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PLANTERING AV BARRTRAD

Plantering har blivit den vanligaste foryngringsmetoden eftersom den
kan ge snabb dterbeskogning och fungerar bra pa de flesta marker. Néstan
alla plantor som planteras i svenskt skogsbruk &r barrplantor. For att fa fullt
utbyte av planteringens fordelar behover skogsdgaren vara klar 6ver mélet
med foryngringsinsatsen och forstd hur plantegenskaper och planteringsmil-
jO paverkar resultatet. 85-90 % av genomforda planteringar klarar skogs-
vardslagens krav, ofta tack vare tillskott av naturligt féryngrade plantor.

For att uppna god 6verlevnad och tillvaxt ar det viktigt att vilja
tradslag och harkomst som passar planteringslokalen. Planttyp och
plantstorlek bor anpassas efter de svarigheter som véntar plantan.
Forutsattningarna paverkas dessutom av hur de odlats och hanterats innan
planteringen. En bra planta ska vara “robust” och ha lamplig balans mel-
lan ovanjordsdel och rot.

Utbudet av produktionsfaktorer och risken for skador i planteringen
beskrivs genom standortsanalys. Ett viktigt steg i dtervaxtplaneringen ar
dérfor att bedoma vad i planteringsmiljon som véntas bli det storsta hin-
dret for plantans 6verlevnad och tidiga tillvaxt. Temperatursumma och
humiditet, solinstrdlning, fuktighet i luft och mark, temperatur i luft och
mark (inklusive frostrisk) och néringstillgdng dr sd kallade abiotiska fak-
torer. Brist pa ndgon eller ndgra faktorer blir begridnsande for plantetable-
ring och tillvéxt.

Lokalens forutsittningar for plantetablering paverkas av hur det tidigare
bestandet avverkats. I princip blir bade de positiva effekterna och de negati-
va bieffekterna starkare ju mer av det tidigare bestandets krontdckning som

avldgsnas. Gran kan med fordel planteras under hogskarm eller vid risk for

frost, under lagskarm. Ratt utford och utnyttjad, ger markberedning genom-
géende sikrare bestandsetablering dn plantering utan markberedning.

Om madjligt skall plantorna planteras direkt efter leverans och sé snart
som mdojligt efter foryngringshuggningen. Brister i plantvarden kan med-
fora langsammare etablering eller att plantorna dor. Hoga temperaturer,
uttorkande vind och direkt solljus pa rotterna skall absolut undvikas.
Vérplantering ar sdkrast, men vid risk for svar torka kan hostplantering
vara béttre. Som regel prioriteras planteringspunktens kvalitet framf6r
jamnt forband, viktigast ar att vattentillgdngen forblir séker. Plantorernas
kompetens ar avgorande. Den mesta planteringen utférs manuellt av sé-
songsanstilld personal. Planteringsmaskiner ger ett lika bra biologiskt
resultat men anvénds sillan.

Atervixtkontroll rekommenderas en vixtsisong efter planteringen och
sedan efter ytterligare tre ar. Subjektiv kontroll ger en snabb uppfattning,
objektiv provyteinventering behdvs vid osdkerhet om skogsvardslagens
atervixtkrav uppfylls. En skadeanalys visar vilka atgérder som kan beho-
vas. Ojdmna atervixter med stora luckor hjilpplanteras si fort som moj-
ligt. Omplantering &r den sista utvdgen nir planteringsresultatet blivit for
daligt.
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Plantering som metod

Plantering har blivit den vanligaste foryngringsmetoden eftersom den
kan ge snabb dterbeskogning och fungerar bra pa de flesta marker.
Nistan alla plantor som planteras i svenskt skogsbruk ar barrplantor.
For att fa fullt utbyte av planteringens fordelar behover skogsiigaren
vara klar 6ver mélet med foryngringsinsatsen och forstd hur plantegen-
skaper och planteringsmiljo tillsammans avgor resultatet. 85-90 % av
genomforda planteringar klarar skogsviardslagens krav, ofta tack vare
tillskott av naturligt foryngrade plantor.

Naér nya skogar skall anlédggas eller nir marken skall dterbeskogas efter kal-
huggning och andra typer av foryngringsavverkning, ér ofta flera olika foryng-
ringssétt tinkbara (figur PL1). Pa flertalet stdndorter dr det mdjligt att tillimpa
savil naturlig foryngring som skogsodling eller kombinationer av dessa.

Friheten att vilja metod &r storst innan det foregdende bestandet av-
vecklats. En del av forutsittningarna for nésta tridgeneration grundléggs
namligen redan under gallringsfasen.! Om man till exempel vill begransa
inslaget av naturligt féryngrade 16vplantor i en blivande barrplantering kan
potentiella modertrdd gallras bort 1 god tid fore bestdndsavvecklingen. Andra
génger kan framtida fro- eller skirmtrad behdva gynnas i samband med
gallringen s att de blir tillrackligt stabila for att klara en fristdllning. Sa &r
fallet till exempel nér planteringen &r tdnkt att kombineras med naturlig for-
yngring eller om det behdvs en skyddande skérm under foryngringsfasen for
att motverka frost, vattendverskott, konkurrerande markvegetation eller stort
snytbaggetryck.

NATURLIG FORYNGRING SKOGSODLING

Bestands-

& stickning

+ Storre kontroll
+ Sakrare etablering
— Hogre kostnader

Figur PLI Olika former av skogsforyngring. P& ménga stdndorter kan
sévil naturlig foryngring som skogsodling eller kombinationer av skogsod-
ling och naturlig féryngring tillimpas. I princip 6kar bdde mojligheten att
detaljstyra foryngringsresultatet och kostnaderna for insatsen fran vénster
till hoger i figuren. Illustration Bo Persson efter Goran Hallsby.

Skogsédgare har som regel en idé om vilken tridslagsblandning, tithet och
skiktning som 6nskas i den nya skogen. Sddana mer eller mindre uttalade

!'Se: Skogsskotselserien del 1, Skogsskotselns grunder och samband. www.skogsstyrelsen.
se/skogsskotselserien.
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mal innebér att antalet anviandbara foryngringsalternativ minskar.> For att
gora ett medvetet val av foryngringssitt behdvs en kombinerad analys som
tar hinsyn till savél de naturgivna forutséttningarna som till skogsdgarens
tekniska, ekonomiska och miljomaéssiga preferenser.?

Ett generellt mél for skogsforyngring skulle kunna formuleras sa hér:
Att till ldgsta kostnad och med storsta mojliga sdkerhet, skapa ungskogar
som uppfyller skogsbrukarnas och ovriga samhdllets krav.

I trakthyggesbruk, som &r det dominerande skogsskotselsystemet 1 Sverige
sedan ungefdr 60 &r tillbaka, 14ggs ofta stor vikt vid att det nya bestdndet
skall etableras s& fort som mojligt efter slutavverkningen. Kravet pa snabb
aterbeskogning ar en av forklaringarna till att plantering blivit den vanligas-
te foryngringsmetoden. Plantering kan tillimpas pa de flesta marker och ger
mojligheter till kontroll 6ver det nya bestandets genetiska ursprung, triad-
slagsblandning, hdjdskiktning och tithet. Genom plantering kan skogsbru-
karen kringga nagra av skogsforyngringens mer nyckfulla moment.* Tridens
sexuella reproduktion® inklusive fronas mognad, spridning och groning samt
plantbildning &r starkt klimat- och viderberoende. Dessutom finns i varje fas
av reproduktionen skadegorare som steg for steg reducerar det mgjliga utby-
tet av anvédndbart foryngringsmaterial.

Genom att i stéllet producera fron i froplantager,® samla in, rensa, lagra
och konditionera’ fron samt forldgga groning och plantbildning till den
skyddande miljon i en plantskola blir tillgdngen pé 6nskat foryngringsma-
terial mer pélitlig. Plantering kan ocksd ge godtagbart foryngringsresultat
snabbare eftersom plantorna som sitts ofta ar lika stora som 2—6 ar® gamla
plantor som grott pa plats.

Gemensamt for skogsodling’ &r mojligheten att anvénda utvalt och forad-
lat foryngringsmaterial som véntas ge hogre arealproduktion dn foryngring
som bygger pé det lokala frofallet. En lyckad plantering med snabb och
jamn start bor ocksa minska rojningsbehovet i trakthyggesbruk genom att
de avsedda huvudstammarna kan bli dominanta och inte drabbas lika hart av
konkurrens fran naturlig foryngring.'

En nackdel i forhéllande till naturlig foryngring och sadd ér att det blir

2Se: Skogsskotselserien del 1, Skogsskdtselns grunder och samband. www.skogsstyrelsen.
se/skogsskotselserien.

* For en genomgéng av det produktionsekologiska beslutsunderlaget se: Lundmark, J.-

E. 1988. Skogsmarkens ekologi. Standortsanpassat skogsbruk. Del 2 — Tillampning.
Skogsstyrelsens forlag.

* Wagner, S. och Lundqvist, L. 2005. Regeneration techniques and the seedling environment
from a European perspective. I: Stanturf, J.A. och Madsen, P. (redaktorer). Restoration of
boreal and temperate forests. CRC Press.

> Se: Skogsskétselserien del 2, Produktion av fr6 och plantor. www.skogsstyrelsen.se/skogs-
skotselserien.

¢ Se: Skogsskdtselserien del 19, Skogstradsforadling.
www.skogsstyrelsen.se/skogssfmtse serien.

7 Olika atgarder som gors for forbéttra groningsformégan och plantutbytet fran ett froparti.
8 Grovt skattat beroende pa anvénd planttyp.

9.8%(0gsodling innefattar sadd och plantering med sexuellt forokat eller klonforokat mate-
rial.

10 Se: Skogsskotselserien del 6, Rojning. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.
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betydligt dyrare att fa till stand tdta ungskogar genom plantering.

Forutom att plantering ar relativt kostsam framfors ibland invindningarna
att plantering och annan skogsodling minskar den genetiska variationen,
asidositter det naturliga urvalet och begrinsar den biologiska méngtalden.
Forddlade plantor fran froplantager bedoms emellertid ge bestand med minst
lika stor genetisk variation som naturligt foryngrade bestand, eftersom plan-
tager bestar av plustrad med relativt stor geografisk spridning.!!

Storst blir likriktningen vid klonskogsbruk dér det i princip dr mojligt
anldgga hela skogar genom stickning med genetiskt identiska kopior (stick-
lingar) av ett utvalt trad.

Planteringens omfattning och resultat

I praktiken har plantering blivit det foryngringssitt som foreskrivs pa huvud-
delen av foryngringsarealen i Sverige (figur PL2). Under de senaste decen-
nierna planterades drygt 60 % av foryngringsarealen, vilket i genomsnitt
motsvarade drygt 150 000 hektar per ar."

200

160

120

B0 |-t

A0 | oo

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figur PL2 Planterad areal (1000-tals hektar) under aren 2003-2011."3

Planterade tradslag

Nastan allt som sattes ut var barrplantor och endast ett fatal procent var 16v-
plantor (figur PL3). Av de 350—400 miljoner barrtradsplantor som levereras
arligen utgor granplantor 60 % och tallplantor 40 %.

Statistiken visar att svenska skogsdgare satsar betydande resurser pa plan-
tering av barrtrdd.'* Forutom att uppfylla skogsvardslagens foryngringskrav

' Se: Skogsskotselserien del 19, Skogstradsforadling.
www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

12 Se: www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skogsvard-och-
miljohansyn/Tabeller--figurer/

13 Se: www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Skogsvard-och-
miljohansyn/Tabeller--figurer/

!4 Brunberg, T. 2007. Skogsbrukets kostnader och intékter: 2006 — aret mellan Gudrun och
Per. SkogForsk. Resultat 9-2007.
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torde motivet vara att planterade tallar och granar skall producera merparten
av det framtida gagnvirket. D4 &r det naturligtvis viktigt att de plantor som
sétts ut overlever, inte drabbas av kvalitetssdnkande skador och véxer sa bra
att de kan ingé i produktionsbestandet under hela dess livstid.

e N

400 .....................................................................................................

BB frecrrerrrrree e
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o
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Figur PL3 Antal miljoner plantor av olika tradslag som levererats till
skogsbruket under aren 1998-2011.' Lovtrad ar inklusive bjork som fran
ar 2011 redovisades separat och dé utgjorde 0,9 miljoner plantor. Tall ar
inklusive contortatall, som fran &r 2011 redovisades separat och da utg-
jorde 16 miljoner plantor.

Planteringsresultat

I rikstackande dtervixtinventeringar efter plantering registreras andelen nol-
lytor'® samt kontrolleras om antalet huvudstammar'” uppfyller lagens krav.
Pé skogsmark infinner sig vanligen ett tillskott av sjalvforyngrade plantor
som gor det svart att bestimma de planterade plantornas andel i produk-
tionsbestanden. Enskilda studier'®! pekar pa att det skulle bli farre plante-
ringar som klarade lagkraven om de sjalvforyngrade plantorna inte riknades
med. Den nationella statistiken sedan 2000-talets bdrjan visar vidare att
10-15 % av arealen som foryngrats genom plantering inte uppfyller lagens
minimikrav pa jimnhet eller antal huvudplantor.?’

15 Skogsstyrelsen 2012. Se: www.skogsstyrelsen.se, Statistik.

' Nollyta: Provyta som saknar utvecklingsbara plantor. Se: www.kunskapdirekt.se/skogsen-
cyklopedin.

'7 Huvudstam: Trad som for framtiden beddms vara av stort véirde for bestdndet och som
vid r6jning eller gallring beddms ha sadana egenskaper att det kan sta kvar till slutavverk-
ningen. Se: www.kunskapdirekt.se/skogsencyklopedin.

18 Ackzell, L. 1994. Forest regeneration by nature and man. Studies in boreal Sweden em-
phasizing genetic aspects. SLU, inst. for skoglig genetik och véxtfysiologi. Avhandling.

1 Jeansson, E. 1999. Naturally and artificially established seedlings in regrowths in
Sweden. SLU, inst. for skogsskdtsel. Arbetsrapporter 145.

20 Bergquist. J., Eriksson, A., och Fries, C. 2011. Polytax 5/7 dtervéxttaxering: Resultat fran
1999-2009. Skogsstyrelsen. Rapport 1-2011.
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Skall skogen foryngras genom plantering géller det att vara klar dver
hur olika faktorer i planteringsmiljon och egenskaper hos plantma-
terialet inverkar pa plantornas etableringsforméga (6verlevnad och
tidiga tillvéxt). Etableringsformagan avgors bade av plantmaterialets
tillvaxtpotential och av i vilken man planteringsmiljon medger att
denna potential kommer till uttryck (figur PL4).

Figur PL4 ”Blixtlaset” — en tankemodell for planering och upp-
foljning av plantering. For att ndrmare reda ut vilka atgérder och
behandlingar som péverkar plantmaterialets tillvéxtpotential & ena
sidan och planteringsmiljons 1dmplighet & den andra, kan vi se dem
som tva kedjor med ldnkar vars hallfasthet avgor vardera kedjans
slutliga styrka. Det lyckade planteringsresultatet (uppfyllt foryng-
ringsmaél) bekréftar att plantmaterial och planteringsmiljé matchats
optimalt. Figur Géran Hallsby.
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Plantmaterialet

For att uppna god overlevnad och tillviixt ir det viktigt att vilja trid-
slag och hirkomst som passar planteringslokalen. Planttyp och plant-
storlek bor anpassas efter vilka svirigheter som vintar den nysatta
plantan. Forutsittningarna paverkas dessutom av hur de odlats och
hanterats innan planteringen. En bra planta ska vara robust” och ha
lamplig balans mellan ovanjordsdel och rot.

En betydande del av plantans tillvaxtpotential skapas genom &tgéirder innan
sjdlva planteringen. Grundldggande for tillvixtpotentialen &r de fysiologiska
och morfologiska egenskaper som plantskolan med sina rutiner for odling
och lagring gett plantan.*! Transport, mellanlagring och 6vrig hantering fram
till och med planteringen &r ocksé kritiska moment som kraver varsamhet
och omtanke for att inte tillvixtpotentialen ska minska.

Den fortsatta framstdllningen om plantmaterialets egenskaper och poten-
tial avser huvudsakligen tall och gran.

Tradslag

Ser man enbart till olika trddslags stdndortskrav och var olika arter forekom-
mer naturligt,” finns betydligt fler tradslag &n tall och gran att vilja bland. I
landets sodra delar ror det sig om 15-20 olika inhemska trddslag och 1 norr,
dér de ddla 16vtrdden inte klarar klimatet, finns ungefar 10. For virkespro-
duktion tillkommer dessutom 5—6 stycken inforda tradslag och hybrider som
planteras 1 varierande omfattning for att de uppvisat hogre tillvixt 4n inhem-
ska trdd eller har andra eftertraktade egenskaper.

Tradslagsval

Eftersom tridslagsvalet har stor strategisk betydelse for sévil bestdnd som
landskap fortjanar det att dvervédgas noga.

For varje planteringslokal behdver man forst ta stéllning till vilka tridslag
som kan uppfylla skogsforyngringens generella mal, dvs att till ldgsta kost-
nad och med storsta mojliga sdkerhet skapa ungskogar som uppfyller skogs-
brukarnas och samhéllets krav. Dér flera alternativ &r tdnkbara bor foljande
faktorer végas in 1 beslutet:

o odlingssédkerhet under bestdndets planerade livstid

o tillginglig kunskap om tradslagens virkesproduktion

o forvéantad framtida efterfrigan pé olika virkessortiment och be-
standsegenskaper

o tillgdng pd foryngringsmaterial (fré/annat)

o kostnad for bestdndsetablering inklusive rjning.

Eftersom planteringen ar ett langsiktigt dtagande, dr det vanligt att tidigare
erfarenhet och lokal tradition far vdga tungt. Men det &r inte sdkert att den
omgivande eller tidigare skogens sammansittning kan anvidndas som facit
for bista tradslagsval. Minsklig pdverkan genom skogs- och jordbruk har

2 Se: Skogsskotselserien del 2, Produktion av fré och plantor. www.skogsstyrelsen.se/
skogsskotselserien.
22 Svenska trad utbredningskartor. Se: http://skogssverige.se/node/38352.
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haft stor betydelse for den befintliga tradslagsblandningen® i skogsland-
skapet. I efterhand konstateras att regionala trender och tillfalliga utbrott av
skadegorare ibland styrt tradslagsvalet utan att man tagit tillricklig hansyn
till planteringslokalens faktiska mark- och klimatforhallanden.>*

Sjélvfallet paverkar tradslagsvalet det nya bestandets egenskaper och
framtida skotsel. Over en lingre tidsperiod och for storre fastigheter eller for
landskap inverkar valet av triddslag ocksé pa den biologiska mangfalden och
pa landskapsbildens utveckling.

Barrtrad eller lovtrad. Pa nordliga breddgrader har barrtrdd prioriterats
framfor 16vtrad pd grund av deras hoga produktion av stamved och barrvir-
kets ldmplighet for forddling till savél sagade varor som till papper, kartong
med mera. Barrtradslagens véxtsitt®> gor att de lattare bildar rak genomga-
ende stam &n flertalet 16vtradslag och ligger mindre del av sin tillvdxt pa
grova grenar”. Historiskt har d&ven barrvedens fiberegenskaper talat for prio-
ritering av barrtrdd. Men det dr mojligt att foradlingsindustrins tekniska ut-
veckling och samhdllets krav pd skogen gor att andra egenskaper efterfragas
eller accepteras nér skogar som planteras idag skall skordas.

Barrtradslagen tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies) dominerar
foryngringen i1 svenskt skogsbruk idag. Contortatall (Pinus contorta) och
lark (Larix sibirica eller Larix eurolepis) kan ibland vara bra barralternativ
till dessa. Hybridlark (L. eurolepis), contortatall, sitkagran (Picea sitchensis)
och Douglasgran (Pseudotsuga menziesii) rdknas som utldndska tradslag
och lyder under sérskilda regler i skogsvardslagen.?” De svenska odlingser-
farenheterna med Douglas- och sitkagran dr begrdnsade men bagge har visat
potential att producera béttre dn gran pa lampliga marker i sodra Sverige®®.
For att undvika skador av vér- och hostfrost dr plantering av Douglas- och
sitkagran hinvisad till lokalklimatiskt gynnsamma lagen 1 Gotaland. For att
véxa bra krédver sitkagranen ett maritimt klimat som bara viastra Goétaland
kan erbjuda. En sammanfattad bild av pé vilka stdndorter tall och gran bast
kommer till sin rétt ges 1 figur PL5.

2 Se: Skogsskotselserien del 1, Skogsskotselns grunder och samband. www.skogsstyrelsen.
se/skogsskotselserien.

24 Ett exempel &r de skadedrabbade contortaplanteringarna pa finjordsrika granmarker i
kérva klimatldgen. Ett annat att gran (pa grund av mindre skador och avgéngar av viltbet-
ning i ungskogsfasen) planterats pa torra nederbordsfattiga omraden i dstra Gotaland dér
marken egentligen ldmpar sig béttre for tallskog medan medelélders och &ldre granbestand
riskerar nedsatt vitalitet pd grund av vattenunderskott.

% Hos barrtriad dominerar toppskottstillvaxten tydligt och de utvecklar ofta tydliga gren-
varv.

26 Smith, D.M., Larson, B.C., Kelty, M.J. och Ashton, PM.S. 1997. The practice of silvicul-
ture. Applied forest ecology. 9:¢ upplagan. Wiley and Sons.

7 Skogsvardslagen, 7 §. Skogsstyrelsen. 2012. Skogsvdrdslagstifiningen. Gdllande regler 1
Januari 2012. Tillgdnglig pd www.skogsstyrelsen.se, Lagen.

28 Se: Skogsskotselserien del 16, Produktionshéjande atgarder. www.skogsstyrelsen.se/
skogsskotselserien.
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Figur PL5 Bade tall och gran kan etableras och 6verleva pa huvuddelen av
den svenska skogsmarken. P4 frisk mark av medelbonitet dr deras produk-
tion likvardig. Tallen har konkurrensfordel pa de mindre bérdiga markerna
och dér vattenforsorjningen ar begriansad. Granen dr overldgsen dér vat-
ten- och néringstillgdngen i marken &r hog.?

Tradslagens egenskaper vid skogsodling

Tall. Tall hdvdar sig bast pd relativt ndringsfattig, torr eller frisk mark med
grovre jordarter. Den typiska tallmarken har relativt tunt humustédcke och
vegetationen &r ofta av ris- eller lavtyp. Tallen &r tilig bade mot torka och
frost men riskerar, jimfort med gran, allvarligare viltskador i ungdomen och
fler typer av svampinfektioner. P4 bordigare mark kan konkurrensen med
16vtrad bli besvérande.®

Gran. Granen ér ett sekundértrddslag och forméar anpassa sig till beskugg-
ning béttre 4n tall. Tillvixten kan vara svag under plant- och ungdomsstadiet
men den kan odlas i hela landet och utvecklas sirskilt bra pa de nérings-
rika marker med rorligt markvatten som ofta patréffas i langa sluttningar.
Hog humiditet och finkorniga jordar, forutom tét lera, gynnar granen. De
lampligaste vegetationstyperna for gran dr bordiga ristyper eller béttre. Den
trivs inte 1 nederbordsfattiga omraden och tar litt skada av sommartorka.
Granplanteringar dr ocksé kénsliga for varfroster under skottstrackningen
men &r for ovrigt relativt taliga ndr de vil etablerats. Senare 1 bestdndsut-
vecklingen bor stormféllning, rotréta och angrepp av granbarkborre vigas
in 1 riskbedémningen. Tillgadngen pa plantor dr god men méngden forddlat
plantmaterial ricker dn sa ldnge bara till hilften av vad som planteras.

¥ Karlsson, H., Lundmark, J.-E., Sundkvist, H., Wahlgren, B., Jacobsson, J. & Johansson,
0. 1999. Handbok i dtervéxtplanering. Virkeskvalité — Standortsanpassning — Naturvard.
AssiDomén.

30 Se: Skogsskotselserien del 1, Skogsskotselns grunder och samband, och del 6, R6jning.
www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.
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Contortatall. For den snabbvéxande contortatallen dr frisk mark med grov eller
medelgrov textur lamplig. Contortan har hittills visat sig mindre mottaglig for
knéckesjuka®!, den dr nagot taligare mot skottbetning an tall*> och jamfort med
tall fran samma breddgrad ar den mindre benégen att skadas av frost®, vilket gor
den till ett bra alternativ pd marker dir sddana skador ar besvérande p4 tall eller
gran.

Déremot passar contortatallen déligt 1 kdrva hgjdlagen och andra omraden
som utsdtts for stark vind och sndbelastning. Contortan utvecklar snabbt en stor
gronkrona, vilket gor den sérskilt instabil pa fuktiga och finjordsrika marker dar
trads rotsystem vanligen blir ytliga.

Lark. Den europeiska och den sibiriska larken liksom hybridlarken kommer
bast till sin rétt pa friska och naringsrika marker, men trivs inte pa torvmark eller
fuktig finkornig mark med stillastdende markvatten. Larken utmérker sig med
snabb ungdomstillvixt och kan planteras i trddslagsrena bestand eller for att an-
lagga tvéaskiktade bestand med liarken forvdaxande 6ver mer skuggtaliga tradslag.
Sibirisk lark har rekommenderats som skdrmtradslag 6ver gran® och i Gotaland
kan hybridlark kombineras med Douglasgran® eller som amtrad for bok*® och
ek?’. Betes- och framfor allt fejningsskador av klovvilt kan bli besvéirande nér
lark planteras inspréngt 1 grandominerade landskap med délig fodertillgang.

Sibirisk ldrk havdar sig bra i kyligt klimat d&nda upp i fjallnédra skog®® men
varfrost kan vara ett problem och det ar sékrast att undvika frostldnta lagen®.
Bordiga gransluttningar med rorligt markvatten anses sarskilt fordelaktiga for
sibirisk lark. Praktisk erfarenhet visar ocksa att sibirisk lark har en produktions-
fordel framfor tall 1 hojdlagen.

Hybridldrken bor undvikas i frostlédnta ldgen och passar bara i sodra Sverige.*
Langre norrut medfor dess langa vixtperiod risk for skador av hdst- och var-
frost. Pé de allra bordigaste markerna utvecklar hybridlark sémre virkeskvalitet
men biomassaproduktionen kan imponera och tack vare snabb ungdomstillvaxt
har hybridlirk pé tidigare dkermark goda forutsittningar att véxa ifrdn konkur-
rerande grasvaxt.

31 Karlman, M. 2001. Risks associated with the introduction of Pinus contorta in northern
Sweden with respect to pathogens. For. Ecol. Manage. 141(1-2), s 97-105.

32 Niemeld, P. och Danell, K. 1988. Comparison of moose browsing on Scots pine (Pinus
sylvestris) and lodgepole pine (P. contorta). J. Applied Ecology 25, s 761-775.

33 Nilsson, J.-E. 2001. Seasonal changes in phenological traits and cold hardiness of F1-
populations from plus-trees of Pinus sylvestris and Pinus contorta of various geographical
origins. Scand. J. For. Res.16 (1), s 7-20.

3 Martinsson, O. och Lesinski, J. 2007. Siberian larch — Forestry and timber in a
Scandinavian perspective. Jamtlands léns institut for landsbygdsutveckling.

35 Se: Skogsskdtselserien del 16, Produktionshdjande atgirder. www.skogsstyrelsen.se/
skogsskotselserien.

3¢ Arvidsson, B. 2006. Bok. Svenska skogsplantor. Kompendium. Tillgénglig pa: www.
skogsplantor.se, Bittre skog, Broschyrer.

37 Arvidsson, B. 2006. Skogsek. Svenska skogsplantor. Kompendium. Tillgénglig pa: www.
skogsplantor.se, Bittre skog, Broschyrer.

38 Martinsson, O. och Lesinski, J. 2007. Siberian larch — Forestry and timber in a
Scandinavian perspective. Jamtlands léns institut for landsbygdsutveckling.

3 Arvidsson, B. 2006. Sibirisk ldrk. Svenska skogsplantor. Kompendium. Tillgdnglig pa:
www.skogsplantor.se, Béttre skog, Broschyrer.

40 Arvidsson, B. 2006. Hybridldrk. Svenska skogsplantor. Kompendium. Tillgénglig pé:
www.skogsplantor.se, Béttre skog, Broschyrer.
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Douglasgran. Douglasgran visar sin bésta produktionsformaga pa frisk till
ndgot torrare mark i Gotaland. Kalkinslag i marken anses gynnsamt och med
ritt hirkomst pé plantmaterialet finns forutséttningar att odla Douglasgran i
Syd- och Mellansverige samt en bit upp lings Norrlandskusten*'. Eftersom
Douglasgranen ér relativt skuggtilig i ungdomsfasen och dessutom riskerar
frostskador var och host forordas plantering under en skyddande hogskarm.
Erfarenheten visar att Douglasgranen dr dmtalig for snytbaggegnag* och sér-
skilt utsatt for viltbete* vilket gor att plantskydd och hiagn rekommenderas.

Sitkagran. Sitkagranen dr anpassad till ett utpréglat maritimt klimat men
verkar ha sin storsta produktionsfordel jamfort med gran pad marken som inte
ar allra bordigast*. Dess vixtsitt dr pionjérbetonat och det anses fordelaktigt
att odla den i vilslutna bestand for att undvika vattskott och for att tillvarata
dess forméga till hog gagnvirkesproduktion &ven om bestdnden latt skiktar
sig®.

Plantmaterialets hirkomst 46

Plantering &r en intensiv och kostnadskridvande foryngringsmetod som bést
kommer till sin ratt ndr omsorgsfullt odlade plantor av utvalt och forddlat
fromaterial anvédnds. Plantskolornas sortiment ar 1 allmédnhet vil dokumente-
rat och man kan med tdmligen god tréaffsikerhet forutsédga vilka marker och
lokaler som olika plantpartier passar pa.

Fron till plantproduktion tas foretrddesvis fran froplantager dir utvalda
plustrdd med kidnd hiarkomst korsats med varandra. Froplantagerna ingér 1
ett landsomfattande, langsiktigt forddlingsprogram, som for varje ny forad-
lingscykel kan ge plantmaterial med ytterligare forbéttrade anlag for tillvéxt
och virkeskvalitet. Om ldmpligt plantagefrd saknas kan lokalt bestdndsfro
eller fro insamlat i sirskilda frotiktsbestdnd*’ anvindas. An sa linge saknas
plantagefr6 av tall till landets nordligaste delar och ungefér halva behovet av
granplantor produceras med fr6 frin frotéktsbestand.

For lark finns en handfull froplantager men forddlingsarbetet dr ganska
begrénsat 1 Sverige. For hybridlark finns froplantager 1 Sverige och Danmark
som levererar lampligt fro for Svealand upp till Milardalen och for Gétaland
utom sydsvenska héglandet. De kommersiella plantskolorna har fro av sibi-
risk lark som passar till sydsvenska hoglandet, Mellansverige och sddra

4 Arvidsson, B. 2006. Douglas. Svenska skogsplantor. Kompendium. Tillgénglig pa: www.
skogsplantor.se, Béttre skog, Broschyrer.

42 Wallertz, K. och Malmgqvist, C. 2012 The effect of mechanical site preparation methods on
the establishment of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and Douglas fir (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco) in southern Sweden. Forestry 86 (5).

4 Arvidsson, B. 2006. Douglas. Svenska skogsplantor. Kompendium. Tillgénglig pa: www.
skogsplantor.se, Béttre skog, Broschyrer.

4 Se: Skogsskotselserien del 16, Produktionshdjande dtgédrder. www.skogsstyrelsen.se/
skogsskotselserien.

4 Oskarsson, R. 2011. Sitka. Svenska skogsplantor. Kompendium. Tillgédnglig pa: www.
skogsplantor.se, Béttre skog, Broschyrer.

4 Se: Skogsskotselserien del 2, Produktion av fr6 och plantor, samt del 19,
Skogstradsforadling. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

47 Sddana frotéktsbestand skall vara godkénda av Skogsstyrelsen for anvandning inom den
avsedda klimatzonen.
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Norrland. De nordligaste ldgena kraver formodligen anpassade nordligare
hiarkomster. For Douglasgran och sitkagran saknas svenska forddlingspro-
gram och froforsorjningen kommer dels fradn nordamerikanska bestand och
dels fran frotiktsbestand och froplantager i Tyskland (Douglasgran)* och
Skottland (sitkagran) 49!

Den naturliga harkomsten

De barrtrdd som planteras i Sverige har mycket vidstrackta utbredningsom-
rdden med stora skillnader i till exempel klimat och markforhéllanden. Det
naturliga urvalet har under artusenden medfort en genetisk anpassning till
den lokala fotoperioden® och temperaturklimatet.>

Invintring. For tall och gran fran Sverige foljer anpassningen ett tydligt
monster frén norr till sdder. Granplantor och tallplantor (fran fron eller ve-
getativt forokade) med nordlig hirkomst avslutar sin vixtsdsong och forbe-
reder sig for vintervila vid en kortare nattlingd &n plantor som hérstammar
soderifran. Jimforda pad samma lokal invintrar dérfor det nordliga materialet
tidigare pé sdsongen an det sydliga. For barrtrdd av nordamerikanskt ur-
sprung dr dessa egenskaper inte alls lika tydligt kopplade till breddgrad. Dar
har istéllet olika populationer under evolutionens ging héllits isér av till ex-
empel hoga bergskedjor och utvecklat hardighet och tillvaxtrytm mer anpas-
sad till altitud och nérhet till havet.

Tillviixtstart. Plantorna aterupptar sin tillvaxt pd véren forst ndr temperatur-
summan natt en viss niva. Denna temperaturniva skiljer sig mellan plantma-
terial av olika hdarkomst och kan inte lika entydigt kopplas till en nord-sydlig
gradient, utan hor dven ithop med ursprungets altitud och lokalklimat (mari-
timt eller kontinentalt klimatomrade).

Proveniensval

Proveniens associerar till genetiska egenskaper och olika fromaterials 1amp-
lighet for skogsodling 1 olika klimatldgen. Ofta anvands begreppet synonymt
med hirkomst och frokélla vilket &r korrekt nér man talar om fré som him-
tats fran ett naturligt frotédktsbestand. Fropartier fran froplantager betecknas
diaremot inte med proveniens eftersom de har egenskaper som uppkommit
efter korsning av utvalda trdd med olika hiarkomst. Var plantor fran fré som
skordats i froplantager passar anges i stillet med en tilldelad Adrkomstlati-
tud. Harkomstlatituden for plantagefro talar om vilket klimatomrade dess
hirdighet motsvarar. Plantmaterial med en viss hdarkomstlatitud berdknas ha

8 Arvidsson, B. 2006. Douglas. Svenska skogsplantor. Kompendium. Tillgénglig pa: www.
skogsplantor.se, Bittre skog, Broschyrer.

49 Skogsskotselserien nr 16, Produktionshéjande atgarder. www.skogsstyrelsen.se/skogs-
skotselserien.

30 Oskarsson, R. 2011. Sitka. Svenska skogsplantor. Kompendium. Tillgénglig pa: www.
skogsplantor.se, Bittre skog, Broschyrer.

31 Karlsson, B. 2007. Sitka- och Douglasgran — alternativ for ett nytt klimat. SkogsForsk.
Resultat 17-2007.

32 Forandring i dag- och nattlingd 6ver éret.

3 Dormling, I. och Lundkvist, K. 1983. Vad bestdmmer skogsplantors tillvdxt och hiardighet
i plantskolan? SLU. Skogsfakta 8:1983.
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samma klimatanpassning som bestandsfro insamlat pa den latituden.

Det viktiga ar att plantmaterialet dr genetiskt vdl anpassat till planterings-
lokalen. Det kan vara avgorande bade for lyckad etablering och for det
uppviaxande bestandets fortsatta motstandskraft mot olika skador. Ett tyd-
ligt exempel &r att under de forsta aren efter plantering riskerar plantornas
toppskott att skadas av marknéra frost>* — det dr da l4tt att inse nyttan med
ett plantmaterial som &r hardigt pa frostlédnta foryngringslokaler. Trad som
invintrar tidigare tycks ocksa vara mindre mottagliga for angrepp av de ska-
desvampar som har sitt storsta infektionstryck pa hosten.

Tidpunkterna for tillvixtstart respektive tillvixtavslutning kan skilja mel-
lan olika provenienser. Dessutom uppvisar den enskilda plantans rot-, skott-
och diametertillvaxt sina egna forlopp (figur PL6).

Barrstrackning
Skottstréckning Knopputveckling

Koldtalighet Diametertillvaxt Koldtalighet

Rottillvaxt

Mars April Maj Juni Juli Augusti September Oktober November

Figur PL6 Principiellt utvecklingsforlopp under vegetationsperioden for
en barrplantas koldtalighet och tillvéxt i olika delar.%

Forflyttning

Genom omfattande provenienstester och avkommeprdovningar har foryng-
ringsmaterial med god tillvixt och tillricklig hirdighet for olika klimatla-
gen kunnat sdrskiljas. Forflyttningsmallar’” och liknande hjdlpmedel®® har
utvecklats for att undvika dyrbara misstag vid val av foryngringsmaterial. I
forsta hand géller det att plantmaterialets tillvaxtrytm® lampar sig for plan-
teringslokalens ljus- och temperaturklimat. Det bésta valet ur produktions-
synpunkt &r ett plantmaterial som utnyttjar vegetationsperioden effektivt for
sin tillvixt men som samtidigt har tillracklig koldtalighet under de perioder
pa aret da risken for frostskador ar som storst.

5% Se: Skogsskotselserien del 13, Skogsbruk — mark och vatten, samt del 12, Skador pa skog.
www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

35 Hansson, P. 1998. Susceptibility of different provenances of Pinus sylvestris, Pinus con-
torta, and Picea abies to Gremmeniella abietina. Eur. J. For. Pathol. 28, s 21-32.

3¢ Diagrammet modifierat och oversatt fran: Joyse, D., Nitschke, P. och Mosseler, A.

2001. Genetic resource management. I: Wagner, R.G. och Colombo, S.J. (redaktdrer).
Regenerating the Canadian forest: Principles and practice for Ontario. Fitzhenry &
Whiteside.

57 Se foreskrifter till skogsvardslagen § 7. Skogsstyrelsen. 2012. Skogsvdrdslagstifiningen.
Gdllande regler 1 januari 2012. Tillgdnglig pd www.skogsstyrelsen.se, Lagen.

38 SkogForsk 2009. www.skogforsk.se, Plantval.

% Tidpunkt for skottstrackningens start pa varen respektive invintringen pa hosten.
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Planttyp

Téckrot, barrot och pluggplanta &r de planttyper som vanligen anvénds i
skogsbruket. Av odlingstekniska och ekonomiska skél passar tickrot bast for
mindre plantstorlekar medan de storsta plantorna pad marknaden dr av typen
pluggplanta eller barrot (tabell PL1).

Tabell PL1 Exempel pa planttyper, odlingstider och plantstorlekar fran svenska

skogsplantskolor 2011.
Tridslag och hojd (cm)
Planttyp Odling- Tall Gran Lark Douglas-  Sitkagran
stid (&r) gran
Tackrot <1 3-6
1 812 820
1 10-15 13-21 3040 8-15
1,5 12-20 15-30
2 20 40 12 -20
Barrot 2 30-50
2 50-809
3 17 -35 2550
3 25-50 20-40 2040 30-60
4 25 -50 2550
Pluggplanta 2 17 -35
2 2040
2,5 25-50
3 30 -60

» Hybridlark

Planttyp och overlevnad

Det ér en kénslig fas ndr den spéda plantan skall anpassa sig till sin nya
miljo och etablera sig dir. Som regel dr avgangen i1 skogsplanteringar storst
under de fOrsta dren efter anldggning och planar sedan ut (figur PL7).
Plantavgéngen klingar oftast av snabbare pa bordigare mark och pa sydliga-
re breddgrader. I kirva ldgen kan plantavgdngen pagé under flera decennier.

% For ndrmare beskrivning av planttyper och plantproduktion se: Skogsskdotselserien del 2,
Produktion av fro och plantor. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

SKOGSSTYRELSEN

SKOGSINDUSTRIERNA

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET

LRF SKOGSAGARNA

18


https://www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien

SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 3, Plantering av barrtrad
© Skogsstyrelsen, Goran Hallsby 30 januari 2013

100 ........................................................................................................................................................................................................

Overlevnad, %

5 10 15 20 25
Antal ar efter plantering

Figur PL7 Plantoverlevnad under 20 &r dokumenterad pa 1591 st skogs-
odlingsytor och forsok fran Sverige och Finland.®! Symbolerna i diagram-
met motsvarar registrerad dverlevnad i skogsodlingar efter olika lang tid.
Linjerna sammanbinder resultat fran aterkommande métningar i samma
forsok. Tillsammans illustrerar punkterna det sammanfattade intrycket att
avgangarna ar storst under de forsta 5—10 aren for att sedan plana ut.

Ett flertal skadefaktorer 4r som mest besviarande medan foryngringen be-
finner sig i plantstadiet (upp till en dryg meters hojd). Darfor dr det viktigt
att forsoka vélja plantor utifrén de svarigheter som den nysatta plantan kan
vintas mota. Hog plantoverlevnad under de fOrsta aren fér flera positiva
foljder for bestandets fortsatta utveckling och medfor lagre kostnader for
atervixtvard. Oavsett typ eller storlek bor givetvis plantorna som sitts vara
oskadda och vitala. Dar markvegetationen ar frodig eller risken for snytbag-
geangrepp dr stor, blir dessutom plantans storlek i sig viktig. Alltfor sma
plantor riskerar att konkurreras ut® eller bli ringbarkade av snytbaggar® och
do6 innan de haft en chans att etablera sig.

Huvuddelen av skogsdgarens kostnader i samband med plantering ut-
gors av priset for plantor och planteringsarbete.** De dyraste plantorna kan
vara tva till tre gdnger dyrare 4n de billigaste som finns att tillgd i regionen.
Vanligen medfor ocksa storre och dyrare plantor hogre transport- och plan-
teringskostnader. For en réttvisande investeringskalkyl dér olika planttyper
jamfors dr det viktigt att viga de sammanlagda kostnaderna mot

6! Elfving, B. 1992. Atervixtens etablering och utveckling till rojningstidpunkten. SLU,
inst. for skogsskotsel. Arbetsrapporter 67.

2 South, D.B. och Mason, W.L. 1993. Influence of difference in planting stock size on early
height growth of sitka spruce. Forestry 66, s 83-96.

8 Thorsén, A., Mattsson, S. och Weslien, J. 2001. The influence of stem diameter on the
survival and growth of containerized Norway spruce seedlings attacked by pine weevils
(Hylobius spp.). Scand. J. For. Res. 16, s 54—66.

% Se: www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/ Amnesomraden/Ekonomi/Tabeller--
figurer/

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 1 9


https://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Statistik/Amnesomraden/Ekonomi/Tabeller--figurer/

SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 3, Plantering av barrtrad
© Skogsstyrelsen, Goran Hallsby 30 januari 2013

foryngringsresultatet pa nagra ars sikt. Ett vilgrundat val av planttyp kré-
ver prognoser eller erfarenhetstal om olika planttypers 6verlevnadsprocent,
tillvaxthastighet, virkesegenskaper, stresstalighet och konkurrensformaga

pa den aktuella standortstypen. Oftast saknas sddant underlag, men att bara
forsoka minimera planteringskostnaderna och inte reflektera 6ver plantvalets
betydelse for den blivande ungskogens egenskaper ar formodligen délig eko-
nomi.

Tackrotsplantor

Téckrotsplantor har hela rotsystemet samlat i den klump av torv dér de forst
sdddes. Vanligen dr de mindre &n barrotsplantor och omskolade tackrotsplan-
tor. De odlas fram under en eller tva sdsonger 1 plantskola.

Odling och leverans f6ljer i princip tre steg:

1. Sé&dd och odling i torvfyllda behéllare som sitter ihop i krukset eller
odlingskassetter.

2. Odling inledningsvis i vixthus, varefter krukseten med plantorna i
stdlls ut pd friland (ingen omskolning).

3. Levereras 16sa 1 kartong eller 1 sin odlingskassett. Vissa plantskolor
lagrar pd friland infor paketering och leverans. Andra paketerar och
lagrar 1 fryslager.

Till tackrotsplantornas fordelar hor ldgre pris samt enklare plantvard och
plantering. Téckrotsplantor &r béttre skyddade @n barrotsplantor under lag-
ring, transport och plantering och brukar borja véxa tidigare efter plantering.

Det forekommer flera olika typer och storlekar av tickrotsplantor.
Utvecklingen av odlingssystem har lett till allt storre anvdndning av behdllar-
typer som motverkar rotdeformationer genom luftbeskirning och/eller ke-
misk beskdrning av sidordtter.

Miniplantor. M6jligheten att anvinda extra smé tackrotsplantor, sd kall-
lade miniplantor, testas i forsoksskala sedan ett antal ar tillbaka.® Intresset
grundar sig dels pa minskade produktions- och transportkostnader, dels pa
att jimforelsevis fa angrepp av snytbagge noterats bland miniplantor under
deras forsta vegetationsperiod i falt. Andra mojliga fordelar som anforts dr en
opaverkad rotgeometri och forutséttningar for rationell maskinell plantering.
Ett flertal olosta problem som hor samman med torkskador under fryslagring
och vid lagring pé hygget liksom risk for uttorkning, drankning och uppfrys-
ning i de fall planteringen sker i normala planteringspunkter fordréjer mini-
plantans introduktion. En viktig podng med det pagdende utvecklingsarbetet
ar att det visar hur betydelsefullt samspelet mellan markberedningens utfo-
rande och planttypen kan vara.®

65 Pettersson, M., Kénnaste, A., Lindstrom, A., Hellqvist, C., Stattin, E., Langstrém, B. och
Borg-Karlsson, A.-K. 2008. Mini-seedlings of Picea abies are less attacked by Hylobius
abietis than conventional ones: Is plant chemistry the explanation? Scand. J. For. Res. 23
(4), s 299-306.

% Flojstad, 1., Granhus, A. och Lindstrom, A. 2007. Effekt av markberedning ved bruk av
miniplanter og konvensjonelle pluggplanter. I: Nygaard, P.H. och Fleistad, I.S. (redaktdrer).
Foryngelse for et baerekraftig skogbruk. Forskning fra Skog og landskap 3.
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Pluggplantor

Pluggplantor (dven kallade TePlus) ar omskolade tickrotsplantor som forst
odlats i torvfyllda krukor i véxthus och sedan pa friland ytterligare 1-2 ar
efter omskolning. Pluggplantorna dr avsedda for ungefar samma plante-
ringslokaler som barrotsplantor, men de har kortare produktionstid i plant-
skolan &n barrotsplantor av motsvarande storlek. Rotsystemet dr samlat och
plantorna upplevs behédndiga att plantera.

Odling och leverans av pluggplantor sker 1 tre steg:

1. Sadd i tackrotskrukor och odling inledningsvis i véxthus.

2. Nar plantorna nétt lamplig storlek omskolas de pa friland. Efter 1-2
ar pa friland ar plantorna klara for leverans.

3. Levereras i siackar for plantering pa samma sitt som barrot.

Barrotsplantor

Barrotsplantor levereras utan ndgot substrat runt roten, dvs rotterna dr nakna,
och hela produktionen sker pa friland. De ar i allménhet betydligt storre och
dldre dn tickrotsplantor och har dirigenom béttre motstandskraft mot kon-
kurrerande vegetation, snytbaggegnag och viltbetning. Nysatta barrotsplantor
startar sin tillvéxt senare vilket kan vara en fordel pd marker som besvéras av
vérfrost. De har ocksa fler forvedade grenar och bittre dverlevnadschanser
om de drabbas av frostskador.” Med sina exponerade rotter dr de dock kéans-
liga for sol och uttorkning innan de planterats. De storsta plantorna i handeln
ar 3- och 4-driga barrotsplantor.
Odlingen foljer i princip foljande tre steg:

1. Frosddd i sdddsdngar pd friland i manadsskiftet maj/juni.

2. Odling i sdddséng 1,52 ar varefter plantorna tas upp och planteras
om (omskolas).

3. Odling 1-2 &r efter omskolning. Dérefter tas plantorna upp, sorteras,
forpackas och levereras. Mellanlagring pé plantskolan kan ske i kyl
eller frys.

Plantkvalitet

Plantkvalitet kan sdgas betyda “1amplighet for avsedd anvindning” (fitness
for purpose”®). Varje bedomning av plantors kvalitet maste alltsé védga in
den tilltdnkta planteringslokalens forutsattningar. Déarfor &r det svért att ange
entydiga, objektiva matt pa plantkvalitet som plantorna i handeln kan grade-
ras efter. Det finns dock négra egenskaper som utmérker bra plantor.

Kriterier for bra plantor

En bra planta ska vara “robust” och ha ldmplig balans mellan ovanjordsdel
och rot. Flera studier har visat att plantans stamdiameter 4r den enskilda ytt-

%7 Johansson, K., Soderbergh, 1., Nilsson, U. och Allen, H.L. 2005. Effects of scarification
and mulch on establishment and growth of six different clones of Picea abies. Scand. J.
For. Res. 20, s 421-430.

% Lavender, D.P, Tinus, R., Sutton, R. och Poole, B. 1980. Evaluation of planting stock
quality. New Z. J. For. Sci. 10, s 293-300.
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re (morfologiska) egenskap som har starkast samband med 6verlevnad och
tillvéxt efter plantering.® Kvoten mellan planth6jd och stamdiameter &r ett
matt pd hur robust plantan &r. I British Columbia och andra delar av Kanada
rekommenderas till exempel varden for hojd/diameter mellan 60:1 och 70:1
som Gvre grans for hur slanka ettariga tackrotsplantor som kan accepteras.”
I Sverige tillimpas samma princip for att upptécka plantor som blivit alltfor
slanka men branschen har inte enats om nagra officiella gransvarden.”!
Morfologiska métt bor helst kompletteras med fysiologiska métt for att
bekrifta att plantorna inte bara ser bra ut utan ocksa har potential att etable-
ras snabbt och tillvarata planteringslokalens forutsattningar.”” Plantorna skall
ge ett vitalt intryck och det &r ett gott tecken om man kan se nya vita rotspet-
sar. Barrfargen ska inte vara gulgron, eftersom det kan tyda pa néringsbrist
och sddana plantor bor kasseras. Observera att tallplantor 1 vilostadium
kan ha en rod-violett anstrykning utan att for den skull vara i daligt skick.
Forekommer svamp eller mogel pa ndgra plantor i en 14da bor hela 1adan
kasseras.

Plantegenskaper

Morfologi, grad av knoppvila, vattenstatus och niringsbalans dr exempel péd
métbara materialegenskaper.

Av de morfologiska egenskaperna édr stamdiameter, kvoten mellan hojd
och stamdiameter samt skott/rot-kvoten hos plantorna kopplade till plan-
tornas interna vattenbalans och vattenforsorjning. Stamdiametern har ocksé
betydelse for plantans formaga att dverleva gnag av snytbagge.”

Kontroll av odlingstid och odlingstithet kan ge forvarning om risk for
obalans mellan grondel/rot och sinkt vitalitet’ eller risk for rotdefor-
mationer”. Naringsstatus (i forsta hand N) paverkar tillvaxtpotentialen’®
och dirmed den mojliga rottillvaxten efter plantering vilket ocksd har
betydelse for vattenforsorjningen efter utplantering. Finns uppgifter om
kvdvehalt i barren, sa dr 1,8-2,4 % av torrvikten ett lampligt intervall.”

% En 6versikt 6ver kunskapslaget om plantkvalitet utifrdn “materialegenskaper” (material
attributes) respektive “’prestandacgenskaper” (performance attributes) finns i: Mattsson,

A. 1995. Predicting field performance using seedling quality assessment. New Forests 13,
§227-252.

7 Colombo, S.J., Sampson, P.H., Templeton, C.W.G., McDonough, T.C., Menes, P.A.,
DeYoe, D. och Grossnickle, S.C. 2001. Assessment of nursery stock quality in Ontario. I:
Wagner, R.G. och Colombo, S.J. (redaktdrer). Regenerating the Canadian forest: Principles
and practice for Ontario. Fitzhenry & Whiteside.

I Ett forslag pa testprotokoll for ssmmanvégning av producerade plantors egenskaper och
kondition har utvecklats av SkogForsk. Se: Hajek, J. 2006. Sitt inte ut doda och sjuka plan-
tor. PLANTAktuellt nr 1:2006.

2 Grossnickle, S.C. 2012. Why plants survive: influence of plant attributes. New Forests 43
(5-6), s 711-738.

7 Se tabell PL 2.

7 Hultén, H. 1992. Olika plantor for olika standorter. Skog & Forskning 3:1992, s 28-33.

5 Rune, G. 2003. Instability in plantations of container-grown Scots pine and consequences on
stem form and wood properties. Acta Universitatis agriculturae Sueciae. Silvestria 281. SLU.

¢ Timmer, V.R. och Munson, A.D. 1991. Site-specific growth and nutrient uptake of planted
Picea mariana in the Ontario Clay Belt. IV. Nitrogen loading response. Can. J. For. Res.
21, s 1058-1065.

7 Se: Skogsskotselserien nr 2, Produktion av fré och plantor. www.skogsstyrelsen.se/skogs-
skotselserien.
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Materialegenskaperna dr anvéndbara fOr att sortera bort plantpartier som inte
uppfyller vissa troskelviarden (kravnivaer enligt tidigare erfarenhet) men ar
ganska trubbiga instrument for att kvalitetsgradera plantpartier. En fordel
med kvalitetsbedomningar som bygger pa materialegenskaper ir att de kan
mitas snabbt och ofta ickedestruktivt.

Prestanda

Plantornas prestanda bestdims genom olika typer av odlingstester dér ett
urval av plantpartiet provodlas. Om man exempelvis vill beddma frosttalig-
heten kan de utvalda plantorna forst utsdttas for ldga temperaturer och sedan
provodlas under standardiserade, goda odlingsbetingelser varpa forekomsten
av frostskador jaimfors med plantor som inte fitt koldbehandlingen.

Till de vanligt forekommande testerna av prestandaegenskaper hor RGC-
testen (Root Growth Capacity) dir formagan att producera nya rotter méts
efter provodling i en standardmiljo.”

Prestandaegenskaperna utgdr ett sammanfattande matt pa plantornas po-
tential men fungerar dnda inte sdrskilt bra som grund for kvalitetsgradering.
Maitmetoderna dr destruktiva och tidsddande och det kan ifragaséttas om test
av prestandaegenskaper ger en réttvis bild vid jimforelse mellan olika plant-

typer.

Odling

Genom att avpassa odlingsprogram och odlingssystem till trddslag och
proveniens kan plantskolorna leverera plantor med ritt kvalitet’”” och i ratt
utvecklingsstadium — vid varplantering dr plantor som inlett sin skottstrack-
ning sarskilt dmtéliga och vid hostplantering &r det viktigt att plantorna natt
tillracklig koldtalighet (se figur PL 4) for den avsedda lokalen.

Plantproduktionen

Plantproduktionen i moderna skogsplantskolor har manga likheter med en
industriprocess. Odlingen méste dvervakas, styras och regleras kontinuerligt
for att produkter av ritt kvalité skall kunna levereras 1 ratt tid till ett konkur-
renskraftigt pris. Samspelet mellan odlingstid och plantéthet (figur PLS8)
spelar stor roll for resultatet, men eftersom det handlar om produktion av
levande material behdver plantskolan ocksa kunna hantera naturens nycker

1 form av ovéntad véderlek, angrepp av skadegdrare med mera. Olika ars-
man® och andra tillfélligheter gor att de leveransklara plantornas egenskaper
och utseende vixlar mellan olika &r fast de odlats enligt samma schema.

78 Burdett, A.N. 1987. Understanding root growth capacity: theoretical considerations in
assessing planting stock quality by means of root growth tests. Can. J. For. Res. 17(8), s
768-775.

7 Hur detta gér till beskrivs ndrmare i Skogsskotselserien nr 2, Produktion av fro och plan-
tor. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

80 Arsmén — viderleksbetingelserna, frimst temperatur och nederbérd, under ett angivet ar
med avseende pé vixtodling, frimst inom tridgardsodling, jordbruk och skogsbruk. Arsméan
ger forutsdttningarna for att vissa véxtslag skall kunna utvecklas, tillvixa samt sétta frukt
och fro. Kélla Nationalencyklopedins ordbok.
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Lag vitalitet

Planttathet

Hog vitalitet

\/

Odlingstid

Figur PL8 For varje plantstorlek stravar plantproducenter efter den op-
timala avvéigningen mellan odlingstid och planttéthet. I det morka féltet
finns de bésta kombinationerna av odlingstid och planttithet. Stora plantor
kréver exempelvis lang odlingstid vilket kréver ldgre planttéthet och forlo-
rar vitalitet om de inte odlas med 14g planttéthet.!

Plantskydd

Snytbaggeskydd. For att plantor ska kunna 6verleva snytbaggars gnag

ndr angreppen dr som vérst, skulle de behdva vara sé grova att odling och
plantering skulle bli orimligt dyrt. P4 planteringslokaler med stor risk for
snytbaggeangrepp dr alternativet att forse plantorna med ett effektivt skydd.
Sadana skydd kan antingen vara kemiska eller mekaniska:

o Kemisk behandling med insektsgift har hittills varit den vanli-
gaste behandlingen. Tva av de preparat som for ndrvarande an-
vénds dr godkédnda av Kemikalieinspektionen till &r 2016. Det ér
osédkert om nya tillstdnd kommer att ges.

e Mekaniska skydd av typen barridrskydd eller beldggningsskydd
har ocksa visats minska skadenivaerna. Under de senaste &ren
har tekniker for applicering av mekaniska skydd borjat infogas i
kommersiell plantproduktion. For att erbjuda ett fullgott alterna-
tiv till kemisk behandling méaste skydden ha effekt under minst
tva sdsonger utan att himma plantutvecklingen.®?

Aktuell kunskap om snytbaggens biologi och mdjliga skyddséatgarder
samlas sedan 2006 pa en sarskild internetsajt.

81 Efter Hultén, H. 1992. Olika plantor for olika standorter. Skog & Forskning 3:1992, s
28-33.

82 S4 att ynglande snytbaggar och deras avkomma hinner bérja lamna hygget.
8 Se: www.snytbagge.se.
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Lagring och distribution

Niér plantorna vuxit till leveransfardig storlek kan de antingen distribueras
direkt eller lagras pa plantskolan tills planteringssdsongen borjar. Leverans
for plantering pa sensommaren kraver — liksom frilandslagring 6ver vintern
och fryslagring® — tillracklig koldhardighet (se figur PL6) for att undvika
skador och nedsatt vitalitet. Kyllagring® tillimpas under kortare perioder for
att kunna leverera plantor till hygget i den takt som planteringen fortskrider.
Idealt skall lagringen inte leda till markbart nedsatt vitalitet men eftersom
plantorna lever och andas forbrukas energireserver. Ju hogre lagringstem-
peratur och ju lingre lagringstid desto storre dr risken att plantkonditionen
forsdmras. Brister 1 paketering och skrépiga plantor kan ocksé ge f6ljdskador
1 form av mogeltillvaxt och uttorkning. All lagring kraver noggrann kontroll
av att temperatur och luftfuk-
tighet halls inom ldmpliga

Lagring Upptining
intervall (jfr figur PL9). m+15°C
Transporten bor ordnas sa
att mekaniska skador, uttork- _
ning och' skadliga temperatu- Plantkondition
rer undviks. Tackt transport forsamras Temperaturintervall for
. . . .. snabb upptining
och gérna i kylbil minimerar ¢, L Lo .
riskerna risk for Upptinade plantors
' . . skador vitalitet férsamras
I stora planteringsprojekt . snabbt. Plantorna bér
. " . . . Kortvarig planteras snarast
behovs sirskild planering for (2-3 dagar)
. o e lagring méjlig
att mellanlagringen 1 filt eller
pa plantdepaer i skogen skall
hallas sé kort som mgjlig. — 5"
Plantdepderna forlaggs lamp- oo fir
ligen dér det finns mojlighet saker kyllagring Temperaturintervall for
. . skonsam upptining
till skugga och bevattning.
. Lampligt
Fryslagrade plantor som tinat o e
behover ljus och vatten for kyllagring
att behalla sin vitalitet. Lampligt
intervall for
fryslagring
. Riskzon fér
Figur PL9 Rekommenderade siker frys-
temperaturintervall for frys- lagring
respektive kyllagring och
upptining av leveransklara Stor risk for
36 rotskador och
barrplantor. nedsatt plant-
kondition

8 Temperaturen for fryslagring bor ligga stadigt under 0 °C men inte gérna ldgre dn -2 °C.
8 Temperatur for kyllagring bor ligga mellan 0 °C och +2 °C.

8 Figur omritad och Gversatt fran: Paterson, J., DeYoe, D., Millson, S. och Galloway, R.
2001. Handling and planting of seedlings. I: Wagner, R.G. och Colombo, S.J. (redaktdrer).
Regenerating the Canadian forest: Principles and practice for Ontario. Fitzhenry &
Whiteside.
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Planteringsmiljon

Utbudet av produktionsfaktorer och risken for skador i planteringen
beskrivs genom stindortsanalys. Ett viktigt steg i dtervixtplaneringen
ar darfor att bedoma vad i planteringsmiljon som véntas bli det storsta
hindret for plantans 6verlevnad och tidiga tillvixt. Temperatursumma
och humiditet, solinstrialning (grona vixters energikiilla), fuktighet i luft
och mark, temperatur i luft och mark (inklusive frostrisk), niringstill-
gang ir s kallade abiotiska faktorer. Brist pi nidgon faktor blir begriin-
sande for plantetablering och tillvixt.

Den nysatta plantans véaxtforutsattningar dr direkt beroende av en rad kli-
mat-, mark- och skadefaktorer. For att beskriva forutsittningarna och kunna
vélja atgdrder som gor det bésta av situationen i varje planteringspunkt
behovs en systematisk genomgéing av planteringslokalens utbud av produk-
tionsfaktorer och en analys av risken for biotiska och abiotiska skador, dvs
en stdndortsanalys.

I allménhet gér etableringssvérigheter att beméstra med genomtinkt av-
verkning och stdndortsanpassade dtgirder for markberedning och plantering.
I forsta hand hanteras de faktorer som dventyrar plantornas dverlevnad och
dédrutdver anpassas dtgirderna sd att tillvdxten gynnas. Ovan mark &r det
framst ljusinstralning, luftfuktighet och temperatur som kan paverkas. I mar-
ken &r det vattentillgang, syrehalt, temperatur, naringstillgdng och jordens
luckerhet och textur (kornstorlek) som &r av intresse.

Standortsanalys

Produktionsfaktorernas tillganglighet

Plantor behover solljus, virme, koldioxid, vatten och mineralniring for att
overleva och véxa. Vilken mojlighet en nysatt planta har att tillgodogora sig
dessa resurser beror bade av utbudet pd platsen dér plantan stir och av plan-
tans kondition och utvecklingsstadium.

Under naturliga forhallanden begrinsas 1 regel tillvdxten av underskott pa
en eller flera produktionsfaktorer. Tillforsel av en begrdnsande produktions-
faktor leder till en bdrjan till hogre tillvixt, men till sist nds en méittnadsniva
varefter ytterligare tillskott inte ger mer tillvéxt. Ytterligare tillforsel kan till
och med bli himmande.

Standortsanalysen kompliceras av att planteringsmiljon dr sd sammansatt
och dynamisk. Ménga av dess egenskaper (tabell PL2) samverkar med var-
andra och deras inverkan pa plantan fordndras med &rstid och tid pa dygnet.
Det gar att bestimma optimal niva for olika egenskaper om allt Gvrigt halls
konstant, men det gdr knappast att manipulera en enskild faktor utan att
nivan och betydelsen av ndgon annan faktor ocksa &ndras. Ett viktigt steg i
atervixtplaneringen édr darfor att bedoma vad i planteringsmiljon som véntas
bli det storsta hindret for plantans 6verlevnad och tidiga tillvixt. De efterfol-
jande atgérderna kan sedan inriktas mot att avhjélpa dessa begransningar.®’

87 Se tabell PL3.
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Tabell PL2 Exempel p& samverkande egenskaper i planteringsmiljon som paverkar
plantetableringen. Flertalet av dessa egenskaper kan manipuleras med skotselatgirder.

Ljusintensitet och ljuskvalitet
Markvattentillgang och syretillgdng
Marktemperatur

Tillgdng pa makro- och
mikrondringsdmnen

Vindstyrka

Lufttemperatur pa planthdjd
Angtrycksdeficit®
Frostforekomst

Konkurrens med omgivande
vegetation

Koldioxidhalt i luften

Abiotiska faktorer ovan mark

Klimat
Klimatet i stort beror pa:

Lokalens breddgrad (latitud). Vid ekvatorn dr energiinstralningen storre
an ndrmare polerna medan utstralningen &r i stort sett oberoende av bredd-
graden. Resultatet blir i genomsnitt kallare klimat ju 1dngre norr- eller sode-
rut frdn ekvatorn vi ror oss.

Hojd over havet (altitud). I ett av viderfenomen opéverkat tillstind sjunker
temperaturen 1 atmosfdren med knappt en grad for varje hundra hjdmeter. I
genomsnitt tenderar klimatet dérfor att bli svalare med stigande hojd 6ver havet.

Klimatzon. I omrdden med maritimt klimat ddmpar havet luftens tempera-
turvixlingar. Dér blir luften 1 genomsnitt fuktigare, vintrarna varmare och
somrarna svalare dn véntat med hansyn till breddgrad och hojd 6ver havet. I
omriden med kontinentalt klimat dr havstemperaturens inverkan liten. Den
genomsnittliga luftfuktigheten sjunker och vintrarna blir kallare medan som-
rarna blir varmare @n i omraden nirmare kusten. Pa en viss breddgrad kom-
mer véren och hosten senare néra kusten én i inlandet.

Topografi. Topografin inverkar pd molnighet, nederbérdsméngd och vind.
Vattenangan i luft som avkyls nér den styr uppfor ett berg narmar sig kon-
densationspunkten. Sannolikheten f6r molnbildning och nederbord dkar nér-
mare kronet. Vinden tar fart pd 6ppna slétter, dndrar riktning langs med stora
dalgangar och tilltar i styrka ndr luften pressas in 1 bergspass och dver kron.
Hogvuxen skog och bergsryggar bromsar vinden och kan ge upphov till lo-
kal turbulens med avvikande vindriktningar.

Lutning och exponeringsriktning. Ju mer vinkelrétt solen strdlar in mot mar-
ken desto mer virme tillfors. Sydsluttningar blir dirfér varmare &n nordslutt-
ningar. Sndsmaéltningen pa sydsluttningar borjar ocksa tidigare &n pa nord-
sluttningar vilket medfor tidigare start pd vegetationsperioden i1 soderlégen.

8 Angtrycksdeficit: “matt pa luftens torrhet och formaga att ta upp vattendnga”. National-
encyklopedin (tillgénglig pa: www.ne.se). Eftersom varm luft kan ha hogre vatteninnehall
an kall luft ar, vid samma vatteninnehall, varm luft mer uttorkande an kall.
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En beskrivning av abiotiska forutséttningar pa ett specifikt planteringsobjekt
bor beakta foljande faktorer:

e temperatursumma
e humiditet

e ljusinstrélning

o luftfuktighet

e temperatur.

a) Temperatursumma (dygngrader)
summan av dygnsmedeltemperatur

b) Humiditet i mm (nederb&rd
minus avdunstning under

for alla dygn da den dverstiger + 5°C vegetationsperioden)

(] <800 [7) < minus 50 )

7] 800-900 6o [} minus 50-0 68°
[C] 800-1100 L]0-50 ;

[ 1100-1300 [ 50-100

I 1300-1500 » 100-150

M >1500 %" [ 150-200 §

Figur PL10a, PL10b Exempel pa kartor som sammanfattar klimat- och
markegenskapernas variation 6ver landet. Kéllor: SLU Markinfo och
Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU).¥

Temperatursumma och humiditet

Temperatursumma och humiditet &r tva matt pa forhallandena under vege-
tationsperioden (den period da dygnsmedeltemperaturen 6verskrider 5 °C).
De avspeglar bland annat virmetillgédng respektive risk for torka, tvé cen-
trala faktorer for plantetablering.”

Temperatursumman anges 1 dygngrader och dr summan av dygnsmedel-
temperaturerna under vegetationsperioden. Humiditeten beskriver hur stor
del av nederbdrden under vegetationsperioden som inte avdunstar och anges
i millimeter (vattenpelare).

Klimatfaktorernas genomsnittsvérden for langre tidsperioder och skillna-
der mellan landets olika delar sammanfattas ofta med kartor (se figur PL10).
Det ger overblick och en viss forvarning om vilken typ av begransningar for
plantetablering som kan rdda pa olika platser.

8 Se: www-markinfo.slu.se/sve/klimat/klimat.html.

% For en systematisk genomgang av enskilda stdndortsfaktorers klassning och samband re-
kommenderas: Lundmark, J.-E. 1988. Skogsmarkens ekologi. Standortsanpassat skogsbruk.
Del 2 — Tillampning. Skogsstyrelsens forlag.
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Langs Gotalands kuster kan temperatursumman overstiga 1500 dygngrader.
Norrover, mot inlandet och med stigande altitud avtar temperatursumman pa
produktiv skogsmark till under 700 dygngrader. Svalare klimat och kortare
vegetationsperiod ger bland annat lagre tillvdxt, mindre omséttning av mar-
kens néringskapital, langsammare etablering av konkurrerande vegetation
och sdmre forutséttningar for barrtrddens froproduktion och frogroning.

Humiditeten i landet avtar fran véster till 6ster och blir ofta negativ ldngs
Ostkusten. Negativ humiditet signalerar risk for vattenbrist i de 6vre mark-
lagren, vilket kan ge bekymmer for nysatta plantors vattenforsorjning under
sommarmanaderna. Hog humiditet gynnar sirskilt granen och gor att den
kan utvecklas vil dven pa sandiga jordar med hog vattengenomslapplighet.

For det enskilda planteringsobjektet ett visst ar kan sjilvfallet temperatur-
summa och humiditet avvika en hel del fran kartornas genomsnittsvarden.
Eftersom lyckad plantetablering beror mycket av &rsménen under de forsta
aren ar det viktigt att atgarderna som foreskrivs kan ge bra resultat dven ar
med “ovanligt” véder (se figur PL11).

900
1000 151 149

145 130
150 132

600

500+

~300

Temperatursumma, dygngrader

T
1991

(ww) uspouadsuonelabon Japun piogiapaN

Ar
G

Figur PL11 Exempel pa &rsmansvariation. Nederbord (ljusa staplar) och
temperatursumma (morka staplar) under 13 vegetationsperioder pé ett hyg-
ge i Visterbotten. Siffran dver varje stapel ar vegetationsperiodens langd
(dagar). En varm och regnfattig vegetationsperiod som 1994 var nysatta
plantors vattenforsorjning formodligen mer kritisk 4n under den svala och
regniga vegetationsperioden 1987.°

Ljusinstralning

Solstrilningen &r grona véxters energikilla. For fotosyntesen utnyttjas vag-
langder mellan 400 och 700 nanometer (nm) och det ar ljustillgdngen i detta
vaglangdsintervall som avgor hur effektiv vixternas inlagring av kol kan
vara. Dessutom styr fotoperiodens lingd nér pé aret som véra skogstrad av-
slutar sin tillvaxtperiod och bdrjar forbereda sig for vintervila. Andelen ljus i

9! Data fran Vindelns forsoksparker redovisade av: Orlander, G., Hallsby, G., Gemmel, P.
och Wilhelmsson, C. 1998. Inverting improves establishment of Pinus contorta and Picea
abies — 10-year results from a site preparation trial in northern Sweden. Scand. J. For. Res.
13,5 160-168.
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vaglangdsbanden kring 700 nm (infrar6tt/infra-red) respektive 800 nm (hog-
rott/far-red) har en sérskild funktion och utloser bland annat anpassningar av
plantors vaxtsitt till olika grad av beskuggning.®?

Ljusintensitet. Med stigande ljusintensitet 1 intervallet 400—700 nm tilltar
fotosyntesen i plantans grona delar. Fran totalt morker till en niva mellan
ca 5 och 10 % av full instrdlning okar fotosyntesen snabbt och snart nds Jjus-
kompensationspunkten da nettofotosyntesen® i till exempel ett enskilt barr &r
noll. Ytterligare instrlning leder till att nettofotosyntesen fortsétter att 6ka
men i avtagande takt och for enskilda barr nas i allménhet Jjusmdttmad® pa
en lagre nivd an full instrélning (100 %).

Hur skuggigt det kan vara utan att nettofotosyntesen blir negativ varierar
med trddslag, tidigare ljustillgang, barr- och skottgeometri, barralder, CO,-
halt i luften, temperatur med mera.”> Skuggtoleranta tridslag (t ex gran) och
mer skuggpriglade plantor eller skott tenderar att nd ljuskompensation och
ljusmaéttnad vid en légre instrélning &n skuggintoleranta tridslag (t ex tall,
lark och contortatall) och ljuspriglade plantor och skott (figur PL12).

Nettofotosyntes
>

04 4 A A 100

Instralning, %

Figur PL12 Principiellt samband mellan ljustillgdng och nettofotosyntes hos
plantor med stor skuggtélighet (A) och plantor med liten skuggtélighet (B).
Pilarna till vanster markerar den instrlning som behdvs for ljuskompensation

och de till hoger instrélning for ljusmaéttnad.

°2 Salisbury, F.B. och Ross, C.W. 1992. Plant physiology. 4:e upplagan. Wadsworth
Publishing Company, USA.

% Nettofotosyntes &r skillnaden mellan CO,-upptag genom fotosyntes och CO,-avgéng ge-
nom respiration.

4 Ljusméttnad, uppndende av maximal fotosynteshastighet vid en viss ljusniva (irradians).
Nationalencyklopedin. Tillgénglig pa: http://www.ne.se.

%> Grossnickle, S.C. 2000. Ecophysiology of northern spruce species: The performance of
planted seedlings. NRC Research press, Ottawa, Kanada. 409 s.
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Det forekommer att barrplantor far 6verdos av ljus. Klara varvinterdagar pé
snotackta hyggen kan ge extrem ljusintensitet runt plantor som sticker upp
ur sndn samtidigt som 14g marktemperatur begrénsar vattenférsorjningen.
Da finns risk att plantorna inte formér omsitta den mottagna energin och
drabbas av skador pé fotosyntesapparaten, sa kallad fotoinhibering. Plantor
som satts 1 upphdjda planteringspunkter 16per da storre risk att drabbas av
fotoinhibering d4n om de planterats i punkter som gor att de inte sticker upp
Oover omgivande mark.

Hog ljusintensitet kan ocksa ge sekundéra skador efter frostnétter un-
der vegetationsperioden eller fordroja dterhdmtningen frin andra typer av
stress.”® Under sadana forhédllanden kan plantor som skuggats uppvisa beva-
rad vitalitet och battre tillvdxt &n de som exponerats for fullt solljus.”’

Genom att antingen gora foryngringsavverkningen som en kalhuggning
eller lamna skdrmar av olika tathet, hojd och tridslag gar det att reglera
plantornas ljusexponering.

Ljuskvalitet. Ljus som filtreras genom 6verskdrmande trddkronor blir mer
diffust och far en annan spektralfordelning (fairgsammansittning) &n det in-
kommande ljuset ovanfor krontaket. Fordndrad spektralfordelning har visats
kunna utlosa fysiologiska och morfologiska férdndringar hos plantor, men
det &r svart att bedoma den praktiska betydelsen i samband med skogsplan-
tering.” En intressant iakttagelse dr att levande plantor registrerar och kan
anpassa sitt véxtsatt efter fargen pd omgivande grannar redan innan dessa
borjat beskugga plantorna. Ett tallskott tycks till exempel kunna orientera
sina barr olika beroende pd om det vixer jimte en dod (brun) planta eller har
en levande (groén) granne.*®1%

Luftfuktighet

For att plantan skall kunna fungera och vixa behdvs kontinuerlig vattentran-
sport mellan roten och barren. Torr luft runt barren leder till ett stort under-
tryck vid barrytan och om inte den interna vattentillférseln kan kompensera
for transpirationen skyddar sig plantan fran uttorkning genom att sténga klyv-
Oppningarna. Da begrénsas dven upptaget av koldioxid och ddrmed plantans
mojlighet till fotosyntes vilket dr negativt for dess tillvaxt och underhall. I
omraden med lag humiditet och exponerade lagen okar risken for att nyplante-
rade plantor stressas av vattenunderskott som hdmmar fotosyntesen. En mdjlig
motatgird dr da att plantera under skarmtrdd som ddmpar uttorkande vindar
och medverkar till att undertrycket runt barren inte blir lika kraftigt.

% Teskey, R.O., Sheriff, D.W., Hollinger, D.Y. och Thomas, R.B. 1995. External and in-
ternal factors regulating photosynthesis. I: Smith, K.W. och Hinckley, T.M. (redaktdrer).
Resource physiology of conifers, Acquisition, allocation, and utilization. Physiological
Ecology. Academic press.

7 Lundmark, T. och Hillgren, J.-E. 1987. Effects of frost on shaded and exposed spruce and
pine seedlings planted in the field. Can. J. For. Res. 17, s 1197-1201.

% Grossnickle, S.C. 2000. Ecophysiology of northern spruce species: The performance of
planted seedlings. NRC Research press, Ottawa, Kanada. 409 s.

% Galinski, W. 1994. Non random needle orientation in 1-year-old Scots pine (Pinus sylves-
tris L.) seedlings when adjacent to non-shading vegetation. Trees 8, s 160—164.

100 Ballaré, C.L., Scopel, A.L. och Sanchez, R.A. 1990. Far-red radiation reflected from
adjacent leaves: An early signal of competition in plant canopies. Science 247, s 329-332.
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Temperatur

Temperaturen under vegetationsperioden paverkar bade fotosyntes och respi-
ration. Forutsatt att ljustillgdngen inte dr begransande gynnas den samman-
véigda nettofotosyntesen hos de flesta barrtrdd av stigande temperatur upp till
+20 °C."" Vid lagre temperaturer dn 10—15 °C blir fotosyntesens verknings-
grad sémre medan temperaturer 6ver 30 °C leder till sa hog respiration att
nettofotosyntesen dr negativ.

Lufttemperatur i planthéjd. Under dygn med stabilt och klart vader un-
der barmarkssésongen infaller maxtemperaturen i planthdjd normalt tidigt
pé eftermiddagen, alltsd med ett par timmars eftersldpning i forhéllande till
solinstralningen. Under morgontimmarna absorberar den nattkylda mar-
ken som mest energi och det tar ett par timmar innan energitillskottet frdn
solstrdlningen borjar ge utslag pa lufttemperaturen i planthdjd. Den hogsta
dygnstemperaturen i planthdjd kan vara 10° hogre &n pa 2 m hojd klara och
stilla dagar, och nirmast intill en torr markyta kan luften vara 30° varmare
an pd 2 m hojd.

Nattetid dr den uppviarmda marken en viarmekilla som strélar tillbaka ma-
gasinerad virme tills solen gar upp och borjar viarma igen eller temperatur-
gradienten fran mark till luft jamnats ut. Klara vindstilla nétter, framforallt
under forsommaren da natten dr langre, finns risk att markens virmeavgiv-
ning hinner gé sa langt att det blir minusgrader strax over ytan (utstrlnings-
frost). Mulet viader ddmpar den nattliga avkylningen néra marken och om det
bldser blir inte avkylningen lika markant eftersom den kalla morgonluften
nira mark blandas om med varmare luft fran hogre luftlager.

Intakt humustédcke och tit markvegetation (gréssvél eller liknande) hindrar
viarmelagring pd djupet vilket okar risken for utstralningsfrost. Om humus-
tacket avldgsnats blir utstrdlningen av varme fran markytan storre nattetid.
Detta minskar risken for att plantan ska drabbas av frostskador pa frostlénta
lokaler. Storst effekt 1 det avseendet bland markbehandlingsmetoderna har
hoglidggning, eftersom den dven innebédr en hdjning av planteringspunkten.

Frostforekomst i planthdjd. Aven om dygnsmedeltemperaturen stiger efter
avverkning, blir temperaturvariationen mellan dag och natt storre. I samband
med atervéxtplanering och stdndortsbeskrivning dr det framforallt den lokala
risken for frost under vegetationsperioden som behdver bedomas.

Miitt pé standardhojd (1,5-2 m) kan landets frostforekomst beskrivas med
kartor av den typ som visas i figur PL13. P& sydsvenska hoglandet och i
stora delar av Jimtland och Hérjedalen har frostfrekvensen varit hog liksom 1
Sormland, mellersta och norra Virmland samt i Norrlands inland. I fjdllen och
langs kusterna dr det mindre vanligt med frost under vegetationsperioden.

Pa planth6jd blir monstret mer komplicerat eftersom véxlingar 1 markytans
uppvarmning och virmeutstralning under dag och natt kan ge stora tempera-
turgradienter 1 luftlagren upp till 1,5 m hojd. Plan, 6ppen och lagt liggande
mark som till exempel grunda svackor ute pd ett hygge ar typexempel pa

101 Stenberg, P., DeLucia, E.H., Schoette, A.W. och Smolander, H. 1995. Photosynthetic
light capture and processing from cell to canopy. I: Smith, K.W. och Hinckley, T.M.
(redaktorer). Resource physiology of conifers, Acquisition, allocation, and utilization.
Physiological Ecology. Academic press.
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frostldnta platser. I kuperad terrdng och néra storre
vatten avtar diremot frostrisken. Aven nirhet till
block, stubbar och ldgor liksom jordartens tex-
tur, markfukt och typ av markvegetation inverkar
pa hur frostbenigna enskilda planteringspunkter
blir.'%?

Figur PL13 Antal dygn med frost frén vegetations-
periodens borjan till 30 juni.'® (Notera skillnader mot
figur PL10a.)

Abiotiska faktorer i marken'%

Markfuktighet

Nederbord och temperaturklimat bestimmer hur mycket vatten som plan-
teringslokalen far ta emot. Sedan avgor topografin runt planteringspunkten
tillsammans med textur (kornstorlek) och densitet (luckerhet) hos jorden
kring rotsystemet hur atkomligt vattnet blir for den enskilda plantan.

Nysatta plantor har bist chans att komma at vattnet de behover om de
planterats 1 fuktig, lucker jord, med bra rotkontakt och befriade frdn konkur-
rerande vegetation.

Syretillgang. Plantorna mar bést av rorligt markvatten eftersom det innehal-
ler mycket syre. Stillastaende vatten ar syrefattigt och om porerna i marken
ar fyllda med stillastaende vatten hdmmas rotfunktionen av syrebrist och
skadliga &mnen som bildas 1 syrefri miljo. Pa4 nyupptagna hyggen stiger
grundvattenytan. I gropar och féror 1 ldgre terrdngavsnitt kan jorden bli
vattenmadttad och plantor som sitts dir riskerar att drunkna. Forst nir hyg-
gesvegetationen borjar bli heltdckande minskar vattentillgangen i de 6vre
markskikten till ungefdar densamma som innan avverkning.

12 For att berdkna frostrisken vid plantering av gran finns ett webbaserat kalkylverktyg

som visar hur olika faktorer samspelar. Se: www.skogforsk.se, Kunskap Direkt, Verktyg,
Frostrisk.

103 Karta modifierad frdn Angstrom, A. 1974. Sveriges klimat. Stockholm.

104 Se: Skogsskotselserien del 13, Skogsbruk — mark och vatten. www.skogsstyrelsen.se/
skogsskotselserien.
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Vattentillgang. Genom markbehandling finns stora mojligheter att paverka
fuktigheten i planteringspunkten. Malet med atgarden &r att forse plantorna
med relativt hog och siker vattentillgang utan att det blir s& blott att rotfunk-
tionen hdmmas.

Vattnet 1 marken dr delvis fritt rorligt och delvis bundet till markpartik-
larna — antingen kapillért (1 porer mellan) eller adsorptivt (som en hinna runt
om). Grovkorniga jordar har liten vattenhdllande formaga och en maktig
sandjord kan sjdlvdrineras till storre djup 4n en nysatt plantas rotter nér.

Om jorden domineras av sand eller grus medfor perioder utan regn risk for
vattenbrist, sarskilt uppe pa asar eller i upphdjda planteringspunkter och
dar vattenhallande humusskikt saknas. Med 6kad inblandning av finjord bil-

das finare porer som formar halla kvar mer av vattnet nira markytan (figur
PL14).

100
90

80

Jordmaterial

70

60

50

Volymandel, %

40 Dranerbart
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Hart bundet vatten

0
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Jordens finkornighet >

Figur PL14 Principiell beskrivning av volymandelen jordmaterial, luft och
vatten i mark med olika fin textur. Markens vattenhallande formaga okar
med jordens finkornighet. Mark dominerad av mjéla och ler haller mycket
vatten och ger litet utrymme for syresittning. I grus och sand &r risken for
syrebrist mindre, men vattenforsorjningen kan bli osdker eftersom sa stor
del av det tillgéngliga vattnet kan sippra bort fran nysatta plantors rotzon.
Att den finkornigaste leran innehaller mer drénerbart vatten beror pa dess
formaga att bilda aggregat.'%

15 Bild modifierad fran: Grip, H. och Rohde, A. 1985. Vattnets vdig frdan regn till béck.
Forskningsradens forlagstjanst, Stockholm.
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Marktemperatur

Marktemperaturen paverkar nysatta barrplantors etableringschanser bade
direkt och indirekt.'* Vid temperaturer under 5-6 °C sker néstan ingen rot-
tillvéaxt alls och vattenupptaget i befintliga rotter ar lagt till f6ljd av att rot-
ternas ledningsmotstand stiger med sjunkande temperatur. Vidare gor laga
temperaturer vattnet mer trogflytande, vilket begransar vattentillgangen och
16sta niringsdmnens rorlighet i marken. Aven néringsfrigorelsen i marken
bromsas av ldga temperaturer eftersom nedbrytning av det organiska mate-
rial som utgor plantornas viktigaste naringskélla da gar langsammare.

For véra barrtrdad ar vanligen den optimala marktemperaturen for rottill-
vaxt 20-25 °C, men plantmaterial med hdrkomst fran kyligare lokaler kan
ha storre formaga att vixa bra dven vid ldgre temperaturer i marken.'"” I
svensk skogsmark &r det sdllan realistiskt att forsoka hoja marktemperaturen
till optimal niva. Anda dr mycket vunnet om marktemperaturen kan hallas
atminstone sa hdg att inte rotaktiviteten blir sa 1ag att vattenupptaget kom-
mer att begrinsa fotosyntesaktiviteten. I kyliga 14gen i norra Sverige kan
atgirder som underlittar snabb uppvérmning av marken pa varen medfora
att “’rétternas var” borjar flera veckor tidigare.'%

I fuktig jord krdvs mer energitillskott och langre tid for att uppvarmningen
skall na ner till det djup dér nysatta plantor har sina roétter. Torr jord tar
snabbt at sig virmen fran solen men leder varme samre, vilket kan leda till
skadlig koncentration av hetta i det allra 6versta ytskiktet.

Markberedning som frildgger mineraljorden eller ldgger mineraljord
ovanpa humusticket medfor en temperaturhdjning.

Naringstillgang
Pa det nyupptagna hygget dr naringstillgangen god. Innan konkurrerande markve-
getation har etablerats och medan nedbrytningen av néringsrikt organiskt material
héller hog takt, dr utbudet egentligen fullt tillrackligt for nysatta plantors behov.
Niéringsfrigorelsen kan koncentreras till rotzonen genom att skapa planterings-
punkter med inbdddad humus och pé s sitt uppna en lokal komposteffekt. Ju
langre tid som gér efter hyggesupptagningen desto hardare binds niringsforradet
till mark och vegetation. Darmed 6kar ocksa behovet av markberedning for att en
nysatt planta skall fa del av néringen.

Makro- och mikroniringsimnen. Olika niringsdmnen har olika betydelse

for plantans fysiologiska funktioner.'” Bland annat spelar kvéve och fosfor

en viktig roll i fotosyntesen och kalium péverkar plantans vattenstatus.
Makrondringsdmnen ér de naringsimnen som plantan tar upp i stora mangder.

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

197 Alvarez-Uria, P. och Korner, C. 2007. Low temperature limits of root growth in decidu-
ous and evergreen temperate tree species. Functional Ecology 21, s 211-218.

198 Orlander, G., Hallsby, G., Gemmel, P. och Wilhelmsson, C. 1998. Inverting improves
establishment of Pinus contorta and Picea abies — 10-year results from a site preparation
trial in northern Sweden. Scand. J. For. Res. 13, s 160—168.

19 Landis, T.D. 1989. Mineral nutrients and fertilization. The Container Tree Nursery
Manual. Agriculture Handbook 674, volym 4. USDA Forest Service.
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Hit riknas:
o kvive
o fosfor
o kalium
o kalcium
e magnesium
e svavel.

De mikrondringsdmnen som ar livsnodvéndiga for plantan &r:

e jdrn

e mangan

e bor

e zink

e koppar

e Kklor

e molybden.

Begransande faktorer for plantetablering

Ibland dominerar en begransande faktor, men oftast finns flera faktorer att be-
akta pa olika delar av planteringslokalen. I tabell PL3 ges exempel pa betydel-
sefulla och vanligt forekommande begransande faktorer for nysatta plantors
tidiga etablering.

Att plantans vattenupptagning kan fungera fran start har 6verordnad bety-
delse eftersom den &r grunden for etableringen och for den nysatta plantans
forsvar och aterhamtning. Fungerande vattenupptagning beror bade pa plante-
ringsmiljon och pé plantmaterialet. Det krivs upptagbart vatten i rotzonen, ett
vitalt och vilutvecklat rotsystem, god kontakt mellan rot och jord, tillracklig
vérme for rottillvéxt och en ovanjordsdel som inte drabbats av allvarlig stress
pa grund av ogynnsam miljo eller skador fore och efter planteringen.

Tabell PL3 Exempel pa begridnsande faktorer for nysatta plantors etablering och
motatgirder.

Begrinsande faktor | Exempel pa standort Riktade motatgirder

under etablerings- med forhojd risk

fasen

Brist pa littillgéing- | — Jord med grov struktur | — Markberedning som skapar

ligt vatten i rotzonen | och miktigt jorddjup, planteringspunkter med ren
kron och sluttningars mineraljord i ytan, fria fran
ovre del. konkurrerande markvegetation
— Omréden med lag och 1 niva med omgivande
humiditet under vegeta- | markyta.
tionsperioden. — Djup plantering, eventuellt

pé sensommaren, med plantor
som avslutat sin skottillvaxt.

— Avsta plantering under regn-
fria och varma sommarveckor.
— I exponerade ldgen kan en
kvarldmnad lagskdrm dampa
torkstressen for nysatta plantor.
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Vattenoverskott och
syrebrist i rotzonen

SKOGSSKOTSELserien

Dar grundvattnet ligger
ndra markytan sarskilt i
laglant terrdng i svackor
och pa téta, finkorniga
jordar eller torvmark.

— Markberedning som ska-
par planteringspunkter dver
omgivande markyta ger lokal
drénering.

— Lucker jord och inbland-
ning av humus i rotzonen
underléttar syresattning, rot-
spridning och néringstillgang.
— Avsté fran plantering i
svackor, gropar och faror dar
vatten samlas.

Konkurrerande
markvegetation,
gris och orter

Bordiga standorter, tidi-
gare akermark.

— Plantera i nygjord markbe-
redning som skapat vegeta-
tionsfri zon runt plantan.

— Ren mineraljord i ytan och
upphojda planteringspunkter
fordréjer ograsinvasion.

— Undvik hyggesvila.

— Anvind sa stora plantor
som behdvs for att ge for-
sprang mot omgivande vege-
tation.

Snytbagge

— Forekommer i hela
landet. Intensivast an-
grepp i soder och langs
ostkusten. I Norrland
minskar risken nér av-
standet till kusten okar.
— Storst angrepp pé
farska (0-3 ar gamla)
hyggen.

— Sydsluttningar mer ut-
satta dn nordsluttningar.
— Mer angrepp pa torr-
rare omraden &n pa blota
och fuktiga omraden.

— Briand mark okar ska-
denivén.

— Légre skaderisk i
landskap dominerade av
jordbruksmark och stora
sjoar.?

— Plantering i farsk markbe-
redning som ger ren mineral-
jordsyta inom 10-20 cm radie
frén plantan.

— Hyggesvila och plantering
under skdrm samt anvéndning
av stora plantor som forsetts
med kemiskt eller mekaniskt
skydd ar ocksa verksamt.

— Om étgérderna kombineras
adderas den skyddande ef-
fekten.
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— Aven i jord med grov-
re struktur forekommer
uppfrysning om rorligt
markvatten finns néra
Overgangszonen mel-
lan frusen och ofrusen
mark.

— I omraden dir vaderla-
get ofta ger temperaturer
som pendlar mellan
plus- och minusgrader &r
risken for uppfrysning
ocksé forhojd.

—_

E Frost under vegeta- | — Plan, 6ppen och lagt — Markberedning som ger

g tionsperioden liggande mark som upphojda planteringspunkter

3 till exempel grunda och stor exponerad mineral-

9 svackor ute pa ett hygge. | jordsyta runt plantan.

. — Fuktig, finjordsrik — Vilj hirdiga trddslag och
mark samt omraden provenienser.
med tdt grasvixt eller — Av planttyperna pa mark-
lavdominans ar sdrskilt | naden motstar barrotsplantor
utsatta. och pluggplantor frostskador

bist.

Uppfrysning — Fuktig och blot mark | — Stora plantor och varplante-
dér jorden har finkornig | ring forbéttrar plantans chans
struktur ger forhojd risk | till forankring.
for uppfrysning. — Plantering i orord hu-

mus minskar risken for
uppfrysning.”

— Undvik plantering i flickar,
gropar eller spar med ren mi-
neraljord.

— Plantering i omvénd torva
tackt med mineraljord lamp-
lig endast om plantan ar sa
stor att den nar ned i under-
liggande humus.

— Plantera hellre i blekjord
an i den mer uppfrysningsbe-
ndgna rostjorden.

9 Se: www.snytbagge.se.

® Risken for uppfrysning minskas dels genom att temperaturen i rotzonen mindre frekvent
pendlar mellan plus- och minusgrader och dels genom att den kapilldra vattenstigningen

hejdas.
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Forberedelser for plantering

Infor planteringen méste man kénna till lokalens forutséittningar for
plantetablering. Dessa paverkas av hur det tidigare bestindet avver-
kats. I princip blir bide de positiva effekterna och de negativa bief-
fekterna starkare ju mer av det tidigare bestindets krontickning som
avliagsnas. Gran kan med fordel planteras under hogskiarm eller vid
risk for frost, under ligskirm. Ritt utford och utnyttjad, ger markbe-
redning genomgaende siikrare bestindsetablering fin plantering utan
markberedning.

Nir planteringen planeras behdvs uppgifter om lokalens forutséttningar for
plantetablering. En utforlig beskrivning av standorten underléttar beslut om:

o tridslag och plantmaterialets hirdighet
e planttyp och behov av plantskydd

o markberedning — metod och utférande
e planteringssdsong

e planteringspunkt — position och djup

o beredskap for dtervéaxtvard.

Standortsanalysen'!® utgar fran regionens naturgivna klimat- och markfor-
héllanden. Denna storskaliga beskrivning kompletteras med féltdata insam-
lade innan avverkning och noteringar om hur planteringsmiljon paverkas av
skotselhistorik och olika skadefaktorers forekomst.

Foéryngringsavverkning

Niér det tidigare bestandet avverkas paverkas mikroklimatet, vattenbalansen
och ndringsomsattningen i planteringsmiljon.'"! I genomsnitt forbéttras for-
utsdttningarna for plantors 6verlevnad och tillvixt, men med avverkningen
foljer ocksa negativa bieffekter (tabell PL4). Efter avverkning blir variatio-
nen i temperatur-, ljus- och vattenférhallanden mer drastisk och forekomsten
av skadedjur okar. Detta kan, beroende pa typ av avverkning (figur PL15)
och standortens egenskaper, kriva sirskild eftertanke vid val av tradslag,
planttyp, markberedning med mera.

Tabell 4 Positiva effekter och negativa bieffekter av kalavverkning med hénsyn till
den nysatta plantans majlighet till 6verlevnad och tidiga tillvaxt.

Positivt Negativt
Ho6jd dagstemperatur Yttorka — hett i mossan
Okad néringsfrigdrelse Vindexponering — torkstress
Okad ljustillgang Skadegorare lockas till hygget
Okad vattentillgang Nattfrost
Minskad konkurrens (initialt) Vattenoverskott
Overdos av ljus, fotoinhibering
Konkurrerande markvegetation

19Se s 26.
' Se: Skogsskdotselserien del 13, Skogsbruk — mark och vatten. www.skogsstyrelsen.se/
skogsskotselserien.
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I princip blir bdde de positiva effekterna och de negativa bieffekterna starkare
jumer av det tidigare bestandets krontiackning som avldgsnas. Men samban-
den &r komplicerade. De kvarldmnade tridens inverkan pa utvecklingen hos
nysatta plantor och dvrig markvegetation beror dven av skdrmtridens egen-
skaper sasom trddslag och vitalitet, markens bordighet och lokalklimatet.

Typ av avverkning

Skarm-
stéllning Frotrad Kalhygge

0:. a *
A
‘e &

Figur PL15 Olika former av avverkning skapar olika forutséttningar for
etablering av ny skog.''?

Den generella bilden dr att §verskdrmande trdd 1 form av kvarlimnade
fullstora fran tidigare bestand och forvéxande yngre trid begrénsar plan-
terade mindre plantors tillvéxt.

Skuggtaliga triadslag — till exempel gran — kan anpassa sitt vixtsétt
och dverleva langa perioder av overskdrmning. I stark skugga bildar
granar tunnare barr och bred krona med mycket liten hojdtillvaxt. Nér
ljuskonkurrensen littar kan de skuggpriglade granarna stilla om till
okad hojdtillvaxt och vixa upp till dominanta stammar. Omstéllningen tar
langre tid ju mer undertryckta granarna varit och vid en plotslig fristéllning
dor flertalet.

Pionjértradslag — till exempel lérk, tall och contortatall — tal viss over-
skdrmning i plantstadiet, men de har inte samma forméaga att anpassa barr-
skrud och kronform for ldngre tids 6verlevnad i svagt ljus. De satsar alla
resurser pa att vixa pa hojden och blir mycket slanka med fa sidogrenar. Pé
sikt kan plantor av pionjirtrddslag bara 6verleva om de lyckas hédvda sig i
konkurrensen, bli tillrackligt stabila och att ta plats i bestandets dvre kron-
skikt.

Hogskarm

Gran kan med fordel planteras under skdrm. Dels dr granplantor relativt
kansliga for klimatet ute pa hygget och har dirfor stor nytta av skidrmen,
dels kan de utvecklas vil under skdrm. Plantering av gran under hogskarm

112 Bild modifierad och 6versatt fran: Day, C.D. och MacDonald, G. 2001. Overstorey
Manipulation. I: Wagner, R.G. och Colombo, S.J. (redaktorer). Regenerating the Canadian

forest: Principles and practice for Ontario. Fitzhenry & Whiteside.
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kan anvindas pa de flesta tall- och granmarker i sodra och mellersta Sverige
och pa bittre boniteter i norra Sverige. [ hdglagen, pa svaga marker och ra-
humusmarker dar man vill frigéra mer niring ar metoden inte sé lamplig.
Dir blir konkurrensen fran skdrmen for svar for plantorna.

Skarmen skall vara relativt gles under foryngringsskedet och den kan gér-
na besta av tall och bjork. Det viktigaste &r att skarmtrdden har forutsittning-
ar att motsta vind medan den nya skogen etableras. Lampligt antal skarmtrad
ar 150-220 st/ha — tatare vid béttre bonitet och 1 vindutsatta lagen.

Hur markberedningen utfors och antalet plantor som sétts under skédrmen
bor anpassas till skdrmens tithet och forutséttningarna for naturlig foryng-
ring.

Nar foryngringen dr etablerad avverkas de skdrmtrdad som inte skall vara
kvar av natur- eller kulturmiljovardsskal. Téta skdrmar bor avverkas i om-
gangar for att begransa plantavgang pa grund av fristiallningschock.

Det storsta problemet med metoden &r risken for stormféllning — sarskilt
om skérmen &r av gran, da dessutom angrepp av granbarkborre utgor en risk.
I vindutsatta ldgen &r det direkt olampligt att stdlla skdrmar, om de inte &r
stormfasta. Blivande skédrmtrad bor darfor hirdas” genom fristéllning i sista
gallringen. Ldmna gérna en mer eller mindre orord kant av bestandet i den
huvudsakliga vindriktningen.

Lagskarm

Syftet med lagskdrm &r framst att skydda och fa igdng granféryngringar pa
frostlanta marker och pd marker med kraftig hyggesvegetation. Bist dr for-
utsdttningarna i glesa slutavverkningsbestand, dir det ofta finns tillrackligt
med buskar och smétrad att skapa en 1agskdrm av. I vélslutna bestind &r det
svérare.

Pa frostlinta, fuktiga marker kan det behdvas en markberedning for att
gynna sjilvsadd av 16vtrad. P4 manga standorter blir det snabbt rikligt upp-
slag av framst bjork och asp efter slutavverkningen. Genom rojning skapas
dérefter en lagskdarm. Det uppvixande lovet kommer att ge den planterade
granen skydd.

Ofta foryngrar sig gran naturligt under l6vet och s& smaningom kan skér-
men avvecklas.'?

Markberedning'*

Markberedning brukar definieras som “Bearbetning av skogsmark 1 avsikt att
astadkomma en gynnsam grobadd for fron eller véxtplats for plantor”.!'s For
att fortydliga att det finns former av markberedning dér marken inte flyttas
eller blandas om anvinds i den fortsatta framstillningen en uppdelning pa
mekaniska och andra behandlingar (figur PL16).

113 Se: Skogsskdtselserien del 6, Rojning. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

14 Mer information finns i Skogsskdtselserien del 13, Skogsbruk — mark och vatten. www.
skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

115 Se: www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Skogsencyklopedin/.
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MARKBEREDNING

Annan markbehandling

Planteringspunkt Planteringspunkt Hyggesbrinning] Tickodling Ang-
utan humus med humus

behandling

Herbicid-
behandling
t.ex efter: t.ex efter:
flackmarkberedare | - hoglaggare
- latt harv - gravskopa
- driven harv

- fras
- hyggesplog

Figur PL16 Olika former av markberedning. Mekanisk markberedning
véander ner eller river bort humuslagret medan andra former av markbe-
handling 1&dmnar orérd humus i planteringspunkten.

Plantering utan markberedning

Plantering utan markberedning kan ge god 6verlevnad''® forutsatt att den
utfors forsta véaren efter avverkning med plantor som skyddats effektivt mot
snytbaggegnag och som é&r s stora att de kan vixa ifran konkurrerande ve-
getation. Daremot blir tillvixten utan markberedning nagot samre.'"’

Markberedningens effekter

Ratt utford och utnyttjad, ger markberedning genomgaende sékrare be-
standsetablering dn plantering utan markberedning.''

Bade plantans egna funktioner och planteringspunktens utbud av tillvaxt-
faktorer gynnas av markberedningen som:

e avstyr snytbaggar

e hgjer temperaturen i rotzonen

o sdkrar syretillgdngen i rotzonen

o fOrbittrar naringstillgangen

o undanrdjer vegetationskonkurrens
e Dbegrinsar utstralningsfrost

e anpassar vattentillgingen

o underlittar planteringsarbetet.

Markberedningens specifika syfte kan skilja mellan olika landsdelar och
foryngringsytor. I norra Sverige framstar till exempel uppvarmning av
jorden i rotzonen tidigt under vegetationsperioden som mer avgorande dn
soderover dar atgirder mot snytbagge och vegetationskonkurrens oftast har
hogre prioritet. Nér vél vattenforsorjningen sékrats okar naringsforsorjning-
ens betydelse for plantans etablering och fortsatta tillvaxt.

116 Hagner, M. och Jonsson, C. 1995. Survival after planting without soil preparation for
pine and spruce seedlings protected from Hylobius abietis L. by physical and chemical
shelters. Scand. J. For. Res. 10, s 225-234.

17 Hagner, M. 1995. Gronrisplantering — en praktisk metod pa vanliga marker. SLU. Fakta
Skog 4:1995.

118 Stromberg, C., Claesson, S., Thuresson, T. och Orlander, G. 2001. Féryngring av skog —
metoder, atgdrder och resultat. Skogsstyrelsen. Rapport 8D2-001.
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Mekanisk markberedning

Mekanisk markberedning innebér som regel att enskilda stycken ("humus-
torva”) eller langre strangar (tilta”) av markvegetation och underliggande
humus fldks loss for att skapa planteringspunkter med mineraljord i ytan.
En viktig skiljelinje mellan olika mekaniska markberedningsprinciper utgar
fran om malet &dr planteringspunkter med humus i plantans nérhet eller inte.
Var humusen placeras kan paverka vilka effekter som uppnas (tabell PL5).

Tabell PL5 Inblandning av humus i planteringspunkten eller saddflacken paverkar
oftast foryngringsresultatet positivt men i vissa fall &ven negativt. Nér det géller
forsta arens overlevnad (samt groning och plantbildning vid féryngring fran fro)
har humusinblandning betydelse for markfysiken (temperatur, vatten och luckring)
och skadefaktorer som till exempel snytbagge, konkurrerande vegetation och risk
for uppfrysning. Néaringstillgangen (komposteffekten) ar viktig for tillvixten sa
snart den inledande etableringsfasen &r Gver.

Effekt Placering av humus vid mekanisk markberedning
Inbaddad humus Humus 6verst
Positiv | — Luckring gynnar rot- — Viss mojlighet att begrénsa tem-
tillvéxt. peraturpendlingen runt fryspunkten
— Naringstillskott i rotzo- | vilket &r en fordel pé platser med
nen, komposteffekt. uppfrysningsrisk.
Negativ | — Bryter kapillar stig- — Okar snytbaggegnag.
ning, kan ge problem — Langsammare uppvarmning av
med vattenforsorjning markprofilen pa djupet, 6kad risk for
i overliggande mineral- utstralningsfrost.
jordshog. — Mer vegetationskonkurrens, med-
for pa grasrika marker okad risk for
sorkangrepp.

Manuell markberedning till exempel med hacka har sin plats framfor allt
vid hjdlpplantering och dir maskinell markberedning behdover kompletteras 1
samband med plantering.

Maskinell markberedning. For plantering pa skogsmark dominerar meka-
nisk markberedning med specialbyggda maskiner eller markberedningsag-
gregat som dr monterade pa ndgon form av basmaskin, vanligen en traktor
eller en gravmaskin. Markberedningen kan utforas intermittent (punktvis)
eller kontinuerligt (som sammanhéngande spar).

De flesta markberedningsaggregat arbetar 1 strdk medan maskinen kor.
Markberedare med kranspetsmonterade aggregat diremot, stannar pa lamp-
liga platser och utfor sedan riktad markberedning punktvis inom den zon
som kranen nar.
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Figur PL17 Fyra exempel pa markberedningsaggregat. Harv (Bracke)

och hogliggare (Komatsu Swelog) (ovan) dr dragna aggregat. Ecoplanter
(vénstra) och Bracke Planter (hdgra) &r kranspetsmonterade och planterar i
samband med markberedningen. Foto: Respektive tillverkare.

Valet av markberedare (tabell PL6) och markberedningsaggregatets instéllning
bor anpassas till hur svar marken &r att markbereda och vilken typ av planterings-
punkt som ska dstadkommas. Svérigheten att markbereda okar med tilltagande
blockighet'? och med méngden stubbar och avverkningsrester. Markens bearbet-
ningsmotstand'*® och lutning liksom hyggets topografi och form péverkar ocksa
hur omsténdligt det blir att skapa de efterstrdvade planteringspunkterna.

Som riktlinje vid mekanisk markberedning efterstrivas minst 4 dm x 5 dm
ren mineraljord vid planteringsstéllet. Fran planteringspunkten till obearbetad
mark behdvs minst 10 cm for att halla undan snytbaggar och gérna 20 cm om
den konkurrerande vegetationen &r frodig.'”!

Andra viktiga faktorer som paverkar det firdiga markberedningsresultatet ar
forarens skicklighet och att det finns rutiner for egenkontroll och uppf6ljningar
under markberedningens géng. Aggregatets instéllning och korséttet kan behdva
modifieras fOr att ge dnskat bearbetningsdjup och andel paverkad areal alltefter-
som markforutséttningarna varierar.

119 Blockighet avser block dver och under markytan.

120 Bearbetningsmotstandet dr hogst pé finkorniga jordar med tjock risvegetation.

121 Orlander, G. och Nordlander, G. 1998. Skiirmar, markberedning och andra skogsskotse-
latgdrder — kan de minska snybaggeskadorna? Kungliga Skogs- och Lantbruksakademiens
Tidskrift 137(15), s 59-609.
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Tabell PL6 Exempel pa riktlinjer for val av mekanisk markberedningsmetod
vid olika svarighetsgrad och markfuktighetsklasser. (Flack=flickmarkberedare,
Hog=hoglaggare)'?

4 N\

Markfuktighetsklass

Torr Frisk Fuktig
Hog

Mycket latt

-o -
© Latt
(@]
(7]
©
< Normal
()]
oG Hég
> eller
N Gréavskopa
Gravskopa Gravskopa Gravskopa

eller
Ingen markberedningI

eller

Mycket svar eller
Ingen markberedning

Ingen markberedning

Ej mekanisk markberedning

Herbicider som temporért dodar grés och orter runt planteringspunkten ar
en beprovat effektiv markberedning dér vegetationskonkurrensen ar extremt
svar.'? Det ar forbjudet i lag att anvidnda herbicider for bekdmpning av 16vs-
ly pa skogsmark, men forbudet géller inte bekdmpning av gris och orter.'**

Vegetationsbekdmpning med dnga kan ocksa vara effektivt, men utrust-
ning for rationell behandling p& skogsmark saknas och energidtgdngen kan
bli avskriackande hog.'

Goda argument for anvandning av anga &r att sjdlva behandlingen inte
sprider miljoskadliga amnen och att markstdrningen blir obetydlig.

Téckodling innebér att konkurrerande vegetation skuggas bort med ett lager
ljustatt taickmaterial av flis, fylljord, papp, plast eller liknande. Samtidigt
hojs fuktigheten i det Oversta marklagret och néringsfrigérelsen kan 6ka runt
plantan.'2¢

For att bli effektivt krdvs att tickmaterialet &r tillrackligt hallbart och kan

122 Efter: AssiDoméin. 1999. Handbok i dtervixtplanering: virkeskvalité — standortsanpass-
ning — naturvard. Stockholm, och Lundmark J.-E. 2006. Val av markberedningsmetod med
hénsyn till markegenskaperna. Inledningsanférande vid NSFP-temadag i Tammerfors den
23 mars 2006.

123 Hytonen, J. och Jylh4, P. 2008. Fifteen-year response of weed control intensity and seed-
ling type on Norway spruce survival and growth on arable land. Silva Fennica 42, s 355-368.
124 Grundldggande bestaimmelser finns i lagen om spridning av bekdmpningsmedel

over skogsmark (SFS 1983:428), vilken sedan 1998 &r inkluderade i Miljobalken.

125 Norberg, G., Jiderlund, A., Zackrisson, O., Nordfjell, T., Wardle, D.A., Nilsson, M.-C.
och Dolling, A. 1997. Vegetation control by steam treatment in boreal forests: a comparison
with burning and soil scarification. Can. J. For. Res. 27, s 2026-2033.

126 Johansson, K., S6derbergh, 1., Nilsson, U. och Allen, H.L. 2005. Effects of scarification
and mulch on establishment and growth of six different clones of Picea abies. Scand. J.
For. Res. 20, s 421-430.
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fixeras tdtt mot marken runt plantan. Principen tillimpas med framgang 1
traddgardsnaringen och kan vara ett alternativ nir mekanisk markberedning
och omrorning i markprofilen dr oonskat.!?’

Vid gronrisplantering utnyttjas farska avverkningsrester som en form av
tdckodling genom att plantorna sétts forsta varen efter avverkning utan fore-
gaende mekanisk markberedning.

Hyggesbrinning ar en markberedningsprincip med mycket gamla anor!?8,
Hyggesbranningen kan gynna plantetableringen genom minskad vegeta-
tionskonkurrens och 6kad ndringsfrigorelse, men medfor ocksa att risken for
angrepp av snytbagge och rotmurkla pé planterade plantor dkar'* under de
ndrmast foljande vegetationsperioderna.

Hyggesbranning ar framforallt gangbar for naturvardssyften och 1 sam-
band med féryngring fran fr6'*° (sddd och naturlig féryngring). Dér det ar
svart att markbereda mekaniskt, till exempel pa grund av ytliga stenar och
block, kan hyggesbranning ocksa vara anviandbar.

127 Till exempel av hinsyn till forn- eller kulturldmningar eller i tétortsndra miljoer.

128 Jamfor: von Linne, C. 1748. Om skogsplantering. Vetenskapliga Akademiens handlingar.
Stockholm. Refererad av: Hellberg, E. 1996. Elden i Skogsmannens tjidnst — en skogshisto-
risk essd. SLU, jagmastarutbildningen.

12 Weslien, J. och Wennstrom, U. 1997. Branning och foryngring — praktiska rad och pro-
blem. SkogForsk. Resultat 16-1997.

130 Wretlind, J.E. 1948. Nordsvensk hyggesbrdnning. Tryckeri AB Thule. Stockholm.
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Plantering

Om maojligt skall plantorna planteras direkt efter leverans och si snart
som mdojligt efter foryngringshuggningen. Brister i plantvirden kan
medfora lingsammare etablering eller att plantorna dor. Hoga tem-
peraturer, uttorkande vind och direkt solljus pa rotterna skall absolut
undvikas. Varplantering ér sikrast men vid risk for svar torka kan
hostplantering vara béttre. Som regel prioriteras planteringspunk-
tens kvalitet framfor jimnt forband, viktigast ar att vattentillgingen
forblir siker. Planteringspersonalens kompetens ir avgorande. Den
mesta planteringen utfors manuellt av sisongsanstilld personal.
Planteringsmaskiner ger ett lika bra biologiskt resultat men anviands
sillan.

Plantvard

Sedan plantorna vil ldmnat odlingsmiljon 1 plantskolan géller det att 1 mojli-
gaste méan undvika varje form av stress hos dem.

Mottagning och lagring pa hygget
Om mdjligt skall plantorna planteras direkt efter leverans.

Téackrotsplantor kan mellanlagras i skugga pa planteringslokalen om det
sker 1 0ppna forpackningar och plantorna vattnas sa att roten forblir fuktig
fram till planteringen.

Det dr en stor fordel om plantorna &r i vintervila nér de planteras, men frys-
lagrade plantor skall alltid vara upptinade och uppvattnade innan plantering.

Barrotsplantor forlorar snabbt vitalitet efter att de tagits ur kylférvaring.
Om de ar 1 vintervila och packade i lufttita sackar kan de mdjligen lagras ett
par dagar pé sval plats 1 skogen eller upp till en vecka i jordkillare.

En vanlig rekommendation &r att barrotsplantor bor stillas 1 vatten ett
dygn innan de sétts. Ddrmed kan formodligen plantpartier som blivit ndgot
uttorkade béttra pa sin vattenstatus.

Vid langre tids vdntan pa plantering méste barrotsplantor jordslas"! pa
fuktig, skuggig och sval plats 1 ndrheten av hygget diar marken forberetts ge-
nom att ytskiktet skalats av och jorden gravts om. Plantorna jordslas i enkla
rader med jord upp till barren. Ett tunt lager granris ger ytterligare skydd
mot uttorkning.

Barrotsplantor som tagits upp pa sensommaren for plantering anses dnnu
kénsligare for lagring och bor planteras inom en vecka efter upptagningen.'*?

Plantan pa hygget

Brister i plantvarden kan ge skador som till en borjan dr osynliga, men visar
sig senare som langsammare etablering eller genom att plantorna dor nér

de utsitts for de skaderisker som alltid finns pa hyggen. Hoga temperaturer,
uttorkande vind och direkt solljus pa rétterna skall absolut undvikas. Sarskilt
omtéliga ar barrotsplantor och alla plantor som borjat skjuta skott.

131 Skogsstyrelsen. 1973. Bestdndsanldggning, del 2. Skogsstyrelsen, Stockholm.
132 Skogsstyrelsen. 1973. Bestdndsanldggning, del 2. Skogsstyrelsen, Stockholm.
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Stressade plantor

Korta perioder av olamplig behandling — som kan stressa plantan — kanske
inte ger utslag var for sig pé etableringsformagan, men upprepad stress
tenderar att ackumuleras. En stressad planta forbrukar sina energireserver
for aterhdmtning och kan stilla om sin &mnesomséttning sa att den sedan
inte formar svara pa gynnsamma forhéallanden for tillvaxt.'3

Stressade plantor som dverlever vixer langsammare och loper storre risk
att drabbas av andra skador pa planteringslokalen.

Planteringstidpunkt

Hyggesvila minskar risken for snytbaggeangrepp'** men av produktions-
skél bor planteringen ske sa snart som mojligt efter foryngringsavverk-
ningen. P4 de bordigaste markerna leder fordrojning bade till produktions-
forluster och sdmre forutséttningar for plantetablering pa grund av 6kad
konkurrens fran markvegetationen.'

I princip kan plantetableringen lyckas efter plantering under hela perio-
den d& marken é&r otjdlad, forutsatt att plantorna far siker vattenforsorjning
fran start. Plantering bor ske under den pagaende eller nirmast foljande
vegetationsperioden efter markberedning. Malet &r att undvika fordréjning
som innebdr att konkurrerande vegetation hinner frosds i markberedningen
innan plantan kommit pé plats. Tva grundldggande villkor &r att plante-
ringspunkten och plantmaterialet valts med omsorg.'*

Varplantering

Generellt framstar varplantering strax efter tjdllossningen som den sik-
raste planteringstidpunkten. Den framsta forklaringen &r att risken for pro-
blem med vattenupptagning da dr som minst. En plantas rottillvédxt startar
som regel innan knoppsprickningen (se figur PL6) och nér skotten borjar
stricka behover vattenforsorjningen vara sikrad. Plantor som sétts medan
de dr i vila &r inte lika skora och har béttre chans att reda ut vattenforsorj-
ningen innan arsskottens vattenbehov maste tillgodoses.

Aven om rotterna borjar viixa nir marktemperaturen kommer upp dver
5-6 °C kravs temperaturer ndra det dubbla innan rotutvecklingen tar fart
pa allvar."®” Under skottstrickningen ar dock rotaktiviteten lag och utan
lattillgéngligt vatten riskerar den nysatta plantan att stressas av vattenbrist.

Senare pa forsommaren ar det vanligt med torr och varm véderlek, vil-
ket okar plantans transpiration samtidigt som marken torkar upp. Da blir
plantan mer beroende av regn for att behalla gynnsam vattenstatus och fo-
tosyntesaktvitet. Problem med vattenférsorjningen leder inledningsvis till

133 Bazzaz, F.A., Chiarello, F.R., Corley, P.D. och Pitelka, L.F. 1987. Allocating resources to
reproduction and defence. Bioscience 37, s 58—67.

134 Se: Skogsskotselserien del 12, Skador pa skog. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselse-
rien.

135 Orlander, G. och Nilsson, U. 1999. Effect of reforestation methods on pine weevil
(Hylobius abietis) damage and seedling survival. Scand. J. For. Res. 14, s 341-354.

136 Nystrom, C. 1994. Planteringstidpunkt och planteringsdjup — en litteraturstudie. SLU,
inst. for skogsproduktion. Stencil 89.

137 Alvarez-Uria, P. och Korner, C. 2007. Low temperature limits of root growth in decidu-
ous and evergreen temperate tree species. Functional Ecology 21, s 211-218.
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att klyvoppningarna stings, vilket bromsar fotosyntesen. Utdragna torrpe-
rioder och ofédrdigt rotsystem kan ge akut vattenbrist f6ljd av ofullstdndig
skott- och barrstrackning samt i svara fall av doda arsskott.

En dalig start pa grund av bristande vattenférsorjning under planterings-
aret far negativa foljder for plantornas tillvixt och motstandskraft under
efterfoljande éar.

Hostplantering

Inom omraden som normalt dr forsommartorra eller under &r med svér
torka kan hdstplantering vara béttre dn varplantering. Tidig hostplantering
(augusti) kan ge en bra start for plantorna eftersom luftfuktigheten i all-
méinhet dr hog och marktemperaturen fortfarande medger god rottillvéxt.
Vid hostplantering skall plantorna ha avslutat sin skottillvéxt och ha upp-
natt tillracklig koldhdrdighet. Plantering sa sent péd sédsongen att marktem-
peraturen dr for 1ag for rottillvixt blir snarast en form av lagring. P& mark
med risk for uppfrysning rekommenderas inte hdstplantering.

Planteringens utférande

Organisation

Planteringspersonalens kompetens ir en avgorande faktor for lyckat for-
yngringsresultat. Plantorer behdver forsta plantornas grundldggande krav
och hur forutsittningarna skiftar 6ver olika planteringsobjekt for att kunna
gora ett bra jobb. Den som ansvarar for arbetet bor avsitta tid pa timlon'*’
till att instruera och repetera ldmplig arbetsteknik och plantvard for olika
plantsortiment. D4 kan plantdrerna ocksé fa bekréftat att de behérskar val
av planteringspunkt pa olika stdndorter och efter olika markberedning.

Under planteringsuppdragens gang gors individuella uppfoljningar. Ofta
reserveras en del av erséttningen till en kvalitetsbonus som betalas ut nér
plantsittning, planteringsforband och plantantal motsvarar instruktionens
krav for bra plantering.

Planteringsskiften. Storre hyggen indelas i skiften som snitslas upp for
att underlitta:

e uttransport av plantor

o fordelning av planteringsarbetet inom arbetslaget
e plantdrens organisation av det egna arbetet

e prissittning

e kontroll och uppfdljning av planteringsarbetet.

Skiftena laggs lampligen vinkelrdtt mot markberedningsstrdken sd att
plantdrerna kan f6lja markberedningen och utan onddig géngtid himta pa-
fyllning av plantor vid skiftesgriansen. Varje pafyllning bor rdacka en vdnda
fram och tillbaka over skiftet. Bredden pa skiftena anpassas alltsé till plan-
teringsforbandet och hur ménga plantor av den aktuella planttypen som
plantoren kan bdra under arbetets géng.

138 Skogsstyrelsen. 1973. Bestdandsanldggning. Skogsstyrelsen, Stockholm.
13 Prestationslon dr den vanliga erséttningsformen for planteringsarbete.
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Pa mindre hyggen kan det racka med ett centralt placerat plantupplag eller
vara lika effektivt om plantpéfyllningen gors vid vég (figur PL18).

= Plantlager

------ Grans for planteringsskiften

o =
[ |

Ett lager per hygge

Ett lager per skifte

Flera lager per skifte

Figur PL18 Exempel pa placering av plantlager vid skiftesgranser eller
centralt pa hygget. Skiftena laggs lampligen vinkelrdtt mot markbered-
ningsstraken. '

Planttransporter pa hygget bor organiseras sa att plantering kan ske tdm-
ligen omgaende och att plantorna inte riskerar att torka. Storre plantupplag
kan behova tillgang till bevattning och forldggs helst skuggigt.

Planteringsarbetet

Manuell plantering. Det mesta av planteringen pa skogsmark utfors manu-
ellt av sdsongsanstélld personal. I och med att plantan &r satt fullbordas en
lang kedja av atgérder och beslut som forhoppningsvis skall leda till lyckad
atervaxt.'! Det vilar alltsé ett stort ansvar pa plantoren att forvalta tidigare
anstrangningar. Planteringstillféllet dr sista mojligheten att paverka resulta-
tet. Plantoren bor vara uppmérksam pé plantornas kondition och sortera bort
eventuella plantor som rakat torka ut eller som dr synbart forsvagade och
skadade.

Téckrotsplantor sitts vanligen med planteringsror efter maskinell markbe-
redning. Barrotsplantor och pluggplantor sitts med hacka eller planterings-

140 Skogsstyrelsen. 1973. Bestdandsanldggning. Skogsstyrelsen, Stockholm.
41 Jfr ”Blixtlaset” i figur PL4.
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borr. Bagge fungerar bra pa markberedd mark. Hackan kan dven anviandas
till kompletterande markberedning medan planteringsborren ar béttre om
planteringen skall goras genom avverkningsrester vid sa kallad gronrisplan-
tering.

Om barrotsplantors rotter dr sa langa att det inte gér att sétta plantan bra
kan viss rotbeskdrning behovas. Det kan gélla till exempel om roten annars
deformeras 1 planteringshélet och plantdren bedomer att rotbeskdrning med-
for att huvuddelen av rotsystemet far béttre jordkontakt efter beskarning.

Maskinell plantering. Planteringsmaskiner som bade markbereder och
planterar har visats ge ett biologiskt resultat som motsvarar resultaten efter
manuell plantering.'**'* De tva maskinmodeller som &r i drift i landet idag
(2012) har kranspetsmonterade aggregat burna pa graivmaskins- eller skor-
darchassi. Den 16sningen ger storre flexibilitet och béttre framkomlighet &n
dldre dragna varianter.

Forutom fordelen med att markberedning och plantering kan utforas i ett
moment motiveras det fortsatta utvecklingsarbetet frimst av att mekaniserad
plantering behdvs vid brist pa planteringspersonal.

I Sverige stir maskinell plantering for ndrvarande endast for ndgon en-
staka procent av planteringsarbetet.

Planteringspunkter och planteringsdjup

Plantdrens uppgift dr att sétta det avsedda antalet plantor per hektar och hela
tiden utnyttja de bésta planteringspunkterna inom rimligt avstand frdn omgi-
vande plantor. Som regel prioriteras planteringspunktens kvalitet framfor ett
absolut jamnt forband. Vad som anses vara minsta godkédnda avstand mellan
tvé planterade plantor varierar vanligen mellan 0,6'* och 1 meter beroende
pa skogsdgarens mal och strategi for det blivande bestandets skotsel.

Pa flertalet marker innebér bra planteringspunkter att markberedningen &r
tamligen nygjord,'® att ren mineraljord ticker marken runt plantan och att
det dr minst 10 cm till orérd humuskant. Nir dessa grundlaggande krav upp-
fylls trivs snytbaggen mindre bra i plantans nérhet, konkurrerande vegeta-
tion hélls borta under den inledande etableringsfasen och temperaturklimatet
1 omgivande mark och luft blir mer gynnsamt.

Planteringspunkten bdr inte ligga i1 botten av gropar eller faror utan i nivé
med eller ndgot hogre &n omgivande mark. P4 sé satt undviks att plantan blir
staende 1 vatten under véren och plantans rottillvaxt underldttas av luckrare
jord.

For néringstillgdngens skull skall rotsystemet ha néra till inbdddad humus.
Déarmed kan den nysatta plantan behélla en bra niringsstatus under forsta
vegetationsperioden och vixa mer under foljande éar.

142 Saarinen, V.-M. 2004. Productivity and quality of work with the Briacke and Ecoplanter
planting machines. Silva Carelica 45, s 57-63.

'3 Frank, P.-R. 2006. Jimforelse mellan maskinell markberedning/plantering med
EcoPlanter och manuell plantering efter konventionell harvning. SLU, inst. for skogsskat-
sel. Examensarbeten 2006:1.

1441 Skogsstyrelsens dtervéxttaxeringar ar 0,6 meter det kortaste avstdnd som accepteras
mellan tva huvudplantor.

145 Plantera helst under forsta vegetationsperioden och undvik fordrdjning som innebér att
konkurrerande vegetation hinner froséas i markberedningen innan plantan kommit pa plats.
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Eftersom plantans vattenstatus dr avgorande for hur vél den forméar utnyttja
vaxtplatsens resurser behover planteringspunkten och planteringsdjupet av-
passas sa att vattentillgdngen forblir sdker. Det betyder att hogre punkter kan
viljas pa fuktiga och friska marker medan torra stdndorter med léattdranerad
jord styr planteringen mot punkter i eller strax under den omgivande mark-
nivan.

Genom att plantera djupt i omvianda humustorvor tickta av ren mineral-
jord forbattras plantans chanser att f4 bade siker vattentillgang och bra né-
ringsforsérjning. Djup plantering 1 hogar dér upp till halva plantans grondel
hamnar under mark tycks inte nedsitta hojdutvecklingen. Tack vare gynn-
sammare vattenbalans kan de djupplanterade plantorna vaxa upp och forbi
plantor som startat med hela grondelen 6ver mark. #6147

P4 finjordsrika jordar medfor planteringspunkter i blottad mineraljord
risk for dalig plantetablering pa grund av uppfrysning'*%. Om plantan sitts
djupt genom en mineraljordstickt omvénd torva, sa att rotsystemet hamnar
1 humusen, motverkas uppfrysningen. Finns inte sddana planteringspunkter
ar det sdkrare att sédtta i omvinda torvor utan mineraljordstickning eller 1
omarkberedd mark.

Vid plantering utan markberedning kan etableringsférhillandena forbatt-
ras genom att vilja upphdjda planteringspunkter néra stubbar, stenar och
grova tradrester.

146

Sjogren, H. 1986. Plantering av tall pa olika djup. SLU, inst. for skogsskdtsel.
Examensarbete i dmnet skogsskotsel 1986:9.

147 Orlander, G., Gemmel, P. och Wilhelmsson, C. 1991. Markberedningsmetodens, plante-
ringsdjupets och planteringspunktens betydelse for plantors etablering i ett omrade med lag
humiditet i sddra Sverige. SLU, inst. for skogsskotsel. Rapporter nr 33.

148 Goulet, F. 1995. Frost heaving of forest tree seedlings: a review. New Forests 9 (1), s 67 —94.
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Kontroll och atervaxtvard

Aterviixtkontroll reckommenderas en viixtsiisong efter planteringen
och sedan efter ytterligare tre ar. Subjektiv kontroll ger en snabb upp-
fattning, objektiv provyteinventering behovs vid osidkerhet om skogs-
vardslagens dtervixtkrav uppfylls eller ej. En skadeanalys visar vilka
atgirder som kan behdévas. Ojimna atervixter med stora luckor hjélp-
planteras sa fort som mdéjligt. Omplantering ir den sista utviigen nir
planteringsresultatet blivit for daligt.

Atervéxtkontroll

Det dr viktigt att kontroller av foryngringen gors tidigt for att rétt dtgérder skall
hinna séttas in i tid. Vanligen rekommenderas atervéxtkontroll en véxtsdsong ef-
ter planteringen och sedan efter ytterligare tre ar.

Inom omraden dér snytbaggeangrepp befaras ar det lampligt att kontrollera
laget ndgra veckor efter plantering och vid hostplantering &ven 1 maj—juni aret
darpa.

Pa bordiga marker med risk for konkurrerande markvegetation &r det extra
viktigt att plantorna etableras snabbt. Under juni—juli bor det ga att avgora
om drets plantering rotat sig och utvecklas tillrickligt bra eller om det be-
hovs insatser mot gris med mera.

Atervixtkontroller kan utféras som subjektiv kontroll och objektiva
provyteinventeringar.

Subjektiv kontroll

Genom att ga runt en slinga i planteringens olika delar och studera drsskot-
tens utveckling och plantornas vitalitet kan man snabbt fa en uppfattning om
hur etableringen fortskrider och eventuella faror f6r den fortsatta bestandsut-
vecklingen. Forsvagade plantor studeras ndrmare for att avgora vilka skade-
faktorer som kan vara inblandade. Granser runt omraden pé hygget som kan
bli aktuella for hjilpatgarder markeras pd en karta sa att arbetsinsatsen och
eventuellt plantbehov kan beréknas.

For noggrannare skattning pé hela eller delar av hygget dér man &r osdker
pé resultatet gors objektiv provyteinventering.

Objektiv provyteinventering

Det forekommer ett flertal olika varianter och instruktioner for objektiv pro-
vyteinventering. Om malet &r att kontrollera att skogsvérdslagens atervéxtkrav
uppfylls rdknas 1 forsta hand antal huvudplantor och andelen nollytor per hektar.
Antalet provytor per objekt bestédms av vilken sdkerhet pa skattningen som be-
hovs och hur stora inventeringskostnader som kan accepteras.

Mervirdet av att minska forbandet mellan provytorna 6kar mest 1 borjan men
planar efterhand ut. For bedomning av enskilda objekt rekommenderas 20-50
ytor for omraden upp till ca 5 hektar. Vanligen anvénds 10-20 m? stora cirkel-
provytor (1,785-2,52 m radie). Den forsta provytans ldge slumpas och f6ljande
provytor fordelas regelbundet med kompassgéng langs inventeringslinjer som
inte bor ga parallellt med markberedningsstraken eller hyggeskanterna.'®

19 Skogsstyrelsen. 2007. Instruktion dtervixttaxering. Skogsstyrelsen.
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Skadeanalys

For att undvika att foryngringsproblemen upprepas, dr det viktigt att reda

ut vad som orsakat avgangar eller skador. Vid SLU finns ett webb-baserat
diagnosverktyg som kan anvindas for att identifiera olika typer av skador.'>
Har foljer nagra exempel pa atgirder for att hantera nagra vanliga skador i
skogsplanteringar.

Snytbaggeangrepp. Dir betningstrycket dr hogt kan det behdvas fornyad
kemisk behandling mot snytbagge. Om det kriavs hjilpplantering skall man
se till att battra pa markberedningen och anvénda skyddade plantor.

Drinkning eller torka. Komplettera markberedningen och vélj planterings-
punkter som ger sdker vattentillgdng utan risk for drankning.

Frostskador. Anvéind hérdigare plantor eller byt till ett tridslag som tél frost
bittre.

Vegetationskonkurrens. Vanligtvis dr det gran som planterats pd de bordi-
gaste markerna och om plantorna rotat sig och borjat vixa som de ska kan
granen overvinna den tilltagande konkurrensen.

Ornbriken, hdgvuxna drter och buskar gar att rdja bort eller trampa ned
om de riskerar att kvdva plantorna.

Gris konkurrerar framforallt under mark och da hjalper det inte att klippa
ned det — konkurrensen kan 1 vissa fall bli &n intensivare efter klippning.
Men eftersom grésvéxt drar till sig sork som i sin tur gnager pa plantorna
medan marken ar snotickt, kan grasrojning dnda vara motiverad som fore-
byggande atgird mot sork. For att f avsedd effekt behdver vegetationsrens-
ningen upprepas under flera ar. I svara fall kan godkdnda kemiska medel
anvéndas for bekdmpning av gris och grasrotter i skogsplanteringar.

Viltbetning. Om viltstammen inte kan reduceras ir det bara stingsling som
ger skydd. Det Ionar sig knappast att hjélpplantera med tall utan stingsling
dar tidigare tallplantering forstorts av dlgbetning om inte dlgstammen samti-
digt reduceras.

Hjalpplantering
I forsta hand dr det i ojdmna atervéxter med stora luckor som hjélpplantering
gor nytta for bestindets framtida produktion. Ar diremot plantavgingarna
nagorlunda jamnt fordelade blir det svarare att fa ett bra resultat. I mindre
luckor dn ca 200 m? ar hjdlpplantering séllan meningsfull.'!

Om huvuddelen av hyggets foryngring misslyckats &r det mest rationella
att borja om fran borjan med markberedning och skogsodling 6ver hela ytan
(se ”Omplantering” nedan).

150 Se: www-skogsskada.slu.se.

151 Gemmel, P. och Nilsson, U. 1990. Competition between originally planted and beeted
seedlings in stands of Norway spruce and Scots pine. SLU, inst. for skogsskdtsel. Rapporter
27.32s.
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Behov av markberedning

Markberedning forbattrar chanserna att lyckas med en hjilpplantering.
Punktinsatser for att bittra pd och komplettera markberedningen gors lamp-
ligen med planteringshackan.

Tidpunkt

Om hjélpplantering skall genomforas bor det ske sé fort som mgjligt. Kravet
pa snabba insatser 6kar med markens bordighet: pa de bordigaste markerna
redan inom ett ar efter plantering och pa de svagare senast efter tre ar.

Plantstorlek och tradslagsval

Milet dr som regel att de hjdlpplanterade plantorna ska klara av att utvecklas
1 takt med det omgivande plantbestandet. Eftersom hjédlpplanterade plantor
utsétts for storre konkurrens én plantor som sitts pa ett nytt hygge ar det en
fordel att anvénda stora plantor.

Beroende pa mark och storleken pé luckorna kan man vinna pa tradslags-
byte. Hjdlpplanterad gran tal storre skiktning &n tall, och det gér att dra nytta
av tallens storre tillvaxt i ungdomen. I mellersta och norra Sverige kan con-
tortatall vara ett alternativ.

Omplantering

Omplantering &r den sista utvigen nir planteringsresultatet blivit for daligt
enligt skogsvardslagens krav och inslaget av naturlig foryngring inte riacker
for att bygga ett nytt bestand.

Eftersom misslyckade planteringar ofta blivit forvildade av konkurrerande
vegetation r utgangsliget for omplantering svérare dn vid normal plante-
ring i direkt anslutning till bestandsavvecklingen. En ny och mer intensiv
markberedning i kombination med stérre och hérdigare plantor behovs i
regel.
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(Footnotes)

1 Angtrycksdeficit: “matt pa luftens torrhet och formaga att ta upp vattendnga”.
Nationalencyklopedin (tillgénglig pa: www.ne.se). Eftersom varm luft kan ha hogre vatten-
innehall an kall luft 4r, vid samma vatteninnehéll, varm luft mer uttorkande 4n kall.
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