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Sammanfattning

I FSC (Forest Stewardship Council) standarden for certifiering av skogsbruk,
stills kravet att storre markagare skall pa torr och frisk mark brinna en areal
motsvarande 5 % av skogsodlingsarealen per ar. I samband med detta har dock
vissa problem uppstatt med angrepp av snytbagge (Hylobius abietis 1..) pa de
barrplantor som planterades efter brinningen. Problemet har sérskilt uppmirk-
sammats i norra Sverige, dir snytbaggen normalt sett inte dr nagot stort
problem.

Denna férsoksserie syftar till att studera huruvida det finns ndgon behandling —
kombination av avverkningstidpunkt och branningstidpunkt — dér problemet
med snytbaggeangrepp kan minskas till acceptabla nivaer. I f6rsoksserien ingar
totalt 10 hyggen férdelade pa sex behandlingar. Pa varje behandling testas sex
forsoksled; oskyddade plantor, plantor skyddade med permetrin eller Hylostop
samt sadd i markberett och omarkberett (i bada fallen mikropreparerat). Dir-
utéver planterades nya kontrollytor infoér den andra respektive tredje vegeta-
tionssasongen.

Av resultaten framgar att for att lyckas med planteringen bér man brinna
hygget relativt tidigt efter avverkningen. De statistiska analyserna visade pa
mycket starka samband mellan plantéverlevnad och antal ar mellan brinning
och plantering. Brinnan bor saledes vila minst tva dr innan man planterar
oavsett hyggets totalalder. Men hyggets dlder vid brinningstidpunkten har
ocksa betydelse. Om man brinner helt firska hyggen bor brannan vila minst
tre 4r innan man planterar. Snytbaggen har statt for den storsta delen av de
skador som drabbat de planterade plantorna medan rotmurkla inte orsakat
ndgra nimnvirda avgangar.

De sadda férsoksleden har i manga avseenden klarat sig bittre dn planteringen.
De registrerade skadorna har varit firre och andelen saddflickar med minst en
levande planta har varit fler in andelen levande plantor i det planterade
kontrolledet.

Inledning

I takt med ett allt storre miljdmedvetande hos saval allmidnhet som skogsigare,
stiger kraven pa aktiva atgirder for att 6ka den biologiska méangfalden samt
kraven pa att ge 6kat livsutrymme f6r hotade djur och vixter. Sadana atgarder
vidtas ocksa i form av kvarlimnade hogstubbar, gamla trad, surdrdg o.s.v.
Marknaden har inte latit n6ja sig med detta utan har krivt nagon form av certi-
tiering av skogsbruket, for att den vigen fa en garanti for att skogsbruket ur
miljosynpunkt, skots pa ett langsiktigt bra sitt. For att tillgodose marknadens
krav har storre skogsigare, framfor allt bolag, latit miljocertifiera sig enligt FSC
(Forest Stewardship Council).

Ett av de krav som stills f6r FSC-certifieringen ér ett 6kat anviandande av
brand i samband med skogsféryngring. Alla storre skogsigare (areal mer dn
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1 000 ha) skall pa torr och frisk mark, brinna en areal motsvarande fem
procent av sin totala skogsodlingsareal per ar. Detta 1 syfte att underlitta for
olika djur- och vixtarter, vilka dr beroende av brind mark eller ved for sin
reproduktion.

Vissa problem har dock uppstatt da de brinda hyggena skall féryngras. I nor-
mala fall har man inte nagra speciella problem med angrepp av snytbagge
(Hylobius abietis 1.) pa nya planteringar i Norrlands inland, men pa de hyggen
som brants och planterats har avgangarna varit stora. Det finns fda dokumen-
terade undersokningar 6ver orsaker till avgangarna men snytbaggeskador har
observerats liksom fruktkroppar av rotmurkla. Ett bra medel mot bada dessa
skadegorare dr normalt hyggesvila i 2-3 ar. Efter branning dr det dock oklart
om det dr avverkningstidpunkten, brinningstidpunkten eller badadera som
maste beaktas.

Pa initiativ av AssiDomin AB, Lycksele skogsvirdstérvaltning samt SCA
Forest and Timber AB, har denna férs6ksserie lagts ut 1 syfte att belysa vilka
typer av brinda hyggen som 16per storst risk att drabbas av skador. MoDo
Skog AB har dven bidragit med mark for att komplettera forsoksserien.

Mer specifikt ville vi undersoka om det fanns nagon kombination av hygges-
och branningsalder som ger ett acceptabelt foryngringsresultat med hinsyn
framst till snytbaggen men dven till andra skadegbrare sisom rotmurkla
(Rhbizina undulata). 1 f6rs6ket provas utéver plantering dven sadd med och utan
markberedning.

Material och metoder
Férso6ksuppldaggning

For att ticka in fragestillningen sa fullodigt som mojligt var avsikten att ligga
ut férsoken pa sammanlagt 18 forsékslokaler fordelat pa tre avverkningsaldrar
och tre brinningsaldrar med en spinnvidd om 0-2 ar. Pa grund av den ovanligt
blota varen och férsommaren 1998 brindes inga hyggen den sommaren, varfor
firska brinningar pa farska hyggen fick strykas ur matrisen. Vidare uppstod
problem att fa tag pa limpliga hyggen 1 samtliga kombinationer, varfér det slut-
liga uppligget blev enligt tabell 1.

De kombinationer av tid f6re respektive efter brinningen som visas 1 tabellen
kommer fortsittningsvis att benamnas ”behandling” till skillnad fran f6rsoks-
led, vilka redovisas pa nista sida.
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Tabell 1.

De ingaende forsokslokalernas hygges- respektive branningsalder vid utlaggningen 1998,
samt markvardar. Tabellen visar aven de forkortningar som anvands fortsattningsvis for de

olika férsokslokalerna.

Farsk branning 1 ar efter branning 2 ar efter branning
Namn Namn Namn
Forsoksvard Forkortn. | Forsoksvard Forkortn. | Forsoksvard Forkortn.
0 ars Grundtraskliden Abborrtraskliden, norra
hyggesvila AssiDoman Grundt AssiDoman AbborN
fére branning
Vargtrask
MoDo Vargt
1ars Slappliden Abborrtrgskliden, sddra
hyggesvila AssiDoman Slplid AssiDoman AbborS
fére branning
Rérmyran
MoDo Roérmyr
Kittelforsheden
AssiDoman Kittel
2 ars Rissjon, norra
hyggesvila SCA RisNor
fére branning
Rissjon, sodra
SCA RisSod
3 ars Rissjolandet
hyggesvila AssiDoman Rissjo
fore branning

Not. Lokalerna Rissjon norra och sédra samt Rissjolandet brandes hdsten 1997 och har darfér raknats som farska
branningar.

Forsoksled

De f6rsoksled som testades var;
Plantor

e Obechandlade plantor.

e Permetrinbehandlade plantor.

e Plantor skyddade med Hylostop.

De permetrinbehandlade plantorna doppades fore plantering i tre-procentig
Permasect Plus-blandning (0,75 % aktiv substans). Hylostopskydden applice-
rades vid avligg omedelbart fore plantering.

Plantmaterialet var ettarig tall odlad 1 blockplant vid AssiDomains plantskola i
Kildimon.

Sadd
e Sadd i mikropreparerat

e Sadd i markberett och mikropreparerat.

Pa grund av tidsbrist kom inte det senaste ledet med pa lokalerna RisNor,
RisS6d, Rissjo och Rérmyr.
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Froet var plantagefré av samma ursprung som plantmaterialet

(Skaholma 93 001) med en uppmitt grobarhet efter 14 dagar pa 95 % och en
groningsenergi efter samma tid pa 93,5 %. Andelen friska ej grodda fron var
0,5 % och tusenkornvikten 5,2 g.

Utldggning

Varje forsok lades ut som ett randomiserat blockférsék med sex upprepningar
per férsokslokal. Inom varje block stakades 4-5 provytor ut, vilka lottades till
vardera ett fors6ksled. Planteringen gjordes i ett tvameters kvadratférband med
4 x 4 plantor per forsoksled (figur 1). Sadden gjordes pa motsvarande sitt med
den skillnaden att varje punkt mikropreparerades (och markbereddes) med en
mikroprepareringssko, vilken gav 18 férdjupningar varav 12 saddes med ett fr6
vardera. Markberedningen gjordes med flahacka sa att huvuddelen av humus-
ticket fladdes av.

Provpunkternas férdelning
inom parcellen

Block 2

Block 1

Figur 1.
Schematisk skiss éver provytornas placering inom block samt provpunkternas placering
inom provytan.

Sammanlagt bestar den planterade delen av férsoksserien av;

16 plantor - 6 block - 10 lokaler = 960 -3 forsoksled = 2880 plantor
Den markberedda och sidda delen bestir av;

16 punkter -6 block -6 forsokslokaler = 576 saddpunkter
Slutligen bestar den sadda delen av;

16 punkter -6 block - 10 fors6kslokaler = 960 saddpunkter
Summa provpunkter i f6rsoksserien 4416 punkter

Utlaggningen gjordes i borjan av juni 1998 med hjilp av Mikael Westerlund
fran Skoglorsks forsoksstation i Sdvar, som dven skott revisioner och dvriga
faltarbeten under den tid férsoksserien 16pt.
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Inf6r vegetationssdsongerna 1999 och 2000 planterades nya kontrollytor pa
samtliga férsokslokaler f6r att kunna jamfora skillnader i tid efter brinning och
avverkning utan rumslig variation. De nya planteringarna skapade delvis nya
behandlingar utéver de som redovisats i tabell 1 da de f6rskét matrisen at
héger. Den slutliga matrisen for kontrolleden kom att se ut som tabell 2.

Tabell 2.
De slutliga behandlingarna for planteringen samt de lokaler och kontroller som representerar
dem.

Branningens alder vid plantering

Avverkningens 0ar 1ar 2ar 3ar 4 ar
alder vid branning

AbborN, K1  AbborN, K2 AbborN, K3
0ar Grundt, K1  Grundt, K2 Grundt, K3
Vargtr, K1 Vargtr, K2 Vargtr, K3

AbborS, K1 AbborS, K2 AbborS, K3
. Kittel, K1 Kittel, K2 Kittel, K3
1ar Rormyr, K1 Rérmyr, K2 Rérmyr, K3
Slplid, K1  Slplid, K2 Slplid, K3

. RisNor, K1  RisNor, K2 RisNor, K3
2ar RisS6d, K1 RisS6d, K2 RisSod, K3

3 ar Rissjo, K1 Rissjo, K2  Rissjo, K3

Revisioner

En f6rsta revision gjordes 1 borjan av oktober 1998, se von Hofsten & Weslien
1998. Viren 1999 gjordes en kontroll av antalet plantor i siddleden samt
Hylostopskyddens kondition. Direfter har revisioner utforts hosten 1999 och
2000. Avsikten med revisionerna var att studera skador pa planteringen med
tonvikt pa snytbaggeskador samt tillslag och skador pa de sadda férsoksleden.
Inmitta variabler fér planteringen var;

e Plantornas kondition. Variabeln innehaller dven skadegrad samt skade-
gorare.

e Omfattning av snytbaggegnag i fem klasser avseende andelen bortgnagd
bark av den totala mantelytan.

e Huruvida plantan var ringbarkad eller ej.
e Antal fruktkroppar av rotmurkla inom 50 cm fran plantan.
e Avstand i cm till ndrmaste fruktkropp av rotmurkla.

e [6r forsoksledet Hylostop noterades skyddets kondition.

Pa grund av Hylostopskyddets konstruktion kunde inte skador pa stammens
nedre delar studeras utan att skyddet skadades. Av den anledningen kan an-
delen skadade plantor i Hylostopledet vara underskattad. D6da Hylostop-
plantor har dock tagits upp och studerats med avseende pa stamskador m.m.
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For de sidda forsoksleden noterades;

e Antal levande plantor.

e Antal déda plantor.

e Antal fruktkroppar av rotmurkla inom 50 cm fran mikroprepareringen.
e Avstind i cm till ndrmaste fruktkropp.

e TI6r de ej markberedda saddflickarna mattes humustjockleken pa den
opreparerade marken intill siddflidcken.

Vid revisionerna 1999 och 2000 noterades dven stamlingden for den lingsta
plantan i varje saddflick samt en sammanvigd konditionsbedémning av
plantorna i flicken.

Statistik

Resultaten for de planterade férséksleden har beraknats som andelen 6ver-
levande plantor per provyta av det totala antalet plantor pa provytan. Foér de
sadda forsoksleden har bearbetningen gjorts pa andelen levande fréplantor i
relation till sidda fron. Om inget annat sdgs har variansanalys anvints f6r de
olika statistiska jamforelserna med hjilp av SAS procedur GLM. Tukey’s test
har anvants for att sirskilja behandlingar. Analysen av 6verlevnad har gjorts
som en faktoriell analys med faktorerna antal ar fére brinning och antal ar efter
brinning som oberoende variabler, alternativt total hyggesalder som oberoende
variabel.

Resultat

Planteringen

Ovetlevnad

For att bittre askadliggdra resultaten har materialet delats sa att forst redovisas
resultaten for de tre forséksled som planterades varen 1998 (K1, H, P). Dir-
efter redovisas skillnader mellan de tre kontrollerna (K1, K2, K3) och 1 och
med det skillnader i arsmén och tid efter branningen.

I figur 3 nedan visas andelen 6verlevande plantor efter tre ar per trakt och f6r-
s6ksled. Under respektive trakt dr hyggets dlder i ar angivet fore respektive
efter brinningen. Summan av siffrorna ger saledes hyggets totalalder vid plan-
teringen 1998. Foér komplett information om skadenivaer m.m. per objekt (se
tabell, bilaga 1).
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Andelen éverlevande plantor per trakt och férs6ksled. Siffrorna under traktnamnet anger
antal ar fére brénningen + antal ar efter brénningen. Asterisker ovanfér staplarna anger
signifikansniva vid jamférelse mot respektive kontroll.

Overlevnaden fér de ursprungliga férséksleden efter tre ar visar inte ovintat pa
en hogre 6verlevnad for plantor skyddade med en engangsbehandling av per-
metrin, nagot ligre f6r de Hylostopskyddade plantorna och ligst fo6r de obe-
handlade kontrollplantorna, figur 3.

Procent

100

80

60

40

20

OK1 OH @&P

Grundt
Vargtr
0+1

Figur 3.

AbborN Slplid AbborS RisNor Rissjo
0+2 1+1 Kittel RisSod 3+0
Rormyr 2+0
1+2

Andelen éverlevande plantor efter tre ar per behandling sorterat efter andelen éverlevande i
kontrollen, K1. Asterisker ovanfér staplarna anger signifikansnivé vid jamférelse mot respek-

tive kontroll.

En variansanalys av materialet med andel 6verlevande som beroende variabel
och forsoksled, behandling samt samspelet dem emellan som oberoende vari-
abler visade att i genomsnitt hade permetrinledet en signifikant hogre Gverlev-
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nad dn de 6vriga férsoksleden, p <0,05. Motsvarande analys uppdelad per be-
handling visade att permetrinledet fortfarande hade den basta 6verlevnaden i
samtliga fall utom f6r behandlingen 1 + 2. Skillnaden mellan kontroll och
Hylostop var i detta fall svartolkad da den i vissa fall var signifikant och i andra
inte. Analysen av hela materialet gav dock inte ndgon signifikans f6r skillnaden
mellan K1 och H.

Tabell 3 visar andelen levande plantor vid respektive revisionstillfille. Av
tabellen framgar att de storsta avgangarna 1 regel intriffat under de forsta tva
aren efter plantering, vilket vil 6verensstimmer med andra planteringsforsok
(t.ex. von Hofsten 1997a + b, Mattson & Thorsén 1993). Forsta aren dr plan-
torna kinsliga for storningar medan de etablerar sig. Efter tva ar har de flesta
plantor rotat sig ordentligt och de tal da storre storningar utan att do.

Tabell 3.
Andelen levande plantor inklusive svart skadade vid de olika revisionstillfallena.
Trakt och Andel levande plantor
Behandling Forsoksled Hosten-98 Varen-99 Hosten-99 Hosten-00
Grundt H 78 73 39 33
Vargtr K1 31 23 23
K2 50 45
0+1 K3 66
P 93 78 75
AbborN H 94 85 67 62
0+2 K1 75 38 26
K2 61 50
K3 92
99 87 85
Slplid H 93 80 61 46
1+1 K1 69 46 43
K2 96 93
K3 77
94 80 77
AbborS H 78 78 70 67
Kittel K1 96 84 83
Rérmyr K2 80 76
1+2 K3 98
P 100 96 93
RisNor H 97 97 71 67
RisSod K1 77 57 56
2+0 K2 81 80
K3 96
P 100 97 96
Rissjo H 80 79 62 57
3+0 K1 59 46 42
K2 62 59
K3 89
P 100 96 97
Medel for H 86 82 62 57
hela férsoks- K1 71 54 52
Serien K2 72 68
K3 88
P 98 90 88
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I tabellerna 4-6 nedan, redovisas andelen 6verlevande plantor efter en, tva
respektive tre vegetationsperioder, som ett genomsnitt for K1, K2 och K3
férdelade pa respektive behandling. ”Acceptabelt resultat” har satts till 80 %
6verlevnad efter en vegetationssdsong, 75 % efter tva vegetationssdsonger och
70 % efter tre vegetationssisonger motsvarande de skuggade cellerna i tabel-
lerna.

Tabell 4.
Andelen 6verlevande plantor i procent efter ett ar som ett genomsnitt av K1, K2 och K3.

De skuggade cellerna kan anses som "acceptabelt resultat” (6verlevnad >80 %).

Ar efter brinning

Avverkningens 0 1 2 3 4
alder vid branning

0 31 58 65 92
1 69 96 80 98
2 77 81 96

3 59 61 89

Tabell 5.

Andelen 6verlevande plantor i procent efter tva ar som ett genomsnitt av K1 och K2. De
skuggade cellerna kan anses som "acceptabelt resultat” (6verlevnad >75 %).

Ar efter brinning

Avverkningens 0 1 2 3 4
alder vid branning

0 23 42 50

1 46 86 76

2 57 80

3 46 59

Tabell 6.

Andelen 6verlevande plantor i procent efter tre ar for K1. Den skuggade cellen kan
anses som "acceptabelt resultat” (Overlevnad >70 %).

Ar efter brinning

Avverkningens 0 1 2 3 4
alder vid branning

0 23 26

1 43 83

2 56

3 42

Tabellerna 4-6 antyder att endast behandlingen 1 + 2 givit ett acceptabelt
resultat efter tre vegetationssiasonger. Detta kan dock inte sidkerstallas statis-
tiskt. Den genomsnittliga 6verlevnaden ett ar efter plantering (tabell 4) visade
pa ett starkt samband bade f6r ar fére brinning (F = 29,05%**) och ar efter
brinning (F = 17,9%*¥). Aven samspelet mellan ar fre och ar efter brinningen
var signifikant F = 3,1%**, Forklaringsgraden i analysen var relativt lag

(r* = 0,54), vilket delvis férklaras av stora skillnader mellan trakter inom be-
handling men hir tycks dven finnas andra, okdnda faktorer som inverkar.
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Den genomsnittliga 6verlevnaden efter andra vegetationssisongen visar ocksa
pa ett tydligt samband mellan ar fére respektive dr efter brinningen

(F = 21, 7*** respektive 8,8%**) medan samspelet dem emellan inte alls var
signifikant (p <0,29).

Efter tredje vegetationssdsongen (tabell 6) visade analysen en stark signifikans
for samspelet mellan avverkningens och brinningens alder (FF = 7,3**¥). De

oberoende faktorerna visade var for sig ocksa god signifikans (FF = 16,6%**
respektive I = 9,9%%F),

En motsvarande analys som tabellerna 4—6 men med hylostop- respektive per-
metrinleden visar att hylostopledet varit vil godkint eller nastan godként i
samtliga celler fOrsta aret efter plantering. Direfter har resultatet varit ¢j god-
kint i samtliga fall. Permetrinledet har varit vil godkint eller godkint i samtliga
fall.

I det tidigare ledet har 6verlevnaden studerats oavsett dodsorsak. Figur 4 visar
andelen kontrollplantor som bedémts ha d6tt av snytbaggeangrepp en vegeta-
tionssidsong efter plantering (medelvirde av K1, K2 och K3).

Procent

100

80

60

40

20

0+1 0+2 0+3 0+4 1+1 1+2 1+3 1+4 2+0 2+1 2+2 3+0 3+1 3+2

Figur 4.
Andelen kontrollplantor som détt av snytbaggeangrepp efter en vegetationssédsong.
Medelvédrde av K1, K2 och K3.

Ett f6rsok att bestimma betydelsen av ar fore respektive ar efter branden pa
andelen snytbaggedédade plantor gjordes i1 en avancerad modell f6r generali-
serbara linjira samband, dir SAS procedurer Genmod och Mixed anvinds i
kombination (Glimmix). Resultaten pekar pa genomgaende stark signifikans
mellan 6verlevnad och f6r ar efter branden — 6kande 6verlevnad med 6kande
tid efter branden. Sambandet mellan 6verlevnad och ar fére branden var
svagare. Vid analysen framkom inga nimnvirda skillnader beroende av om
man riknade pa andelen 6verlevande, eller pa andelen snytbaggedodade
plantor (figur 4).
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Avgings- och skadeorsaker

Bland skadegorarna pa planteringen har snytbaggen varit den storsta enskilt
sikerstillda (bilaga 1). Rotmurkla har férekommit i liten omfattning pa de
yngre hyggena. Likasa har en del skador pa grund av svampangrepp, knicke-
sjuka och/eller paraplysjuka noterats under de forsta dren. Hosten 2000 har
omfattande skador av grabarrsjuka samt knopp och grentorka noterats for fler-
talet trakter. Dessa angrepp har enbart drabbat de dldre plantorna. Skadorna
har dock inte bedomts som allvarliga f6r plantornas fortlevnad.

Angreppen av snytbagge 6kade kraftigt forsta aren fOr att ddrefter plana ut.
Figur 5 visar andelen plantor skadade (de ljusgra staplarna) och déda (mérka
staplar) av snytbagge for aren 1998—-2000. Intressant att notera ir att andelen
plantor skadade av snytbagge genomgadende ir ldg. Troligen beroende pa att
tallplantorna var sma och tilde dirmed inte sa mycket gnag.

Procent

35
30
25
20
15

10

Hylostop Kontroll 1 Kontroll 2 Kontroll 3 Permetrin

Figur 5.

Andelen plantor skadade (ljusa staplar) respektive plantor som détt (mérka staplar) av
snytbaggeangrepp, redovisat som andelen plantor av samtliga planterade inom férséks-
ledet. Stapelordningen inom varje grupp &r frén vénster; hésten-98, varen-99, hésten-99,
hésten-2000.

For mer ingaende information om skadornas omfattning och art hinvisas till
bilaga 1.
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Sadden

Ovetlevnad

Resultaten for de sadda fors6ksleden redovisas per trakt och forsoksled i
tabell 7 som andelen levande fréplantor i relation till antalet sadda frén hosten
2000.

Tabell 7.

Andel levande plantor hésten 2000 av antalet sadda, grobara fron (inklusive FEG-fron)
varen 1998 per trakt och behandling. Den 6vre tabellen visar resultatet for det mikroprepa-
rerade och sadda ledet, den nedre visar resultaten fér det markberedda, mikroprepaerade
och sadda ledet.

Mikropreparerat och satt. Férsoksled S
Behandling
Trakt 0+1 0+2 1+1 1+2 2+0 3+0

AbborN 6,7 %

AbborS 5,0 %

Grundt 16,0 %

Kittel 7,3 %

RisNor 27,4 %

RisSod 33,2%

Rissjo 30,9 %
Rormyr 19,8 %

Slplid 9,7 %

Vargtr 6,9 %

Medel 11,4 % 6,7 % 9,7 % 10,7 % 29,6 % 30,9 %

Markberett, mikropreparerat och satt. Férsoksled SM

Behandling
Trakt 0+1 0+2 1+1 1+2 2+0 3+0
AbborN 39,3 %
AbborS 30,8 %
Grundt 28,0 %
Kittel 39,5 %
Slplid 15,9 %
Vargtr 14,1 %
Medel 21,0 % 39,3 % 15,9 % 352 %
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Ett intressantare matt pa tillslaget efter sidd 4n antalet levande plantor ar
antalet saddrutor med minst nagon levande planta, figur 6 och 7.

Procent ||:|1998 001999 [ 2000
Forsoksled S

100

80

60

40

20

Vargtr AbborN Siplid Grundt AbborS Kittel Rormyr RisNor RisS6d Rissjo
0+1 0+2 1+1 0+1 1+2 1+2 1+2 2+0 2+0 3+0

Figur 6.
Andel saddrutor med minst en levande planta sadda i omarkberett men med mikroprepa-
rering per revisionstillfélle och trakt.

Procent 01998 001999 E2000
Forsoksled SM

100

80

60

40

20

AbborN Vargtr Grundt Slplid Kittel AbborS Roérmyr RisNor RisS6d Rissjo
0+2 0+1 0+1 1+1 1+2 1+2 1+2 2+0 2+0 3+0

Figur 7.
Andel saddrutor med minst en levande planta sadda i markberett och mikropreparerat per
revisionstillfélle och trakt.
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Behandlingens effekter pa groning och 6verlevnad riknat pa andelen fyllda
saddrutor hésten 2000 framgar av figur 8.

Procent

100
80
60
40
20
0

Grundt AbborN Slplid AbborS RisNor Rissjo

Vargtr 0+2 1+1 Kittel RisSé6d 3+0
0+1 Rormyr 2+0
1+2

Figur 8.

Andelen fyllda saddrutor per behandling och férs6ksled. Bokstaverna ovanfér kontrollerna
(S) anger signifikanta skillnader mellan kontrolleden (p <0,05). Asterisker i staplarna anger
signifikant skillnad mellan férséksled inom behandling.

Behandlingarna 2 + 0 och 3 + 0 har signifikant fler fyllda siddrutor dn de
ovriga. Markberedning innan mikropreparering och sadd har givit en signifi-
kant hogre andel fyllda saddrutor diremot fanns inga skillnader mellan behand-
lingar f6r det markberedda ledet.

Tillvaxt

Figur 9 visar den genomsnittliga stamlingden f6r den lingsta plantan i
respektive saddflick hosten 2000.

Centimeter Os Oswm

Grundt AbborN Slplid AbborS RisNor Rissjo
Vargtr 0+2 1+1 Kittel RisSod 3+0
0+1 Rormyr 2+0
1+2

Figur 9.

Genomsnittlig stamldngd i cm fér den ldngsta fréplantan i respektive saddflack hésten 2000.
Skilda bokstéver ovanfér staplarna anger signifikant skillnad (p <0,05) mellan behandlingar
fér saddledet (S). Asterisker i staplarna anger signifikant skillnad mellan férs6ksled inom
behandling.
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For forsoksled SM uppvisar behandlingarna 0 + 2 och 1 + 2 en grupp som
skiljer sig signifikant fran gruppen 0 + 1 och 1 + 1 (p <0,05). Tillvaxten (topp-
skottstillvixten beriknad som héjden 1999-ho6jden 2000) f6r saddplantorna har
varit mattlig med ett genomsnitt pa 4 cm f6r forséksled S och knappt 6 cm f6r
SM.

Antalet plantor i flicken har signifikant paverkat lingden pa plantorna i bada
forsoksleden, F = 106,4*** respektive F = 51,2%F* f6r f6rsoksled S respektive
SM. I 6vrigt har de olika behandlingarna inte uppvisat nagot skonjbart monster
1 effekten pa plantlingd eller toppskottstillvixt. I stillet synes olika lokala skill-
nader spela stor roll, vilket ocksé framgar av enskilda traktdata inom en be-
handling. Skillnaden i toppskottstillvixt for férsoksled S har varit 20, 30 res-
pektive 44 % fo6r behandlingarna 0 + 1,1 + 2 och 2 + 0, négot ligre for fo1-
sOksled SM.

Skador och avgangsorsaker

For varje saddflick noterades om huvuddelen av plantorna hade nagon form
av skada. I figur 10 redovisas andelen saddflickar med nagon form av skada av
de flickar vilka hade ndgon levande planta, férdelat pa behandling och f6rsoks-
led. Nagra sikra statistiska resultat har inte gatt att fa da materialet 4r mycket
heterogent. Skillnaden i andel skadade dr hogst pataglig vid en jimforelse med
féregiende ar (se von Hofsten och Weslien 1999).

Procent OS @sSM
50
40
30
20
10
0
Grundt AbborN Slplid AbborS RisNor Rissjo
Vargtr 0+2 1+1 Kittel RisSod 3+0
0+1 R6rmyr 240
142
Figur 10.

Andelen saddfldackar dér huvuddelen av fréplantorna haft nagon form av skada i procent av
de flackar vilka haft levande plantor. Inga skillnader mellan behandlingar har kunnat
sékerstéllas.

Skadorna har frimst bestatt av vilt- eller olika former av svampskador. Okind
skada star dock for huvuddelen. Mest anmarkningsvirt torde vara att inga snyt-
baggeskador sakerstillts under 2000 till skillnad fran féregiaende ar. I den man
nagon avgangsorsak kunnat faststillas har den uteslutande angivits som torka.
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Diskussion

Vira forsok visar att det dr riskfyllt att plantera fOr snart efter branningen.
Speciellt om hygget varit farskt vid brinningen maste man vinta flera ar innan
plantering.

Att utifrin dessa resultat ge en klar rekommendation f6r nir och hur ett brint
hygge i norrlands inland skall aterbeskogas torde vara vanskligt. Dartill dr resul-
taten allt for ojamna. I de flesta analyser som gjorts av detta material har det
visat sig finnas starka signifikanta skillnader mellan trakter inom en behandling,
vilket talar fOr att faktorer pa den enskilda trakten har storre betydelse dn vad
vi tidigare trott (se exempelvis figur 3, skillnaden mellan Vargtr och Grundt).
Sadana faktorer skulle kunna vara expositionen, avstand till dldre hyggen vari-
fran snytbaggar svirmar, vindriktning och styrka vid svirmningstiden m.m.
Extremfallet i denna fors6ksserie torde vara lokalen Vargtrask (Vargtr) som
haft i sirklass simst 6verlevnad av de olika trakterna men dven simst tillslag
och 6verlevnad pa sadden.

Vad som moijligen skiljer ut Vargtrisk frain de 6vriga trakterna ar att hygget
ligger lings en brant bergssida. Expositionen dr SV och lutningen 30—40 %.
Om det ar ndgon av dessa faktorer eller nagot annat som spelat in kan dock
inte sakerstillas.

Figur 4 antyder att brinning férsta sommaren efter avverkning och plantering
snart darefter ofta leder till mycket héga avgangar pa grund av snytbagge. Att
vinta nagot ar med brinningen synes i sa fall vara att foéredra. Den statistiska

analysen av materialet 4r dock osdker varfor laingt gaende vixlar inte bor dras.

Permetrinbehandling fore plantering har haft en tydligt positiv effekt pa 6ver-
levnaden dnnu tre ar efter plantering (figur 3) medan mekaniska skydd av typen
Hylostop inte visat sig vara lika effektiva. Forsta dret var 6verlevnaden huvud-
sakligen god for Hylostop (von Hofsten & Weslien 1998) men har dérefter av-
tagit kraftigt for att hosten 2000 vara nere i ndstan samma niva som kontrollen
(figur 3). Snytbaggen star hir for knappt 20 % av avgangarna (bilaga 1). En
osikerhet i tolkningen av materialet finns dock da det ar méjligt att plantorna
dott av snytbaggeangrepp fast de sett friska ut. Plantorna har dé inte dragits
upp och skyddet har inte tagits av forran nista hést. Hylostopledet har, utéver
snytbagge drabbats hart av snétryck () och uppryckning av djur pa enstaka
trakter (von Hofsten & Weslien 1998).

Kontrollernas 6verlevnad har varierat kraftigt mellan olika trakter och behand-
lingar (figur 3, C och D). I genomsnitt har dock 6vetlevnaden 6kat med tiden,
d.v.s. K3 har haft bittre 6verlevnad sitt forsta ar in K2 som klarat sig bittre dn
K1. Viss forsiktighet bor dock iakttagas vid tolkning av kontrollernas resultat.
Om snytbaggar lockas till brinda hyggen av lukten fran brand eller av annan
orsak, dr det moijligt att dnnu ej klickta foryngringar av snytbagge finns pa vissa
hyggen. Detta giller speciellt hyggen planterade tidigt efter avverkning och
brinning, samt hyggen dir fr6- och/eller kanttrid brints ihjil och didrmed
skapat nya goda yngelsubstrat.

Ett forsok att skatta forsdkets huvudsyfte — att klarldgga nar (i forhallande till
avverkningstidpunkt och brinningstidpunkt) ett hygge i norrlands inland bor
foryngras — har gjorts i tabellerna 4-6. Den omedelbara tolkningen kan vara att
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endast en kombination av avverknings- och brinningsalder ar att foredra men
detta samband kan inte sakerstillas statistiskt. Med st6d av tabellerna 4—6 samt
tigur 4, torde det dndéd framstd som en trend mot att branna forst ett ar efter
avverkning och att plantera relativt snart efter en hard brinning ar att féredra.

Till férdelarna med ett sidant forfarande skulle 1 sa fall vara, att en tidig brin-
ning som dédar konkurrerande vegetation for flera ar framéver, okar frihets-
graderna att vilja tidpunkt for féryngringen utan risk for storande vegetations-
konkurrens. Tidpunkten for féryngringen far sedan bestimmas utifran en
sannolikhetskalkyl dir ingangsvirdena dnnu inte kan anses sakra. Mycket talar
dock for att plantering omedelbart efter brinning ar riskfyllt, speciellt om brin-
ningen utforts pa ett farskt hygge. Branningen 1 sig tycks definitivt inte av-
skricka snytbaggarna, snarare tvirt om (von Hofsten & Weslien 1999b). En
mojlighet kan da vara att vinta nagot ar efter branden sa att foraldradjuren
hinner do eller dra vidare innan plantering och satsa pa att plantorna hinner
etablera sig sa pass att de klarar angreppen fran den nya generationen. Alterna-
tivet 4r att vinta 3—4 ar sa att hela féryngringscykeln hinner fullbordas. I det
senare fallet 4r det 4n mer 6nskvirt med en tidig brinning fér att minska den
totala hyggesvilan.

En annan moijlighet skulle vara att vinta nagra ar med brinningen sa att snyt-
baggarna forst hinner reproducera sig. Ett sadant forfaringssitt torde dock vara
vanskligt da eventuellt ihjalbrinda fr6- eller kanttrad litt kan locka till sig en ny
invasion av snytbaggar. I detta fall blir det ocksa an mer viktigt att brinna hart,
kanske dnnu hardare. Pa ett hygge som legat nagra ar har graset hunnit etablera
sig ganska vil dven i norrlands inland. Om ett sadant hygge sedan brinns f6r
daligt blir brinningen bara en vitamininjektion for griset som omedelbart kom-
mer mangdubbelt igen.

Ett alternativ till att plantera ett brant hygge ir att sa, eller limna det f6r natur-
lig foryngring — det senare forutsatt att frotriden 6verlever branden. Med ut-
gangspunkt fran de resultat som erhallits i denna studie tycks det inte finnas
nagon anledning att avrada fran fréféryngring dven om resultaten, precis som
for planteringen, har varierat en del mellan trakter (tabell 7).

I stallet for att rdkna pa antal 10 000 plantor per ha f6r de olika behandlingarna
har hir valts att studera antalet saddflickar med minst en levande planta,
’tyllda flickar” (figur 6—8). Detta for att underlitta jimforelsen med plante-
ringen.

Markberedning fére mikropreparering och sadd har hir givit en mycket tydlig
effekt pa andelen fyllda saddflickar, speciellt trakten AbborS dir skillnaden ér
drygt 140 % men dven Kittel och AbborN uppvisar mycket stora skillnader.
Nyttan av markberedningen kan dock diskuteras ur flera synvinklar. I det hir
forsoket hade markberedningen medfort att saddgivan sannolikt hade kunnat
minskats med drygt hilften och dnda givit ett godtagbart resultat. Risken med
markberedningen 4r dock att naturvardsnyttan med brinningen gar forlorad i
synnerhet om man nyttjar ndgon av de konventionella harvarna eller héglig-
garna.

Mellan behandlingarna ér skillnaderna i andel fyllda saddflickar sma oavsett
térsoksled, och i de flesta fall ej pavisbara. Undantagen édr forsoksled S 1 be-
handlingarna 2 + 0 och 3 + 0 samt i viss man trakten Rérmyran, vilka haft
betydligt fler fyllda rutor dn de 6vriga. Ndagon siker forklaring till detta har inte
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hittats. En moijlighet dr dock att skillnaden beror pa ett forsoksfel da mikro-
prepareringen pa dessa trakter utférdes av en annan (tyngre) filtarbetare.

Den fraga som kan stillas angaende figur 8 ir:

Hur manga av de fyllda rutorna som kommer att forbli fyllda da sidden
overgar till ungskogsstadiet?

Wennstrom (1999 opubl.) har gjort en sammanstallning av eget savil som and-
ras material med andelen levande plantor som en funktion av antalet plantor
ett ar efter sadd. Resultatet visar pa en negativt logaritmisk trend med stora av-
gangar 1 borjan, darefter flackar kurvan ut. Totalt bestar materialet av atta for-
s6k med uppféljningar fran 1-10 ar.

Ur det materialet tillsammans med resultaten fran denna studie har en trend-
linje £6r andelen levande plantor 6ver tiden uppskattats till y = -18,6L.n(x)

+ 98,2 dir x dr antal ar efter groning. Linjen kan utnyttjas for att skatta sanno-
likheten for en enskild planta att 6verleva inom intervallet 1-10 ar.

Om grinsen f6r ungskogsstadiet satts till sju ar kan man f6ljaktligen anta att
drygt 60 % av plantorna (-18,6 - Ln (7) + 98,2 = 62) fortfarande lever efter sju
ar, vilket skulle leda till att det krdvs minst tva plantor per saddflick (60 % av
2>1), ett ar efter sadd for att saddrutan fortfarande skall vara fylld. Andelen
fyllda saddflickar kan dd beraknas enligt formeln FF = 100 - (1-a") dir F = andel
tyllda saddrutor, a = andel déda plantor i f6rséket och n = antal levande plan-
tor i flicken. T detta fall blir resultatet 100 - (1-0,4%) = 84 % fyllda flickar efter
sju ar. Berakningen foérutsitter dock att det inte finns ndgra samband mellan
den enskilda plantans 6verlevnad och antalet plantor 1 flicken. Motsvarande
berikning for en levande planta per saddflick blir 60 % fyllda flickar, vilket
torde vara 1 minsta laget.

Ovanstaende resonemang leder dock inte till nagon storre férindring av resul-
taten i figur 8. En ny berikning dar kravet 6kats till tvd levande plantor for att
flicken skall anses vara fylld visar att nivaerna sjunker med endast 2—5 procent-
enheter.

Plantornas tillvixt under férsoksperioden har i huvudsak varit battre fo6r det
markberedda ledet dn for det omarkberedda (figur 9), undantaget trakterna
Grundtrask och Vargtrisk. Varfor dessa trakter inte haft nagon effekt av mark-
beredningen har inte kunnat siakerstillas. Den effekt som pavisats mellan antal
plantor i flicken och plantornas lingd kan troligen férklaras pa tva sitt vilka
inte motséger varandra. Det ena ér att sannolikheten att hitta en ling planta
6kar om det dr manga plantor i flicken. Den andra forklaringen kan vara att
konkurrenssituationen 6kar med antalet plantor 1 flicken.

Skador pa plantorna har registrerats i relativt liten omfattning jamfért med
planteringen. En forklaring till detta kan naturligtvis vara att det speciellt forsta
aret kan vara svart nog att hitta de skadade groddarna och dnnu svarare att
sikerstilla vad de skadats av. Dessutom har skador endast registrerats i de fall
huvuddelen av plantorna i en flick varit skadade. Det kan sdledes ha férekom-
mit enstaka skadade plantor i betydligt hogre omfattning 4n vad som framgar
av figur 10. Den grabarrsjuka samt knopp- och grentorka som drabbat plante-
ringen hart pa vissa trakter, har dven drabbat sidden, om 4n i betydligt mindre
omfattning.
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Summering

Om man skall f6rs6ka komma med en rekommendation for féryngring av
brinda hyggen i norrlands inland synes faktiskt sadden ge ett jimnare och
sakrare resultat 4n planteringen. Om man jimfor figurerna 2 och 8 ser man att
den genomsnittliga andelen fyllda flickar f6r forsksled S varit hogre dn den
genomsnittliga 6verlevnaden for kontrollen, K1 (ca 65 % mot 45 %). D4 har
inda som levande medriknats svart skadade plantor varfér nivaerna 1

figur 3 kan vara nagot hoga. Spridningen kring medelvirdet, riknat som stan-
dardavvikelse har ocksa varit hogre for planteringen dn for sadden, 22 fér K1
och *15 for S.

Till detta kan naturligtvis flera orsaker anforas. En ér att sidden har haft flera
plantor i flicken 4n planteringen. A andra sidan har plantorna inte 16pt risk att
drabbas av fr6- och groddpredatorer. Plantorna tycks vidare ha drabbats av fler
skador av olika slag, skador som kanske dnnu inte natt sidden. Till exempel
tycks snytbaggarna 1 princip ha ratat siddplantorna trots att baggarna bevisligen
funnits pa hygget eftersom plantorna drabbats sa hart.

Ett sitt att hjilpa upp situationen fér plantorna kan naturligtvis vara att skydda
dem pa nagot sitt mot snytbagge. Permetrin har 1 detta forsok visat sig mycket
effektivt men tillstandet f6r dess anvindning I6per snart ut varfér andra vigar
far sokas. Det mekaniska skyddet Hylostop har inte varit speciellt bra i detta
torsok men det finns andra skydd (von Hofsten m.fl. 1999) som kanske klarar
de klimatiska svarigheterna bittre. En annan I6sning kan vara att vinta lingre
med planteringen da forsta arets Overlevnad tycks 6ka med tiden efter brin-
ning. Hirvid férloras dock tid pa gott och ont. Risken f6r snytbaggeangrepp
minskar medan tiden for hyggesvila 6kar, med allt vad det innebir.

En tredje 16sning for att skydda plantorna dr markberedning. Men att mark-
bereda ett brint hygge kinns som tirta pa tarta och spolierar huvuddelen av
naturvirdsnyttan med brinningen. Atminstone med den markberedningsut-
rustning som finns tillginglig i dag.

Med st6d av ovanstiende far den handgripliga rekommendationen bli att;

e Brinn hygget relativt snart efter avverkningen, och brinn hart sa att gris-
rotterna dodas. Om detta lyckas kommer hygget att f6rbli grisfritt 1
5-6 ar.

e Vanta ett till tva 4ar innan sadd.

e Vinta tre ar innan plantering om hygget brindes redan forsta aret efter
avverkning, annars ricker ett ar.
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Erkannande

Ett stort tack till doc. Ulf Olsson, Inst. {6t biometti och informatik vid SI.U,
Uppsala f6r hjilp med delar av den statistiska bearbetningen (Glimmix), samt
till Mikael Westerlund for triget arbetande i filt med planteringar och data-
insamling.
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