniska skydd jamfért med
permetrinbehandlade plantor (Figur 1).
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Figur 1. Andel d6éda plantor pa grund av
snytbaggeskador efter férsta, andra och
tredje vegetationsperioden for plantor
som planterats pa farska och ettariga
hyggen utan snytbaggeskydd (kontroll)
med permetrinbehandling samt med
olika typer av mekaniska snytbagge-
skydd. Siffran i staplarna anger i hur
méanga experiment som respektive

snytbaggeskydd har testats. /

bestandets framtida produktion
(Gemmel & Nilsson, 1990). Det
har ocksa blivit vanligare att ut-
nyttja naturligt foryngrade 16v-
trad, framst bjork, for att fylla ut
luckor i barrtradsplanteringarna.
Vidare har det konstateras att det
inte d4r mojligt att utan skydd mot
vilt hjalpplantera tall, contortatall,
och ldark i granféryngringar och
contortatall och lark i
tallféryngringar. De trddslag som
dr ovanliga blir hart betade och
fejade (Gemmel & Nilsson, 1989).

Dérfor bor man inte hjdlpplantera
ijdmna foryngringar i sma luckor
och inte med ett avvikande trad-
slag, om inte plantorna kan skyd-
das mot viltskador. Hjilp-
plantering bor inte goras i for
gamla foryngringar, helst skall
hjalpplanteringen goras dret efter
den ursprungliga planteringen.
Om hjdlpplantering utfors i dldre
foryngringar bor endast storre
sammanhdngande omraden hjilp-
planteras. Vidare dr det viktigt att
ge de hjdlpplanterade plantorna en
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sd god start som mgijligt sa att de
kan komma ifatt den ursprungliga
foryngringen. Darfor bor avgangs-
orsaken bland de ursprungligen
planterade plantorna analyseras
och atgarder bor vidtas for att de

hjalpplanterade plantorna inte
skall raka ut for samma skadego-
rare. Om mojligt bor hjilp-
planteringen foregas av mark-
beredning.

/

Faktaruta 20- Hjélpplantering

En omfattande forsdksserie i syfte att stu-
dera hjalpplanterade trads utveckling i kon-
kurrens med ursprunglig féryngring lades
ut i slutet av 70-talet (Gemmel & Nilsson
1990). Tva-sex ar efter plantering réjdes
olika stora luckor i lyckade gran- och tall-
planteringar. Déarefter hjalpplanterades
luckorna med ett av fyra olika tradslag el-
ler lamnades oplanterade.

Okad tillvéxt i omgivande féryngring for-
mar inte kompensera for luckor som upp-
kommer tidigt genom plantavgéng. Hjalp-
plantering i sma luckor eller hjalplantering
langt efter den ursprungliga féryngringen
bidrar heller inte sarskilt mycket till total-
produktionen fram till forsta gallring (Fig.

1).

Figur 1. Overst: grundytan 20 ar efter
ursprungling plantering i Knédred
(6verst). Hjdlpplantering gjordes tvé ar
efter den ursprunliga i olika stora luckor.
Nedest: grundytan 24 ar efter ursprung-
lig plantering i Ullasjé. Har gjordes hjalp-
planteringen sex ar efter den ursprung-
liga. Med Ursp. menas ursprunglig for-
yngring, med lucka menas produktionen
i en rojd lucka samt omgivande ur-
sprunglig plantering och med Hpl me-
nas produktionen i en hjalpplanterad
lucka och omgivande ursprunglig féryng-
ring.
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