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I N L E D N I N G  

Genom sarskilda anslag av prisutjamningsmedel fr5n lansstiftelserna i 
Norrbottens, Vasterbottens och Jamtlands lan piborjades vid divarande 
skogsforskningsinstitutets avdelning for skogsforyngring Ar 1953 undersok- 
ningar over mojligheterna a t t  erhglla naturlig foryngring genom maskinell 
markberedning under skarm i norrlandska hojdlagesskogar. Initiativtagare 
till forsoksserien var framlidne foresthdaren for avdelningen, professor 
LARS TIREN. 

Under Aren 1953--1955 var forsoksutlaggningen koncentrerad till de tre 
nordliga lanen. Under de darefter foljande Qren, d5 forfattaren ansvarat 
for avdelningens forsoksverksamhet pQ detta omride, tillliom genom anslag 
fr in  lansstiftelserna i Yasternorrlands och Gavleborgs Ian provytor i rnera 
gynnsamma klimatlagen. Senare har aren et t  antal forsoksytor anlagts i 
sodra och mellersta Sverige. 

Fran a t t  fran borjan ha varit speciellt inriktad p i  hojdliigesforh8llanden 
kom forsoksserien i sin utvidgade omfattning a t t  skara over et t  vidslrackt 
interval1 vad betraffar i sjalvforyngringssammanhang betydelsefulla forhQl- 
landen. 

Parallellt med de har aktuella forsoken har forfattaren (1962) rec1ovisa.t 
erfarenheter fr2n bearbetning a\. ett  omfattande statistiskt material gal- 
lande foryngringsresultatet med och utan markberedning under sliiirmstall- 
ningar av varierande karaktar i mellersta Norrland. Genom dessa under- 
sokningar kunde bl. a. foryngringsresultatet~ beroende av markberednings- 
flackarnas storlek och form, av skogstypen, hojdlaget, sliarmtatheten, trad- 
slagsblandningen i skarmen m. m. belysas. Skarmtradens produlitionsfor- 
mQga och desss betydelse for foryngringsmetoden diskuterades aven ingiende. 

Undersoliningsresultaten frin mellersta Norrland visade bl. a. fordelen 
a t t  pQ friska marker arbeta med tatare skarmar an vad soin vanligen fore- 
kommer. hIasliinel1 markberedning ar dock i s5 fall nodvandig for a t t  ett  till- 
rackligt individrilit plantuppslag sliall kunna etablera sig. I tabeller och 
diagram belystes markberedningsbehovet under olika forhgllanden. Svirig- 
heten a t t  arbeta med gran som sliarmtrad pavisades. Detta beror dels pfi 
a t t  granens vardeavkastningsform5ga ar dalig i sliarmstadiet, dels p% a t t  
foryngringsalstringen ar osaker genom ojamn frosattning. Grundade pa 
resultat av riksskogstaxeringens kottraliningar och pA erfarenheter fran 
froanalyser framgick ocksi a t t  skarmforyngring under tall borde vara en 



saker metod i hela sodra och mellersta Sverige samt i Norrlands klimatiskt 
sett gynnsammare delar. Inom vidstrackta arealer i Norrland ar emellertid 
tallfroprodulitionen s i  dilig, a t t  maskinell markberedning under tall miste 
anses som en osaker eller olamplig foryngringsmetod. Granens nyckfulla 
frosattning gor a t t  man inte ens i trakter dar froproduktionen genomsnitt- 
ligt ar god kan rakna med en fullgod besining i markberedningsflackar. 
Tata plantuppslag a\. gran erhilles endast om itgarden anpassas s i ,  a t t  
effekten fr in  relativt sallan intraffande goda froir uppfingas. 

Erfarenheterna frin nyssnamnda undersokningar liom helt naturligt a t t  
inverka p i  karaktaren 110s de under senare i r  anlagda fasta sliarmprovytor- 
na. Dessa har genomgaende forlagts till ur froproduktionssynpnnkt gynn- 
samma lilimatomriden och granen forekommer i ganska ringa omfattning 
som skarmtrad. DA vidare den ovre skarmtathetsgransen ar mest intressant 
har manga av provytorna gjorts mycket stamrika - forhillandena narmar 
sig ofta det slutna bestindets. I nigra fall har avsiktligt sidana stindorter 
uppsokts, som p i  grund av yppig markvegetation under hyggesfasen 
beteclinats som svirartade ur skogsodlingssynpunkt av lolialt verksam 
skogspersonal. P i  s5 satt har det solit utronas, om overbestindet kan hillas 
s i  ta t t ,  a t t  markregetationen endast undergir obetydliga forandringar, 
samtidigt som, genom markberedning, ett  individrikt plantbestind tillites 
etablera sig och na en viss utveckling. 

De fasta skarmprovytorna ar genom sin stora spridning val agnade a t t  
ge en uppfat-tning om metodens mojligheter i olika landsdelar. Genom a t t  
matningar over frofallet foretagits p i  samtliga ytor kan tradens froproduk- 
tion och sambandet mellan frofall och plantuppslag belysas. Pa  de fasta 
ytorna kan ocksa plantbestindets utveckling fr5n anlaggningen under skar- 
men till dess vidare utveckling vid och efter skarmtradens avverkning foljas 
i detalj. Ytorna har darfor mycket information a t t  ge aven i framtiden. 
I de flesta fall har emellertid plantuppslagets numerar nu n i t t  den nivi, 
over vilken knappast nigon okning av intresse kommer a t t  ske. Foreliggande 
arbete ar a t t  anse som en delredovisning av vissa undersokningsresultat 
frin foryngringsinstitutionens fasta skarmforsok, namligen: 
1. Froproduktionen 
2. Betydelsen av frotradsvalet for besiningsintensiteten 
3. Plantuppslaget 
4. Sambandet mellan frofall och plantuppslag. 

For vardefulla bidrag vid detta arbetes tillkomst vill jag sarsliilt tacka: 
Jagmastare i f k e  ifhlstrom, som anlagt de aldsta forsoksytorna. 
Jagmastare Anders Bergmun, som svarat for vissa av provyteinventeringarna. 
Fru Wivu Wullenrud och froken Eivor Hdkunsson, som analyserat det i fro- 
trattarna uppfhgade fro- och fornamaterialet. 



Fru Eivor Hedqvisf, som lett raknearbetet. 
Fru Anneliese Neuschel, som ritat figurerna. 

Stockholm i april 1963. 
Stig 0. A. Hagner 



Kap. 1. Provytorna 
Provytornas belagenhet framgir  av fig. 1. Vissa allmanna data i ter-  

finnas i tab. 1 och uppgifter betraffande markberedningsresultatet 
i tab. 2. 

Fig. 1. De fasta skarmfor- 
sijkens belagenhet. 

0 = har behandlade pro- 
vytor. 0 = har icke be- 
handlade provytor. 

Locations of the permanent 
experiments withshelterwood 
stands. 

e = sample plots treated in 
this context. 0 = sample plots 
not treated in this context. 
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Tab. 1. Allmanna data f r h  provytorna samt uppgifter om froproduktion per trad och &. 

Description of the  sample plots and data on the seed crop per tree and annum. 
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Tab. 2. Vissa uppgifter om markbcrednings- och foryngringsresultat. 

Some data on  the results of scarification and natural regeneration. 



Tab. 2, forts. 

Table 2,  continued. 

Vid bedornningen av sliogstypen (se tab. l j  har  ett bedomnings- 
schema anvants, son1 i stort ansluter till det sorn utforrnats av 
ENEROTH (1936) ocl1 vidareut~ecltlats av ARNBORG (1947) : 

Fulitighetstyper : 
1. Sltarp 
2. Torr 
3. Frisk 
4. Fuktig 
5. VBt 



Vegetationstyper : 
1. Lavdominerad ristyp 
2. Lingondominerad ristyp 
3. Blibarsdominerad ristyp 
4. Dryopteris-ristyp 
5. ortristyp 
6. or t typ  

Den artsammansattning, som lianneteclinar de olika sliogstypernas 
vegetationssamhallen, har  besltrivits av ARNBORG (1947), se aven 
HAGNER (1962, s. 225). 

Jordarten p5. probytorna har  oclisA bestamts p5. respektive ytor. 
Beteckningarna i tab. 1 har  foljande innebord: 

1. Grus, sand 
2. hIo 
3. l f jala  
4. Grusig, sandig-grusig, sandig moran 
5. Sandig-moig moran 
6. hIoig moran 
7. hloig-mjalig moran. 

Provytorna a r  vanligtvis rektangulara och best ir  av ett eller flera 
forsolisled, villia forekomrner i t u i  upprepningar, block (se fig. 2 ) .  
Forsolisleden har  erh5.llit sitt lage efter slumpvis utlottning. Sjalva 

0 20 ' 4'0 ' 6 0 8 0 100 m 
0 Frotra t t  , Seedtrap 

Fig. 2. Forsolisledcns och frotrattarnas placering inoin y ta  I; 14. 
Layout of the experiment and placing of the seed traps in p lo t  F 11. 



provytans totalareal varierar beroende p i  loliala forhillanden mellan 
0,24 och 1,68 helitar. Medelarealen ar  0,57 helitar. Runt omliring varje 
provyta ligger ett liltartat besliaffat och behandlat omride av cirlia 
20 m bredd. Detta medfor att  sliarmens totala areal vanligen a r  mer 
an  dubbelt s i  stor som sjalva proxytans. 

Vid anlaggningen av provytorna har  skarmtraden valts efter gangse 
skogliga principer, s i  att  bestgndets vacliraste och livsliraftigaste in- 
divider sparats i s i  jamnt forband som mojligt. Maskinell marlibe- 
redning har  genomgsende skett efter det sliarmen stallts, vanligen i 
nara anslutning dartill. Den p i  respektive yta anvanda aggregattypen 
framgir  av tab. 2, dar betecliningarna har  foljande betydelse: 

SM = SAT-liultivatorn 
Ilnset = Iinset-liultivatorn 
Leno = Leno-liultivatorn 
DH = Domsnharven 
Kulla = Kulla-kultivatorn 

Beslcrivning och telinislia data angiende dessa masliiner Bterfin- 
nas i ctt arbete av F R E D ~ N  (1958). 

PA varje provyta har  ett antal (vanligen 6)  lioniska plittrattar 
utplacerats for uppmatning av frofallet. Trattarna, som har en bas- 
yta av 0,25 1112 och en lostagbar behillare i sin nedgtriktade spets, har 
placerats i gravda gropar, sB at t  den upphtviinda basytan liommit i 
n iv i  med marliplanet. Trattarna har  genomgBende placerats lilifor- 
migt langs inittlinjen p i  vartdera blocliet (se fig. 2) .  

De pB resp. forsoksyta ingiende forsolisleden anges i tab. 2. Be- 
tecliningarna har  foljande innebijrd: 

Tmb = Enbart maskinell marliberedning. 
6 :  1 = Overgodsling nied Ljungasalpeter (12,6 % nitratliviivc och 

12,4 % amoniumlivave) . 
G: 2 ;  G :  3 = D:o med Kalisalt (ca 37 resp. ca 50 % halt av I<,O). 
G :  4 = D :o med Superfosfat (ca 20 % P,Oj). 

P i  vBren ellcr forsommaren efter markberedningen har  200 lig av 
vartdera godselmedlet utspritts per helitar. Effeliten av godslingen 115 
plantuppslag och tillvast liommer ej att  redovisas i detta arbete, utan 
fAr anst5 till ett senare tillfalle. 
S:t, g, g + t = s idd  av ca 40 stycken tall-, gran- resp. lilia blandning 

tall- och granfron per marliberedningsflacli. 
S :  T = s idd  av 80 styclien tallfron per flack. 

Siddmetoden har  varit s. li. myllsidd, d. r. s. froet har  liitt ned- 
myllats i flaclien med en liten kratta. 



Kap. 2. Inventeringsarbetet 
Uppmatningen av foryngrings- och marliberedningsresultatet har 

sliett genom utlaggningen av cirlrelytor i livadratforband. Cirkelytor- 
nas radie var 1,4 m, d. v. s. arealen = 6,16 m2. Inventeringen har fore- 
tagits vid upprepade tillfallen p i  varje provyta med borjan forsta eller 
andra eftersommaren efter markberedningen. Vid varje taxering har 
cirkelytornas livadratforband forslijutits nigot i forhillande till det 
foregiende. Varje forsoksparcell har taxerats for sig och antalet cir- 
kelytor per forsolisled varierar mellan 18 och 50. Betraffande nog- 
grannheten vid taxeringar av detta slag, se HAGNER, 1963 b. 

Inom varje cirlielyta uppraknades och langdmattes plantorna un- 
der sarsltiljande i foljande tre grupper alltefter vaxtsubstratet: 

I. Det osdrade mar l i t t i~ l i e t .  Harmed awes den markyta inom cirliel- 
periferin, som synbarligen ej piverliats av markberedningen. Samt- 
liga pgtraffade tall-, gran- och bjorkplantor noterades och den hogsta 
av vardera hojdmattes. 

11. l lIarkberedningsflU~kar.  Harmed awes de blottlagda mineraljords- 
ytor, son1 uppstitt  genom markberedningen. Alla marltberednings- 
flacliar, vilkas tyngdpunkt foll inom cirkelperiferin inventerades i sin 
helhet. Foll tyngdpunliten utanfor periferin forbigiclis flacben helt. 
Vid den forsta inventeringen av provytan uppsliattades flacliarealen 
genoin att approximativa mi t t  togs pA langden och bredden. Genom 
marliberedningsaggregatens verliningssatt fgr de flesta flacltar en 
lhgstraclit,  vanligtvis relativt ))fyrliantig)) form. Flackar med en yta 
av mindre an 9 dm2 registrerades ej. SBdana ar  mycltet sallsynta. 
Vanligen forekommer langs flackarnas lianter en overghgszon till det 
osirade marktacket. Inom denna zon saknas vegetationsskilitet, men 
varierande mangder av F- och H-sliikten kvarligger. I allmanhet har 
storsta delen av dessa arealer inraknats i resp. flacliar. I annat fall 
har de fogats till nedanstiende grupp 111. Vid registreringen behand- 
lades flacliarna som enheter. Samtliga pitraffade tall-, gran- och 
bjorliplantor noterades och den hogsta av dem hojdmattes. 
111. Humustoruor  m. m. P i  en markberedd skogsmarli forekommer 
forutom flackar och osirat marktaclie aven upp och nedvanda hu- 
mustorvor och i nigon mAn aven annan areal, som piverliats av marb- 



beredningen. Den sammanlagda ytan harav uppmattes och antalet 
pstraffade tall-, gran- och bjorkplantor noterades. Den hogsta av 
plantorna inom varje cirltelyta hojdmattes. 

Vid den forsta inventeringen utvaldes ett antal flackar enligt ett 
visst kvotsystem, 6-20 inonl varje forsolisled, vilka utmarktes och 
numrerades. Inom dessa flackar har plantuppslaget och dess utveck- 
ling studerats mer i detalj. 

PB vissa frBn borjan utlottade skarmtrad har Brligen kottsattningen 
observerats genom ralining av liottantalet pB tradlironornas sydsida 
med hjalp av kikare. Ett 20-tal provtrad av vardera tradslaget (tall 
resp. gran) valdes i m i n  av tillgBng. De utplacerade frotrattarna har 
tornts varje host. 

Vid inventeringarna har aven anteckningar forts om intraffade 
stormfallningar, om vegetationsforandringar i marktacket o. s. v. 



Kap. 3. Frofallsmatningarna 
Det registrerade frofallets tathet a r  naturligtvis avhangigt bbde 

froprodulttionen per trad och tradtatheten. Med utghngspunkt f r i n  
den uppmatta beshingsintensiteten kan froproduktionen per trad 
bestammas. Genom irsvisa bedoniningar av grobarheten p i  matat 
fro kan vidare produlitionen av grobart fro per trad beraltnas. I fol- 
jande avsnitt sltall vi granslia resultatet av sidana analyser, db de 
kan vara av betydelse vid bedomningar over mojligheterna till sjalv- 
foryngring i olika landsdelar. 

PA varje provyta har som namnts endast ett mindre antal frotrattar 
utplacerats. Dessa har tomts varje host, varvid antalet tall- och gran- 
fron uppraknats. I en annan publiltation (HAGNER 1963 b) har nog- 
grannheten vid frofallsregistrering av detta slag behandlats. Harav 
ltan utlasas, att det i sliarmarna anvanda antalet trattar (vanligen 
6 st. pb varje provyta) vanligen ar  for litet for att medge en salter 
bestamning av det ensltilda irets  frofall. Behandlas flera provytor 
sammantagna eller sokes m i t t  pb det sammanlagda frofallet under 
flera br i en och samma sltarm, okar salierheten i bestamningen. Vid 
tatt frofall a r  noggrannheten, procentuellt sett, avsevart storre an  vid 
glest. 

3. 1. Berakning av friikvaliteten 

De pitraffade frona har i genomsnitt legat ratt l ing  tid i trattarna. 
Har vaderlelten w r i t  fulitig och temperaturforhillandena gynnsamma 
har en he1 del fro bringats till groning. Fro som nyligen fallit, eller 
som legat torrt i trattarna, har kanslte annu ej hunnit gro, men p i -  
traffade frislia, matade fron kan ocltsi tillhora kategorin ofullstan- 
digt niogna med ingen eller nedsatt groningsenergi. Av dessa orsalter 
a r  det utsilttslost att genom t ,  ex. groningsanalys av de p3traffade 
frona dra n igra  slutsatser om deras livalitet. For sAdana bedomningar 
miste indireltta nietoder anvandas. 

Som hjalp kan darvid de analysresultat tjana, som varje Br i stort 
antal utfores pA froer, villta insanllats i olilta landsdelar. Genom att 
Brsvis sammanstalla dessa analysresultat i grupper efter breddgraden 
och inom dessa avsatta grobarheten p i  matat fro over insamlingsplat- 
sens hojd over havet ltan utjamningsliurvor ritas, med villtas hjalp 



narmevarden p i  froets grobarhet p i  de olilia provytorna lian avlasas. 
En forutsattning a r  naturligtvis, att det i skarmarna producerade froet 
a r  av likartad besliaffenhet som det analyserade. Nigot liriterium p i  
att s5 ar  fallet kan svirligen framlaggas, eftersom inga kottprover in- 
samlats. Det lian dock ur denna synpunkl vara av visst intresse att 
jamfora den genonisnittliga tomfroprocenten 110s det i trattarna upp- 
fingade frijet med motsvarande varde, som i genoinsnitt erh5llits vid 
grobarhetsanalyserna : 

Tall, sodra Sverige 
Tall, norra Sverige 
Gran, norra Sverige 

I t ra t ta r  Enligt froanalyser 

23 1 I) 
30 2 5 
4 5 44 

Atininstone vad galler tomfrohalten har  tydligen det i trattarna upp- 
fingade froet haft en genomsnittlig sammansattning soin n5ra stam- 
mer nled erfarenheterna f r i n  froanalyserna. Den nagot hogre halten 
av tomma tallfron i trattarna lian hero p i  den bildning av s. li. )>falslit,> 
tomfro son1 beslirivits ay bl. a. TIRES, 1952, och NORDSTROM, 1955, 
och villien beror p5 att inneh5llet i svagt utveclilat fro  id forvaring 
i fuktighet riled tiden brytes ned och upploses. En annan orsali lian va- 
r a  den av S m v a s  (1962) pivisade rislten for rner utpraglad bildning 
av tomfro genom hogre sjalvbefrulitningsfreltvens i glesa frotrads- 
och sliarmstallningar av tall an  i mer slutna bestand. 

Vid beriiliningen asr andelen grobara fron hos det i trattarna totalt 
uppfangade antalet fron har  forst en redulition foretagits med hansyn 
till andelen tomma eller insektssliadade. De resterande frona lian p i  
goda grunder anses h a  varit matade och frislia d i  de en ging foil till 
marlien. Resultatet av det alituella i re ts  analyser f r i n  narbelagna 
traliter betraffande grobarheten p i  rnatat fro ha r  sedan p i  besltrivet 
satt fiitt avgora hur  minga  av dessa fron som liunde antas h a  varit 
grobara. TillvagagAngssattet kan ur  vissa synpunkter betecltnas sii- 
som grovt, eftersom de loliala lilin~atforhiillandena har  stor betydelse 
for grobarhetsdaningen i traliter och under a r  d$ genomsnittligt sett, 
full fromognad ej uppngs. Genom att  berakna genomsnittsvarden for 
grupper av ytor eller grupper av &r bor dock betydelsen av dessa 
olagenheter minska. Nar det galler tallen forekoinmer f .  6. ofull- 
standig fromognad endast i landets nordliga delar. E n  stor del av 
ytorna ligger darfor i trakter, dar  man standigt erhiller fro med hog 
grobarhet. E n  genomgiing av ett stort antal analysresultat har  visat att  
det matade tallfroets grobarhet i sii fall sii gott som genomgiiende lig- 



ger over 90 procent, ocl1 i rnedeltal vid ca 95 procent. dven i de dar  
belagna skarmarna har  darfor den beralinade andelen matade tallfron 
isat ts  detta grobarhetsvarde. 

3. 2. Froproduktionen per trad 

Froprodulitionen under ensliilda &r har, som tidigare behandlats, 
ej bestamts med sarskilt hog precision. Det a r  darfor nodvandigt, att  
medeltal av flera Brsnoteringar anvandes. I tab. 1 iterfinnes den hit- 
tills uppmatta genoinsnittsprodulitionen fron per t rad totalt samt den 
p& tidigare beslirivet satt framralinade produlitionen av grobara fron. 

Yill man jainfora froprodulitionen per trad i olilia landsdelar a r  
det nodvandigt att  anvanda genomsnittsvarden oclis& darfor att  jam- 
forbara produlitionsvarden endast erhBlles om huvuddelen av den 
variation i fraga om kottsattning p i  en och sanlina provyta elinlineras, 
som foreltoinmer olika Br einellan. Av denna orsak behovs langre ob- 
servationsserier i norr an i soder och langre serier for gran an for tall. 

Jamforelserna betraffande granens froprodulition har  av ovan an- 
forda dial mBst inskranlias till att  omfatta endast de aldsta proqtorna ,  
dar inatningarna overspanner 7-9 i r .  P5 de sydligt belagna prov- 
ytorna har  i vissa fall hittills endast tre matningar av frofallet utforts. 
Med hansyn till tallens jarnna frosattning i dessa traliter har  det an- 
setts inojligt at t  aren medtaga dessa ytor vid jamforelserna over detta 
tradslags froprodulition. En  jamforelse inellan rilissliogstaxerii~gens 
liottvarden f r i n  region I\' under de alituella h e n  och vad inan lian 
vanta under en langre foljd av Br (HAGXER 1963 a )  visar, att  lika 
god eller battre kottsattning har  forelioininer under ca 60 ar  av 100. 

I fig. 3 och 4 ges en oversli~dligare framstiillning av den i tab. 1 
redovisade genomsnittliga froproduktionen per trad ocli Br. Stap- 
larnas fyllda del representerar grobart fro, den ofyllda delen, iclie 
grobart eller tomt. 

Tall: Av fig. 3 framgar att  de p& nordliga och hogt belagna prov- 
ytor stiende tallarna i genomsnitt varit avsevart sainre froproducenter 
a n  de sydligt vaxande. Detta galler sarskilt om inan ser till produk- 
tionen av grobara frijn. I sodra Sverige har  talIarna i genomsnitt pro- 
ducerat 2 000-10 000 grohara fron per trad och &r. I norr och p& hog 
hojd ligger produlitionen i extremfallen endast vid nagra f i  100-tal 
grobara fron per trad och Br. Annu i sodra och mellersta Norrland 
ligger dock produlitionsviirdena mellan cirlia 1000 och cirlia 3 500 
grobara fron, om vaxtplatsen ligger p i  mittlig hojd over havet. 

Det orsalissamn~anhang, son1 ligger till grund for de ltonstaterade 



Fig. 3 Tallfroproduktionen per t rad  BsltAdliggjord over breddgrad och hojdlage. Stap- 
larnas fyllda del representerar grobart fro, den ofyllda delen iclce grobart eller 
tomt.  J f r  fig. 1. Staplarna utgAr frAn bottenplanet. 

Yield of Scots pine seeds per tree reported by latitude and altitude. The dark portion of 
the staples represents germinable seeds, the light portion represents not germinable or 
empty seeds. Cf. fig. 1. The staples emerge from the bottom plane. 

sliillnaderna, a r  salierligen av mycliet liomplex natur. Traden ph nord- 
ligt och hogt belagna vaxtlolialer lever under svArare vaxtbetingelser 
an  de i soder och detta medfor en forhAllandevis Ihg avkastningsformC 
ga. Detta forhAllande a r  valliant nar  det galler virkesprodulttionen, 
Inen galler sakerligen ocltsh ltott- och froproduktionen. I Finland har 
SARVAS (1962) visat det starlta samband, som rAder mellan boniteten 
och frofallet i tallbestgnd. Skogarna i norr har  ocltsh ofta av historislia 
slial en med hansyn till tradtypen samre sammansattning an  i soder, 
och detta inverkar naturligtvis oclish ph mojligheterna att valja rililigt 
liottproducerande frotrad. KlimatforhAllandena i norr har  slutligen 



son1 bekant stor betydelse for grobarhetsdaningen, och 5r med nedsatt 
grobarhet hos det producerade tallfroet a r  vanliga. 

En omstandighet soin A andra sidan vid denna jamforelse salierligen 
a r  till stor naclidel for frotraden pA de sydligt belagna ytorna ar  att 
tradtatheten har  ar avsevart storre an  i norr ( j f r  tab. 1 ) .  Glest stiende 
trad har  ju avsevart battre mojligheter att  bygga ut sin krona, nAgot 
som man av erfarenhet vet verliar gynnsamt pH kottsattningen. 

Eftersom sAva1 tradtathet som froproduktionen per trad ar  avse- 
vart storre i soder an  i norr, blir sliillnaderna i frAga on1 besAnings- 
intensiteten over markytan annu storre an  vad som framgAr av jam- 
forelser mellan de enskilda tradens froproduktion. Foljande exempel 
kan tjana som illustration till detta: PA de tre nordiigaste ytorna 
med tall har  i genoinsnitt producerats cirlia 700 grobara fron per trad 
och Ar. Tradtatheten a r  har sidan, att  vi kan vanta oss denna produk- 
tion i en ren tallsliarn~ rned 100 stammar per hektar. Den genomsnittliga 
beshingen per Ar blir dA cirka 70 000 grobara fron per hektar. PA 
de 8 sydligaste ytorna ined tall ar  produlitionen i stallet cirlia 5 500 
grobara fron per trad och Br. Tradtatheten a r  har  i genomsnitt cirka 
220 stainmar per helitar. I en ren tallskarm med detta tradantal och 
denna froprodulition per trad blir frofallet i genomsnitt 1 210 000 fron 
per helitar och Ar, d l7 s. c i r k a 1 7 g 5 n g e r m e r a 11 p a 
d e n o r  d 1 i g a y t o r  n a. Det i soder producerade froet ar  dess- 
utoin avsevart jamnare fordelat i tiden an  det nordliga och utmogna- 
den ar  fullstandig ined itfoljande overlagsenhet i plantbildningsfor- 
mAga (MORK 1938, Huss 1956). 

Gran: Soin framgAr av fig. 4 har  hojdlagesgranen pA ytorna inom 
breddgradsintervallet 62"-65" havdat sig bast av de jamforbara 
ytorna. Totalprodulitionen fron per trad uppgAr p i  ytor ovan 500 
m. o. h. i genomsnitt till 3 900 styclien. PB grund av hog tonlfrohalt och 
nedsatt grobarhet stannar dock produktionen grobara fron vid cirka 
800 per trad och Br. P& de nordligaste ytorna, med dess nigot samre 
stsndorter, var totalprodulitionen cirka 1500 fron per trad och Ar, 
varav dock endast cirlia 300 var grobara. 

En jamforelse mellan den genomsnittliga beshingsintensiteten p5 
dessa provgtegrupper ger p& grund av sliillnader i skarmtathet (135 
trad per helitar p& de sydligare ytorna och 100 per hektar pA de 
nordliga) en bessning av cirlia 110 000 grobara fron per Br och helitar 
i den sodra och cirlia 30 000 grobara granfron per i r  och helitar 
i den norra gruppen. D e n e f f e li t i v a b e s An i n g e n h a  r 
t y d l i g e n  m e d  n a m l l d a  f o r u t s a t t n i n g  v a r i t  n a r a  



Fig. 4. Grailfroproduktionei~ per t rad  5slcBdliggjord over breddgrad och hojdlage. Stap- 
larnas fyllcta del representerar grobart fro, den ofyllda delen iclce grobart eller 
tomt. Jfr  fig. 1.  Staplarna utg8r lran bottenplanet. 

Yield of Sorway spruce seeds per tree reported by latitude and altitude. The dark portion 
of the staples represents germinable seeds, the light portion rcprescnts not germinable or 
empty seeds. Cf. fig. 1. The staples emerge from the bottom plane. 

Tab. 3. Exempel pb granens kottsattning och frospridning &en 1954-1961 
Example showing soruce cone crop and seed dissemination in the years 1954-1961. 

Region och provyta 

Region and sample plot 

1 Antal utklangda fro11 per mZ 

Ar 
Year 

1954 1955 1 1956 1 1957 1 1958 1 1959 1 1960 1 1961 

Vasterbotten, 
Sample plot 

F 2-F 8 

Jarntland, 
Sample plot 

F 9-F 11, 
F 14-F 16 

I Sumber  of seeds shed per m2 

Vasterbotten 25 I 55 9 66 6 27 
Jamtland 1 5 9  / 68 / 12 / 77 1 - 1 - 1 

Observerat antal lcottar per trad 

Observed number of cones per Cree 

28 

-. 

56 

89 

0 

0 

69 

85 

0 

3 

64 

57 

1 

0 



n o g  4 g A n g e r  sB  h o g  pA d e  s y d l i g a r e  b e l a g n a  
y t o r n a  s o m  p i  d e  n o r d l i g a .  

Emellertid har  huvuddelen av de grobara granfrona fallit vid ett 
eller ett par pB ~ a r a a d r a  foljande Ar. I gransliarmar inotn Vaster- 
bottens och Jamtlands Ian ha r  sAlunda cirlia 80 % av de grobara 
frona fallit under Bren 1955 och 1956. De resterande 20 % fordelar 
sig over 5-7 Br. 

Detta innebar emellertid ej att  liottsattning och frofall uteblivit un- 
der alla de ovriga Aren. I tab. 3 visas det i genomsnitt under olilia 5r 
observerade antalet granliottar per trad. Alla de ensliilda ytorna foljer 
mycliet nara samma monster. 

Som synes har  nled det goda froAret 1954 jamforbara, eller t. o. m. 
storre liottrnangder producerats nara nog vartannat Br pB dessa ytor. 
Det i liotten befintliga froet hade dock med undantag for Ar 1954 
ringa varde. hied hjalp av rilisskogstaxeringens liottraliningar f i r  man 
i framtiden solia besvara fragan on1 den har  registrerade, ofta intraf- 
fande liottsattningen pB hojdlagesgranen ar  ett verk av tillfalligheter, 
eller om man uthSlligt lian ralina med sA liorta mellanrum tnellan 
liottaren. 

Det ur liotten utklangda granfroet a r  emellertid som fraingAr av 
tab. 3 annu mera janmt fordelat i tiden an  vad son1 framgBr av 
obser~ationerna over liottsattningen. Soin synes har  fro uppfangats 
i trattarna aven efter Br dA nybildad kott saknats pA traden. Vid tidi- 
gare studier av granens frofallning av HEIKINHEIMO (1937) har  fram- 
gBtt, att  huvuddelen av froet faller under tiden april-maj. Det a r  
dock ocksB bekant (se t. ex. OPSAHL 1952) att frofallningen under 
varma och torra hostar borjar redan i september och olitober. Soin 
ett resultat av de har  aktuella studierna framgAr sBledes aven att, 
Btminstone vad hojdlagessliogar angar, avsevarda frolivantiteter sitter 
livar i kotten Atininstone annu i augusti-september Aret efter kott- 
sattningen. Frotrattarna har  namligen genomgAende vittjats under 
dessa tnAnader. Nar sedan denna fordrojda frofallning, som vi lian 
benamna ))efterklangning>>, slier, kan de har  gjorda registreringarna 
ej klarlaggas, eftersom nAgon ny tomning ej sliett forran pifoljande 
host. 

Efterlilangningens styrlia lian daremot belysas. I 31 observerade 
fall foll sAlunda i genomsnitt 19 % av det totalt utklangda froet 
frBn en och sainma kottgeneration forst under den andra observations- 
perioden. Variationen liring detta inedeltal ar dock mycliet stor. Vad 
tomfrbhalten betraffar skiljer sig det efterklangda froet foga frAn det 
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forst fallna (43 % mot 41 % ) .  Procenten matade, frislia fron a r  nigot 
lagre (20 % mot 28 % )  men sliillnaden a r  ej signifikant. 

Rled hansyn till erfarenheterna f r i n  i andra sammanhang utforda 
klangningsforsok lian man dock anta, at t  livskraften hos det efter- 
lilangda froet a r  nigot  samre an  hos det forst fallna. Nar det galler att  
bedorna det efterklangda froets plantbildningsformdg'a mis te  den 
stora rislien beaktas, att  det faller vid olamplig tidpunkt. 

I en tidigare redogorelse for granens liottsattning i r  1954 p i  yta 
F 2-F 11 och F 14-F 16 (HAGNER 1955) visades bl. a. ett  samband 

Antal ytor 

Totalt antal fron per 
trad och Br 

Granfrotradens genomsr~itts~lder., Br 

100--149 1 150-199 1 200-249 

3 I 6 I 4 

I I 

over tradildern och liottproduktionen. Ytorna a r  vad betraffar bonitet 
och sliogstyp rat t  likartade ( j f r  tab, I ) ,  men skiljer sig rat t  starlit i t  
i f r iga  om genomsnittsilder 110s sliarmtraden. Mojlighet finns nu a t t  
utolia jamforelsen rnellan ytorna till att  galla genornsnittsproduli- 
tionen fro, totalt, per t rad och i r .  

Den tidigare slutsatsen, at t  p i  dessa ytor granar av 120 i r s  Alder 
har  2 a 3 gAnger sg hog liottprodulition son1 vid dubbelt s i  hog Alder, 
s t i r  sig tydligen aven nar  det galler froprodulitioncn under ett  antal 
p i  varandra foljande i r .  

Det bor pipelias, a t t  de redovisade registreringarna over granens 
froprodulition nara  nog genomgAende foretagits i hojdlagesskogar. 
Noteringarna over frofallets storlek bor ses mot denna baligrund. P i  
battre stAndorter a r  granens froprodulition per t rad och i r  med all 
sakerhet avsevart storre a n  de genornsnittsvarden, som har  registrerats. 
Detta galler sannolilit a ~ e n  vid jarnforelser foretagna under de for- 
hillandevis sallsynta Ar, d i  stora mangder vavdefullt fro producerats. 
Den tataste besAning av granfro, som noterats pA de har  alituella 
ytorna, harror f r i n  yta F 11 vid Tannforsen, 510 m. o, h., i Jarnt- 
lands lan, dar  hosten 1955 429 fron per livadratmeter uppraknades, 
varav 312 lian beralinas ha  varit grobara. Soin jiimforelse lian namnas, 
at t  den hogsta noteringen for tall harror frAn yta F 34 i Soderinanlands 
lan, dar  hosten 1960 322 fron per livadratmeter uppralinades. Av dessa 
beralinades 239 vara grobara. Med hansyn till antalet observationer 
biir nyssnamnda uppskattade produlitionsvarden vara behaftade med 
ett medelfel av storlelisordningen 10 5% ( j f r  HAGNER 1963 b ) .  



Kap. 4. Valet av frotrad 
Pii de olilia ytorna har  som namnts kottsattningen studerats ined 

hjalp av liiliare under en foljd av Br pB sarsliilt utvalda provtrad. Den 
uthiilliga liottprod~iktionsform5gan hos olilia frotrad lian darfor jam- 
foras. Metodiken och noggrannheten vid observation av kottsattningen 
har berorts av HAGNEK 1963 a, 1963 b. Harav lian utlasas, att  en vi- 
dare gruppindelning av observationsdata an  Brsmedelvarden a r  nod- 
vandig for att  sabra medeltal sliall erhiillas. Detta lian exempelvis 
vantas uppniis om, som nedan liominer att  slie, flera Brsproduktions- 
varden frBn en och samma yta slBs saininan. 

De observerade traden har uttagits sluinpn~assigt bland en storre 
samling skarmtrad, vilka i sin tur  Bterstiir efter en genomhuggning, 
som inriktats pii att  spara de basta individerna. Med hansyn till de 
umalsprinciper, som tillampats vid sliarinhuggningen pii de alituella 
provytorna, torde inan liunna anse, att nara nog sanltliga kottprov- 
trad, tagna var for sig, sliulle kunna anses duga son1 frotrad vid en yt- 
terligare glesstallning av resp. sliarmar. 

Vid valet av frotrad lian olilia urvalsprinciper tillampas och vi 
sliall i detta avsnitt undersolia villia lionselivenser olika alternativ 
lian tanlias f B  for liottproduktionen och darmed for besaningsinten- 
siteten pii foryngringsfaltet. SBlunda lian man bland bestiindets basta 
individer tinlia sig att  valja de allra storsta, dB det ju ar  beliant att 
stora trad producerar forhallandevis mycliet liott. Det ar  emellertid 
oclisii beliant (HAGNER 1962) att grova fro- och sliarmtrad har  for- 
hiillandevis dBlig formBga att forranta det i stanlinarna bundna 
virliesliapitalet. Ur denna synpunlit mBste det vara fordelaktigt at t  
stalla livar nBgot lilenare trad med en hogre vardetillvaxtprocent. 
Genomsnittslivaliteten hos dessa trad a r  oclisii vanligen nBgot battre 
an  de grovsta, villiet ytterligare bidrar till att gora dem mer lainpade 
att tjana soin ))godkalvar)>. 

Den uppmarksamme sliogssliotaren kan oclis5, Btininstone \id pB- 
taglig liottsattning, tanlias p5verka den fraintida besiiningen under 
frotraden, genom att bland i och for sig tankbara )>liandidater)> valja 
den1 med den for tillfallet basta kottsattningen. Urvalet lian oclisk 
liombineras, sii att man dels solier forbattra ekonomin genom att ej 
stalla kvar de allra grovsta kandidaterna samtidigt soin man bland 



de AterstHende i frainsta ruinmet ~ a l j e r  s idana  med god kottsattning. 
Studierna over liottsattningen har  foretagits under de forhillanden 

soin r ide r  i nyligen stallda sliarmar. Vid jamforelse mellan olika grup- 
per av trad miste  darfor en viss forsiktighet ialittas eftersom en yt- 
terligare glesstallning lian inverka olilia pA trad tillhorande olilia 
grupper. Eftersom observationstiden dock i vArt fall endast over- 
spanner 4-7 Br efter sliarmhuggningen, kan  det anses, at t  skarmtra- 
den pA de alituella p ro~y to rna  under denna tid vuxit relativt fritt och 
oberoende av varandra, d. v. s. denna utveclilingsfas bor vara den 
minst oliliartade vid jamforelse inellan trad tillhorande olilta urvals- 
grupper. 

Vid gruppindelningen av liottprovtraden tillampades skarmvis fol- 
j ande urvalsmetoder : 

A 1. De 25 % liottrikaste provtraden. Om ingen namnrard liott- 
sattning foreliom vid stainplingstillfallet tjanade det i tiden 
narmast belagna Aret ined pitaglig liottsattning soin utgings- 
punlit for urvalet. 

A 2. Urval och antal son1 A 1, men forst slAs av namnda dial de 25 % 
grovsta traden ut. 

A 3. Urval och antal soin A 1, men forst slAs de 50 % grovsta traden 
ut. 

A 4. Endast de 25 % lilenaste frotradskandidaterna sparas. 
B 1-B 4. Har indelas frotraden i fyra grupper efter brosthojdsdia- 

metern, varvid den grovsta gruppen benainnes B 1 och den 
lilenaste B 4 (alltsB sainma som A 4 ovan). 

Inom varje provyta ar alltsA jamforelsegrupperna lika stora vad 
tradantalet, d.v.s. vad den framtida tradtatheten betraffar. Storleks- 
grupperingen har  som synes sliett efter brosthojdsdiainetern. Dels 
foreligger son1 bekant ranligen ett starlit samband mellan brosthojds- 
diameter och tradhojd i ett och sainina bestAnd, dels har  tradens 
dirnensioner som tidigare berorts stor betydelse vid overvaganden 
betraffande virliesliapitalets framtida forrantning. I A-grupperna spa- 
rar  inan alltsi  dar  s i  a r  mojligt lionsekvent de liottriliaste traden, 
efter det att  inan tagit ut  ett varierande antal grova trad. I B-grupperna 
har  valet endast sliett efter traddimensionen. 

Ovannamnda gruppindelning liunde utforas pA 9 ytor for tall (I? 13, 
F 16, F 22-F 25, F 27, F 28 och F 30) saint p i  24 ytor (F  2-F 11, 
F 14, F 15, F 17-F 21, F 23 och F 26) for gran. PA varje provyta 
summerades kottsattningen under observationsperioden p i  samtliga 
t rad  tillhorande en och samma grupp, varefter relationstal beralinades, 
dar  liottantalet i gruppen A 1 sattes = 100. Inorn A-grupperna gjordes 



t r 8  separata beraliningar fiir ltottprodulitionen, namligen clels inlilu- 
sive, dels exlilusive urvalsh-et. P i  samma satt som fijr liottproduli- 
tionen berakaades skarmvisa relationstal over den aritmetislia medel- 
diametern hos traden i de olilia grupperna. Genom beraliningen av 
relationstalen kan den av tidigare berorda orsalter ofta ganslia stora 
siiillnaden i fr5ga om liott- och froprodulttionsniv5 de olilia sliarmarna 
emellan till stor del anses ha  blivit eliminerad. Medelvardet av samt- 
liga relationstal inorn en och samma urvalsgrupp beralinades sedan 
for tall resp. p i n .  Dessa varden Bterfinnas i tab. 4. 

Tab. 4 Den uthilliga kottproduktionen under 4-7 Br hos olika urvalsgrupper av frotrad. 
Varje grupp omfattar av det frin borjan totala antalet tankbara nfrotradskandidatern. 
I A-grupperna har konsekvent de vid urvalstillfallet kottrikaste kandidaterna sparats, i 
grupp A 2, 3 och 4 efter det att forst 1, 2 resp 3 fjardedelar av de grovsta kandidaterna 

slagits ut. 
I B-pupperna har traden ordnats efter fallande hriisthojdsdiameter. Gruppen B 1 omfattar 
de 25% grovsta traden, B 2 den darnast kommande fjardedeleu och B 4 de 25% klenaste 

frotradskandidaterna. 

The sustained production of cones during 4-7 years in various groups of selected seed 
trees. Each group comprises % of the  total number of potential "seed tree candidates" 

originally selected. 
In the A-group the  candidates displaying the  richest crop of cones a t  the selection have 
consistenly been saved; in groups A 2, A 3 and A 4 after 1/4, 2 /4  and 3/,, respectively, of 

the  largest candidates have been omitted. 
In the  B-groups the trees have been ranked by diameter a t  breast height. The group B 1 
comprises the 25 % largest trees, B 2 the next 25 % and B 4 the  smallest seed tree candi- 

dates. 

Urvalsprincip och grupp 

Principle of selection and group 

Tradslag 

S pecics 

Tall Pine 

;ran Epruce 

Tall Pine 

Gran spruce 

4. Kottriltedom 

Cone crop 

Relativ ltottforeltornst (inkl. uivalslr) 

Relative cone crop (incl. year of selection) 

100 76 62 44 72 54 48 44 

100 / 91 1 79 1 57 1 82 1 72 / 69 1 57 

Relativ kottforekomst (exltl. urvalslr) 

Relative cone crop (excl. gear of selection) 

100 72 68 52 - - - - 

100 1 95 / 91 68 1 - ( - 1 - / 
Tall Fine 

Gran spruce 

B. Diameter (1.3 m) 

DBH 

Provtradens relativa aritmetiska medeldiameter 

Relative arithmetic mean diameter of the smlple trees 

100 88 82 71 116 100 89 71 

100 / 89 1 79 / 70 / 119 I 98 1 86 / 70 



A v  t a b e l l e n  f r a m g i r  a t t  e t t  k o n s e k v e n t  u r v a l  
a v  f r o t r a d  m e d  S o r h A l l a n d e v i s  r i l t l i g  l i o t t s a t t -  
n i n g  p i  l a n g r e  s i k t  g e r  d e t  a v g j o r t  b a s t a  p r o d u k -  
t i o n s r e s u l t a t e t  s i v a l  i n l i l u s i v e  s o m  e x k l u s i v e  u r -  
v a 1 s A r e  t .  De grovsta traden (B 1) ha r  endast givit en uthBllig 
liottprodulition p i  70 a 80 % av de vid urvalstillfallet liottriliaste, 
trots att  deras medeldiameter i genomsnitt ligger 15 B 20 % hogre. 
Traden i gruppen A 1 a r  i verliligheten ej grovre an  i B 2. I den sist- 
namnda gruppen a r  dock produlttionen av tallliott endast 54 % och 
av granltott 172 % av forhillandet i A 1. 

Vid ett successivt allt starliare uttag av grova frotradsltandidater. 
g i r  den lingsiktiga ltottprodulttionen ner starlit sAv5l i A- som i B- 
gruppen. Kottprodulttionen hilles dock i hog grad uppe om man s i  
l ingt  mojligt a r  solter spara trad med pitaglig liottsattning. SAlunda 
producerar gruppen A 3, d i  urvalsiret inltluderas, nastan lilia inycket 
liott son1 gruppen B 1. Den lilenaste fjardedelen av frotradsliandidater- 
na formir  som framgir  endast prestera 44 resp. 57 % av liottpro- 
duktionen i tall- och grangruppen A 1. Jamforas slutligen de erhill- 
na relationstalen inltlusive och exlilusive urvalsiret fraing5r att  sliill- 
naderna ej a r  sarsliilt stora. Genom alitgivande p i  liottsattningen 
vid frotradsvalet har tnan tydligen stora mojligheter att  piverlia 
det framtida frofallet, och darmed foryngringsresultatet, aven om 
den alituella liottprodulttionen ej lian antas fA nigot namnvart 
plantuppslag som foljd. Detta a r  ju fallet, t. ex. on1 stamplingen ej 
omedelbart Btfoljes av en avverlining. 

Sarnmanfattningsvis lian sagas, at t  den framtida kottprodulitionen 
och darmed besiningsintensiteten i fro- och sltarmstallningar visat 
sig yara starkt beroende av urvalsprincipen bland i och for sig nigor- 
lunda acceptabla individer. Ett val enbart av stora frtitrad, med tanke 
at t  dessa i framtiden ltommer at t  ge mycliet liott och frij, har i dc 
alttuella studierna visat sig ge 20 B 30 % samre ltottsiittning iin 
om man valjer lilia minga av de trad, sorn vid tillfallet bar den m e s h  
liotten. Den senare urvalsprincipen bidrar oclis5 till att  sanlia medel- 
diametern hos de livarst5ende individerna, villiet har  ralt  stor elio- 
nomisli betydelse. Vill man medvetet ta  ut de storsta traden och spara 
n5got lilenare, bor man bland dessa i forsta hand stalla ltvar de, son1 
yid stamplingstillfallet bar mest liott. Det framtida frofallet ltan 
darigenom hil las  uppe i avsevard grad. 

Det h6r slutligen understrylias, a t t  de har  utforda studierna avser 
skarmstallda trad. Det a r  ej uteslutet att  relationstalen mellan de 
olilta grupperna sliulle ha blivit nigot annorlunda om urvalet fijljts av 



en ytterligare glesstallning. De har frandagda undersokningsresultaten 
bor dock liunna tjana som exempel nar man vill bedoma den relativa 
storleltsordningen av den framtida kottprodulitionen, som blir lionse- 
kvensen av den ena eller den andra urvalsmetoden. 



Kap. 5. Stranguleringseffekten 
I samband ined sltarmhuggningei~ p5 ytorna F 2-F 8 gjordes forsoli- 

att  stirnulera kottsattningen p5 granen genom strangulering av vissa 
trad. Behandlingen sliedde p5 s5 satt, att  barlien arlagsnades inom 
en 5 cm bred ring i brosthojd. Ringen slots docli ej helt, utan en 
5-10 cin bred zon laninades ossrad. 

P5  de sju ytorna har kottsattningen p5 41 helt slumpvis utvalda 
och p5 besliriret satt strangulerade trad studerats under 7 ar .  Sam- 
tidigt har 125 jamforelsetrad observerats. IiAgo11 p5taglig effelit av 
stranguleringen har  docli ej liunnat ialittas. Antalet ialittagna liottar 
p5 de strangulerade granarna uar i genoinsnitt 32 styclien per gr, p5 
de ej strangulerade 30 styclien. Sltillnaden ar  ej signifikant. 



Kap. 6. Plantuppslaget 
6. 1. Plantpopulationens sammansattning 

I fig. 5 visas en principskiss over plantuppslagets generering vid 
naturlig foryngring. Genom de olilia Arms frofall uppstAr ett varie- 
rande antal 1-iiriga plantor pii marlien. 

No y e a r s  a f t e r  seed-t ree s e t t ~ n q  

Fig. 5. Den naturliga foryngringens generering. Principskiss. J f r  t ex t  

Thc courie of natural regeneration. Principle outline. The curved lines represent the 
surviving seedlings from different generation?. The dotted line shows the total no seedlings* 

Frofallets effelit i fr5ga om plantuppslag beror p a  olilia omstandig- 
heter sasom variationer i fraga om liottsattning pa frotraden, froets 
mognadsgrad, arsmiinen, de alituella ItonkurrensforhAllandena i mark- 
ytan o. s. v. Under iirens lopp fiirsvinner en stor del av de friin borjan 
uppliomna plantorna. De overlevande i n d i d e r n a s  antal vid olilia till- 
fallen lian beslirivas rued hjalp av de bagbojda linjerna i diagram- 
met. Det totala plantantalet pa marlien vid ett visst tillfalle erh5lles 
genom att summera de olilia plantgenerationernas plantantal (strec- 
liade linj en) .  



Vid hittills utforda studier av naturliga foryngringar, lilisom i de 
har aktuella, har man framfor allt studerat det totala plantantalet 
och dess beroende av olika forhillanden. Vill man i framtida under- 
soliningar vinna en djupare forsthelse for det faktorsliomples, som 
pAverliar den naturliga foryngringens uppliomst och utvecliling, bor 
man enligt fiirfattarens mening soka folja de ensliilda plantgenera- 
tionerna vad avser overlevelseform5ga och hiijdutveckling genom 
liontrollerade experiment. I detta ltapitel skall endast en redogorelse 
lamnas over det totala plantuppslag, som efter viss tid uppkommit 
pA olilia vaxtsubstrat. 

6. 2. Plantuppslaget med och utan markberedning 
Vid plantinventeringarna har soln tidigare namnts de pitraffade 

plantorna sarsliilts beroende p i  vaxtsubstratet. Det a r  alltsi mojligt 
at t  i efterhand erhAlla en uppfattning om dels det foryngringsresultat, 
som sliulle ha erhillits utan markberedning, dels det plantuppslag, 
som blivit en direkt foljd av Atgarden. 

Traktormarkberedningens centrala betydelse vid anlaggning av 
plantbesthd under skarm har tidigare inghende behandlats (HAGNER 
1962).  I nainnda arbete framlades resultatet av utredningar betraffan- 
de det onskvarda antalet markberedningsflackar per ytenhet vid an- 
vandning av olika maskintyper i olilta ltlimatlagen, ph olika skogstyper 
0. S. v. 

Det onsltvarda flackantalet stAr naturligtvis i proportion till mark- 
typen och den besAning, som skarmtraden ltommer att ge, men oclisA 
till den anvanda maskinens verltningssatt bAde vad betraffar Astad- 
kommen flacltstorlek och flacliform. Dilig froprodulition lian shledes 
kompenseras genom upptagning av ett stort antal flacliar. Markbered- 
ningskostnaden stiger dock i sAdana fall latt till alltfor hiiga belopp. 
I praktiken torde man sallan ha rAd att beliosta upptagandet av mer 
an  3 000-4 000 flackar per hektar. 

I tab. 2 iterfinnas vissa uppgifter over det tekniska ma~kberednings- 
resultatet ph provytorna. Det framgAr bl. a., att antalet flackar vanli- 
gen ligger mellan 2 500 och 3 500 per helitar. Den genoinsnittliga 
flaclistorleken varierar mellan 0,3 och 0,5 in2. Med hansyn ti11 resultatet 
av de tidigare berorda utredningarna over marliberedningsbehovet tor- 
de man av tabellens data kunna dra den slutsatsen att marltberedning- 
en endast p5 en av ytorna (F 28) ar uppenbart otillracltlig ur fof- 
yngringssynpunkt. I intet fall torde Atgarden ha f i t t  en sidan omfatt- 
ning, att den ur rent praktisltt skoglig synpunkt kan betecknas som 



Fig. 6, JIarltberedningens resultat i fr&ga om plantuppslag Bsk&clliggjort over hredcl- 
grad och hojdlage. Staplarnas fyllda del representerar tallplantor, den ofyllda 
delen granplantor. Jfr fig. 1. Staplarna utg&r frLn bottenplanet. S)-mbolerna ovan 
staplarna har foljande betydelse: P = pBtagiig forekomst av tall och S = d:o a v  
gran i skarmen. Siffran = antal vegetationsperioder mellan markberedning och 
inventering. 

Result of scarification in respect of restocking as reported by latitude and altitude. The 
dark portion of the staples represents Scots pine seedlings, the light portion represents 
Norwav spruce seedlings. Cf. fig. 1 The staples emerge froin the bottom plane. The symbols 
above 'the staples have the following meaning: P = essential admixture of Scots pine a n d  
S = essential admixture of Xorway spruce in the shelterwood stand. The figures s h o ~  the 
number of growing seasons between the time of scarification and the timc of inventory. 



orealistislit ltostsam. En forutsattning ar  naturligtvis dA, att man 
raltnar nled att erhAlla ett fullgott foryngringsresultat. 

Det telinislta resultatet av marliberedningen pA pro~y to rna  bor tyd- 
ligen med fh undantag liunna beteclinas ha  en ur praktisk synpunlit 
n5gorlunda onslivard omfattning. Vi sltall darfor insliranlta gransli- 
ningen av plantuppslagets numeriir till att omfatta det totala plant- 
uppslaget per helitar dels till foljd av niarliberedningsAtgarden, dels 
utan 115gon sAdan 5tgard. Uppgifter om plantantalet per flack och 
per m2 torva samt om medelhojden 110s de hogsta plantorna p i  olika 
substrat stAr att finna i tab. 2. 

I fig. G visas - avsatt over vaxtplatsens breddgrad och hojdlage 
- det sammanlagda, vid den hittills sista revisionen registrerade to- 
tala antalet tall- och granplantor per hektar i marliberedningsflacliar 
och pa torva. Harav framgAr vad tal len betraffar, att  plantuppslagets 
numerar - lilisom betraffande frofallet - utomordentligt starltt sam- 
varierar med vaxtplatsens belagenhet. PA ytor belagna inom bredd- 
gradsintervallet 57"-GO0 har marliberedning i genonlsnitt resulterat 
i ett uppslag av ca 34 000 plantor per helitar, pA en yta har t. o. m. 
over 5 5  000 tallplantor per helttar registrerats. Foryngringsresultatet 
a r  har gott pA alla de alituella marktyperna. Inom det foljande bredd- 
gradsintervallet, upp till ca 64", a r  foryngringsresultatet i sltarmar 
med mer inarkanl inslag av tall ocksh vanligtvis gott utom i hojdlage- 
na. Ett undantag utgor yta F 28 dar marliberedningen hittills endast 
resulterat i ett uppslag av ca 1 500 plantor per helitar. Detta beror dels 
pA den tidigare berorda otillracliliga flaclitatheten, dels pA att jord- 
arten ar finjordsfattig och darfor utgor ett d5ligt groningssubstrat 
( jfr  froproduktionen i tab. 1). Langre norrut och vid oliande hojd 
over havet ar det genom marliberedningen erhAllna plantuppslaget 
genomgaende mycltet glest och lilart otillfredsstallande. 

Plantuppslaget av gran efter markberedningen (fig. 6 )  varierar pA 
ett helt annat satt. Har pAtraffas de tataste foryngringarna i mellersta 
Norrland p5 relativt hoga nivAer. SAval norr som soder darom, sarnt 
pa lagre nivAer i r  foryngringsresultaten ojamna och genomsnittligt 
mycket dAliga. Orsaken till detta torde helt bero pA froproduktionen. 
I det forstnamnda omrAdet insattes Tnlb sA att besaning frAn den goda 
liottsattningen Ar 1954 uppfhgades. Det erhillna sjalvforyngringsre- 
sultatet ar darfor val agnat att belysa den aven i tidigare arbeten 
Adagalagda osakerhet i fraga om plantuppslag, som man mAste raltna 
med vid anvandning av gran som frotrad. Fig. 4, som visar granens 
froprodulition p i  de olilia ytorna, a r  tydligen lilisom motsvarande 



Fig. 7. Forytlgringsresultatet p5  obehandlad marl< 5sl~ldliggjort over bredclgrad och 
hojdlage. Staplarnas fj-llda del representerar tallplantor, den ofyllda dclerl gran- 
plantor. J f r  fig. 1. Staplarna utgar f r h  bottenplanet. 

Restocking on untreated sites as reported by latitude and altitude. The dark portion of 
the staples represents Scots pine seedlings, the light portion represents Sorway spruce 
seedlings. Cf. fig. 1. The staples emerge from the bottom plane. 

talldiagram ra l  agnad att ge en uppfattning om reprodulitionsmoj- 
ligheterna. 

Plantuppslaget i det osirade humustacliet ar  i allmanhet inycliet 
ringa p i  de nordligt belagna ytorna (fig. 7 ) .  Detta stammer mycket 
val med vad man bor vanta efter tidigare undersokningsresultat f r h  
inellersta Norrland (HAGNER 1962). 

Nigon mojlighet att helt lbygga det kommande skogsbestindet p i  
detta plantuppslag foreligger tydligen sallan. P i  de sydligt belagna 
prorytorna ar bilden en annan. Anledningen hartill ar delvis, att den 
sista plantinventeringen foretogs r id  en tidpunkt d i  gynnsamma fulit- 
forhillanden tillitit ovanligt mAnga smiplantor att sl5 till i det osirade 



marlit~cliet.  Erfarenheten visar, att  dessa plantor, i motsats till de 
i flacliarna vaxande, ar  mycliet liansliga for torka, och at t  de darfor 
latt forsvinner nied tiden. Det ar  darfor forfattarens uppfattning, a t t  
man aven pA flertalet av dessa ytor i forsta hand bor lita till de i 
marliberedningsfl5ckarna vaxande plantorna sisom framtida bes thds-  
bildare. 

Saminanfattningsvis lian sagas, att bilden av plantuppslaget efter 
nlarkberedning nara overensstammer med bilden av froproduktionen 
p& ytorna. Tallens i lilimatiskt gynnsammare traliter relativt jamna 
och salira frosattning ar  Iatt att utnyttja till att  anlagga individrilia 
plantuppslag, under det att man vid nlarkberedning under gran ar 
mer utlamnad At slumpen. Trots att de sydligare belagna sliarmarna 
hAller hoga stamantal och liubikma,ssor ( jfr  tab. 1) har plantuppslaget 
av tall blivit mycket tatt. Detta galler de mest sliiftande marlityper. 
PA mycliet Iattgenonlslappliga jordar lian plantorna emellertid h a  
svir t  att etablera sig i flackarna. 

Av sarsliilt intresse ar  foryngringsresultatet pA nAgra skarmar i 
sodra S~er ige  ( F  32, F 33, F 36 och F 38) villia stallts p i  sAdan mark, 
som av den lolialt verlisanima sliogspersonalen ansetts speciellt svir- 
fiiryngrad, eftersom en mycliet tat hyggesflora bruliar upptrada efter 
kalhuggning. Vid den sista taxeringen var antalet tallplantor p i  
dessa ytor i genonisnitt ca 34 000 per hektar. Sliarmhuggningen 
hade da endast medfort obetydliga forandringar i vegetationssam- 
hallet p5 den osArade delen av markytan. Nar dessa sliarmar - son1 
planerat .- awerlias i en enda etapp, liommer plantorna mar t  att f A  
mota en hArd lionliurrens frAn hyggesvegetationen. P i  grund av den 
stora numeraren lian dock plantpopulationen tAla en avsevard deci- 
mering utan att darfor uppliomsten av en individrili ungskog aven- 
tyras. Mojligheten skymtar darfor att pA dessa marker, Atminstone 
i de fall tall a r  ett lanipligt tradslag, bedriva den forhAllandevis bil- 
liga skarmforyngringsmetoden, i stallet for att som for nanarande 
allmant pralitiseras lagga ner stora kostnader pA plantering med 
Atfoljande upprepade ograsrensningar. Forsoliens framtida utveckling 
komnier att ytterligare belysa dessa mojligheter. 



Kap. 7. Plantprocenten 

I sainband med planttaxeringen har alla pstraffade 1-Ariga plantor 
registrerats separat. I foljande avsnitt skall vi studera sambandet 
mellan frofallet och denna plantforekomst under olika forhiillanden. 
DB, som tidigare nainnts, pB grund av frotrattarnas ringa antal, de 
enskilda observationerna over frofallet ar  behaftade med ett avsevart 
medelfel, mBste jamforelserna utforas med gruppmedelvarden for 
at t  nAgorlunda tillforlitliga nledeltal skall liunna erhalas. 

Erfarenhetstal over plantprocenten vid handsBdd har redovisats av 
olilia forsliare. Med plantprocent avses har det antal 1-soinriga plantor, 
som uppkoinmit av 100, enligt bestamning i Jacobsens apparat, gro- 
bara fron. SBlunda fann MORK (1949) att plantprocenten - enligt 
vBr definition - var ca 20 enheter vid myllsAdd av tallfro i ordinara 
markberedningsflacliar i ett hojdlagesomrAde i mellersta Norge. Utan 
myllning var plantprocenten endast ca 14 enheter. TIREN anger (1952) 
genoinsnittsvarden pB plantprocenten mellan 20 och 30 enheter vid 
myllsAdd (rutssdd) av tall- och granfro i Norrland. Variationerna 
mellan olilia Ar och inellan olika forsolisfalt var dock avsevarda. Det 
lian emellertid, som TIREN antgtt, misstankas, att de froer, son1 
anvants i dessa forsoli, ej varit av basta livalitet. Huss har (1956) 
visat att nian lian ralina med betydligt hogre plantprocenter vid myll- 
sAdd med felfritt, val utmognat fro. 

Vid sjalvsiidd kan vi vanta oss att plantprocenten ligger lagre. For- 
utsattningarna for det ensliilda froet att bilda planta mAste ju vara 
samre. Grobadden har helt naturligt en mycliet stor betydelse for 
plantuppslagets numerar vid sjalvsiidd. PB obrand frisk mark utgor 
i allmanhet blottlagda inineraljordsytor det basta groningssubstratet 
och det osBrade marlitacliet det samsta. Upp och nedvanda, iner eller 
mindre mineraljordsbetackta humustorvor intar en mellanstallning. 

Son1 exempel pA att 1-Ariga plantor endast upptrader under speciellt 
gynnsainina omstandigheter i o s h a t  marktaclie av frisk typ lian an- 
foras nBgra inventeringsresultat friin den ovanligt fuktiga sommaren 
1960. PA de tre ytorna F 32, F 33 och F 38 registrerades dA de hittills 
hogsta plantprocenten gallande osgrat marktaclie, nainligen i ge- 
nornsnitt 2,3 enheter. Vid samma tillfalle var plantprocenten i ytornas 
marliberedningsflacltar 21,7 enheter, d.v.s. nastan tio giinger sB inycliet. 



P i  frislia sliogstyper utgor sdlunda det osirade marktacket van- 
ligen ett lnycliet effektivt hinder for tatare plantuppslag. Plantpro- 
centen ar vanligen utomordentligt l ig  och uppgir endast till nigon 
brdlidels procent. Vad torvarealen betraffar utgor denna endast en 
obetydlig andel av markytan, varfor tillskottet till plantpopulationen 
f r i n  detta substrat blir ganslia blygsaint (se HAGSER 1962, sid. 103). 
Vid ett studium av plantprocenten tilldrar sig darfor marliberednings- 
flacliarna det storsta intresset. Det blir ocksd i huvudsali dcssa, som 
nedan liomrner att agnas uppmarlisamhet. 

Jordarten i marliberedningsflackarna synes, sannolilit framfor allt 
genonl sin sliiftande formiiga att forse det groende froet nled fuktig- 
het, ha en avsevard betydelse for plantprocenten vid sjalvsddd. I ny- 
upptagna marliberedningsflackar p5 hogliapillara >>uppfrysningsmar- 
Iter)) har silunda forh5llandevis hoga plantprocent observerats. P5 
finjordsfattiga jordar, dar torrperioder medfor vattenbrist i flackar- 
nas ytlager, har plantorna mycliet svirt att s l i  rot och foryngringsre- 
sultatet blir d5ligt aven on1 froprodulitionsforhillandena ar  goda 
(se t. ex. yta F 28 i tab. 1 och 2). 

RIarliberedningsflackarnas foryngringsmottaglighet avtar snabbt 
med okande dlder. Den vardemassiga betydelsen harav har tidigare 
visats av forfattaren genom ett experiment (HAGNER 1962, s. 52).  
I sliarmar med gran pd frisk blibarsristyp i mellersta Norrland hade 
foryngringsvilligheten nara nog helt ebbat ut efter 6 B 7 i r .  Orsaken 
till detta lian bl. a. tillslirivas effeliten av den med tiden alltrner okande 
konliurrensen om vatten och naring i flacliarna, som blir en foljd av 
den successiva vegetationsinvaadringen. Dessa processer har olilia 
hastighet pd olilia marktyper och beroende p5 overbestandets tathet. 
Det har tidigare visats, att tall- och granplantor kan etablera sig i 
markberedningsflacliar aven i tata sliarmar. Detta kan soln namnts 

I Tridslag I Antal veg. per. e. Tmb ( Genomsnittl. plantprocent [ 
1 Tall 1 0-1 I 18 

2-3 10 

Gran 



vara till fordel t. ex. om man vill bedriva sjalvforyngring pB starlit 
ograshavdade marker. E n  forutsattning a r  dock naturligtvis att  f ro  
faller till marken i tillracliliga mangder. 

I iidstaende tabell visas den geno8insnittliga plantprocent so111 pa 
rtorna erhallits genom pari-isa jamforelser mellan frofall och pitraffa- 
de 1-ariga plantor i 1n:lrkberedningar air varierande alder. 

I de fall sjalvsAdd av gran intraffat i nara anslutning till marlibe- 
redningen, a r  son1 synes plantprocenten i genoinsnitt ca 25 enheter. 
Efter 4 a 5 vegetationsperioder uppg5r den daremot endast till nggra 
f i  procent. Vid annu senare tidpunkter har  inga plantor registrerats. 
Tallens plantprocent har  beraknats med en vidare gruppindelning p% 
grund av att observationsmaterialet har  a r  mindre. Till en borjan lig- 
ger plantprocenten oid en nivB, so111 a r  jamforbar med granens. Det 
senare fallna tallfrijet har  daremot i genomsnitt givit upphov till ett 
tatare plantuppslag an  inotsvarande for gran. Detta beror salierligen 
pa att de sliarniar, soni innehallit tall representerar marktyper, vilka 
liaraliteriseras av en IBngsaminare igenvaxning av flackarna an  de 
sliarmar dar  gran i n g h .  

P a  n%gra av fijrsolisytorna har  handsadd med tall- och granfro 
skett i nara anslutning till marliberedningen. Siddmetoden var >)inyll- 
sAdd>>. I flacliar dar bade tall- och granfro satts ( j f r  tab. 2) blev plant- 
procenten for tall i genomsnitt 32,O och for gran 31,4. 

Det lian vara aa  intresse att jamfijra den vid handsadd erhallna plant- 
procenten med sjalvsiiddens. PA hojdlagesytorna F 9-F 23, dar  
granfro s5tts samina Br soni sjalvsadd infunnit sig i flackarna, blev 
plantprocenten i genornsnitt 12,6 enheter hogre fijr handsidden. E n  
testning air 0-hypotesen >)ingen sliillnad, ger t = 3,84::;' for sliillnad. 
For tall kan en rnotsvarande jamforelse endast goras p5 tre ytor 
(F 14, F 16 och F 22) .  Handsaddens overlagsenhet over. sjalvsidden 
blir pa dessa i genomsnilt 16,7 plantprocentenheter. 

Groningssommarens egensliap av exen~pelvis fulitig eller torr, varm 
eller Itall, villiet man bruliai- liaraliterisera ined )>Qrsmiinen>), har  stor 
betydelse for plantprocenten. SBlunda har MORK (1933 och 1935) visat 
den utomordentligt stora variation i fraga om plantbildning som lian 
uppliomma beroende pB temperaturen och fuktighetsf6rhallandena 
under groningsperioden. I vArt material sliiljer sig de plantprocenter 
fiir granfro, som registrerats i nyupptagna markberedningsflacliar 
efter det goda froBret 1954 sannolilit mest av dessa skal vasentligt 
frBn de procenter som beralinats for liltaledes nyupptagna flackar 
under Aren 1956-1958. I den forra gruppen var plantprocenten i ge- 
nomsnitt ca 31 enheter och i den senare endast ca 5 enheter. E n  jam- 



forelse mellan medeltal och medelfel grupperna emellan ger t = 5,95'::": 
for sliillnad. 

Frijets niognadsgrad har vid sjalvsBdd sakerligen stor betydelse for 
plantprocenten. Att sB ar forhdlandet vid handsBdd har tidigare 
visats av bl. a. Hcss (1956). Vir t  till buds stiende observationsmaterial 
passar tyvarr ej for gruppering over grobarhetsprocenten p i  matat 
fro, d i  det a r  alltfor heterogent. Det kan dock antas, att en nedsatt 
groningsenergi ger forhBllandevis annu lagre plantutbyte hos froet 
vid sjalvsgdd an vid handsBdd. 

Nggra observationer over vilka sltillnader sorn kan forekomma 
mellan tidigt och sent fallet fro har ej heller utforts. Tidigare under- 
sokningar av bl. a. HEII~INHEIMO (1937) har belyst frofallets frekvens- 
fordelning i tiden hos tallen och granen. Det har emellertid har visats, 
at t  betydande inangder granfro kan falla aven lgngt efter en god Itott- 
sattning. Nigra observationer har ej utforts over hur  denna senare fro- 
fallning ar  fordelad over Brstiderna, men intet motsager antagandet, 
a t t  en stor del faller vid tidpunliter som ar  ogynnsamma for plant- 
bildningen. Sgdana for plantupplioinsten olampliga frofallningsfor- 
h5llanden ltan oclisg upptrada under varma hostar, d i  grankotten kan 
borja ltlanga alltfor tidigt. 

Saminanfattningsvis kan sagas, att vBra erfarenheter av det sjalv- 
s idda  froets plantbildning visat att plantprocenten i det osBrade mark- 
tacliet vanligtvis a r  utomordentligt l i g  och endast sallan uppgBr till 
en eller annan procent. I markberedningsflacliar lian den daremot 
under gynnsamma forhillanden n i  genomsnittsvarden, som ligger i 
narheten av vad man erhiller vid handsBdd d.v.s. upp emot 30 B 40 %. 
hlinga omstandigheter bidrar dock till att  vasentligt sanka den genom- 
snittsprocent, soin man i pralitiken bor rakna med. SBdana forhiillan- 
den utgijr t. ex. nedsatt groningsenergi, for torka kansligt gronings- 
substrat, en fortgiende igenvaxning, en ogynnsam tidpunkt for fro- 
fallet 0.s.v. Man f i r  sBlunda ej overskatta plantprocentens storleli, vid 
sjalvsgdd, vilket, nar det galler frislia marker, miste fg till ltonselivens 
at t  sjalvforyngring endast bor bedrivas dar froprodulitionsforhillan- 
dena ar  goda. En fordel miste vara, om froproduktionen ar  relativt 
jamnt fordelad i tiden, sB att ogynnsamina forhgllanden for plantupp- 
slag det ena i r e t  lian uppvagas av mera gynnsamma det andra. Br 
avstBndet i tiden IBngt mellan goda frosattningar ar  rislien stor att 
effekten av en grobaddsforbattring genom exempelvis marltberedning 
eller branning hinner forklinga innan den primara forutsattningen 
for uppltomst av plantor - frofall - upptrader. 



Sammanfattning 

I arbetet redovisas vissa undersoliningsresultat frAn foryngrings- 
institutionens fasta sliarmforsok, namligen: 

1. Froproduktionen 
2. Betydelsen av frotradsvalet for beshingsintensiteten 
3. Plantuppslaget 
4. Sambandet mellan frofall och plantuppslag. 
Provytornas belagenhet framggr av fig. 1. I tab. 1 sterfinnas vissa 

allmanna data om ytorna samt uppgifter om froprodulitionen per 
trad. I tab. 2 redovisas inventeringsresultat betraffande markbered- 
nings- och foryngringsresultatet. 

Tallfroproduktionen per trad (fig. 3 )  samvarierar starlit med vaxt- 
platsens belagenhet. I norr, p& relativt hogt belagna lokaler, har 
sltarmtraden endast producerat nAgra fg 100-tal grobara fron per 
trad och Ar. I sodra Sverige ligger genomsnittsproduktionen i stallet 
vid drygt 5 000 fron. P5  grund av sliillnader i antal sliarmtrad per 
helitar blir overlagsenheten i fr5ga om besdningsintensitet per ytenhet 
hos de sydliga ytorna annu storre, eller, enligt ett rakneexempel, av 
storlelisordningen 1 7  gdnger. 

Jarnforelser rnellan granfroproduktionen per trad har endast ut- 
forts p& ett antal ytor av hojdlageskaralitar (fig. 4 ) .  Traden pA de 
sydligare av dessa har producerat 2 B 3 gdnger sA mAnga fron och 
Astadkommit cirka 4 gAnger sA hog beshing som de nordliga. For- 
hAllandevis god ltottsattning pd granen har upptratt nara nog vartannat 
Br pg dessa ytor (tab. 3 ) .  En betydande mangd av granfroet frAn en 
och samma kottgeneration, i genomsnitt 19 procent, foll forst fr. o. m. 
andra hosten efter kottsattningen. 

Som resultat av Arliga kiliarobser~~ationer over kottsattningen p i  
utlottade provtrad har det kunnat visas i vilken grad olika urvals- 
principer pdverkar den framtida kottsattningen och darmed besA- 
ningsintensiteten (tab. 4 ) .  Val bland fullvardiga >>frotradskandida- 
ten>, som tar silite pd att spara sddana individ som bar forhalandevis 
mycket liott, ger avsevart battre resultat an om man enbart ser till 
tradstorlelien, med tanken t. ex. att stora trad producerar mycket 
liott. Detta galler aven om den alituella kottsattningen f r h r a k s a s .  
Skillnader beroende p i  urvalsmetoden pA mellan 20 B 30 % i fr iga 



om produktionsvarden lian uppnis  s5val for tall sorn for gran. Solier 
man tillgodogora sig de grovsta och vardefullaste traden vid avverk- 
ningen och endast spar de 25 % lilenaste av ))frotradsliandidaterna~ 
lian den framtida liottprodulitionen sjunlia till endast halften av vad 
den sliulle liunnat vara ined lika inhnga av de for tillfallet mest liott- 
producerande frotraden. 

Strangulering av gran genoin ringbarlining har  ej resulterat i okad 
liottsattning. 

Det genoin marliberedningen uppkomna plantbesthdets  nume- 
rar  foljer mycliet val frofallsmonstret ytorna emellan (fig. 6 ) .  I soder 
a r  uppslaget av tallplantor mycliet tatt, i genomsnitt ca 34 000 plantor 
per helitar, i norr endast nigot 1 000-tal eller mindre. 

I de fall marliberedning foretagits, sh att  effekten av en god hesgning 
uppfhgats ,  a r  forekomsten av granplantor god, i annat fall rnycliet 
sparsam. 

Forelionlsten av plantor, som ej uplioinnlit som en foljd av marli- 
beredning, a r  rnycliet ringa, utom Iangst i soder dar  tata  uppslag av 
tallplantor lionstaterats (fig. 7 ) .  Dessa var dock vid inventeringen 
genomgiende mycliet unga och deras narvaro kan forlilaras genom 
tillfalligt gynnsamma fulitforhillanden. dven pk flertalet av dessa 
ytor bor man darfor anse markberedning som en nodvandig Atgard. 

Tata plantuppslag av tall ha r  erhillits under skarm pA ytor, som 
ansetts speciellt svirfiiryngrade pA grund axr tat  hyggesflora. 

Jamforelser har  gjorts mellan frofall (gro'bara fron) och uppkoms- 
ten av 1-somriga plantor (plantprocenten). I osirat  marlitaclte a r  
plantprocenten vanligen utornordentligt 1Bg och uppgir  endast sallan 
till en eller annan procent. I marliberedningsflacliar lian den under 
gynnsanlma forhillanden n5  upp emot 30 B 40 procent eller mer, men 
den genomsnittsprocent, son1 man i pralitilien bor rakna med, a r  
vasentligt lagre. 
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Summary 

Yield of seed, choice of seed trees, and seedling establishment in 
experiments with natural regeneration. 

This work reports on some results from an  investigation of the  permanent 
experiments with shelterwood stands carried on b y  the  department of regen- 
eration. The results concern: 

1. Yield of seed 
2. Importance of seed tree choice for the intensity of seeding 
3. Establishment of seedlings 
4. Relationship between the amount of seed shed and the  number of seed- 

lings established. 
The location of the sample plots are shown in fig. 1. Table 1 presents some 

general da ta  on the  plots and on the yield of seeds per tree. Table 2 reports 
on an  inventory showing the  results of scarification and restocking. 

The yield of Scots pine (Pinus silvestris L.) seeds per tree (fig. 3) is strongly 
related to  the location of the  site. In the  north on relatively high locations 
the shelterwood trees have produced only a few 100's of germinable seeds per 
tree and annum. In south Sweden the average yield is instead well over 5000 
seeds (per tree and annum). Because of differences in the  number of shelter- 
wood trees per hectare, the superiority of the rate of pine seed dissemination 
per unit area on the  southern plots is still higher, or according to  an  example 
of calculation, on the  average about 17  times. 

Comparisons between the  yield of h'orway spruce (Picea abies L.) seeds per 
tree have been carried out only for a number of plots on high elevation (fig. 4). 
The trees on the more southerly of these plots have produced 2-3 times as 
many seeds as trees from the northern plots. Relatively good cone setting in 
Norway spruce has occurred on these plots almost every other year (table 3). 
A considerable portion of the  seed from one and the  same crop of cones, on  
an average 19 per cent, was not shed until the second autumn after cone 
setting. 

Results of annual binocular observations of the  cone setting of randomly 
selected seed-trees have shown to  what extent various principles of shelter- 
wood setting can affect t he  future cone setting and, hence, the  intensity of 
seeding (table 4). A selection among 'seed tree candidates' (dominant trees of 
good quality) t ha t  is based on a saving of individual trees tha t  carry relatively 
large amounts of cones will produce a iiiuch better result than  a choice favour- 
ing tree size on the basis of the  relationship between tree size and cone yielding 
capacity. This statement also applies if the  current cone setting is disconside- 
red. Differences between the  two principles of selection may amount to  20 % 
-30 % in respect of cone crop for both Scots pine and Norway spruce. Re- 
moving the  largest and most valuable seed trees a t  the final felling and leaving 
only the smallest 25 % of the 'seed tree candidates', we may reduce the future 



cone production t o  50 % of what i t  would be if an  equal number of the  cur- 
rently most cone producing trees had been left. 

Strangulation of Norway spruce b y  girdling has not  improved the  cone set- 
ting. 

The seedling stand obtained after scarification follows the  pattern of seed 
fall quite closely (fig. 6). In the  south the  restocking with Scots pine seedlings 
is very dense, an  average of about 34,000 seedlings per hectare, in the  north 
a mere 1000 or less. 

When scarification has been applied in order to  catch the  effect of good 
sowing, the occurrence of Norway spruce seedlings is good, in other cases 
very sparse. 

The occurrence of seedlings t h a t  have not  established as a consequence of 
scarification is very sparse, save for the  far south where dense restocking of 
Scots pine seedlings has been stated (fig. 7 ) .  These seedlings, however, were 
consistently very young a t  the  inventory and their presence is explained by 
temporarily favourable moisture conditions. On most of these places, too, 
scarification is therefore considered necessary. 

Dense restocking of Scots pine has been obtained in shelterwood stands on 
plots considered particularly difficult in respect of regeneration on account 
of a dense cover of meeds typical of clear-felled areas. 

Comparisons have been made between seed fall (germinable seeds) and the  
occurrence of one-summer old seedlings expressed by the  no. seedlings estab- 
lished in per cent of no germinable seeds shed. In  virgin ground cover the  per- 
centage of seedlings is usually extremely low, seldom amounting to  I %- 
2 %. In spots of bared mineral soil obtained by scarification the  percentage 
of seedlings may reach up to  30 %-40 % or more under favourable conditions. 
In  practice, however, the  average percentage is considerably lower. 
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