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Langsiktiga faltforsok

— grunden for var kunskap om skogens dynamik

¢ Skogliga langtidsforsok utgor viktiga forskningsobjekt for att belysa
komplexiteten och de langsiktiga effekterna av olika behandlingars
paverkan pa trad och skogsmark.

¢ Vid SLUs skogsvetenskapliga fakultet finns idag ca 900 hog-
prioriterade langsiktiga faltférsok, som ar knutna till 10 institutioner
och ingar i ett hundratal olika forsoksserier.

* De skogliga langtidsforsoken finns registrerade i en pa nétet atkomlig,
for Norden gemensam databas: http://noltfox.metla.fi

Forsok nr 677 i Sjotorp,
Viistergotland, med fem
snabbvdxande hybridpoppel-
arter samt svartpoppel.
Bestandet anlades 1949 och
bilden togs 24 ar senare.

Foto: Anders Persson
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rad vixer sakta och paverkas av sin omgivning

I pamangasitt, vilket gor skogens dynamik svar
attoverblicka. Darforar detviktigtattskogkan
studeras i kontrollerade forsok dar man undersoker
de langsiktiga effekterna av olika behandlingar. Syste-
matiska langsiktiga skogsstudier paborjades i Sverige
nar Skogsforsoksanstalten inrdttades 1902. Skiftande

trender i markanvandningen och skogsbrukandet

under detgangnaseklet har successivt vickt nyafragor
som motiverat anldggning av langsiktiga forsok. Ge-
nom god kontinuitet i verksamheten, dir ansvariga
forskare insett vardet av sina féoregangares forsok, har
vi nu en allsidig uppsattning fors6k som kommer till

Tradens genetiska egenskaper

Proveniensforsok

Nar skogsbruket borjade odla skog
blev det angeldget att anvanda fro
fran medvetet valda frokallor. Erfa-
renheter fran langsiktiga faltférsok
var vagledande. De forsta rikstack-
ande proveniensférsoken (prove-
niens = geografisk harstamning) av-
sag talloch anlades 1909-1912. Dessa
och senare anlagda tallférsok (t.ex.
Eiches) visade att tallfré fran en sydli-
garelokalan odlingsplatsensresulterar
ilagre 6verlevnad och diarféorimanga
fallioacceptablaskogsodlingsresultat.

Arternas utbredningsomraden och
proveniensernas mdjliga anvind-
ningsomraden dikterasavbiologiska
och inte av administrativa granser.
Internationelltsamarbete ardarférnod-
vandigt inom proveniensforskningen.
Deinternationella IUFRO-f6rsoken
spelarenstorrollférsvenskt proveniens-
val for gran och contortatall. P4 basis
av resultaten fran bl.a. dessa forsok
anvindsidag mycketgran fran Vitryss-
land i s6dra Sverige och contortatall
fran nordvastra Kanada i Norrland.

I Eiche’s ovan namnda tallforsok ar
provenienserna representerade av
ett antal avkommor fran olika
modratrad. Forsoken forenar dar-
for studier av variation saval mellan
som inom provenienser. Denna typ
av forsok har lart oss att trad ar gene-
tiskt olika och att den genetiska va-
riationen inom ett bestand ar stor i
forhallande till skillnaden mellan
olika bestand i samma landsanda.

Klontester ger god prognos

Ett sitt att faststilla betydelsen av
tradens genetiska skillnaderiférhal-
lande till miljén ar att testa samma
genetiska materialiolikamiljéermed

hjalp av klonfoérsok. Pa 1960-talet
anladesfleraviktiga klonférsok med
ympar. Klontest har visat sig ge en
god prognos om tradets avkomma,
och denna kunskap har effektivise-
rat skogstradsforadlingen.

Nyttan med genetiska fors6k

Skogstradsforadling vore knappast
meningsfull om man maste vintaen
hel omloppstid innan man valjer
foraldrar till framtidens skogar. Men
genom att man kunnat f6lja den
langsiktiga utvecklingen i nagra for-
sok som nu statt uppemot ett sekel,
har man fatt en ganska god uppfatt-
ning om hur palitliga urval i ung
alder ar. Ibland kan man reprodu-
cera froet av material som ar testade
igamlaforsok (tex med korsningar)
och man kan sedan med faciti hand

anvandning i de mest skiftande sammanhang. Idag efter-
stravar forskarna att beskriva skogens dynamik med model-
ler. Data fran de langsiktiga férsoken ar ovarderliga for att
forma och testa modellerna. Tillsynen av langtidsférsoken
underlattas av att manga av dem finns pd, eller i narheten
av, de forsoksparker och stiftelsegardar som ar knutna till
SLUs skogsvetenskapliga fakultet.

I detta nummer av FaktaSkog ger vi exempel pa olika typer
av forsok och vad de givit under rubrikerna:

¢ Tradens genetiska egenskaper

¢ Skogsbrukets inverkan pa bestandsutformningen

® Samspelet mellan mark och trad

utveckla metoder att tidigt forutsiaga
egenskaper hos mogna trad.

Idag finns 300 aktiva SLU-forsok som
ror genetisk diversitet och foradling.
Fyrtio av dessa anlades 1990-95 och
endast tva efter 1995. Det dr svart att
forutsiga hur dessa forsok, med ge-
netiskt kant material, kan komma att
anvandas, eftersom nya aspekter till-
kommer. Genetiska forsok dar sorter
med olika genuppsdttningar odlas
under olika férhallanden har kunnat
studeras for att berdkna effekterna av
befarade klimatférandringar. Ett an-
nat exempel ar arets Gremmeniella-
epidemi, den virsta pa femtio ar,
dar studier avangripna trad i gamla
forsok ger ny information om hur
genetiska skillnader paverkar
skadebilden.d

Skogsbrukets inverkan pa bestandet

Hur bor skogen skotasforattge ettgott
utbyte idag och i framtiden? Fragan ér
svarattbesvaraeftersombegreppet”gott
utbyte” successivt dndrat innebord.
Under lang tid var malsittningen hog
volymproduktion av vardefullt virke,
men idag tillméats skogen som milj6fak-
tor allt storre betydelse. Forskningen
har belyst hur atgiarder som mark-
beredning, dikning och godsling, lik-
som tradslagsval och bestandstithet pa-
verkar virkesproduktionen. Forsk-
ningen baseras pa langsiktiga forsok
darflera avforsoken fortfarande befin-
ner sig i tillvaxtfas och darfor inte har
kunnatutvarderas. Forsoken kan ocksa
anvandasfoérattanalyseramiljoeffekter
av olika skotselatgarder.

Markberedning och gédsling
Langsiktiga effekter av markbe-
redning belyses bl.a. av Kardells

schaktningsforsok, Orlanders invers-
plogningsforsok och Lundmark &
Backstroms plogningsforsok pa mark
av olika bordighet. I Kardells forsok
studeras effekten av olika humus-
mangd pa plantetablering och till-
vaxt, liksom hur humuslager byggs
upp och bryts ner 6ver tiden. De an-
dra forsoken uppvisar positiva effek-
ter pa den tidiga plantutvecklingen
av kraftig markstorning, i synnerhet
pa svaga marker. En viktig fraga, som
barakan besvaras genom fortsattupp-
foljning, ar om foérspranget pa kraf-
tigt storda ytor Okar, bibehalls eller
minskar pa lang sikt (figurl).

Storskaliga foérsok med intensiv-
gddsling av gran har visat pa mojlig-
heten att vasentligt hoja bordigheten
utan att astadkomma namnvart
naringslickage tillgrundvattnet. Lang-
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FIGUR 1. Hojdutveckling for contortatall pa mager mark vid Vindeln i
Viisterbotten. Jimforelsen gjordes mellan svagt stord, flickmarkberedd
(fyrkanter) respektive kraftigt stord, inversplogad (trekanter) mark.

siktiga fragor i detta sammanhang dr
bl.a. totalproduktion och naturlig av-
gang under en omloppstid samt hur
lange den o6kade bordigheten bestar
om godslingen avbryts.

Trédslagsforsok

Tradslagsvalet har dramatiska effek-
ter pa produktion och milj6. Tradslags-
forsok, med vél valda provenienser av
olika arter och upprepade pa olika
standortstyper, ger en god grund for
attvarderabade virkesproduktion och
miljoeffekter. De 6kar ocksa var insikt
1 tradslagens samspel med markorga-
nismernaoch tradslagens "strategier”
for kronuppbyggnad och ljus-
utnyttjande. Jamforande forsok med
bade inhemska och frimmande trad-
slag ingar som en viktig del bland de
langsiktiga forsoken.

Réjning och gallring
I'Vastergotland planterades 1906 den
numera klassiska forbandsytan 196
med tall vilken har varit féremal for
atskilliga analyser sedan dess. Forso-
ket har visat hur viktigt det ar med
tita planteringar for att fa hog pro-
duktion av acceptabelt sagvirke. Ny-
are forbandsforsok differentierar bil-
den av planteringsféorbandets bety-
delse for produktionen for olika trad-
slag och standortstyper. Olika aspek-
ter pa rojning har studerats via en
mangd faltforsék varav huvuddelen
nu avslutats. Man har bl a visat pa
rojningens betydelse for dimensions-
utvecklingen och den forsta gallring-
ens ekonomi, samt produktions-
forlusterna vid uppskjuten rojning.

Gallringens inverkan pa produktion
och ekonomi dr kanske den fraga i
skogsbruket som ront storst upp-
marksamhet i ett historiskt perspek-
tiv. En méangd gallringsforsok anla-
des under perioden 1902-1925 och
har sedermera resulterat i en grov
bild av hur gallring paverkar volym-
produktion och vedegenskaper. Pa
1960-talet initierades anlaggningen
aven nyomfattande férsoksserie med
gallring och godsling (de sk GG-for-

soken) 1 vad som da bedomdes bli
“framtidsskogen”: likaldriga och
tradslagsrena tall- och grankulturer.
Forsoken har pavisat den langsiktiga
effekten pa volymproduktionen av
upprepad “standardgodsling” pa
olika marktyper, av extremt stark
gallring och av hoggallring jamfort
med laggallring. Bland annat har
det visats att det behoévs mer kvave
for att godsla fram en kubikmeter
ved i s6dra dn i norra Sverige och
att hoggallring jamfort med lag-
gallring av samma styrka inte med-
for produktionsforluster.

Men det finns ocksa skotselformer
dar detrader brist pa val utforda och
langsiktigt foljda forsok. Forsok med
kontinuerlig gallring (bladdning) ut-
lades i ett tidigt skede men p.g.a. av
bristande intresse under en lang pe-
riod lades de flesta forsoken ner. Ett
nyvaknat intresse for denna skotsel-
form har initierat nya férsok men
dethadevaritvardefulltom dethade
funnits fler gamla férsok kvar. Nar vi
nu idag av miljoskal pa vissa marker
efterstravar en atergang till olikaldrig
och skiktad skog ar det darfor svart
attbeddma de langsiktiga effekterna
pa produktionen.d

Samspelet mellan mark och trad

Langsiktiga forsok ger svar pa
milj6fragor

Maianga skogliga forsok har anlagts
for att 6ka kunskapen om skogstrad-
ens reaktioner pa olika slags vixtna-
ring. Forsoken har pasenare tid ocksa
kunnat anvandas for att belysa lang-
siktiga effekter pa miljé6 och natur.
Nagra exempel:

(1) Nar koldioxidhalten i atmosfa-
ren okar ar det viktigt att identifiera
faktorer som paverkar mingden kol
som binds i mark och trdd. Gamla
langtidsforsok har visat att kolforra-
denimarken tycks minska efter kalk-
ning isodra Sverige, medan de tycks
bli oférandrade eller till och med
O6kainorraSverige och Finland. Utan
langvariga férsok hade viinte haften
aning om att det finns en regional
skillnad.

(2) Langsiktiga forsok kan anvandas
for att visa hur olika arter paverkas.
Ett forsok i Vasterbotten med expe-
rimentell férsurning, kalkning och
kvavegodsling visade attbildandet av

fruktkroppar hos svampar paverka-
des av behandlingarna. Férsurning
med svavelsyra 6kade antalet frukt-
kroppar hos de viktiga mykorrhiza-
svamparna med 50 procent. Kalk-
ning minskade antalet med 50 pro-
cent och arlig kvivegddsling mins-
kade antalet med hela 90 procent
(figur 2). For bildande av frukt-
kropparhosde undersoktasvamparna
var alltsd kvavetillforsel betydligt all-
varligare an foérsurning.

(3)Langtidsféorsoken kan utgora
vardefulla testobjektforattbedéoma
vedertagna riskgranser. Baskatjon/
aluminiumkvoten, ett kemiskt krite-
rium som satts till 1,0 anvands for att
bedoma kritisk belastning pa skogs-
ekosystem. I Skogabyforsoket (gran)
lag kvoten pa 0,6 i markvattnet, d.v.s.
langt under den kritiska grinsen.
Nar baskatjoner tillférdes 6kade kvo-
ten markant men tradtillvixten
Okade inte. Resultaten tyder pa att
det kemiska kriteriet pa 1,0 skulle
kunna sankas for gran.



Nyttan av Iangtidsforsok

Resultat fran de langsiktiga mark-
forsoken har haft betydelse som be-
slutsunderlag for myndigheter och
skogsagare. Nagra exempel:

(1) Langtidsférsoken kan nationellt
komma att spela en nyckelroll vid de
miljokonsekvensbeskrivningar
(MKB) som enligt skogsvardslagen
ska goras av framforallt nya atgérder
som t.ex. heltradsuttag och ask-
tillforsel. Aven vid miljocertifiering
av skogsbruk kravs dokumentation
om effekterna av skogliga atgirder
ur miljésynpunkt. Langtidsforsok kan
ocksa fa anvindning som kunskaps-
kéllaide protokoll och 6verenskom-
melser som tecknas inom ramen for
internationella miljokonventioner.
Dessa kraver ofta ett omfattande
kunskapsunderlag om de bakomlig-
gande hoten. De fragestillningarsom
diskuteras har framst beréringspunk-
ter med (a)konventionen om grans-
overskridande luftféroreningar,
(b)klimatkonventionen och (c)konven-
tionen om biologisk mangfald.

(2) Kvavegodslingsforsok haranvants
for att simulera framtida effekter av
ett fortsatt hogt kvavenedfall. Dessa
studier har visat att skogen oftast kan
taom hand ytterligare mangder kvave
innan man far kvaveutlakningistorre
omfattning. Daremot paverkas kéns-
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liga organismer, till exempel manga
svampar, redan vid laga gddslings-
och depositionsnivaer. Resultaten
har okat insikten om att nedfallet
langsiktigt maste reduceras och om
vilken tid som star till forfogande for
motatgarder.

(3) Forsurningsférsok har pavisat
en stor motstandskraft mot mark-
forsurning hos landets tva huvud-
tradslag, gran och tall. Det forelig-
ger darfor inte ett akut behov av
motatgarder mot markférsurning,
atminstone nér det galler att skydda
den uthalliga skogsproduktionen.
Men islutet av 1980-talet lanserades
idén att en omfattande skogsmark-
skalkning skulle genomféras som
kompensation for nedfallet av for-
surande amnen. Resultaten fran
dldre anlagda kalkningsférsok, med
imangafall annatursprungligtsyfte,
harvisat att det var svart att se nagon
pataglig nytta av kalkningen for trid
och markbiologi. Information fran
forsoken har snarast tonat ner de
varsta scenarierna om stora och
snabba tillvixtbortfall pa grund av
markférsurningen, samtidigt som
ocksa vissa nackdelar med kalkning
kunde pavisas. Foljden har an sa
lange varit att den storskaliga skogs-
markskalkning som tidigare férorda-
des inte kommit till stand.Q
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Figur 2. Antal fruktkroppar per hektar av mykorrhizasvampar i obehandlade
(0), kalkade (Ca), forsurade med svavelsyra (S) samt kvdvebehandlade (N)
forsoksytor (i eller utan kombination med Ca och S) 1 filtforsoket Norrliden 19

ar efter den forsta behandlingen.
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