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Forord

I detta projekt analyserades tre tidigare insamlade dataset fran pagdende och avslutade
foryngringsstudier med totalt ndrmare 40 000 GPS-positionerade planterade tall- och
granplantor. Det priméira malet med projektet var att undersoka hur manga av de
planterade plantorna som dor och forsvinner, respektive dor och aterfinns i sin
planteringspunkt, efter en och tva vegetationsperioder. Resultaten har stor betydelse for
att kunna skatta hur manga av de déda plantorna som aldrig hittas i Foryngringskollens
inventeringar.

Stort tack till markidgarna Holmen AB, Haradsmarkens AB, SCA (Svenska Cellulosa
Aktiebolaget), Stora Enso Skog och Mark AB, Sveaskog AB, Sodra Skogsidgarna
ekonomisk férening och Vaxjo stift som generdst upplétit mark till férsoken. Vi tackar
dven SCA och Helena Galnander pé Stora Enso som hjilpt oss med avkodningen av
plantuppféljningarna i norra och sédra Sverige. Och inte minst vill vi tacka
faltinventerarna Goran Nordkvist, Leif Oscarsson, Michael Krook, Mats Jonasson, Staffan
Williamsson och Hagos Lundstrom. Ett sarskilt tack riktas avslutningsvis till Gunnar
Hedlunds minnesfond som finansierat studien.

Séavar, februari 2024

Jonas Ohlund, Mattias Berglund, Mirtha Wallgren, Rasmus Sérensen & Jon Ahlinder



Summary

Since the beginning of 2022, Skogforsk has been running the project Féryngringskollen.
It is a five-year collaborative initiative between Skogforsk and eight forest
companies/owner associations: Sveaskog, Stora Enso, Holmen Skog, Sodra Skog,
Mellanskog, Norra Skog, SCA and Skogssillskapet. The goal is to increase the
understanding of the causal relationships that underlie early mortality of planted Scots
pine and Norway spruce seedlings. During the project's five years, extensive annual
inventories are carried out in randomly selected plantations at the participating forest
companies.

The results from the first year's inventories were recently published in a report on
Skogforsk website. One surprising result from the inventories was the low number of
registered planted seedlings, especially in Norrland and Svealand, with 1,300 and 1,400
seedlings per hectare respectively, compared to the expected 2,000—2,500 seedlings per
hectare.

Due to the results above, a discussion has arisen as to whether there may be a risk that
planted seedlings that have died shortly after planting have had time to disappear by the
time the Foryngringskollen inventory is carried out in the autumn after the first growing
period. If so, this could be a partial explanation for the low measured number of seedlings
and could have a major implication on what measures should be taken to improve the
situation.

By using three previously collected datasets with a total of almost 40,000 GPS-positioned
planted seedlings where "missing seedlings" were carefully registered, the goal was to be
able to get a better picture of how large this proportion of missing seedlings is and in the
long run how much this group of seedlings contributes to the low numbers registered in
the Foryngringskollen inventories.

The analyses in this study showed that the total proportion of missing planted seedlings is
relatively low, between 1 and 3 per cent after one and two growing seasons, both in
northern and southern Sweden. Dissolved and missing seedlings can therefore not be
interpreted as a main reason for the low number of seedlings registered in
Foryngringskollen inventories in 2022.



Sammanfattning

Sedan borjan av 2022 driver Skogforsk projektet Foryngringskollen. Projektet ar ett
femérigt samverkansprojekt mellan Skogforsk och étta
skogsforetag/skogsigarforeningar: Sveaskog, Stora Enso, Holmen Skog, Sodra Skog,
Mellanskog, Norra Skog, SCA och Skogssillskapet. Malet &r att 6ka forstdelsen for de
orsakssamband som ligger bakom den tidiga plantdoden hos planterade tall- och
granplantor. Under projektets fem ar utfors omfattande arliga inventeringar i
slumpmaissigt utvalda planteringar hos de medverkande skogsforetagen.

Resultaten frén det forsta drets inventeringar presenterades nyligen i en arbetsrapport,
publicerad i Kunskapsbanken pa Skogforsks webb. Ett 6verraskande resultat frén
inventeringarna var de 14ga registrerade plantantalen framfér allt i Norrland och
Svealand med 1 300 resp. 1 400 plantor per hektar mot det forvintade 2 000—2 100
plantor per hektar.

Med anledning av resultaten ovan har en diskussion uppstatt om det kan finnas en risk
att planterade plantor som dott kort efter planteringen har hunnit férsvinna till dess att
Foryngringskollens inventering utfors pa hosten efter den forsta
vegetationsperioden/tillvaxtsdsongen. Detta skulle i sa fall kunna vara en delforklaring till
de 1aga uppmatta plantantalen och kunna fa stor betydelse for vilka atgéarder som bor
séttas in for att forbattra situationen.

Genom att i detta projekt nyttja data fran tre tidigare flerariga inventeringar med totalt
niarmare 40 000 GPS-positionerade planterade plantor, dar “saknade plantor” noga
registrerats, var mélet att kunna fa en battre uppfattning av hur stor denna andel déda
plantor utgor samt i forlangningen, hur mycket denna grupp av plantor bidrar till de laga
plantantalen som registrerats i Foryngringskollens inventeringar.

Samtliga analyserade dataset i studien visade att den totala andelen forsvunna plantor ar
forhallandevis 1ag, mellan 1 och 3 procent efter en och tva vegetationsperioder sedan
plantering, bade i norra och sddra Sverige. Formultnade och helt forsvunna plantor kan
darfor inte tolkas som en huvudsaklig orsak till det 1aga plantantal som registrerats i
Foryngringskollens inventeringar 2022.



Bakgrund

Markberedning f6ljt av plantering ar den helt dominerande foryngringsmetoden inom det
svenska skogsbruket och érligen planteras ca 400 — 450 miljoner plantor. Merparten av
de planterade plantorna ar foradlade tall- eller granplantor (Skogsstyrelsens
statistikdatabas).

P& senare tid har flera undersokningar pavisat att mortaliteten for planterade plantor
under etableringsfasen ar hog. Galnander m.fl. (2020) och Holmstréom m.fl. (2019) visade
att 20—30 procent av de planterade plantorna hade do6tt under de tre forsta aren efter
plantering. Samtidigt har nyligt publicerade studier bade frén norra och s6dra Sverige
pavisat ett betydligt ldgre antal planterade plantor an forvéntat i foryngringarna
(Sérensen m.fl 2023, Sorensen m.fl. 2024). Aven i Skogsstyrelsens omfattande
uppfoljningar av atervixtens kvalitét, dar ocksa sjalvforyngrade plantor ingar, syns
orovackande tecken pa en nedgang i andelen godkénda féryngringar (Skogsstyrelsen
2023, Skogsstyrelsen 2022). I den senaste inventeringen 1dg andelen godkinda
foryngringar pa 80 procent vilket dr en minskning med 4 procentenheter fran forra
inventeringen och den ldgsta andelen godkianda foryngringar pa 10 ar (Skogsstyrelsen
2023).

Mot den bakgrunden startade Skogforsk, tillsammans med atta skogsforetag och
skogsédgarforeningar, under 2022 det femariga projektet Foryngringskollen. Inom ramen
for projektet genomfors under flera ar en landsomfattande, storskalig surveystudie i
slumpmissigt utvalda planteringar med syfte att hitta viktiga orsakssamband till varfor
planterade plantor dér (Berglund m.fl. 2022). Resultaten fran inventeringarna analyseras
och presenteras arligen under projektets gang for att pa sa satt ge forutsattningar for en
snabb implementering av nyvunnen kunskap i det praktiska skogsbruket, och om majligt
visa pa forbattringar redan under projektets gang.

Det forsta aret i Foryngringskollen var ett testar, da projektets infrastruktur byggdes upp
och datafloden provades. Inventeringen under testaret genomférdes i mindre skala d4n
vad som utfors under de efterféljande &ren. Totalt inventerades 119 planteringar, jamnt
fordelade mellan Gotaland, Svealand och Norrland. Inventeringen utfordes under hosten
2022, en vegetationsperiod/tillvaxtsdsong efter plantering, i tall- och granféryngringar
som planterats antingen hosten 2021 eller varen 2022.

Resultaten fran det forsta irets inventeringar presenterades i en arbetsrapport (Ohlund
m.fl. 2023), publicerad i Kunskapsbanken pa Skogforsks webb. Ett 6verraskande resultat
var de laga registrerade genomsnittliga plantantalen framfor allt i Norrland och Svealand
(1 300 resp. 1 400 plantor per hektar). I dessa tva regioner var ocksa 6verensstaimmelsen
mellan det antal plantor som enligt foretagens register hade planterats och det antal som
hittades vid inventeringen 1ag, i medeltal saknades 800 och 670 plantor per hektar i
Norrland respektive Svealand. Resultaten ledde till en diskussion om huruvida det finns
en risk att planterade plantor som dott kort efter planteringen har hunnit forsvinna till
dess att Foryngringskollens inventering utférs. Detta skulle i sa fall kunna vara en
delforklaring till de ldga uppmatta plantantalen, och ha stor betydelse for vilka atgiarder
som bor sittas in for att forbattra situationen. Eftersom de déda plantorna ocksa tillfor
mycket information till Féryngringskollen, exempelvis om vilka planteringspunkter som
ger hogst mortalitet, ar det ocksa viktigt for projektet att s& ménga som majligt av de déda
plantorna aterfinns.



Aven om det finns ett stort antal studier som har undersokt plantmortalitet efter
plantering (Sikstrom m.fl. 2020) har vi inte hittat ndgon rapport som specifikt redovisar
hur ménga plantor som helt férsvunnit fran planteringstillfallet fram till inventering efter
en vegetationsperiod. I flertalet studier (t.ex. Nordin m.fl. 2022, Nordin m.fl. 2023,
Hiaggstrom m.fl. 2021) har “f6rsvunna plantor” registrerats vid inventering, men i
analyserna av resultaten endast riknats som “doda” (personlig kommunikation Per
Nordin PC skog).

Bakgrunden till att saknade plantor normalt rdknas in bland de d6da ar att andelen
forsvunna plantor kort efter plantering generellt uppfattas som lg bland bade
foryngringsforskare och de som utfor faltarbetet och har ldng falterfarenhet. Om andelen
saknade plantor i foérsok generellt hade varit hog hade det sannolikt uppméarksammats
mer inom foryngringsforskningen (personlig kommunikation Urban Nilsson SLU, Mikael
Andersson SLU).

Resonemanget ovan géller kontrollerade foryngringsforsok och det ar inte sdkert att
samma monster finns for praktiska planteringar vilket ar fokus i denna studie. For
tolkningen av resultaten gillande plantantal inom Foryngringskollen ar det andelen
saknade plantor i just praktiska planteringar som ar relevant.

Syfte och mal

Projektets priméra syfte var att underséka hur stor andel av planterade plantor som doér
och forsvinner mellan tidpunkten for plantering och hosten efter den forsta respektive
andra vegetationsperioden samt hur detta paverkas av:

o Tridslag: tall och gran
o Plantstorlek: planttyp dir s& ar mojligt
o Geografiskt lage (norr mot syd)

I de tre dataseten har plantor registrerats drligen tillsammans med kategorisering av om
plantan dr dod men finns kvar pa platsen, eller om den ar helt forsvunnen fran
planteringspunkten dér den satt aret innan.

Resultaten fran projektet kommer att anvindas i samband med tolkningen av de
registrerade plantantalen i Foryngringskollen.

Material och metoder

I projektet har tre befintliga dataset fran praktiska planteringar utnyttjats;

1. BETT-forsoket (Betets Effekter for Tallens Tillvixt).

2. Plantuppfdljning i Norra Sverige (delar av SCA:s arliga planteringsuppfoljningar).
3. Plantuppf6ljning i Sédra Sverige (Sodras och Skogssillskapets planteringar).

Forsoken anlades mellan dren 1998—2018 och innehéller tillsammans niarmare 40 000
positionsbestimda plantor geografiskt spridda 6ver landet. Det finns vissa skillnader



mellan dataseten, bland annat gillande den tid som fortlopt mellan plantering och det
forsta inventeringstillfallet, vilket medfor att direkta jamforelser av resultaten mellan de
olika dataseten bor tolkas med motsvarande forbehall. Nedan beskrivs de tre dataseten
var for sig.

BETT-forsoket

Skogforsk driver sedan 2012 det sé kallade BETT-forsoket (Betets Effekter for Tallens
Tillvaxt) (Wallgren 2023). Syftet ar att studera viltbetets langsiktiga effekter pé
produktionsskogens tillvaxt och kvalitet. Forsoket anlades mellan 2012 och 2014 och
finns replikerat pa 21 lokaler, fordelade pé sju inventeringsomraden fran Viasterbotten i
norr till Sméaland i s6der (Figur 1). Forsoket bestar av 30 x 30 kvadratmeter stora hagnade
och ohignade provytor och innehéller totalt cirka 25 000 plantor, varav cirka 2/3 ar tall
och 1/3 ar gran. Forsoket lades ut i samband med planteringen da ockséa en forsta
registrering av samtliga plantor gjordes. Tidsspannet mellan plantering och forsta
registrering varierade men 1ag normalt mellan 1—4 veckor efter plantering. Den
information som samlades in om varje planta vid etableringen var position med en
noggrannhet pa nagra centimeter (TopCon-GPS med hog precision och upplosning), samt
hojd och vitalitet. Varje planta fick da ett unikt ID-nummer och en exakt position, vilket
mojliggor att folja den ar efter ar. Efterfoljande inventeringar har genomforts arligen pa
hosten efter varje vegetationsperiod och har da dven inkluderat variabler som beskriver
bete och andra skador, samt mer detaljerade tillvixtmétt som toppskottslingd, antal
sidoskott och brosthdjdsdiameter (néar plantorna kommit 6ver 130 cm).

Vitaliteten registreras i BETT-forsoket i tre klasser for de levande plantorna och tre
klasser for de doda plantorna och det ar de sistndmna som ar av sirskilt intresse i den har
studien:

1. Dod planta som star kvar i sin planteringspunkt
2. D6d planta som ligger pd marken bredvid planteringspunkten

3. Forsvunnen planta som ej gér att dterfinna

Forsokets storlek, geografiska spridning, ldnga uppf6ljning och detaljerade information
om varje enskild planta, inte minst de tre olika klasserna av déda plantor, gor det till ett
vardefullt material for att studera hur fort déda plantor férsvinner och blir omgjliga att
hitta vid inventeringar. Plantsortimentet utgjordes av markvardarnas standard for
omradet, det vill sdga inga sirskilda plantor valdes att ingé i forsoket utan instruktionen
16d att samma plantor skulle sdttas som om forskningsférsoket inte fanns dar.
Planteringen utfordes av markégarens egen personal eller entreprendrer anlitade av
markagaren.
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Figur 1. De 21 inventeringsbestanden i BETT-férsdket, fordelade pa 7 omraden. Inom varje
inventeringsomrade ingar tre bestand med varierande bordighet. | vissa fall ligger bestanden sa nara
varandra att punkterna overlappar varandra pa kartan.

Planteringsuppfoéljningar i Norra Sverige

Foretaget SCA foljer arligen upp vitalitet och tillvaxt pé ett urval av sina féryngringar och
delar av detta material har tidigare anvinds for att studera hur stor andel av de
planterade plantorna som 6verlever fram till r6jning (Galnander m.fl. 2020). I varje
bestand laggs tio stycken 100 kvadratmeter stora cirkelprovytor ut slumpmassigt, vilka
inventeras 0, 1, 3, 5 och 10 ar efter plantering. Avstdndet mellan cirkelprovytorna varierar
beroende pa bestandets storlek och samtliga provytor placeras pa enbart produktiv
skogsmark helt utan impediment, hansyn, avsattningar eller bl6ta partier. Om de helt
eller delvis hamnar utanfoér produktiv skogsmark flyttas de vinkelrat fran hyggeskanten in
pa hygget. I denna studie analyserades totalt 7 060 koordinatsatta plantor (4 142 gran-
och 2 918 tallplantor) fordelade pé 38 bestand. Forsoken anlades under aren 1998—2003
och ar spridda 6ver Norrland, med huvudparten i mellersta Norrland (Figur 2).

Plantmaterialet utgjordes av direktodlade (plantor i tillvaxt) tickrotsplantor av typen
Jackpot (50 cm3 krukvolym) och PowerPot (25 cm3 krukvolym) fran SCA:s plantskola i
Bogrundet. Av de 38 analyserade bestdnden var enbart tva planterade med PowerPot och
resterande med JackPot.



Markberedningsmetoden dominerades av hogldggning och harvning men dven
flickmarkberedning forekom i ett fatal bestdnd. Fuktighetsklassen var frisk i samtliga
bestand utom i ett och féltvegetationen dominerades av blabérstyp. Stdndortsindex
(H100) varierade mellan 15 och 27 meter och medelviardet pa den berdknade
temperatursumman var 943.

. L d . Aldre faryngringsforstk

Figur 2. Geografisk placeringen av de 38 férsoksytorna som ingar i datasetet “Plantuppféljningar i
Norra Sverige”. Observera att en del prickar 6verlappar varandra.

Utldaggning och inventering genomfordes i enlighet med SCA:s uppf6ljningsprogram
(Soderback 2012). Cirkelprovytornas centrum markerades med ett metallror och darifran
kordinatsattes varje planterad planta med hjalp av Haglofs Postex Laser (med en
noggrannhet pa 4 cm). Ytorna anlades och inventerades forsta gdngen i samband med
planteringen och direfter 1, 3, 5 och 10 vegetationsperioder efter plantering. Vid varje
inventeringstillfalle registrerades plantornas hojd och vitalitet och darefter beskrevs
planteringspunkten i enlighet med SCA:s uppfoljningsprogram (Soderbéack 2012).
Vitaliteten registrerades i fem klasser: 1) Frisk, 2) Latt skadad, 3) Svart skadad, 4) Ddod,
och 5) Saknad. I detta projekt ar fraimst registreringen av saknade plantor efter forsta
vegetationsperioden av intresse da dessa uppf6ljningar tidsméssigt motsvarar
Foryngringskollens inventeringar och darfor ger indikationer pa hur stor andel av
plantorna som forsvinner.
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Planteringsuppfdljningar i S6dra Sverige

Detta dataset bestar av 8 644 GPS-positionerade plantor (6 2777 gran- och 2 366
tallplantor?) fordelade pé 37 bestind med 10 provytor i varje, dir planteringen utforts av
Sodra och Skogssillskapet (Figur 3). Till skillnad fran det norra datasetet utgjordes
plantmaterialet av flera olika planttyper och plantorna var generellt storre (6ver 50 cm3 i
krukvolym) adn i det norra datasetet.

Forsoken etablerades under dren 2016, 2017 och 2018 pé breddgrader mellan 55°35 N
och 59°45 N. Urvalet av bestdnd genomfordes enligt foljande kriterier:

o Endast tall- och granplanteringar.

o Standortsindex hogre 4n G24 och T22.

¢ Bestindets yta storre dn tva hektar, men fick besta av flera tskilda delar.
o Avverkning har skett mindre &n tre ar innan plantering.

¢ Plantering har skett samma vér som inventeringen genomfordes.

o Inga begriansningar avseende planttyp.

o Jamn fordelning mellan antalet tall- och granbesténd.

Registrering och inventering utfordes enligt SCA:s uppf6ljningsprogram for lingsiktiga
foryngringsforsok (Soderback 2012). I detta sydliga delprojekt utfordes planteringen
under varen, men den forsta inventeringen genomfordes forst i juli manad, efter cirka en
halv tillvaxtsdsong da ocksa gps-positionering av plantorna skedde. Ytterligare
inventeringar utférdes sedan efter 2, 3, 4, och 6 tillvixtsdsonger. Matningar har hittills
genomforts till och med ar 2022, vilket innebar att ytor anlagda &r 2016 och 2017 har
inventerats fram till 6 tillvixtsdsonger efter plantering, och ytor planterade ar 2018
inventerats fram till 4 tillvixtsdsonger efter plantering. Till skillnad fran det norra
datasetet inventerades aldrig plantorna direkt i anslutning till planteringen da detta inte
hanns med som planerat.
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1T en planteringspunkt var tradslag inte registrerat.
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Berdkningar och statistiska analyser

For att testa forekomst av skillnader mellan tall och gran samt mellan planttyperna
PowerPot och JackPot for de olika vitalitetsklasserna skapades en generalised linear
mixed model (GLMM) av respektive dataset summerat p& provyteniva (for norra
respektive sodra Sverige), diar antalet observerade plantor per vitalitetsklass och provyta
var responsvariabel. Varje vitalitetsklass analyserades var och en for sig. Som prediktorer
imodellerna anviandes planttyp, tradslag, trakt och totala antalet plantor (6ver alla
vitalitetsklasser) per provyta. Totala antalet plantor ingick som en offset i modellen for att
ta hansyn till att data d4r kompositionellt (det vill sdga att vitalitetsstatusen hos varje
planta méste ing i de fordefinierade vitalitetsklasserna). Det gor att responsvariabeln
kommer att bli proportion av plantorna i en given vitalitetsklass snarare &n faktiskt antal.
For att analysera resultaten anviandes Imeg paketet i programvaran R. I enstaka fall s&
konvergerade inte modellen, vilket innebar att algoritmen inte kunde anpassa modellen
till data och det leder till att skattningarna inte ar pélitliga. I dessa fall anvindes en
forenklad linjar modell med proportion som respons och utan offset. Resultatet av
regressionsanalysen ar skattad effekt av prediktorerna pa responsen och for varje
prediktor (planttyp/triadslag) sattes en nollniva for att gora modellen identifierbar.
Resultaten kunde plottas som skattad medeleffekt och medelfel runt skattningen for varje
prediktor. Detta gjordes med ggplot2-paketet i R. Signifikansniva erholls for varje
prediktor i modellen med ett Wald-test, dir olika prediktorer testas sekventiellt och
teststatistiken (avstdnd mellan skattningar) for noll-hypotesen antas folja en chi2-
fordelning och kan utnyttjas for att testa vilka prediktorer som signifikant 6kar
forklaringsgraden.

Resultat

BETT-forsoket

Efter en vegetationsperiod var andelen saknade plantor i BETT-forsoket i genomsnitt 3,0
procent for tall och 2,3 procent f6r gran och andelen déda plantor 6,9 procent for tall och
5,0 procent for gran (figur 4 A). Statistiska jamforelser mellan tradslagen pavisade
signifikant fler saknade tallplantor jamfort med saknade granplantor (p=0,004) medan
inga signifikanta skillnader mellan tradslagen kunde styrkas for vitalitetsklasserna
levande och doda plantor (Figur 5).

Mellan den forsta och andra vegetationsperioden dubblerades den ackumulerade andelen
saknade tall- och granplantor for att sedan bara 6ka marginellt till efter den tredje
vegetationsperioden (Figur 4 B, C). Analysen visar att 18,0 respektive 21,6 procent av de
doda tall- och granplantorna fran den forsta vegetationsperioden gétt 6ver till gruppen
saknade efter den andra vegetationsperioden. Daremot gick endast ett par procent av de
doda tall- och granplantor 6ver frin doda till saknade mellan den andra och tredje
vegetationsperioden.
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Figur 4. Sammanslagna proportioner levande, déda och sakande gran- och tallplantor i BETT-férsoket
en (A), tva (B) och tre (C) vegetationsperioder efter plantering.

13



Levande

TradTall { L |

-0.010 -0.005 0.000 0.005
Dod
Riktning
TradTall I L 4 | @® Estimate <0
l | ® Estimate >=0
-0.02 -0.01 0.00 0.01

Saknad

TradTall I @ I
0.00 0.05 0.10 0.15
Estimate

Figur 5. General linear mixed model (GLMM) analysresultat for de olika vitalitetsklasserna i BETT-
forsoket efter den forsta vegetationsperioden. Punkten visar skattad medeleffekt av tradslag pa
motsvarande proportion av plantor i vitalitetsklassen, och horisontella linjer visar medelfel runt
skattningen. Ett stérre varde pa x-axeln ger alltsa en hogre forvantad proportion av tradslaget i den
testade vitalitetsklassen. Nolleffekten, dvs ingen effekt, ar markerad som en réd linje, och fargen pa
punkten visar om den skattade effekten ar positiv (bld) eller negativ (réd) for proportion plantor i
vitalitetsklassen. Férekomst av signifikanta skillnader mellan tradslagen testades med hjalp av ett
Wald test dar “tradslag tall” testades mot nollvardet, “tradslag gran”. Signifikant fler tallplantor
registrerades som saknade jamfort med granplantor i analysen (p = 0,004).

Aven om den genomsnittliga andelen saknade plantor var 13g efter den forsta
vegetationsperioden var variationen mellan enskilda bestand stor dir vissa bestand stack
ut med en stor andel saknade plantor (Figur 6). Ett av dessa besténd var Kloten i
Orebro/Vistmanland med en andel saknade gran- och tallplantor p& 23 procent
respektive 11 procent. Ett annat bestdnd var Tammerasen 3 i Dalarna dir narmare 15
procent av tallplantorna registrerades som saknade efter den forsta vegetationsperioden.
I vissa bestand var daremot andelen saknade plantor mycket liten som exempelvis i
Brannbergséasen i Vasternorrland dar andelen pendlade mellan o och 1 procent efter
samma tidsperiod. En stor variation i andelen saknade plantor aterfanns inte bara mellan
olika besténd utan dven mellan olika ar inom ett och samma bestand. Det tydligaste
exemplet pa detta ar Fagelfors i Sméaland dar andelen saknade granplantor 6kade fran 2
till 27 procent mellan den forsta och den andra vegetationsperioden.
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Figur 6. Ackumulerad proportion saknade gran-och tallplantor uppdelat per bestand i BETT-férsoket en
till tre vegetationsperioder efter plantering.

Planteringsuppfoéljningar i Norra Sverige

I likhet med BETT-forsoket var andelen saknade plantor efter en vegetationsperiod i
planteringsuppfoljningarna i norra Sverige ca 2 procent for bade tall- och granplantorna
medan andelen déda plantor varierade mellan 4,7 och 10,6 procent (Figur 7). Inga
signifikanta skillnader kunde registreras mellan tradslagen eller mellan JackPot och
PowerPot plantorna for ndgon av de fem vitalitetsklasserna (Figur 8). I likhet med
resultaten fran BETT-forsoket aterfanns ocksé i dessa nordliga plantuppfoljningar
enskilda bestdnd med stor andel saknade plantor (Figur 9). Allra tydligast var detta i
Logdniset dar 6ver 20 procent av de planterade JackPot granarna registrerades som
saknade. Eftersom enbart tva bestind planterades med PowerPot kunde ingen
meningsfull jamforelsen i andel saknade plantor mellan enskilda besténd goras for denna

planttyp.
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Figur 7. Fordelning av vitalitetsklasser hos gran- och tallplantor i det norra datamaterialet en
vegetationsperiod efter plantering.
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Figur 8. General linear mixed model (GLMM) analysresultat for de olika vitalitetsklasserna i de norra
plantuppféljningarna. Punkten visar skattad medeleffekt av tradslag och planttyp pa motsvarande
proportion av plantor i vitalitetsklassen, och horisontella linjer visar medelfel runt skattningen. Ett
storre varde pa x-axeln ger alltsa en hogre forvantad proportion av tradslaget eller planttypen i den
testade vitalitetsklassen. Nolleffekten, dvs ingen effekt &r markerad som en rod linje, och fargen pa
punkten visar om den skattade effekten ar positiv (bld) eller negativ (réd) fér proportion plantor i
vitalitetsklassen. Férekomst av signifikanta skillnader mellan planttyperna och tradslagen testades
med hjdlp av ett Wald-test dar “planttyp Power Pot” testades mot nollvardet “planttyp JackPot” och
“tradslag tall” testades mot nollvardet “tradslag gran”. Inga signifikanta skillnader mellan planttyperna
eller tradslagen kunde registreras i analysen.
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Figur 9. Proportion saknade plantor i de 38 inventerade bestanden i den norra plantuppféljningen en
vegetationsperiod efter plantering. Notera den hoga andelen saknade plantor i Légdnéaset. Observera
att enbart tva bestand planterades med PowerPot plantor.

lanteringsuppfoljningar i S6dra Sverige

Plantuppfoljningarna for sodra Sverige skilde sig frdn den norra genom att den forsta
fullstandiga inventeringen utfordes forst efter tva vegetationsperioder. Denna ldngre
tidsperiod frén plantering fram till forsta inventering kan vara en orsak till att en hogre
andel doda tall- (11,6 procent) och granplantor (17,4 procent) registrerades jamfort med
det norra datasetet (Figur 10). Daremot dterfanns endast 0,6 till 1,1 procent saknade gran-
respektive tallplantor vilket var lagre 4n i det norra datasetet. En mgjlig forklaring till
detta monster ir att de storre plantorna som normalt anvénds i syd tar langre tid pé sig
att multna och férsvinna efter att de dott jamfort med de mindre norrlandsplantorna.

Eftersom det saknades uppgifter om vilka specifika planttyper som anvindes i datasetet
kunde endast statistiska jamforelser mellan tall- och granplantor utféras. For
tallplantorna registrerades signifikant lagre andelar déda plantor jamfort med
granplantorna (p=0,032). I likhet med de tvé andra dataseten aterfanns ocksa har
enstaka bestdnd med relativt hoga andelar saknade plantor dir det granplanterade
bestandet Hoversby stack ut med 15 procent saknade plantor (Figur 12).
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Figur 10. Fordelning av vitalitetsklasser hos gran och tallplantor i det norra datamaterialet tva
vegetationsperioder efter plantering.
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Figur 11. General linear mixed model (GLMM) analysresultat for de olika vitalitetsklasserna i de sédra
plantuppféljningarna. Punkten visar skattad medeleffekt av tradslag pa motsvarande proportion av
plantor i vitalitetsklassen, och horisontella linjer visar medelfel runt skattningen. Ett storre varde pa x-
axeln ger alltsa en hogre forvantad proportion av tradslaget i den testade vitalitetsklassen.
Nolleffekten, dvs ingen effekt 4r markerad som en réd linje, och fargen pa punkten visar om den
skattade effekten ar positiv (bld) eller negativ for proportion plantor i vitalitetsklassen. Férekomst av
signifikanta skillnader mellan tradslagen testades med hjalp av ett Wald test dar “tradslag tall”
testades mot nollvardet (baseline), “tradslag gran”. Signifikant lagre andelar déda tallplantor jamfort
med granplantorna registrerades i analyserna. (p = 0,032).
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Figur 12. Proportion saknade plantor i de 37 bestanden i den sédra plantuppféljningen en
vegetationsperiod efter plantering. Notera den héga andelen saknade granplantor i Hoversby.

Diskussion

Resultatet fran denna studie visar att den totala andelen saknade plantor var liten en
vegetationsperiod efter plantering och varierade mellan 1,9 och 3,0 procent. Aven efter
tva vegetationsperioder var andelen saknade plantor forhallandevis liten med som hogst
1,1 procent i den sodra plantuppfoljningen och 6,1 procent i BETT-forsoket. Resultaten
stodjer darmed utsagor frén foryngringsforskare om att saknade planterade plantor
sannolikt inte utgor nagon stérre grupp av plantor kort tid efter plantering (personlig
kommunikation Urban Nilsson). Resultaten tillfor 4ven trygghet i Foryngringskollens
matningar, dar saknade eller férsvunna (upplosta) plantor mest troligt inte utgor en
felkélla som kan forklarar det 14ga registrerade plantantalet i inventeringarna 2022
(Ohlund m.fl. 2023).

I alla tre dataset fanns emellertid enstaka bestdnd dér andelen saknade plantor Gversteg
15 procent av de planterade plantorna redan efter den forsta vegetationsperioden (Figur
5, 9 och 12). For individuella bestand dterfanns de hogsta andelarna saknade plantor efter
en vegetationsperiod bland granplantor i samtliga undersokta dataset. Detta skulle kunna
indikera att granplantor kan brytas ner littare dn tallplantor om forutsittningarna ar de
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ratta men kan dven vara kopplat till att olika planttyper eller plantstorlekar for tall
respektive gran anvints eller till olika stindortsfaktorer dar tall- och gran planterats.
Aven andra faktorer in nedbrytningen och upplésning kan emellertid ocks4 ha spelat in
for dessa resultat exempelvis att granplantor ryckts upp av figlar och andra djur i hogre
utstrackning dn tallplantor i de aktuella bestdnden. Mer detaljerade studier behovs for att
med sidkerhet kunna faststélla om nagon skillnad i nedbrytningen och férsvinnandet av
gran- respektive tallplantor verkligen finns.

Aven om datamaterialet i denna studie var omfattande med niistan 40 000 analyserade
plantor, planterade under en 20-arig tidsperiod, dr underlaget inte tillrackligt h6gupplost
for att kunna hirleda de bakomliggande orsakerna till att vissa bestind sticker ut med
hoga andelar saknade plantor. Bland annat saknas viktig information om vilka
plantstorlekar och planttyper som nyttjades i de olika bestdnden bade i BETT-forsoket
och plantuppféljningarna i sodra Sverige. Iakttagelser fran faltinventeringen i BETT-
forsoket indikerar dock olika nedbrytningsférlopp hos plantorna. I vissa bestand verkade
plantorna ruttna upp snabbt och férsvinna medan plantorna i andra bestand i stillet
torkade ut och stod kvar under langre tid. Troligtvis spelar lokalt knutna faktorer som
nederbord (regn, sno), frost och torka, markegenskaper, skillnader i grastillvaxt och
grassvil, forekomst av olika nedbrytare (svampar) samt det anvdnda plantmaterialet en
stor roll for nedbrytningsférloppet av plantorna. Det kan ocksa antas att svampsjukdomar
(t.ex. gramdbgel) och nedsatt vitalitet hos plantorna som uppkommit redan i plantskolorna
kan ha stor betydelse for hur stor andelen av plantor som forsvinner. En redan nedsatt
planta som planteras ut pa hygget kan do relativt snabbt vilket i sin tur kan ge tillrackligt
med tid for de doda plantorna att brytas ner redan efter den forsta vegetationsperioden.
Oavsett de bakomliggande orsakssambanden visar den higa variationen i andelen
sakande plantor mellan olika bestand i denna studie att man bor vara mycket forsiktig
med att dra slutsatser om saknade plantor fran enstaka faltforsok och enstaka ar.

I bade BETT-forscket och plantuppfdljningen i norra Sverige 1ag plantmortaliteten efter
en vegetationsperiod pa jaimforbara nivaer med ett medeltal pa runt 7 procent (4,7-10,6
procent) och inga signifikanta skillnader i antalet doda tall- och granplantor kunde
registreras. For plantuppfoljningen i sodra Sverige, diar den forsta fullstandiga
inventeringen utforts efter tva vegetationsperioder, var plantmortaliteten ndgot hogre
med 11,6 procent doda tall- och 17,4 procent doda granplantor. Dessa hogre
mortalitetssiffror kan troligtvis férklaras av att den langre tidsperiod som fortlépt fran
plantering fram till den forsta inventering. I relation till tidigare studier ligger
mortalitetssiffrorna i detta arbete pa liknande nivéer som tidigare foryngringsstudier
(Johansson m.fl 2014, Haggstrom 2024) och dven med resultaten i Féryngringskollen
2022 (Ohlund m.fl 2023).
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Slutsatser

o Efter en vegetationsperiod varierade andelen saknade planterade tall- och granplantor
mellan 1,9 och 3,0 procent. Saknade plantor utgor darfor hogst troligt inte
huvudorsaken till det l1dga plantantal som registrerats i Foryngringskollens
inventeringar.

o Efter tva vegetationsperioder varierade andelen saknade planterade tall- och
granplantor mellan 1,1 och 6,1 procent.

o Ienstaka bestand kan andelen saknade plantor 6verstiga 15 procent av de planterade
plantorna redan efter den forsta vegetationsperioden.

e Mortalitetsnivderna i dataseten 1ag pa jamforbara nivaer med tidigare
foryngringsstudier.
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