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SADD

Sadd jamfort med naturlig foryngring

En vil fungerande saiddmetod kan vara att foredra framfor naturlig foryng-
ring bl a for att forddlat plantagefrd kan anviandas. Man ér inte heller bero-
ende av bra fréar och av att det finns frotridd av 1ampligt antal och kvalitet.

Kott och fro

Avgorande for tillgangen pa 1o, och dirmed mojligheterna att tillimpa
sadd, dr de reproduktiva processerna hos traden. Froskordens méngd och
kvalitet paverkas av temperaturklimatet och sjunker mot norr och hogre
hojd 6ver havet.

Stindorten

Resultatet av sdédden bestdms av samspelet mellan fronas egenskaper och
forhallandena pé standorten. Saddresultatet kan dérfor variera kraftigt till
f6]jd av att forutsittningarna for frogroning, groddplantornas tidiga tillvaxt
och invintring varierar mellan ar och standorter.

Praktisk sadd

Tillgéng till kapillart stigande vatten &r avgorande for frogroningen och
groddplantornas etablering. Vattentillgadngen i ostord markvegetation &r i
allménhet otillracklig for frogroning. Genom blottlaggning av mineraljord,
humusinblandning i mineraljorden, kompaktering, 6vertackning och mik-
ropreparering, kan fuktférhéllandena for frogroning forbéttras.

Saddutrustning

Saddutrustningar finns for savil maskinellt som manuellt bruk. I sdéddens
barndom var det vanligt med lokal utveckling av forhallandevis enkla sddd-
redskap. Aven dagens redskap ir enkla i sin uppbyggnad.

Saddens ekonomi
Kostnaden for en frosadd ar oftast betydligt ldgre dn for en plantering och
bestér 1 huvudsak av kostnaden for markberedning och fr6.

Plantbestindets utveckling och skotsel

Tillvdagagangssittet vid sddden paverkar hur bestdndet utvecklas och vilken
skotsel det kommer att krdva i framtiden. Valet av sdddapparat kan t ex
vara avgorande for vilka rojningsinsatser som kommer att kravas.

Sddd mest beprovad metod i norr

Den mesta kunskapen och praktiska erfarenheten av sadd finns frdn norra
Sverige och for tradslaget tall. Kunskapsbasen for sadd i sodra Sverige och
for gran &r forhallandevis liten.

Denna del 1 Skogsskotselserien behandlar sddd av framst tall, contortatall
och gran. S&dd av 16vtrdd behandlas 1 ”Skoétsel av bjork, al och asp” och i
”Skotsel av ddellovskog”.
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Skogsforyngring fran fro, framst i form av naturlig foryngring, har ut-
forts pa ca 25 procent av skogsarealen under de senaste decennierna.’
Vissa ir har andelen varit sa hog som nirmare 50 procent. Frin senare
delen av 1990-talet har den sidda arealen 6kat och inom vissa skogsbo-
lag i norra Sverige anvinds sadd, av framst tall och contorta, pa ca 20
procent av arealen.” En vil fungerande siddmetod kan vara att foredra
framfor naturlig foryngring bl a for att foradlat plantagefro kan anvin-
das. Man ir inte heller beroende av bra froar och av att det finns fro-
trid av liimpligt antal och kvalitet. Vid sidd kan dessutom tidpunkten
for frospridning viljas s att vider och markbehandling blir gynnsamt
for groning. Ytterligare en fordel ér att frona kan placeras p4 markytan
dir betingelserna for groning och tillvixt ar bra.

Intresset for skogssddd har véxlat sedan malinriktad skogsvérd borjade
tillimpas i1 Sverige. Vid trakthyggesbrukets introduktion under 1800-talet
inriktade man sig i forsta hand pa naturlig foryngring. Sadd av i huvudsak
barrtrdd, och senare plantering, var ett viktigt komplement nér den naturliga
atervixten uteblev. Under det tidiga 1900-talets bladningsepok blev naturlig
foryngring helt dominerande.

Efter andra vérldskriget fick sdidden en renédssans och ménga av dagens
vélslutna medelélders skogar har uppkommit efter sddd i huvudsak av tall.
Under slutet av 1950-talet blev plantering allt vanligare och har sedan dess
varit det dominerande foryngringssittet. Bl a frobrist var en uttalad orsak
till att sddd inte tillimpades under 1960-talet. Idag anvind mest radsadd
(maskinell eller manuell) av tall efter maskinell markberedning. Frin senare
delen av 1990-talet har man i svenskt skogsbruk ocksa borjat s contortatall.
Flacksadd som var vanlig under 1950-1960-talen anvénds numera i liten
utstrackning.

Aven andra siddmetoder har prévats. I mitten av 1970-talet gjordes experi-
ment med konsadd, dér frona pa markytan skyddades av en 8 cm hog plast-
kon som gav bra groningsbetingelser och skydd mot predation. Froatgdngen
for ett acceptabelt foryngringsresultat kunde pa sé sitt minskas frén 300-400
g/ha for oskyddad sadd till ca 60 g for konsadd.’ Kostnaden for konsadd,
framst for konen och saddens sjilva utforande, nairmade sig kostnaden for
plantering samtidigt som konsadden uppvisade mer ojimna resultat n
plantering. Metoden tillimpades darfor endast i begransad omfattning under
ndgra ar i slutet av 1970-talet.

I syfte att ytterligare forenkla sadden testades trattsadd, i princip en dub-
bel kon som trycktes ner i mossan utan markberedning, och i vilken 4-6 fron
saddes.* Groning och 6verlevnad var acceptabla i forsoksskala, men néar me-
toden borjade tillampas praktiskt blev resultaten mycket sdmre och trattsad-
den upphorde i1 borjan av 1980-talet.

Under 1970-talet testades dven en plastomsluten 10 cm x 10 cm stor
platta av torv, forsedd med fron i ett Gppet hal pa ovansidan.” Resultaten var

! Se Skogsskotselserien nr 4 “Naturlig foryngring av tall och gran”.
2 Normark E. 2007. Riktlinjer for uthdlligt skogsbruk. Holmen Skog.

3 Hagner M & K Sahlén. 1977. Sadd i plastkon pa markberedd mark. Sveriges Skogsvdrds-
Jforbunds Tidskrift 75(1): 59-89.

* Hagner M & A de Jong. 1982. Radsadd efter harvning. Rapport 122, Inst f skoglig produk-
tionsldra, Umed universitet.

3 Hultén H & K Sahlén. 1977. Skogsodlingsanalys. Biologiskt resultat. Hasselfors delproj.
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varierande. Bland annat krakféglar vilte ménga plattor. Metoden fick ingen
praktisk anviandning.

En liknande 1d¢, en sdddbrikett, har testats i falt med borjan 2007. Med ett
fr6 1 varje brikett blev andelen briketter med levande planta i medeltal 50 %
for tall och 35 % for contortatall® efter en vegetationsperiod. Ur kostnads-
synpunkt dr dessa resultat formodligen inte tillrickligt bra for att motivera
anvindning av metoden.

Flexibel och effektiv foryngringsmetod

Idag stills allt hogre krav pé att vi anvénder skogen till mer &n att producera
virke. Skogsnédringen maste striva efter att bedriva ett ekonomiskt uthélligt
och ekologiskt hallbart skogsbruk med bade hog biologisk méngtald och
langsiktigt hog produktionsforméga.

Skogsskdtselmetoderna bor darfor baseras pa naturliga processer, striva
mot 6kad variation, mdjliggdra olika markanvéndning och skapa forutsétt-
ningar for fler Ionsamma produkter frin fler tradslag.

Skogssadd ger goda mojligheter att skapa variationsrika skogar, som kan
mota dessa krav. Med modern teknik kan olika foryngringsmdnster skapas.
I begreppet foryngringsmonster ingdr sdvil antalet plantor per hektar som
tradslagsblandning och den inbdrdes férdelningen av plantorna.

De val vi gor vid anldggningen av ett bestind avgor den framtida skogens
egenskaper. Med sadd ar det mojligt att till 1ag kostnad skapa bade glesa och
tita bestand (tabell S1). En hog stamtithet ger forutséttningar for framtida
hog virkeskvalitet och minskar de negativa effekterna av eventuell viltbet-
ning och ger skogsidgaren valfrihet 1 skogsskotselatgarder. Vid hoga stam-
titheter kan det vara fullt mojligt att péd vissa stdndorter vid forstagallringen
skorda uppemot 30 procent mer vedvolym &n vid traditionella stamtatheter
pa 2 000 stammar per hektar (figur S1). Detta kan ge ett betydande ekono-
miskt tillskott for en skogsdgare 1 framtiden, om till exempel efterfrigan och
priset pd bioenergisortiment fran skogen okar.

6217216-8. Skogshogskolan, Stockholm.

®Hirjegard M. 2008. Foryngringsresultat efter en vegetationsperiod med plantering, sadd
och saddbrikett for svensk tall (Pinus Sylvestris L.) och contortatall (P. contorta). Examens-
arbeten nr 2008:21. Inst f skogens ekologi och skétsel, SLU.
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Tabell S1 Relativ kostnad for att skapa tallbestind med olika antal huvudstammar
efter fyra &r. 100 motsvarar manuell plantering med resultatet 2 000 stammar per
hektar efter 4 &r; 2001 ars prisniva. Be90% och P198%: Bestandsfro och plantagefrd
med 90 respektive 98 % grobarhet. Mix90/98%: Blandning av bestands- och planta-
gefrd som ger 25 % plantagefroplantor efter 4 ar. Kélla: Wennstrom (2001).

Bestand efter 4 ar Metod Fro Kostnad, (kr) Relativ
kostnad
1000 stammar per ha Plantering manuell 66
Sadd maskinell Be 90% 35
” Pl 98% 46
Sadd manuell Pl 98% 42
” Mix 90/98% 38
2000 stammar per ha Plantering manuell 6500 100
Séadd maskinell Be 90% 45
? Pl 98% 62
Séddd manuell Pl 98% 48
? Mix 90/98% 41
5000 stammar per ha Plantering manuell 207
Sadd maskinell Be 90% 66
”? Pl 98% 121
Séddd manuell Pl 98% 60
”? Mix 90/98% 46
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Figur S1 Effekter av stamtithet for tall. Overst: Relativ volymproduktion

vid ca 40 &rs 4lder, stindortsindex T22.” Mitten: Tridalder (Ar) d4 diameter-
tillviixten kulminerar och arsringsbredd (Abr) vid denna tidpunkt. Nederst:
Brosthojdsdiameter (Dbrh), diameter pa grovsta gren (Gd) och medelérsrings-
bredd (Abr) niira kiirnan.®

7 Pettersson N. 1992. The effect on stand development of different spacing after planting and
precommercial thinning in Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) and Scots pine (Pinus
sylvestris L.) stands. Rapport 34, Inst f skogsproduktion, SLU.

8Persson A. 1993. Bestandsanliggningens inverkan pa kvaliteten. Skogsfakta Konferens 6,'s 27-32.
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Hog stamtithet efter sadd medfor att egenskaperna i veden blir annorlunda
jamfort med (gles) plantering (figur S2). Den langsammare tillvéxten de for-
sta dren efter sadd, jamfort med plantering, medfor att det blir liten andel ju-
venilved i rotstocken, dvs egenskaper som fiberldngd, fiberbredd, cellviaggs-
tjocklek, elasticitets- och bojbrottgrans far hoga varden dven nidra mérgen.

I manga massiva traprodukter och fiberprodukter dr det 6nskvért med hoga
varden pa dessa egenskaper. Samtidigt blir det 1dga virden nira mérgen for
egenskaper som krympning och mikrofibrillvinkel® (laga véirden ger till ex-
empel formstabilt virke).

----- Skonsam markberedning, sadd
Radikal markberedning, plantering

Hog Mikrofibrillvinkel

g

< Longitudinell
£ krympning

00

)

-

ie

@

2

:o Fiberlangd

o Fiberbredd

Cellviaggstjocklek
Elasticitetsmodul
Bojbrottgrans

Hog resp. |

Okande avstand fran mirg

Figur §2 Vedegenskapers fordndring med avstand frén méirgen for tall planterad
i glest forband efter radikal markberedning och for tall som satts efter skonsam
markberedning. '?

Malstyrd féryngring

Nir vi anldgger ett bestdnd skapas forutsittningarna for framtida val av
skotselalternativ, vilket 1 sin tur paverkar mdngden, egenskaperna och virdet
av den vedravara som kan skordas under omloppstiden. Val av foryngrings-
monster och tidig skotsel av plant- och ungskogen borde darfor grundas pa
vilka bestand man vill ha i framtiden. I faktarutan visas tva exempel pa utfall
efter foryngringsmal 4 000-5 000 stammar/ha efter fem ar utan rdjning. Se
dven figurerna S3 och S4.

Mikrofibrillvinkel: Tallfiberns vigg bestar bl a av mikrofibriller. Vinkeln mellan mikrofibrillerna
och fibern, i langsled, &r mikrofibrillvinkeln.

"Mattsson S. 2002. Effects of site preparation on stem growth and clear wood properties in boreal
Pinus sylvestris and Pinus contorta. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 240.
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Hog biomassatillviixt — lig kostnad och kort omloppstid

Anliggningsmetod och anliggningskostnad: Mekaniserad precisions-
sadd av contortatall, 0,1 kg fré/ha, frokostnad 700 kr/ha, markberedning
1 550 kr/ha, totalt 2 250 kr/ha.

@ SKOGSSKOTSELserien

Exempel 1: Rdavara for energi och/eller bioraffinaderi.

- slutavverkning ar 35, 300 m’sk stamved eller totalt 140 ton torrsubstans
biomassa/ha med pris ca 640 kr/m*fub eller 1150 kr/ton (en antagen for-
dubbling av dagens priser for massaved/bioenergi).

- summa intdkt 160 000 kr/ha ger 13% arlig ranta pa foryngringskostna-
den.

- pa 100 ar ryms tre omloppstider och produceras dver 400 ton traddbio-
massa eller ca 900 m’sk.

Stod for att biomassatillvixten 1 exemplet dr rimligt utgor figurerna S3 och
S4.

Exempel 2: Rdvara for energi och/eller bioraffinaderi, samt solida pro-
dukter.

- energivedsgallring efter 25 ar (jfr ovan). Darefter ev. konventionell
gallring och slutavverkning med grovt timmer efter 50-60 &r. Den hoga
stamtétheten 1 ungdomen medfor att tridens egenskaper passar for manga
anvandningsomraden. Darfor erhalls stor valfrihet i val av skotselatgard
under lang tid.

Figur §3 Contortatall i Harjedalen 25 ar efter sddd. Stamvolym 140
m’sk vid ca 4 000 stammar per ha. Med 15 msk per ar och ha i 16pande
tillvéxt bor volymen vara upp mot 300 m’sk per ha vid 35 ars alder.

Foto Mats Fredriksson.
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Figur S4 Stamvolym for ogallrad contortatall i forsok av olika alder.!!
Planterad contorta, frimst i Mellannorrland, medelstamantal 1 790 per ha

(1430 - 2 667 per ha). Lopande tillvaxt 14,1 m’sk per ha och ar vid inven-

teringstillfallet.

UElfving B. 2002. Forbands- och gallringsforsdk med contorta: métdata fran
1998-2000. Arbetsrapporter 177, Inst f skogsskotsel, SLU.

SKOGSSTYRELSEN

SKOGSINDUSTRIERNA

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET

LRF SKOGSAGARNA

12



SKOGSSKOTSEL

Skogsskotselserien nr 5, Sadd
©Skogsstyrelsen, Urban Bergsten, Kenneth Sahlén 27 november 2008

Kott och fro

Avgorande for tillgidngen pa fro, och diirmed méjligheterna att tillimpa
sadd, dr de reproduktiva processerna hos triaden.

Processerna kan delas in i:
e initiering av blomanlag
blomning/pollinering
befruktning
fromognad
frospridning

Froskordens méangd och kvalitet paverkas av temperaturklimatet och sjunker
mot norr och hogre hojd dver havet.

De reproduktiva processerna hos triden och hur de paverkas av omgiv-
ningsfaktorer beskrivs ndrmare i delen ”Produktion av fré och plantor” i
Skogsskotselserien. '?

Insamling och behandling av kott

Val av tid, plats och metod for insamlandet av kottar &r av stor betydelse for
frokvaliteten.

Prognoser for kottmangd och fromognad

Om man planerar att samla in kott fran skogsbestand, ar det viktigt att 1 for-
vig bestdimma froets kvalitet, sé att ritt bestdnd och insamlingstidpunkt kan
viljas. Skogforsk publicerar varje hdst prognoser for kottmangd och grobar-
het hos gran- och tallfré under kommande vinter. Prognoserna finns bade pé
Internet'® och i tryckt form.

Skattningen av kottmangd gors utifrén riksskogstaxeringens kottrakningar.
Prognoser for forvéntad frogrobarhet kan goras med hjilp av medeltempe-
raturen under mognadsaret och géller da som ett genomsnitt for storre om-
rdden. Man kan dessutom gora en mera exakt prognos over vilken niva gro-
barheten kommer att uppna vid avslutad mognad, genom att bestimma nivan
pa den anatomiska utvecklingsgraden (embryolidngd) pa ett froprov taget i
augusti.'

Fore insamling bor man dessutom alltid undersoka frokvaliteten for varje
bestidnd. Testet kan goras med rontgenanalys av ett froprov ddr man tar fram
en teoretisk grobarhetsprocent, s k anatomisk potential (Ap), som motsvarar
andelen fron med tillrdckligt vél utvecklad frovita och embryo for att vara
grobart vid fysiologisk mognad."> Den anatomiska mognadsgraden kan dven
bestdmmas pa fron som klyvs s att embryo och frovita kan studeras med
lupp. Skogforsk 1 Sdvar utfor analyser pa uppdrag.

12Se www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien.

13Se www.skogforsk.se/webbutiken/froservice/kott- och froprognos.

14 Sahlén K & U Bergsten. 1994. Predicting anatomical maturity of Pinus sylvestris L.
seeds in northern Fennoscandia. Scandinavian Journal of Forest Research 9: 154-157.
15Simak M & A Gustafsson. 1959. Rontgenanalys och det norrléindska tallfrdets kvalitets-
forbattring. Svenska Skogsvdrdsforeningens Tidskrift 3: 475-486.
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Det fysiologiska mognadsforloppet fortsitter 1 plockade kottar, forutsatt

att kottarna far ljus och inte torkar ut. Man kan dérfor plocka kottar som ér
anatomiskt men inte fysiologiskt mogna, och lata dem eftermogna inomhus.
Mognadsbehandlingen tar ca tvd manader och bor ske vid 5-10 °C i ett luf-
tigt men inte alltfor torrt utrymme.'

Tidig plockning och eftermognad &r sérskilt fordelaktigt i norra Sverige,
dér hostfrost annars ofta stor fromognaden. Det gar att bestimma tidpunk-
ten for avslutad anatomisk mognad. Om man tillimpar eftermognad kan
man borja plockningen i borjan av september.

Tidigaste tidpunkt for plockning och klangning utan eftermognad &r nir
alla kottar skiftat farg fran gron till brun-violett, vanligen i slutet av sep-
tember till bérjan av oktober i Mellannorrland. Mognadsforloppet kan dven
foljas via fukthaltsfordndringen i kott eller fronas pigmentering.

Angrepp av insekter och svampar pa fro i kott

Gynnsamma kott- och fréar brukar dven innebdra goda livsbetingelser for de
insekter som angriper kottar och frén av gran. Hos tall dr skadeinsekter pd
kott och fr6 inget problem, medan de ofta forstor en stor del av granfroskor-
den.!” Mattligt insektsskadade kottar ger dock fron dven om antalet fron per
kotte minskar. Aven 4ret niirmast efter ett gott frodr kan antalet skadeinsek-
ter vara stort.

e Grankottmottet éter froanlag och kottefjill, och angripna kottar blir
helt forstorda. Larvernas exkrementer samlas utanpd kotten, och avslo-
jar angreppet.

e Angrepp av grankottvecklaren @r svarare att uppticka. Larverna ut-
vecklas 1 kotteaxeln, och blir synliga forst nér kotten klyvs. Larverna
urholkar dven fron. Froutbytet blir l1agre 1 angripna kottar pa grund av
att kottens ledningsbanor forstors.

e Grankottflugan livnir sig pa kottaxeln och kottfjéllen, ofta i kottens
mittzon. Larven ldmnar kotten genom att borra ett ganska stort hél, vil-
ket ger upphov till bojda kottar med en stor kaddroppe utanpa. Kédan
g0r att kottarna inte Oppnar sig vid kldngningen, varfor angripna kottar
inte bor samlas in.

e Granfrogallmyggan lagger dgg 1 granens blommor, varefter larven
utvecklas inuti froet och forstor det. Dessa larver dor oftast av virmen
vid kldngningen, och skadorna kan avslojas vid froanalysen.

e  Av skadesvamparna ir det frimst grankotterost och grankottens gul-
rostsvamp som ger problem, framst under fuktiga somrar da svampar-
nas tillvixt gynnas. Rostsvamparna vardvixlar med andra skogsvixter,
bland annat pyrola-arter och higg. Sporinfektionen sker i samband
med blomningen. Rostsvampangreppen kénns igen pa att sma kulor,

s k aecidier, bildas mellan kottefjdllen. En angripen kotte har kottefjal-
len stindigt utspérrade, dven i fuktigt vider. Rostangripna kottar ger
vanligen inget anvindbart fro.

16Sahlén K & K Abbing. 1995. Effects of artificial environmental conditions on anatomical
and physiological ripening of Pinus sylvestris L. seeds. New Forests 9: 205-224.

17 Wiersma N. 1972. Skadeinsekter pa kottar och fro i granfroplantager. Information 1
1972/73. Institutet for skogsforbattring. 4 s.
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Insamling och klangning av kott

Kott samlas in antingen fran skogsbestand (bestdndsfrd), i huvudsak pa upp-
drag av enskilda skogsbolag, eller fran froplantager (plantagefrd).

Insamlingen gors vanligtvis for hand i rishdgar efter slutavverkning. Det
bidsta dr om trdden &r relativt nyavverkade (max 2-4 veckor efter avverk-
ning). Kotten ska helst brytas 10s fran grenen sé att inga barr f6ljer med. Det
ar en fordel, sarskilt i norra Norrland, om trdden fallts mot norr, sa att 1 forsta
hand kottar fran trddens sydsida samlas in.

Kotten ska vara rak; en krokig kotte dr angripen av skadeinsekter inne 1
margen. Kotten ska inte heller vara angripen av rostsvampar eller mogel, el-
ler innehalla allt for mycket kéda. For tall ger kottar som ar mindre én 3 cm
langa for litet froutbyte och bor darfor inte plockas.

Is och sno pé kotten saknar betydelse for kottens kvalitet. Kottarna ska
forvaras torrt, svalt och luftigt, lampligen i1 sdckar av ventilerande vév. Kott
som insamlas tidigt under september dé fukthalten fortfarande dr hog méste
forvaras frostfritt for att froet inte ska skadas av frost.

Nar kotten torkar bojs kottefjéllen utat och uppét och frona faller ut. Detta
kallas att kotten kldnger och sker pa triden nér kottarna viarms och torkar 1
varsolen. Vid artificiell klingning torkas kottarna med torr luft under 12-24
timmar och successivt stigande temperatur upp till ca 50 °C. Kottarna 6pp-
nas da, och det utfallna fréet kan samlas in.

En del fron blir vanligen kvar 1 kottarna, som dérfor ofta méaste omkléngas.
Kottarna blots da med vatten och torkas direfter igen. Vid omkldngningen
maste starttemperaturen vara lag (ca 30 °C) eftersom luftfuktigheten blir
hog nér de blota kottarna virms. Froets viarmetalighet minskar starkt vid hog
luftfuktighet. Vid omklédngningen 6ppnas kottarna helt och merparten av det
aterstdende froet faller ut.

For hemmabehov kan kldngning astadkommas med enkla metoder (tork-
skap). Svenska Skogsplantor AB samt nagra skogsbolag har kldngar for stor-
skalig drift.

Rensning och avvingning

Efter klangningen maste froet rensas fran skrép och frovingarna tas bort.
Detta giller sérskilt om froet ska anvéndas for maskinell sddd, dér frovingar
och skrip orsakar storningar i frammatningen av frén. Vatavvingning ir att
foredra, eftersom den dr skonsam och inte orsakar nimnvérda froskador. Vid
vatavvingning duschas froet litt med vatten och tumlas runt, varvid vingarna
lossnar. Sedan torkas froet och de 16sa vingarna blases bort.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 1 5
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Fréanalyser

Vid froanalys undersoks ett antal olika egenskaper hos frona. Dessa tester
kan ha flera syften, till exempel att beskriva kvaliteten vid handel, att be-
rikna frogivan vid sadd, att bestimma ratt insamlingstidpunkt med hansyn
till mognad eller att fatta beslut om vitaliseringsatgérder. For internatio-
nell handel finns det regler utformade av ISTA (International Seed Testing
Association) for hur frotester ska utforas, samt vilka uppgifter om fré som
ska inga i det frocertifikat som ska medf6lja varje froparti.'

Foljande egenskaper méste vara med:

e  Renhet (viktprocent rent fro av ratt art)

e  Fukthalt

o  Tusenkornvikt (vikt i gram av 1 000 fron)

e Andel levande respektive doda fron

e  Andel tomma och insektsskadade frén

e  Groningsprocent (andel grodda fron efter 21 dagar vid standardiserade
forhallanden)

e Andel fron med abnorma groddar

e Andel ej grodda levande och doda fron (andel av de matade frona som
inte grott efter 21 dagar)

e  Sundhet

Forutom ovan ndmnda ISTA-tester anvands ett flertal andra test for olika an-
damal:

e Rontgenanalys anvénds for att man ska fa ett métt pa den anatomiska
mognadsgraden och till exempel kunna forutséga vid vilken tidpunkt
kottplockningen kan borja pa hosten.!” Den anatomiska utvecklingsgra-
den kan dven utnyttjas for att bedoma vilken grobarhet som kan forvén-
tas. Med rontgenanalys kan dessutom insektsskadade fron upptéckas.

e  Mekaniska skador hos tall avslojas med hjdlp av PREVAC-metoden.
Groningsenergi ar ett indirekt vitalitetstest som baseras pa hur snabbt
frona gror. Svampinfektion bestams efter ett standardiserat grobarhets-
test. Har klassas mdngden mdgelbildning okulért efter hur stor andel av
groningspapperet som ticks av mogel. Dott fro, skadat fré och fréo med
lag vitalitet angrips ofta av mogel.

Frélagring

Frolagringens syfte ér att bevara fro sa att kvaliteten bibehalls s& bra som
mojligt. Lagringen maste darfor ske sa att de processer som sanker frokvali-
teten forhindras. Lagringsbarheten paverkas dven av frokvaliteten, sé att vl
moget fro med hog vitalitet tal lagring battre dn fré av sdmre vitalitet.”

De tva viktigaste lagringsbetingelserna dr temperatur och frofukthalt. For

BISTA. 1999. Internationel Rules For Seed Testing. Seed Science and Technology. Vol. 27,
Supplement. 333 s.

1Simak M. 1980. X-radiography in research and testing of forest tree seeds. Rapport 3,
Inst f skogsskotsel, SLU.

2"Huss E. 1967. Om langtidsforvaring av barrskogsfrd (Pinus silvestris L., Picea abies
Karst., Abies lasiocarpa Nutt.). Studia Forestalia Suecica 46. 59 s.
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svenska barrtriad bor fukthalten vara 4-7 %.' Samma géller asp och silg. Fro
som héller for hog fukthalt kan torkas vid 25-30 °C. Hogre torktemperatur
kan vara skadlig om frofukthalten &r hog. Ju ldgre lagringstemperaturen ir,
desto lidngre tid kan fro lagras utan nimnvird kvalitetsforsdmring.

Vid frysboxtemperatur (—20 °C) kan barrtradsfron lagras minst fem ar. Det
finns exempel pé tallfropartier, som bibehallit hog vitalitet efter sa 14ng tid
som 20 ar. Mycket ldng tids lagring bor undvikas eftersom den kan orsaka
negativa genetiska fordndringar hos frona.”? Langvarig lagring ar bara mo-
tiverat for sddant fr6 som mycket sdllan finns att f med hog kvalitet, exem-
pelvis fran extremt kirva klimatldgen. For lagring ndgot ar kan kylskapstem-
peratur (+ 5 °C) vara tillrackligt.

For att undvika olampliga fuktvariationer &r det bast om fr6 kan forvaras
1 lufttidta behéllare. Givetvis maste dessa vara tydligt méarkta, sa att froets
identitet inte behover ifrdgasittas. For kontroll av eventuella kvalitetsfordnd-
ringar bor kvaliteten analyseras innan lagringen pabdrjas, och direfter uppre-
pas arligen.

Vid anvindning av fr6 bor inte storre méngd tas ut &n som forbrukas. Det
4r bittre med flera mindre forpackningar #n en stor. Overblivet frd, till ex-
empel efter sddd 1 falt, ska inte hillas tillbaka i samma behéllare, utan sparas
separat. Man bor d4 ocksa vara medveten om att hallbarheten kan vara lagre
da fukthalten kan ha stigit. Misstdnker man att fr6 utsatts for fukt bor man
kontrollera fukthalten fore fortsatt lagring och torka vid behov.

Fréegenskaper och saddresultat

For att en stor andel av de sddda frona ska gro och bilda plantor med hog
overlevnad och tillvéxt vid s&dd i falt krdvs att frona:

e  &r anatomiskt vilutvecklade

e ¢j dr mekaniskt skadade under framstéillningsprocessen

e  drlevande

e  har hog vitalitet och forméga att gro dven vid 1ag temperatur

e  har hog vikt

e ¢j har frovila

Anatomiskt vilutvecklade fron har ett embryo, som fyller froets hela
langd, och en frovita som fyller frona dnda ut till froskalet. Det langa em-
bryot resulterar i att grodden snabbt kommer ut och kan rota sig i marken.
Reservnéringen i den stora frovitan ger upphov till en stor och vital grodd-
planta. Under optimala forhdllanden gror sddana fron till i stort sett 100 %.

Mekaniskt skadade fron kan gro men &r i allminhet forsvagade och kan
ha abnorm groning som inte resulterar i normala groddplantor. Fron som
har utsatts for frost under mognaden, hoga temperaturer under kléngning, ar
mekaniskt skadade, eller har lagrats under méanga ér, kan vara doda och har
dérmed forlorat formagan att gro.

2'Huss E. 1954. Undersokningar dver vattenhaltens betydelse for barrtradsfroets kvalitet vid
forvaring. Meddelanden frdn Statens skogsforskningsinstitut 44:7.

22Simak M. 1986. Chromosome abberations in stored seeds of Pinus silvestris and Picea
abies and their consequences on plant properties. Rapporter 20, Inst f skogsskotsel, SLU.
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Fron med hog vitalitet gror snabbt och fullstdndigt &ven ndr férhallanden
som temperatur och fukt inte &r optimala. Det minskar risken att de blir
liggande ogrodda i marken under lang tid och darmed blir férsvagade el-
ler uppitna av t ex faglar och smagnagare. En snabb groning ger dessutom
plantorna lang tid for rottillvaxt, etablering och invintring under den forsta
sommaren, vilket dr positivt for den senare dverlevnaden.

Tunga fron har ett stort embryo och en stor mingd reservniring. Sadana
fron ger upphov till stora groddplantor med hégre 6verlevnad och tillvaxt dn
plantor fran sma och litta fron. Fron fran froplantager dr i allménhet tyngre
an bestandsfron, och ger darfor vanligen upphov till storre groddplantor?.

Frékonditionering

Med frokonditionering® avses alla behandlingar som har till syfte att for-
béttra groningsformagan och plantutbytet fran ett froparti. Om behandlingen
ska ge Onskat resultat, méste valet av behandlingsmetod alltid baseras pa en
analys av froegenskaperna foljd av en diagnos av kvalitetsstatus.

Fraktionering

Att sortera fro efter egenskaper som till exempel vikt, storlek eller densitet
kallas att fraktionera. Forutsatt att det finns ett samband mellan sorterings-
egenskaperna och frokvaliteten (grobarhet, vitalitet, m m) kan man genom
fraktionering dela upp fropartiet i frokvalitetsklasser. Generellt ar till exempel
tyngre fré mer grobart, har hogre vitalitet samt ger upphov till storre grodd-
plantor.” De vanligaste fraktioneringsmetoderna &r sdllning (storlekssortering)
och sortering i luftstrom (ibland 1 kombination med skakbord). I en luftstrom
sorteras froet efter egenskaper som paverkar fronas forméga att sviva 1 luften,
1 forsta hand storlek och vikt, men dven form, densitet och ytstruktur. Genom
att sortera frona 1 storleksklasser, underléttar man &n mera exakt utmatning av
onskat antal fron vid maskinell sadd i falt och i plantskolor.

Bortsortering av ej produktivt fro

Med ej produktivt fro menas bade fré som inte gror eller som gror utan att
bilda livsdugliga plantor. Ej produktivt fré kan vara av olika typer:

e  Tomma eller insektsskadade fron som blivit kvar trots rensning.
Om fropartiet innehdller mycket insektsskadat fro kan en extra om-
sorgsfull rensning behdvas. Denna efterrensning kan géras med samma
metoder som vid konventionell rensning, alltsd med fldktning, fraktio-
nering, flotation, sallning, etc.

Z*Wennstrém U, Bergsten U & J-E Nilsson. 1999. Mechanized microsite preparation and
direct seeding of Pinus sylvestris in boreal forests - a way to create desired spacing at low
cost. New Forests 18: 179-198.

24Simak M. 1985. Konditionering av skogsfro. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift
1985:1, s 3-7.

Z*Wennstrém U. 2001. Direct seeding of Pinus sylvestris (L.) in the boreal forest using
orchard or stand seed. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 204.
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e Grobara fron som ej bildar livsdugliga plantor. Ett nyskordat froparti
kan innehalla en liten andel (vanligen mindre &n 1 %) s k abnorma fron.
Det kan till exempel vara fron med omvént embryo, med dod rotspets
eller med albino-embryo. I lagrade eller skadade fropartier dr andelen
abnorma fron vanligen hogre én i farska oskadade fropartier. For nérva-
rande finns det inte ndgot sétt att avldgsna abnormt fro ur ett parti.

e  Matade men mekaniskt skadade fron. Under frohanteringen, till
exempel vid mekanisk avvingning, kan det uppsté skador pé froet.
Bortsortering av denna typ av skadat fro utfors med den s k PREVAC-
metoden.?® Principen &r att vatten under tryck tringer in snabbare i
skadade én i oskadade fron. Om man placerar fron i en trycksatt vat-
tenbehéllare sjunker dérfor skadade fron snabbare dn oskadade och kan
sorteras bort. De oskadade frona kan efter behandling torkas och lagras.

e  Matade men déda fron. Liksom alla andra levande organismer sa ald-
ras och dor fron med tiden. Froets livstid paverkas av minga faktorer,
till exempel den anatomiska och fysiologiska mognadsgraden, eventuel-
la hanteringsskador och lagringsbetingelserna. Vare sig de ér levande el-
ler déda har matade fron oftast samma vikt, storlek, firg m m, vilket gor
det svért att rensa bort doda fron ur ett froparti. Det har dock visat sig att
dott fr6 vid torkning avger vatten snabbare dn levande fro. Om fron fér
ta upp vatten och dérefter torka en viss tid far levande fron hogre densi-
tet an doda fron, och de doda frona kan da avldgsnas, eftersom de flyter.
Metoden kallas IDS efter de tre behandlingsstegen (Incubation, Drying,
Separation).”’ Efter separeringen kan de levande frona torkas till 4-7
procents vattenhalt och lagras pd konventionellt sitt.

Vitalitetstest och vitalisering

Med vitalitet® menas fropartiets formaga att gro snabbt och enhetligt samt
ge upphov till normala plantor under vida ekologiska férhallanden. En annan
definition pa frovitalitet & ”summan av de egenskaper som bestimmer niva
pa aktivitet och slutligt resultat under groning och plantbildning”.

Frovitaliteten paverkas av genetiska egenskaper, froets mognad och mén-
niskans hantering av det. Hog vitalitet dr ofta forknippat med hog grobarhet.
Tvéa fropartier som har samma grobarhet vid standardtest pa laboratoriet kan
uppvisa stora skillnader i plantbildning nér groningsférhallandena inte ar op-
timala, till exempel vid skogssédd.

26Bergsten U & K Wiklund. 1987. Some Physical Conditions for Removal of Mechani-cally
Damaged Pinus sylvestris L. Seeds by using the PREVAC method. Scandinavian Journal of
Forest Research 2(3): 315-323.

¥’Simak M, Bergsten U & A M Lonneborg. 1985. Bortsortering av ej produktivt fro ur ett
froparti. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 83 (1): 45-55.

ZBergsten U & M Simak. 1985. Frovitalitet och vitalisering. Sveriges Skogsvdrdsforbunds
Tidskrift 1: 65-74.
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For att bestaimma vitaliteten anvédnds déarfor speciella vitalitetstest.

e Vid s k direkta vitalitetstest utsétts frona for stress pa ett sitt som ska
imitera de betingelser froet mdter 1 naturen. Ett exempel ar drivkraft,
som &r froets formaga att tringa igenom ett tickmaterial, exempelvis
sand.

e Vid indirekta vitalitetstester méter man en froegenskap och forsoker
korrelera den med plantbildningen i filt. Exempel pé ett indirekt test dr
groningsenergin, som ar antalet grodda fron efter sju dagar i procent av
antalet grodda efter 21 dagar vid standardtest, och som anvénds for att
beskriva groningshastigheten. Ett annat sitt att beskriva groningshas-
tigheten ar att ange det genomsnittliga antalet dagar det tar till groning
for de testade frona.

Andra metoder att bestimma frovitalitet dr konduktivitetstest, med vars
hjalp lickaget av &mnen ut ur froet under vattenupptagning kan matas.
Enzymaktivitet under groningen kan vara ytterligare ett mitt pa frovitaliteten.

Vitalisering fordelaktig

Fropartier med 14g vitalitet kan vitaliseras. De metoder som anvénds for att
vitalisera tall- och granfr6 gar ut pa att styra froets vattenupptagning och
vattenhushéllning och dérigenom astadkomma snabb och enhetlig groning.
Detta kan vara fordelaktigt bdde vid plantskoleodling och sadd i falt.

Vitaliseringsmetoder som kan anvéndas for tall- och granfro idag &r foljande:

e  Vatteninkubation vid kontrollerad temperatur och fukthalt med kon-
tinuerligt lufttilltrade. Med inkubation menas att man later froet ta upp
vatten, sa att groningsprocesserna sétter igdng, men avbryter behand-
lingen innan froskalen 6ppnas. Frona kan sedan antingen torkas tillbaka
till lagringstorrhet (4-7 %) eller bara yttorkas och sés direkt. Vid sadd
gror inkuberat fré snabbare och mer enhetligt &n obehandlat. Vid be-
handlingen far frona forst absorbera en bestimd méngd vatten, vanligen
till ca 30 % fukthalt, och placeras dérefter i ett inkubationsskap med
luftfuktighet och temperatur pa 5-15 °C samt fritt lufttilltrade under 1-3
veckor.

e Osmotisk priming (PEG-behandling). Fro som far ligga i en vatten-
16sning av polyetylenglykol (PEG) fullbordar groningsprocessen fram
till det stadium da rotspetsen &r redo att trainga igenom froskalet. Den
laga osmotiska potentialen (dvs att vattenhalten i l16sningen sénkts) gor
att embryots celldelning forhindras, sa att groning inte kan ske under
behandlingen. PEG-behandlat {r6 gror snabbt och samtidigt vid sadd i
falt, samt har en hogre kraft att trdnga genom ett substrat vid tickning.
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o Kall-vit behandling (pre-chilling). Foérvaring vid 14g temperatur (ofta
+4 °C) och hog fukthalt under ett antal veckor anvinds som metod for
att bryta frovila hos manga vixtarter, dir froet behdver en “vinter” for
att gro. Tall- och granfrd har normalt ingen sadan frovila, men kall-vat
behandling har dndé visat sig vitaliserande pa ofullstindigt mogna,
nordsvenska fropartier av bade tall och gran. For contortafrd, som ska
anvindas for sadd i filt, har en sddan behandling visat sig ge kraftigt
forbdttrad groning®, och ar darfor nodvéndig for att de flesta frona ska
gro under den forsta sommaren. Metoden ér robust och lampar sig for
storskalig behandling. Vid IDS-sortering kan metoden anvidndas som
I-steg.®

Val av fromaterial for sadd

Vid sédd kan fron av olika ursprung och art anvdndas. Man kan samla in det
lokalt producerade bestandsfréet i samband med slutavverkningen for se-
nare foryngring med saddd. Man kan dessutom ta fr6 fran andra bestind eller
plantager med frd av annat ursprung. Aven blandningar av olika tridarter
och bestands- och plantagefrd ar tankbara. Valet av fromaterial paverkas av
tillgdng och fropris, sédvil som av stdndortsegenskaper och onskat foryng-
ringsresultat.

Tall och gran

Av de svenska tradarterna har framforallt tall foryngrats med hjilp av
skogssadd. Sadd av gran har testats i forsoksskala, och resultaten visar att
plantbildningen efter den forsta sommaren &r ungefér lika stor som for tall.
Plantornas langsiktiga 6verlevnad ar ddremot avsevért lagre for gran®' (figur
S5). Gransadd har inte fatt ndgon storre praktisk tillimpning pa grund av att
granmarker i allménhet &r mera vegetationsrika och uppfrysningsbenégna,
och dérfor mindre lampliga for sadd.

PFries C. 1981. Forbehandling av contortafrd fore groning vid olika temperaturer. Exa-
mensarbete i dmnet skogsskdtsel 1981:16, Inst f skogsskotsel, SLU.

39Se avsnittet Bortsortering av ej produktivt fié.

31Tirén L. 1952. Om forsok med sadd av tall- och granfrén i Norrland. Meddelanden fiin
Statens Skogsforskningsinstitut 41:7.
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Figur S5 Overlevnad hos saddplantor av tall och gran.®

Contortatall ar lamplig for sadd

S&dd av contortatall har tillimpats pé forsok sedan 1970-talet med tillfreds-
stillande foryngringsresultat. Groningen i félt 4r annorlunda &n for svensk
tall. For att de flesta sddda frona ska gro under den forsta sommaren 1 filt,
krévs att frona kall-vét behandlas fore sdidden. Obehandlade fron kan ligga
upp till fyra &r i marken innan de gror, vilket resulterar i stor variation i
plantstorlek.* Plantbildning och 6verlevnad ar hog dven vid lagre tempera-
turer och den tidiga tillvéxten dr snabb.

En av fordelarna med sadd av contortatall i stillet for plantering, ar att
rotsystemen blir avsevért mera symmetriska och vilforgrenade dn hos plan-
terad contorta.** Det resulterar i att plantor uppkomna efter sadd ar mera
stabilt forankrade i marken och saknar den krok i stammens nedersta del,
som &r vanligt forekommande bland planterade plantor nér trdden blir nagra
meter hoga.

Bestand som sdddes med contortatall under 1980-talet uppvisar idag bade
hog biomassaproduktion och anvéndbara vedegenskaper. For nérvarande
Okar séddd av contortatall i omfattning i norra Sverige. Contortatall 4r det
enda barrtrddet i Sverige som med framgang kan sas dven pa hosten.®

Bjorkfron ar kansliga

Av lovtrdden dr det frimst bjork som provats. Liksom f6r barrtrdden ar
markbehandlingen av stor betydelse. Bjorkens sma fron och plantor dr
mycket kénsliga for mekaniska storningar fran vind, regn och mikroerosion.

32Tirén L. 1952. Om forsok med sadd av tall- och granfrén i Norrland. Meddelanden fiin
Statens Skogsforskningsinstitut 41:7.
33Yring D. 2008. Plantantal och planthgjd i SCA:s contortasidder i Visterbotten inom

aldersintervallet 1 till 6 ar efter sadd. Examensarbeten nr 2008:35. Inst. for skogens ekologi
och skotsel, SLU.

3*Rune G & M Mattsson. 1998. Rotutveckling hos sidd och planterad contortatall. I "Rotut-
veckling och stabilitet: Konferens i Garpenberg 1997”. Skogforsk Redogorelse nr 7: 86-91.

33Se avsnittet Sdddens utforande.
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I ménga fall kan det ocksa vara sa att en mark som ar lamplig for bjorksadd
redan dr omgiven av frobjork med hog forméga att sprida fron naturligt. Pa
grund av den stora kénsligheten for mekaniska storningar ar det bra om en
markbehandling medfor att det finns kvar organiskt material 1 ytskiktet som
kan fungera som energiupptagande “’stotddmpare” vid stortregn och dven
reducera uppfrysningsrisken.

En potatis- eller stubbaker som ograsrensats och bearbetats i manga ar, och
fatt en hog inblandning av organiskt material, utgdr ett exempel pa en bra
frobadd for bjork.*

Predation pa ek och bok

For bl a ek och bok i1 Sydsverige har skogsséddd setts som en mgjlighet att
sdnka kostnaderna for foryngringen. Ett stort problem &r dock att en stor
andel av ollonen blir uppitna efter saidden av framforallt gnagare. For att
sadd ska kunna bli en praktiskt tilldmpbar foryngringsmetod, krdvs att denna
fropredation kan forhindras. Forskning pagar for att hitta nya sétt att minska
predationsproblemen.®’ 3

Férflyttning av skogsodlingsmaterial

Som regel utnyttjar man inte ortens proveniens vid skogsodling. Vid skogs-
odling péd kalhuggna objekt utsétts fron och plantor for mera varierande
klimatforhéllanden dn vid foryngring inne i en naturlig skog. Dessutom har
skogstriden invandrat till Sverige efter istiden och har dnnu inte fullt ut an-
passat sig till raidande klimat.

Tall, som invandrat soderifran, kan forflyttas soderut om man vill uppné
hogre hiardighet och dverlevnad, medan granen, som invandrat frén norr och
Oster, kan forflyttas norrut. Anledningen till att granen flyttas norrut &r att
den nordforflyttade granen startar sin tillvdxt senare pa varen én ortens gra-
nar, vilket gor den mindre utsatt for vérfrost.

Genom val av bdsta proveniens blir foryngringarna jimnare och mangden
klimatskador minskar. Andelen trdd med sprotkvist, som ofta blir foljden
av frostskador pa toppskotten, kan till stor del bero pa valet av proveniens.
Skogforsk formedlar ett datorprogram som ger stod i valet av proveniens.®

Sadd med plantagefro

For langsiktig foradling av skogstrad ar konventionell urvalsforddling den
mest tillimpade tekniken. Den innebér att ympris samlas fran plustrdd med
god tillvédxt och rak stam, liten avsmalning och liten grenvinkel och gren-
diameter, och planteras ut i plantager i klimatiskt gynnsamma omréaden for
framtida skord av fro. I froplantagerna kan dessutom fr6 erhéllas till klima-
tiskt karga omréden, dér trdden sillan producerar fr6 av hog kvalitet.

3%Karlsson A, Albrektson A, Forsgren A & L Svensson. 1998. An analysis of successful
natural regeneration of downy and silver birch on abandoned farmland in Sweden. Silva
Fennica 32(3): 229-240.

3"Madsen P & M Lof. 2005. Reforestation in southern Scandinavia using direct seeding of
oak (Quercus robur L.). Forestry 78(1): 55-64.

3¥Birkedal M. 2006. Direct Seeding of Temperate and Boreal Tree Species — A Review Rap-
port 29, Inst f sydsvensk skogsvetenskap, SLU.

3Se: Plantval pa www.skogforsk.se, Kunskap Direkt / Verktyg.
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Plantagefro har 1 allménhet hogre mognadsgrad, tusenkornvikt och vitalitet
an bestdndsfro och ger dérfor vid sddd en hogre plantbildning, dverlevnad
och planttillvixt dn bestdndsfrd. Det anvinds i forsta hand for produktion av
plantor 1 plantskolorna. For gran finns 1 stort sett inget 6verskott av planta-
gefrd, men for tall finns det forutom for de allra hdrdigaste provenienserna,
ett overskott av plantagefro i stora delar av landet. Darfor kan plantagefro
anvéndas for sddd i viss utstrackning. Om man sar en blandning av plan-
tage- och bestandsfro blir atgdngen pd plantagefrd och frokostnaden ligre.

Handel med kott och fro

Som markégare far man utan formaliteter plocka och klidnga kott for att s&
pa egen mark. Den som vill handla med kott, fré och plantor maste daremot
folja de handelsregler som finns, och den som vill bedriva yrkesméssig han-
del ska vara registrerad hos Skogsstyrelsen.

Nedan f6ljer en kort beskrivning av ndgra viktiga regler for handel med
skogsodlingsmaterial.

e  Den som vill plocka och sélja kott bor kontakta Skogsstyrelsen for att
fa fullstindig information.

o  Handel med kottar, frén och plantor har underléttats genom att
Skogsstyrelsen ar 2008 dndrade foreskrifterna om froinsamling®.
Numera kan fr6¢ samlas in frn hela Sveriges skogsmark. Landet de-
las in 1 fem frotaktsomraden (tillika harkomstomraden), Gotaland,
Svealand, S6dra Norrland, Mellersta Norrland och Norra Norrland.
Insamlat fr6 ska f6ljas av insamlingskoordinater fram till slutanvénda-
ren.

e  Varje fro- och plantparti som séljs, ska ha ett stambrev med uppgifter
om bland annat insamlingsér och frotdktsomrade.

e  Fropartier ska dven atfoljas av resultat fran froanalyser som visar
artrenhet, grobarhet, 1000-kornvikt, antal grobara frén per kilogram,
och datum for analysen.

40 Skogsstyrelsen. 2008. SKSFS 2008:2.
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Standorten

Resultatet av sidden bestims av samspelet mellan fronas egenskaper
och forhillandena pa standorten. Saddresultatet kan déirfor variera
kraftigt till foljd av att forutsittningarna for frogroning, groddplantor-
nas tidiga tillviixt och invintring varierar mellan ar och standorter."

Eftersom skogsforyngringsmetoderna maste ge acceptabla resultat under va-
rierande forhallanden for att vara praktiskt anvéndbara, har sadd dérfor tidi-
gare betraktas som en ganska osédker foryngringsmetod. Omfattande forsk-
nings- och utvecklingsarbete under de senaste decennierna har dock avsevirt
forbittrat forutsattningarna att praktiskt tillimpa sadd. 4243444

Med fr6 av hog kvalitet, eventuellt i kombination med frovitalisering, och
med en riktigt utford sddd pa lampliga marker, kan skogssddd numera ge ett
lika sékert resultat som plantering.

Marken

Froets tillgdng pa vatten paverkas av markens substrat och textur. Den vikti-
gaste forutséttningen for bra frogroning och plantdverlevnad under den {or-
sta tiden &r att frona har jimn och god tillgéng till vatten och syre. Vatten kan
tillforas via regn, kapilldrt stigande markvatten eller dagg under natten.

Det dr i forsta hand tillgdngen till kapillért stigande vatten som har bety-
delse (figur S6), eftersom vattentillforseln da kan bibehéllas dven under pe-
rioder utan nederbord.*®

Vattentillgdngen i den ostérda markvegetationen ér oftast for ojamn for att
medge god frogroning. Aven om groning kan forekomma till exempel i mos-
sa under langre nederbordsrika perioder, har groddplantorna smd mdjligheter
att 6verleva eftersom det dr stort avstand till sdker markvattentillgdng. Roten
och fronas upplagsnéring racker endast till cirka 2 cm rottillvaxt.

Aven det 1agformultnade dvre humusskiktet och fornan har délig kapillér
vattenledningsforméga och torkar ofta ut.

4 Wennstrom U, Bergsten U & J-E Nilsson. 2007. Seedling establishment and growth after
direct seeding with Pinus sylvestris: effects of seed type, seed origin, and seeding year.
Silva Fennica 41(2): 299-314.

2 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seedling. Doktorsavhandling. Inst f
skogsskatsel, SLU.

43 Oleskog G. 1999. The effects on seed bed substratet on moisture conditions: germination
and seedling survival of Scots pine. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 99.
# Wennstrom U. 2001. Direct seeding of Pinus sylvestris (L.) in the boreal forest using
orchard or stand seed. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 204.

45 Pamuk G. 2004. Controlling Water Dynamics in Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Seeds
Before and During Seedling Emergence. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae,
Silvestria 305.

46 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seedling. Doktorsavhandling. Inst f
skogsskatsel, SLU.
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Figur S6 Inverkan av regnskydd och mikropreparering pé plantbildning i
olika frobaddar.*” Med regnskydd avses ett tak som hindrar regn frén att na fr6-
béadden, ddrmed ar det framst kapillért vatten som frdet kan anvénda till groning.

I mineraljorden varierar vattenhallande och vattentransporterande formaga
(kapillaritet) mellan jordarter. Finkorniga jordarter som lera och mjdla har
hog vattenhallande och kapilldr forméga, men kan vid hog vattenhalt 14tt ge
upphov till forhallanden med syrebrist. I grovkorniga jordarter (grovsand och
grovre), dr det liten risk for syrebrist, eftersom de dréneras latt, men kapillari-
teten dr 4 andra sidan otillracklig for att forsorja ytligt liggande fron med vat-
ten.

Med hinsyn till bade vatten- och syretillgdng &r dirfor jordar med med-
elgrov textur som till exempel moig och sandig-moig moran lampligast for
sadd. Om groningssubstratet pressas ihop, okar dess vattenledningsformaga
genom att storleken pa och miangden av luftfyllda porer i substratet minskar.
Humusinblandning kan 6ka den vattenhdllande formagan pa grova jordar, och
ger minskad vattenledningsforméga och 6kad syretillgang pa finkorniga jordar
till f6ljd av 6kad porositet.*®

Avgorande for en fullstindig groning &r att frona bade kan ta upp vatten och
att detta vatten sedan kan behéllas. Avdunstningen fran ytligt liggande fron kan
vara sé stor under soliga varma dagar, att de inte kan gro, dven om tillgangen
pa kapillart upptagbart vatten i marken &r obegransad. Forhallanden som med-
for hog avdunstning dr lag luftfuktighet, hog temperatur, stor solinstralning
och luftrorelser. Denna avdunstning kan minskas om fronas kontaktyta mot

47 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seedling. Doktorsavhandling. Inst f
skogsskotsel, SLU.

8 Oleskog G, Grip H, Bergsten U & K Sahlén K. 2000. Seedling emergence of Pinus syl-
vestris in characterizid seedbed substrates under different moisture conditions. Canadian
Journal of Forest Research 30: 1766-1777.
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luft minskas genom till exempel nedmyllning eller 6vertidckning.*Det géller
generellt att striva efter att sa stor yta av froet som mojligt ar 1 kontakt med
fukt, och si liten yta som mojligt exponerad for direkt uttorkning. En négot
lucker markyta ger storre kontaktyta mellan fré och mark én en slét, och
verkar dven bromsande pa uttorkande luftrorelser. Detsamma géller for fron
som ligger i mikroférdjupningar.

Groningen och plantbildning under tiden fram till dess att plantan rotat sig
ordentligt kan storas av regn.”® Groende fron ar mycket kansliga, och kan
mycket latt forlora formégan att rota sig om de rubbas ur sitt lige av regn-
droppar.

Vid héftiga regn riskerar bade fron, groddar och jord att forflyttas och an-
samlas i lagt liggande partier, vilket kan fa till f6ljd att plantorna blir mycket
ojamnt fordelade, med omraden som helt saknar plantor. Om frona hamnar i
de sma fordjupningar som skapas i markytan av mikropreparering férhindras
den sortens forflyttning av fron.

Uppfrysning dodar groddplantor

Uppfrysning av plantor beror oftast pa bildning av s k pipkrake i markytan,
nalformiga iskristaller som tillvixer genom tillforsel av kapillart vatten un-
derifran, sé att markytan lyfts uppat (figur S7).!

I samband med upplyftningen eller nér iskristallerna smélter och markytan
sjunker tillbaka igen, kan plantorna f4 rotterna avslitna eller exponerade for
uttorkning. Smé groddplantor ar kdnsligare dn stora plantor.

For att uppfrysning ska ske krévs att lufttemperaturen dr ndgon eller ndgra
grader under 0 °C, att markfuktigheten dr hog och att tillforsel av kapillart
vatten kan ske.>? Jordar med stort innehall av finmo och mjila samt hogfor-
multnad torv, dr darfor sirskilt uppfrysningsbenégna.

Figur S7 Vinster: Pipkrake pa en finkornsrik mark. Pipkraken, som &r ca 1
dm, har lyft upp groddplantor. Foto Urban Bergsten. Hoger: Véxande pip-
krake med vattenforsorjning nerifran. Foto Michelle de Chantal.

4 Oleskog G, Grip H, Bergsten U & K Sahlén K. 2000. Seedling emergence of Pinus syl-
vestris in characterizid seedbed substrates under different moisture conditions. Canadian
Journal of Forest Research 30: 1766-1777.

30 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seedling. Doktorsavhandling. Inst f
skogsskotsel, SLU.

1 Goulet F. 1995. Frost heaving of forest tree seedlings: A review. New Forests 9: 67-94.

52 de Chantal M, Rita H, Bergsten U, Ottosson-Léfvenius M & H Grip. 2006. Effects of

soil properties and soil disturbance on frost heaving of mineral soil: a laboratory experiment.
Canadian Journal of Forest Research 36(11): 2885- 2893.
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Uppfrysningen hindras om markytan ar ostord, eftersom humustécket isole-
rar marken och minskar risken for att temperaturen ska bli kritisk, eller om
vattnets kapilldra stigning dr bruten om t ex delar av humusen ldmnats kvar
vid markberedningen (figur S8). Uppfrysningen 6kar dven med 6kande stor-
lek pé den blottlagda mineraljordsytan.

Vattnets kapilldra stigh6jd 1 jorden paverkas inte bara av partikelstorleken
utan dven av jordens kemiska sammansattning. I en podsol®® ar uppfrys-
ningsrisken mycket storre 1 rostjorden én 1 blekjorden, eftersom rostjorden
innehéller anrikade substanser som okar kapillariteten.

I norra Sverige sker uppfrysning framfor allt under sen host och tidig var,
da snoticket ar tunt, temperaturen pendlar mellan plus- och minusgrader,
och marken ar fuktig. Langre soderut, dir marken séllan ar snotéckt, kan
uppfrysning forekomma 1 stérre omfattning under hela vintern (figur S9).

[ Uppfrysning i markyta
Uppfrysning pa 5 cm djup

Uppfrysning, cm

0 2x2 4x4 8x8
Markberedd yta (dm x dm)

Figur S8 Inverkan av markberedningens storlek pa uppfrysning pa upp-
frysningsbendgen mark.’* Med 6kad exponering av mineraljorden &r det
okad risk for uppfrysning.

33 Podsolen #r Sveriges vanligaste jordman, ordet stammar fran ryskans pod (under) och
zola (aska). Podsolen karakteriseras av en vit eller graaktig urlakningshorisont (E-horisont,
aven kallad blekjord) som normalt &r ca 1dm tjock, och av en 2-3 dm tjock anrikningshori-
sont som kan vara rod eller brunsvart (B-horisont, rostjord). Under B-horisonten

finns den opéverkade mineraljorden, C-horisonten. Oftast finns en négra cm tjock 0-
horisont ovanp4, bestdende av forna och marskikt, dar den 6verst liggande fornan utgors av
onedbrutna vixtdelar, medan marskiktet bestar av hAumus och delvis nedbrutna vaxtrester.
34 Bergsten U, Goulet F, Lundmark T & M Ottosson-Lofvenius. 2001. Frost heaving in a
boreal silt soil in relation to soil scarification and snow cover. Canadian Journal Forest
Research 31: 1084-1092.
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Intakt humusticke
I Markberedning, kvadrat med 4 dm sida
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Uppfrysning, cm
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Normalt Inget Tjockt
snotacke snotiacke snotiacke

Figur §9 Inverkan av snd och markberedning pa uppfrysning pa uppfrys-
ningsbendgen mark.*® Snétackt mark dr mindre utsatt for uppfrysning dn
snofri mark, speciellt om mineraljorden ar exponerad genom markbered-
ning.

Markbehandlingen paverkar risken for uppfrysning

Med markbehandlingen kan man péaverka risken for uppfrysning pa tre sitt:

e  Hur stor mineraljordsyta som blottlaggs.

e  Hur djupt markbehandlingen sker.

e Hur mycket kapillarbrytande material som finns kvar i markbered-
ningspunkten.

Med okad blottlaggning av mineraljorden pa uppfrysningsmark, 6kar upp-
frysningsrisken. Om ytan utgdrs av blekjord och endast dr 1 dm i sida, ar
uppfrysningen formodligen inte storre dn for ej markberedd mark. Pa upp-
frysningsmark bor man inte markbereda ner till rostjorden, utan lata blekjor-
den vara intakt, eftersom rostjordens sammansittning gynnar bildningen av
pipkrake. Om kapilldrbrytande organiskt material finns med, minskar risken
for uppfrysning énnu mer.

Snons isolerande inverkan har stor betydelse for att minska uppfrysningen.
Skogsbruksétgéarder som ger ett tjockt snoticke dér groddplantorna véxer
tidigt under hosten och under vintern, bor vésentligt minska risken for upp-
frysning (figur S9).%¢ %7

53 de Chantal M, Holt Hanssen K, Granhus A, Bergsten U, Ottosson Lofvenius M & H
Grip. 2007. Frost-heaving damage to one-year-old Picea abies seedlings increases with soil
horizon depth and canopy gap size. Canadian Journal of Forest Research 37: 1236-1243.
56 Bergsten U, Goulet F, Lundmark T & M Ottosson-Lfvenius. 2001. Frost heaving in a
boreal silt soil in relation to soil scarification and snow cover. Canadian Journal Forest
Research 31: 1084-1092.

57 de Chantal M, Holt Hanssen K, Granhus A, Bergsten U, Ottosson Lofvenius M & H
Grip. 2007. Frost-heaving damage to one-year-old Picea abies seedlings increases with soil
horizon depth and canopy gap size. Canadian Journal of Forest Research 37: 1236-1243.
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Klimatet

S&dd ar inte pa samma sétt som naturlig foryngring begrdnsad av lokalens
froproduktion och forutséttningar for fromognad. I kdrva ldgen kan dock
lokalklimatet ha stor inverkan pa sédddresultatet. Det dr darfor mycket viktigt
att hdrdigt fré av hog kvalitet anvinds 1 sddana omraden. I de sddra och Ostra
delarna av Sverige, dir forsommartorka dr vanligt forekommande, kravs
kunskap om vilken saddtidpunkt och markbehandling som &r lamplig.

I Sverige sdder om Daldlven kan sadddresultatet forbittras om sadden gors
under en skdrm av stora trdd, som skyddar mot frost och snytbagge samt ver-
kar ddmpande pa konkurrerande hyggesvegetation.

Makroklimat

Nordliga klimatligen

Om man har tillgang till fr6 av tillrdckligt hiardig proveniens, kan sadd ut-
foras 1 kyligare klimatldgen dn dér man kan erhélla naturlig foryngring fran
frotrad. For att en god plantbildning ska erhallas, maste dock temperaturen
vara tillrickligt hog for frogroning och rottillvaxt. Sensommarfroster far inte
sla ut de nybildade groddplantorna om de ska hinna invintra innan hostfros-
terna.

Erfarenheterna av sddd i extremt kérva klimatlagen ar dock begransad,
men det finns exempel pa lyckade sddder pa hog hojd. Sannolikt ar lokal-
klimatet starkt utslagsgivande. I sddersluttningar kan forutsattningarna for
plantbildning vara goda, dven pé hoga hojder 6ver havet, medan det i nord-
sluttningar kan vara mycket svért att fa plantorna att overleva i tillrackligt
hog omfattning. I dagsldaget bor den som vill sa i kdrva ldgen ha goda lokala
erfarenheter och anvénda fr6é av hog vitalitet och med tillrdcklig hardighet.

Sydliga klimatligen

Tidigare studier har visat pa sdmre saddresultat i sodra dn i norra Sverige,
vilket har tolkats som en effekt av den storre konkurrensen fran hyggesvege-
tationen 1 sodra Sverige. En annan faktor dr den korta varaktigheten av sno,
och ddrmed stor risk for uppfrysningsskador (jimfor ovan). De negativa ef-
fekterna av konkurrens kan motverkas genom noggrant val av stdndorter for
sadd, bra saddteknik, samt utnyttjande av fré med hog vitalitet.

I sddra Sverige kan det ofta rekommenderas att man sar under en tall-
skiarm. Skdrmen ger skydd mot frost och snytbagge, haller tillbaka hyggesve-
getationen samt ger ett extra tillskott av fr6. Sadd under skérm ger en snab-
bare och jamnare plantbildning 4n om man enbart forlitar sig pa den naturligt
uppkommande foryngringen.

I de mest forsommartorra delarna av Sydsverige, dir man ofta fatt varie-
rande saddresultat, krdvs lokal kunskap om vilken saddtidpunkt och markbe-
handling som dr lamplig for att anvdnda sadd.

Mikroklimat

Marktemperaturen paverkar bade frogroningen och plantans tillvéxt. Hos
tall startar de inre processer som leder till groning inte forrdn temperaturen
overstiger ca 5 °C. Vid sd lag temperatur gir groningen mycket 1dngsamt och

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 3 0



SKOGSSKOTSEL

Skogsskotselserien nr 5, Sadd
©Skogsstyrelsen, Urban Bergsten, Kenneth Sahlén 27 november 2008

manga fron fullbordar inte groningen (figur S10)*®. Vid optimal temperatur
for frogroning hos tall (ca 20-25 °C) tar groningen 5-9 dagar att fullborda,
och vid temperaturer 6ver ca 30 °C skadas froet och andelen grodda fron
minskar.

Vid skogssddd dr marktemperaturen séllan sa 1ag att det helt hindrar gro-
ningen. Ddremot bromsas hastigheten for frogroning ofta av 1dga marktem-
peraturer. Om marktemperaturen ar under ca 10-15 °C reduceras groddplan-
tans rottillvaxt betydligt.>

Marktemperaturen varierar mellan substrat. Det intakta humustéicket ar
morkt till fargen, har dalig varmeledningsférméga och kan vid 1ag fuktighet
darfor bli sa varmt att groddplantor skadas. Hog vdarme kan orsaka skador pa
hypokotylen® just i markytan. Bar mineraljord blir sdllan lika varm som en
torr humusyta eftersom mineraljorden har battre virmeledningsegenskaper
och kan kylas av avdunstande fukt.

Under markytan dr temperaturen jdmnare och frén som téckts med nigra
mm jord eller humus utsitts sidllan f6r mycket hdga temperaturer. Om en
gles skdrm (t ex 50 trdd per hektar) av hoga trad 1dmnats, minskar utstral-
ningen under klara, kalla nétter och temperaturen vid markytan sjunker inte
lika mycket som pa en kalavverkad yta.®!

58 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seedling. Doktorsavhandling. Inst f
skogsskotsel, SLU.

5 Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seedling. Doktorsavhandling. Inst f
skogsskétsel, SLU.

60 Stammen under hjartbladen.

81 Ottosson Lofvenius M. 1993. Temperature and radiation regimes in pine shelterwood
and clear-cut area. Doktorsavhandling, Inst f skogsekologi, SLU.
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Figur S10 Tillvaxt for hypokotyl och rot hos tall efter groning vid tempe-
raturerna 10, 13-15, 16-23 och 25-30 °C. Vid lag temperatur sker speciellt
rottillvixten mycket langsamt, dessutom kan inte tid “ersétta temperatur”.

Grisvegetationens konkurens reduceras dven av skarmtraden, men skdrmen
maste vara relativt tit for att vegetationen pa medelgod och béttre mark
(SI>T24) ska paverkas. Ljustillgadngen &r néstan alltid tillracklig for gro-
ningen och groddplantornas tidigaste tillvéxt.

Mycket stark beskuggning leder dock redan efter nagra veckor till negati-
va effekter pa tillvéxt, forvedning och invintring hos groddplantorna, sirskilt
hos tall. Plantor som forsvagats av brist pa ljus, skadas littare av frost och
uttorkning, vilket leder till 1ag 6verlevnad hos groddplantor som etableras 1
slutna skogsbestand.

En forlidngd tid fran groning till forvedning, 6kar ocksa risken for att
groddplantan ska angripas av skadegorare, framforallt sniglar.®* Skdrmarnas

62 Nystrand O. 1998. Post-dispersal Predation on Conifer Seeds and Juvenile Seedlings in
Boreal Forest. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 61.
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utjdmnande pdverkan pa mikroklimatet kan under snéfria perioder dven leda
till att uppfrysningsrisken minskar.®

Eftersom snotéckets tjocklek och varaktighet har stor inverkan pa uppfrys-
ningen, kan kvarstaende trdd som samlar upp snd 1 sina kronor och dédrmed
indirekt minskar sndtjockleken, dven bidra till att risken for uppfrysning
okar.

Vegetationskonkurrens och allelopati

Konkurrerande vegetation pa hyggen kan vara ett svart foryngringshinder
for sma plantor, och styr i viss man valet av objekt for sddd. I de flesta fall &r
det inte beskuggningen (ovanjordskonkurrensen) som &r det stora problemet,
utan rotkonkurrensen.

Vixterna konkurrerar om bade vatten och néring, men det dr sannolikt na-
ringstillgdngen som dr mest begransande for tillvaxten.

Grisen svar konkurrent

En svér konkurrent f6r barrtrddsplantor under de forsta aren dr olika grés-
arter. Det smalbladiga griset krustdtel expanderar kraftigt efter avverkning
pa de flesta medelgoda, friska skogsmarker i Sverige. Om krustételn vixer
utspritt 1 dldre bestand 1 form av glesa, ej blommande skott antyder det att
graset har ett vidstrackt rotsystem 1 bestdndet. Det kan da snabbt expandera
nir utbudet av ndring och ljus okar.

P& fuktigare mark &r det framst tuvtdteln samt olika rorarter (pipror,
bergror m fl) som blir dominerande. Om krustatel inte finns 1 bestdndet fore
avverkning, hinner graset oftast inte bli nigot stort problem for féoryngringen,
daven om graset frosar sig i markberedningsflickarna. Hard branning reduce-
rar effektivt krustdteln, som har ytligt liggande jordstammar.

P& magra, lavhdvdade marker ar konkurrens fran vegetationen oftast inget
storre problem, men om krakbér dr det dominerande riset kan det forsvéra
plantbildningen genom allelopati. Vissa vixter producerar sé kallade allelo-
patiska @mnen som hdmmar frégroning och rottillvixt hos andra viaxter.

I den svenska floran har sarskilt krakris® visat sig ha dessa egenskaper,
men effekterna finns dven hos érnbriken® och ljung®. Hos kréakriset finns
det aktiva d&mnet i kortlar pa bladen, och sdvil grona blad som forna har al-
lelopatisk effekt.

63 Ottosson Lofvenius M. 1993, Temperature and radiation regimes in pine shelterwood
and clear-cut area. Doktorsavhandling, Inst f skogsekologi, SLU.

% Nilsson M C, Zackrisson O, Sterner O & A Wallstedt. 2000. Characterisation of the
differential interference effects of two boreal dwarf shrub species. Oecologia 123 (1): 122-
128.

% Dolling A, Zackrisson O & M C Nilsson. 1994. Seasonal variation in phytotoxicity of
bracken (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn). Journal of Chemical Ecology 20 (12): 3163-
3172.

% Norberg G, Dolling A & A Jaderlund. 2001. Control of heather (Calluna vulgaris (L.)
Hull) by steam treatment: Effects on establishment and early growth of Scots pine. New
Forests 21 (2): 187-198.
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Pa hyggen som domineras av krakbér kan allelopati allvarligt hindra barrtrddsfor-
yngringen. Markberedning &r inte alltid en tillréckligt effektiv motatgérd. Branning
daremot slér ut risvaxterna och deaktiverar eller forstor allelopatiska dmnen 1 for-
nan. Branning, girna i kombination med skonsam markberedning, ar darfor det
bésta sittet att undvika skador av allelopati pa hyggen med titvuxen krékbar.

Predation

Manga av de vanligaste arterna av sorkar, skogsmoss, finkar och skalbaggar ur
familjen jordlopare éter barrtradsfron pa marken efter frospridningen. De gro-
ende frona och unga groddplantorna angrips ocksé av djur och insekter, framfor
allt av brun skogssnigel och 6éronvivlar.

Moiss och sorkar ér betydande frodtare. Inga omfattande studier har gjorts i
Sverige under nigot stort sorkar, men enligt studier i bland annat Nordamerika
ar det sannolikt att skadegorelsen pa sadda fron da &r mycket stor. Smagnagare
soker foda framst med hjélp av luktsinnet, och finner enkelt fron som téckts av
ndgra millimeter jord eller humus.

Vissa finkar (framst bergfink och bofink) ater gérna barrtradsfron fran marken.
Skadegorelsen ér storst under varen och forsommaren, innan ungarna klackts
fram.

Faglar och jordlopare finner bara fron som ligger synligt, och deras skadego-
relse kan ibland motverkas genom tickning av frona. Faglar kan dock knipsa
aven froskal som sitter kvar pa uppresta groddplantor vilket ofta medfor att plan-
tan dor.

Predationen pa groddplantor kan bli avsevérd under tita skdrmbestand pa
frisk-fuktig mark, eftersom sadana miljéer kan vara gynnsamma for sniglar.
Efter kalavverkning pa frisk och torr mark ar risken for svarare snigelangrepp
liten. Aven skonsam markberedning reducerar risken for snigelskador pa alla
marktyper.

En svér skadegdrare pa stambasen pa storre plantor 1 Sverige ar snytbaggen.

I allménhet anses snytbaggeproblemet vara ndgot mindre vid sddd och naturlig
foryngring 4n vid plantering eftersom groddplantor/smé plantor inte &r lika att-
raktiva for snytbaggen som storre plantor. Nagra ar efter en avverkning ar inte
stubbegenskaper och hyggesmiljo tilltalande for snytbaggar och sma plantor kan
dé utvecklas vidare utan att angripas hart av snytbagge.

Det bor dock observeras att om snytbaggepopulationen &r hog och stand-
orten dr gynnsam for snabb tillvixt kan angrepp ske redan andra éret efter
sadd. Markberedning, liksom skérmtrad, reducerar snytbaggeangreppen.
Snytbaggeskador kan dock uppsta nar skarmtraden avverkas pa grund av att
snytbaggar ddrigenom &n en géng lockas till bestdndet.

Aven andra insekter, som #r kéinda for att vara allvarliga skadegorare pa plan-
terade plantor, angriper dven saddplantor. Svart bastborre ger liknande skador
som snytbaggen, men barkgnaget &r koncentrerat till rotterna.

87 Nystrand O. 1998. Post-dispersal Predation on Conifer Seeds and Juvenile Seedlings in
Boreal Forest. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Silvestria 61.
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Svampar

Skadesvampar kan finnas i marksubstratet eller pd froskalet. Svamp-
infektionen kan ske redan vid frospridningen, pa marken eller vid hantering
av fré med déligt rengjord utrustning.

Fallsjuka ar ett kollektivnamn for flera svamparter som far cellerna i hypo-
kotylen att kollapsa just vid markytan, och plantan “faller av” trots att ovan-
jordsdelen kan se frisk ut. Angreppen sker bara under det forsta levnadsaret.
Skadan kan vara svér att skilja frdn virmeskador, som ocksa uppstér precis
vid markytan.

Efter skogseld och hyggesbranning kan man fa en invasion av svampen
rotmurkla (Rhizina undulata) som angriper rotterna pa barrtrddsplantor och
dodar dem. Rotmurkleproblemet anses vara storre vid plantering 4n vid sadd
och naturlig féryngring. Det finns dock inga undersokningar som har analy-
serat detta.
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Praktisk sadd

Tillgang till kapilliirt stigande vatten ar avgorande for frogroningen och
groddplantornas etablering. Grovkorniga jordarter har dilig vatten-
ledningsformaga, och ir dessutom erosionskinsliga. Finkorniga jordar
har bittre kapillaritet, men Ar mera utsatta for uppfrysning. Jordar
med medelgrov textur (t ex sandig-moig morin) dr limpligast for sadd.
Vattentillgingen i ostord markvegetation ar i allmiinhet otillricklig for
frogroning. Genom blottliggning av mineraljord, humusinblandning i
mineraljorden, kompaktering, 6vertickning och mikropreparering, kan
fuktforhallandena for frogroning forbéttras.

Markbehandling

Markbehandlingen har i allménhet stor betydelse for foryngringsresultatet,
eftersom den kan paverka alla lankar i kedjan groning, plantbildning, dver-
levnad och tillvéxt.®

Under 1930-talet och tidigare dominerade manuellt utférd markberedning,
men efter andra vérldskriget etablerades branning som markbehandlings-
metod for naturlig foryngring, sddd och plantering. I takt med den tekniska
utvecklingen, problem med rotmurkla och rapporter om minskad produktion
pa brinda marker, minskade brinningen under 1960-talet, samtidigt som
maskinell flickmarkberedning anvindes i allt storre utstrickning. Den mer
radikala plogningen, som utvecklades i Finland, introducerades i Sverige
under 1960-talet i forsta hand pé fuktiga marker med tjocka inaktiva humus-
tacken.

Den idag dominerande metoden harvning, som dven den &r utvecklad
i Finland, borjade anvindas i Sverige under senare delen av 1960-talet.
Fordelen med denna teknik &r att ett kontinuerligt spar med tilta skapas, vil-
ket ger ménga ldmpliga planteringspunkter och enklare plantering.

I bérjan av 1970-talet utvecklades i Sverige hogldggningen, en metod som
lampar sig for samma marktyper som plogning, men med avsevirt mindre
markpéverkan. Under 1990-talet borjade planlagd branning anvédndas igen,
framst for att det kan vara positivt for bevarande eller dterskapande av den
biologiska mangfalden.

Av hénsyn till naturvérd, kulturvérd och annat nyttjande av skogen 4n
skogsbruk, har man under de senaste aren dven borjat utveckla mer skon-
samma markbehandlingsmetoder. For renniringen ar det angeliget att skon-
sam markberedningsteknik anvands pé viktiga renbetesmarker.

Principer for markbehandling

Det finns ett stort antal mer eller mindre beprévade markbehandlingsmeto-
der avsedda framst for plantering av skogstrdd, men bara ett fatal anvinds
praktiskt idag.

88 Orlander G & P Gemmel. 1989. Markberedning. Sveriges Skogsvdrdsforbunds Tidskrift
89:3.
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Konventionell markberedning

Det vanligaste tillvigagingssattet innebdr att vegetation och humuslager ska-
las av sé att mineraljorden frildggs i1 flickar eller spar. Detta gors i allménhet
maskinellt med harv eller flickmarkberedare, men kan ocksa goéras for hand
med hacka eller andra redskap.

Vissa av de markberedningstyper som ger bra resultat vid plantering, ar
inte lampliga for foryngring fran fr6. Ett exempel pa detta 4r mineraljords-
hog pa omvind torva (som kan astadkommas med harv eller hoglédggare).
Genom att kapillariteten har brutits, blir mineraljordshégens yta alltfor torr
for att bra frogroning skall erhéllas. Samtidigt blir det en grop dér jorden till
hogen tagits, vilket ofta ger de plantor, som etablerats i denna del, en délig
tillvaxtmil;o till f6ljd av 6kad uppfrysningsrisk och risk for staende vatten
och syrebrist for rotterna. En planta ddremot, som planteras sé djupt i den
omvinda torvan att rotterna hamnar i1 det orérda humustécket eller i den un-
derliggande mineraljorden, kan fa goda betingelser for 6verlevnad och till-
vaxt.

Om plantering och sadd eller naturlig féryngring ska kombineras pa sam-
ma lokal, ger grund harvning, eller hog i kombination med en ldng, grund
mineraljordsflick utan gropbildning, acceptabla betingelser for groning,
Overlevnad och tillvixt.

Frasning

En blandning av humus och blekjord, populért kallad humix eller huminmix,
har i vetenskapliga forsok visat sig vara lamplig som frobadd vid sadd.*
Denna typ av frobddd ar svér att framstélla med konventionella typer av
markberedare, varfor ny teknik har utvecklats. Den gér ut pa att man med ro-
terande tand- eller borstforsedda hjul fraser sonder humustécket och blandar
humus med mineraljord.

Eftersom tekniken baseras pa skérande principer i stillet for avfldende, blir
markpaverkan betydligt mindre &n vid konventionell markberedning.

Hyggesbranning

Anvindningen av eld for att skapa bra groningsmiljoer for skogsfré har gam-
la anor 1 Norden, och dr en vél beprévad metod.

For bra plantbildning efter branning, utan annan markbehandling, krivs i
allménhet en kraftig brdnningsinsats, dir hela den 6vre delen av humuslagret
branns av. Detta uppnas bara om branningen utfors nir markens yta ar timli-
gen torr. Det bésta resultatet brukar uppnés om branningen gors under varen
eller forsommaren eftersom markvegetation och avverkningsrester &r torrast
da.

Branning ar dock inte lampligt pa lavrika marker med tunt humuslager.

Mikropreparering

Vid mikropreparering skapas i den markberedda ytan smé pyramidfor-
made fordjupningar, liknande ett vaffelmonster, dér frona hamnar vid sédd.

% Winsa, H. 1995. Effects of seed properties and environment on seedling emergence and
early establishment of Pinus sylvestris (L.) after direct seedling. Doktorsavhandling. Inst f
skogsskétsel, SLU.
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Mikroprepareringen forbattrar kapilldr stigning, minskar avdunstningen och
okar kontakten mellan de groende frona och substratet.

Mikropreparering kan utféras manuellt med en s k mikroprepareringssko,
eller maskinellt. Da utférs maskinell markberedning, mikropreparering och
sadd i samma moment, genom att man ansluter ett mikroprepareringshjul och
en saddapparat till markberedaren. Mikropreparering kan dven goras som ett
smalt streck eller spar, med hjélp av ett spetsigt foremal i markberedningen.

Markbehandlingens effekter fér sadd

En bra frobadd for sadd maste i forsta hand ge goda forutsittningar for fronas
vattenupptagning och groning och groddplantornas dverlevnad under det forsta
aret. For att plantorna ska bli vitala och motstdndskraftiga mot péfrestningar som
exempelvis vegetationskonkurrens och angrepp av skadegorare, maste dessutom
betingelserna for plantutveckling vara goda dven under de efterfoljande aren.

Markkompaktering och évertickning ger froet siikrare vattentillging

Det ar viktigt att vatten kan né frona genom kapilldr stigning i marken, efter-
som det kapilldra markvattnet svarar for en storre del av vattenforsorjningen
under groningen dn den direkta nederborden. Vattentillforseln via regn varie-
rar mycket och gar inte att sdkert forutsdga.

Vanligen astadkoms detta genom att man med hjdlp av markberedning
avldgsnar det kapilldrbrytande humusticket och blottlagger mineraljorden.
Blottldggningen kan goras manuellt med hacka eller med mekaniserade mark-
beredare. Aven hérd brinning kan gora att mineraljorden blottliggs.

Fuktbetingelserna for groning kan ytterligare forbéttras med hjélp av en
kompakterande mikropreparering, da bade den kapilldra vattenstigningen i
marken och kontaktytan mellan fré och fuktigt marksubstrat 6kas. Genom att
fordjupningens kanter rasar igen nér ytan torkar, ticks dven frona snabbt, vil-
ket medfor att de littare kan behalla upptaget vatten.

En liknande effekt kan erhallas om frona técks dver létt i samband med sad-
den. Overtiickningen maste vara mycket tunn, eftersom groddplantorna van-
ligtvis inte kan ta sig igenom mer dn 1 cm tjockt tickningsmaterial. Tdckning
ar inte alltid positivt. Om det dr mycket fuktigt, kan dvertdckta fron hamna
helt under vatten och skadas av syrebrist.

Vid kraftig kompaktering av mineraljord, kan rotutvecklingen senare him-
mas, och da 1 synnerhet pa finkorniga jordarter. Motsatsen till kompaktering
ar luckring, som vanligtvis medfor forbattrad rot- och skottillvéixt, men eftek-
ten ar oftast kortvarig 1 svensk skogsmark.

Den humusinblandning i mineraljorden som erhélls efter frasning, ger efter
mikropreparering i allménhet goda fuktbetingelser for groning.

Temperaturen okas med markberedning

Marktemperaturen i den boreala skogsmarken 1 Sverige &r, &ven under
vegetationsperioden, vanligtvis under det optimala for bdde groning och
plantbildning samt plantans ovanjords- och rottillvéxt.

Speciellt groddplantor dr beroende av att temperaturen dverskrider en viss
niva for att rottillvixten ska ske snabbt. Markberedning som frildgger mine-
raljorden eller 1dgger mineraljord ovanpa humustéicket, medfor i allminhet en
marktemperaturhdjning under stora delar av dygnet.
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Ljuset ar sillan begrinsande

Under groningen rader for tall och gran ingen ljusbrist i skogsmarken.
Groddplantor och smé plantor, 1 synnerhet tallplantor, dr dock ljuskrdvande,
och kan dérfor gynnas av en markberedning som minskar ljuskonkurrensen
frdn omgivande markvegetation.

Niéringsutbudet dr storst i humus

Froets eget niringsforrad racker endast till ca tva centimeters rottillvaxt, vil-
ket innebér att markberedningen bor utformas sé att frona hamnar néra sub-
strat med bra ndringsutbud.

Humusticket utgdér under nedbrytning lager for lattillgédngliga naringsdm-
nen. Om humusticket sonderdelas och blandas med mineraljord, skapas ett
substrat (huminmix) med god tillgdng péd néringsamnen.

Mekaniska storningar bor forhindras

Ytligt placerat och finfordelat organiskt material minskar risken for att fron
och groddplantor ska forflyttas eller skadas av regndroppar. Ett sddant lager
minskar dven uppfrysningen, samtidigt som god vattentillforsel bibehalls.
Uppfrysningsrisken blir &ven mindre om ett huminmix-substrat skapas.

Pé podsolmarker kan uppfrysningsrisken ocksa minskas, om man vid
markberedning undviker att exponera den mer uppfrysningsbenégna rostjor-
den, och istillet strivar efter att skapa frobaddar av tunn humus eller blek-
jord.

Biotiska faktorer

Markbehandling reducerar starkt konkurrensen frdn omgivande vegetation,
vilket &r av sérskild vikt vid foryngring fran fro.

Exponering av mineraljord har dessutom visat sig verksamt mot flera av
de djur som angriper fron, groddar och dldre plantor. Snytbaggar, sniglar och
jordlopare tillhor de arter som undviker att rora sig dver mineraljordsytor.

Faglar, framforallt bergfink och bofink far dock léttare att finna fron efter
markberedning. Den dvertickning av fron som sker efter mikropreparering,
utgor dock i viss man ett skydd mot de frodtande faglarna.”

Hyggesbrinning lockar till sig stora populationer av fro- och plantitande
djur, bland annat snytbaggar och olika jordlopare, och forlusterna i fro och
groddplantor kan dr bli stora. Aven finkar éter girna fron pa brinnor.

Brinning, och i viss mén markberedning, reducerar dock risken for alle-
lopatiska effekter av till exempel krakbar. P4 marker med mycket 6rnbréken
bor brianning undvikas, eftersom drnbréken gynnas av skogseld.

" Nilsson M E & J Hjiltén. 2003. Covering pine-seeds immediately after seeding: effects
on seedling emergence and on mortality through predation. Forest Ecology and Management
176: 449-457.
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Markberedning fér sadd i praktiken

Markberedare kan delas in 1 tre huvudgrupper efter vilket sétt de arbetar;
kontinuerligt, intermittent eller riktat.

Till de kontinuerligt arbetande, som bearbetar marken under hela fram-
ryckningen, rdknas framst harvar och vissa typer av frismaskiner, medan in-
termittent arbetande, som bearbetar i cykler, framst ar flickmarkberedare och
variationsaggregat eller hoglaggare.

Markberedare som arbetar riktat, dir foraren véljer positionen for varje
markberedningspunkt, utgors av markberedningsaggregat som ar monterade 1
kranspetsen pa skordare eller gravmaskiner.

Markens svarighetsgrad avgor

Valet av markberedare bor baseras pa markens svérighetsgrad for mark-
beredning och vilken typ av markberedningsstélle som efterstravas.
Svarighetsgraden avgdrs av forekomsten av block, ris och grenar, stubbar
och rotter, samt om hyggesvila ska anvéndas eller om ristékt ska ske. Vid
markberedning for sadd och naturlig foryngring anvinds oftast s k rundkor-
ning, vilket innebér att markberedningen sker genom att objektet kors runt
ytterkant och betas av indt allt eftersom. Om sadden ska ske manuellt bor
markberedningen ske i raka rader sd langt detta 4r mojligt, eftersom det déri-
genom blir ldttare att halla ordning pé var det ar satt.

Den vanligast forekommande typen av markberedare &r harven. De forsta
harvarna som kom hade ingen mdjlighet till rotation av tallrikarna eller till
s k marktryck, utan trycket begrinsades av harvtallrikarnas egen vikt. Nér
aldre harvar anvinds, vid markberedning for naturlig foryngring och sadd, ar
det viktigt att kontrollera harvtallrikarnas vinkel. Med alltfor smé harvtall-
rikar, som stéllts in med for liten vinkel mot korriktningen, erhalls ett smalt
och djupt markberett spar. Harvtallrikarna bor vara instéllda for att ge breda
flacka spar, lampliga for sddd och naturlig foryngring. Pé sé sétt 4stadkoms
en stor och ytligt markberedd markyta som bestar av blekjord i blandning
med humus.

Dagens moderna harvar har forutom instillbart marktryck dven mojlighet
till s k lattningstryck, vilket innebér att tallrikarna hélls uppe med hydrau-
liskt tryck, och stillbara tallriksvinklar vilket ger mojligheter till bdde mild
och kraftig markberedning. En funktion for att markbereda intermittent finns
dven pa nyare harvar.

Hogliggare vanliga

Vanliga i skogsbruket dr ocksa variationsaggregaten, som allmént kallas
hogldggare, eftersom de till storsta delen anvénds till just hoglaggning fore
plantering.

Vid markberedning for naturlig foryngring och sddd, stélls variationsaggre-
gaten in fOr att skapa langa flickar. Nér rivhjulen &r instéllda for langflack,
lases rivhjulen i ett ldge dir tdnderna lutas antingen bakaét eller stér rakt ner
mot marken. Detta gor att rivhjulet inte graver ner sig utan endast skrapar
markytan och astadkommer en grund markberedning, lamplig for sadd.

En stor del av de markberedare som anvinds for sadd, ér 1 dagsléget an-
passade av flera entreprendrer till att generera en stor andel blekjords- och
humusfrobaddar.
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Ny teknik for huminmixfrobiddar

Huminmixfrobaddar gar inte att framstilla med konventionella typer av
markberedare, varfor ny teknik tagits fram. Tekniken gér i stéllet ut pa att
man med roterande tandade hjul sonderdelar humustécket och blandar det
med mineraljord. Beroende pa instéllning av maskinerna, sé frases antingen
finférdelad humus ihop med mineraljord, eller ocksa tillskapas ett tunt lager
humus eller blekjord. Bade frisspar, langflick och hog kan dstadkommas
med mycket 14g markpéverkan.

Manuell mikropreparering kan utforas med en mikroprepareringssko. Vid
maskinell markberedning kan mikropreparering och sddd utforas i samma
moment, genom att man ansluter ett mikroprepareringshjul och en sdddap-
parat till markberedaren. Mikroprepareringshjulen skall ha god foljsamhet
och vara sjédlvrensande, sa att mikroprepareringsmonstret erhalls i stor om-
fattning. Dessutom ska fromatningen ske sa att froutsldppet kommer néra
marken. P4 vissa steniga marker ddr mikroprepareringsmonstret inte kan
astadkommas, finns inga fordelar med hjulet.

Uppfdljning av markberedningsresultatet

Genom att rdkna antalet markberedningsrader per 100 meter langs slumpvis
valda strackor vinkelrdtt mot markberedningsraderna kan man berdkna hur
stor andel av arealen som pédverkats av markberedningen. D4 kan man dven
registrera markberedningens medelbredd och frobaddstypen samt andelen
och fordelningen av olika frobaddstyper. Med hjélp av dessa inventerings-
data kan markberedningens kvalitet for sddd vérderas.

Markberedningen kan ldmpligen indelas i foljande frobaddstyper:
e  omarkberett

e omvind torva

e  humus

e  blekjord

e  rostjord

Med humus menas att storre delen av frobadden bestér av ett tunt lager hog-
formultnad humus, och med blekjord, respektive rostjord, menas att frobad-
den domineras av dessa substrattyper.

Lampliga frobaddstyper for sadd och naturlig foryngring ar framst tunn
humus och blekjord. Om rostjord dr den dominerande frobaddstypen tyder
det pd att markberedningen varit alltfor kraftfull och bearbetat alltfor djupt 1
markprofilen. For bra resultat vid naturlig foryngring krévs storre andel totalt
paverkad areal @n vid sadd och plantering.

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA 4 1



SKOGSSKOTSEL:

Skogsskotselserien nr 5, Sadd
©Skogsstyrelsen, Urban Bergsten, Kenneth Sahlén 27 november 2008

Saddutrustning

S&ddutrustningar finns for sdvil maskinellt som manuellt bruk. I séddens
barndom var det vanligt med lokal utveckling av forhdllandevis enkla sadd-
redskap (figur S11). Aven dagens redskap ir enkla i sin uppbyggnad.

Figur S11 Exempel pa hackor och sdddkannor fréan den tidiga saddepo-
ken. Foto fran Skogsbibliotekets arkiv.

Maskinell utrustning

Maskinella utrustningar for sddd &r 1 Sverige till stérsta delen anpassade for
montering pa kontinuerligt och intermittent arbetande markberedare.

Utrustning finns for sadd i langflack, dir froet portioneras ut 1 flackar
(helst bor det bli radspridning i flicken), och f6r radsddd, dér fron sas ut
kontinuerligt, vanligtvis efter harvning. Teknisk utveckling har medfort att
maskinell sddd blivit mer frosnal med jimnare frogiva. Fortsatt utveckling
ar dock angeldgen for att 6ka tillforlitligheten, medge hog prestation med
jamn frégiva utan avbrott, undvika froskador och minimera risken for s k
klumpsadd.

I figurerna S12-15 visas nagra ekipage som anvénds for sddd och hur
sdddapparater monteras.
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Figur S12 Maskinell mikropreparering och sadd efter ett sdddanpassat
Leno flickmarkberedningsaggregat (l&ngflack). Frona matas ut och hamnar
pa den mikropreparerade markytan efter mikroprepareringshjulet. Foto

ForeCare AB.

Figur S13 Variationsaggregat med intermittent korsatt (bade hoglaggning
och flikning kan utféras). Vid markberedning for sddd gors en grund s k
langflack som &r 3-4 meter lang. Foto ForeCare AB.
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Figur S14 HuMinMix-aggregat for skonsam markberedning och mekani-
serad sddd. Frésspar, langflick och hoglaggning (for manuell plantering)
kan utforas genom olika instéllningar av det forsta frashjulets rotationshas-
tighet och rotationsriktning. Det vingforsedda andra hjulet reglerar tjock-
leken och finférdelningen pé det skapade substratet. Fro matas ut bakom
mikroprepareringshjulet (det tredje hjulet). Sdddapparaten dr monterad
langst bak pa basmaskinen. Foto Thomas Bergsten.

| N

Figur S15 Princip for montering av sdddapparater pa ett 3-radigt variations-
aggregat (www.brackeforest.se). En flékt transporterar froet i slangar till
utsldppet langst ut pa markberedningsaggregatet. Individuella fromatarhjul
kontrollerar flodet av fron till varje siddkanal.
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Manuell utrustning

Aven med enkla redskap for manuell sddd, kan goda sdddresultat erhallas
med lag frodtgdng. Manuell sddd mojliggor att frona kan placeras enbart pa
frobaddsubstrat med goda betingelser for groning och plantetablering. De
flesta utrustningar som anvénds i dag &r utvecklade for radsadd. Exempel pa
sadan utrustning ar saddstav, ror for radsddd och séddhjul (figur S16). Gamla
metoder som att sd for hand eller fran en froflaska med ett lagom stort hél i
korken kan dven vara fullt anvdndbara om man &r noga med giva och sprid-
ning.

Figur S16 Saddkanna (www.skogma.se). Sa-Dan klokratta utrustad med
sadddapparat och mikroprepareringsplatta. SilviCon saddror for sddd pa mark-
beredda och mikropreparerade omréden. Mikroprepareringssko for anvénd-
ning pa markberedd mark (www.silvitec.se). Sdddhjul f6r manuell radsadd
med mikropreparering. Foto Jonny Stenmark

For- och nackdelar med manuell och maskinell sadd

Vid manuell sddd kan man i en storre utstrickning sjilv paverka var i det
markberedda omradet som frona kommer att hamna. Déarigenom kan sddd-
resultatet bli sékrare och jaimnare vilket medfor att man kan anvinda sig av
mindre frogiva dn vad som krévs vid maskinell sadd. Effekten &r storst pa
standorter dér andelen sdddbdddar med bra betingelser for plantbildning och
overlevnad ér liten.

Som exempel kan ndmnas finjordsrika marker, dir man kan befara pro-
blem med uppfrysning vid sadd i rostjord, samt stenig mark dar markbereda-
ren kan ha svéarighet att 4stadkomma lampliga frébaddar.

Den storsta nackdelen med manuell sadd é&r att arbetskraftskostnaderna blir
storre dn vid maskinell sddd, i de fall d& inhyrd arbetskraft maste utnyttjas.
Det kan ocksé vara svart att fa tag pd kompetent arbetskraft. Med dagens
redskap och kostnadsbild f6r manuell sadd &r det dock en metod som kan
lampa sig vél for en kunnig privat skogsigare.
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Saddens utférande

Sdddens resultat beror p4 manga faktorer. Siddtidpunkt, froval, fro-
hantering, frogivans storlek och siddsiittet ar faktorer som paverkar
slutresultatet.

Saddtidpunkt

Den hogsta plantbildningen och 6verlevnaden far man vid forsommarsadd,
det vill sdga efter sadd under tidig var och forsommar. Det har ldnge funnits
ett intresse av att utoka sdddsdsongen, och man borjar darfor dven 1 praktisk
sadd att testa sensommarsddd och hostsadd.

Med sensommarsadd avses sddd under slutet av juli fram till senare delen
av augusti. Under denna period kan groningsbetingelserna vara gynnsamma
till f61jd av att marktemperaturen fortfarande ar hog, daggbildning sker un-
der natt/morgon och grundvattennivaerna har hdjts igen, efter de laga nivaer
som &r vanliga i juli.

Plantavgéngarna under hdst och vinter r i allmédnhet hogre efter sensom-
marsadd 4n efter forsommarsadd, beroende pa att vegetationsperioden blir
kortare vid sensommarsadd. Detta medfor att groddplantorna, pa grund av
otillracklig rot- och skottillvéaxt, blir mycket kidnsliga for uppfrysning och
mekaniska storningar, exempelvis av regn. De blir &ven mindre frosthirdiga.

Om nya markbehandlingsprinciper tillimpas, dér organiskt material och
mineraljord blandas, bor emellertid uppfrysningsrisken minska, vilket kan
medfora bittre forutsittningar for sensommarsadd. Aven om saddresultatet
blir nagot sdmre, kan sensommarsadd vara ekonomiskt motiverad, om speci-
ellt utvecklad teknisk utrustning ddrmed far en hogre nyttjandegrad.

Hostsddd, dvs sddd sent under hosten med syfte att fro enbart ska dver-
vintra och gro forst pafoljande var, kan vara ytterligare ett sétt att 6ka det
tekniska utnyttjandet. I dagsliget ar det emellertid inte mdjligt att tillimpa
hostsadd for gran- och tallfro, eftersom de har mycket begrinsad formaga
att 6verleva i marken over vintern. Det finns dock sen forskning som visar
pa mojligheter att artificiellt skapa ett extra froskal som forbattrar resultatet
efter hostsadd av tall (figur S17)."!

Contortatall, som &r naturligt anpassad att tolerera vinterlagring i skogen,
ar daremot mojlig att hostsa redan idag. Sadd pa sno kan inte rekommen-
deras, eftersom merparten av frona kommer att hamna dér det inte 4r mark-
berett, eller transporteras ivig av sméltvattnet, med risk for ojimna, grupp-
stdllda foryngringar.

Ett praktiskt problem vid manuell sddd &r risken att missa nagon del av
objektet. Det kan forhindras om man delar upp och markerar saddobjektet
med hjilp av snitselband som f6ljer markberedningsslagen. Det &r ocksé
viktigt att hélla reda pa dtgangen av fr6 vid anvéndning av olika redskap.
Detta kan enkelt géras genom att man till exempel sér pé en ljus tygbit, och
kontrollerar miangden fr6 per meter eller per flick.

"I Pamuk G. 2004. Controlling Water Dynamics in Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Seeds
Before and During Seedling Emergence. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae,
Silvestria 305.
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Metoder

e  Radsadd: Fron sprids ldngs ett markberedningsspar pa stillen dar man
anser frobaddstypen vara av lampligt slag, eller med jamna mellanrum
oavsett frobaddstyp.

e  Flicksadd: Man sar ett visst antal fr6 i markberedda flackar, idag van-
ligtvis 1 ldngflack. Frona bor spridas vil i en rad dven vid flicksédd for
att undvika att en extra, tidig, r6jning behdver utforas.

Mikroprepareringsredskap kan med fordel anvdndas bade 1 samband med
rad- och flicksadd for att &stadkomma en gynnsammare groningsmiljo.

Saddtidpunkt

Biésta sdddresultatet erhdlls vid forsommarsadd, vilket innebér till borjan
av juli. Sadd kan dven lyckas senare under sommaren, men plantdverlev-
naden efter den forsta vintern ar da i allmdnhet mycket lagre. Hostsadd,
dér frona skall 6vervintra och gro forst pafoljande var, kan for narvarande
endast rekommenderas for contorta.
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Figur S17 Plantbildning éret efter hostsadd av tallfré med ett extra artifi-
ciellt skal.”

72 Pamuk G. 2004. Controlling Water Dynamics in Scots Pine (Pinus sylvestris L.) Seeds
Before and During Seedling Emergence. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae,
Silvestria 305.
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Frohantering

Enbart fro av ratt harkomst och hog kvalitet (rent fro, hog grobarhet, om
mdjligt vitaliserat) ska anvindas. Spara alla uppgifter om anvént fro. Fro
ska alltid forvaras kallt och torrt. Kontrollera alltid att fukthalten pé fro
som hanterats i falt &r under 6-7 procent innan det stoppas in i lager igen.
Spara alltid ett froprov av det fro6 som anvénts till sddden for eventuell
senare analys.

Utforare och planering

Ett flertal markberedningsentreprenorer kan erbjuda maskinell sadd direkt
vid markberedning. Det dr dock viktigt att forsdkra sig om att den man anli-
tar har det kunnande som krivs. Man bor dérfor begéra referenser frin andra
skogsédgare, och girna be att f4 se nagot objekt som entreprenoren sétt tidi-
gare.

Om manuell sddd utnyttjas, dr det viktigt att sddden gors sa snart som
mojligt efter markberedningen. Helst skall man inte vénta mer 4n en vecka
efter markberedning, innan sadd gors. Eftersom sdddsdsongen dr kort, krdvs
bra planering av sadden. Det dr viktigt for sdddentreprendren att kunna borja
sd 1 de omraden som fér var forst.

Man bor dven ténka pa att vid sdddtidpunkten pa varen kan minga hyggen
vara fuktiga eller blota, trots att de normalt inte dr det under 6vriga delar av
aret. P4 sddana objekt &r det risk for att markberedningen blir for radikal om
den gors for tidigt pa véren.
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Froatgiang

Vid bestimning av frogivan bor mattet vara antalet grobara fron per
meter. Vid bestillning av {r6 kan ritt mingd 1 kilogram berdknas med
foljande formel:

M=(Ax S xGmx Tkv) /(G% x 10 000)

M: Mingd fr6 i kg som kravs for att sd den givna arealen
A: Areal (hektar) som ska séds

S: Saddstriacka per hektar (oftast ca 4 500 m/ha)

Gm: Frogiva (antal grobara fron per meter sdddstricka)
Tkv: Froets tusenkornvikt (i gram, vanligen mellan 4 och 7)

G%: Froets groningsprocent

Om manuell sadd tillimpas kan 20-50 procent ldgre frégiva anvindas
an vid maskinell sadd, eftersom froet lattare kan placeras pa lampliga
frobaddstyper. Kostnaden blir da betydligt lagre.

Froanskaffning och forvaring

Helt avgorande for sdddresultatet dr att det fr6 som anvéinds har hog formaga
att gro och bilda plantor med hog 6verlevnad och tillvaxt. Darfor ar det vik-
tigt att fro av 1dmplig proveniens och hog grobarhet och vitalitet anvénds.
Det ar likasé viktigt att froet hanteras under sadden sé att kvaliteten inte for-
sdmras.

o  Ténk pa att bestidlla froet i god tid fore sddden, véaren dr hektisk hos fro-
handlarna och det blir dyrt om entreprendren tvingas vénta pa fro.

o  Froets fysiologiska kvalitet och genetiska ursprung ér avgérande for
foryngringsresultatet. Skogsstyrelsen och Skogforsk kan ge rdd om
lampliga hdarkomstomraden. Man bor forsdkra sig om att det fré som
anvénds verkligen har den kvalitet som kravs.

o  Froet maste vara ordentligt rensat for att sdddaggregaten ska fungera
problemfritt. Bitar av kotten samt barr far absolut inte forekomma 1 fro-
partiet.

e  Den information som alltid ska krivas vid kop av fro for skogssadd ar:
stambrevsnummer (lagkrav), proveniens/ursprung, insamlingsar, gro-
ningsprocent, groningsenergi och tusenkornvikt samt partiets vikt.

e  Kontrollera ocksé fran vilket ar analysresultaten kommer och om ana-
lyserna utforts av ett auktoriserat laboratorium. Begér gérna en for-
nyad analys om resultaten &r nagra ar gamla eller verkar tveksamma.
Groningsprocenten skall vara minst 70 % och helst 6ver 90 % for
skogssddd. En lag grobarhet innebér i allménhet ocksa en lag vitalitet
(se avsnittet Frokonditionering), vilket far till f6ljd att resultatet kan
forsdmras ganska mycket om groningsforhallandena dr ogynnsamma.
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Om man som kompensation for dalig frokvalitet 6kar frogivan, far man dven
en 6kad gruppstélldhet, med 6kat framtida rojningsbehov som f6l;d.

Fr6 med hog tusenkornvikt har i allménhet badde hog vitalitet och ger upp-
hov till plantor med hog 6verlevnadsforméga. Plantagefro har i1 de flesta fall
hogre tusenkornvikt och vitalitet &n motsvarande bestandsfré och kan darfor
ge upp till 20 procent hégre plantbildning &dn bestdndsfré med samma hér-
komst och groningsprocent.

Genom att anvénda vitaliserat {fr6, kan man ytterligare 6ka resultatsékerhe-
ten, sdrskilt da fron av lagre vitalitet frén kdrva lagen 1 norra Sverige anvénds,
och dé sddden utfors 1 kombination med mikropreparering.

For att man enkelt skall kunna f6rvara {r6 for sddd &r det bra om fréhand-
laren kan leverera det 1 vakuumforpackade enkilos pasar. Fro skall alltid
forvaras 1 kyla. Att direkt ldgga fropartiet i frysen ndr man fatt det fran forsélj-
ningsstéllet dr darfor ett bra sitt att halla det sa vitalt som mgjligt (se avsnittet
Frolagring).

Nar det dr dags for sddd tas fropartiet direkt fran frysen till den som ska sa.
Saddentreprendrer som anvéinder stora médngder fro har ofta tillgang till kyl-
skap eller kylvéskor for att hilla froet kallt fram till saddtidpunkten.

Frogivans storlek kan beraknas

Frogivan bor berdknas utifran vilket mal man har med skogsodlingen, (t ex
uttryckt i antalet plantor per hektar efter 4-5 4r, nér det r liten risk for yt-
terligare avgangar), samt vilken plantbildningsprocent man forvéntar sig vid
sadden.

Vid radsadd har tidigare rekommendationer varit att frogivan inte bor un-
derstiga 16 grobara fron per meter sdddstracka, vilket motsvarar en frotathet
pa 72 000 grobara fron per hektar vid 4 500 meter sdddstricka. Med de nya
kunskaper och den forbittrade teknik som nu finns dr det mdjligt att bade
minska och anpassa frogivan till den strategi som man har for sitt skogsbruk.

Vid optimala forutséttningar (hogkvalitativt fr6, lampliga frobaddar, mik-
ropreparering, val utford sadd, liten predation, etc) bor det vara mojligt att
reducera frégivan till ca 10 fron per meter vid 4 500 meter sastracka, &ven om
strdvan r att ha s manga som 5 000 plantor per hektar efter 4-5 ar. Frogivan
kan ocksé reduceras ddr man rédknar med tillskott frdn naturligt frofall.

Om sadden utfors under ett bra froar kan man markbereda, utan att sa, upp
till cirka en trddlangds avstdnd fran en bestdndskant och rdkna med naturlig
foryngring dir. Observera att det intilliggande bestandet méste vara av rétt
tradslag och ha god froproduktion.

Dokumentera utford sadd

Kunskapen om skogssadd ér idag begriansad i praktiskt skogsbruk, och en
snabb utveckling av teknik for markbehandling och sddd péagar. For att de
praktiska erfarenheterna av sddd skall kunna tas tillvara och utnyttjas i skogs-
bruket, kridvs bra dokumentation av utforda atgérder. Frogiva och sdddstriacka
dokumenteras for varje saddobjekt. Frodata och frogivor markeras dven pa en
karta 6ver saddobjektet. Uppgifter fran maskinell sddd om kord stricka, mark-
beredd stricka och antal eller vikt av sédda fron per meter och per objekt sparas
ocksa.
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Uppfdljning, analys och kompletterande atgarder

Naturlig foryngring och sadd ar skogsforyngringsmetoder som ger mer varie-
rande resultat &n plantering. Plantbildningen vid féryngring fran fr6 kan varie-
ra beroende pa vaderlek, stdndort, froets kvalitet, m m. Man bor darfor, i storre
utstrackning &n for plantering, anvinda sig av uppfoljning ddr man samlar in
data som pa bista sétt beskriver foryngringens aktuella tillstand for att kunna
ge beslutsunderlag for fortsatt skotsel.

Vid foryngring frén fr6 har man ofta stora plantavgéngar de forsta aren. Det
ar darfor inte mojligt att utifran resultatet redan efter bara en véxtsidsong dra
sdkra slutsatser om foryngringsresultatet vid en senare tidpunkt dd avgangarna
avtagit. Inventeringsmetoderna maste darfor anpassas till den aktuella foryng-
ringens alder och skogsskotselmalen.

De forslag till uppfoljningsmetoder som presenteras nedan kan modifieras
efter egna behov och lokala erfarenheter. Ett exempel pa detta ar att vi forutsit-
ter att sddden har stabiliserat sig efter 3-4 vixtsdsonger. Detta dr dock ingen
fast aldersgréns, utan beror bland annat pé klimat- och viderforutséttningar,
standortsegenskaper, predationstryck och markberedningsresultat.

Uppfoljning under siaddéret

Forsta aret efter sddd ar plantorna mycket sma (ca 1-2 cm), vilket innebér att
man maste undersoka marken mycket noga vid en inventering. Man bor arbeta
knéstaende eftersom varje del av en provyta méste undersokas i detalj. Om alla
plantor ska upptéckas, maste kvistar, kottar och annat material flyttas forsiktigt
och eventuell vegetation hallas undan.

Ett enkelt sitt att folja tillvéxten efter sddd &r att dela upp markberedningen i
frobaddstyper, och koppla plantbildningsresultatet till dessa. En ldmplig metod
ar att man i1 kvadratférband 6ver objektet 1dgger ut minst 30 stycken 1-meters
matstrackor 1 markberedningsraderna och delar in méitstrackan 1 decimeterklas-
ser med frobaddstyperna omarkberett, omvénd torva, humus, humix, blekjord
eller rostjord.

Antalet groddplantor inom varje typ av frobadd antecknas, liksom medel-
bredden p& markberedningen, och det totala antalet meter markberedning per
hektar. Olika frobéddstyper ger olika dverlevnad och tillvixt, med erfarenhets-
tal kan man forutsdga framtida resultat om man vet fordelningen av frobadd-
styper. Antalet markberedningsmetrar per ha behdvs for att rikna ut antalet
plantor per ha och medelbredden pa markberedningen kan anvéndas for att
skatta markpaverkan.

Fordelen med en tidig uppfoljning &r att markberedningen, i de fall for fa
groddplantor finns, bor kunna anvéndas for eventuell hjalpplantering.

En tidig inventering gor det ocksa mdjligt att bedoma om markberedningen
utforts pa lampligt sitt. Ar plantbildningen mycket 14g, bor det anvinda fro-
partiet analyseras for att utrona om froet varit orsaken. Om frokvaliteten inte
motsvarar den som uppgivits vid kdpet, kan man ta upp fragan om ekonomisk
kompensation med sdljaren.

Nackdelen med en tidig uppfoljning &r att den ér tids- och kostnadskrédvande
och att den pa grund av senare avgangar inte r tillricklig for att resultatet efter
3-4 ar, nir bestandet dr mer etablerat, sikert ska kunna bedomas.
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Figur S18 Utvecklingsstadier for saddplantor i norra och mellersta Sverige. Fran
vénster: En véxtsdsong (sddd pa varen, fotografering pa hdsten), tva viaxtsdsonger,

fyra véxtsdsonger. Foto ForeCare AB.

Uppfoljning efter tre-fyra vaxtsisonger

Efter tre till fyra véaxtsésonger har i normala fall den érliga plantavgangen
sjunkit till 1dga nivder. En inventering vid denna élder ger en uppfattning om
framtida mojligheter betraffande volymproduktion och vedegenskaper och
kan dédrmed utgdra ett beslutsstdd for bestandets framtida skotsel.

En vanlig metod &r en cirkelyteinventering. En cirkelyta med 1,78 m radie
(10 m? yta) bor anvéndas, inom vilken man bade registrerar plantorna i det
markberedda omradet, och bestandsforyngringen i det utanfor liggande omra-
det.

Storre cirkelytor ar fran kostnadssynpunkt inte ldmpliga att anvénda, efter-
som vissa plantor dven vid denna tidpunkt kan vara mycket sma, vilket kraver
en detaljerad inventering. Som huvudplantor bér man definiera utvecklings-
bara plantor, som &r av lampligt tradslag for véxtplatsen, och utan allvarligare
skador. Man bor vidare bestimma minsta tillatna avstdnd mellan huvudplantor
och hur ménga huvudplantor som maximalt ska rdknas per cirkelyta.

Antalet cirkelytor per objekt bor bestimmas utifrdn dnskad sdkerhet i resul-
tatskattningen.

Det forekommer att man har som villkor att plantor far definieras som hu-
vudplantor bara om de dr dver en viss hojd, till exempel 10 cm, men risken ar
dé att man underskattar foryngringsresultatet, eftersom hojdtillvaxten kan va-
riera betydligt mellan olika stdndorter. I kdrva omraden kan det ta fem till sex
véaxtsdsonger innan medelhdjden i en sadd &r 10 cm. For naturligt foryngrade
plantor kan det ta &nnu léngre tid innan plantavgéngarna avtagit och motsva-
rande ho6jd uppnatts.

Grundldggande é&r att man ska inventera det som man sjilv behdver mer
information om, exempelvis tridslagsfordelning, medelhdjd, igenvixning av
markberedningen, typ av skador eller plantornas avgiangsorsaker. Naturligtvis
ingdr det 1 en vél genomford uppfoljning att man dessutom noggrant noterar
andra saker som kan paverka foryngringens framtida utveckling. Sddana fak-
torer dr bland annat stdndortsegenskaper, och da i synnerhet markfuktighet,
humustjocklek och textur. For naturlig foryngring och sddd under frotréad ar
det givetvis dven viktigt att frotradens antal och kvalitet bedoms.
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Kontroll av godkand foryngring

Inventeringsresultatet kan anviandas for att kontrollera om Skogsvardslagens
krav for godkénd foryngring uppfylls. Lagens krav dr olika for sddd och na-
turlig foryngring och beror dven pa bonitet. Bedomningen baseras pé lagsta
antal huvudplantor och hogsta andel nollytor med tre meters radie vid se-
naste tidpunkten for hjilpplantering.

En vanlig tumregel ar att senaste tidpunkt for hjilpplantering definieras
som tidpunkten nér plantor efter naturlig foryngring uppnatt 5 dm i medel-
hojd, och for sddd nir plantorna uppnaétt 3 érs alder.

Har man redan efter en vixtsdsong upptéckt att foryngringsresultatet vid
sadd inte &r bra, kan hjdlpsddd i gynnsamma fall anvéndas, men bara om det
finns ett tillrdckligt antal lampliga frobaddar.

Man bor speciellt beakta igenvixningen av markberedningen och hellre
anvinda plantering om annan vegetation redan vuxit in, eller om frobdddarna
har fatt en skorpartad hérd yta. Det kan vara nddvandigt att géra en ny mark-
beredning som da utformas for plantering. Det dr dock pé sin plats att varna
for att gd in med hjélpplantering for tidigt.

Det finns exempel pé sddder som domts ut och hjilpplanterats, dir det ef-
ter nagra r visat sig att inventeringsmetodiken inte gett relevant resultat, dvs
att hjdlpétgirden varit onodig.
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Saddens ekonomi

Kostnaden for en frosadd ir oftast betydligt ligre dn for en plantering
och bestir i huvudsak av kostnaden for markberedning och fro.

Frokostnad

Frokostnaden ar sannolikt den dominerande enskilda kostnadsposten vid
skogssadd. Marknadspriset for tallfro varierar idag mellan ca 3 000 kr per
kg och 16 000 kr per kg, beroende pa frokvalitet och proveniens.

Generellt &r fro fran nordliga hiarkomster dyrare, for att frotillgdngen ér
otillracklig. Plantagefr ar dyrare dn bestandsfrd, men dven bestandsfro av
hog kvalitet har hogt pris.

For fro till skogssadd med >90 procents grobarhet far man rakna med ett
fropris pd minst 5 000 kr per kg. Att anvénda ett daligt men billigt {fr6 med
hog frogiva kan, i jamforelse med att sé ett bra och négot dyrare froé med
lagre giva, ge en ndgot reducerad frokostnad men dven medfora hogre total-
kostnad per etablerad planta (figur S19). Man far till exempel 6kad risk for
hjilpplantering, ldgre tillviaxt och kanske sdmre vedegenskaper.

Vid egen produktion av fro, beror frokostnaden av metodik och kostnader
for bland annat kottinsamling, klingning, avvingning, frdanalyser och fro-
lagring. En ungefiarlig kostnad 4r 3 000-5 000 kr per kg fro.
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Figur S19 Frokostnad per planta vid olika fropriser, tusenkornvikter (tvk)
och plantbildning.
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Till £6]jd av de hoga fropriserna ar atgirder som kan begriansa froatgangen
av stor betydelse for sdddekonomin. Atgirder som kan minska frokostnaden
ar bland annat:

o  Vitalisering av fr6 fore sddd som kan forbéttra plantbildningen och dér-
med minska frodtgangen.

e Vil utford markberedning i kombination med mikropreparering som
tilldter sédd med minskad frogiva.

e Ingen eller reducerad frogiva nirmast bestandskant samt nira frotrad/
miljotrad dér man kan rdkna med naturlig foryngring.

e Blandning av dyrt plantagefré med billigare bestandsfr. Med denna
atgird kan skogstradsforddlingens framsteg utnyttjas via anvindning av
plantagefro. Onskad bestandstithet uppnas genom att komplettera med
bestandsfro.

Anlaggningskostnad

Den andra stora utgiftsposten vid bestdndsanlédggning via fro dr markbehand-
lingen. Som framkommit i tidigare kapitel 4r markbehandlingens kvalitet
mycket viktig for att ett bra foryngringsresultat ska erhéllas. For markbered-
ningsentreprendren dr oftast slitaget pa maskinen mindre vid markberedning
for naturlig foryngring och saddd én vid markberedning for plantering, efter-
som man efterstravar en mindre markpaverkan.

Prestationen vid markberedning for sadd under skdrm eller frotrad kan
dock bli ldgre dn vid markberedning for plantering. I skérmar kan de kvarva-
rande trdden vara hinder for utnyttjande av optimala kormdnster, samtidigt
som korhastigheten maste begrdnsas for att korskador pé triden ska undvi-
kas.

Vid saddd maste hastigheten ocksa hallas relativt 1ag for att frona inte ska
spridas utanfor markberedningen. Dessutom tillkommer ocksa den tid som
atgér for att himta, lagra och fylla pa frd i siddaggregatet. Aven mikroprepa-
reringshjulen kréver speciell hinsyn, speciellt med tanke pa att de bor mon-
teras av pa vissa objekt.

Entreprendren bor ges tillfélle, och fa ersdttning for, att f6lja upp sitt resul-
tat och dokumentera det. Detta ger underlag for entreprendren att kontinu-
erligt anpassa sin utrustning och metodik samt vidareutbilda sina anstillda.
Allt detta dr viktiga faktorer for att foryngringskostnaderna langsiktigt skall
kunna sénkas.

Tabell S2 dr ett underlag for att bedoma den direkta kostnadsnivan for
olika skogsvardsétgirder. Aven andra indirekta kostnader bér beaktas, exem-
pelvis kostnader foranledda av ekologiska restriktioner. Den direkta kostna-
den é&r till exempel beroende av markens beskaffenhet, objektstorleken och
kvaliteten pé utfort arbete.
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Tabell S2 Uppskattade kostnader for olika skogsvardsétgirder.

Markberedning Sadd & plantering

Kostnad kr per ha

Min Max Min Max
Riktad Sadd
Grévare 1 500 3 000 Maskinell kr/ha 120 250

Manuell kr/ha 500 1 000

Intermittent
Hoglaggare 1100 2 100 Frokostnad kr/kg (tall) 3000 16 000
Flackmarkberedare =~ 900 2 000
Kontinuerligt Plantering
Harv (dldre modell) 800 1 800 Arbetskostnad kr/planta
Harv (nyare modell) 1 000 2 000 Téackrot 0,8 2
Huminmix 1100 2 000 Barrot 2 5
Ovrigt Plantkostnad kr/styck
Mikropreparering 100 250 Téackrot 0,8 2,5
GPS-System 15 50 Barrot 2 3

For enkelhetens skull har kostnader per hektar anvints i tabell S2. Vid 6ver-
enskommelser med entreprendrer kan dock dven timersittning utgéra grund,
forslagsvis nér objekten dr sma och trailerkostnaden utgoér den storsta delen,
eller om man 6nskar att entreprendren ska ta extra hidnsyn av nagon anled-
ning. Vid maskinell sddd kan det ocksa pa vissa stdndorter vara viktigt med
langsam korning for att frospridningen ska kunna ske optimalt.

Eftersom man kan markbereda, mikropreparera och sd i samma moment
blir anlaggningskostnaden for maskinell sddd mycket lag jaimfort med plan-
tering. Vid ett fropris pa 5 000 kr per kg, kan kostnaden for sadd, med maélet
att na 5 000 stammar/ha efter fyra ér, vara mindre &n hilften av kostnaden for
plantering av 2 500 tackrotsplantor per ha (jimfor med tabell S1).

Forvantade saddresultat

Resultatet av en sddd beror pa ménga faktorer, av vilka en del ar svéra att
paverka. Resultaten kommer darfor att variera mellan olika ar, mellan olika
standorter och dven mellan olika delar av ett bestdnd. Ett medelvérde pa t ex
plantantal per hektar ger darfor ingen bra uppfattning om vilka resultat som
kan forvéntas. Hur stor andel av de sddda och grobara frona som har bildat
plantor efter en viss tid brukar kallas plantprocent. I ett antal sdddforsok som
upprepades pa samma lokaler i Norr- och Vésterbotten och Hilsingland un-
der 1990-talet blev plantprocenten efter tva vixtsédsonger i medeltal ca 10 %
for sddd utan mikropreparering och 15 % for sddd med mikropreparering i
bada omrédena. I medeltal forbattrades alltsa plantprocenten med 50 % av
mikroprepareringen.

Mikropreparering minskade andelen saddflickar med 14g plantprocent kraf-
tigt 1 Halsingland och gav ett sdddresultat med mindre variation (figur S20).
Ju mindre variationen ir, desto lagre frogiva kan anvéndas for att erhalla ett
acceptabelt saddresultat. En avsevird del av de groddplantor som finns efter
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den fO6rsta sommaren kommer att dé under de kommande aren. Avgingen ar
storst 1 borjan och avtar sedan med tiden. En enkel tumregel 1 praktiska sad-
der for tall ar att i medeltal hilften av de plantor som finns den forsta hdsten,
finns kvar levande efter 10 &r.

Norr- och Vasterbotten
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Figur S20 Andel saddflackar med olika plantprocent efter tva véxtsdsonger
i saddfors6k som upprepats under 5 &r pa samma lokaler i norra och mel-
lersta Sverige. Mikropreparerat (grona staplar) och ej mikropreparerat
(gula staplar).

Saddplantornas tillvéxt dr langsam 1 borjan och forst efter det tredje aret
skjuter de tydliga toppskott. Plantorna nar en halv meters hojd efter 5-6 ar i
mellersta Norrland men inte forrén efter 10 ar 1 inre Norrbotten (figur S21).
Da ar plantorna mellan 110 och 160 cm 1 mellersta Norrland.
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Figur S21 Tillvaxt for sdddplantor av tall pa olika breddgrader i Sverige.

Hjalpkultur och omkultur.

Vid sadd pa lamplig mark med bra fr6, och med anvéndning av dagens bdsta
teknik, ar risken for misslyckande inte mycket stérre vid sddd én vid plante-
ring. En viss risk for hjilp- eller omkultur, maste dock kalkyleras med i allt

foryngringsarbete.
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Plantbestandets utveckling och skotsel

Tillvigagiangssittet vid sidden paverkar hur bestindet utvecklas och
vilken skotsel det kommer att kriva i framtiden. Valet av siddapparat
kan t ex vara avgorande for vilka rojningsinsatser som kommer att kri-
vas.

Plantrojning

Ett generellt mal bor vara att minimera alla kostnader efter anldggningen
fram till dess att ett I[onsamt uttag &r mojligt. Darfor bor sadden utforas pa
ett sitt som minimerar behovet av kostnadskravande plantrojning eller t o m
ungskogsrojning, dvs att man sar med sa 1ag frogiva som mojligt for att upp-
nd Onskad planttithet. Vid radsédd med bra sdéddapparater och med lagom
frogiva minimeras behovet av plantrdjning och med utveckling av skordare
som blir effektiva dven 1 ungskog ar det troligt att ungskogsrdjningen helt
kan ersittas av en skord.

Om bestindet blivit sa tétt att plantrojning trots allt maste utforas, dr det
speciellt viktigt att r6ja plantgrupper som innehaller flera jamnstora plantor. |
detta fall leder konkurrensen till nedsatt tillviaxt hos flertalet plantor.

Om plantruggen bestér av en stor planta och flera sméi, sa har de under-
tryckta plantorna ofta liten paverkan pa den forvixande plantan. A andra
sidan kan forvdxande naturligt féryngrade vargar” ha stor negativ paverkan
pa sadda plantor i nérheten.

Idag finns ingen maskinell metod utan plantréjningen gors vanligen med
rojsag. Plantrdjningen bor inte goras forrdn plantorna blivit sa stora att de
framtida avgédngarna bedoms vara sma, vilket i de flesta fall innebar ungefar
en halv meters hdjd. Mer om r6jning finns 1 Skogsskotselseriens del om roj-
ning.”

R6jning eller skérd i ung skog

En tit foryngring ger stor valfrihet vid skogens skdtsel. Vid samma 6vre hojd
Okar den totala volymproduktionen med okat stamantal, men medelstam-
mens diameter sjunker. I forbandsforsok har det visat sig att diametern hos
grovsta kvist minskar tydligt med 6kande stamantal.” Pa en mellanbonitet
ir effekten tydligast mellan 2 000 och 4 000 stammar per hektar. Aven andra
kvalitetsvariabler paverkas positivt av en 6kad stamtidthet inom omradet
2 000-5 000 stammar per hektar, bland annat kan ett titare ungskogsforband
ge en virkesrdvara med mindre avsmalning, farre och kortare grenar, rakare
rotstock, hogre veddensitet, farre sprotkvistar samt mindre andel juvenilved.
Det kan saledes ofta vara fordelaktigt nir det géller vedegenskaper och
total gagnvirkesproduktion, att behalla ett hogt stamantal fram till forsta
ingreppet efter att skogen anlagts. Med rétt foryngringsforfarande och med
utvecklad skordeteknik bor det vara mojligt att det forsta ingreppet efter an-
laggningen ofta blir en skord, dvs en tidig forsta gallring.

73 Se Skogsskotselserien nr 6 “Rojning”.
74 Persson B, Persson A, Stahl E G & U Karlmats. 1995. Wood quality of Pinus sylvestris
progenies at various spacings. Forest Ecology and Management 76: 127-138.
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Om det forsta ingreppet istdllet ska vara en konventionell ungskogsroj-
ning, sker den vanligtvis nér bestdndets medelhojd dr 2-3 meter, men det

ar mojligt att senareldgga ingreppet tills bestdndet natt cirka 5 meters hojd.
Senareldggningen ger en betydande minskning av kvistgrovleken. Av de
grovsta triaden dr det en storre andel som fér klen kvist, men samtidigt blir
risken for snobrott storre. Valet av rojningsforband har forstas betydelse for
bestandets utveckling.

Bestandets fortsatta utveckling

Enligt analyser baserade pa riksskogstaxeringens inventeringar 6kade den
genomsnittliga kvistgrovleken i véra skogar fran mitten av 1960-talet fram
till borjan av 1990-talet. Grov kvist dr for ménga anvindningsomraden lik-
tydigt med lag kvalitet.

Ett titt ungskogsforband ger forutsittningar for framtida produktion av
virke med goda egenskaper for de flesta idag kinda anvdandningsomraden
(hog densitet och hallfasthet, 14g kvistandel, bra fiberegenskaper, m m). Det
forefaller sannolikt att dessa egenskaper kommer att vara efterfragade dven i
framtiden.

Ett titare ungskogsforband gor att minst en ytterligare gallring kan goras,
jamfort med ett bestdnd planterat 1 konventionellt férband (2-2,3 m), vilket
leder till ett storre volymuttag under gallringsfasen.

For tall kan man rdkna med nagot langre omloppstid vid sddd &n vid plan-
tering, eftersom tillvéxten efter sadd &r ldangsammare de forsta aren, och
for att viardet av hogkvalitativ tall ofta 6kar med stamdimensionen. Genom
hogre antal stammar per ha kompenseras dessutom for den nagot lagre till-
vaxten per individ.

Bestandets fortsatta utveckling paverkas forstas dven av hur olika gall-
ringsingrepp gors.” Hoggallring minskar andelen juvenilved mer én laggall-
ring, forutsatt att traden uppnar samma slutliga dimensioner. Hard laggall-
ring kan till exempel 6ka viaxtvridenheten, medan hoggallring kan minska
vixtvridenheten. Aven vedfiberns egenskaper kan paverkas av olika skotse-
lingrepp. Den tillvaxtokning som erhélls efter gallring beror ofta pa ett okat
antal breda och tunnviggiga varvedsfibrer.

Genom att vilja hur man gallrar kan man ocksa paverka hur kvarstdende
trads fiberegenskaper blir, ldggallring medfor till exempel tunnare fibervag-
gar an hoggallring.

> Briggs D G & W R Smith. 1986. Effects of silvicultural practices on wood properties of
conifers: A review. In: Oliver C D, Hanley D P & J A Johnson (eds). Douglas-fir: Stand
management for the future. Institute of Forest Resources Contribution 55. Seattle, WA:
University of Washington, College of Forest Resources: s 108—117.
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