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Sammanfattning

Denna slutrapport fran projektet "Lovskog for framtiden” riktar sig till projektets finansidrer
och dess medarbetare, men kommer ocksa att spridas till Gvriga intressenter. Under perioden
arsskiftet 2011/12 till slutet av 2014 har projektet haft sex projektmdéten och varit med om att
genomfora tva storre exkursioner. Alla étta delprojekt kom igang pé ett bra sitt och enligt
plan, forutom projektet rekreationsaspekter 1 16vskog som hdmmades av att projektledaren
flyttade utomlands. Manga av delprojekten har producerat vetenskapliga och
populdrvetenskapliga artiklar, eller dr pa vig att gora det. Totalt har 20 vetenskapliga artiklar
producerats eller hdller pd att fardigstdllas. Projektets medarbetare har ocksd lyckats hitta
ganska mycket kompletterande finansiering under 2012-2014. Deltagarna har kopplat upp sig
mot internationella néitverk finansierade av EU och deltar i flera storre forskningsansdkningar
inom EU. Projektets mal har huvudsakligen nétts i slutet av 2014, men eftersom
forskningssatsningen dr relativt liten dr det knappast troligt att malen har uppnatts om
programmet utvérderas enskilt. Utvirderat tillsammans med liknande forskningssatsningar pa
temat 16vskog dér projektdeltagarna dr inblandade i sa bar beddmminingen att malen nés.

Slutligen vill vi som deltar i projektet tacka finansiédrerna till denna forskningssatsning.



Verksamheten under 2012-2014 och utvirdering mot programmets mal

Bakgrunden till denna forskningssatsning ar att det sexariga forskningsprogrammet Uthalligt
skogsbruk i ddellovskog avslutades 2009. D& borjade arbetet med att bygga upp en ny
forskningssatsning, som kom att kallas "Lovskog for framtiden”. Den skulle till skillnad mot
det foregdende ticka in fler betydande svenska l6vtradslag och inte bara ddellovskog. Tyvérr
foll en stor del av den tdnkta medfinansieringen fran Sveriges Lantbruksuniversitet bort under
2010, och under varen 2011 diskuterades flera olika handlingsalternativ vilket ledde fram till
en mindre satsning pd 16vskogsforskning fran arsskiftet 2011/2012 till slutet av 2014. Denna
ar tankt att eventuellt 1 framtiden utvecklas till nagot storre. Om satsningen sétts in i ett storre
sammanhang tillsammans med nérliggande projekt och program (se nedan) blir
forskningsvolymen 1 ”Lovskog for framtiden” dnda betydande.

De flesta av denna forskningssatsnings mal kan nog sidgas ha uppnétts. Detta géller framforallt
om man rdknar in samarbete med andra nirliggande forskningssatsningar under perioden
2012-2014. Forskningssatsningen “Lovskog for framtiden” har som mal att:

1. Utveckla nya skogsskotsel- och bevarandestrategier for lovskog med hdinsyn till
ekonomiska, ekologiska och sociala funktioner.

Detta mal ar lite svart att utvirdera inom programmets tidsram (2012-2014), speciellt om man
menar att nya metoder skall ha implementerats i skogsbruket. Klart dr emellertid att de flesta
projekt kom igéng och fortlopte enligt plan (se rapport fran delprojekten). Projektet
rekreationsaspekter i 16vskog kom ocksa igdng pé ett bra sitt, men projektledaren har bytt
arbetsplats (flyttat utomlands), vilket har sédnkt ambitionsnivan i det projektet. De flesta
delprojekt har kommit fram med resultat som har tydliga implikationer for praktisk
skogsskotsel och naturvard.

2. Att verka som ett samlande centrum for forskning om l6vskog.

Forskningssatsningen har verkat som en samlande kraft for 16vskogsforskning pé Sveriges
lantbruksuniversitet i Alnarp dér det finns flera forskningsinstitutioner, men har inte haft
resurser for att samla forskning pa 16vskog over ett storre geografiskt omrade. Som ndmnt
ovan kan den tillsammans med andra forskningsprojekt och program @nda betraktas som en
sammanhéllande kraft.

3. Overfora ny kunskap inom dmnesomradet till berdrda intressenter genom att
arrangera minst en konferens/seminarium eller storre exkursion drligen.

Tillsammans med forskningsprogrammet ENERWOODS (se nedan) genomfdrdes en
exkursion 1 Skane med 50 speciellt inbjudna deltagare fran skogsbruk, industri och frén
energisektorn den 28 augusti 2012 pa temat ”Skogsbrénsle och bioenergisystem”. Under 2015
planeras en liknande workshop/exkursion att genomforas 1 Stockholm, och dér &r det téankt att
samla olika beslutsfattare (50-100 st) med anknytning pa temat bioenergi. Under 2013
organiserade Institutionen for Sydsvensk skogsvetenskap i Alnarp en stor exkursion i
Tonnersjoheden och i Toftaholm med ett 100-tal deltagare 6ver tvd dagar (18-19 juni). Flera
av projekten i detta program presenterades da. Den 17 juni 2014 genomforde programmet och
Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap en stor exkursion pd temat “Lovskog for
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framtiden” i Snogeholm i1 Skéne. Exkursionen samlade 150 deltagare. Ett 20-tal presentationer
genomfordes 1 filt pa temat skotsel, blandskog, naturvard och bioenergi.

4. Att uppridtta en for projekten gemensam hemsida

En projektgemensam hemsida har upprittats (www.broadleaves.se). Tyvidrr blev denna
hemsida aldrig riktigt fardig som den var ténkt att bli, ndmligen innehallande
nedladdningsbara publikationer och beskrivningar pa svenska och engelska av de olika
delprojekten.

Magnus Lof, som &r projektkoordinator, har under 2012, 2013 och 2014 arrangerat tvd
projektmoten per ar med ansvariga for delprojekten. Dar har vi forutom att presentera arbetet
och diskutera resultat inom delprojekten diskuterat hur vi tillsammans skall kunna sdka mer
pengar. 1 borjan av 2014 holl projektledarna for de olika delprojekten i programmet ett
gemensamt seminarium pa Institutionen for Sydsvensk skogsvetenskap for att presentera och
diskutera programmet.

Inom ramen for programmet har det producerats 12 vetenskapliga publikationer (Tabell 1).
Ytterligare atta stycken dr pd gang att fardigstdllas och kommer troligen att vara publicerade
under perioden 2015-16. Totalt innebdr det en vetenskaplig artikel per insatt ca 200 000 kr,
vilket &r en hog effektivitet for produktion av ny kunskap. Utdver det har 14 andra
publikationer (icke referee-granskade) och 12 presentationer pa internationella konferenser
fardigstallts och genomforts.

Tabell 1. Sammanfattning av uppnadda resultat inom ramen for programmet fran bdrjan av 2012 till slutet av 2014.
Redan publicerade artiklar (och inskickade manus) eller avklarade aktiviteter till vénster och paborjade artiklar eller
aktiviteter till hoger. Antal publicerade artiklar innefattar dven arbeten som tillkommit vid sidan av programmets
finansiering, men har stark koppling till programmets projekt.

Kategori Genomforda Péaborjade
Antal publikationer (referee-granskade) 12 8
Antal andra publikationer 14

Antal presentationer pa internationella 12

konferenser

Organiserade internationella workshops 1

Organiserade exkursioner i Sverige 2 1

Projektet har samarbetat med och kompletterat flera andra forskningssatsningar som ligger pa
Institutionen for Sydsvensk skogsvetenskap men som dr knutna till det av MISTRA
finansierade forskningsprogrammet “Future Forests”, det av Skogsvetenskapliga fakulteten
finansierade ”Poppelinitiativet” och till andra 16vskogsprojekt pd Institutionen for Sydsvensk
skogsvetenskap. Vidare har projektet samarbetat med det nya nordiska forskningsprogrammet
kring skog och energi ’ENERWOODS” (www.enerwoods.dk), dir bade Skogforsk och
Institutionen  for  Sydsvensk  skogsvetenskap  deltar.  Nordisk  Energiforskning
(www.nordicenergy.org) har avsatt drygt 15 miljoner kronor under fyra &r (2011-2015) till
ENERWOODS (Vedbaserade energisystem fran de nordiska skogarna). Information om
aktiviteter och produkter hittas péd programmets hemsida (http://enerwoods.ku.dk).
Huvudsyftet &ar att stirka rollen for nordiskt skogsbruk i processen att utveckla
konkurrenskraftiga, effektiva och fornyelsebara energisystem. Under det programmets sista ar

5


http://www.broadleaves.se/
http://www.enerwoods.dk/
http://www.nordicenergy.org/

kommer en nationell konferens/exkursion att anordnas pé temat. Under 2012 startade ocksa en
ny COST-action inom EU pa temat "Blandskog”( COST Action FP1206 EuMIXFOR). Flera
av detta programs deltagare dr ocksa deltagare i det nétverket. Under aren 2012-2014 har
mangder av workshops och exkursioner genomforts. En workshop har organiserats av
Magnus Lof i Sverige. Dessutom har det under 2013 startats ett liknande nétverk i EU pa
temat lagskogsbruk (coppice) dar Magnus Lof deltar
(http://www.cost.eu/domains_actions/fps/Actions/FP1301). Det nitverket handlar mycket om
16vskog, ocksa med koppling till energiaspekter.

Under 2012 och 2014 har flera nya projekt beviljats finansiering fran olika forskningsstiftelser
och forskningsrad. Ar 2012 beviljades Johanna Witzell 2 983 000 kronor till en doktorand pa
temat ” Padverkas symbiontsvampar negativt av tridets motstandskraft mot skadesvampar?” av
Formas. Ar 2014 beviljades Magnus Lof 4 300 000 kr fran Formas for ett projekt kring sadd
av ek och skydd mot smégnagare. Vidare, 2014 erholl Magnus ocksa 2 000 000 kr frdn Oscar
och Lillie lamms stiftelse for ett projekt om naturlig foryngring av ek och inflytandet av olika
storningsregimer. Magnus erholl ocksa 300 000 kr fran Wingquists stiftelse for att anldgga ett
nytt forsok kring blandskog och bioenergi. Nya ansokningar dér projektideer kopplar till
16vskog planeras infor 2015 ars ansokningsomgang. Projektledarna for de olika delprojekten
har intensifierat arbetet med att finna finansiering fran EU. Deltagande kommer att ske 1 flera

stora ansokningar inom Horizon 2020, varav en storre ansdkan koordineras av Matts
Lindbladh.


http://www.cost.eu/domains_actions/fps/Actions/FP1206
http://www.cost.eu/domains_actions/fps/Actions/FP1301

Ekonomi

Projektet hade i slutet av 2014 fran finansidrerna rekvirerat totalt 4 090 000 kronor (tabell 1).

Kwvar att rekvirera ar O kronor.

Tabell 1. Projektets finansiering, 1000-tal kronor, per 2014-12-31. Summan av rekvirerat och kvar att rekvirera

enligt avtal med respektive finansir.

Finansiir Rekvirerat Kvar att rekvirera Summa
SLU, Sydsvensk skogsvetenskap 2 000 0 2 000
Fortifikationsverket 200 0 200
Hogestad&Christinehofs Forvaltnings AB 100 0 100
Prastlonetillgangarna 200 0 200
Skogsstyrelsen / Rundvirkesfonden 900 0 900
Statens fastighetsverk 120 0 120
Stina Werners fond 200 0 200
Erik och Ebba Larsson samt Thure 370 0 370
Rignells stiftelse

Totalt 4090 0 4090

Vid slutet av 2014 har de flesta delprojekten forbrukat det mesta av den tilldelade summan.
Négra delprojekt har forbrukat mer 4n tilldelade medel, medan andra har forbrukat mindre.
Lite mindre &n en halv miljon kronor &terstar totalt sett vid arsskiftet 2014/2015. Dessa medel
kommer att forbrukas under borjan av 2015 och anvéndas till att fardigstdlla en del av det

material som dnnu inte dr publicerat.

Tabell 2. Delprojektens forbrukning och saldo samt summa tilldelning i 1000-tal kronor for projektet per 2014-
12-31. For beskrivning av projektet, se rapport fran delprojekten.

Delprojekt Forbrukat Kvar Summa
Skétsel av blandskogar med gran och bjork 634 -34 600
Lovtradens produktionsfysiologi 300 0 300
Miljopaverkan pa lovplantornas endofyter ... 472 128 600
Blandade 16vskogsplanteringar och energiaspekter 676 -76 600
Nya FSC-standarden-10% 16v i barrbestand ... 320 80 400
Restaurering av biologisk méangfald i ekskog ... 563 37 600
Overforing av granskog till bokskog ... 150 50 200
Rekreationsaspekter i 16vskog 333 267 600
Hemsida 70 30 100




Rapport fran delprojekten

Skogens skotsel

Skogens skotsel - Skotsel av blandskogar med gran och bjork

Projektledare: Nils Fahlvik, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap. SLU. Medarbetare:
Karoline Schua, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU, Prof. Sven Wagner,
Technische Universitet Dresden, Tharandt, Tyskland.

Aktiviteter 2012-2014

Syftet med studien var att studera hur en inblandning av bjork i ett granbestdnd péverkar
egenskaperna hos marken och markvegetationen. For att med hég upplosning kunna studera
hur skillnader i tradskiktets struktur pdverkar marken sd gjordes intensiva méatningar inom ett
enskilt bestand. Data till studien har samlats in inom en provyta pa ca 0.8 ha 1 Skarhult, oster
om Eslov (Fig. 1). Bestandet dr ca 40 ar gammalt och bestar av planterad gran (Picea abies) 1
blandning med naturligt foryngrad vértbjork (Betula pendula). Provpunkter har lagts ut langs
transekter som stricker sig frin omrdden med bjork till grandominerade partier. Inom varje
provpunkt si har tre markprover samlats in for analys; ett fran humuslagret och tva prover
tagna pa olika djup i mineraljorden (Fig.1). Inom ett storre antal provytor, som dven innefattar
provpunkterna for markprover, sa har en inventering av markvegetationens sammansittning
och tickning utforts. Finansiering for att analysera den kemiska sammanséttningen i
markproverna erholls sommaren 2014 och detta arbete gors vid institutionen for markléra vid
Technischen Universitit Dresden. Sedan tidigare har pH-virdet i mark och humus analyserats
vid samma institution. Aven humuslagrets tjocklek och struktur har beskrivits.

Y 3 A N - Y | —Edgeofswdyarea - Sample point + Spruce o Birch

Figur 1. Provytan i Skarhult sedd fran ov
ungefér provytans avgransning.

an och frin provytecentrum. Cirkeln i bilden till vénster beskriver

En forsta uppsats som behandlar effekten av trddslagssammanséttning pa markvegetationen
haller pa att slutforas. Tradskiktet beskrevs inom en radie av 5 m runt varje provpunkt och
sattes 1 samband med markvegetationens egenskaper. Lokalen var relativt artfattig och den
dominerande arten bland kirlvixterna var Krustétel (Deschampsia flexuosa). Resultaten visar
att antalet arter av bade kérlviaxter och mossor okar med 6kad andel bjork (Fig. 2). Hos
kirlviaxter oOkade é&ven tickningsgraden med en Okad andel bjork. Krustiatel och
vedsidenmossa (Plagiothecium laetum) visade ett signifikant positivt samband med
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forekomsten av bjork medan bergklomossa (Hypnum cupressiforme) var vanligast
forekommande péd provytor inom grandominerade omraden (Fig. 3). Inventeringen av
markvegetationen ingar dven i ett examensarbete som skrivs av Therese Andersson.

Species ricness of the herb layer

kK

T T T T T T T T
0.0 01 02 0.3 0.4 0.5 06 0.7

Birch mixture proportion/birch base area (for the radius r= 5.0)
Figur 2. Samband mellan andelen bjork och antalet arter av kérlviaxter. Andelen bjork ar berdknad inom en 5 m

radie frén provpunkter. Sambandet har berdknats GLMM med hénsyn tagen till skillnader i grundytan mellan
provpunkterna.

a. Deschampsia flexuosa b. Hypnum cupressiforme
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Figur 3. Samband mellan andelen bjork och sannolikheten for forekomst av olika krustatel (a) och bergklomossa
(b). Andelen bjork &r berdknad inom en 5 m radie frdn provpunkter. Sambanden har berdknats GLM och GLMM
med hénsyn tagen till skillnader i grundytan mellan provpunkterna.

Studien i Eslov har dven gett underlag till en kommande analys av markegenskaper (struktur
hos humus, pH-vérde, niringsimnen, katjonsutbyte). Inom ramen for detta projekt har
Karoline Schua avslutat en motsvarande studie i Sachsen, Tyskland. Samma forsdksdesign
som 1 Eslov har tilldmpats inom ett dldre bestind med gran (Picea abies) och vartbjork
(Betula pendula) 1 trddvis blandning. Provpunkterna delades i denna studie upp 1 tre olika
strata beroende pd om de forekom under; (1) bjorkkronan, (2) gransen mellan bjérken och
granens krona, (3) grankronan. De olika strata jamfordes med avseende pd markkemiska
egenskaperna. Strata 1 och 2 hade signifikant hogre pH-viarden i Of-horisonten dn strata 3
(Fig. 4). Strata 1 och 2 hade dven en storre andel organiskt bundet kol och en ldgre C/N-kvot
an strata 3. Sammantaget visade resultaten pa en hogre mikrobiell aktivitet i markens Gvre
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skikt i ndrheten av bjork. Omrédet for bjorkens pdverkan var begrinsat till en radie av ca 10 m
fran stammen 1 detta forsok.

Sammanfattningsvis sd visar de bada studierna att dven enskilda individer och mindre grupper
av bjork paverkar markens kemiska egenskaper och markvegetationen i ett grandominerat
bestand.

w
[=]

Q
O
~—

IEEF @"% o
. . g

of Oh A
i 10 T T T
Horizon of oh A

pH value (H20)
b
=i
o H[H
i
CN-ratio
-1
B
—HH
H—
=Egl
— 1k
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Figur 4. pH-varde (a) och C/N-kvot (b) fér provpunkter inom strata; bjork (strackada), bjork-gran (ofyllda) och
gran (rutiga).

Publikationer:
Schua, K., Fahlvik, N., Andersson, T., Wagner, S., Brunet, J. Broadleaf tree influence in a
coniferous stand on the spatial distribution of ground vegetation (In prep.).

Schua, K., Schober, S., Christine Knust, Wagner, S., Feger, K.-H. Tree species effects of
birch and spruce on chemical and microbial topsoil properties (In prep.)

Schua, K. 2014. Einfluss von Birken auf die Bodenvegetation und die
Oberbodeneigenschaften in einem fichtendominierten Bestand in Siidschweden. In
konference: Wilder der Zukunft: Lebensraum, Ressourcenschutz und Rohstoffversorgung"
Forstwissenschaftliche Tagung, 17. - 20.09.2014, TU Dresden, Fachrichtung
Forstwissenschaften, Tharandt.
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Lovtradens produktionsfysiologi

Projektledare: Johan Bergh, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU.
Medarbetare: Magnus Lof vid samma institution samt Ulf Johansson vid Enheten for skoglig
féltforskning. Samarbete sker ocksd med Lunds universitet.

Bakgrund
I Sverige har vi under ett halvt sekel studerat hur vatten och néring paverkar tillvixten hos vara

vanligaste tradslag, tall och gran. Nér det géller hur 16vtrad har vi dock bristfalliga kunskaper hur
de reagerar pa vatten- och nédringstillforsel. Lovtradsarter ar viktiga for ett uthalligt skogsbruk
och det ar i just lovtrddskogar som man har den stdrsta biologiska méngfalden. Av
lovtradsarterna dr det framst bjork, bok och ek som anvinds industriellt. Hogkvalitativt ek
timmer dr mycket vérdefullt men ek véxer sakta, har ldnga omloppstider och hoga
foryngringskostnader. Tillforsel av ndring skulle sannolikt ©ka tillvixten och forkorta
omloppstiderna for ek och manga andra 1ovtradsarter, vilket skulle kunna 6ka forbéttra ekonomin
och intresset for flera 16vtradsarter. Vilken tillvixt kan eken uppna i ett gynnsamt klimatlage och
dd inte vatten eller néring begrdnsar tillvaxten. Tillvixtpotentialen for ek under radande
klimatforutsittningar kan testas genom att etablera forsok i ekbestaind med bevattning och
néringstillforsel. Genom tillférsel av vatten och nédring kan man astadkomma forhallanden, dér
varken vatten eller ndring dr begransande faktorer, vilket ldmpar sig ypperligt for diverse
fysiologiska métningar och klimatrelaterade fragestillningar.

Material och Metoder

Forsoket ar utlagt 1 ett ungt ekbestand i Restad ca 10 km s6der om Halmstad lings E6.
Experimentet har en klassisk forsoksdesign (Figur 1) med fyra olika behandlingar (se figur),
dir varje behandling &r upprepad i fyra olika block. Behandlingarna &r: obehandlad (C),
bevattnad (I), godslad (F) och bevattnad och gddslad (IF). Bevattning sker under perioden
maj-september varje ar, dir bevattningen sker med hjilp av sprinklers som ar fordelade jamnt
over de bevattnade ytorna. Vattentillforseln dr ca 4 mm per dag och bevattning sker kvélls-
och nattetid. Bevattningen startade 3 juni for behandlingarna I och IF. Gddslingen sker som
en engéngsgiva i borjan av maj varje ar. Genom att ta bladprover for ndringsanalyser kan de
godslade tradens néringsstatus bestdmmas. Naringstillforseln korrigeras pafoljande ar utefter
bladanalyserna, oftast med en sammansatt godselgiva ddr de flesta makro- och
mikrondringsdmnena ingar. Bladproverna tas 1 augusti varje ar. Varje yta har en
behandlingsyta pd 25 x 25 m med en inneryta pa 20 x 20 meter. Inom innerytan méts diameter
och hojd vartannat ar (2008, 2009, 2011 och 2013).

Markvattenhalt har mits med TDR-prober som &r installerade i1 varje parcell och méitningar
sker en ging per méinad. LAI (bladyta) har mitts varje & sedan sommaren 2008.
Vegetationsfordndringar orsakat av vatten- och néringstillforseln har studerats under de forsta
aren, dir man dven har analyserat markforhdllandena.
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Figur 1. Forsoksdesign for ekforsoket i Restad. Behandlingarna &r: obehandlad (C), bevattnad (I), godslad (F)
och bevattnad och godslad (IF). Varje yta har en behandlingsyta pa 25 x 25 m med en inneryta pa 20 x 20 meter.

Resultat och diskussion

Sammanlagt har 525 kg kvdve (N) per hektar lagts fram till 2013 pd F- och IF-
behandlingarna. Dessutom har ca 316 kg fosfor (P), 338 kg kalium (K) och andra
ndringsimnen som kalcium (Ca), svavel (S), magnesium (Mg) och bor (B) tillforts de
gbdslade behandlingarna (Tabell 1). Godsel och vatten har dven tillforts 2014, men finns inte
med 1 nedanstdende tabell. For I- och IF-behandlingarna har man tillfért ca 500 mm vatten per
ar.

Tabell 1. Arlig tillforsel av niringsimnen och vatten per hektar for de olika behandlingarna fram till 2013.
Vattentillforsel dr ca 500 mm per &r medan néringsgivans sammanséttning har varierat.

75 50

2008 100

2009 100 75 50
2010 100 75 50
2011 75 15 25
2012 75 15 25
2013 75 61 138

12



Kviévekoncentrationen i 16ven dr hog for alla behandlingar, vilket indikerar att marken har i
grunden en god néringsstatus (Tabell 2). Efter godsling 2008 ser man en viss forhdjning av
kvédvekoncentrationen for de gddslade behandlingarna (nedre tabell). Fosforkvoterna for de
godslade behandlingarna ligger nidgot under borvardet men bor kunna korrigeras framover
utan att fosfor begrinsar tillvixten. Kalium ligger ndgot under sitt borvérde for de bevattnade
behandlingarna men péverkar sannolikt inte tillvixten inledningsvis. Ovriga niringsimnen
ligger Over sitt borvarde. For 2012 (6vre tabell) dr kvévehalten for alla forsoksled mycket
hoga och de gddslade behandlingarna dr fortfarande hogre dn de ogoddslade. Fosfor/kvéve
kvoten ligger strax under sitt borvdrde for de godslade behandlingarna och kalium ocksé nar
de giller forsoksledet med ndring och bevattning. Vi tolkar det dock som marginellt och tror
inte att tillvdxten (potentialen) har pa paverkats negativt. Under 2014 har marktexturen
undersokts och kemin pa tillfort vatten. Dessa variabler kommer att behdvas nér forsoket skall
analyseras och forstés.

Tabell 2. Kvévehalten i eklov (% av torrvikten) for de olika behandlingarna och kvoter mellan olika
ndringsdmnen och kvévehalten. I tabellen anges kvoternas borvirde i % av kvédvehalten for de olika
ndringsdimnena. Kvoterna bor ligga Over sitt borviarde for att inte begrdnsa den potentiella tillvaxten.
Behandlingarna ér: obehandlad (C), bevattnad (I), gédslad (F) och bevattnad och gddslad (IF).

N P K Ca Mg Mn S Fe Zn B Cu
2012 % 10% 35% 2.5% 4% 0.05% 5% 0.20% 0.05% 0.05% 0.02%

C 261 10.7 374 351 85 1.2 59 0.34 0.08 e matt 0.031
| 266 11.0 374 332 7.7 1.8 6.3 0.31 0.09 e¢j matt 0.030
F 3.01 8.8 36.5 247 6.5 14 6.1 0.29 0.08 ej matt 0.026
IF 287 89 33.0 30.8 8.0 16 6.0 0.39 0.09 ej matt 0.031

N P K Ca Mg Mn S Fe Zn B Cu
2008 % 10% 35% 2.5% 4% 0.05% 5% 0.20% 0.05% 0.05% 0.02%

C 251 104 379 349 94 1.2 57 028 0.08 0.108 0.027
| 271 101 343 304 7.6 16 6.2 0.26 0.08 0.131 0.027
F 276 95 363 269 7.2 16 58 0.26 0.08 0.104 0.031
IF 282 92 343 347 75 1.8 6.0 0.24 0.08 0.126 0.029

Revisionen 2009 och 2011 visar den lépande tillviixten har 6kat frén 6-8 m’sk per hektar och
ar for 2009 till 10-12 m’sk per hektar och ar for 2011 (Figur 2). Vidare visar revisionen att
tillvixten inte har paverkats for de bevattnade behandlingarna men déremot ser man en liten
skillnad mellan de ogddslade och de godslade for bade 2009 och 2011. Effekter &r relativt
liten 1-2 m’sk per hektar och &r, och visade sig vara dnnu mindre 2013 (data ej visat). Sedan
forsoksstarten har alla somrar varit relativt nederbordsrika, forutom 2013 som hade en lédngre
period utan nederboérd under sommaren. Detta kan ha orsakat att man inte fitt ndgra tydliga
effekter av vatten.
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Figur 2. Lopande tillvixt for de olika gddslingbehandlingarna for 2009 och 2011. Behandlingarna ér:
obehandlad (C), bevattnad (I), gddslad (F) och bevattnad och godslad (IF). Se Figur 1.

Under varen 2015 planerar vi att skriva ihop materialet fran detta forsok till en vetenskaplig
publikation, en forskningsrapport och eventuellt en populédrvetenskaplig artikel. Under 2015
kommer vi ocksé att arbeta med att finna nya medel for att kunna driva vidare detta projekt
eftersom driftsmedlen nu ér slut.
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Miljopaverkan pa lovtridplantornas endofyter — konsekvenser for stresstolerans?

Projektledare: Johanna Witzell, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU.
Medarbetare: Juan A. Martin, UPM 1 Spanien, samt doktoranderna Kathrin Blumenstein och
Marta Agostinelli, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU.

Aktiviteter 2012-2014

Endofytsvampar ar mikroskopiska svampar som véxer inne i vaxters vdvnader men de orsakar
oftast inga synliga symptom. Aven i skogstridens blad, bark och ved forekommer
endofytsvampar som spridits till triden frdn den omgivande miljon. Endofytsvampar nyttjar
triden som néring och habitat. De kan alltsd konkurrera med andra mikrober, t ex nedbrytande
rotsvampar och sjukdomsalstrande patogena svampar. Endofytsvampar producerar ofta
bioaktiva kemikalier avsondras i omgivningen. Genom att pa detta sitt vara aktiva inom
tridens vdvnader kan endofytsvampar paverka sévil tridens egna funktioner som andra
organismer som anvénder trdden, t ex patogena svampar eller insekter. Vissa endofytsvampar
kan ddrmed ha potential att gynna trddens motstdndskraft mot stress orsakad av skadesvampar
eller andra stressfaktorer. Endofytsvamparnas variation 1 forhéllande till miljofaktorer, samt
deras korrelation med trddens stresstolerans och vitalitet dr dock fortfarande daligt kénda.
Syftet med delprojektet har varit att producera nya kunskaper kring sambanden mellan miljén
och lovtradens endofytsamhéllen, samt studera korrelationer mellan 16vtrddens vitalitet och
tillvixt under olika stress-situationer (sjukdomar, néringsbrist).

Under 2012-2014 har variation i endofytsvampars diversitet och frekvens studerats i almar
(Exp 1, 2, 3), ekar (Exp 4 och 5) och popplar (Exp 6). Den huvudsakliga metoden har varit
odlingsmetoden, dir blad-, bark- och vedprover samlades under tillvixtsdsongen frdn unga
trad. Prover ytsteriliserades med alkohol och klorinlosning for att rengdras frén ytliga
svampar, och provbitar placerades sedan pd ndringsmedium (agar) som gynnar
endofytsvampars tillvixt. Efter 2-6 veckor granskades odlingarna, och antal och morfologiska
typer av framvéxta svampkolonier registrerades for att kartldgga diversitet och frekvens. I de
senaste (2014) studierna samlades dessutom material for senare molekyldra analyser dir hela
endofytsvamphéllen kommer att studeras pd DNA-niva, dvs. dven svampar som inte dr létta
att odla pa niringsmedium kommer att kunna kartldggas.

Studier kring almarnas endofytsamhillen (2012-2014) har genomfGrts i samarbete med
professor Juan A. Martin (Madrids polytekniska universitet, Spanien), som har tillgang till en
samling av almtrdd med kédnd motstandskraft mot almsjukan. Vara studier har bland annat
visat att almar med hog motstindskraft mot almsjukan dven har farre endofytsvampar 1 ved
(lagre diversitet och frekvens av potentiellt nyttiga endofytsvampar; Bild 1), (Exp [; Martin
m. fl. 2013). Detta kan forklaras med att alla svampar kan paverkas av samma
resistensmekanismer i trdden, t ex var nivan av fenolsubstanser 1 ved annorlunda mellan
hogresistenta och mottagliga almar. Endofyter kan bidra till viktiga ekologiska processer som
nedbrytning av ved i skogar. Var upptéckt dr déarfor intressant, sirskilt med tanke pd nutida
anstrangningar att ta fram resistenta trdd for storskaligt skogsbruk. Genom att anvinda
resistenta tradgenotyper kan forutsdttningarna for vissa endofytsvampar forsdmras, och om
dessa svampar har betydelsefulla funktioner vid nedbrytning, kan skiftningar ske 1
ndringsdmnens kretslopp 1 skogslandskapet.
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Bild 1. Endofytsvamparnas frekvens och diversitet
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Ytterligare studier har genomforts for att klarligga de mekanismer som endofytsvampar kan
anvénda for att konkurrera med andra svampar (Exp 2, Blumenstein m. fl., subm.). Vi har t ex
funnit att endofyter som var vanliga i motstandskraftiga almar har potential att effektivt
konkurrera med almsjukasvampar om ndringsdmnen. Vidare har vi upptickt endofyter som i
laboratoriet producerar kemiska substanser som effektivt hindrar almsjukasvampens tillvéxt.
Resultat fran experiment med levande almplantor som behandlats med endofyter har dock inte
varit lika dvertygande utan visat tidsméssig variation i endofyternas effektivitet. Tillsammans
antyder véra studier att endofytsvampar kan motverka skadesvampar som almsjuka genom
flera mekanismer men deras paverkan pa levande plantors/trids stresstolerans beror pa ett
antal faktorer och kan vara tidsmissigt instabil (Exp 3; Martin m. fl. 2014).

Tvé studier kring ekarnas endofytsamhéillen och dess korrelation med ekarnas vitalitet har
genomforts. Ar 2012 slutfordes en studie kring kopplingen mellan miljd, endofytsvampars
méngfald och ekars vitalitet (Exp 4; Agostinelli 2012, Agostinelli m. fl. 2013). Ett redan
etablerat experiment med unga ekar (Quercus robur), utformat for att kartligga hur
konkurrens fran olika typer av omgivande vegetation (Orter och buskar) pdverkar ekens
tillvixt, anvindes som studiesystem. Eftersom endofytsvampar sprids till trdden fran den
omgivande miljon, gav detta experiment oss en unik mojlighet att studera 1) om den
omgivande vegetationen dven paverkar tridets endofytsvampsamhillen och 2) huruvida en
koppling finns mellan endofytsamhéllen och trddens vitalitet. Tradens vitalitet utvirderades
visuellt enligt en enkel skala: 1. God vitalitet (tillsynes friska, vél vdxande trdd) 2. Nedsatt
vitalitet (ndgot samre tillviaxt, dock inga uppenbara symptom av sjukdomar). Prover togs i
juni och augusti for att jamfora svampsamhillens dynamik. Odlingsmetoden anvéndes och
alla aterfunna svampisolater klassades till morfologiska grupper, vilket dr ett grovt estimat for
artmangfalden och anvénds nér detaljerad molekyldr artbestimning inte dr ett alternativ.
Sammanlagt 384 prover togs frén bark och xylem och 172 av dem producerade totalt 285
svampisolater (bild 2). Dessa klassades i 22 morfologiska grupper.
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Bild 2. Exempel pé ek-endofytsvampar som véaxer pa naringsmedium. Foto: Marta
Agostinelli.

Studien visade ingen tydlig koppling mellan den omgivande vegetationens artsammanséttning
och endofytsamhéllen in i ekar. Detta tyder pd att endofytsvampars spridning sker i nagot
storre skala 1 landskapet och att den smaskaliga variationen i omgivande vegetation dr mindre
betydelsefull for endofytsvamparnas mangfald 1 unga trdd. Studien visade inte att
svampsambhéllens diversitet skulle vara ldgre 1 unga ekar med god vitalitet, vilket var var
ursprungliga hypotes. Tvirtom kunde vi oftare isolera endofyter frdn prover som
harstammade frdn vitala trdd, jamfort med prover som togs frdn trdd med ldgre vitalitet.
Mgjligen var dock skillnaden mellan trdd som i en visuell granskning klassades som vitala alt.
mindre vitala inte tillrdckligt stor for att den skulle ha inneburit signifikanta, kvalitativa
skillnader 1 trddens &mnesomsittning, som sedan skulle ha aterspeglats i olika
levnadsforhéllanden for svampar inne 1 trdden. Ddremot fann vi att endofytsvampars jdmnhet i
borjan av sommaren var hogre i trdd med nedsatt vitalitet jamfort med i trdd som visade god
vitalitet. Detta antyder att konkurrensen mellan svampar inom mindre vitala trdd var légre dn
inom vitala trdd, vilket kan bero pa att trdd med ldgre vitalitet har generellt sdmre formaga att
forsvara sig mot svampinfektioner.

Hosten 2014 genomfordes en studie (Exp 4) med unga ektrdd som klassades 1 tre
vitalitetsklasser (bild 2; 8 trdd per grupp, totalt 24 trdd). Fyra grenar samlades fran varje trad,
och frén varje gren togs fyra barkbitar och lika méinga vedbitar for endofytodlingar, dvs. 16
bark- och 16 vedprover per trdd (totalt 384 vidvnadsbitar i odlingar). Vidare insamlades
bladprover for klorofyllmétningar (ytterligare ett méatt pa vitalitet). Resultat fran experiment
beréknas vara redo under varen 2015.

Bild 3. Endofytsvampar
studerades i unga ekar i olika
vitalitetsklasser. Foto: Marta
Agostinelli.
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Bild 4. Endofyter isolerades fran blad och stammar av krukodlade poppelplantor for att
kartldgga effekten av genotyp och odlingsjord pa svampsamhéllen och korrelera den med
genotypernas tillvixthastighet. Foto: Kathrin Blumenstein.

Under 2014 genomfordes en studie (Exp 6) som syftar till att kartligga skillnader i
endofytsamhéllen i1 unga plantor frin fem Populus-arter (P. balsamifera, P. deltoides, P.
trichocarpa, P. nigra, P. tremula x P. tremuloides). Replikatplantor (n=4; bild 4) av varje art
odlades i1 krukor med olika jordtyper for att studera skillnader mellan jordbruksmark och
skogsmark, och prover for odlingar togs fran blad och stammar. Resultaten kommer att
fardigstillas under véren 2015. Eftersom plantornas tillvixthastighet och genetiska bakgrund
har dokumenteras i tidigare studier (H. Bohlenius, R. Overgaard, SLU) kommer vi att kunna
koppla endofytsvamphillens sammansittning till olika vitalitetsmatt.
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Blandade lovskogsplanteringar och energiaspekter

Projektledare: Magnus Lof, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU. Medarbetare:
Docent Lars Rytter, Skogforsk, Ekebo och seniorforskare Palle Madsen, Koépenhamns
universitet i Danmark.

Aktiviteter 2012-2014

Amerikansk kastanj har drabbats hart av en inford svampsjukdom (Chestnut blight) som i
princip slagit ut all kastanj i USA. Resistenta varianter haller pd att utvecklas och dd har det
blivit intressant att studera hur detta trddslag véxer tillsammans med andra tridslag. Med
medel fran denna forskningssatsning producerades en artikel tillsammans med amerikanska
kollegor om etablering av Amerikansk kastanj i blandningar med andra trddslag (Gauthier et
al. 2013). De resultaten visade att dess stamform gynnades av att etableras tillsammans med
andra tradslag (i detta fall korsbér och ek) om titheterna var relativt hoga.

Delprojektet innehaller vidare material frdn tva blandskogsplanteringar som anlades 2000 och
2002 i Skane, det ena i Hogestad och det andra i Fulltofta. Den senaste métningen av tillvéxt
overlevnad, tickningsgrad av markfloran samt stamform utférdes 2009. Detta material har
under 2012 och 2013 bearbetats och publicerats (Lof et al. 2014). Resultaten visar att det tar
lang tid (10 ar) for amtrdden ( 1 detta fall al, bjork och léark) att kontrollera markvegetation och
naturlig foryngring och att de har ganska liten effekt pa huvudtriadslagens tillvixt, 6verlevnad
och stamform under de fGrsta tio &ren (i detta fall ask, bok, ek, fagelbir, lind och gran).
Diremot var det stor skillnad pa dverlevnad mellan olika huvudtradslag, dar bok, ek och gran
visade bist overlevnad (Figur 1).
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Figur 1. Overlevnad 10 ar efter plantering av olika huvudtridslag (ask, bok, figelbir, lind, ek och gran)
planterade utan amtrid (0O), tillsammans med bjérk (®), lirk (m) och al (A ). Killa: Lof et al. 2014.
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Huvudtridslagen péverkas troligen mer ju lidngre de véxer tillsammans med amtréd.
Anvindning av amtrdd innebar dock att en skoglig struktur med potentiellt mycket biomassa
snabbt kan &stadkommas. Detta &r en stor fordel vid etablering av virdefulla trddslag som till
exempel ek som har lang omloppstid och inte producerar anvéndbart virke under de forsta ca
20 aren. Under 2015 planerar vi att dterigen méta Fulltofta och eventuellt Hofestad, men med
andra medel, forsoket for att om mojligt producera en artikel omkring faktisk
biomassapotential i blandskogsforyngringar.

Under 2013 skrevs ocksd en populdrvetenskaplig artikel inom ramen for
forskningsprogrammet Enerwoods (L6f och Rytter 2013). Vidare deltog Magnus Lof i
projektet Lagskogsbruk finansierat av energimyndigheten och under aret fardigstilldes en
forskningsrapport som beskriver kunskapslédget i Sverige kring skottskogsbruk och hamling
(Ebenhard m fl. 2013) med stark koppling till blandskog. Dér beskrivs mdojligheter och
problem att introducera sddana brukningsmetoder 1 Sverige dels for biomassaproduktion och
dels som restaureringsétgérder for biologisk mangfald.

Ar 2014 inleddes ett arbete med att ligga ut nya forsdk, men dér mer snabbvixande tridslag
(poppel) anviands som forkultur och dar langsamvéxande men hogproducerande tradslag som
bok, kustgran och douglasgran underplanteras nér poppeln redan etablerat sig. Detta arbete
gors 1 samarbete med det nordiska forskningsprogrammet Enerwoods (www.enerwoods.dk),
finasierat av nordisk energiforskning. Malsdttningen med de nya forsdken dr att utveckla
innovativa skotselstrategier for samtidig produktion av miljovirden och mycket biomassa
(Figur 2). Mélsittningen for oss i Sverige dr att 14gga ut en serie sddana forsok i sédra och
mellersta Gotaland och Svealand (med totalt tre forsok), en serie som skall inga i en nordisk
serie med samma syfte. Ett forsok har hittills borjat etablerats under 2014 i Snogeholm 1
Skane tillsammans med markvérden region Skane. Ett annat kommer att finansieras av Hildur
och Sven Wingquists stiftelse pA Remmingstorp, och bdrja etableras under 2015.

o

-

AR
—

b

Figur 2. Pricipiell figur dir ett hdgproducerade och snabbvéxande triadslag (poppel) anldggs tillsammans med ett
i ungdomen langsamvaxande men pa sikt hogproducerande tridslag (bok, kustgran eller douglassgran).
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Inom ramen for detta delprojekt 14ggs dven ett forsok ut pa Visingsd som behandlar naturlig
foryngring av ek. Det forsok borjade ldggas ut 2014 (hégn uppsatta), men sadd har fordrojts
nagot pd grund av brist pa fro. Dessa atgirder planeras att ske 2014/2015 1 samarbete sker
med Statens fastighetsverk. Det projektet kommer i fortsédttning finansieras med andra medel.

Magnus har ocksa deltagit i ett Europiskt ndtverk (EUmixfor) med stark anknytning till
blandskog (http://www.mixedforests.eu/). Dar har bland annat producerats en artikel om
definitionen av blandskog, nagot som skiljer sig starkt at mellan olika lénder.

Publikationer:

Bravo-Oviedo, A., Pretzsch, H., Ammer, C., Andenmatten, E., Barbati, A., Barreiro, S.,
Brang, P., Bravo, F., Coll, L., Corona, P., den Ouden, J., Ducey, M.J., Forrester, A.L,
Giergiczny, M., Jacobsen, J.B., Lesinski, J., Lof, M., Mason, B., Matovic, B., Metslaid,
M., Morneau, F., Motiejunaite, J., O’Reilly, C., Pach, M., Ponette, Q., del Rio, M., Short,
I., Skovsgaard J-.P., Solifio, M., Spathelf, P., Sterba, H.., Stojanovic, D., Strelcova, K.,
Svoboda, M., Verheyen, K., von Liipke, N., Zlatanov T. 2014. European mixed forests:
Definition and research perspectives. Forest Systems 23: XX-XX (in press)

Ebenhard, T., Dahlstrom, A., Emanuelsson, U., Lennartsson, T., Lof, M., Palme, U. 2013.
Lagskogsbruk — biobréinsleproduktion i samklang med miljomal. CBM, Sveriges
Lantbruksuniversitet, Uppsala. 115 pp.

Gauthier, M.-M., Zellers, K.E., Lof, M., Jacobs, D.F. 2013. Inter- and intra-specific
competitiveness of plantation-grown American chestnut (Castanea dentata). Forest
Ecology and Management 291: 289-299.

Lof, M., Rytter, L. 2013. Enerwoods — ett nytt samnordiskt projekt om skog och energi.
Faktaskog nr 5.

Lof, M., Bolte, A., Jacobs, D.F., Jensen, M.A. 2014. Nurse trees as a forest restoration tool for
mixed plantations: Effects on competing vegetation and performance in target tree
species. Restoration Ecology 22: 758-765

Lof, M. 2015. Forest restoration and future forests. In Man & Forest. Eds. Johannesson, T. &
Jonsson, G. Lund University, The Pufendorf Institute for Advanced Studies, Lund,
Sweden (In press).

22


http://www.mixedforests.eu/

Biodiversitet

Hvybridasp pa skogsmark och ek pa dkermark - fagel eller fisk for biologisk mangfald?

Projektledare: Matts Lindbladh, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU Alnarp.
Medarbetare: Adam Felton, samma institution.

Bakgrund
Detta projekts titel var tidigare "Nya FSC-standarden — 10 % 16v i barrbestand — ar det en

effektiv naturvard?”, men har av flera orsaker bytt inriktning varav ny titel.

Aktiviteter 2012-2014

Ar 2020 ska fornyelsebara energikillor std for 50 % av all energianvindning i Sverige. Detta
krav samt en 0kad benédgenhet for riskspridning i ett forandrat klimat har gjort att intresset for
exotiska tridslag har 6kat i det svenska skogsbruket. Hybridasp, en korsning mellan den
inhemska Populus tremula och den amerikanska P. tremuloides, ér ett sddant tridslag. Med
omloppstider pa 20-30 &r har den en stor potential att pd kort tid producera upp till dubbelt sa
mycket biomassa som gran. Idag finns det ca 2000 ha med hybridasp, men arealen kan
komma att 6ka dramatiskt i framtiden med tanke pd dess hoga produktionsforméga. Tidigare
har tradslaget frimst setts som ett alternativ vid beskogning av jordbruksmark men pé senare
tid har hybridasp ocksd borjat planteras pa skogsmark som ett alternativ till gran. Men, for
varje tradslag, och inte minst for exotiska tradslag, ar det viktigt for skogsédgaren och for
samhillet att viga fordelar mot nackdelar. En nackdel med hybridasp édr att den kan vara
invasiv via hybridisering med den inhemska aspen (Felton et al. 2013), och den é&r klassad
som en risk 1 detta avseende. Vad géller fordelar kan det finnas andra effekter av tradslaget 4n
den hoga virkesproduktionen. Dess positiva effekt for rekreation och landskapsbild i relation
till gran har framhallits. Det dr vidare ként att asp ar en nyckelart for biologisk mangfald i
Sverige, och manga hotade arter dr associerade till inhemsk asp. Dock har hittills nédstan all
forskning pd hybridasp varit pa jordbruksmark medan effekterna pa biologisk mangfald av
inforandet av trddslaget pd skogsmark i stor skala &r i stort okdnda. For att begrinsa
potentiella konflikter mellan olika miljomal ar det viktigt att utreda dven detta. Om det kan
beldggas vetenskapligt att de har en positiv inverkan skulle det kunna medverka till ett storre
intresse fran skogsédgarna, och samtidigt ge en 6kad acceptans fran samhdllet 1 allménhet och
fran naturvardshall i synnerhet — och mojligheten att nd klimatmalen kan 6ka.

Vi har under varen 2013 inventerat 13 hignade hybridaspplanteringar i sddra Sverige med
avseende pa féaglar, och jamfort dessa med 13 planteringar av gran, det sistndmnda det
vanligaste alternativet for skogsdgaren. Faglar dr en intressant artgrupp i sammanhanget,
bland annat for att de svarar snabbt pa fordandringar 1 miljon och for att det dr en grupp som
vécker intresse hos allminheten. Alla foryngringar dr pa hyggen efter Gudrun och de ir alla
planterade strax efter stormen. Vi gjorde dven en inventering av trdd och buskar i
planteringarna som anviindes i analysen av artantal och artsammansittning hos faglarna. Aven
tradslagssammanséttning pa landskapsniva inkluderades 1 analysen genom kNN-data, vilket &r
en sambearbetning av satellitbilder och féltdata fran Riksskogstaxeringen. Vi fann signifikant
fler arter och individer i aspbestdnden (Figur 1). Det var dven signifikant hogre total grundyta,
grundyta for hybridasp, bestandshdjd och antal trddslag i aspbestanden, nagot som forklarade
tva ganger mer 1 variationen i artantal och individantal dn jamfort med bara bestandstyp
(hybridasp — gran). Aven artfordelningen skiljde sig 4t mellan bestindstyperna.
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Figur 1. Antal fagelarter (richness) och individer (abundance) i hybridasp- respektive granféryngringarna.

Sammantaget tyder vara resultat pd att hybridaspplanteringar kan bidra positivt till
diversiteten hos faglar, men pa grund av det hoga betestrycket i sodra Sverige kan
skillnaderna hittills mest forklaras av om bestdnden &r hignade eller inte. Framtida studier far
utvisa om skillnaderna bestar dven efter gallringar nir bestinden utvecklats till rena asp-
respektive granskogar. Studien dr accepterad for publicering i Silva Fennica i september 2014
(Lindbladh et al in press).

Under véaren 2012 introducerades dven ett annat projekt finansierat av programmet. Vi
inventerade faglar i ett stort antal ekbestdnd planterade pa dkermark i Skéne for 15-20 ar
sedan, 1 avsikt att &ven dédr undersdka deras varde for figelfaunan. Dessa bestdnd jamfors dels
med édldre planteringar, dels med naturskog med ek. Resultaten ger vid handen att
planteringarna har en relativt fattig fauna upp till en alder av ungefar 20 ar, men att de déarefter
kan ge ett signifikant bidrag till mangfalden. Studien kommer att skickas till vetenskaplig
tidskrift 1 januari 2015 (Felton et al manuscript).

I ett projekt under 2013-2014 har granens utveckling i s6dra Sverige studerats, nagot som
naturligtvis dr andra sidan pd myntet vad géller 16vskogens minskning. De senaste aren har
riksskogstaxeringens historiska data blivit digitaliserade, ndgot som Oppnat for oanade
mdjligheter for forskningen. Kartorna enligt nedan visar pa granens utveckling sedan forsta
taxeringen pa 1920-talet och fram till idag. Nagot overraskande dr den relativa 6kningen av
gran storst mellan 1920 och 1950, det vill sdga innan kalhyggesbrukets inférande pa 1950-
talet (Figur 2). Orsaker till granens kraftiga 6kning under forsta halvan av 1900-talet kan
forutom  planteringar vara upphorandet av  skogsbete och svedjebruk samt
dimensionshuggningar, faktorer som gynnade en naturlig och spontan féryngring av gran. Det
vill sdga redan innan kalhyggesbrukets inférande fanns processer som gynnade tradslaget.
Under samma tid (1925-2005) har dven den totala volymen 16v 1 s6dra Sverige kat (om langt
ifran lika mycket som granen), fran ca 100 till 250 miljoner m’. Studien #r publicerad
vetenskapligt under 2014 (Lindbladh et al 2014).
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Figur 2. Volym gran (m’) per hektar mellan 1925 och 2005 i sédra Sverige.
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Restaurering av biologisk méingfald i ekskog — underbestinden ér en nyckelstruktur

Projektledare: Prof. Jorg Brunet, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU Alnarp.
Medarbetare: Robin Nilsson (Master-student, jagmastare), Dr. Per-Ola Hedwall, sydsvensk
skogsvetenskap.

Aktiviteter 2012-2014

Artrika och vélskdtta underbestand okar flera viktiga védrden i1 ekskogen utan att dessa viarden
behover konkurrera med varandra. Forsta delen av detta projekt syftade pd att baserat pa arters
egenskaper och deras regionala forekomst utveckla forslag pa artblandningar som optimerar
underbestdndens olika vérden i sodra Sverige.

Under 2012-13 genomfordes en analys av underbestandens struktur, diversitet och dynamik
med hjilp av de detaljerade skiktbeskrivningar och tradmétningar som gors pa
Riksskogstaxeringens permanenta och tillfilliga provytor (data frin 2003-2012). Aven en
faltstudie 1 skanska ekplanteringar ingick i analysen. Resultaten redovisades 1 arbetsrapport nr.
48 1 institutionens serie (Brunet 2013), samt som ett examensarbete (Nilsson 2012).

Resultaten visade att svenska ekbestdnd for ndrvarande tyvérr har en lag potential for
kvalitetsproduktion med hjilp av underbestdnd, da underbestdnd av lamplig tdthet och
sammanséttning saknas i flertalet ekskogar. Pa lingre sikt finns dock méjligheter att utveckla
underbestdnden for kvalitetsdaning i manga ekbestind. Avenbok, hassel, lind och 16nn har
hogst viarde vid sammanvigning av bade produktionsviarden och markekologiska aspekter.
Studier 1 ekplanteringar pa dkermark visar att alla ldmpliga 16vtradsarter kan sjalvforyngras
och véxa in 1 buskskiktet inom 30-40 &r efter att eken planterats. Sérskilt avenbok och
lonnarterna ldmpar sig att planteras samtidigt med eken som frotrad till ett framtida
underbestind.

Téta underbestdnd med i 6vrigt hoga véarden kan emellertid ocksd hindra naturlig foryngring 1
ekskogar. Detta dr ocksa ett problem i skyddad skog med hoga naturvirden knutna till ek dér
plantering normalt inte forekommer. Darfor fortsatte vi inom projektet med en langtidsstudie
om underbestandens relation till naturlig ekforyngring. Studien genomfordes i1 Dalby
Soderskogs nationalpark déir en unik serie av taxeringar fran 1909-2013 analyserats (Brunet et
al. 2014, Brunet 2015, Brunet et al., in ms). Resultaten visade att eken minskade kontinuerligt
pa bekostnad av andra tridslag sedan 1930-talet (Figur 1) och att naturlig foryngring av ek
forst skedde nir skogens tdta underbestdnd av alm hade dott av almsjukan (Brunet et al.
2014). Dérutover kunde vi konstatera att den nuvarande tillvixten av unga ekar gynnas av
minskad konkurrens fran ask p.g.a. askskottsjukan (Brunet, opublicerade data). Slutsatsen frdn
de bada delprojekten blir dirmed att bade produktionsbestdnd och skyddade skogar behover
en aktiv skotsel av underbestanden om ekens hoga virden skall sékras pa lang sikt.

Resultaten fran studien i Dalby Séderskog har under hosten 2013 presenterats vid seminarier
pa Ghents universitet i Belgien och pd University of Minnesota i Minneapolis, samt vid ett
seminarium 1 Alnarp den 11 nov 2014. Under 2015 planeras en aterinventering av
ekforyngringen i Dalby Soderskog.
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Figur 1. Diameterfordelning av de fyra huvudtrddslagen i Dalby Soderskog mellan 1916 och 2011 (antal
stammar med diameter > 20 cm, ha'l, ur Brunet et al. 2014).

Slutligen har en del av projekttiden under 2014 anvénts for att lokalisera permanenta provytor
i skanska ekskogar som anlades av Prof. Germund Tyler 1983. Inom 70 provytor (500 m?)
som kunde &terfinnas inventerades under sommaren vegetationen och togs markprover av ett
arbetslag fran Ghents universitet (Belgien) i samarbete med Jorg Brunet. Under hésten 2014
gjordes fordjupade undersdkningar i 35 av dessa provytor, med ytterligare markprovtagning
och detaljerade méatningar av tradskiktet (position, dbh, hojd, tillvaxt).

Materialet ingér i ett internationellt nétverk kallat ForestREplot (www.forestreplot.ugent.be).
(Materialet fran Dalby Soderskog, som beskrev ovan, ingar redan 1 tva av ndtverkets arbeten
om dynamiken mellan trdd- och féltskikten i relation till globala milj6férdndringar (De Frenne
et al. 2013, Bernhardt-Romermann et al., in ms)). Den vidare bearbetningen av det insamlade
materialet sker frimst inom projektet PastForward (ERC consolidation grant till Prof. Kris
Verheyen vid Ghents universitet). Mélsdttningen med projektet ar att kvantifiera forandringar
1 tempererade skogars vegetation och att analysera effekter av globala miljoforandringar pé
deras ekologiska funktion. Underbestindens roll for den biologiska méngfalden dr en viktig
del av projektets fragestéllningar.
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Overforing av sranskog till bokskog — betydelse av hiign, skitsel och avstand till lovskog
for foryngring och biologisk mangfald

Projektledare: Prof. Magnus Lof, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU Alnarp.
Medarbetare: Prof. Jorg Brunet, Jon Asgeir Jonsson (Master-student) och Emma Sandell
(Master-student), sydsvensk skogsvetenskap. Projektet genomfors 1 samarbete med Sveaskog.

Aktiviteter 2012-2014

Vid anldggning av 16vskog efter gran finns det ett stort kunskapsbehov om i vilken man
ndrhet till annan 16vskog inverkar pa foryngringsresultatet och méngfalden 1 trdd- busk- och
faltskiktet. Det saknas ocksd kunskap om vad hign betyder for foryngringen av enskilda
tridslag, samt hur markberedning péverkar bade planterade och naturligt féryngrade arter.
Syftet med projektet var darfor att testa effekter av invers-markberedning, hdgn och nérhet till
16vskog pd planterad bok, markvegetation och naturlig foryngring. Malet &dr att ta fram
metoder for kostnadseffektiv omforing av granskog till 16vskog.

Upplagget ar ett blockforsok pa kalmark efter planterad gran med fyra upprepningar (Figur 1).
Varje block har en del néra befintlig 16vskog, och en del néra planterad granskog. Varje block
delades ocksa in 1 en hidgnad och en ohdgnad del och inversmarkberedning utfordes i1 hilften
av dessa delar vilket ger 4 x 2 x 2 x 2 = 32 behandlingsytor.

2 SLU Bokférynr.férsék kopark Raslangen
; o

o

Figur 1. Lage av forsoksblocken i ekoparken Rasldngen. H markerar hignen. Blocken 1-3 ligger i véster med
block 1 i norr och block 3 ldngst séderut, medan block 4 ligger i Oster.
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De planterade plantorna mattes i juni 2011 och pa hdsten 2011, 2012 och 2013. P4 minst 15
levande plantor méttes planthdjd och stamdiameter ovan mark, samt vegetationstickning runt
plantorna i juni och oktober/november 2011, 2012 och 2013. Ddda plantor noterades tills 15
levande plantor hade matts upp. I behandlingar dér antalet levande plantor var farre dn 15,
mittes alla plantor. Den naturliga foryngringen av andra tradslag och markflorans utveckling
foljs inom varje delbehandling i alla block. Den initiala inventeringen av féryngring och
markflora fran 2011 upprepades under sensommaren 2014 inom ramen for ett Masterarbete
(Jon Asgeir Jonsson, in prep.).
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Figur 2. Tillvaxten hos bokplantorna planterade i Raslangen 2011 fram till hosten 2013. Hégn och utan hégn
(Fence) och markberedning eller utan markberedning (MSP). Hojder till vanster och diameter till hoger.

Markberedningen hade en signifikant positiv effekt pd bokarnas plantdverlevnad, planthdjd
och stamdiameter redan efter forsta vixtsdsongen 2011. Effekterna pa planthdjd och
stamdiameter kvarstod dven 2013 (Figur 2). Hignen och nérhet till 16vskog hade ddremot
ingen effekt pd dessa parameter (Sandell 2013). Markberedningen okade dven fdltskiktets
tackning signifikant bade 2011 och 2012. Andelen betade plantor utanfér hdgnen var lag 2011
och 2012 men 6kade ndgot under 2013.

Den 6verviagande delen av plantdddligheten 2011-2012 intrdffade mellan planteringen i maj
2011 och den forsta métningen den 22 juni 2011. Hosten 2012 hade markberedda ytor en 20%
hogre overlevnad (73%) jamfort med ej markberedda ytor (53%). Dodligheten under 2013 var
fortsatt 1ag (opublicerade data).

En prelimindr analys av den naturliga foryngringen ar 2014 visar att hdgn har en storre positiv
effekt nir lovskogen ligger ldngre bort, och att markberedning oOkar antalet foryngrade
l6vplantor (Figur 3). Resultaten visar ocksa att naturlig foryngring av tall gynnas av hiagn (ej
visade data).
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Figur 3. Antalet naturligt foryngrade plantor i Raslangen 2014 (>30 cm hojd) néra eller lang ifran 16vskog
(Broadleaf) i kombination med och utan hign (Fence) och med och utan markberedning (MSP).

Under 2014 holl Magnus ett foredrag pa temat och deltog i en konferens i USA. Under 2015
kommer eventuellt forsdket att mitas igen det andra Masterarbetet att slutforas och minst en
vetenskaplig artikel kommer att skrivas dér resultaten fran dren 2011-2014 ingér. Dessutom
planeras att skriva andra artiklar i &mnet. Under 2014 fick vi ett litet bidrag fran Region
Skanes miljovardsfond pa 100 000 kr dar Raslangenforsoket ingick som en del, vilket
kommer underldtta publiceringen av alla de data vi har samlat in.
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Sociala aspekter

Rekreationsaspekter i lovskog

Projektledare: Mattias Boman, Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, SLU.
Medarbetare: Jens Peter Skovsgaard (samma institution), Matilda Van Den Bosch,
Institutionen for arbetsvetenskap, ekonomi och miljopsykologi, SLU.

Projektet som helhet har enligt projektbeskrivningen tre huvudsakliga frigestéllningar:

1. Vad ir det samhéllsekonomiska rekreationsvérdet av olika nivaer pa 16vskogsarealen, och
vad styr detta virde?

2. Vilka preferenser har skogsbesokare i sodra Sverige, bl.a. géllande skogens egenskaper
sasom tradslagsfordelning?

3. Vilka faktorer ligger bakom skogsbesdkares hilsotillstdnd, och vilken roll spelar
tradslaget?

Aktiviteter 2014

Projektledare Mattias Boman é&r tjanstledig sedan borjan av 2013 pa grund av arbete pd annan
ort (Trinidad och Tobago). Darfor har aktiviteten i projektet minskat. Trots det har en hel del
arbete utforts. Av praktiska skél visade det sig under 2012 ldmpligast att huvudsakligen satsa
pa fragestillning 3. Matilda Van Den Bosch (tidigare Annerstedt) erholl 200 000 kr for
forskning inom hilsoomradet. Annerstedts grupp har med stod bl.a. av dessa medel arbetat
vidare pé deras forskning med sa kallade ”Virtual Reality” (VR)-milj6er, ddr man bland annat
anvénder sig av en 16vskogsmiljo 1 virtuell tappning for att testa stressaterhamtning och finner
att ljud fran naturmiljon kan ha en positiv effekt pa stressaterhdmtning. Arbetet har resulterat i
en publicerad artikel (Annerstedt et al., 2013). Matilda har ocksa gjort ansokningar till olika
forskningsrdd (exempelvis Ljudmiljocentrum), dar lovskogsprojektet angivits som
medfinansidr. De fortsétter dven att planera studier tillsammans med LTH, och kommer bland
annat att starta ytterligare en studie 1 var, dar 16vskogsprogrammet varit en stodjande faktor.
Studien om skogsmiljo i VR-natur har ocksé ront stor medial uppmérksamhet.

Under 2013 allokerades ocksa en del resurser till Jens Peter Skovsgaard for att bedriva
slutféra forskning inom fragestéllning 2 ovan. Den forskningen behandlar skillnader i
attityder till olika skott ekskog mellan skogsforvaltare och utdvare av friluftsliv i skog. Hittills
har en populédrvetenskaplig artikel publicerats (Skovsgaard et al. 2014) och en vetenskaplig
artikel dr under arbete (Petucco et al. 2014).

Anna Filyushkina dr en doktorand som arbetar bdde pd Kopenhamns universitet och Sveriges
Lantbruksuniversitet i Alnarp. Hon kan ocksé sidgas vara kopplad till detta projekt da hon 1 sitt
doktorandprojekt fokuserar pd ekosystemtjénster och skotsel av skogar i Norden. Skoglig
rekreation ingdr som en del hiar och hon kommer att under 2015 disputera. Hittills har en
reviewartikel skickats in for granskning (Filyushkina et al. 2014).
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