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Bakgrund s

Adel lovskog i Sverige

I forhallande till Sveriges skogsmarksareal utgor arealen adellovskog 0,6 % medan virkesforrédet dr ca
1,7 %. 1 de fyra sydligaste linen utgér adellovskogen ca 10 % av skogsmarksarealen och 19 % av virkes-
forradet. Det jamforelsevis hoga virkesforradet beror 1 forsta hand pé de langa omloppstider som till-
lampas for adla l6vtrads skétsel och att ldersfordelningen 4r forskjuten mot hogre aldrar. Nastan hela
forradet av bok finns i K, L, M och N lin medan 2/3 av ekforradet finns 1 6vriga Sverige (Saderberg
1989).

Adellovskogens framtid

Adellovskogsskotsel har under léng tid ansetts bedrivas med dalig l6nsamhet. I dag &r dock bilden annor-
lunda och ask, bok och ek bedoéms pé vissa marker vara ekonomiskt jamforbara med gran. Detta beror
dels pa att priserna pa dessa tradslag stigit, dels pd att man kan erhélla bidrag for den dyrbara for-
yngringsfasen. Granen ar dessutom i sodra Sverige kanslig for storm och rota medan ddellovskogen dr
mer robust.

Importen av tropiskt virke har minskat och forvintas minska ytterligare p.g.a. en 6kad insikt i de miljo-
konsekvenser som avverkning av tropiska regnskogar har. Detta kommer troligtvis att ytterligare oka
intresset for virke av ddellov.

Skogsbrukets och allmanhetens intresse av landskapsvérd, flora- och faunavard m.m. har okat intresset
for skogar med storre lovinslag och for adellovskogar.

Arealen adellovskog okar i dag p.ga. att en stor del av den dkermark som stélls om till skogsmark
planteras med adellov.

Bokskogens tillstand

Bokskogsarealen var 1928 knappt 80 000 ha, 1974 hade den minskat till drygt 40 000 ha for att 1987 ha
okat till 52 000 ha. Trots att arealen 4r mindre har virkesforradet okat fran 9 milji m’sk 1928 till 17 milj
m’sk 1985 (Soderberg, 1989; Dahlquist, 1989).

1990 var 80 % av bokforradet grovre dn 25 cm och 29 % grovre 4n 45 cm {Anon. 1992). 47 % av bok-
skogsarealen bestér i dag av skogar éldre 4n 80 ar (Soderberg, 1989). Den drliga tillvaxten ar ca 1 miljon
m’sk medan avverkningarna varierar mycket beroende pé ollondren. En god uppskattning bor emellertid
ligga kring en medelavverkning p& 600 000 m’sk (Ekd, pers. com.).

Det finns alltsd ett betydande forrdd avverkningsmogen bokskog av grova dimensioner som bor av-
vecklas inom en snar framtid for att ej kvaliteten skall forsdmras.

Varfor overhalls da virdefulla bestind trots att priserna de senaste aren har stigit och risk for bestdndens
kvalitet foreligger? Svaret 4r bl.a. radsla for problem med foryngringen. Huvuddelen av de 6verhdllna be-
standen ligger pa svarforyngrade marker av relativt ldg bonitet dar det kan bli svart att leva upp till adel-
lovskogslagens foryngringskrav.

Bokens foryngring

Bok foryngras i Sverige normalt via naturlig foryngring. Genom praktisk erfarenhet, men aven genom
forskning och da framforallt utlandsk, har man utvecklat metoder for naturlig foryngring av bok. Grovt
kan den vanliga metoden att foryngra bok se ut som foljer:

- Konstaterande av ollontillgang, vér - sommar.
- Markberedning, host, fore ollonfall.

- Myllning, november - december.

- Skirmstillning, januari - mars.

- Avveckling av skarm, 10-20 &r.

Tillaggas bor att andra metoder att naturligt foryngra bok anvinds regelmissigt. Bl.a. tillampas en metod
i nordostra Skane (Gabrielsson pers. kom.) dar principen &r att under en ca 30 &rs period successivt glesa
ut bestindet och avverka utan hansyn till frodr och utan markberedning. Metoden visar sig darstades ge
ett mycket tillfredsstillande resultat.

Dock misslyckas man trots allt relativt ofta med naturliga foryngringar av bok. Detta framst i gammal
bokskog pa svaga podsolerade marker med lagt pH, mérbildning och ofta med grésvixt. Det ar allmént
vedertaget att pi sddana marker &r det mycket svért att foryngra bok och Lindkvist (1931) och Dimitri &
Bressem (1988) visar samband mellan minskad surhet och okad frekvens av bokplantor. Harley (1949)
visar att vid okande pH far bokplantor hogre tillvixt.

Svaga marker har av skogsbruket ofta bedomts som mindre limpliga for ekonomiskt bokskogsbruk.
Dock krivs i ddellovskogslagen att bokskog efter avverkning skall aterbeskogas med bokskog (adellov-
skog). Det ar darfor av stor vikt att utveckla metoder for bokskogsforyngring dven pa dessa marker.
Arealen bokskog med podsolerad jordméan, besvarande grasvixt och marbildning kan forvantas oka
p.g.a. det atmosfiriska sura nedfallet och genom att bokskogen blir allt dldre.

Kalkning for att forbiittra foryngringsresultatet

Positiva effekter pa bokens groning och tillviixt av kalkning eller kalkning i kombination med godsling pa
svaga marker har redovisats i ett antal olika studier i mellaneuropa. I det foljande redovisas huvud-
resultaten fran nagra studier.

Haun (1958) redovisar fran Tyskland ett experiment dar man kalkat tva ir fore ollonfall med ca 2,5 ton
och 5 ton bide av "Branntkalk” (70% Ca0O) och "Kohlensauer Kalk" (90% CaCO;). Fem ar efter ollon-
fallet var det 3-4 ggr fler plantor pa de kalkade ytorna &n de okalkade, plantorna pa de kalkade ytorna var
ocksa 30-60 % hogre. Inga stora skillnader kunde uppmatas mellan ytorna behandlade med olika kalk-
givor och kalkmedel. Positiva effekter av kalkning pé bokforyngring redovisas ocksd av Rohrig et al
(1978) som rekommenderar kalkning 10-30 &r fore naturlig foryngring av bok. Burschel (1966) visar i ett
godslings- kalkningsforsok effekt pa plantantal och tillvixt vid tillforsel av kalk i samband med sadd.
Bland andra tyska studier dar man redovisar effekter av kalkning vid bokforyngring kan namnas Wedel
(1969), Huss & Stephani (1978) och Gehrmann (1984).

Fran Holland redovisar van Tol (1979) 6kad groning och éverlevnad vid foryngring 30 ar efter kalkning
(4 ton grovt kalkmargel/ha). Oosterbaan & van Tol (1984) visar positiva effekter av kalkning (2 ton
dolomitkalk/ha) i samband med tidpunkten for bokforyngring. 1 béda uppsatserna rekommenderas
kalkning ca 30 &r innan foryngring.

I ett danskt forsok fran borjan av seklet (Weis 1913) myllades 340, 1 700 resp. 8 500 kg Fakse Koralkalk
("kulsurkalk" CaCO;) ner i marken i samband med sddd av bokollon. Fem ar efter sadden var antalet
plantor avsevart storre i de kalkade parcellerna. Béde plantantal och planthéjd okade med okad kalk-
méngd.
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De goda resultaten av kalkning forklaras frimst av att kalkning paverkar marktilistandet positivt bl.a.
genom 6kad omsittning (nedbrytning) samt 6kad mingd daggmask som ger en luckring av jorden och
bittre groningsmiljo for bokollonen. Som komplement till kalkning foreslds t.o.m. att man skali plantera
in daggmask for att 6ka luckringseffekten (Huhta 1979, Muys 1989).

I forsok i mellersta Skéne redovisar Ljungstrom m. fl. (1990) inga positiva effekter av kalkning i samband
med naturlig foryngring av bok. Samma resultat har erhallits vid forsok i Tonnersjoheden (Ulf Johansson
pers. kom.). Dock har positiva effekter av kalkning iakttagits i Sverige. Pa en yta i Frodeparken i Halland
som kalkats 25 &r fore frofall kunde iakttagas en avsevirt storre mingd naturligt foryngrad bok én pé o-
kalkade ytor (Ulf Johansson pers. kom.).

I denna rapport redovisas ett forsok vars syfte ar att studera effekten av kalkning pa foryngringsresultat
vid naturlig foryngring av bok pa olika standorter. Foryngringshuggningen planeras att utféras vid ett

lampligt froar 12-20 ar efter kalkning. Forsoket ingér i ett storre forskningsprojekt vars syfte ar att ut-
veckla metoder for naturlig foryngring av bok.

Hypoteser
Foljande hypoteser provas:
- Kalkning &r positivt for groning och tidig tillvaxt.

- Kalkning bor goras 10-30 ar fore foryngringshuggning for att ge bist effekt pd foryngringsresultatet.

- Kalkning ger bist effekt pa svaga marker med ldgt pH, podsol och mérbildning.
- Kalkning paverkar markfauna och flora.

- Kalkning péverkar jordmén och luckerhet. Figur 1. Forsokslokalernas beldgenhet.

- Kalkning bor kombineras med markberedning for att ge bista resultat.

- Kalkning paverkar ollonfallets storlek, ollonens tusenkornvikt och néringsinnehall och darmed grobar- Tabell 1. Bestandsdata for de olika forsokslokalerna insamlade hosten 1992. Data for lokal 12 &r in-

het och tidig tillvixt. samlade varen 1994.

Lokal Namn X- Y- Alt., SI, G-yta Jord Best I_(alkn ovr m3sk/h
nr koord koord m m m2 art ald tidp hjd

yotatkshokadero 1 Frodeparken 13195 63078 150 F28 25 fm 83 maj 92 26 250
' 2 Blaviksliarna 13356 62905 85 F22 18 sm 145 april 92 22 175

Forsoket har lagts ut pd 12 olika lokaler. Till forsokslokaler valdes marker med rena, relativt slutna bok- 3 Rivabackarna 13359 62903 85 F20 20 fm 145 aprfl 92 20 175
“bestdnd som planeras att foryngringshuggas mellan ar 2005-2015. Forsokslokalerna representerar ett 4 Hultabygget 13417 62652 100 F24 26 sm 100 april 92 23 245
brett standortsregister frin mycket bordig bokskogsmark med brunjord och hogérter till svag bokskogs- 5 Svenstorp vist 13609 62094 150 F26 23 sm 110 dec9l 27 285
mark med podsol, mérlager och gras (se tabell 1). Forsokslokalerna ar beldgna i Skéne och Halland (se 6 Svenstorp ost 13619 62106 140 F24 23 sm 112 dec9l 25 245
figur 1, bilagor 1-12). 7 Knutstorp 13328 62107 90 F30 22 sm 90 jan92 29 280
8 Trolleholm 13407 62017 95 F30 i8 fm 110 feb92 30 240
Férsokslokal 12, Ryssberget, skiljer sig betraffande skotseln fran de ovriga lokalerna. Bestandet glesas 9 Skarhult 13489 61924 105 F26 22 fm 80 feb 92 23 200
hér ut under en 30-arsperiod utan hansyn till ollondren. Ndgon markberedning gors inte heller. Principen 10 Floen 13735 61658 100 F30 24 sm 95 dec 91 30 280
ar att genom beredningshuggning och fusreglerande huggningar justera ljusmangden som nir marken och 11 Baldringe dngar 13741 61572 55 F36 26 sm 125 dec9l 38 320
pd sa satt pdverka marktillstand och mikroklimat. Féryngringen sker hir under en foljd av ar da inte bara 12 Ryssberget 14228 62242 75 F26 15 sm 60  mars 94 18 130

ollondren utnyttjas utan aven det mindre antal ollon som faller varje r. Man kan alltsa inte ange nigot
speciellt foryngringsdr. Metoden har pa dessa marker gett ett mycket bra resultat (Turesson, 1991).



Forsoksdesign

Forsoket ar utlagt som ett blockforsok med parvis jamforelse mellan kalkad och okalkad parcell. Parcell-
storleken dr 25 * 25 meter. Varje parcell skall delas i tvd delparceller varav en del markbereds fore ollon-
fall och foryngringshuggning medan den andra delen far ligga orord. For att kunna utvardera effekten av
kalkning och markberedning pa foryngringsresultat och mark pa varje forsokslokal har fyra block per
lokal efterstrivats (se figur 2). P& tvd av lokalerna var emellertid bestdnden sdpass sma eller ojamna i
slutenhet att enbart tva block kunde laggas ut.

Block 1 2 3 4

Figur 2. Principskiss dver en forsokslokal. Skuggade delparceller markberedes.

Kalkning

Lokalerna 1-11 kalkades vintern 1991-1992 medan lokal 12 kalkades i februari 1994. Fem ton kalk-
medel/ha har lagts ut. Det kalkmedel som har anvints bestdr av krossad kalksten och har i sju olika
partier levererats frin AB Ingnaberga Kalksten. Kalkverkan varierar i de olika partierna mellan 49 - 52 %
medan magnesiumhalten uppges till 3 % utom for lokal 1, Frodeparken, ddr Mg-halten endast &r 0,3 %.

For att f& en mer exakt bestimning av kalk- och magnesiuminnehall har prover fran de olika kalkpartierna
lamnats in for analys till SLUs marklaboratorium i Umea. Resultatet redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Kalkverkan i anvint kalkmedel.

Angivet % Analys- %

virde virde
Lokal Ca0 Mg CaO Mg
1 49 0,3 55 0,4
2 50 3 54 4.1
3 50 3 54 4.1
4 50 3 46 3.6
5 50 3 45 332
6 50 3 45 35
7 52 3 48 49
8 52 3 48 4.9
9 52 3 48 49
10 52 3 48 3,5
11 52 3 38 3,7
12 50 3 45 2.7
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For att f3 s& jamn spridning som majligt av kalken delades parcellerna med méttband in i ytor om 50 m2
och i varje sidan yta spreds innehdllet i en 25-kilos sack med hjialp av skyffel. Man kunde dé litt se hur
jamnt kalken spreds och grénsen till okalkat omrade blev skarp.

Ollonfingst

I augusti 1993 forsdgs lokalerna 1- 11 med ollonfillor, sammanlagt 80 stycken, 40 pa de kalkade par-
cellerna och 40 pa kontrollparcellerna. Lokal 12 forsags med fallor i september 1994, Fillornas storlek ar
0,125 m2. Fallorna ir placerade i centrum pa de kalkade parcellerna. Pi kontrollparcellerna ar fillorna ut-
satta s3 att de kommer s& l&ngt som méjligt frin de kalkade parcellerna. P4 varje lokal ar alltfor fa fillor
utplacerade for att man skall kunna utvirdera kalkningens effekt pé ollonens antal och kvalitet. Dock
kommer en ev. sidan effekt att kunna beriknas over samtliga lokaler. En svaghet i denna studie ar
parcellernas storlek. Rotsystemen pé triden stracker sig utanfor parcellerna, vilket innebir att det inte gar
att kvantifiera vilken kalkpaverkan de enskilda traden utsatts for. Dock kan studien pavisa om effekt
foreligger da triden i centrum pa de kalkade ytorna har en storre del av rotsystemet pa kalkad mark dn
trad utanfor ytorna. Den forsta ollonfangsten gjordes hosten 1993.

Ollonfingsterna kommer &ven att utnyttjas for att under perioden fram till bestdndets avveckling bedoma
storlek och periodicitet av ollonfall i bokskog i Sydsverige. Denna serie kompletteras av ollonfangster i
parallella projekt som drivs inom programmet for sydsvensk skogsforskning.

Provtagningar och inventeringar

Vid storre ollonfall registreras antal grodda plantor dven om foryngringshuggning inte utforts. Inven-
tering sker av 10 systematiskt utlagda tillfilliga provytor i varje parcell. Varje provyta ar 1 m2. Inne-
haller nigon inventeringsyta mer 4n 30 groddplantor anges antal groddplantor till 30. Den forsta
registreringen gjordes i maj 1993 och nista registrering utfordes under manadsskiftet maj - juni 1994.

For kemisk analys (pH, niringsinnehdll m.m.) och bestamning av jordart gjordes under juli 1993 en in-
samling av jordprover frén lokalerna 1-11. Proverna har analyserats vid SLUs marklaboratorium i Umea.
T varje parcell har tre prover tagits langs en diagonal pa ett avstand av ca 9, 18 och 27 meter fran parcell-
hornet. Diagonalens lingd &r ca 35,4 meter. For provtagning har ett "Trekantenborr® med inre diametern
22 mm anvints. Prov har tagits till 50 cm djup. Proven har sedan delats upp i humusdel och mineraljords-
del varefter de blandats till generalprover for respektive behandling och lokal och analyserats.

pH-virdets fordndring kommer att foljas vartannat ar.

Ollonfangsten samlas in arligen efter ollonfallets slut (borjan av december). Antal ollon per filla sorteras i
matade och omatade samt ridknas.

Groningsanalys har gjorts pa de ollon som insamlades i december 1993.

For att se om och nér det blir skillnad i antal groddplantor i de olika behandlingarna kommer en del
lokaler att sis med ett mindre antal bokollon. Ollonen sds i burar for att skydda mot fégel och gnagare.
Groddplantornas utveckling kommer ocks3 att foljas och plantor som visar sjukdomssymptom kommer
att analyseras for att pavisa eventuella patogener. Forsta omgéngen siddes under vintern 1994 - 95.

Om 5 - 10 &r (beroende pé nir ollonér infaller) samt vid foryngringshuggning gors en groningsanalys och
en naringsanalys pa ett stickprov av ollon fran samtliga lokaler.

Fore markberedning och foryngringshuggning tas nya jordprover for analys av naringsinnehall, luckerhet,
humusinnehall m.m. Samtidigt gors en vegetationsanalys och en rakning av daggmaskar.
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Efter foryngringshuggning registreras antal grodda ollon, plantornas utveckling, skador etc. Dessutom
gors niringsanalyser och morfologiska studier p& provplantor. P4 ytorna gors éven vegetationsanalyser.

Nagra tidiga resultat

Inventeringar utforda i maj 1993 och 1994 (efter ollonfallen hosten 1992 resp 1993) visar ett signifikant
lagre antal groddplantor i de kalkade parcellerna jamfort med kontroliparcellerna (figur 3). Det simre
resultatet pa kalkade ytor ar svérforklarat. Kalkning i samband med sadd eller naturlig foryngring har i
andra studier antingen gett 6kat antal groddplantor (eg. Burschel 1966, Oosterbaan & van Tol 1984)
eller inte paverkat resultatet (Ljungstrom et al 1990). En forklaring till det sdmre resultatet pa de kalkade
parcellerna kan vara att kalken har 6kat forutsittningarna for svampangrepp pa ollonen. Perrin (1979)
visar i Frankrike 6kade svampangrepp (Rhizoctonia solani Kuhn) vid 6kande pH. En annan forklaring
kan vara att de kalkade parcellerna har producerat for predatorer smakligare ollon och/eller grodd-
plantor. Mojligt dr ocksa att kalken astadkommit en gynnsammare miljo for vissa insekter som har skadat
bokollonen.

Antal 12000
g]i'odcé- OKontroll
o 4
ge?‘nhar 10000 EKalkad
8000 T
6000 T
4000 +
2000 1
0 - -

1993 1994

Figur 3. Antal groddplantor per ha efter ollonaren 1992 och 1993.

Olloninsamlingen hosten 1993 (figur 4) visar ingen signifikant skillnad i antal ollon mellan kalkade och
icke kalkade parceller. P4 lokal 11 var en filla i kalkad parcell och tva i kontrollparcellerna pafillda under
hostens gallring. Dessa ar darfor inte medtagna i resultatet.

Groningsanalys gjordes pa de matade ollonen fran ovan ndmnda insamling. Analysen gjordes i klimat-
kammare i Alnarps biotron. Ollonen saddes i sand och vattnades sa att en jamn fuktighet holls under
analysperioden. Temperaturen var 4° C, relativa luftfuktigheten ca 95 % och ljusmangden 100 pmol
under 12 timmar per dygn. Ollonen saddes 26/1 -94, den forsta registreringen gjordes 18/2 och sedan
registrerades antal grodda ollon varje vecka fram till 29/6 di analysen avbréts. Sannolikheten for att
nagra av de kvarvarande ollonen skulle gro efter den tidpunkten bedomdes som liten. Vid denna tidpunkt
hade 72 % av de sadda ollonen grott och nagon skillnad mellan forsoksleden foreldg inte (figur 5).

Forandringar i pH-virde visas i tabell 3. Skillnaderna mellan de olika behandlingarna r an sa lange sma.
For humusdelen 4r den genomsnittliga pH-hojningen 0,5 enheter medan den for mineraljordsdelen endast
ar 0,1 enheter. Skillnaden kan emellertid forvintas 6ka, vid provtagningstillfillet kunde ovittrade granuler
av kalkmedlet upptackas pa de flesta lokalerna.

Olcke matade
Matade

Antal ollon/ha

3500 000

3 000 000

2 500 000

2 000 000
1 500 000
1 000 00C

500 000

0
Kalkad Kontroll

Figur 4. Ollonfall per ha hésten 1993 samt andel matade ollon. Medelvirde for samtliga lokaler.
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Figur 5. Groningshastighet och groningsprocent for ollon frén kalkade respektive kontrollparceller.

Tabell 3. pH-virde i humus och mineraljord pa kalkad och icke kalkad parcell pa de olika forsoks-
lokalerna.

FORS- HORI- LOKAL NR

LED SONT 1 2 3 4 5 6 7 8 o] 10] 1
Kalkad fHumus 4,7| 51| 51| 4,9] 4.6] 4,9 54| 56| 53| 48] 49
Kontroll j§Humus 4,7 4,8 49| 5,21 47| 45| 41} 43| 42| 43| 45
Kalkad [Mineraljord 46| 4,7 45| 48] 45| 45| 46] 45| 44| 46| 47

{Kontroll  Mineraljord 4,4 a5| 45| 46| 4,4 45| 43| 42| 44| 44| 44
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