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Introduktion

”Kombinationsmetoden” eller “Drettingemetoden”
4r en metod som under senare ar provats i relativt
stor skala pa sk. mellanmarker. Metoden innebér
att gran planteras under tallskarm dar markberedning
utforts. Med denna metod kan man ofta fa ett inslag
av naturligt féryngrade tall- och ldvplantor till de
planterade granarna pd mellanmarkerna dér bland-
skog ofta #r att foredra, men dér varken plantering
eller sjilvforyngring leder till detta resultat.

En skiirm paverkar forutséttningarna for frégroning,
plantetablering och planttillvéxt p en méngd olika
sitt. Skdrmen beskuggar marken och paverkar
mikroklimatet pa ett sitt som ofta 4r positivt for
plantetableringen. Vidare himmas filtvegetationens
tillvixt genom konkurrens fran skirmtrdden om ljus,
vatten och néring. Konkurrens fran skdrmtridden
minskar dven plantornas tillvaxt. I vissa fall kan dock
planttillvéixten vara béttre under en skérm &n pa ett
hygge beroende pé att plantorna pa hygget ofta ska-
das av frost och snytbagge. En hogskéirm kan san-
nolikt minska kvaveutlakningen jamfort med ett van-
ligt hygge och filtvegetation och klimat under en
skéirm blir mer “’skogslik” vilket kan vara en fordel
ur biodiversitetssynpunkt.

Syftet med markberedning &r att 4stadkomma en
gynnsam miljo for nysatta plantor eller frén. En
minskning av snytbaggeskador och konkurrens frén
hyggesvegetation &r viktiga effekter av mark-

beredning. En vil utférd markberedning forbéttrar
plantetableringen genom forh6jd marktemperatur,
bittre fuktforhallanden och eventuellt luckring av
mineraljorden. Markberedning &r dock en omde-
batterad metod. Kviveldckage anses 6kas av mark-
beredning dven om nya forsok har visat att detta
sannolikt dr en $verdriven farhdga. Markberedning
paverkar flora och fauna men innebér troligen inte
att artdiversiteten minskar. Ett svarlost problem &r
att fornminnen riskerar att plojas upp. Vidare anses
markberedning vara mindre fordelaktig ur estetisk
synpunkt.

I samarbete mellan Institutionen for sydsvensk
skogsvetenskap, SLU Alnarp och SVO etablera-
des ett skirm- och markberedningsforsok i néstan
samtliga l4n i Sverige under perioden 1993-1996.
Malet med forsoket var att studera i vilken frekvens
naturlig foryngring erhalls pa “mellanmark” och hur
skidrmen paverkar planterade granplantor. Dess-
utom har forséket anvints for studier av miljo-
effekter, t.ex. vegetationsforindringar, viltbete,
néringslickage mm. I denna rapport redovisas till-
vixt och dverlevnad for de planterade granplantorna
tre ar efter plantering samt forekomst av naturlig
foryngring under de forsta fem aren efter skdrm-
stillning. Dessutom redovisas resultat betréffande
niringslidckage, blabérsforekomst och artdiversitet
paett urval av ytoma.

Material och metoder

Forsoksytor

Forsoket &r utlagt pa 23 lokaler fran Hjortseryd,
Blekinge 1 soder till Pajala, Norrbotten i norr (Ta-
bell 1, Fig. 1). De liin som fattas 4r Kalmar dér skér-
men blaste ner efter forsta aret och Halland dér inget
forsok etablerades. Markégare ér skogsbolag (11
objekt), kommuner och landsting (3 objekt), stift
och egendomsnémnd (3 objekt), skogsvérds-
styrelsen (3 objekt) och stérre markdgare och
stiftelser (3 objekt). De flesta forsokslokalerna ar
under 5 ha. Forsokslokalerna i Stockholms-,
Sérmlands-, Kronobergs-, Orebro-, Jamtlands-,
Visterbottens ldn dr mellan 10 och 35 ha och
forsokslokalen i Norrbottens 1dn dr 95 ha.
Temperatursumman vid forsokslokalerna varirerar
fran ca 800 dygngraderinorrtillca 1600 dygn-
grader i soder.

P4 alla forsokslokaler utom en var dominerande
markfuktighetsklass frisk (Tabell 2). P4 de flesta lo-
kalerna saknas rorligt markvatten och jordarten var
morin pé alla lokaler utom Ostergétland och Got-
land. Texturen var sandig-moig eller grovre pa alla
lokaler utom Dalarna 2 dér texturen var moig-lerig.
Standortsindex varierar fran T24-G28 i soder till
T17-T24 inorr (Tabell 2).

Humustjockleken varierade mellan 3-10 cm pa alla
lokaler utom Jimtlands-, Gotlands- och Varmlands-
lokalerna dér humustjockleken var nagot storre (Ta-
bell 2). Vegetationstypen var blabar eller kombina-
tioner av blabar och smalbladigt gris, utan faltskikt
eller lingon pa alla lokaler utom Vésterbotten 1 dar
vegetationstypen var av 6rt-typ (Tabell 2).



Behandlingar

Varje lokal delades i tva delar, den ena halvan
kalavverkades, och pa den andra halvan stélldes en
skiirm efter avverkningen. Varje skarm/hygge dela-
desitva delar, den ena delen markbereddes medan
den andra limnades orord . Efter markberedning
planterades bade hygge och skérm med granplantor.
Av misstag planterades dock en lokal (Ostergdt-
land) med tallplantor i skdrmen och en lokal (Stock-
holm) med en blandning av tall och gran varfor dessa
lokaler har uteldmnats i bearbetningen av kultur-
plantornas tillvixt och 6verlevnad.

De flesta lokalerna avverkades under sdsongen
1994-1995 men ett mindre antal avverkades ocksa
under sésongen 1993-1994 (Tabell 3). Tva lokaler
avverkades under hosten 1995, en lokal avverka-
des under sommaren 1995 och en under sommaren
1996. Markberedning utférdes med harv pa alla
lokaler utom fem som flickmarkbereddes och en
som hoglades. Fem lokaler markbereddes samma
vér som planteringen utfrdes och en lokal mark-
bereddes under sommaren fore hostplantering medan
alla andra lokaler markbereddes hosten fore vér-
plantering (Tabell 3). Plantering utfordes under va-
rarna 1995 (6 lokaler), 1996 (11 lokaler), 1997 (5
lokaler) och 1999 (1 lokal). Lokalen "Visterbotten
2" hostplanterades 1997. De flesta lokalerna plan-
terades efter ett &rs hyggesvila men tva lokaler plan-
terades utan hyggesvila, fyra lokaler planterades ef-
ter tva ars hyggesvila, en planterades efter tre ars
hyggesvila och en planterades efter fem érs hygges-
vila. Planttypen var 1-1.5 &rig tickrot i samtliga fall

Tabell 1. Beskrivning av forsokslokalerna

utom for fyra sydsvenska lokaler dér fyra-ariga bar-
rotsplantor planterades. De planterade granplantorna
skyddades mot snytbaggeskador med hjalp av ke-
miska behandling eller mekaniska snytbaggeskydd
(Tabell 3).

Fore avverkning bestod bestdnden av barr-
blandskog med ett visst inslag av 16v (Tabell 4).
Volymen fore avverkning varierade fran 134 m’sk
ha till 375 m3sk ha™'. Efter avverkning kvarlimna-
des 113-159 trid i skidrmarna och skérmarnas vo-
lym varierade fran 62 m’sk ha™ till 139 m’sk ha''.
Tallandelen i skdrmarna varierade mellan 78 och
100%. Inblandade tridslag var frimst gran men
ocksa i mindre utstrickning bjork och 6vrigt 16v
(Tabell 4).

Inventeringar.

Plantinventeringen utfrdes inom cirkelprovytor med
3.99 m radie (50 m?). Inom varje skdrm och mark-
beredningsbehandling markerades tio provytor.
Inom dessa provytor registrerades antalet vitala plan-
tor, plantor med nedsatt vitalitet samt doende plan-
tor. Dessutom uppskattades en medelhdjd for plan-
torna inom varje provyta. Planterade granplantor
skulle mitas vid utplanteringen samt efter en, tre och
fem tillvaxtperioder. P4 elva av lokalerna har samt-
liga planerade inventeringar utforts (Tabell 5). Pa
nio lokaler har inventeringen i anslutning till plante-
ringen uteblivit och pa tre lokaler har ettars-
inventeringen missats. Tre ar efter plantering har antal
och medelhdjd for de planterade plantorna regist-
rerats pa samtliga lokaler utom tre. Lokalen i Vister-
norrland har inventerats tva &r efter plantering, Jamt-

L&n bj.nr X-koord Y-koord Markdgare Héh (m) Benamning Areal (ha) Tempsum Humiditet  Torka
3-Stockholm 1 655160 163350 Korsnas AB 25 Alsunda 1.3 1600 1 ja
4-Sérmland 1 656730 155800 MoDo Skog AB 60 Kvarndammen 324 1375 1 ja
5-Ostergétland 1 648850 151600 Ostgdta haradsallmén 30  Révarborgen 16 1500 2 nej
6-J6nkdping 1 635250 146875 Skogsvardsstyyrelsen 185  Troliebo 2.0 1385 3 nej
7-Kronoberg 1 633520 144080 AssiDoman 230 Asa 15.3 1400 2 nej
9-Gotland 1 635790 165290 Egendomsnémnden 70 Autsarve 20 1400 1 ja
10-Blekinge 1 624780 146880 Barsebécks gods 100  Hjortseryd 2.0 1500 2 nej
11-Skéne 1 625830 141010 AssiDoman 150  Lénsboda 56 1450 3 nej
14-Géteborg 1 648160 126470 Gustafsbergsstiftelsen - Uddevalla 3.0 1400 4 nej
15-Alvshorg 1 637460 134032 Landstinget, Alvsborg 175  Svenljunga 3.0 1400 5 nej
16-Skaraborg 1 650708 138270 Skara stift 70 Leksberg 3.5 1400 2 ja
17-Varmiand 1 659220 137060 Karlstads kommun 90 Golfbanan 1.6 1380 2 nej
18-Orebro 1 660870 148050 AssiDomén 85 Villboda 17.0 1350 3 nej
18-Orebro 2 653670 147106 AssiDoman 120  Vaster Molangen 18.0 1400 - nej
19-Vastmanland 1 667730 155985 Stora Skog 70 Skekarsbo 35 1400 - nej
20-Dalama 1 670542 149700 Skogsvardsstyyrelsen 157  Rankhyitan 24 1222 3 nej
20-Dalarna 2 675530 142190 Stora Skog 285  Siljansfors 5.0 1050 3 nej
22-Vasternorriand 1 692850 150650 Skogsvardsstyyrelsen 240  Hoéganéas 88 1050 2 nej
23-Jamtland 1 707080 149680 Stromsunds kommun 290 Sér-Sporrsjon 12.5 850 3 nej
23-Jamtland 2 696228 151540 SCA Kilarne 235  Strandaker 186 1000 3 nej
24-Vasterbotten 1 711590 171880 MoDo Skog AB 145  Trolltjarsberget 220 1010 2 nej
24-Vasterbotten 2 716480 162450 AssiDoman 340  Orrkulla 20.0 810 3 nej
25-Norrbotten 1 748740 182760 Egendomsnamnden 230  Kéryvaara 95.0 800 3 nej
6

Figur 1. Ungefdrlig geografisk belcdigenhet for de i studien
ingdende forsokslokalerna.

land 2 inventerades ett och tvé r efter plantering
medan planteringen i Norrbotten &nnu inte nitt tre
ars dlder (Tabell 5). I bearbetningarna likstills in-
venteringen tva &re efter plantering i Visternorrland
och Jamtland 2 med inventering tre ér efter plante-
ring pa 6vriga lokaler. Plantinventering har ocksa
utforts pa lokalerna i Ostergstland och Stockholm
men data dérifrin anvénds inte 1 bearbetningarna ef-
tersom delar av férsoken av misstag planterades
med tall.

Bestindsforyngring har inventerats inom cirkelprov-
ytor med radien 1.78 m (10 m?). Samma ytcentrum
som vid inventeringen av planterade plantor anvén-
des. Vid inventeringen av bestédndsforyngring gillde
samma instruktion som for planterade plantor, det
vill sdga antal plantor i tre vitalitetsklasser for tall,

gran och 16v registrerades och medelhdjd for res-
pektive tradslag uppskattades. P4 samtliga lokaler
utom Visternorrland och Norrbotten har en forsta
inventering av bestandsforyngringen gjorts inom tva
ar efter avverkning (Tabell 5). En andra inventering
av bestandsforyngrade plantor har utforts p4 samt-
liga lokaler utom Vésternorrland och Jémtland 2.

Antal och medelhéjd for naturligt foryngrade tall-,
gran- och 16vplantor registreras inom cirkelprovytor
med samma ytcentrum och storlek som vid invente-
ringen av bestandsforyngrade plantor. Dock skall
naturlig foryngring enligt forséksplanen inte regist-
reras forran fem &r efter plantering. Eftersom de
flesta lokalerna inte har natt dit &nnu finns registre-
ring av naturlig foryngring endast gjort pa ett fatal
lokaler (Tabell 5) och de kommer inte att redovisas

Forutom dessa inventeringar har nigra lokaler i
stdra Sverige anvénts for mer intensiva studier av
den naturlig foryngringens utveckling, invéixning av
markvegetation samt lackage av niringsdmnen.
Naturlig foryngring studerades pé atta lokaler
(Skéne, Blekinge, Goteborg, Alvsborg, Ostergét-
land, Jonk&ping, Kronoberg och Vistergétland).
Inventeringen utfordes under véren 1998 for de fyra
forstnimnda lokalerna medan 6vriga lokaler inven-
terades hosten 1998. Den naturliga foryngringen
registrerades inom 20 stycken en-kvadratmeters
provytor per behandling. Som ett komplement ut-
fordes en béltestaxering for att registrera sparsamt
forekommande 16vtrad som riskerade att missas vid
provyteinventeringen. Béltenas bredd var 1.5 moch
minst 300 m? inventerades pa detta sétt inom varje
skédrm och markberedning.

Blabérens biomassa och barméngd samt artdiversitet
registrerades under forsommaren 1997 pa sex lo-
kaler (Kronoberg, Skéne, Blekinge, Jonk&ping,
Skaraborg och Alvsborg). Registreringen gjordes
inom 15 stycken 0.5 m? stora provytor per skdrm
och markberedningsbehandling. Allt fiirskt bl&bérsris
pé provytan klipptes varefter frisk och torr vikt re-
gistrerades. I samband med klippningen registrera-
des antalet blabar. Dessutom registrerades samtliga
observerade arter i filtskiktet.

Niringshalter i markvatten pa 50 cm djup mittes
varje var/fosrsommar och host frén juni 1996 till april
1999 pa tre av forsdkslokalerna (Skane, Krono-
berg och Dalarna 2) med hjilp av undertrycks-
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lysimetrar.

Resultat och diskussion

Planterade granplantor

Inventeringen direkt efter plantering visade att anta-
let utsatta plantor i medeltal var ndgot ligre i skéir-
marna én ute pa hyggena (Fig 2). Dock var varia-
tionen mellan lokaler stor och skillnaden var déirfor
inte signifikant (Tabell 6 och 7). Mellan de mark-
beredda och omarkberedda delarna fanns inga
miérkbara skillnader i plantantal efter plantering.

Ett &r efter plantering fanns inga skillnader i totalt
antal levande plantor varken som en effekt av skiirm-
stdllning eller som en effekt av markberedning (Fig
2). Dédremot var antalet vitala plantor ligre for de
omarkberedda delarna 4n fr de markberedda och
den skillnaden var statistiskt signifikant (Tabell 6).
Skillnaden mellan markberedd och omarkberedda
parceller var markant pa hyggena medan det inte
fanns nagon tydlig effekt av markberedning inne i
skidrmarmna (Fig 2).

Tre ar efter plantering var det totala plantantalet lzigre
i omarkberedda parceller 4n i markberedda och
l4gre pa hyggena &n inne i skdrmarna (Fig 2). Bade
effekten av markberedning och effekten av skidrm-
stéllning var statistiskt signifikant{Tabell 6). Skill-
nadenmellan markberedda och omarkberedda par-
celler var storre pa hyggena an inne i skiirmarna dven
om det ocksa fanns en positiv markberedningseffekt
inne 1 skirmarna.

Om gréinsen for godkéind foryngring sétts si lagt som
1100 plantor/hektar si var sex av de markberedda
hyggena underkénda tre &r efter plantering (Tabell
7). Motsvarande siffror for markberedda hyggen,
omarkberedda skdrmar och markberedda skirmar
var en, tre respektive noll lokaler.

Frekvensen &verlevande plantor tre ar efter plante-
ring i de olika behandlingama visar att sannolikhe-
ten att lyckas med foryngringsarbetet 6kar om
markberedning utfors fore planteringen men ocksa
att skdirmar &r positivt for dverlevnaden speciellt om
markberedning inte kan utforas.

Markberedning minskar snytbaggeskadorna och
reducerar konkurrensen fran omgivande vegetation.
Dessutom medfor den 6kade marktemperaturen i
blottlagd mineraljord jamfort med ordrd mark bittre
rottillvixt och snabbare plantetablering och mins-
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kad risk for torkskador mm under de forsta
vegetationsperioderna efter plantering. Ytterligare en
positiv effekt av markberedning kan vara att meto-
den underléttar planteringsarbetet. Det &r littare att
astadkomma en godkéind plantering med en stor del
avrotsystemet i kontakt med mineraljorden om plan-
torna planteras efter markberedning &n om de plan-
teras i orérd mark.

Plantering under skidrm medftr bl.a. minskade ska-
dor av frost, snytbagge och vegetationskonkurrens.
Effekten av markberedning pd plantdverlevnaden var
mindre under skiirm 4n pd hyggena vilket visar att
béde markberedning och skérm har positiv paver-
kan pa plantoverlevnaden och att de i viss man 4r
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Figur 2. De planterade granplantornas frekvens (plantor
ha') vid planteringen samt ett och tre vegetations-
perioder efter plantering.

Tabell 6. Variansanalystabell for effekt av skdrm och
markberedning for frekvens kulturplantor, frekvens
vitala kulturplantor, kulturplantornas hojd vid plan-
teringen, ett ar efter plantering och tre ar efter plan-
tering samt frekvens bestdndsforyngring 0-2 och 3-
5 ar efter huggning..

Skarm Markberedning Skarm x markb.

Samtliga kulturplantor
0 04647 0.3239 0.1982
1 07005 0.2415 0.0668
3 0.0141 0.0001 0.0038
Vitala kulturplantor
0 05342 0.2003 0.3083
1 01031 0.0001 0.0002
3 0.0392 0.0001 0.0421
Héjd (kulturplantor)
0 0.40864 0.2762 0.9227
1 0.8044 0.0943 0.5527
3 0.0768 0.0001 0.0807
Bestandsféryngring (0-2 ar efter huggning)
0.2796 0.0393 0.2706
Bestandsféryngring (3-5 ar efter huggning)
0.1589 0.0898 0.9263

utbytbara. Dock var antalet godk#nda lokaler, na-
got storre dir markberedning gjorts pa hyggen jam-
fort med deni skdrmar dér markberedning ej ut-
forts. Detta indikerar att sékerheten att lyckas &r
négot storre vid markberedning (enbart) &n vid
skérmstillning (enbart).

Planthéjden var signifikant lagre i omarkberedda
parceller dn i markberedda parceller redan forsta
aret efter plantering medan skérmarna inte paver-
kade planthijden negativt (Fig 3, Tabell 6). Det fanns
heller ingen signifikant interaktion mellan skiirm och
markberedning, dvs markberedning var lika posi-
tivt bade pa hyggen och inne i skdrmar (Fig 3, Ta-
bell 6).

P4 atta sydsvenska lokaler gjordes en komplette-
rande inventering av de planterade granplantorna dér
forutom héjd ocksé rothalsdiameter och barrfarg
registrerades. Den inventeringen visade liksom for
hela materialet att planthéjden var positivt paver-
kad av markberedning medan skérm paverkade
planthéjden i mindre utstréckning (Tabell 8). For
rothalsdiametern géllde det omvénda, mark-
beredning paverkade rothalsdiametern positivt men
effekten var inte statistiskt signifikant medan det
fanns en negativ effekt av skéirm pa rothalsdiametern.
Det ér vanligt att hojdtillvéxten prioriteras av plan-
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Figur 3. De planterade granplantornas hdjd vid
planteringen samt en och tre vegetationsperioder
efter plantering.

tor som &r verskirmade. Plantans firg var inte sig-
nifikant paverkad av varken skérm eller mark-
beredning &ven om det fanns en tendens till gronare
plantor i de markberedda parcellerna jamfort med
omarkberedda parceller. De kompletterande
inventeringarna visade siledes att plantornas
diametertillviixt paverkades mer &n hojdtill véixten av
konkurrens frén en hogskérm och att den totala till-
vixten paverkades negativt av skirmstéllning medan
markberedning forbéttrade tillvéxten.

Bestandsforyngring

Antalet bestindsféryngrade plantor var hogre pa
omarkberedda in pa markberedda parceller (Fig
4). Dock var skillnaden endast signifikant 0-2 ar
efter avverkning eftersom variationen mellan olika
lokaler var stor (Tabell 6 och 10). I medeltal fanns
ocksa ett hogre antal bestindsforyngrade plantor
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Tabell 7. De planterade granplantornas frekvens och hdjd uppdelat pd behandling, lokal och dr efier plantering. For
lokal 3:1 och lokal 5:1 anges andel planterade tallplantor. De dvriga lokalerna planterades enbart med gran.

Plantantal Hojd (cm)
Hygge Skarm Hygge Skarm
Lan:obj Alder Ej mb Mb Ej mb Mb Ejmb Mb Eimb Mb
31 1 1740 (0) 2000 (48) 2480 (0) 2180 (52) 236 28.22 244 269
31 3 1460 (0) 2500 (44) 2280 (0) 1440 (40) 377 408 36.0 364
4:1 0 2240 2180 2440 2600 212 206 238 229
4:1 1 1600 2120 2280 2500 297 296 328 337
4:1 3 460 1800 2100 2440 456 56.5 511 575
5:1 3 2520 (0) 3600 (0) 3100 (100) 3060 (100) 51.7 475 - -
6:1 0 1760 2360 1080 1740 311 325 31.9 31.0
6:1 1 1760 2360 1080 1740 339 38.0 350 335
6:1 3 1540 2320 840 1300 472 555 48.1 435
7 1 2620 2978 2960 2560 285 276 267 27.4
7:1 3 2600 2889 3100 2520 486 556 374 562
9:1 0 2480 2560 2360 2540 175 175 15.0 165
9:1 1 2400 2500 2260 2540 235 23.0 200 245
9:1 3 300 1060 1800 2460 19.0 195 30.0 345
10:1 0 2080 2940 2240 2356 205 220 215 228
10:1 1 1740 2400 1780 1956 26.0 26.0 255 26.1
10:1 3 1420 2040 1680 1860 43.5 525 37.0 415
11:1 0 2940 3100 2920 2740 43.0 41.0 394 420
11:1 3 2500 2740 2600 2500 53.5 575 55.0 575
14:1 0 2300 2180 2480 2280 29.5 30.0 30.0 295
14:1 1 1560 2000 1820 2040 340 350 350 35.0
14:1 3 1360 1960 1860 2040 53.5 69.5 585 695
15:1 0 2320 4000 2560 2420 385 375 365 375
15:1 1 2220 2600 2560 2380 445 430 420 445
15:1 3 2200 2520 2520 2380 57.0 655 57.5 65.0
16:1 0 1820 2240 1740 2880 206 205 205 215
16:1 3 920 1540 1480 2360 489 54.0 40.0 475
17:1 1 1680 2180 1680 2480 239 195 254 174
17:1 3 1440 1820 1200 2100 355 49.0 344 46.0
18:1 0 2220 2400 2520 2460 26.0 26.5 255 255
18:1 1 2220 2320 2460 2320 300 298 295 29.0
18:1 3 1440 1560 2400 2280 385 445 38.5 420
18:2 0 1980 2260 2840 2500 19.0 215 19.5 195
18:2 1 1580 2010 2600 2300 21.0 255 235 21.0
18:2 3 1460 1940 2500 2280 480 555 420 46.0
19:1 1 2280 1900 2020 2200 228 228 215 226
19:1 3 140 1520 460 1100 336 398 251 323
20:1 1 1540 1540 1740 1660 19.8 251 223 238
20:1 3 1240 1560 1540 1600 408 48.8 323 406
20:2 0 2578 2060 2480 2020 186 194 18.0 17.2
20:2 1 2578 2060 2480 2020
20:2 3 1320 1980 1920 2540 316 56.7 336 385
22:1 2 760 1300 1020 1220 219 205 18.1 142
23:1 1 2600 2360 2420 2320 18.0 18.0 18.0 185
231 3 2560 2340 2420 2340 235 27.0 235 28.0
23:2 1 1660 1900 2320 1680 21.0 222 240 206
23:2 3 1660 1800 2320 1680 23.0 250 245 233
24:1 0 3000 2640 2460 2600 10.0 10.0 10.0 10.0
24:1 1 2360 2360 2280 2480 145 195 15.0 195
24:1 3 1920 1940 2220 2400 320 420 31.0 418
24:2 0 2960 2800 3300 1860 15.0 15.0 15.0 15.0
24:2 1 2920 2600 2880 1800 23.0 265 21.0 285
24:2 3 1080 2440 2420 1800 15,5 475 258 422

under skdrmarna dn ute pa hyggena men variatio-
nen mellan lokaler var stor och skillnaden var dér-
for inte statistiskt signifikant. Det var meningen att
de bestiandsforyngrade plantorna skulle mérkas ut
med plastpinnar vid den forsta inventeringen. Detta
har dock inte skett pa samtliga lokaler vilket har
gjort det svart att sérskilja bestandsforyngrade plan-
tor fran naturlig foryngring. Diarfor har antalet
bestindsforyngrade plantor i vissa fall 6kat med ti-
den efter skdrmstillning. Detta gor det ocksé svart
att anvinda detta material for att undersoka effek-
ter av markberedning och skdrm pa de
bestandsforyngrade plantornas dverlevnad och till-
viixt. Slutsatsen att markberedning &r negativ for
bestandsforyngrade plantors 6verlevnad kan dock
dras. Vill man utnyttja bestandsforyngring i det nya
bestandet maste man alltsa vara forsiktig med mark-
beredningen. I andra forsék har man gjort
iaktagelsen att bestindsforyngrade granar maste
vara relativt hoga (0.5-1 m) for att klara den pléts-
liga fristillning som kalhuggning innebér, medan &ven
mindre plantor klarar sig under en skdrm. Ett bety-
dande problem om man vill utnyttja bestinds-
foryngring 4r de skador som ofta erhdlls vid
avverkningen.

Tabell 8. De planterade granplantornas frekvens, hojd,
diameter, barrfdrg samt stamvolym. Barrfirgen
registrerades i en sju-gradig skala ddr ett var
grongul och sju mérkgrén. Stamvolymen berdknades
m.h.a. formeln for en kon. Data fran atta sydsvenska

Naturlig foryngring

I huvudforsoket skall naturlig foryngring inte regist-
reras forrin fem &r efter plantering. Det r endast
ett fatal lokaler som har natt dit och resultat fran
registreringen av den naturliga foryngringen ges dér-
for inte hir. Dock har en kompletterande invente-
ring av naturlig foryngring pa atta sydliga lokaler
gjorts. Resultat frin denna inventering visade att
antalet naturligt foryngrade tallar var positivt paver-
kade av bade markberedning och skdrm medan
varken antalet granar eller bjorkar var signifikant
paverkade av behandlingarna (Fig. 5). Ddremot
fanns en signifikant interaktion mellan skérm och
markberedning for antalet naturligt foryngrade bjor-
kar. Inne i skérmarna var bjorkforyngringen betyd-
ligt biittre i de markberedda delama medan det om-
vinda gillde for hyggena. Att naturlig foryngring av
tall paverkas positivt av markberedning &r kéint se-
dan tidigare. De smé plantornas groning och 6ver-
levnad forbittras dramatiskt om froet hamnar i bar
mineraljord jamfort med om det hamnar i ordrd
mark. Det finns manga orsaker till detta men mins-
kad predation samt minskade insekts-, frost- och
torkskador dr nigra viktiga faktorer. Dessutom
minskar konkurrensen fran omgivande hygges-
vegetation om plantan gror i mineraljord. Skérmens

[ 22 Lev 0-2 ar efter skdrmstalining
2500 | gy Gran |
[ Talt
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1500 | 77
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lokaler.
Hygge Sk&rm

Ejmb Mb Ejmb mb
Antal plantor 1837 2214 1977 2157
Héjd (cm) 55.9 607 475 540
Diameter (mm) 129 13.5 9.1 10.6
Farg 42 4.3 41 4.4
Volym (cm®) 366 41.3 153 244
Volym (dm*ha™) 586 87.2 28.3 506

Tabell 9. Variansanalystabell for effekt av skdrm och
markberedning pa planterade granplantors frekvens,
hojd, diameter, firg och volym. Data fran dtta syd-
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3-5 ar efter skarmstalining
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svenska lokaler.

Hygge Mb Skérm x Mb
Antal plantor 0.820 0.056 0.460
Hojd (cm) 0.090 0.010 0.640
Diameter (mm) 0.002 0.089 0.401
Farg 0.770 0.085 0.300
Volym (cm?) 0.015 0.184 0.662
Volym (dm> ha™)  0.029 0.021 0.747

100077
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Planttathet (bestandsféryngrade plantor ha')

I
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Figur 4. Frekvens bestdndsforyngrade tall, gran och
lovplantor 0-2 och 3-5 dr efter avverkning.
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Tabell 10. Frekvens bestandsforyngring uppdelat pa behandling, tradslag, lokal samt dr efter avverkning.

Skarm Hygge, omarkberett

Hygge, markberett

Skarm, omarkberett Skarm, markberett

Lan:Obj é&lder Tall Gran Lév Sum Tall Gran Lév Sum Tall Gran Lév  Sum Tall Gran Lév  Sum
3:1 1 200 200 1900 2300 100 100 1600 1800 0 0 2200 2200 100 400 800 1300
31 5 100 200 1300 1600 100 0 1300 1400 0 0 2100 2100 0 100 600 700
4:1 1 0 800 0 800 200 3200 200 3600 1] 1600 300 1900 0 2100 100 2200
4:1 4 0 200 0 200 0 300 200 500 0 900 0 900 0 600 0 600
5:1 1 0 700 400 1100 0 0 0 0 0 0 300 300 0 300 400 700
51 4 300 2900 0 3200 0 0 200 200 7300 1500 1000 9800 6600 200 300 7100
6:1 1 100 500 0 600 200 700 0 900 1600 4100 1000 6700 0 0 0 0
6:1 3 100 700 0 800 200 1100 800 2100 200 3200 2200 5600 0 0 0 (o}
71 2 0 200 0 200 0 222 444 666 200 500 0 700 0 400 0 400
T 4 500 200 500 1200 1000 1333 222 2555 4100 1500 700 6300 8500 2300 500 11300
91 1 0 100 0 100 0 0 0 0 100 1400 0 1500 0 0 0 0
91 4 0 0 0 0 0 0 4] 4] 100 1100 0 1200 0 0 0 0
10:1 1 0 0 0 o] 0 600 0 600 100 300 0 400 0 0 0 0
101 4 0 0 0 0 0 1500 0 1500 100 300 0 400 0 0 0 0
11:1 0 0 3600 600 4200 ] 500 0 500 0 2100 1200 3300 0 1100 200 1300
11:1 3 0 1100 100 1200 4] 100 0 100 0 2000 1200 3200 0 600 100 700
14:1 1 0 0 200 200 0 300 200 500 0 (1] 0 0 100 0 o 100
14:1 4 1] 0 200 200 0 0 200 200 0 1] 0 0 100 0 0 100
15:1 1 0 0 0 0 0 600 0 600 0 500 0 500 100 2100 o} 2200
15:1 4 0 0 0 [+] 0 100 0 100 100 300 V] 400 100 1400 0 1500
16:1 1 0 3750 1500 5250 0 300 250 550 0 450 500 950 0 300 150 450
16:1 4 0 3900 1900 65800 0 300 500 800 0 700 800 1500 0 600 300 900
17:1 2 0 o 0 0 0 200 0 200 0 1100 0 1100 0 400 0 400
1741 4 0 200 0 200 200 900 0 1100 100 1100 0 1200 100 1400 0 1500
18:1 1 100 0 0 100 0 0 0 0 0 300 0 300 0 600 0 600
18:1 4 0 4] 0 0 0 0 4] 0 0 300 [¢] 300 0 300 0 300
18:2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
182 2 0 ¢} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 V] 0 0 0 0 0 0 0
19:1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
2011 1 0 100 0 100 o] 500 700 1200 800 5400 O 6200 0 1400 100 1500
20:2 1 0 0 0 0 o 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0
221 4 [¢] 3400 100 3500 0 0 200 200 0 100 0 100 0 300 0 300
231 2 0 100 0 100 0 0 0 ] 0 700 0 700 0 0 0 0
231 4 0 100 0 100 0 1] 0 0 o 600 0 600 0 0 0 0
23:2 1 4] 1200 0 1200 0 200 600 800 0 800 300 1100 0 100 0 100
23:2 3 0 1200 0 1200 0 200 600 800 1] 800 300 1100 0 100 0 100

241 2 4] 500 400 900 0 100 800 900 0 400 200 600 0 100 300 400
24:1 5 0 500 400 900 0 100 400 500 0 200 300 500 0 100 0 100
24:2 2 0 300 1400 1700 200 300 0 500 100 1000 900 2000 0 1100 0 1100
24:2 5 4] 300 1500 1800 200 300 0 500 100 1000 900 2000 0 1600 0 1600

effekter ar dels att forse marken med fré men den
skyddar ocksa de smi plantorna. En sista effekt av
skdrmen 4r att mineraljorden hélls 6ppen under
langre tid 1 en skidrm s kommande ars frofall ges
forbattrade mojligheter till groning och Gverlevnad.
Att den naturliga foryngringen av bjérk var negativt
paverkad av markberedning ute pa hyggena ér da-
remot svarforklarligt och stimmer ej med tidigare
observationer. Det anses allmént att markberedning
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ir en forutsittning for groning och 6verlevnad for
bjork pa friska marker. En forklaring till resultatet i
denna studie kan vara att markberedningen forstorde
bjorkgroddplantor som hade etablerats direkt efter
avverkningen. Antalet naturligt féryngrade gran-
plantor paverkades inte av ndgon av behandling-
arna. Detta maste dock ses utifran det faktum att
mycket lite granar etablerades 6ver huvud taget.

Blabirsforekomst och artdiversitet

I medeltal skérdades 238 kg ha™' blabérsris 1 skér-
marna och 111 kg ha! pa hyggena och den upp-
mitta skillnaden var signifikant. Markberedning
minskade mangden blabérsris och minskningen var
storre 1 skdrmarna dn ute pa hyggena. Bér-
forekomsten var mycket liten ute p& hyggena (0.1
bir m?) medan det i skirmarna fanns 3.2 barm?.
Sett till hela materialet var 87% av provytornamed
blabirsris betade och de ytor som inte var betade
14g oftast dolda under hyggesavfall eller mer domi-
nerade vegetation.

Stérsta artdiversiteten fanns i forsoksledet
hygge+markberedning medan skirm utan mark-
beredning hade den lagsta. Méngden blabérsris,
dngskovall och linnea gynnades av skdrm, medan
korsort, hallon och starr gynnades av hygge.

Liickage av kviive.

Halten av nitrat och ammonium i markvatten pé 50
cm djup var avsevirt ldgre i skdrmarna &n ute pa
hyggen (Tabell 11). Markberedning hijde halterna i
genomsnitt men jamfort med effekten av skidrm sa
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Figur 5. Frekvens naturligt foryngrade tall, gran och
bjorkplantor. I figuren anges en standardavvikelse
for summa frekvens. Data fran dtta sydsvenska
skdrmar.

var markberedningseftekten liten. Skérmar tycks
alltsa till stor del forhindra ldckaget av kvéve. En
mojlig orsak till detta kan vara att skogstillvixten pa
de studerade lokalerna var kvivebegransad och att
skarmtraden hade forméagan att ta upp kvivet som
mineraliserades. Dessutom &r troligen mineraliser-
ingen av kvive mindre under skérm &n pé ett hygge.
Det #dr dock osikert vad som hédnder nér skirmarna
avvecklas. Ett mojligt scenario r att lickaget da
okar. Ett annat scenario 4r att faltvegetation och
plantor kan ta hand om “gverskottet” av kvive vid
skdrmavvecklingen sa att stora lackage kan undvi-
kas. Att markberedning inte paverkade halten av
nitrat och ammonium i markvattnet mer var ovintat
men stimmer med ett antal undersékningar vid lik-
artade markforhallanden. Det ér ként att nérings-
omséttningen dkar i tiltor som ldggs upp vid mark-
beredning. En orsak att kviveldckaget inte 6kade
namnvirt kan vara att en stor del av vattenflodet
gar genom bar mineraljord dir kvévehalterna ir laga.
Summan av hogre lickage i tiltan och lagre lickage
i bar mineraljord kan da bli ett i stort sett ofordndrat
lickage sett pa hela arealen.

Tabell 11. Kvivehalt (mg I') i markvatten frdn 50 cm
djup. Data frén tre lokaler under perioden juni 1996
till april 1999

Hygge Skarm
Ej mb Mb Ej mb Mb
NOs-N 0.768 0.986 0.009 0.030
NH4-N 0.091 0.082 0.006 0.005
Summa 0.859 1.037 0.015 0.035
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