N SKOGSSTYRELSEN

G Skogs
Industrierna

S

SLU

. Al
LRF skogségarna

13SLOMNSSOOIS @

ualdas



Skogsskotselserien dr en sammanstéllning for publicering via Internet av kunskap om
skogsskotsel utan stdllningstaganden eller varderingar.

Texterna har skrivits av forskare och har bearbetats redaktionellt bdde sakligt och
sprakligt. De dr upphovsrittsligt skyddade och fér inte anvéndas for kommersiellt bruk
utan medgivande.

I Skotselserien ingar:
Skogsskotselns grunder och samband
Produktion av fr6 och plantor
Plantering av barrtrad
Naturlig foryngring av tall och gran
Sadd
Rojning
Gallring
Stamkvistning
Skotsel av bjork, al och asp
. Skétsel av ddellovskog
. Bladningsbruk
. Skador pé skog
. Skogsbruk — mark och vatten
. Naturhénsyn
. Skogsskdtsel for rekreation och friluftsliv
. Produktionshéjande atgérder
. Skogsbrinsle
. Skogsskétselns ekonomi
. Skogstradsforadling
. Slutavverkning

PN R LD

DO M= e et et e e e e = = O
SO 0NN A W= O

Skogsskotselserien har tagits fram med finansiering av Skogsstyrelsen, Skogsindustri-
erna, Sveriges lantbruksuniversitet och LRF Skogsédgarna. Bidrag har &ven lamnats av
Energimyndigheten for behandling av frdgor som ror skogsbrénsle och av Stiftelsen
Skogsséllskapet.

Omarbetningar (revisioner) for att ta fram andraupplagor har till stor del 4ven bekos-
tats av Erik Johan Ljungbergs Utbildningsfond och Stiftelsen Skogsséllskapet.

Skogsskotselserien — Sadd
Forsta upplagan, november 2008
Andra omarbetade upplagan, september 2013

Forfattare:
Urban Bergsten, SkogDr, professor i skogsforyngring
Kenneth Sahlén, SkogDr, docent i skogsskdtsel

© Urban Bergsten, Kenneth Sahlén och Skogsstyrelsen

Redaktor: Clas Fries

Typografisk formgivning: Michael Ernst, Textassistans AB

Grafisk profil: Louise Elm, Skogsstyrelsen

Diagrambearbetning, layout och séttning: Bo Persson, Skogsstyrelsen

Foto omslag: sddd contortatall, Clas Fries

Utgivning: Skogsstyrelsens forlag, www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 5, Sadd
©Skogsstyrelsen, Urban Bergsten, Kenneth Sahlén 30 september 2013

Innehall
SADD.....oiiiietit e 5
Flexibel och effektiv foryngringsmetod...........ccoeeeeriieiiiniiiininniiciieee 8
Malstyrd fOryNEIING ....c.eeveriiiiiiieeeeeeee e 12
KOt OCH f10 ...t 14
Insamling och behandling av Kott............coooieiiiiiiiiiiniicieceeee e, 14
Prognoser for kottmangd och fromognad ...........cccooceeviiiiniininncnnn. 14
Angrepp av insekter och svampar pa fro 1 Kott........cooeeevinininncnnns 15
Insamling och klangning av Kott..........cccoeveviiiiniiiniininiinecieeiee 16
Rensning och avvingning...........ccoeceevieiiiieniiniiieie e 16
FrOanalySer........coouiiiiiiiieiieee et 17
FrOlagring.....cccveiiiiiiiieie ettt et 17
Froegenskaper och sdddresultat............coccooviieniiiiiiniiiiieeeeeee 18
Frokonditionering .........cceevueeeieriienieeieeeee et 19
FrakKtionering.........cooiieiiieiiieiieie ettt e 19
Bortsortering av €] produktivt fro .........ooceevieiiiienieiiieieeeee e, 20
Vitalitetstest och VitaliSering.........ccceevveviieeniieiiieniecieeieeeeee e 21
Val av fromaterial fOr SAdd...........ccoceeviriiniiiinie 22
Tall OCh Gran ...c..coouieiiiiiiie e 22
Contortatall dr lamplig for SAdd .......cocoeveriiniiiiiiic 23
Bjorkfron ar KANSIIZA .....coovevuviriiiiiiiiceccceeee 23
Predation pa ek 0Ch boK........ccoviiiiiiiiiiiii e, 24
Forflyttning av skogsodlingsmaterial...........ccccoceveiiinieniniiniencnicnenn 24
Sadd med plantagefrd ........cceeevieiiieiiieie e 25
Handel med kott 0Ch fI0 .......cocueviiiiiiiiiii 25
SEANAOTTEN ...ttt 26
IMATKET ..o et 26
Uppfrysning dodar groddplantor.............cccoeeeeciienieniiieninniieeeieeee, 28
KIMALEL. ...ttt 31
MaKroKImat........coouiiiiiiiiiiieneeeeee e 31
MIKTOKIIMAL ©...eniiiieiteitee e 32
Vegetationskonkurrens och allelopati ..........ccccoceeveeiinieniniiniencnienene 34
Predation ..ot 35
SVAMPAT ...t 35
Praktisk SAAd .......cooveriiiiiii e 37
Markbehandling ............ccoooieiiiiiiiiiiiie e 37
Principer for markbehandling ...........ccccoceveiiiniininiiniineceeee 38
Konventionell markberedning ............ccoocceeviiiiiiniiiiiinieiiieeeeeeee, 38
FTASNING....ooiiiiiieiieee et 38
Hyg@esbranning ..........coeevuiiieniiniiieiiieeiee e 38
MIKIOPIEPATEIING ...ttt ettt ettt 39
Markbehandlingens effekter for s&dd ..........cccooveviiiiniininiiniice 39
Markberedning for sadd 1 praktiken.........c..cocevieniiiiniiininniniiecee 41
Uppf6ljning av markberedningsresultatet...........cccecevvveverienienenienene 42
SAAAUITUSTNING ..ottt ettt ettt et st et e s ens 44
Maskinell UtruSting ...........oecveeviieiiienieeeee e 44
Manuell WUSINING .....ooveeiieeiieieeieee et 47

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 5, Sadd
©Skogsstyrelsen, Urban Bergsten, Kenneth Sahlén 30 september 2013

For- och nackdelar med manuell och maskinell sédd.......................... 49
Saddens Utforande...........cceeeeiieeiiieeiiie e 48
SAAAAPUNKL ..ot 48

1Y (0T (S USSR 49
Utforare och planering ........c..ccccvveeeieeeiieeeiiieeiee e 50
Froanskaffning och fOrvaring...........ccccveeevieeniieeccieeciee e 51
Frogivans storlek kan berdknas...........ccceecvveeviieeiiiiieiiiecieeeieeeeee 52
Dokumentera utford SAdd...........cocovveviiiieiiieeeeee e 52
Uppf6ljning, analys och kompletterande atgérder.............cceevvvrennnen. 53
SAAdens EKONOMI ....cc.vvieiiieeiiieeeiie ettt et e e s e e eaeeeeeree s 56
FrOKOSINAQ. ....cceiiieiiiecieeeeeee et e 56
Anlaggningskostnad...........ccveeiiiieiiieeiie e 57
Forvintade sdddresultat ...........ccooocvveeeiiieiiieeiiecee e 58
Hjélpkultur och omKultur...........coooiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 60
Plantbestindets utveckling och skotsel..........ccceevvivieiiiieiiieeiiieeeecee, 61
PLantrOjNing.....c.veeeeiie et e e s 61
Rojning eller skord 1 ung SKOZ.....cvvveeviieiiiieieeeeeeeeee e 61
Bestandets fortsatta utveckling ...........cceeeveveeeviieeriiieeiie e 62

|3 107S) 110 RSP RS 63

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 5, Sadd
©Skogsstyrelsen, Urban Bergsten, Kenneth Sahlén 30 september 2013

SADD

En vil fungerande sdddmetod kan vara att foredra framfor naturlig for-
yngring bland annat for att forddlat plantagefro kan anvdndas. Man ar
inte heller beroende av bra fréar och av att det finns frotrad av 1ampligt
antal och kvalitet.

Kott och fro

Avgorande for tillgdngen pa fro, och ddrmed mojligheterna att tillimpa
sadd, ar de reproduktiva processerna hos traden. Froskordens méngd och
kvalitet paverkas av temperaturklimatet och sjunker mot norr och hogre
hojd Gver havet.

Stindorten

Resultatet av sddden bestams av samspelet mellan fronas egenskaper och
forhallandena pa standorten. Sdddresultatet kan darfor variera kraftigt till
foljd av att forutsattningarna for frogroning, groddplantornas tidiga till-
vaxt och invintring varierar mellan ar och standorter.

Praktisk saddd

Tillgang till kapilldrt stigande vatten dr avgdrande for frogroningen och
groddplantornas etablering. Vattentillgangen i ostord markvegetation &r

i allménhet otillracklig for frogroning. Genom blottldggning av mineral-
jord, humusinblandning i mineraljorden, kompaktering, mikropreparering
och overtidckning, kan fuktforhallandena for frogroning forbéttras.

Saddutrustning

Saddutrustningar finns for savél maskinellt som manuellt bruk. I sdddens
barndom var det vanligt med lokal utveckling av forhdllandevis enkla
séddredskap. Aven dagens redskap ér enkla i sin uppbyggnad.

Saddens ekonomi

Kostnaden for en frosadd ar oftast betydligt lagre dn for en plantering och
bestdr forutom arbetskostnad i huvudsak av kostnaden for markberedning
och frd. Foryngringsfasen blir nagra ar langre vid sadd &n vid plantering
(men kortare én vid naturlig foryngring under frotriad). A andra sidan ger
sadder vanligen ett battre foryngringsresultat i plantantal. Det kan dock
orsaka att en sirskild plantrdjning behover utforas.

Plantbestindets utveckling och skotsel

Tillvagagangssittet vid sddden paverkar hur bestdndet utvecklas och vil-
ken skotsel det kommer att krdva i1 framtiden. Valet av sdddapparat och
saddgiva kan till exempel vara avgdrande for vilka rojningsinsatser som
kommer att krdvas.
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Skogsforyngring fran fro, frimst i form av naturlig foryngring, har
arligen utforts pa ca 25 procent av skogsarealen under de senaste decen-
nierna.! Vissa ar har andelen varit sa hog som nirmare 50 procent. Fran
senare delen av 1990-talet har den sidda arealen 6kat och inom vissa
skogsbolag i norra Sverige anvinds sadd, av frimst tall och contortatall,
pa ca 20 procent av foryngringsarealen varje ar.’

En vél fungerande sdddmetod kan vara att foredra framfor naturlig foryng-
ring bland annat for att forddlat plantagefro kan anvindas. Man ar inte heller
beroende av bra froar och av att det finns frotrad av lampligt antal och kvali-
tet. Vid sddd kan dessutom tidpunkten for frospridning véljas sa att vider och
markbehandling blir gynnsamt for groning. Ytterligare en fordel ar att frona
kan placeras pa markytan dér betingelserna for groning och tillvéxt ar bra.

Intresset for skogssddd har véxlat sedan malinriktad skogsvérd borjade
tillampas 1 Sverige. Vid trakthyggesbrukets introduktion under 1800-talet
inriktade man sig i forsta hand pa naturlig foryngring. Sadd av i huvudsak
barrtrdd, och senare plantering, var ett viktigt komplement nér den naturliga
atervixten uteblev. Under det tidiga 1900-talets bladningsepok blev naturlig
foryngring helt dominerande.

Efter andra varldskriget fick sddden en rendssans och manga av dagens vil-
slutna medelalders skogar har uppkommit efter sadd. Under slutet av 1950-ta-
let blev plantering allt vanligare och har sedan dess varit det dominerande
foryngringssattet. Bland annat frobrist var en uttalad orsak till att sddd inte till-
lampades under 1960-talet. Den sdddmetod som anvands mest idag &r radsadd
(maskinell eller manuell) efter maskinell markberedning. Fldcksadd som var
vanlig under 1950- och 1960-talen anviands numera i liten utstrackning.

Aven andra sdddmetoder har provats. I mitten av 1970-talet gjordes expe-
riment med konsddd, dar frona pa markytan skyddades av en 8 cm hog plast-
kon som gav bra groningsbetingelser och skydd mot predation. Froatgangen
for ett acceptabelt foryngringsresultat kunde pa sé sitt minskas fran 300—400
g/ha for oskyddad sadd till ca 60 g for konsadd.’> Metoden tillimpades endast
1 begransad omfattning under nigra ar i slutet av 1970-talet.

I syfte att ytterligare forenkla sadden testades trattsadd, i princip en dub-
bel kon som trycktes ner i mossan utan markberedning, och i vilken 4—6 fron
saddes.* Groning och 6verlevnad var acceptabla i forsoksskala, men néar me-
toden borjade tillimpas praktiskt blev resultaten mycket sémre och trattsad-
den upphorde i1 borjan av 1980-talet.

Under 1970-talet testades dven en plastomsluten 10 cm x 10 cm stor platta
av torv, forsedd med fron i ett Oppet hal pa ovansidan.’ Resultaten var varie-
rande. Bland annat krakfaglar vélte ménga plattor. Metoden fick ingen prak-
tisk anvindning.

!'Se: Skogsskitselserien nr 4 “Naturlig foryngring av tall och gran”.

2 Normark, E. och Rothpfeffer, C. 2011. Riktlinjer for uthdlligt skogsbruk. Holmen Skog.

3 Hagner, M. och Sahlén, K. 1977. Sidd i plastkon pa markberedd mark. Sveriges
Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 75(1), s 59-89.

* Hagner, M. och de Jong, A. 1982. Radsadd efter harvning. Ume4 universitet, inst. for skog-
lig produktionsldra. Rapport 122.

3 Hultén, H. och Sahlén, K. 1977. Skogsodlingsanalys. Biologiskt resultat. Hasselfors del-
proj. 6217216-8. Skogshdgskolan, Stockholm.
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En liknande 1dé, en sdddbrikett eller saddpuck, har testats 1 falt med borjan
2007. Med ett fro 1 varje puck dr forhoppningen att dven relativt dyrt planta-
gefrd ska kunna anvindas och att mekaniserad foryngring ska mojliggoras i
ett senare utvecklingssteg. Tidiga resultat antyder att bdde plantbildning och
tidig hojdtillvaxt ar battre dn for konventionell sadd ¢’ . Fran kostnadssyn-
punkt krévs betydligt hogre plantbildning &n vid exempelvis radséddd for att
motivera anvindning av metoden men om utvecklingen blir framgangsrik
kan resultatet bli en flexibel foryngringsmetod. Det bor till exempel bli tek-
niskt enkelt att foryngra med flera tridslag samtidigt genom att man bér med
sig puckar som &r forpreparerade med froén fran olika tradslag.

Sadd har visat sig ge bra resultat vid praktiskt utférande. I Skogsstyrelsens
atervixtinventering 5 ar efter foryngringsavverkning 1 sédra Sverige och
efter 7 ar 1 norra Sverige, dvertraffades skogsvéardslagens minimikrav i mer
dn 90 % av sddderna utforda efter millennieskiftet. For plantering var mot-
svarande andel 80 % och for naturlig foryngring 75 % (figur S1).
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Figur S1 Andel godkénd foryngringsareal enligt skogsvardslagens krav
uppdelat pé foryngringsmetoder. Skogsstyrelsens atervéxttaxering 5 och 7
ar efter foryngringsavverkning i s6dra respektive norra Sverige.®

® Harjegard, M. 2008. Foryngringsresultat efter en vegetationsperiod med plantering, sadd
och saddbrikett for svensk tall (Pinus Sylvestris L.) och contortatall (P. contorta). SLU, inst.
for skogens ekologi och skotsel. Examensarbeten nr 2008:21.

7 Wennstrom, U. 2010. Sdddpucken snart i mél. Skogforsk. Plantaktuellt nr 2-2010.

8 Fries, C., Bergquist, J. och Svensson, L. 2013. Forindringar i 4tervixtkvalitet, val av for-
yngringsmetoder och trddslagsanvéndning mellan 1999 och 2012. Skogsstyrelsen. Rapport
2-2013.
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Rekommendationer for skogssadd

Geografiska omraden: Hela Sverige utom vistra Gotaland.
Klimatlige: Temperatursumma > ca 600 dygngrader.
Stindorter: Torra och friska ristyper utan grusigt ytskikt.

Jordart: Grovre dn finmo, ej grovre dn sandig morén eller med gru-
sigt ytskikt.

Markberedning: Mgjligt att markbereda med bra resultat.

Tradslag: Tall, gran, contortatall.

Flexibel och effektiv foryngringsmetod

Idag stélls allt hogre krav pa att vi anvénder skogen till mer &n att producera
virke. Skogsnéringen maste striva efter att bedriva ett ekonomiskt uthél-

ligt samt ekologiskt och socialt hallbart skogsbruk med bade hog biologisk
mangfald och 1dngsiktigt hog produktionsformaga samtidigt som nationella
och globala miljomal ska beaktas. Skogsskotseln kan darfor bli mer komplex
med strdvan mot dkad variation for att mdjliggora olika markanvéndning och
samtidigt uppfylla samhillets krav pa ekosystemtjénster.

Skogssadd ger goda mojligheter att skapa variationsrika skogar, som kan
mota dessa krav. Med modern teknik kan olika foryngringsmonster skapas.

I begreppet foryngringsmonster ingar savil antalet plantor per hektar som
tradslagsblandning och den inbordes fordelningen av plantorna.

De metodval vi gor vid anldggningen av ett bestind avgdr den framtida
skogens egenskaper. Med sadd dr det mojligt att till lag kostnad skapa bade
glesa och téta bestand (tabell S1). Kostnaden for sddd ar 50-70% lagre an for
plantering. En hog stamtéthet efter sddd ger forutsattningar for framtida hog
virkeskvalitet och minskar de negativa effekterna av eventuell viltbetning
och ger skogsdgaren valfrihet i skogsskotseldtgirder. Vid hdga stamtitheter
kan det vara fullt mojligt att pa vissa standorter vid forstagallringen skorda
uppemot 30 procent mer vedvolym &n vid traditionella stamtitheter pa 2 000
stammar per hektar (figur S2). Detta kan ge ett betydande ekonomiskt till-
skott for en skogsédgare i framtiden, om till exempel efterfrdgan och priset pa
bioenergisortiment fran skogen 6kar. Dessutom verkar det vara mojligt att
gora ett forsta uttag pa ett mer schematiskt och ddrmed négot billigare sétt i
exempelvis krankorridorer utan att kvarvarande huvudstammar péverkas an-
nat 4n mattligt negativt (figur S3).

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 8
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Tabell S1 Relativ kostnad (2001 ars prisniva) for att skapa tallbestdnd med
olika antal huvudstammar efter fyra ar. Den relativa kostnaden 100 motsvarar
manuell plantering med resultatet 2 000 stammar per hektar efter 4 ar. Be

90 % avser bestandsfré med 90 % grobarhet. P1 98 % avser plantagefré med
98 % grobarhet. Mix 90/98 % avser en blandning av bestands- och plantage-
fr6 som ger 25 % plantagefroplantor efter 4 4r.

Strategi (4 ar) Metod Fro Kostnad (kr) Relativ kostnad
1000 st/ha Plantering manuell 66
Sadd maskinell Be 90 % 35
? P198 % 46
S&dd manuell P198 % 42
? Mix 90/98 % 38
2000 st/ha Plantering manuell 6 500 100
Sadd maskinell Be 90 % 45
? P198 % 62
S&dd manuell P198 % 48
? Mix 90/98 % 41
5000 st/ha Plantering manuell 207
Sadd maskinell Be 90 % 66

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA
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Figur S2 Effekter av stamtithet for tall. Overst: Relativ volymproduktion
vid ca 40 ars alder, stdndortsindex T22.° Mitten: Tridalder (Ar) da dia-
metertillviixten kulminerar och arsringsbredd (Abr) vid denna tidpunkt.
Nederst: Brosthdjdsdiameter (Dbrh), diameter pé grovsta gren (Gd) och

medelarsringsbredd (Abr) nira kiirnan.'

? Pettersson, N. 1992. The effect on stand development of different spacing after planting

and precommercial thinning in Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and Scots pine
(Pinus sylvestris L.) stands. SLU, inst. for skogsproduktion. Rapport 34.

19 Persson, A. 1993. Bestandsanliggningens inverkan pé kvaliteten. Skogsfikta Konferens 6, s 27-32.
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Lépande tillvaxt (m? per ha och ar)
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Figur §3 Lopande tillvaxt (m? per ha och ar) ca 30 ar efter korridorr6jning
i naturligt foryngrad tall utford vid ca 5 m 6vre hojd med 57, 65, 73, 79
respektive 82 % korridorarea. Tillvixten avser de 1400 st/ha som marke-
rades som trad for framtida skord efter réjningen samt for 1000 respektive
1400 st/ha pa jamforelseytor med selektiv rojning. Tva forsokslokaler i
norra Sverige med standortsindex T16 (heldragen linje) respektive T21-23
(streckad linje)."

Hog stamtdthet efter sddd medfor att egenskaperna 1 veden blir annorlunda
jamfort med gles plantering med normalt plantantal (figur S4). Den langsam-
mare diametertillvixten de forsta aren efter sddd, jamfort med plantering,
medfor att det blir liten andel juvenilved i rotstocken, dvs egenskaper som fi-
berldngd, fiberbredd, cellviaggstjocklek, elasticitets- och brottmodul far hoga
virden dven ndra mérgen. I mdnga massiva traprodukter och fiberprodukter
ar det onskvért med hoga viarden pa dessa egenskaper. Samtidigt blir det laga
védrden nédra mérgen for egenskaper som krympning och mikrofibrillvinkel'?
(laga vérden ger till exempel formstabilt virke).

' Karlsson, L., Bergsten, U., Ulvcrona, T. och Elfving, B. 2013. Long-term effects on
growth and yield of corridor thinning in young Pinus sylvestris stands. Scand. J. For. Res.
28, s 28-37.

12 Mikrofibrillvinkel: Tallfiberns vigg bestér bland annat av mikrofibriller. Vinkeln mellan
mikrofibrillerna och fibern, i langsled, &r mikrofibrillvinkeln.
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Okande avstand fran mirg

Figur S4 Vedegenskapers fordndring med avstand fran méargen for tall
planterad i glest forband efter radikal markberedning och for tall som satts

efter skonsam markberedning.'

Malstyrd féryngring

Nar vi anlidgger ett bestand skapas forutsittningarna for framtida val av
skotselalternativ, vilket 1 sin tur paverkar mangden, egenskaperna och virdet
av den vedravara som kan skordas under omloppstiden. Val av foryngrings-
monster och tidig skétsel av plant- och ungskogen borde darfor grundas pa
vilka bestand man vill ha i framtiden. I faktarutan visas tva exempel pa utfall
med foryngringsmalet 4 0005 000 stammar/ha efter fem &r utan rojning. Se
aven figurerna S3 och S4.

Hog biomassatillvixt — lag kostnad och kort omloppstid

Anliggningsmetod och anliggningskostnad: Mekaniserad precisions-
sadd av contortatall. Frogiva 0,1 kg fr6/ha, frokostnad 700 kr/ha, markbe-
redning 1 550 kr/ha, totalt 2 250 kr/ha.

Exempel 1: Ravara for energi och/eller bioraffinaderi.

- Slutavverkning ar 35, 300 m3sk stamved eller totalt 140 ton torrsubstans
biomassa per hektar med pris ca 640 kr/m*fub eller 1150 kr/ton (en anta-
gen fordubbling av dagens priser for massaved eller bioenergi).

- Summa intékt 160 000 kr/ha ger 13 % arlig rénta pa foryngringskostnaden.

- Pa 100 ar ryms tre omloppstider och produceras dver 400 ton tradbio-
massa eller ca 900 m’sk.

13 Mattsson , S. 2002. Effects of site preparation on stem growth and clear wood proper-
ties in boreal Pinus sylvestris and Pinus contorta. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae,
Silvestria 240.
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Stod for att biomassatillvidxten 1 exemplet ar rimligt utgor figurerna S5 och Sé6.

Exempel 2: Rdavara for energi och/eller bioraffinaderi, samt solida pro-
dukter.

- Energivedsgallring efter 25 ér (jfr ovan). Dérefter ev. konventionell gall-
ring och slutavverkning med grovt timmer efter 5060 &r.

Figur S5 Contortatall i Harjedalen 25 ar efter sddd. Stamvolym 140 m*sk
vid ca 4 000 stammar per ha. Med 15 m?sk per ar och ha i 16pande tillvaxt
bor volymen vara upp mot 300 m3sk per ha vid 35 érs alder. Foto Mats
Fredriksson.
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Figur S6 Stamvolym for ogallrad contortatall i forsok av olika alder.'* Planterad
contortatall, fraimst i Mellannorrland, medelstamantal 1 790 per ha (1 430-2 667
per ha). Lopande tillvaxt 14,1 m’sk per ha och ar vid inventeringstillféllet.

14 Elfving, B. 2002. Férbands- och gallringsforsok med contorta: mitdata fran 1998-2000.
SLU, inst. for skogsskotsel. Arbetsrapporter 177.
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Kott och fro

Vid sadd anvénds frimst bestiandsfro eftersom plantagefro ir betydligt
dyrare och tillgingen ir begrinsad. Det ir dock fordelaktigt att an-
vinda plantagefré. Genom inblandning i bestindsfro behdver inte kost-
naden bli s& hog. Avgorande for tillgangen pa fré, och dirmed mojlighe-
terna att tillimpa sadd, ar de reproduktiva processerna hos triaden.

Processerna kan delas in i:

e initiering av blomanlag
blomning och pollenspridning
befruktning (pollinering)
fromognad

frospridning

Froskordens méngd och kvalitet paverkas av temperaturklimatet och sjunker
mot norr och hogre hojd 6ver havet.

De reproduktiva processerna hos triden och hur de paverkas av omgiv-
ningsfaktorer beskrivs ndrmare i delen ”Produktion av fro och plantor” 1
Skogsskotselserien. '

Insamling och behandling av kott

Val av tid, plats och metod for insamlandet av kottar &r av stor betydelse for
frokvaliteten.

Prognoser for kottmangd och fromognad

e Om man planerar att samla in kott fran skogsbestind, ar det viktigt att
1 forvig bestimma froets kvalitet, sa att rétt bestand och insamlings-
tidpunkt kan véljas. Skogforsk publicerar varje host prognoser for
kottméngd och grobarhet hos gran- och tallfré under kommande vinter.
Prognoserna finns bade pa Internet'® och i tryckt form.

o  Skattningen av kottmingd gors utifran riksskogstaxeringens kottrak-
ningar. Prognoser for forvéintad frogrobarhet kan goras med hjilp av
medeltemperaturen under mognadsaret och giller dd som ett genom-
snitt for storre omrdden. Man kan dessutom gora en mera exakt prog-
nos dver vilken niva grobarheten kommer att uppna vid avslutad mog-
nad, genom att bestimma nivén pa den anatomiska utvecklingsgraden
(embryolangd) pa ett froprov taget i augusti.'’

Fore insamling bor man dessutom alltid undersoka frokvaliteten for varje
bestand. Testet kan goras med rontgenanalys av ett froprov dér man tar
fram en teoretisk grobarhetsprocent, sa kallad anatomisk potential (Ap),
som motsvarar andelen fron med tillrdckligt vél utvecklad frovita och

15 Se: www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.
16 Se: www.skogforsk.se/sv/Verktyg/Froservice/Kott--och-froprognos/.

17'Sahlén, K. och Bergsten, U. 1994. Predicting anatomical maturity of Pinus sylvestris L.
seeds in northern Fennoscandia. Scand. J. For. Res. 9, s 154-157.
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embryo for att vara grobart vid fysiologisk mognad.'® Den anatomiska
mognadsgraden kan dven bestimmas pa fron som klyvs sa att embryo och
frovita kan studeras med lupp. Skogforsk 1 Savar utfor analyser pé upp-
drag.

e  Det fysiologiska mognadsforloppet fortsétter 1 plockade kottar, forutsatt
att kottarna fér ljus och inte torkar ut. Man kan darfor plocka kottar som ar
anatomiskt men inte fysiologiskt mogna, och lata dem eftermogna inom-
hus. Mognadsbehandlingen tar ca tvd manader och bor ske vid 5-10 °C i
ett luftigt men inte alltfor torrt utrymme. '

o Tidig plockning och eftermognad &r sarskilt fordelaktigt 1 norra Sverige,
dar hostfrost annars ofta stor fromognaden. Det gar att bestdmma tid-
punkten for avslutad anatomisk mognad. Om man tillimpar eftermog-
nad kan man borja plockningen 1 borjan av september.

o  Tidigaste tidpunkt for plockning och klangning utan eftermognad &r nir
alla kottar skiftat farg fran gron till brun-violett, vanligen i slutet av sep-
tember till borjan av oktober i Mellannorrland. Mognadsforloppet kan
aven f0ljas via fukthaltsforandringen i kott eller fronas pigmentering.

Angrepp av insekter och svampar pa fro i kott

Gynnsamma kott- och frodr brukar dven innebéra goda livsbetingelser {or de
insekter som angriper kottar och frén av gran. Hos tall dr skadeinsekter pé
kott och fr6 inget problem, medan de ofta forstor en stor del av granfroskor-
den.?® Mattligt insektsskadade kottar ger dock fron dven om antalet frén per
kotte minskar. Aven 4ret niirmast efter ett gott frodr kan antalet skadeinsekter
vara stort.

e Grankottmottet éter froanlag och kottefjill, och angripna kottar blir helt
forstorda. Larvernas exkrementer samlas utanpa kotten, och avsldjar an-
greppet.

e Angrepp av grankottvecklaren ar svérare att uppticka. Larverna utveck-
las 1 kotteaxeln, och blir synliga forst nir kotten klyvs. Larverna urhol-
kar dven fron. Froutbytet blir lagre 1 angripna kottar pa grund av att kot-
tens ledningsbanor forstors.

e Grankottflugan livniar sig péd kottaxeln och kottfjdllen, ofta 1 kottens
mittzon. Larven ldmnar kotten genom att borra ett ganska stort hél, vil-
ket ger upphov till bojda kottar med en stor kaddroppe utanpa. Kadan
g0r att kottarna inte Oppnar sig vid kldngningen, varfor angripna kottar
inte bor samlas in.

e Granfrogallmyggan lagger dgg 1 granens blommor, varefter larven ut-
vecklas inuti fréet och forstor det. Dessa larver dor oftast av virmen vid
klangningen, och skadorna kan avsldjas vid froanalysen.

18 Simak, M. och Gustafsson, A. 1959. Rontgenanalys och det norrléindska tallfroets kvali-
tetsforbattring. Svenska Skogsvardsforeningens Tidskrift 3, s 475—486.

19 Sahlén, K. och Abbing, K. 1995. Effects of artificial environmental conditions on anatomi-
cal and physiological ripening of Pinus sylvestris L. seeds. New Forests 9, s 205-224.

20 Wiersma, N. 1972. Skadeinsekter pa kottar och fr6 i granfroplantager. Information 1
1972/73. Institutet for skogsforbattring. 4 s.
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e  Av skadesvamparna ar det frimst grankotterost och grankottens gul-
rostsvamp som ger problem, fraimst under fuktiga somrar da svampar-
nas tillvixt gynnas. Rostsvamparna véardvéxlar med andra skogsvéxter,
bland annat pyrola-arter och hiagg. Sporinfektionen sker 1 samband med
blomningen. Rostsvampangreppen kidnns igen pé att sma kulor, sa kall-
lade aecidier, bildas mellan kottefjidllen. En angripen kotte har kottefjal-
len stidndigt utspirrade, dven 1 fuktigt vider. Rostangripna kottar ger
vanligen inget anvédndbart fro.

Insamling och klangning av kott

Kott samlas in antingen fran skogsbestand (bestandsfrd), i huvudsak pa upp-
drag av enskilda skogsbolag, eller fran froplantager (plantagefro).

Insamlingen av bestdndsfrdé gors vanligtvis for hand i rishdgar efter slutav-
verkning. Det bésta dr om tridden ir relativt nyavverkade (max 2—4 veckor
efter avverkning). Kotten ska helst brytas 10s fran grenen si att inga barr f6l-
jer med. Det dr en fordel, sérskilt i norra Norrland, om triden féillts mot norr,
sa att 1 forsta hand kottar fran trddens sydsida samlas in.

Kotten ska vara rak; en krokig kotte dr angripen av skadeinsekter inne i
margen. Kotten ska inte heller vara angripen av rostsvampar eller mogel, el-
ler innehélla allt for mycket kéda. For tall ger kottar som dr mindre dn 3 cm
langa for litet froutbyte och bor dérfor inte plockas.

Is och snd pé kotten saknar betydelse for kottens kvalitet. Kottarna ska
forvaras torrt, svalt och luftigt, lampligen i sdckar av ventilerande vév. Kott
som insamlas tidigt under september da fukthalten fortfarande dr hog méste
forvaras frostfritt for att froet inte ska skadas av frost.

Nir kotten torkar bojs kottefjéllen utat och uppét och frona faller ut. Detta
kallas att kotten kldnger och sker pa traden nir kottarna varms och torkar 1
vérsolen. Vid artificiell klingning torkas kottarna med torr luft under 12-24
timmar och successivt stigande temperatur upp till ca 50 °C. Kottarna &pp-
nas da, och det utfallna froet kan samlas in.

En del fron blir vanligen kvar i kottarna, som dérfor ofta maste omklingas.
Kottarna blots dd med vatten och torkas dérefter igen. Vid omklédngningen
maste starttemperaturen vara l4g (ca 30 °C) eftersom luftfuktigheten blir
hog nér de bldta kottarna virms. Froets virmetélighet minskar starkt vid hog
luftfuktighet. Vid omklédngningen 6ppnas kottarna helt och merparten av det
aterstdende froet faller ut.

For hemmabehov kan klédngning &stadkommas med enkla metoder (i tork-
skép eller pa overtackt lakan pa golv med golvvirme). Svenska Skogsplantor
AB samt nagra skogsbolag har kldngar for storskalig drift.

Rensning och avvingning

Efter kldngningen maéste froet rensas fran skrip och frovingarna tas bort.
Detta giller sérskilt om froet ska anvdndas for maskinell sddd, dér frovingar
och skrdp orsakar storningar 1 frammatningen av fron. Vatavvingning &r att
foredra, eftersom den ar skonsam och inte orsakar nimnvéarda froskador. Vid
vatavvingning duschas froet 1dtt med vatten och tumlas runt, varvid vingarna
lossnar. Sedan torkas froet och de 16sa vingarna bléses bort.
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Fréanalyser

Vid fréanalys undersoks ett antal olika egenskaper hos frona.?! Dessa tester
kan ha flera syften, till exempel att beskriva kvaliteten vid handel, att be-
rdkna frogivan vid sddd, att bestimma rétt insamlingstidpunkt med hiansyn
till mognad eller att fatta beslut om vitaliseringsitgérder. For internatio-
nell handel finns det regler utformade av ISTA (International Seed Testing
Association) for hur frotester ska utforas, samt vilka uppgifter om fré som
ska ingd i det frocertifikat som ska medf6lja varje froparti.

Foljande egenskaper méste vara med:

e renhet (viktprocent rent fro av rétt art)

o  fukthalt

e  tusenkornvikt (vikt i gram av 1 000 fron)

e andel levande respektive doda fron

o andel tomma och insektsskadade fron

o  groningsprocent (andel grodda fron efter 21 dagar vid standardiserade
forhallanden)

e andel fron med abnorma groddar

e andel ej grodda levande och doda froén (andel av de matade frona som
inte grott efter 21 dagar)

e  sundhet

Forutom ovan ndmnda ISTA-tester anvénds ett flertal andra test for olika &ndamal:

e Rontgenanalys anvinds for att man ska fa ett matt pa den anatomiska
mognadsgraden och till exempel kunna forutséga vid vilken tidpunkt
kottplockningen kan borja pa hosten.??> Den anatomiska utvecklingsgra-
den kan dven utnyttjas for att bedoma vilken grobarhet som kan férvén-
tas. Med rontgenanalys kan dessutom insektsskadade fron upptickas.

e  Mekaniska skador hos tall avslojas med hjdlp av PREVAC-metoden.

e Groningsenergi ir ett indirekt vitalitetstest som baseras pa hur snabbt

frona gror.

e  Svampinfektion bestims efter ett standardiserat grobarhetstest. Har
klassas mangden mogelbildning okulért efter hur stor andel av gro-
ningspapperet som ticks av mogel. Dott fro, skadat fré och fr6 med lag
vitalitet innehaller ofta mogel.

Frélagring

Frolagringen® syfte dr att bevara fro sa att kvaliteten bibehélls sa bra som
mojligt. Lagringen méste dérfor ske sa att de fysiologiska processer som sén-
ker frokvaliteten forhindras eller bromsas.

2L ISTA. 1999. International Rules For Seed Testing. Seed Science and Technology. Vol. 27,
Supplement. 333 s.

22 Simak, M. 1980. X-radiography in research and testing of forest tree seeds. SLU, inst. for
skogsskdtsel. Rapport 3.

% Huss, E. 1967. Om langtidsforvaring av barrskogsfré (Pinus silvestris L., Picea abies
Karst., Abies lasiocarpa Nutt.). Studia Forestalia Suecica 46. 59 s.
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Lagringsbarheten paverkas dven av frokvaliteten, sd att vdl moget fré6 med
hog vitalitet til lagring béttre dn fr6 av sdmre vitalitet.

De tva viktigaste lagringsbetingelserna dr temperatur och frofukthalt. For
svenska barrtrdd bor fukthalten vara 4—7 %.2* Samma géller asp och silg. Fro
som héller for hog fukthalt kan torkas vid 25-30 °C. Hogre torktemperatur
kan vara skadlig om frofukthalten &r hog. Ju ldgre lagringstemperaturen ér,
desto langre tid kan fr6 lagras utan nimnvird kvalitetsforsamring.

Vid frysboxtemperatur (—20 °C) kan barrtradsfron lagras minst fem ar. Det
finns exempel pd tallfropartier, som behallit hog vitalitet efter sd lang tid som
20 ar. Mycket lang tids lagring bor undvikas eftersom den kan orsaka nega-
tiva genetiska forandringar hos frona.”> Langvarig lagring &r bara motiverat
for sddant fr6 som mycket sdllan finns att fa med hog kvalitet, exempelvis
fran extremt kdrva klimatldgen. For lagring nagot ar kan kylsképstemperatur
(+ 5 °C) vara tillrackligt.

For att undvika oldmpliga fuktvariationer &r det bast om 16 kan forvaras 1 luft-
tata behallare. Givetvis maste dessa vara tydligt mérkta, sé att froets identitet inte
behover ifragasittas. For kontroll av eventuella kvalitetsfordndringar bor kvalite-
ten analyseras innan lagringen paborjas, och darefter upprepas arligen.

Vid anvindning av fr6 bor inte storre méngd tas ut &n som forbrukas. Det
4r bittre med flera mindre forpackningar 4n en stor. Overblivet frd, till ex-
empel efter sddd 1 falt, ska inte héllas tillbaka i samma behéllare, utan sparas
separat. Man bor da ocksé vara medveten om att hdllbarheten kan vara lagre
dé fukthalten kan ha stigit. Misstdnker man att fr6 utsatts for fukt bor man
kontrollera fukthalten fore fortsatt lagring och torka vid behov.

Fréegenskaper och saddresultat

For att en stor andel av de sddda frona ska gro och bilda plantor med hog
overlevnad och tillvaxt vid sddd i falt kravs att frona:

e  dr anatomiskt vélutvecklade

e ¢ dr mekaniskt skadade under framstéllningsprocessen

e  drlevande

e  har hog vitalitet och forméga att gro dven vid 1ag temperatur

o  har hog vikt

e ¢j har frovila

Anatomiskt vilutvecklade fron har ett embryo som fyller froets hela
langd och en frovita som fyller frona énda ut till froskalet. Det langa em-
bryot resulterar i att grodden snabbt kommer ut och kan rota sig i marken.
Reservniringen i den stora frovitan ger upphov till en stor och vital grodd-
planta. Under optimala férhdllanden gror sddana fron till i stort sett 100 %.

24 Huss, E. 1954. Undersokningar 6ver vattenhaltens betydelse for barrtridsfroets kvalitet
vid forvaring. Meddelande frdan Statens skogsforskningsinstitut 44:7.

25 Simak, M. 1986. Chromosome abberations in stored seeds of Pinus silvestris and Picea
abies and their consequences on plant properties. SLU, inst. for skogsskdtsel. Rapporter 20.
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Mekaniskt skadade fron kan gro men ér i allménhet forsvagade och kan
ha abnorm groning som inte resulterar i normala groddplantor. Fron som
har utsatts for frost under mognaden, hdga temperaturer under kldngning ér
mekaniskt skadade eller har lagrats under ménga 4r, kan vara doda och har
dérmed forlorat formagan att gro.

Fron med hog vitalitet gror snabbt och fullstindigt d4ven nér forhéllanden
som temperatur och fukt inte &r optimala. Det minskar risken att de blir lig-
gande ogrodda i marken under lang tid och ddrmed blir férsvagade eller upp-
atna av till exempel faglar och smagnagare®®. En snabb groning ger dessutom
plantorna lang tid for rottillvéxt, etablering och invintring under den forsta
sommaren, vilket dr positivt for den senare dverlevnaden.

Tunga fron har ett stort embryo och en stor méngd reservnéring. Sddana
fron ger upphov till stora groddplantor med hogre 6verlevnad och tillviaxt dn
plantor fran sma och litta fron. Fron frin froplantager &r i allménhet tyngre
an bestandsfron, och ger darfor vanligen upphov till storre groddplantor?’.

Frékonditionering

Med frokonditionering® avses alla behandlingar som har till syfte att for-
bittra groningsforméigan och plantutbytet frén ett fréparti. Om behandlingen
ska ge Onskat resultat, méste valet av behandlingsmetod alltid baseras pa en
analys av froegenskaperna foljd av en diagnos av kvalitetsstatus.

Fraktionering

Att sortera fro efter egenskaper som till exempel vikt, storlek eller densitet
kallas att fraktionera. Forutsatt att det finns ett samband mellan sorterings-
egenskaperna och frokvaliteten (grobarhet, vitalitet, m m) kan man genom
fraktionering dela upp fropartiet 1 frokvalitetsklasser. Generellt ar till ex-
empel tyngre frd mer grobart, har hogre vitalitet samt ger upphov till storre
groddplantor.” De vanligaste fraktioneringsmetoderna &r sdllning (storleks-
sortering) och sortering i luftstrom (ibland 1 kombination med skakbord). I
en luftstrom sorteras froet efter egenskaper som péverkar fronas formaga att
svéva 1 luften, 1 forsta hand storlek och vikt, men dven form, densitet och yt-
struktur. Genom att sortera frona i storleksklasser, underléttas en mera exakt
utmatning av dnskat antal fron vid maskinell sddd i félt och 1 plantskolor.

26 Nystand, O. 1988. Post-dispersal predation on conifer seeds and juvenile seedlings in
boreal forest. SLU. Acta Universitatis agriculturae Sueciae. Silvestria 6.

27 Wennstrom, U., Bergsten, U. och Nilsson, J.-E. 1999. Mechanized microsite preparation
and direct seeding of Pinus sylvestris in boreal forests — a way to create desired spacing at
low cost. New Forests 18, s 179-198.

28 Simak, M. 1985. Konditionering av skogsfro. Sveriges Skogsvirdsforbunds Tidskrift
1985:1, s 3-7.

2 Wennstrom, U. 2001. Direct seeding of Pinus sylvestris (L.) in the boreal forest using
orchard or stand seed. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 204.
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Bortsortering av ej produktivt fro

Med ej produktivt fro menas bade fré som gror eller inte gror men som inte
bildar livsdugliga plantor. Ej produktivt fré kan vara av olika typer:

e  Tomma, insektsskadade fron som blivit kvar trots rensning. Om
fropartiet innehéller mycket insektsskadat fré kan en extra omsorgsfull
rensning behovas. Denna efterrensning kan goras med samma metoder
som vid konventionell rensning, alltsd med fldktning, fraktionering,
flotation, sallning, etc.

e  Grobara fron som ej bildar livsdugliga plantor. Ett nyskordat fro-
parti kan innehalla en liten andel (vanligen mindre &n 1 %) sé kallade
abnorma fron. Det kan till exempel vara fron med omvént embryo, med
dod rotspets eller med albino-embryo. I lagrade eller skadade fropartier
ar andelen abnorma fron vanligen hdgre én 1 farska oskadade fropartier.
For nérvarande finns det inte nagot sétt att avldgsna abnormt {r6 ur ett
part1.

e  Matade men mekaniskt skadade fron. Under frohanteringen, till
exempel vid mekanisk avvingning, kan det uppstd skador pé froet.
Bortsortering av denna typ av skadat fré utférs med den sa kallade
PREVAC-metoden.*® Principen bygger pa att vatten under tryck tranger
in snabbare 1 skadade @n i oskadade fron. Om man placerar fron i en
trycksatt vattenbehallare sjunker alltsa skadade fron snabbare 4n oska-
dade. Frona kan efter behandlingen torkas och lagras.

e Matade men dioda fron. Liksom alla andra levande organismer sa
aldras och dor fron med tiden. Froets livstid padverkas av manga fak-
torer, till exempel den anatomiska och fysiologiska mognadsgraden,
eventuella hanteringsskador och lagringsbetingelserna. Vare sig de dr
levande eller doda har matade frén oftast samma vikt, storlek, farg med
mera, vilket gor det svart att rensa bort doda fron ur ett froparti. Det har
dock visat sig att dott fr6 vid torkning avger vatten snabbare in levande
fr6. Genom att 1ata fron ta upp vatten och darefter torka en viss tid far
levande fron hogre densitet 4n doda fron, och de doda frona kan da
avldgsnas, eftersom de flyter. Metoden kallas IDS efter de tre behand-
lingsstegen (Incubation, Drying, Separation).’! Efter separeringen kan
frona torkas till 4-7 procents vattenhalt och lagras pd konventionellt
satt.

39 Bergsten, U. och Wiklund, K. 1987. Some Physical Conditions for Removal of
Mechanically Damaged Pinus sylvestris L. Seeds by using the PREVAC method. Scand. J.
For. Res. 2(3), s 315-323.

31 Simak, M., Bergsten, U. och Lonneborg, M. 1985. Bortsortering av ej produktivt fro ur ett
froparti. Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 83 (1), s 45-55.
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Vitalitetstest och vitalisering

Med vitaliter’* menas fropartiets formaga att gro snabbt och enhetligt samt
ge upphov till normala plantor under vida ekologiska forhdllanden. En annan
definition pa frévitalitet ér summan av de egenskaper som bestimmer niva
pa aktivitet och slutligt resultat under groning och plantbildning”.

Frovitaliteten pdverkas av genetiska egenskaper, froets mognad och mén-
niskans hantering av det. Hog vitalitet dr ofta, men inte alltid, forknippat
med hog grobarhet. Tva fropartier som har samma grobarhet vid standardtest
pa laboratoriet kan uppvisa stora skillnader i plantbildning nir groningsfor-
hallandena inte dr optimala, till exempel vid skogssadd.

For att fa fram ett matt pa vitaliteten krdvs alltsa speciella test utover det
normala groningstestet.

e  Vid sa kallade direkta vitalitetstest utsétts frona for stress pa ett sitt
som ska imitera de betingelser froet moter 1 naturen. Ett exempel ar
drivkraft, som ar froets formaga att trainga igenom ett tdckmaterial, ex-
empelvis sand.

e Vid indirekta vitalitetstester miter man en froegenskap och forsoker
korrelera den med féltresultat f6r plantbildning. Exempel pé ett indi-
rekt test ar groningsenergin, som ér antalet grodda fron efter sju dagar
1 procent av antalet grodda efter 21 dagar vid standardtest, och som
anvénds for att beskriva groningshastigheten. Ett annat sitt att beskriva
groningshastigheten ar att ange det genomsnittliga antalet dagar det tar
till groning for de testade frona.

Andra metoder att bestimma frovitalitet ar konduktivitetstest, med vars
hjélp lickaget av &mnen ut ur froet under vattenupptagning kan maitas.
Enzymaktivitet under groningen kan vara ytterligare ett matt pa frovitaliteten.

Vitalisering fordelaktig

Fropartier med 14g vitalitet kan vitaliseras. De metoder som anvénds for att
vitalisera tall- och granfr6é gir ut pé att styra froets vattenupptagning och
vattenhushéllning och dérigenom astadkomma snabb och enhetlig groning.
Detta kan vara fordelaktigt bade vid plantskoleodling och sadd 1 falt.

Vitaliseringsmetoder som kan anvéindas for tall- och granfr6 idag ar f6l-

jande:

e  Vatteninkubation vid kontrollerad temperatur och fukthalt med kon-
tinuerligt lufttilltrade. Med inkubation menas att man later froet ta upp
vatten, sé att groningsprocesserna sitter igdng, men avbryter behand-
lingen innan fréskalen 6ppnas. Frona kan sedan antingen torkas tillbaka
till lagringstorrhet (4—7 %) eller bara yttorkas och sés direkt. Vid sddd
gror inkuberat fr6 snabbare och mer enhetligt 4n obehandlat. Vid be-
handlingen far frona forst absorbera en bestimd méngd vatten, oftast

32 Bergsten, U. och Simak, M. 1985. Frovitalitet och vitalisering. Sveriges
Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 1, s 65-74.
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till ca 30 % fukthalt, och darefter placeras frona i ett inkubationsskap
med kontrollerad luftfuktighet och temperatur (10—15 °C) samt fritt
lufttilltrade under 1-3 veckor.

e  Osmotisk priming (PEG-behandling). Fr6 som far ligga i en vatten-
16sning av polyetylenglykol (PEG) fullbordar groningsprocessen fram
till det stadium dé rotspetsen dr redo att trdnga igenom froskalet. Den
laga osmotiska potentialen (dvs att vattenhalten i l6sningen sénkts) gor
att embryots celldelning forhindras, s att groning inte kan ske under
behandlingen. PEG-behandlat fré gror snabbt och samtidigt vid sadd i
falt, samt har en hogre kraft att tringa genom ett substrat vid tickning.

e Kall-vat behandling (pre-chilling). Forvaring vid 1&g temperatur (ofta
+4 °C) och hog fukthalt under ett antal veckor anvinds som metod for att
bryta frovila hos méinga vixtarter, dér froet behdver en uppleva en “’vin-
ter” for att f4 formaga att gro. Tall- och granfrd har normalt ingen sadan
frovila, men kall-véat-behandling har dndé visat sig vitaliserande pa ofull-
stindigt mogna, nordsvenska fropartier av bade tall och gran. For con-
tortafr0, som ska anvindas for sddd i filt, har en sddan behandling visat
sig ge kraftigt forbattrad groning®, och &r déarfor nddvéndig vid skogs-
sadd for att de flesta frona ska gro under den forsta sommaren. Metoden
ar robust och lampar sig for storskalig behandling. Vid IDS-sortering kan
metoden anvindas som I-steg.**

Val av fromaterial for sadd

Vid sadd kan fron av olika ursprung och art anvdndas. Man kan samla in det
lokalt producerade bestandsfréet i samband med slutavverkningen for se-
nare foryngring med saddd. Man kan dessutom ta fr6 fran andra bestind eller
plantager med frd av annat ursprung. Aven blandningar av olika tridarter
och bestands- och plantagefrd ar tankbara. Valet av fromaterial paverkas av
tillgdng och fropris, sévil som av stdndortsegenskaper och onskat foryng-
ringsresultat.

Tall och gran

Av de svenska tridarterna har framforallt tall foryngrats med hjilp av
skogssadd. Sadd av gran har testats i forsoksskala, och resultaten visar att
plantbildningen efter den forsta sommaren &r ungefér lika stor som for tall.
Plantornas langsiktiga 6verlevnad ar daremot avsevért lagre for gran®® (figur
S7). Gransadd har inte fatt ndgon storre praktisk tillimpning pa grund av att
granmarker i1 allménhet &r mera vegetationsrika och uppfrysningsbenégna,
och dérfor mindre lampliga for sadd.

33 Fries, C. 1981. Forbehandling av contortafrd fore groning vid olika temperaturer. SLU,
inst. for skogsskotsel. Examensarbete i dmnet skogsskotsel 1981:16.

3% Se avsnittet: Bortsortering av ej produktivt fro.

% Tirén, L. 1952. Om forsck med sddd av tall- och granfrén i Norrland. Meddelanden fiin
Statens Skogsforskningsinstitut 41:7.
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Figur S7 Overlevnad hos sdddplantor av tall och gran.

Contortatall ar lamplig for sadd

Sadd av contortatall har tillimpats pa forsok sedan 1970-talet med tillfreds-
stdllande foryngringsresultat. Groningen i filt &r annorlunda &n for svensk tall.
For att de flesta sddda frona ska gro under den forsta sommaren i falt, krévs
att frona kall-véat behandlas fore saidden. Obehandlade fron kan ligga upp till
fyra ar i marken innan de gror, vilket resulterar i stor variation i plantstorlek.’’
Plantbildning och 6verlevnad dr hog dven vid lagre temperaturer och den tidiga
tillvixten dr snabb.

En av fordelarna med sadd av contortatall i stéllet for plantering, ar att rot-
systemen blir avsevart mera symmetriska och vilforgrenade dn hos planterad
contorta.’® Det resulterar i att plantor uppkomna efter sddd &r mera stabilt for-
ankrade 1 marken och saknar den krok i stammens nedersta del, som &r vanligt
forekommande bland planterade plantor nér trdden blir ndgra meter hoga.

Bestdnd som saddes med contortatall under 1980-talet uppvisar idag bade
hog biomassaproduktion och anvéndbara vedegenskaper. For nérvarande
Okar sddd av contortatall i omfattning i norra Sverige. Contortatall dr det
enda barrtrddet i Sverige som med framgéang kan sas dven pa hosten.*

Bjorkfron ar kansliga

Av lovtraden ar det frimst bjork som provats i skogssadd. Liksom for barrtrdden
ar mark- behandlingen av stor betydelse for plantbildningsresultatet. Bjorkens
sma fron och plantor &r mycket kénsliga for mekaniska storningar fran vind,

36 Sahlén, K. och Abbing, K. 1995. Effects of artificial environmental conditions on anatom-
ical and physiological ripening of Pinus sylvestris L. seeds. New Forests 9, s 205-224.

37 Yring, D. 2008. Plantantal och planth6jd i SCA:s contortasadder i Visterbotten
inom aldersintervallet 1 till 6 ar efter sadd. SLU, inst. for skogens ekologi och skotsel.
Examensarbeten nr 2008:35.

3% Rune, G. och Mattsson, M. 1998. Rotutveckling hos sidd och planterad contortatall. I:
”Rotutveckling och stabilitet: Konferens i Garpenberg 1997”. Skogforsk Redogdrelse nr 7, s
86-91.

39 Se avsnittet: Sdddens utforande.
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regn och mikroerosion. Dérfor dr det bra om markbehandlingen utfors sé att det
finns kvar organiskt material 1 ytskiktet som kan fungera som energiupptagande
’stotddmpare” vid stortregn och dven reducera uppfrysningsrisken.

En potatis- eller stubbaker som ogrisrensats och bearbetats i ménga ér, och
fatt en hog inblandning av organiskt material, utgdr ett exempel pd en bra
frobadd for bjork.*

Predation pa ek och bok

For bland annat ek och bok i Sydsverige har skogssadd setts som en mojlig-
het att sdnka kostnaderna for foryngringen. Ett stort problem &r dock att en
stor andel av ollonen blir uppitna efter saidden av framforallt gnagare. For att
sadd ska kunna bli en praktiskt tillimpbar foryngringsmetod, krévs att denna
fropredation kan forhindras.*'**

Foérflyttning av skogsodlingsmaterial

Som regel utnyttjar man inte ortens proveniens* vid skogsodling. Vid skogs-
odling pa kalavverkade objekt utsitts fron och plantor for mera varierande
klimatférhallanden én vid f6ryngring inne 1 en naturlig skog. Dessutom har
skogstriden invandrat till Sverige efter istiden och har dnnu inte fullt ut an-
passat sig till raidande klimat.

Tall, som invandrat sdderifran, kan forflyttas séderut, medan granen, som
invandrat fran norr och dster, kan forflyttas norrut. Anledningen till att gra-
nen flyttas norrut dr att den nordforflyttade granen startar sin tillvéxt senare
pa véren dn ortens granar, vilket gér den mindre utsatt for varfrost.

Val av hérdiga provenienser resulterar i jdimnare foryngringar till foljd av
minskade klimatskador pa plantorna. Forekomsten av trad med sprotkvist,
som ofta orsakas av frostskador pa toppskotten, kan minskas genom val av
lamplig proveniens. Skogforsk har utvecklat ett datorverktyg som ger stod 1
valet av proveniens.**

40 Karlsson, A., Albrektson, A., Forsgren, A. och Svensson, L. 1998. An analysis of success-
ful natural regeneration of downy and silver birch on abandoned farmland in Sweden. Silva
Fennica 32(3), s 229-240.

I Madsen, P. och L6f, M. 2005. Reforestation in southern Scandinavia using direct seeding
of oak (Quercus robur L.). Forestry 78(1), s 55-64.

2 Birkedal, M. 2010. Reforestation by direct seeding of beech and oak. Acta Universitatis
Agriculturae Sueciae 2010:13.

3 Proveniens anger antingen det omrade som ett triidbesténd vixer i eller det omrade som
ett plantmaterial kommer ifran da det flyttas.

4 Rosvall, O., Andersson, B. och Ericsson, T. 1998. Beslutsunderlag for val av skogsod-
lingsmaterial i norra Sverige med triddslagsvisa guider. Skogforsk. Redogorelse nr 1.

43 Se dven: www.skogforsk.se/Kunskap Direkt/Verktyg/Plantval.
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Sadd med plantagefro

For langsiktig forddling av skogstrad ar konventionell urvalsforddling den
mest tilldmpade tekniken. Den innebér att ympris samlas fran plustrdd med
rak stam, liten avsmalning och liten grenvinkel och grendiameter, och plan-
teras ut 1 plantager 1 klimatiskt gynnsamma omraden for framtida skord av
fro. I froplantagerna kan dessutom fr6 erhéllas till klimatiskt karga omrdden,
dér traden sillan producerar fr6 av hog kvalitet.

Plantagefrd har 1 allménhet hogre mognadsgrad, tusenkornvikt och vitalitet
an bestandsfro och ger dérfor vid sddd en hogre plantbildning, 6verlevnad
och planttillvixt dn bestdndsfro. Det anvénds 1 forsta hand for produktion
av plantor i plantskolorna. For gran finns 1 stort sett inget dverskott av plan-
tagefrd, men for tall finns det, forutom de allra hirdigaste provenienserna,
ett Overskott av plantagefrd 1 stora delar av landet. Dérfor kan plantagefrd
anvéndas for sddd 1 viss utstrackning. Om man sar en blandning av plantage-
och bestdndsfro blir atgdngen pa plantagefrd och frokostnaden lagre.

Handel med kott och fro

Som markégare far man utan formaliteter plocka och kldnga kott for att s&
pa egen mark. Den som vill handla med kott, fr6 och plantor méste ddremot
folja de handelsregler som finns, och den som vill bedriva yrkesméssig han-
del ska vara registrerad hos Skogsstyrelsen.

Nedan foljer en kort beskrivning av ndgra viktiga regler for handel med
skogsodlingsmaterial.

e Den som vill plocka och sélja kott bor kontakta Skogsstyrelsen for att
f4 fullstdndig information.

e  Handel med kottar, fron och plantor &r tillaten bara om froet ham-
tats frdn godkéinda frokallor, vilka finns registrerade i den sa kallade
Rikslangden.*

e Varje fro- och plantparti som séljs, ska ha ett stambrev med uppgifter
om bland annat insamlingsar och frotdktsomrade.

o  Fropartier ska atfoljas av resultat frin froanalyser som visar artrenhet,
grobarhet, 1000-kornvikt, antal grobara fron per kilogram, och datum
for analysen.

46 Se Skogsstyrelsens hemsida: www.skogsstyrelsen.se och Skogsskitselserien del 2,
Produktion av frd och plantor.
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Standorten

Resultatet av sidden bestiims av samspelet mellan fronas egenskaper
och forhillandena pa stindorten. Siddresultatet kan diirfor variera
kraftigt mellan ar och stindorter till f6ljd av variation mellan att forut-
siattningarna for frogroning, groddplantornas tidiga tillvixt och invin-
tring.*’

Eftersom skogsforyngringsmetoderna maste ge acceptabla resultat under
varierande forhallanden for att vara praktiskt anvdndbara, har skogssadd dér-
for tidigare betraktas som en ganska osédker foryngringsmetod. Omfattande
forsknings- och utvecklingsarbete under de senaste decennierna har dock
avsevart forbattrat forutsittningarna att praktiskt tillimpa sadd. 4845031

Med fr6 av hog kvalitet, eventuellt i kombination med frovitalisering, och
med en riktigt utford sadd pa lampliga marker, kan skogssddd numera ge ett
lika sdkert resultat som plantering.

Marken

Froets tillgang pa vatten paverkas av markens substrat och textur. Den vikti-
gaste forutsdttningen for bra frégroning och plantoverlevnad under den for-
sta tiden dr att frona har jamn och god tillgang till vatten och syre. Vatten kan
tillféras via regn, kapillért stigande markvatten eller dagg under natten.

Det dr i forsta hand tillgdngen till kapillért stigande vatten som har bety-
delse (figur S8), eftersom vattentillforseln da kan bibehallas dven under pe-
rioder utan nederbord.>

Vattentillgdngen i den ostorda markvegetationen &r oftast for ojdmn for att
medge god frogroning. Aven om groning kan forekomma till exempel i mos-
sa under langre nederbordsrika perioder, har groddplantorna smé mdjligheter
att 6verleva eftersom det dr stort avstand till séker markvattentillgdng. Roten
och fronas upplagsnéring ricker endast till cirka 2 cm rottillvaxt.

Aven det 13gformultnade 6vre humusskiktet och fornan har dalig kapillir
vattenledningsforméga och torkar ofta ut.

47 Wennstrom, U., Bergsten, U. och Nilsson, J.-E. 2007. Seedling establishment and growth
after direct seeding with Pinus sylvestris: effects of seed type, seed origin, and seeding year.
Silva Fennica 41(2), s 299-314.

8 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.

4 Oleskog, G. 1999. The effects on seed bed substratet on moisture conditions: germination
and seedling survival of Scots pine. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 99.
39 Wennstrom, U. 2001. Direct seeding of Pinus sylvestris (L.) in the boreal forest using
orchard or stand seed. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 204.

ST Pamuk, G. 2004. Controlling Water Dynamics in Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Seeds
Before and During Seedling Emergence. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria
305.

52 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.
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Figur S8 Inverkan av regnskydd och mikropreparering pa plantbildning i
olika frobaddar.™® Som regnskydd anvéndes i detta experiment ett tak som
hindrar regn fréan att na frobadden. Det betyder att det framst &r kapillart
vatten som froet kan anvinda till groning.

I mineraljorden varierar vattenhdllande och vattentransporterande forméga
(kapillaritet) mellan jordarter. Finkorniga jordarter som lera och mjila har
hog vattenhéllande och kapillar forméga, men kan vid hog vattenhalt létt ge
upphov till férhallanden med syrebrist.

I grovkorniga jordarter (grovsand och grovre), dr det liten risk for syre-
brist, eftersom de drédneras litt, men kapillariteten 4r & andra sidan otillridck-
lig for att forsorja ytligt liggande fron med vatten.

Med hénsyn till bade vatten- och syretillgédng &dr darfor jordar med medel-
grov textur som till exempel moig och sandig-moig moran ldmpligast for
sadd. Om groningssubstratet pressas ihop, 6kar dess vattenledningsférmaga
genom att storleken pa och méngden av luftfyllda porer i substratet minskar.
Humusinblandning kan 6ka den vattenhallande formégan pé grova jordar,
och ger minskad vattenledningsférméga och 6kad syretillgdng pé finkorniga
jordar till foljd av 6kad porositet.>

Avgorande for en fullstindig groning ar att frona bade kan ta upp vat-
ten och att detta vatten sedan kan behéllas. Avdunstningen frén ytligt lig-
gande fron kan vara sa stor under soliga varma dagar, att de inte kan gro,
dven om tillgdngen pa kapilldrt upptagbart vatten i marken &dr obegrénsad.
Forhallanden som medfor hog avdunstning dr lag luftfuktighet, hog tempe-
ratur, stor solinstralning och luftrérelser. Denna avdunstning kan minskas

53 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.

3% Oleskog, G., Grip, H., Bergsten, U. och Sahlén, K. 2000. Seedling emergence of Pinus
sylvestris in characterized seedbed substrates under different moisture conditions. Can. J.
For. Res. 30,8 1766—1777.
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om fronas kontaktyta mot luft minskas genom till exempel nedmyllning eller
overtdackning.>

Det giller generellt att strdva efter att s stor yta av froet som mojligt ar i
kontakt med fukt, och sa liten yta som mgjligt exponerad for direkt uttork-
ning. En ndgot lucker markyta ger storre kontaktyta mellan fr6 och mark dn
en sldt, och verkar dven bromsande pa uttorkande luftrorelser. Detsamma
géller for fron som ligger 1 mikroférdjupningar.

Groningen och plantbildning under tiden fram till dess att plantan rotat sig or-
dentligt kan storas av regn.’® Groende fron ar mycket kénsliga, och kan mycket
latt forlora formagan att rota sig om de rubbas ur sitt 14ge av regndroppar.

Vid hiftiga regn riskerar bade fron, groddar och jord att forflyttas och an-
samlas 1 lagt liggande partier, vilket kan f2 till f6ljd att plantorna blir mycket
ojamnt fordelade med omréden som helt saknar plantor. Om frona hamnar 1
de smé fordjupningar som skapas 1 markytan av mikropreparering forhindras
den sortens forflyttning av fron.

Uppfrysning dodar groddplantor

Uppfrysning av plantor beror oftast pa bildning av sa kallad pipkrake i mark-
ytan, nalformiga iskristaller som tillvixer genom tillforsel av kapilldrt vatten
underifran, sa att markytan lyfts uppat (figur S9).”

I samband med upplyftningen eller nér iskristallerna smélter och markytan
sjunker tillbaka igen, kan plantorna fé rétterna avslitna eller exponerade for
uttorkning. Smé groddplantor &r kinsligare dn stora plantor.

For att uppfrysning ska ske kréivs att lufttemperaturen ar ndgon eller ndgra
grader under 0 °C, att markfuktigheten dr hog och att tillforsel av kapillart
vatten kan ske.’® Jordar med stort innehall av finmo och mjéla samt hogfor-
multnad torv, dr darfor sirskilt uppfrysningsbenédgna.

Figur S9 Vinster: Pipkrake pa en finkornsrik mark. Pipkraken, som &r ca 1

dm, har lyft upp groddplantor. Foto Urban Bergsten. Hoger: Véxande pip-
krake med vattenforsorjning nerifran. Foto Michelle de Chantal.

55 Wiersma, N. 1972. Skadeinsekter pé kottar och fré i granfroplantager. Institutet for skogs-
forbattring. Information 1 1972/73. 4 s.

3¢ Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.

57 Goulet, F. 1995. Frost heaving of forest tree seedlings: A review. New Forests 9, s 67-94.
38 de Chantal, M., Rita, H., Bergsten, U., Ottosson-Léfvenius, M. och Grip, H. 2006. Effects
of soil properties and soil disturbance on frost heaving of mineral soil: a laboratory experi-
ment. Can. J. For. Res. 36(11), s 2885—2893.
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Uppfrysningen hindras om markytan ar ostord, eftersom humustécket isole-
rar marken och minskar risken for att temperaturen ska bli kritisk, eller om
vattnets kapilldra stigning dr bruten genom att till exempel delar av humusen
lamnats kvar vid markberedningen (figur S10). Uppfrysningen okar dven
med 6kande storlek pd den blottlagda mineraljordsytan.

Vattnets kapilldra stigh6jd 1 mineraljorden paverkas av markpartikelstorle-
ken och jordens kemiska sammansittning. I en podsol® &r uppfrysningsris-
ken mycket storre 1 rostjorden dn 1 blekjorden, eftersom rostjorden innehaller
anrikade substanser som okar kapillariteten.

I norra Sverige sker uppfrysning framfor allt under sen host och tidig vér,
dé snoticket ar tunt, temperaturen pendlar mellan plus- och minusgrader, och
marken ar fuktig. Langre sdderut, dir marken séllan dr snotackt, kan upp-
frysning forekomma i storre omfattning under hela vintern (figur S11).

- N

rysning i markyta
Bl Uppfrysning i
I Uppfrysning pa 5 cm djup

Uppfrysning, cm

0 2x2 4 x 4 8x8

Markberedd yta (dm x dm)

A J

Figur §10 Inverkan av markberedningens storlek (blottlagd mineraljordsy-
ta) pa uppfrysning pa uppfrysningsbendgen mark.®® Med 6kad exponering
av mineraljorden &r det 6kad risk for uppfrysning.

59 Podsolen ér Sveriges vanligaste jordman, ordet stammar fran ryskans pod (under) och
zola (aska). Podsolen karakteriseras av en vit eller graaktig urlakningshorisont (E-horisont,
aven kallad blekjord) som normalt &r ca en decimeter tjock, och av en 2-3 dm tjock anrik-
ningshorisont som kan vara rdd eller brunsvart (B-horisont, rostjord). Under B-horisonten
finns den opéverkade mineraljorden, C-horisonten. Oftast finns en nigra cm tjock 0-horisont
ovanpa, bestdende av forna och mdrskikt, dér den 6verst liggande férnan utgdrs av oned-
brutna vixtdelar, medan marskiktet bestar av humus och delvis nedbrutna vixtrester.

60 Bergsten, U., Goulet, F., Lundmark, T. och Ottosson-Lofvenius, M. 2001. Frost heaving
in a boreal silt soil in relation to soil scarification and snow cover. Can. J. For. Res. 31, s
1084-1092.
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B Intakt humusticke
I Markberedning, kvadrat med 4 dm sida

o

N

o~

Uppfrysning, cm

Normalt Inget Tjockt

L snhotiacke snotiacke snoticke )

Figur S11 Inverkan av sné och markberedning pa uppfrysning pa uppfrys-
ningsbendgen mark.®! Snétackt mark dr mindre utsatt for uppfrysning dn
snofri mark, speciellt om mineraljorden dr exponerad genom markbered-
ning.

Markbehandlingen paverkar risken for uppfrysning
Med markbehandlingen kan man paverka risken for uppfrysning pa tre sitt:

e  Hur stor mineraljordsyta som blottléggs.

e  Hur djupt markbehandlingen sker.

e  Hur mycket kapilldrbrytande material som finns kvar i markberednings-
punkten dér frona ska gro och groddplantorna etablera sig.

Med 6kad blottldggning av mineraljorden pa uppfrysningsmark, dkar upp-
frysningsrisken. Om ytan utgors av blekjord och endast dr 1 dm 1 sida, &r
uppfrysningen formodligen inte storre &n for ej markberedd mark. P& upp-
frysningsmark bor man inte markbereda ner till rostjorden, utan lata blekjor-
den vara intakt, eftersom rostjordens sammansittning gynnar bildningen av
pipkrake. Om kapilldrbrytande organiskt material finns med, minskar risken
for uppfrysning dnnu mer.

Snons isolerande inverkan har stor betydelse for att minska uppfrysningen.
Ett tjockt snoticke tidigt under hdsten och under hela vintern, bor visentligt
minska risken for uppfrysning (figur S12).6263

61 de Chantal, M., Holt Hanssen, K., Granhus, A., Bergsten, U., Ottosson Lofvenius, M. och
Grip, H. 2007. Frost-heaving damage to one-year-old Picea abies seedlings increases with
soil horizon depth and canopy gap size. Can. J. For. Res. 37, s 1236—1243.

62 Bergsten, U., Goulet, F., Lundmark, T. och Ottosson-L&fvenius, M. 2001. Frost heaving
in a boreal silt soil in relation to soil scarification and snow cover. Can. J. For. Res. 31, s
1084-1092.

63 de Chantal, M., Holt Hanssen, K., Granhus, A., Bergsten, U., Ottosson Lofvenius, M. och
Grip, H. 2007. Frost-heaving damage to one-year-old Picea abies seedlings increases with
soil horizon depth and canopy gap size. Can. J. For. Res. 37, s 1236—1243.
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Klimatet

S&dd ar inte pa samma sétt som naturlig foryngring begransad av lokalens
froproduktion och forutséttningar for fromognad. I kdrva ldgen kan dock
lokalklimatet ha stor inverkan pa sédddresultatet. Det dr darfor mycket viktigt
att hdrdigt fré av hog kvalitet anvinds 1 sddana omraden. I de sddra och Ostra
delarna av Sverige, dir forsommartorka &r vanligt forekommande, kravs
kunskap och praktisk erfarenhet om vilken saddtidpunkt och markbehandling
som dr ldmplig.

I Sverige soder om Dalélven kan sdddresultatet forbattras om sddden gors
under en skdrm av stora trdd, som skyddar mot frost och snytbagge samt ver-
kar ddmpande pa konkurrerande hyggesvegetation.

Makroklimat

Nordliga klimatligen

Om man har tillgang till fr6 av tillrackligt hdrdig proveniens, kan séddd ut-
foras 1 kyligare klimatldgen &n ddr man kan erhélla naturlig foryngring frdn
frotrdd. For att en god plantbildning ska erhéllas, maste dock temperaturen
vara tillriackligt hog for frogroning och rottillvixt. Sensommarfroster far inte
slé ut de nybildade groddplantorna om de ska hinna invintra innan héstfros-
terna.

Erfarenheterna av sddd i extremt kérva klimatldgen &r dock begransad,
men det finns exempel pa lyckade sddder pa hog hojd. Sannolikt dr lokal-
klimatet starkt utslagsgivande. I sodersluttningar kan forutsattningarna for
plantbildning vara goda, d&ven pd hoga hojder dver havet, medan det 1 nord-
sluttningar kan vara mycket svart att fa plantorna att Gverleva 1 tillrickligt
hog omfattning. I dagsldget bor den som vill sa 1 kdrva lagen ha goda lokala
erfarenheter och anvénda fr6 av hog vitalitet och med tillrdcklig hdrdighet.
En temperatursumma® pa 600 dygngrader vara vigledande som grins for
nir det inte langre dr lampligt att anvéinda sadd.

Sydliga klimatligen

Tidigare studier har visat pa simre sdddresultat 1 sddra &n 1 norra Sverige,
vilket har tolkats som en effekt av den storre konkurrensen fran hyggesvege-
tationen 1 sodra Sverige. En annan faktor dr den korta varaktigheten av sno,
och dérmed stor risk for uppfrysningsskador (jimfor ovan). De negativa ef-
fekterna av konkurrens kan motverkas genom noggrant val av stdndorter for
sadd, bra saddteknik, samt utnyttjande av fr6 med hog vitalitet.

I sédra Sverige kan det ofta rekommenderas att man sdr under en tall-
skdrm. Skdrmen ger skydd mot frost och snytbagge, haller tillbaka hyggesve-
getationen samt ger ett extra tillskott av fr6. Sddd under skdrm ger en snab-
bare och jaimnare plantbildning &n om man enbart forlitar sig pa den naturligt
uppkommande foryngringen.

I de mest forsommartorra delarna av Sydsverige, ddr man ofta fatt varie-
rande saddresultat, krévs lokal kunskap om vilken saddtidpunkt och markbe-
handling som &r lamplig for att anvidnda sadd.

64 Temperatursumman &r summan av medeltemperaturerna hos alla dygn under en period.
Oftast anges den i dygngrader med troskelvérdet +5 °C.
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Mikroklimat

Marktemperaturen paverkar bade frogroningen och plantans tillvaxt. Hos
tall startar de inre processer som leder till groning inte férrdn temperaturen
overstiger ca 5 °C. Vid sé lag temperatur gar groningen mycket langsamt och
manga fron fullbordar inte groningen (figur S12)%. Vid optimal temperatur
for frogroning hos tall (ca 20-25 °C) tar groningen 5-9 dagar att fullborda,
och vid temperaturer 6ver ca 30 °C skadas froet och andelen grodda fron
minskar.

Vid skogssadd dr marktemperaturen sillan sa lag att det helt hindrar gro-
ningen. Ddremot bromsas hastigheten for frogroning ofta av 1dga marktem-
peraturer. Om marktemperaturen ar under ca 10—15 °C reduceras groddplan-
tans rottillvaxt betydligt.*

Marktemperaturen varierar mellan substrat. Det intakta humusticket ar
morkt till fargen, har dalig virmeledningsféorméga och kan vid 1ag fuktighet
darfor bli sa varmt att groddplantor skadas. Hog vdarme kan orsaka skador pa
hypokotylen®’ just i markytan. Bar mineraljord blir sillan lika varm som en
torr humusyta eftersom mineraljorden har bittre virmeledningsegenskaper
och kan kylas av avdunstande fukt.

Under markytan dr temperaturen jamnare och fron som tackts med nagra
millimeter jord eller humus utsétts séllan for mycket hoga temperaturer. Om
en gles skiarm (t ex 50 trdd per hektar) av hoga trad lamnats, minskar utstral-
ningen under klara, kalla nétter och temperaturen vid markytan sjunker inte
lika mycket som pa en kalavverkad yta.®®

%5 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.

% Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.

67 Stammen under hjértbladen.

%8 Ottosson Lofvenius, M. 1993. Temperature and radiation regimes in pine shelterwood and
clear-cut area. SLU, inst. for skogsekologi. Doktorsavhandling,
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Figur S12 Tillvéxt for hypokotyl och rot hos tall efter groning vid tempe-
raturerna 10, 13—15, 16-23 och 25-30 °C. Vid lag temperatur sker speciellt
rottillvixten mycket langsamt, dessutom kan inte tid “ersétta temperatur”.

Skarmtrad kan dven reducera grasvegetationens konkurrens men mycket
stark beskuggning leder till lag 6verlevnad hos groddplantor, exempelvis for
groddplantor som etableras i mer slutna skogsbestand.®

Mycket stark beskuggning leder dock redan efter nidgra veckor till negativa
effekter pa tillvixt, forvedning och invintring hos groddplantorna, sérskilt
hos tall. Plantor som forsvagats av brist pa ljus, skadas léttare av frost och
uttorkning, vilket leder till l&g 6verlevnad hos groddplantor som etableras i
slutna skogsbestand.

En forldngd tid fran groning till forvedning, 6kar ocksé risken for att

groddplantan ska angripas av skadegorare, framforallt sniglar.”” Skidrmarnas

89 Erefur, C. 2010. Regeneration in continuous cover forestry systems. Acta Universitatis
Agriculturae Sueciae 2010:42.

70 Nystrand, O. 1998. Post-dispersal Predation on Conifer Seeds and Juvenile Seedlings in
Boreal Forest. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 61.
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utjdmnande pdverkan pa mikroklimatet kan under snéfria perioder dven leda
till att uppfrysningsrisken minskar.”!

Eftersom snétickets tjocklek och varaktighet har stor inverkan pd uppfrys-
ningen, kan kvarstdende trdd som samlar upp snd i sina kronor och ddrmed
indirekt minskar snotjockleken, dven bidra till att risken for uppfrysning dkar.

Vegetationskonkurrens och allelopati

Konkurrerande vegetation pd hyggen kan vara ett svért foryngringshinder
for sma plantor, och styr i viss man valet av objekt for sddd. I de flesta fall &r
det inte beskuggningen (konkurrensen ovan jord) som &r det stora problemet,
utan rotkonkurrensen.”

I faltforsok har det visat sig att klippning av vegetationen runt plantor
inte ger ndgon positiv effekt pa tillvaxten jamfort med ostdrd vegetation.
Vixterna konkurrerar om béde vatten och néring i marken, och det ar sanno-
likt néringstillgangen som dr mest begridnsande for tillvéxten.

Konkurrens fran gris

Under de forsta dren dr konkurrensen frén olika grisarter svar for barrtrids-
plantorna. Mangden av det smalbladiga griset krustdtel 6kar kraftigt efter
avverkning pé de flesta medelgoda, friska skogsmarker 1 Sverige. Om krus-
tateln vixer utspritt 1 dldre bestand 1 form av glesa, ej blommande skott an-
tyder det att griset har ett vidstrackt rotsystem 1 bestandet. Det kan d& snabbt
expandera ndr utbudet av nédring och ljus okar.

Pé fuktigare mark &r det frimst tuvtdteln samt olika rérarter (pipror,
bergror m fl) som blir dominerande. Om krustétel inte finns 1 bestandet fore
avverkning, hinner griset oftast inte bli ndgot stort problem for foryngringen,
aven om graset frosar sig i markberedningsflickarna. Hard branning reduce-
rar effektivt krustédteln, som har ytligt liggande jordstammar.

Allelopati

Pé& magra, lavhdvdade marker &r konkurrens fran vegetationen oftast inget
storre problem, men om krékbdr dr det dominerande riset kan det forsvara
plantbildningen genom allelopati. Vissa véxter producerar sé kallade allelo-
patiska dmnen som hammar frogroning och rottillvixt hos andra vaxter.

I den svenska floran har sérskilt krdkris™ visat sig ha dessa egenskaper,
men effekterna finns dven hos ornbrdken™ och ljung”™. Hos kréakriset finns

"l Wennstrom, U., Bergsten, U. och Nilsson, J.-E. 1999. Mechanized microsite preparation
and direct seeding of Pinus sylvestris in boreal forests - a way to create desired spacing at
low cost. New Forests 18, s 179-198.

72 Bjorkman, E. 1945. On the influence of light on the height-growth of pine plants on pine-
heaths in Norrland. Meddelanden fran statens skogsforsdksanstalt 34(10), s 497-542.

73 Nilsson, M.C., Zackrisson, O., Sterner, O. och Wallstedt, A. 2000. Characterisation of
the differential interference effects of two boreal dwarf shrub species. Oecologia 123 (1), s
122-128.

7 Dolling, A., Zackrisson, O. och Nilsson, M.-C. 1994. Seasonal variation in phytotoxicity
of bracken (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn). J. Chem. Ecol. 20 (12), s 3163-3172.

> Norberg, G., Dolling, A. och Jiderlund, A. 2001. Control of heather (Calluna vulgaris
(L.) Hull) by steam treatment: Effects on establishment and early growth of Scots pine. New
Forests 21 (2), s 187-198.
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det aktiva @mnet 1 kortlar pa bladen, och savél grona blad som forna har alle-
lopatisk effekt. P4 hyggen som domineras av krikbér kan allelopati allvarligt
hindra barrtradsforyngringen. Markberedning &r inte alltid en tillriackligt ef-
fektiv motatgird. Brinning diremot slar ut risvéxterna och deaktiverar eller
forstor allelopatiska @mnen 1 fornan. Branning, gdrna 1 kombination med
skonsam markberedning, &r diarfor det basta sittet att undvika skador av al-
lelopati pd hyggen med tatvuxen krakbér.

Predation 76

Manga av de vanligaste arterna av sorkar, skogsmoss, finkar och skalbaggar
ur familjen jordlopare éter barrtrddsfron pa marken efter frospridningen. De
groende frona och unga groddplantorna angrips ocksé av djur och insekter,
framfor allt av brun skogssnigel och 6ronvivlar.

Moss och sorkar ar betydande froédtare. Inga omfattande studier har
gjorts 1 Sverige under ndgot stort sorkar, men enligt studier i bland annat
Nordamerika &r det sannolikt att skadegdrelsen pé sadda fron da dr mycket
stor. Sméignagare soker foda framst med hjélp av luktsinnet, och finner en-
kelt fron som tackts av ndgra millimeter jord eller humus.

Vissa finkar (frimst bergfink och bofink) édter gdrna barrtradsfron frdn mar-
ken. Skadegdrelsen &r storst under varen och féorsommaren, innan ungarna
klackts fram.

Faglar och jordlopare finner bara fron som ligger synligt, och deras ska-
degorelse kan ibland motverkas genom tickning av frona. Figlar kan dock
knipsa dven froskal som sitter kvar pa uppresta groddplantor vilket ofta med-
for att plantan dor.

Predationen pé groddplantor kan bli avsevird under tdta skirmbestand pa
frisk-fuktig mark, eftersom sddana miljoer kan vara gynnsamma for sniglar.
Efter kalavverkning pa frisk och torr mark &r risken for svarare snigelan-
grepp liten. Aven skonsam markberedning reducerar risken for snigelskador
pé alla marktyper.

En svar skadegdrare pa stambasen pa storre plantor 1 Sverige ar snytbag-
gen. I allménhet anses snytbaggeproblemet vara ndgot mindre vid sddd och
naturlig foryngring &n vid plantering eftersom groddplantor/sma plantor inte
ar lika attraktiva for snytbaggen som storre plantor. Nagra ar efter en avverk-
ning &r inte stubbegenskaper och hyggesmil;jo tilltalande for snytbaggar och
sma plantor kan da utvecklas vidare utan att angripas hart av snytbagge.

Det bor dock observeras att om snytbaggepopulationen dr hog och stdnd-
orten dr gynnsam for snabb tillvixt kan angrepp ske redan andra aret efter
sadd. Markberedning, liksom skdrmtrdd, reducerar snytbaggeangreppen.

Aven andra insekter, som ir kiinda for att vara allvarliga skadegdrare pa
planterade plantor, angriper dven saddplantor. Svart bastborre ger liknande
skador som snytbaggen, men barkgnaget dr koncentrerat till rotterna.

Svampar

Skadesvampar kan finnas i marksubstratet eller pé froskalet. Svamp-
infektionen kan ske redan vid frospridningen, pa marken eller vid hantering
av fr6 med daligt rengjord utrustning.

76 Nystrand, O. 1998. Post-dispersal Predation on Conifer Seeds and Juvenile Seedlings in
Boreal Forest. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 61.
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Fallsjuka ar ett kollektivnamn for flera svamparter som far cellerna i hypo-
kotylen att kollapsa just vid markytan, och plantan “faller av” trots att ovan-
jordsdelen kan se frisk ut. Angreppen sker bara under det forsta levnadsaret.
Skadan kan vara svar att skilja fran virmeskador, som ocksa uppstér precis
vid markytan.

Efter skogseld och hyggesbranning kan man fa en invasion av svampen
rotmurkla (Rhizina undulata) som angriper rotterna pa barrtraddsplantor och
dodar dem. Rotmurkleproblemet anses vara storre vid plantering 4n vid sadd

och naturlig foryngring.
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Praktisk sadd

Tillgang till kapilléirt stigande vatten dr avgorande for frogroningen och
groddplantornas etablering.

Grovkorniga jordarter har dalig vattenledningsféorméaga, och dr dessutom ero-
sionskénsliga. Finkorniga jordar har béttre kapillaritet, men dr mera utsatta
for uppfrysning. Jordar med medelgrov textur (t ex sandig-moig morén) &r
lampligast for sddd. Vattentillgdngen i ostdrd markvegetation &r i allménhet
otillrdcklig for frogroning. Genom blottlaggning av mineraljord, humusin-
blandning i mineraljorden, kompaktering, mikropreparering och Gvertack-
ning och kan fuktférhallandena for frogroning forbéttras.

Markbehandling

Markbehandlingen har i1 allménhet stor betydelse for foryngringsresultatet,
eftersom den paverkar alla lankar i kedjan groning, plantbildning, 6verlevnad
och tillvéxt.”

Under 1930-talet och tidigare dominerade manuellt utférd markberedning,
men efter andra virldskriget etablerades branning som markbehandlings-
metod for naturlig foryngring, sddd och plantering. I takt med den tekniska
utvecklingen, problem med rotmurkla och rapporter om minskad produktion
pa brinda marker, minskade branningen under 1960 talet, samtidigt som ma-
skinell flickmarkberedning anvindes 1 allt storre utstrdckning. Den mer radi-
kala plogningen, som utvecklades i Finland, introducerades 1 Sverige under
1960-talet 1 forsta hand pa fuktiga marker med tjocka inaktiva humusticken
som inte dr lampliga for sddd.

Den idag dominerande metoden harvning, som dven den &r utvecklad
1 Finland, borjade anvéndas 1 Sverige under senare delen av 1960-talet.
Fordelen med denna teknik &r att ett kontinuerligt spar med tilta skapas, vil-
ket ger ménga lampliga planteringspunkter och enklare plantering.

I borjan av 1970-talet utvecklades 1 Sverige hogldggningen, en metod som
lampar sig for samma marktyper som plogning, men med avsevért mindre
markpéaverkan. Under 1990-talet borjade planlagd branning anvédndas igen,
framst for att det kan vara positivt for bevarande eller aterskapande av den
biologiska mangfalden.”

Av hénsyn till naturvéard, kulturmiljovard och annat nyttjande av skogen dn
skogsbruk, har man under de senaste aren dven borjat utveckla mer skonsam-
ma markbehandlingsmetoder. For rennédringen &r det angelédget att skonsam
markberedningsteknik anvénds pa viktiga renbetesmarker.”

7 Orlander, G. och Gemmel, P. 1989. Markberedning. Sveriges Skogsvdrdsforbunds
Tidskrift 89:3.

8 Se: Skogsskotselserien del 14, Naturhdnsyn. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

7 Roturier, S., Sundén, M. och Bergsten, U. 2011. Re-establishment rate of reindeer lichen
species following conventional disc trenching and HuMinMix soil preparation in Pinus-
lichen clear-cut stands: a survey study in northern Sweden. Scand. J. For. Res. 26, s 90-98.
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Principer for markbehandling

Det finns ett stort antal mer eller mindre beprévade markbehandlingsmetoder
avsedda framst for plantering av skogstrdd, men bara ett fatal anvénds prak-
tiskt idag.

Konventionell markberedning

Det vanligaste tillvigagangssittet innebir att vegetation och humuslager ska-
las av sé att mineraljorden frildggs i flickar eller spar. Detta gors i allménhet
maskinellt med harv eller flickmarkberedare, men kan ocksé goras for hand
med hacka eller andra redskap.

Vissa av de markberedningstyper som ger bra resultat vid plantering, ar
inte lampliga for foryngring fran fro. Ett exempel pa detta &r mineraljords-
hog péd omvind torva (som kan dstadkommas med harv eller hoglaggare).
Genom att kapillariteten har brutits, blir mineraljordshogens yta alltfor torr
for att bra frogroning skall erhallas. Samtidigt blir det en grop dér jorden till
hogen tagits, vilket ofta ger de groddplantor som etablerats dér, en dalig till-
vaxtmiljo till f6ljd av 6kad uppfrysningsrisk och risk for stdende vatten och
syrebrist for rotterna. En planta ddremot, som planteras s& djupt i den om-
vinda torvan att rotterna hamnar i det orérda humustécket eller i den under-
liggande mineraljorden, kan fa goda betingelser for 6verlevnad och tillvixt.

Om plantering och sidd eller naturlig foryngring ska kombineras pé sam-
ma lokal, ger grund harvning, eller hog i kombination med en lang, grund
mineraljordsflack utan gropbildning, acceptabla betingelser for groning,
overlevnad och tillvéxt.

Frasning
En blandning av humus och blekjord, populért kallad humix eller huminmix,
har 1 vetenskapliga forsok visat sig vara lamplig som frobadd vid sddd om
inte humustécket ar alltfor tjockt.®

Denna typ av frobadd &r svér att framstdlla med konventionella typer av
markberedare, varfor ny teknik har utvecklats. Den gar ut pa att man med ro-
terande tand- eller borstforsedda hjul friser sonder humusticket och blandar
humus med mineraljord.

Eftersom tekniken baseras pé skdrande principer 1 stéllet for avfldende, blir
markpaverkan betydligt mindre &n vid konventionell markberedning.

Hyggesbranning

Anvindningen av eld for att skapa bra groningsmiljoer for skogsfrd har gamla
anor i Norden, och dr en vél beprovad metod.

For bra plantbildning efter brianning, utan annan markbehandling, krévs i
allménhet en kraftig branningsinsats, dir hela den 6vre delen av humuslagret
branns av. Detta uppnés bara om branningen utfors nir markens yta dr timligen
torr. Det bésta resultatet brukar uppnas om brénningen gors under varen eller
forsommaren eftersom markvegetation och avverkningsrester dé ar som torrast.

Brinning &r dock inte 1dmpligt pa marker som ar viktiga renbetesomraden.

80 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.
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Mikropreparering

Vid mikropreparering skapas i den markberedda ytan sma pyramidformade
fordjupningar, liknande ett vaffelmonster, dar frona hamnar vid sadd. ®
Mikroprepareringen forbattrar kapillér stigning, minskar avdunstningen och
Okar kontakten for de groende frona med substratet.

Mikropreparering kan utféras manuellt med en sa kallad mikroprepare-
rings-sko, eller maskinellt. Da utférs maskinell markberedning, mikropre-
parering och sddd i samma moment, genom att man ansluter ett mikropre-
pareringshjul och en saddapparat till markberedaren. Mikropreparering kan
dven goras som ett smalt streck eller spar, med hjilp av ett spetsigt foremal i
markberedningen.

Markbehandlingens effekter for sadd®?

En bra frobadd for sédd maste i forsta hand ge goda forutséttningar for fronas
vattenupptagning, groning och groddplantornas 6verlevnad under det forsta éret.
For att plantorna ska bli vitala och motstdndskraftiga mot péfrestningar som ex-
empelvis vegetationskonkurrens och angrepp av skadegorare, maste dessutom
betingelserna for plantutveckling vara goda dven under de efterfoljande aren.

Markkompaktering och évertickning ger froet siikrare vattentillgang®

Det ar viktigt att vatten kan na frona genom kapillar stigning 1 marken, efter-
som det kapilldra markvattnet svarar for en storre del av vattenforsérjningen
under groningen dn den direkta nederborden. Vattentillforseln via regn varie-
rar mycket och gar inte att sdkert forutséga.

Vanligen astadkoms kontakten mellan frona och det kapilldra vattnet nar man
markbereder och avlagsnar det kapillarbrytande humusticket och blottligger mi-
neraljorden. Blottlaggningen kan goéras manuellt med hacka eller med mekanise-
rade markberedare. Aven hard brinning kan gora att mineraljorden blottliggs.

Fuktbetingelserna for groning kan ytterligare forbattras med hjélp av en
kompakterande mikropreparering, dd bade den kapilldra vattenstigningen i
marken och kontaktytan mellan fré och fuktigt marksubstrat 6kas. Genom
att fordjupningens kanter rasar igen nér ytan torkar, tdcks dven frona snabbt,
vilket medfor att de lattare kan behalla upptaget vatten.

En liknande effekt kan erhéllas om frona ticks dver ldtt i samband med
sddden. Overtickningen méste vara mycket tunn, eftersom groddplantorna
vanligtvis inte kan ta sig igenom mer dn 1 cm tjockt tickningsmaterial.
Tackning ar inte alltid positivt. Om det dr mycket fuktigt, kan overtdckta
fron hamna helt under vatten och skadas av syrebrist.

Vid kraftig kompaktering av mineraljord, kan rotutvecklingen senare him-
mas, och da i synnerhet pé finkorniga jordarter. Motsatsen till kompaktering
ar luckring, som vanligtvis medfor forbattrad rot- och skottillviaxt, men ef-

81 Bergsten, U. 1988. Pyramidal indentations as a Microsite Preparation for Direct Seeding
of Pinus sylvestris L. Scand. J. For. Res. 3, s 493-503.

82 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.

8 Oleskog, G. 1999. The effects on seed bed substratet on moisture conditions: germination
and seedling survival of Scots pine. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 99.
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fekten dr oftast kortvarig 1 svensk skogsmark. Den humusinblandning i mi-
neraljorden som erhalls efter frisning, ger efter mikropreparering 1 allménhet
goda fuktbetingelser for groning.

Temperaturen 6kas med markberedning

Marktemperaturen i den boreala skogsmarken i Sverige &r, 4ven under
vegetationsperioden, vanligtvis under det optimala for bade groning och
plantbildning samt plantans ovanjords- och rottillvixt.

Speciellt groddplantor dr beroende av att temperaturen dverskrider en viss
niva for att rottillvixten ska ske snabbt.’* Markberedning som frildgger mi-
neraljorden eller ldgger mineraljord ovanpd humusticket, medfor i allménhet
en marktemperaturhdjning under stora delar av dygnet.

Ljuset ar sillan begrinsande

Under groningen rader for tall och gran ingen ljusbrist 1 skogsmarken.
Groddplantor och smé plantor, 1 synnerhet tallplantor, &r dock ljuskrdvande,
och kan dérfor gynnas av en markberedning som minskar ljuskonkurrensen
frdn omgivande markvegetation.

Niringsutbudet ar storst i humus®

Froets eget naringsforrdd riacker endast till ca tva centimeters rottillvaxt, vil-
ket innebér att markberedningen bor utformas sé att frona hamnar néra sub-
strat med bra néringsutbud.

Humustéicket utgdr under nedbrytning lager for lattillgédngliga ndringsdm-
nen. Om humustéicket sonderdelas och blandas med mineraljord, skapas ett
substrat (huminmix) med god tillgdng pd néringsamnen.

Mekaniska storningar bor forhindras®

Ytligt placerat och finférdelat organiskt material minskar risken for att fron
och groddplantor ska forflyttas eller skadas av regndroppar. Ett sddant lager
minskar dven uppfrysningen, samtidigt som god vattentillforsel bibehalls.
Uppfrysningsrisken blir &ven mindre om ett huminmix-substrat skapas.

P& podsolmarker kan uppfrysningsrisken ocksa minskas, om man vid mark-
beredning undviker att exponera den mer uppfrysningsbenigna rostjorden, och
istdllet stravar efter att skapa frobaddar av tunn humus eller blekjord.?”-*

8 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.

8 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.

% Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seeding. SLU, inst. for skogsskotsel.
Doktorsavhandling.

87 de Chantal, M., Holt Hanssen, K., Granhus, A., Bergsten, U., Ottosson Lofvenius, M. och
Grip, H. 2007. Frost heaving damage to one-year-old Picea abies seedlings increases with
soil horizon depth and canopy gap size. Can. J. For. Res. 37, s 1236—1243.

8 de Chantal, M., Bergsten, U., Grip, H. och Ottosson Lofvenius, M. 2009. Frost heaving
of Picea abies seedlings as influenced by soil preparation, planting technique, and location
along gap-shelterwood gradients. Silva Fennica 43(1), s 39-50.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 40



SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 5, Sadd
©Skogsstyrelsen, Urban Bergsten, Kenneth Sahlén 30 september 2013

Biotiska faktorer®

Markbehandling reducerar starkt konkurrensen fran omgivande vegetation, vil-
ket &r av sérskild vikt vid foryngring fran fro.

Exponering av mineraljord har dessutom visat sig verksamt som skydd mot
flera av de djur som angriper fron, groddar och dldre plantor. Snytbaggar, sniglar
och jordlopare tillhor de arter som undviker att rora sig Gver mineraljordsytor.

Faglar, framforallt bergfink och bofink far dock ldttare att finna fron efter
markberedning. Den dvertickning av fron som sker efter mikropreparering, ut-
gor dock i viss mén ett skydd mot de frodtande faglarna.”

Hyggesbranning lockar till sig stora populationer av fro- och plantétande djur,
bland annat snytbaggar och olika jordlopare, och forlusterna i fré och grodd-
plantor kan dér bli stora. Aven finkar éter géirna fron pa brénnor.

Brénning, och i viss man markberedning, reducerar dock risken for allelo-
patiska effekter av till exempel krékbar. P4 marker med mycket 6rnbréken bor
branning undvikas, eftersom 6rnbréken gynnas av skogseld.

Markberedning fér sadd i praktiken

Markberedare kan delas in i tre huvudgrupper efter vilket sitt de arbetar;
kontinuerligt, intermittent eller riktat.

Till de kontinuerligt arbetande, som bearbetar marken under hela fram-
ryckningen, rdknas frimst harvar och vissa typer av frismaskiner, medan
intermittent arbetande, som bearbetar i cykler, fraimst dr flickmarkberedare
och variationsaggregat eller hoglaggare.

Markberedare som arbetar riktat, dar foraren viljer positionen for varje
markberedningspunkt, utgdrs av markberedningsaggregat som dr monterade
1 kranspetsen pa skordare eller gravmaskiner.

Markens svarighetsgrad avgor

Valet av markberedare bor baseras pd markens svérighetsgrad for mark-
beredning och vilken typ av markberedningsstélle som efterstrévas.
Svarighetsgraden avgors av forekomsten av block, ris och grenar, stubbar
och rotter, samt om hyggesvila ska anvédndas eller om grotuttag gors. Vid
markberedning for sddd och naturlig féryngring anvinds oftast sa kallad
rundkorning, vilket innebér att markberedningen sker genom att objektet
kors runt ytterkant och betas av indt allt eftersom. Om sadden ska ske manu-
ellt bor markberedningen ske i raka rader sd langt detta &r mdjligt, eftersom
det diarigenom blir ldttare att halla ordning pa var det &r satt. Om sadd inte
kombineras med mikropreparering dr det nidstan omdjligt att se vilka avsnitt
av en markberedning som dr sadd eftersom fron &r sa sma.

Den vanligast forekommande typen av markberedare dr harven. De forsta
harvarna som kom hade ingen mojlighet till rotation av tallrikarna eller att
oka marktrycket, utan trycket begrénsades av harvtallrikarnas egen vikt. Nar
dldre harvar anvinds, vid markberedning for naturlig foryngring och sadd, ér

8 Nystrand, O. 1998. Post-dispersal Predation on Conifer Seeds and Juvenile Seedlings in
Boreal Forest. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 61.

99 Nilsson, M.E. och Hjiltén, J. 2003. Covering pine-seeds immediately after seeding: ef-
fects on seedling emergence and on mortality through predation. For. Ecol. Manage.176, s
449-457.
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det viktigt att kontrollera att harvtallrikarnas vinkel ger breda flacka spér,
lampliga for sddd och naturlig foryngring. Pa sé sitt 4stadkoms en stor och
ytligt markberedd markyta som bestédr av blekjord i blandning med humus.
Med alltfor sméa harvtallrikar, som stéllts in med for liten vinkel mot kor-
riktningen, erhalls istillet ett smalt och djupt markberett spér.

Dagens moderna harvar har forutom instéllbart marktryck dven mgjlig-
het till sa kallat l4ttningstryck, vilket innebdr att tallrikarna hélls uppe med
hydrauliskt tryck, och stéllbara tallriksvinklar vilket ger mgjligheter till
bade mild och kraftig markberedning. En funktion f6r att markbereda inter-
mittent finns dven pa nyare harvar.

Hogliggare vanliga

Vanliga i1 skogsbruket dr ocksa variationsaggregaten, som allmént kallas
hogldaggare, eftersom de till storsta delen anvinds till just hoglaggning fore
plantering.

Vid markberedning for naturlig foryngring och sadd, stills variationsag-
gregaten in fOr att skapa langa flackar. Nér rivhjulen dr instillda for lang-
flack, 1dses rivhjulen i ett lige dér tdnderna lutas antingen bakét eller star
rakt ner mot marken. Detta gor att rivhjulet inte gréver ner sig utan endast
skrapar markytan och dstadkommer en grund markberedning, ldmplig for
sadd.

En stor del av de markberedare som anvénds for saddd, dr i dagsldget an-
passade av flera entreprendrer till att generera en stor andel blekjords- och
humusfrobéiddar.

Ny teknik for huminmixfrobaddar

Huminmixfrobdddar gar inte att framstélla med konventionella typer av
markberedare, varfor ny teknik tagits fram for marker med inte alltfor
tjocka humusticken. Tekniken gar i stillet ut pd att man med roterande
tandade hjul sénderdelar humustécket och blandar det med mineraljord.
Beroende pa instillning av maskinerna, sa frases antingen finfordelad hu-
mus ithop med mineraljord, eller ocksa tillskapas ett tunt lager humus eller
blekjord. Bade frasspar, langflick och hog kan dstadkommas med mycket
ldg markpdaverkan.

Manuell mikropreparering kan utféras med en mikroprepareringssko.
Vid maskinell markberedning kan mikropreparering och sddd utforas i
samma moment, genom att man ansluter ett mikroprepareringshjul och en
sdddapparat till markberedaren. Mikroprepareringshjulen skall ha god folj-
samhet och vara sjdlvrensande, sd att mikroprepareringsmonstret erhalls 1
stor omfattning. Dessutom ska fromatningen ske sé att froutslappet kom-
mer ndra marken. Pa steniga marker ddr mikroprepareringsmonstret inte
kan dstadkommas, finns inga fordelar med hjulet.

Uppfoljning av markberedningsresultatet

Genom att rdkna antalet markberedningsrader per 100 meter ldngs slump-
vis valda striackor vinkelrdtt mot markberedningsraderna och registrera

markberedningens medelbredd, kan man berékna hur stor andel av arealen
som paverkats av markberedningen. D4 kan man &ven registrera frobadds-
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typen och fordelningen av olika frobaddstyper. Med hjélp av dessa invente-
ringsdata kan markberedningens kvalitet for sddd vérderas.

Markberedningsresultatet kan l1&dmpligen klassificeras 1 foljande frobaddstyper:
e  omarkberett
e omvind torva

o humus
. humix
e  blekjord

e  rostjord

Med humus menas att storre delen frobdadden bestér av ett tunt lager hog-
formultnad humus, med humix att den bestar av en blandning av humus och
blekjord, och med blekjord respektive rostjord menas att frobddden domine-
ras av dessa substarttyper.

Lampliga frobaddstyper for sadd och naturlig foryngring &r framst tunn
humus och blekjord. Om rostjord dr den dominerande frobaddstypen tyder
det pa att markberedningen varit alltfor kraftfull och bearbetat alltfor djupt
1 markprofilen. For bra foryngringsresultat vid naturlig foryngring krévs att
storre andel av arealen dr paverkad av markberedningen, 4n vid sddd och
plantering.
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Saddutrustning

Saddutrustningar finns for sivil maskinellt som manuellt bruk. I sad-
dens barndom var det vanligt med lokal utveckling av forhillandevis
enkla siddredskap (figur S13). Aven dagens redskap ir enkla i sin upp-
byggnad.

Figur S13 Exempel pé hackor och sdddkannor fréan den tidiga sdéddepoken.
Foton frdn Skogsbibliotekets arkiv.

Maskinell utrustning

Maskinella utrustningar for sadd ar i Sverige till storsta delen anpassade for
montering pa kontinuerligt och intermittent arbetande markberedare.

Utrustning finns for sadd i 1angflack, dar froet portioneras ut i flickar
(helst bor det bli radspridning i flicken), och for radsadd, dar fron sas ut kon-
tinuerligt, vanligtvis efter harvning. Teknisk utveckling av froutmatnings-
utrustningen har medfort att maskinell sddd blivit mer frosnal med jamnare
frogiva. Fortsatt utveckling dr dock angeldgen for att ytterligare oka tillfor-
litligheten, medge hog prestation med jamn frégiva utan avbrott, undvika
froskador och minimera risken for sé kallad klumpsadd.

I figurerna S14—17 visas nagra ekipage som anvinds for sdédd och hur
sdddapparater monteras.
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Figur S14 Maskinell mikropreparering och sadd efter ett sdddanpassat
Leno flickmarkberedningsaggregat (langflack). Frona matas ut och hamnar
pa den mikropreparerade markytan efter mikroprepareringshjulet. Foto
ForeCare AB.

Figur S15 Variationsaggregat med intermittent korsitt (bade hoglagg-
ning och flakning kan utforas). Vid markberedning for sadd gors en grund
sa kallad langflack som &r 3—4 meter lang. Foto ForeCare AB.
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Figur S16 HuMinMix-aggregat for skonsam markberedning och mekanise-
rad sédd. Frésspdr, langflack och hoglaggning (for manuell plantering) kan
utforas genom olika instéllningar av det forsta fréshjulets rotationshastig-
het och rotationsriktning. Det vingforsedda andra hjulet reglerar tjockleken
och finfordelningen pa det skapade substratet. Fré matas ut bakom mik-
roprepareringshjulet (det tredje hjulet). Sdddapparaten dr monterad langst
bak pa basmaskinen. Foto Thomas Bergsten.

Ve oof Ne o

Figur S17 Princip for montering av sdddapparater pé ett 3-radigt varia-
tionsaggregat (www.brackeforest.se). En flakt transporterar froet i slangar
till utslappet langst ut p4 markberedningsaggregatet. Individuella frématar-
hjul kontrollerar flodet av fron till varje siddkanal.
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Manuell utrustning

Aven med enkla redskap for manuell sddd, kan goda siddresultat erhdllas med
lag frodtgdng. Manuell sdidd mojliggor att frona kan placeras enbart pé fro-
baddsubstrat med goda betingelser for groning och plantetablering. De flesta
utrustningar som anviands i dag dr utvecklade for radsadd. Exempel pa sddan
utrustning dr sdddstav, ror for radsddd och sdddhjul (figur S18). Gamla meto-
der som att s for hand eller fran en froflaska med ett lagom stort hél i korken
kan dven vara fullt anvindbara om man ir noga med giva och spridning.

Figur S18 Saddkanna (www.skogma.se). Sd-Dan klokratta utrustad med
sadddapparat och mikroprepareringsplatta. SilviCon sadddror for sddd pa
markberedda och mikropreparerade omraden. Mikroprepareringssko for
anviandning pa markberedd mark (www.silvitec.se). Sdddhjul for manuell
radsadd med mikropreparering.

For- och nackdelar med manuell och maskinell sadd

Vid manuell sddd kan man i en storre utstrickning sjdlv paverka var i det
markberedda omradet som frona kommer att hamna. Dérigenom kan sédd-
resultatet bli sékrare och jamnare vilket medfor att man kan anvinda sig av
mindre frogiva dn vad som krévs vid maskinell sadd. Effekten ar storst pa
standorter dir andelen sdddbaddar med bra betingelser for plantbildning och
overlevnad ar liten.

Som exempel kan ndmnas finjordsrika marker, dir man kan befara pro-
blem med uppfrysning vid sddd i rostjord, samt stenig mark dar markbereda-
ren kan ha svérighet att astadkomma lampliga frobaddar.

Den storsta nackdelen med manuell sadd é&r att arbetskraftskostnaderna blir
storre dn vid maskinell sddd, i de fall d& inhyrd arbetskraft maste utnyttjas.
Det kan ocksa vara svart att fa tag pad kompetent arbetskraft. Med dagens
redskap och kostnadsbild for manuell sadd dr det dock en metod som kan
lampa sig vél for en kunnig privat skogségare.
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Saddens utforande

Saddens resultat beror p4 minga faktorer. Siddtidpunkt, froval, fro-
hantering, frogivans storlek och saddsiittet ar faktorer som paverkar
slutresultatet.

Saddtidpunkt

Den hogsta plantbildningen och 6verlevnaden far man vid forsommarsadd,
det vill sdga efter sddd under tidig var och forsommar. Det har linge funnits
ett intresse av att utoka sdddsdsongen, och man borjar darfor dven i praktisk
sadd att testa sensommarsddd och hostsddd.

Med sensommarsadd avses sddd under slutet av juli fram till senare delen
av augusti. Under denna period kan groningsbetingelserna vara gynnsamma
till f6ljd av att marktemperaturen fortfarande ar hog, daggbildning sker under
natt/morgon och grundvattennivéerna har hojts igen, efter de 1aga nivaer som
ar vanliga 1 juli.

Plantavgéngarna under hdst och vinter dr i allmédnhet hogre efter sensom-
marsadd an efter forsommarsadd, beroende pa att vegetationsperioden blir
kortare vid sensommarsadd. Detta medfor att groddplantorna, pa grund av
otillrdcklig rot- och skottillvaxt, blir mycket kinsliga for uppfrysning och
mekaniska storningar, exempelvis av regn. De blir &ven mindre frosthérdiga.

Om nya markbehandlingsprinciper tillampas, dédr organiskt material och
mineraljord blandas, bor emellertid uppfrysningsrisken minska, vilket kan
medfora bittre forutsittningar for sensommarsadd. Aven om sdddresultatet
blir ndgot sdmre, kan sensommarsadd vara ekonomiskt motiverad, om speci-
ellt utvecklad teknisk utrustning ddrmed far en hogre nyttjandegrad.

Hostsddd, dvs sddd sent under hosten med syfte att fré enbart ska over-
vintra och gro forst pafoljande var, kan vara ytterligare ett sitt att 6ka det
tekniska utnyttjandet. I dagsldget ar det emellertid inte mgjligt att tillimpa
hostsadd for gran och tallfrd, eftersom de har mycket begransad forméga att
overleva i marken 6ver vintern. Det finns dock forskning som visar pd moj-
ligheter att artificiellt skapa ett extra froskal som forbattrar resultatet efter
hostsadd av tall (figur S19).%!

Contortatall, som 4r naturligt anpassad att tolerera vinterlagring i skogen,
ar daremot mojlig att hostsa redan idag. Sadd pé sno kan inte rekommen-
deras, eftersom merparten av frona kommer att hamna dér det inte dr mark-
berett, eller transporteras ivdg av smaltvattnet, med risk for ojimna, grupp-
stdllda foryngringar.

Ett praktiskt problem vid manuell sddd ar risken att missa nagon del av ob-
jektet. Det kan forhindras om man delar upp och markerar saiddobjektet med
hjélp av snitselband som f6ljer markberedningsslagen. Det dr ocksa viktigt
att hélla reda pa atgangen av fr6 vid anvéndning av olika redskap. Detta kan
enkelt géras genom att man till exempel sér pé en ljus tygbit, och kontrolle-
rar mangden fr6 per meter eller per flack.

1 Pamuk, G. 2004. Controlling Water Dynamics in Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Seeds
Before and During Seedling Emergence. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria
305.
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Metoder

e  Radsadd: Fron sprids ldngs ett markberedningsspar pa stillen diar man
anser frobaddstypen vara av lampligt slag, eller med jamna mellanrum
oavsett frobaddstyp.

e  Flicksadd: Man sar ett visst antal fron i markberedda flickar, idag
vanligtvis 1 langflack. Frona bor spridas vél 1 en rad dven vid flicksddd
for att undvika att en extra, tidig, r6jning behdver utforas.

Mikroprepareringsredskap kan med fordel anvdndas bade i samband med
rad- och flicksadd for att &stadkomma en gynnsammare groningsmiljo.

Saddtidpunkt

Bista sdddresultatet erhdlls vid férsommarsadd, vilket innebir till borjan
av juli. S4dd kan dven lyckas senare under sommaren, men plantoverlev-
naden efter den forsta vintern &r da i1 allmidnhet mycket lagre. Hostsddd,
dér frona skall 6vervintra och gro forst pafoljande var, kan for ndrvarande
endast rekommenderas for contortatall.
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Figur S19 Plantbildning aret efter hostsadd av tallfré med ett extra artifi-
ciellt skal.”?

92 Pamuk, G. 2004. Controlling Water Dynamics in Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Seeds Before
and During Seedling Emergence. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 305.
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Frohantering

Enbart fr6 av rétt hirkomst och hog kvalitet (rent fro, hog grobarhet
och om mgjligt vitaliserat) ska anvindas. Man bor spara alla uppgif-
ter om anvént fro. Fro ska alltid forvaras kallt och torrt. Kontrollera
alltid att fukthalten pa fr6 som hanterats i félt ar under 67 procent
innan det stoppas in i lager igen. Spara alltid ett froprov av det fro
som anvants till sddden for eventuell senare analys.

Utforare och planering

Ett flertal markberedningsentreprenorer kan erbjuda maskinell sddd direkt
vid markberedning. Det dr dock viktigt att forsdkra sig om att den man anli-
tar har det kunnande som krdvs. Man bor dirfor begira referenser fran andra
skogsédgare, och girna be att f4 se nagot objekt som entreprendren sétt tidi-
gare.

Om manuell sddd utnyttjas, dr det viktigt att sadden gors sé snart som maj-
ligt efter markberedningen. Helst skall man inte vdnta mer &n en vecka efter
markberedning, innan sadd gors. Eftersom saddsdsongen ér kort, krévs bra
planering av sadden. Det ar viktigt f6r saddentreprendren att kunna borja sé 1
de omréden som far var forst.

Man bor dven tdnka pa att vid sdddtidpunkten pa varen kan manga hyggen
vara fuktiga eller blota, trots att de normalt inte dr det under 6vriga delar
av aret. P4 sadana objekt dr det risk for att markberedningen blir for radikal
om den gors for tidigt pa varen.
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Froatgiang

Vid bestdmning av frogivan bor mattet vara antalet grobara frén per
meter. Vid bestdllning av fr6 kan ritt mingd i kilogram beréknas med
foljande formel:

M= (AxSxGmx Tkv)/(G% x 10 000)
M: Mingd fr6 1 kg som krévs for att sa den givna arealen
A: Areal (hektar) som ska sas
S: Saddstriacka per hektar (oftast ca 4 500 m/ha)
Gm: Frogiva (antal grobara fron per meter saddstricka)
Tkv: Froets tusenkornvikt (i gram, vanligen mellan 4 och 7)
G%: Froets groningsprocent
Om manuell sadd tillimpas kan 20-50 procent ldgre frogiva anviandas én

vid maskinell sddd, eftersom froet littare kan placeras pa lampliga fro-
baddstyper. Kostnaden blir da betydligt lagre.

Froanskaffning och forvaring

Helt avgorande for sdddresultatet ar att det fré som anvénds har hog forméga
att gro och bilda plantor med hog 6verlevnad och tillvéxt. Déarfor ar det viktigt
att fr6 av lamplig proveniens och hog grobarhet och vitalitet anvinds. Det dr
likasa viktigt att froet hanteras under sadden sa att kvaliteten inte forsamras.

e  Tink pa att bestilla froet i god tid fore sddden. Varen dr hektisk hos
frohandlarna och det blir dyrt om entreprendren tvingas vénta pé fro.

e  Froets fysiologiska kvalitet och genetiska ursprung dr avgérande for
foryngringsresultatet. Skogsstyrelsen och Skogforsk kan ge rdd om
lampliga hdarkomstomraden. Man bor forsdkra sig om att det fré som
anvinds verkligen har den kvalitet som krévs.

o  Froet maste vara ordentligt rensat for att sdddaggregaten ska fungera
problemfritt. Bitar av kotten samt barr far absolut inte forekomma i fro-
partiet.

e  Den information som alltid ska krdvas vid kop av fro for skogssadd ér:
stambrevsnummer (lagkrav), proveniens/ursprung, insamlingsar, gro-
ningsprocent, groningsenergi och tusenkornvikt samt partiets vikt.

e  Kontrollera ocksé frin vilket ar analysresultaten kommer och om ana-
lyserna utforts av ett auktoriserat laboratorium. Begér gérna en for-
nyad analys om resultaten dr nagra ar gamla eller verkar tveksamma.
Groningsprocenten skall vara minst 70 % och helst 6ver 90 % for
skogssddd. En l&g grobarhet innebér i1 allméinhet ocksa en lag vitalitet
(se avsnittet Frékonditionering), vilket far till f6ljd att resultatet kan
forsdmras ganska mycket om groningsférhdllandena &r ogynnsamma.
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Om man som kompensation for dalig frokvalitet 6kar frogivan, far man dven
en 0kad gruppstilldhet, med okat framtida r6jningsbehov som f6ljd.

Fr6 med hog tusenkornvikt har i allménhet badde hog vitalitet och ger upp-
hov till plantor med hog 6verlevnadsformaga. Plantagefrd har 1 de flesta fall
hogre tusenkornvikt och vitalitet &n motsvarande bestandsfré och kan darfor
ge upp till 20 procent hégre plantbildning dn bestdndsfré med samma hér-
komst och groningsprocent.

Genom att anvénda vitaliserat {r6, kan man ytterligare 6ka resultatséker-
heten, sdrskilt da fron av ldgre vitalitet fran kérva ldgen 1 norra Sverige an-
véinds, och da sddden utfors 1 kombination med mikropreparering.

For att man enkelt skall kunna f6rvara {r6 for sddd &r det bra om fréhand-
laren kan leverera det 1 vakuumforpackade enkilos pasar. Fro skall alltid
forvaras 1 kyla. Att direkt ldgga fropartiet i frysen nar man fatt det fran for-
séljningsstéllet dr darfor ett bra sitt att halla det sa vitalt som mgjligt (se av-
snittet Frolagring).

Nar det dr dags for sddd tas fropartiet direkt fran frysen till den som ska sa.
Saddentreprendrer som anvéinder stora méngder fro har ofta tillgang till kyl-
skdp eller kylvéskor for att hélla froet kallt fram till sdddtidpunkten.

Frogivans storlek kan beraknas

Frogivan bor berdknas utifran vilket mal man har med skogsodlingen, (t ex
uttryckt i1 antalet plantor per hektar efter 4-5 &r, nér det &r liten risk for yt-
terligare avgangar), samt vilken plantbildningsprocent man forvéntar sig vid
sadden.

Vid radsadd har tidigare rekommendationer varit att frogivan inte bor un-
derstiga 16 grobara fron per meter sdddstracka, vilket motsvarar en frotathet
pa 72 000 grobara fron per hektar vid 4 500 meter sdddstricka. Med de nya
kunskaper och den forbittrade teknik som nu finns dr det mdjligt att bade
minska och anpassa frogivan till den strategi som man har for sitt skogsbruk.

Vid optimala forutsittningar (hogkvalitativt fro, lampliga frobaddar, mik-
ropreparering, vl utford sadd, liten predation, etc) bor det vara mdjligt att
reducera frogivan till ca 10 fron per meter vid 4 500 meter séstricka, &ven om
strdvan ar att ha s manga som 5 000 plantor per hektar efter 4-5 r. Frogivan
kan ocksa reduceras didr man riknar med tillskott fran naturligt frofall.

Om sédden utfors under ett bra froar kan man markbereda, utan att s, upp
till cirka en tradlidngds avstidnd fran en bestdndskant och rdkna med naturlig
foryngring dir. Observera att det intilliggande bestdndet méste vara av rétt
tradslag och ha god froproduktion.

Dokumentera utford sadd

Kunskapen om skogssadd ér idag begrinsad i praktiskt skogsbruk, men

en snabb utveckling av teknik for markbehandling och sddd pagar. For att

de praktiska erfarenheterna av sadd skall kunna tas tillvara och utnyttjas i
skogsbruket, krivs bra dokumentation av utforda atgarder. Frogiva och sadd-
stricka dokumenteras for varje sdddobjekt. Frodata och frogivor markeras
dven pé en karta over sdddobjektet. Uppgifter fran maskinell sddd om kord
stracka, markberedd stracka och antal eller vikt av sddda fron per meter och
per objekt sparas dven.
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Uppfoéljning, analys och kompletterande atgarder

Naturlig foryngring och sidd ar skogsforyngringsmetoder som ger mer va-
rierande resultat &n plantering. Plantbildningen vid foryngring frén fré kan
variera beroende pa viderlek, standort, froets kvalitet, med mera. Man bor
dérfor, 1 storre utstrackning én for plantering, anvénda sig av uppfoljning dér
man samlar in data som pa bista sitt beskriver foryngringens aktuella till-
stand for att kunna ge beslutsunderlag for fortsatt skotsel.

Vid foryngring fran fré har man ofta stora plantavgangar de forsta aren.
Det ar dérfor inte mojligt att utifran resultatet redan efter bara en véxtsdsong
dra sikra slutsatser om foryngringsresultatet vid en senare tidpunkt da av-
gingarna avtagit. Inventeringsmetoderna maste darfor anpassas till den aktu-
ella foryngringens alder och skogsskotselmélen.

De forslag till uppfoljningsmetoder som presenteras nedan kan modifieras
efter egna behov och lokala erfarenheter. Ett exempel pé detta ar att vi for-
utsitter att saddden har stabiliserat sig efter 3—4 vaxtsdsonger. Detta dr dock
ingen fast &ldersgréns, utan beror bland annat pd klimat- och vaderforutsétt-
ningar, stdndortsegenskaper, predationstryck och markberedningsresultat.

Uppfoljning under siddéret

Forsta aret efter sadd ar plantorna mycket sma (ca 1-2 cm), vilket innebar
att man maste undersoka marken mycket noga vid en inventering. Man bor
arbeta kndstdende eftersom varje del av en provyta maste undersokas i detalj.
Om alla plantor ska upptickas, maste kvistar, kottar och annat material flyt-
tas forsiktigt och eventuell vegetation héllas undan.

Ett enkelt sitt att folja tillvaxten efter sddd &r att dela upp markberedning-
en i frobdddstyper, och koppla plantbildningsresultatet till dessa. En lamplig
metod &r att man 1 kvadratférband Gver objektet lagger ut minst 30 stycken
I-meters maétstrackor i markberedningsraderna och delar in métstrackan 1
decimeterklasser med frobaddstyperna omarkberett, omvénd torva, humus,
humix, blekjord eller rostjord.

Antalet groddplantor inom varje typ av frobadd antecknas, liksom medel-
bredden pa markberedningen, och det totala antalet meter markberedning per
hektar. Olika frobdddstyper ger olika 6verlevnad och tillvaxt, och med erfa-
renhetstal kan man forutsdga framtida resultat om man vet fordelningen av
frobaddstyper. Antalet markberedningsmeter per hektar behovs for att rdkna
ut antalet plantor per hektar och medelbredden pa markberedningen kan an-
vandas for att skatta markpaverkan.

Fordelen med en tidig uppf6ljning &r att markberedningen, 1 de fall for fa
groddplantor finns, ar sa farsk att den duger vid eventuell hjdlpplantering.

En tidig inventering gor det ocksa mgjligt att bedoma om markberedning-
en utforts pa lampligt sitt. Ar plantbildningen mycket 1ag, bor det anvinda
fropartiet analyseras for att utrona om frokvaliteten varit 1ag. Om frokvali-
teten inte motsvarar den som uppgivits vid kdpet, kan man ta upp fragan om
ekonomisk kompensation med séljaren.

Nackdelen med en tidig uppfoljning dr att den ar tids- och kostnadskriavan-
de och att den pa grund av senare avgéangar inte dr tillrdcklig for att resultatet
efter 3—4 ar, ndr bestandet ar mer etablerat, sdkert ska kunna bedémas.
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Figur S20 Utvecklingsstadier for sdddplantor i norra och mellersta
Sverige. Fran vénster: En vixtsdsong (sddd pa véren, fotografering pa hos-
ten), tva vixtsdsonger, fyra vixtsdsonger. Foto ForeCare AB.

Uppfoljning efter tre till fyra vixtsisonger

Efter tre till fyra vixtsdsonger har i normala fall den &rliga plantavgangen
sjunkit till laga nivder. En inventering vid denna alder ger en uppfattning om
framtida mojligheter betrdffande volymproduktion och vedegenskaper och
kan dirmed utgora ett beslutsstdd for bestandets framtida skotsel.

En vanlig metod &r en cirkelyteinventering. En cirkelyta med 1,78 m radie
(10 m? yta) bor anvandas, inom vilken man bade registrerar plantorna i det
markberedda omradet, och bestdndsforyngringen i det utanfor liggande om-
radet.

Storre cirkelytor ér frdn kostnadssynpunkt inte ldmpliga att anvinda, ef-
tersom vissa plantor dven vid denna tidpunkt kan vara mycket smé, vilket
kréver en detaljerad inventering. Som huvudplantor bér man definiera ut-
vecklingsbara plantor, som &r av ldmpligt triddslag for vixtplatsen, och utan
allvarligare skador. Man bor vidare bestimma minsta tillatna avstind mellan
huvudplantor och hur ménga huvudplantor som maximalt ska réknas per cir-
kelyta.

Antalet cirkelytor per objekt bor bestimmas utifran 6nskad sikerhet i re-
sultatskattningen.

Det forekommer att man har som villkor att plantor far definieras som hu-
vudplantor bara om de &r dver en viss hojd, till exempel 10 cm, men risken
ar da att man underskattar foryngringsresultatet, eftersom hgjdtillvixten kan
variera betydligt mellan olika stdndorter. I kdrva klimatomraden kan det ta
fem till sex véxtsdsonger innan medelhdjden 1 en sddd dr 10 cm. For naturligt
foryngrade plantor kan det ta &nnu lédngre tid innan plantavgangarna avtagit
och motsvarande h6jd uppnatts.

Grundldggande &r att man ska inventera det som man sjdlv behdver mer
information om, exempelvis tradslagsfordelning, medelhdjd, igenvix-
ning av markberedningen, typ av skador eller plantornas avgangsorsaker.
Naturligtvis ingér det i en vdl genomford uppfoljning att man dessutom nog-
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grant noterar andra saker som kan péaverka foryngringens framtida utveck-
ling. Sddana faktorer &r bland annat standortsegenskaper, och dé i synnerhet
markfuktighet, humustjocklek och textur. For naturlig foryngring och sddd
under frotrad ar det givetvis dven viktigt att frotradens antal och kvalitet be-
doms.

Kontroll av godkénd foryngring

Inventeringsresultatet kan anvindas for att kontrollera om skogsvardsla-
gens® krav for godkand foryngring uppfylls. Lagens krav ér olika for marker
med olika stdndortsindex. Bedomningen baseras pa lagsta antal huvudplantor
och hogsta andel nollytor med 3 m radie vid senaste tidpunkten for hjélp-
plantering.

En vanlig tumregel &r att senaste tidpunkt for hjélpplantering definieras
som tidpunkten nir plantor efter naturlig foryngring uppnétt 5 dm 1 medel-
h6jd, och for sddd nér plantorna uppnaétt tre ars alder.

Har man redan efter en viaxtsdsong upptéickt att foryngringsresultatet vid
sadd inte &r bra, kan hjdlpsaddd i gynnsamma fall anvdndas, men bara om det
finns ett tillrackligt antal lampliga frobdddar.

Man bor speciellt beakta igenvédxningen av markberedningen och hellre
anvinda plantering om annan vegetation redan vuxit in, eller om frobdddarna
har fatt en skorpartad hérd yta. Det kan vara nddvéndigt att géra en ny mark-
beredning som da utformas for plantering. Det dr dock pa sin plats att varna
for att ga in med hjédlpplantering for tidigt. Det finns exempel pa sadder som
domts ut och hjédlpplanterats, dér det efter nagra ar visat sig att inventerings-
metodiken inte gett relevant resultat, dvs att hjdlpatgiarden varit onddig.

93Skogsstyrelsen. 2012. Skogsvdrdslagstifiningen. Géllande regler I januari 2012.
Skogsstyrelsen. Tillganglig pa: www.skogsstyrelsen.se/Lagen.
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Saddens ekonomi

Kostnaden for en skogssiadd kan variera men ir oftast betydligt Liigre
an for en plantering. Fropriset utgor en stor del av kostnaden men dven
markberedningskostnaden har stor betydelse for totalkostnaden.

Frokostnad

Frokostnaden &r sannolikt den storsta kostnadsposten vid skogssadd.
Marknadspriset for tallfré varierar idag mellan ca 5 000 kr per kg och 16 000
kr per kg, beroende pa frokvalitet och ldge i landet.

Generellt r fro fran nordliga harkomster dyrare, for att frotillgangen ar
otillrdcklig. Plantagefr dr dyrare dn bestandsfrd, men dven bestandsfro av
hog kvalitet har hogt pris.

For fro till skogssddd med >90 procents grobarhet far man rédkna med ett
fropris pa minst 6 000 kr per kg. Att anvinda ett daligt men billigt fr6 med
hog frogiva kan, i jamforelse med att sé ett bra och nagot dyrare froé med
lagre giva, ge en ndgot reducerad frokostnad men &dven medfora hogre total-
kostnad per etablerad planta (figur S21). Man far till exempel 6kad risk for
hjilpplantering, lagre tillvaxt och kanske samre vedegenskaper.

Vid egen produktion av fro, beror frokostnaden av metodik och kostnader
for bland annat kottinsamling, kldngning, avvingning, froanalyser och fro-
lagring. En ungefiarlig kostnad ar 3 000—-5 000 kr per kg ro.
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Figur §21 Frokostnad per planta vid olika fropriser, tusenkornvikter (tvk)
och plantbildning.

Till 6]jd av de hoga fropriserna ar atgirder som kan begriansa froatgangen
av stor betydelse for siddekonomin. Atgirder som kan minska frokostnaden
ar bland annat:

e  Vitalisering av fr6 fore sddd som kan forbattra plantbildningen och dér-
med minska froatgangen.
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e Vil utférd markberedning i kombination med mikropreparering som
tillater sddd med minskad frogiva.

o Ingen eller reducerad frogiva ndrmast bestaindskant samt néra frotrad
eller naturvirdestrdad dar man kan rdkna med naturlig f6ryngring.

o  Blandning av dyrt plantagefré med billigare bestandsfro. Med denna
atgird kan skogstradsforadlingens framsteg utnyttjas via anvindning
av plantagefrd. Onskad besténdstithet uppnés genom att komplettera
med bestandsfro.

Anlaggningskostnad

Den andra stora utgiftsposten vid bestdndsanldggning via fré dr markbe-
handlingen. Som framkommit i tidigare kapitel &r markbehandlingens kva-
litet mycket viktig for att ett bra foryngringsresultat ska erhallas. Fér mark-
beredningsentreprendren &r slitaget pd maskinen mindre vid markberedning
for naturlig foryngring och sddd &n vid markberedning for plantering, efter-
som man efterstravar en mindre markpaverkan.

Prestationen vid markberedning for sidd under skirm eller frotrad kan
dock bli ldgre dn vid markberedning for plantering. I skdrmar kan de kvar-
varande trdden vara hinder for utnyttjande av optimala kérmonster, sam-
tidigt som korhastigheten maste begrénsas for att kdrskador pa trdden ska
undvikas.

Vid sédd maste hastigheten ocksd hallas relativt 1&g for att frona inte ska
spridas utanfor markberedningen. Dessutom tillkommer ocksa den tid som
atgar for att hiimta, lagra och fylla pa fro i siddaggregatet. Aven mikropre-
pareringshjulen kréaver speciell hinsyn, speciellt med tanke pa att de bor
monteras av pd vissa objekt.

Entreprendren bor ges tillfélle, och fa erséttning for, att folja upp sitt re-
sultat och dokumentera det. Detta ger underlag {for entreprendren att konti-
nuerligt anpassa sin utrustning och metodik samt vidareutbilda sina anstéll-
da. Allt detta dr viktiga faktorer for att foryngringskostnaderna langsiktigt
skall kunna sénkas.

Tabell 2 &r ett underlag for att bedoma den direkta kostnadsnivén for olika
skogsvardsatgirder. Aven andra indirekta kostnader bér beaktas, exempel-
vis kostnader foranledda av ekologiska restriktioner. Den direkta kostnaden
ar till exempel beroende av markens beskaffenhet, objektstorleken och kva-
liteten pa utfort arbete.
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Tabell S2 Uppskattade kostnader for olika skogsvérdsatgarder (siffror frén 2012).

Markberedning Sadd och plantering
Kostnad kr per ha
Min Max Min Max
Riktad Sadd
Grévare 2 500 4 000 Maskinell kr/ha 120 250
Manuell kr/ha 800 1200
Intermittent
Hogléggare/flickmarkberedare Frokostnad/kg (tall)
1400 2200 3000 >10000
Kontinuerligt Plantering
Harv 1 400 2200 Arbetskostnad kr/planta
Huminmix 1 400 2200 Téckrot 0,9 2
Barrot 2 5
Ovrigt Plantkostnad kr/styck
Mikropreparering 100 250 Téckrot 0,9 2,5
Barrot 2 3

For enkelhetens skull har kostnader per hektar anvénts i tabell S2. Vid dver-
enskommelser med entreprendrer kan dock dven timerséttning utgoéra grund,
forslagsvis nér objekten dr sma och trailerkostnaden utgdr den storsta delen,
eller om man Onskar att entreprendren ska vara sirskilt noggrann. Vid maski-
nell sddd kan det ocksd pd vissa standorter vara viktigt med ld&ngsam korning
for att frospridningen ska kunna ske optimalt.

Eftersom man kan markbereda, mikropreparera och sd i samma moment
blir anldggningskostnaden for maskinell sddd mycket lag jamfort med plan-
tering. Vid ett fropris pa 5 000 kr per kg, kan kostnaden for sadd, med maélet
att na 5 000 stammar/ha efter fyra r, vara mindre dn hélften av kostnaden for
plantering av 2 500 tickrotsplantor per ha (jJamfor med tabell S1).

Forvédntade saddresultat

Resultatet av en sddd beror pa manga faktorer, av vilka en del &r svara att
paverka. Resultaten kommer dirfor att variera mellan olika ar, mellan olika
stdndorter och dven mellan olika delar av ett bestand. Ett medelvérde pa
till exempel plantantal per hektar ger darfor ingen bra uppfattning om vilka
resultat som kan forvéntas. Hur stor andel av de sddda och grobara fréna som
har bildat plantor efter en viss tid brukar kallas plantprocent. I ett antal sddd-
forsok (figur S22) som upprepades pa samma lokaler i Norr- och Visterbotten
och Hélsingland under 1990-talet blev plantprocenten efter tva vixtsdsonger
1 medeltal ca 10 % for sddd utan mikropreparering och 15 % for sadd med
mikropreparering i bada omradena. I medeltal forbattrades alltsa plantprocen-
ten med 50 % av mikroprepareringen.

Mikropreparering minskade andelen saddflickar med 14g plantprocent kraf-
tigt 1 Hélsingland och gav ett siddresultat med mindre variation (figur S22).
Ju mindre variationen &r, desto ldgre frogiva kan anviandas for att erhalla ett
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acceptabelt saddresultat. En avsevird del av de groddplantor som finns efter
den f6rsta sommaren kommer att do under de kommande aren. Avgingen dr
storst 1 borjan och avtar sedan med tiden. En enkel tumregel i praktiska sad-
der for tall ar att i medeltal hilften av de plantor som finns den forsta hdsten,
finns kvar levande efter 10 ar.
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Figur S22 Andel saddflickar med olika plantprocent efter tvd véixtsdsonger
i saddforsok som upprepats under 5 &r pad samma lokaler i norra och mel-
lersta Sverige. Mikropreparerat (grona staplar) och ej mikropreparerat

(gula staplar).

Séddplantornas tillvaxt dr ldngsam 1 borjan och forst efter det tredje aret
skjuter de tydliga toppskott. Plantorna nr en halv meters hojd efter 5-6 ar 1
mellersta Norrland men inte forrén efter 10 ar i inre Norrbotten (figur S23).
Da ar plantorna mellan 1,1 och 1,6 m i mellersta Norrland.
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Figur §23 Tillvéxt for sdddplantor av tall pa olika breddgrader i Sverige.
Latitud 67 motsvarar mellersta Norrbottens ldn, latitud 64 sodra
Visterbottens 14n och latitud 61 mellersta Géstrikland och mellersta
Dalarna.

Hjalpkultur och omkultur

Vid sadd pa lamplig mark med bra {r6, och med anvindning av dagens bédsta
teknik, dr risken for misslyckande inte mycket storre vid sddd dn vid plante-
ring. En viss risk for hjilp- eller omkultur, maste dock kalkyleras med i allt
foryngringsarbete.
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Plantbestandets utveckling och skotsel

Tillvigagingssiittet vid sidden paverkar hur bestindet utvecklas och
vilken skotsel det kommer att kréiva i framtiden. Valet av siddapparat
kan till exempel vara avgorande for vilka rojningsinsatser som kommer
att krivas.

Plantréjning

Ett generellt mal bor vara att minimera alla kostnader efter anldggningen
fram till dess att ett Ionsamt uttag dr mojligt. Darfor bor sddden utforas

pa ett sitt som minimerar behovet av kostnadskridvande plantrdjning eller
till och med ungskogsrojning, dvs att man sir med sé lag frogiva som moj-
ligt for att uppna onskad planttdthet. Vid radsddd med bra sdddapparater och
med lagom frégiva minimeras behovet av plantréjning och med utveckling
av skordare som blir effektiva dven 1 ungskog ar det mojligt att ungskogsrdj-
ningen ofta kan erséttas av en skord.

Om besténdet blivit sa tétt att plantrojning trots allt méste utforas, ar det
speciellt viktigt att roja plantgrupper som innehaller flera jamnstora plantor. I
detta fall leder konkurrensen till nedsatt tillvdxt hos flertalet plantor.

Om plantruggen bestér av en stor planta och flera smé, sa har de under-
tryckta plantorna ofta liten paverkan pa den forvixande plantan. A andra
sidan kan forvéxande naturligt foryngrade “’vargar” ha stor negativ paverkan
pa sadda plantor i nérheten.

Idag finns ingen maskinell metod for plantréjning utan den gors vanligen
med rojsag. Plantrojningen bor inte goras forridn plantorna blivit s stora att de
framtida avgangarna bedoms vara sma, vilket i de flesta fall innebar ungefér en
halv meters hojd. Mer om rdjning finns i Skogsskotselseriens del om rdjning.*

Ro6jning eller skérd i ung skog

En tit foryngring ger stor valfrihet vid skogens skdtsel. Vid samma 6vre hojd
okar den totala volymproduktionen med okat stamantal, men medelstam-
mens diameter sjunker. I forbandsforsok har det visat sig att diametern hos
grovsta kvist minskar tydligt med 6kande stamantal.”® P4 en mellanbonitet
4r effekten tydligast mellan 2 000 och 4 000 stammar per hektar. Aven andra
kvalitetsmatt paverkas positivt av en 6kad stamtithet inom omradet 2 000—
5 000 stammar per hektar, bland annat kan ett titare ungskogsforband ge en
virkesrdvara med mindre avsmalning, farre och kortare grenar, rakare rot-
stock, hogre veddensitet, farre sprotkvistar samt mindre andel juvenilved.
Det kan séledes ofta vara fordelaktigt nér det géller vedegenskaper och

total gagnvirkesproduktion, att behalla ett hogt stamantal fram till forsta
gagnvirkesuttaget efter att skogen anlagts. Med ritt foryngringsforfarande
och med utvecklad skordeteknik kan det forsta ingreppet efter anldggningen
blir en skord av hela trdd, dvs en tidig forsta gallring.*

% Se: Skogsskotselserien del 6 Rojning. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

% Persson, B., Persson, A., Stahl, E.G. och Karlmats, U. 1995. Wood quality of Pinus syl-
vestris progenies at various spacings. For. Ecol. Manage.76, s 127-138.

% Bergstrom, D. 2009. Techniques and systems for boom-corridor thinning in young dense
forests. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, 2009:87.
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Om det fOrsta ingreppet istdllet ska vara en konventionell ungskogsrdjning,
sker den vanligtvis nir bestandets medelh6jd dr 2—-3 m, men det 4r mdjligt att
senareldgga ingreppet tills bestandet natt cirka 5 m hojd. Senareldggningen
ger en betydande minskning av kvistgrovleken. Av de grovsta traden &r det
en storre andel som far klen kvist, men samtidigt blir risken for snobrott stor-
re. Valet av rojningsforband har forstas betydelse for bestandets utveckling.”’

Bestandets fortsatta utveckling

Enligt analyser baserade pa riksskogstaxeringens inventeringar 6kade den
genomsnittliga kvistgrovleken i vara skogar fran mitten av 1960-talet fram
till borjan av 1990-talet. Grov kvist dr for manga anvédndningsomraden likty-
digt med lag kvalitet.

Ett tatt ungskogsforband ger forutsittningar for framtida produktion av
virke med goda egenskaper for de flesta idag kéinda anvdandningsomraden
(hog densitet och héllfasthet, 1ag kvistandel, bra fiberegenskaper, m m). Det
forefaller sannolikt att dessa egenskaper kommer att vara efterfragade dven i
framtiden.

Ett tatare ungskogsforband gor att minst en ytterligare gallring kan goras,
jamfort med ett bestand planterat i konventionellt forband (2-2,3 m), vilket
leder till ett storre volymuttag under gallringsfasen.

For tall kan man rdkna med ndgot langre omloppstid vid sddd én vid plan-
tering, eftersom tillvaxten efter sddd ar ldngsammare de forsta aren, och
for att vardet av hogkvalitativ tall ofta 6kar med stamdimensionen. Genom
hogre antal stammar per hektar kompenseras dessutom for den nagot lagre
tillvixten per individ.

Besténdets fortsatta utveckling paverkas forstas dven av hur olika gall-
ringsingrepp gors.”® Hoggallring minskar andelen juvenilved mer 4dn laggall-
ring, forutsatt att triden uppnar samma slutliga dimensioner. Hard laggall-
ring kan till exempel 6ka vaxtvridenheten, medan hoggallring kan minska
vixtvridenheten. Aven vedfiberns egenskaper kan paverkas av olika skotse-
lingrepp. Den tillvixtokning som erhalls efter gallring beror ofta pa ett 6kat
antal breda och tunnviggiga varvedsfibrer.

Genom att vilja hur man gallrar kan man ocksa paverka hur kvarstaende
trads fiberegenskaper blir, laggallring medfor till exempel tunnare fibervig-
gar dn hoggallring.

7 Ahnlund Ulvcrona, K. 2011. Effects of silvicultural treatments in young Scots pine-
dominated stands on the potential for early biofuel harvests. Acta Universitatis Agriculturae
Sueciae, 2011:79.

% Briggs, D.G. och Smith, W.R. 1986. Effects of silvicultural practices on wood properties
of conifers: A review. I: Oliver, C.D., Hanley, D.P. Och Johnson, J.A. (redaktérer). Douglas-
fir: Stand management for the future. Institute of Forest Resources Contribution 55. Seattle,
WA University of Washington, College of Forest Resources: s 108—117.
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