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Uppsatsen ar en u-heckling av en specimenskrift 1963. Under arbetet 
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a r  1958 publicerade professor L. TIREN resultat av planteringsforsok, 
vilka sedan 1946 anlagts i skilda delar av Norrland av davarande skogsav- 
delningen. Betydande arealer lialmarker ocli restskogar behS\.de foryngras 
vid forsokens piborjande, jfr TIREN (1948). Skogsbrukets lonsamhet var 
samtidigt svag. TIREN ansig det angelaget a t t  utexperimentera enkla och 
billiga planteringsmetoder, vilka gav tillfredsstallande resultat. Han in- 
troducerade darfor den s. k. sigliackan, rned vilken endast den levande 
marlivegetationen ned till rihumusen avlagsnades vid planteringsarbetet. 
Hackans blad ar triangulart med et t  avrundat horn. Ena sidan ar grou- 
tandad med vilken markvegetationen avrives. 

Under tiden forsoken pigick framkom erfarenheter och resultat, jfr 
CALLIN - HANSSOS (1955), TIREN (1958), Huss (1958), H ~ ~ G G S T R O ~ I  (1958), 
som tydde p i  a t t  fullstandig flackhackning ned till mineraljorden under 
vissa omstandigheter hade stor betydelse for plantors overlevande efter 
plantering. ,kr 1956 borjade darfor TIREN en komplettering av  avdelningens 
planteringsforsok, for a t t  kunna ansluta sina resultat till de nya erfarenhe- 
terna. Forfattaren deltog under et t  par i r  i utlaggning av nya ytor. Efter 
professor TIRENS frinfalle 1958 utiikades i samrid med tillforordnade av- 
delningsforestindaren professor E. Huss forsoksplanerna, s i  a t t  aven plan- 
tering direkt i markvegetationen, liksom et t  par olika flackstorlekar, kom 
a t t  inga p i  en del ytor. Antalet ytor med varierande flackstorlek blev 
dock relativt litet. I andra planteringsundersokningar har olika flackstorle- 
liar ingi t t  som forsoksled. Efter samrsd med professor Huss 11ar detta 
material utnyttjats for a t t  belysa flackstorlekens betydelse. En del av hit- 
horande forsoksytor anlades i Norrbotten av Dornanverkets personal 
(D-ytor). 

Det insamlade materialet kom aven atl; omfatta olika planteringsmetoder. 
Forutom en belysning av planteringsmetodens be-tydelse for planterings- 
resultatet medgav materialet a t t  fragan om plantkvalitet allmant kunde 
beroras. 

Genom bearbetningen skapades vidare forutsattningar for a t t  frigan om 
det forvantade resultatet av plantering skulle kunna behandlas, varfor detta 
problem aven har vidrorts. 



Kap. 1. Forsoksmetoder 

Forsoksytorna anlagges som blockforsok med ranligen 4 upprepningar. 
Forsoksmetodiken har utvecklats av TIRES och beskrivits av honom 1952. 

En forteckning over forsoksytorna aterfinnes i bil. 1. Inneborden av dari 
upptagna Iansbokstavsbeteckningar framgir av bil. 2. 

Flertalet av ytorna ar forlagda till norra Sverige. 

1.1 Forsoksplan och planteringsrnetoder 

Den utvidgade forsoksplanen upptog foljande metoder: 

1. Plantering i oppna gropar 
2. Borrplantering utan flackhackning 
3. )) med saghackning 
4. )) )) flackhackning, flacliar max. 2 x 2 dm 
5. 0 H )) min. 4 x 4 clm 
6. Snedplantering utan flackhackning 
7. i) med saghackning 
8. B a flackhackning, flackar max. 2 x 2 dm 
9. R w B )) min. 4 x 4 dm 

I den ursprungliga forsoksplanen upptogs aven metoden fyllda gropar. 
Yid behov kunde metoden utga. 

D i  svirigheter forelig a t t  anlagga ytor med alla 9 metoderna slopades 
forsolisleden med snedplantering och den storre flackstorleken. I bearbet- 
ning dar flackhackning ingir har forsoksledet med den mindre flackstorleken 
anvants, utom sjalvfallet dB fr5ga ar om jamforelse mellan flackstorlekar. 
Till foljd av den ursprungliga instrulitionen utfordes s5g- och flackhackning 
pa en fyrkantig yta, vars sidor kunnat variera mellan 20 och 50 em, jfr 
TIREN (1958). De namnda variationerna spelar i foreliggande fall mindre roll, 
d i  jamforelser mellan flackhackningsgrader hela tiden baserar sig p i  a t t  
samma flackstorlek anvants pa en och samma forsoksyta. Med flackhack- 
ningsgrader awes foljande forfaringssatt for markavflgning: 1. flackhack- 
ning d i  s5val vegetation som humuslager ned till mineraljorden avlagsnas, 
2. ssghackning d i  endast vegetationen ned till humuslagret avlagsnas, 
samt 3. ingen flackhackning. 

A4ng5ende planteringsmetoderna och deras utforande, se T I R I ~  (1958). 
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1.2 Plantorna 

Av tall anvandes nastan uteslutande 210-plantor. Pa  enstaka ytor kom 
310 och 211-plantor till anvandning, bil. 1. Granplantorna utgjordes huvud- 
sakligen av 310-plantor, bil. 1. Valet av plantsort dikterades av male-t a t t  
erhglla anslutning till TIRENS material. P& institutionen pagar en separat 
undersokning av plantsortens betydelse. 

Plantorna har dragits upp av hogskolans personal eller inkopts fran olika 
plantskolor. I nastan alla fiirsoli anvandes DDT-behandlade plantor. Plant- 
konditionen var i allmanhet god. P i  grund av olika oinstandigheter anvandes 
emellertid pa njgra ytor plantor son1 befann sig i mindre god vigor. Detta 
ger mojlighet a t t  undersoka plantkonditionens betydelse for planterings- 
resultatet. For undersokningen spelar forekomst av  mindre goda plantor 
pa nagra ytor inindre roll d i  undersokningen baserar sig pa jamforelser 
inom forsoksytor. Endast i den man samspel foreligger mellan metod och 
plantkondition kan slutsatserna av undersokningen piverkas. Mojligheter 
foreligger dock a t t  t a  hansyn till eventuella sgdana samspel. 

Pa  en och sarnma yta anvandes alltid samma plantsort av samma ur- 
sprung och med samma leverantor till olika forsolisled. 

Av bil. 1 synes a t t  plantering utforts i slutet av juni och borjan av juli 
p5 somliga forsoksytor. De plantor som dA anvandes hade foljaktligen skju- 
t i t  Arssltott, om plantorna ej forvarats nedkylda. 

1.3 Vegetationstypindelning 

Till grund for klassificeringen av vegetationen ligger ett  av TIREN (1946) 
utarbetat typschema. Vegetationen indelas i foljande serier: 
I. Risserien 11. L5gort-risserien 111. Hogort-risserien IV. Ligortserien 
1:. Hogortserien 

Till lggorter hanfores bl. a.: Dryopteris l inneana,  Oxal is  acetosella, Cornus  
suecica, Fragaria  vesca foretradesvis i norra Sverige. I sodra Sverige ar 
dessutom foljande arter ledvaxter: Anemone  hepatica, nemorosa och ranun-  
culoides, V i o l a  r iu in iana ,  I'eronica officinalis och Glechoma hederucea. 

Ledvaxter for hogorter ar: A c o n i t u m  septentrionale, M u l g e d i u m  a l p i n u m ,  
Geran ium silvaticum, P a r i s  quadrifolia,  Trol l ins  europaeus, foretradesvis i 
norra Sverige. I sodra Sverige tillkommer: Aegopodium podagraria, *Vier- 
curialis perennis,  L a m i u m  galeobdolon in. fl. 

Varje serie indelas i olika fuktighetsgrader, vilka i bil. 1 betecknas med 
siffror: 4. torr, 5. frisk och 6. fulitig. Kisserien (I) indelas dessutom i 1. 
skarp lavtyp, 2. lavtyp, 3. moss-lavtyp. 

Den friska ristypen dominerade p i  forsolisytorna. 



1.4 Jordart 

Foljande indelning, hamtad ur Typscheman, tillampas: 
I. Starkt sorterade mineraljordarter 

11. Svagt 0 R 

111. Osorterade mineraljordarter (moran) 
Huvudtyperna indelas med hansyn till liornstorlelien i: 

Huvudtyp I 
1. Blockjord, kornstorlek > 200 mm 
2. Stenjord , 0 200-20 mm 
3. Grus , )) 20-2 mm 
4. Sand , R 2-0,2 m m  
5 .  Mo , R 0,2-0,02 m m  
6. Mjala , 0 0,02-0,002 mm 
7.  Lera , H < 0,002 mm 

Huvudtyp I1 
1. Ytstenig moran 
2. Ytgrusig 1) 

Huvudtyp I11 
3. Grusig moran, 4. Sandig moran, 5. hloig moran, 6. Mjalig moran, 
7. Lerig moran, 8. Moranlera. 
Pa fiirsoksytorna dominerade moranerna, typ  111. 

1.5 Qvriga observationer 

Huinustjockleken mattes pa e t t  antal representativa punkter pa for- 
soksytan. Pa D-ytorna har dock matning av  humustjockleken ej utforts. 
Fuktighetsgraden i marlten antecknades T = torr, F r  = frisk, Fu = fuktig. 

1.6. Revisioner 

Forsbksytorna revideras efter 1, 2, 3, 5 och 10 vegetationsperioder. PQ 
vissa forsoksytor foreligger hojdmatning vid plantering. R'latning utfores 
efter det plantorna planterats. D5 hojdmatning vid plantering ej foreligger 
for alla ytor t janar hojden efter forsta vegetationsperioden som utgAngshojd 
vid studium av  hojdtillvaxten. 



Kap. 2. Materialets bearbetning 

Forsoksytorna medger en direkt undersokning av vissa frigestallningar:. 
genom a t t  en del metoder anvants jamsides p i  ett  antal ytor. Bearbetningc l r  

beror framst frigor som kan undersolias med hjalp av upprepade jamfore1s;::- 
inom forsoksytor. Denna metodili har fordelen a t t  inflytandet av viktiga 
faktorer, klimat, jordart, planttillstfind m. m., hAlles under kontroll. PB 
en viss forsoksyta anvandes samma plantmaterial, planterat av en lagle- 
dare i alla forsoksled vid samma tillfalle. Vidare undvikes a t t  foreliomst 
av olika frekvens skador pB skilda lokaler snedvrider resultat av jamfiirelser. 

P i  grund av svirigheter som uppstir vid grupperingar som i ett begran- 
sat material gBr utanfor jamforelser inom forsoksytor har forsok ej gjorts 
a t t  belysa t. ex. branningens, hojdlagets och tradslagets allmanna betydelse 
fi5r planteringsresultatet. For orienterande andamal finnes dessa faktorer 
redan behandlade av Huss (1958) och T I R ~ ? :  (1958). Separata undersoli- 
ningar pAgBr dessutom p5 Skogshogskolan, vilka kommer a t t  lamna sak- 
rare svar pB vissa frBgor an vad som kan utvinnas av namnda grupperingar. 

Materialet medger framst a t t  tvB olika metoder janifores. Den statistiska 
analysen underlattas darmed, genom a t t  Student's t-test kan anvandas for 
a t t  undersoka om medeldifferensen mellan metoder i plantors overlevelse- 
procent (antal levande plantor i procent av antalet utsatta) och hojdtillraxt 
ar skild fr in  noll. Medeldifferensen beraknas darvid som medelvardet av 
alla differenser i enskilda jamforelser. Endast i e t t  begransat antal fall har 
variansanalys anvants, dB flera metoder jamfores. 

\'id testning av overlevelseprocenter har dessa transformerats enligl; 
funktionen 

I - 
y = 2 arc sin \/ x. 

dar x ar overlevelseprocent, och y de transformerade vardena, som anvandes 
i testet. Transformeringen utfores bekvamt efter tabell i HALD (1948), och 
rekommenderas asr MATERN (1955) och JEFFERS (1960) vid analys av pro- 
centberakningar, dB varden forekommer storre an 70 procent eller mindre 
an 30 procent. For utvardering av den statistiska analysen foreligger ej 
rned denna transformering behov av a t t  transformera tillbaka vardena till 
procent, JEFFERS (1960). 



Kap. 3. Plantering med och utan flackhackning 

Plantering med och utan flackhackning jamfordes p i  16 forsoksytor (bil. 
1 och 3). Ytorna ger 19 st  jamforelser (bil. 3). Uppstallningen nedan med- 
delar en oversikt av  uar och under vilka stindortsforl~illanden ytorna ar 
utlagda, och ger aven upplysningar om plantmaterialet. Siffror inom paren- 
tes anger antal forsoksytor. 

Lan: N (I), G (3), H (I), F (2), X (2), Y (I), Z (2), AC (3), BD (1) 
Vegetationstyp: Lavtyp (I), ristyp (9), lggort-ristyp (6) 
Fuktighetsgrad: Torr (3), torr-frisk (2), frisk (lo), frisk-fuktig (1) 
Jordart: Grovkornig (7),  finkornig (9) 
Humustjocklek, em: < 3 (3), 3-5 (8), > 5 (3), uppgift saknas (2) 
Hojd o. h., m.: < 300 (S), 300-400 (5), > 400 (3) 
Planteringssr: 1953 (I), 1955 (I), 1958 (I), 1959 (8), 1960 (4), 1961 (1) 
Arets toppsliott: I vila (12), skjutit (4) 
Planttillstind: Medelgott-utmarkt ( l l ) ,  diligt (3), uppgift saknas (2) 

&led grovkornig jordart avses jordart med dominerande kornstorlek 
t. o. m. sand, Kap. 1.4. Huvuddelen av ytorna ar utlagda p i  moraner. PA 
t v i  forsoksytor (S. 907, S. 909) dominerar finkornigare jordart an mo. Upp- 
stallningen visar a t t  flertalet av ytorna anlagts gren 1959-60 p i  den friska 
ris- och ligortristypen med ej alltfor tjockt humuslager. Plantkvaliteten 
Tar i allmanhet god. Knappt halva antalet ytor ar belagna i sodra Sverige. 

Tabell 1 ger f r in  hil. 3 beraknade medelvarden p i  overlevelseprocent. 
Flackhackning, sarskilt p i  obrand mark, visar ett  overlagset resultat gent- 
emot plantering utan flackhackning. Atgarden har haft e t t  likartat infly- 
tande p i  sgval tall sorn gran, som p i  de bagge planteringsmetoderna. Bilaga 
3 visar a t t  av 19 st  jamforelser gav flackhackning efter tre vegetationsperio- 
der det basta resultatet i 17 st  av dessa. PA de ytor (S. 910 och S. 973) dar 
plantering utan flackhackning uppvisade hogre overlevelseprocent an plan- 
tering med flackhackning Tar skillnaden mellan metoderna ej synnerligen 
stor, eller respekt i~e 2,5 och 10,O procentenheter efter 3 vegetationsperioder. 
Stindortsforhillandena ger ej direkt antydan om orsaken till detta resultat, 
ej heller revisionshandlingarna. 



Tab. 1. Medelvarde pH iiverlevelseprocent efter plantering utan och med flackhackning. 
Mean survival, per cent, after planting without scalping and after planting with scalping. 

P l a n t e r i n g s -  
metod 

Method 
o f  

p l a n t i n g  

I I T a l l ,  b r d n t .  P i n e ,  b u r n t .  

B o r r p l a n t e r i n g  
S n e d p l a n t e r i n g  

M e d e l t a l  
Mean 

Utan  f l8c lchackn ing  

N o  s c a l p i n g  

I Gran ,  o b r x n t .  S p r u c e ,  n o t  b u r n t .  

B o r r p l a n t e r i n g  
S n e d p l a n t e r i n g  

k e d e l t a l  
Mean 

>led f l a c k i i a c k n i n g  

Scalping 

7 7 , 4  
9 0 . 8  

1 / T a l l i G r a n ,  o b r a n t .  P i n e + S p r u c e ,  n o t  b u r n t .  

A n t a l  jdmf 

No. o f  

V e g e t a t i o n s p e r i o d e r  

N o .  o f  g rowing  s e a s o n s  

1 1 2 1 3 1 5 1  1 1 2 1 3 1 5  

7 8 , 9  1 j 6 , 7  / 4 9 , 6  128 ,7  1 9 6 , ~  1 8 2 , 6  1 7 3 , 4  ( 5 3 , 0  I S : a  9 ( 5 )  

5 3 , 0  
86 .7  

B o r r p l a n t e r i n g  
S n e d p l a n t e r i n g  

E lede l t a l  
Mean 

com!mrison 

4 5 , 2  
8 5 , 0  

1 ( 0 )  
2  ( 1 )  

l i n e + S p r u c e ,  b u r n t + n o t  b u r n t .  

T a l l ,  ob rXnt .  P i n e ,  n o t  b u r n t .  

28.7 - 

9 0 , 8  1 7 7 , 5  1 7 4 , 2  l i O , O [  9 6 , 4  186 .1~  I 8 3 , 0  l 7 j . 8  [ S : a  3  ( 1 1  

B o r r p l a n t e r i n g  
S n e d p l a n t e r ~ n g  

hledel t a l  
>lean 

Tab. 2. Testning av medeldifferens i overlevelseprocent efter plantering med och utan 
flackhackning. 

Tests of survival after planting with and without scalping. Mean differences. 

8  ( 5 )  
1 ( 0 )  

76.7 
8 6 , 2  

9 5 , 3  
10(J.U 

- 
7 5 , s  

9 5 , 8  
9 6 , 7  

97 .5  
8 7 , 5  

88 .5  l 7 5 , 6  1 7 0 ~ 5  161 ,21  9 8 , 2  1 ~ 6 , ~  194.4 1 9 0 , 7   IS:^ 7 (5)' 

9 4 , 6  
9 4 , 2  

9 1 , 7  
8 4 , 2  

8 0 , 5  
9 9 , 2  

7 0 , 5  
96.7 

8 6 . 7  
6 7 , 9  

8 0 , 0  
8Y,6 

8 7 . 5  
7 2 2  

7 1 , 2  
4 6 , ~  

5 3 - 0  - 

- 
7 0 , 0  

9 0 , 9  
9 0 , 4  

8 2 , s  
6 6 , l  

8 3 , l  1 6 5 , 0  158.8 1 4 ? r , 9 (  9 7 . 0  1 8 8 , 6  1 8 2 , 6  171.8 I S : a  1 6  ( 1 0  

8 5 , 9  
9 6 , 6  

8 2 , 2  
6 5 , 8  

E f t e r  3 v e g e t a t i o n s l ~ e r i o d e r  

A f t e r  3 g rowing  s e a s o n s  

T a l l  i Gran ,  b r a n t  + o b r m ~ t .  P ine  + S p n l c e ,  b u r n t  + nilt b! in r t .  

( 3 )  
3 ( 2 )  

9 8 , 2  
9 8 , 3  

7 7 , 9  
6 0 , 6  

4 4 , 6  
46 ,2  

L f t e r  5  v o g e t a i ~ o n s p e r i o d e r  

A f t e r  j , g o w i n e  s e a s o n s  

M e d e l d i f f e r e n s  

Piean d i f f e r e n c e  

9 6 , 7  
94.8 

9 6 , 4  
9 8 , 7  

78.5 
9 4 , 8  

6 2 , 9  
71.2 

> l e d e l d i f f e r e n s  

Mean d i f f e r e n c e  P  

0 , g j O  + 0 , 0 9 1 5  

5 6 , l  
6 6 , 7  

P 

1 

0 ,  j1)7 + 0 , 1 3 0  
* * *  

P < 0 , 0 0 1  

67 .2  
9 0 , k  

1 

r * " + * 
0 , O l  > 1' > 0 , 0 0 1  

1 2  ( 8 )  
4 ( 2 )  



Det statistiska testet av  skillnaden i overlevelseprocent mellan flack- 
hackningsgraderna framgir as; tab. 2. Borrplantering och snedplantering 
sammanslogs eftersom metoderna reagerat likartat p i  flackhackning, tab. 1. 
Flackhackning gav efter t re  vegetationsperioder, med hog grad av  sanno- 
likhet, P < 0,01, battre resultat an  plantering utan flackhackning for s5val 
tall som gran pa obrand mark. Endast for tall finnes jamforelser mellan 
flackhackningsgraderna pa brand mark. Kesultatet pa de fitaliga ytorna 
medger ej bestamda slutsatser, men synes visa, a t t  flackhackning har posi- 
tiv verkan a ren  p i  brand mark. Utslagets storlek a r  dock mindre an p i  
obrand mark. 

P i  de 11 ytor, bil. 3, som uppn5tt 5 i r s  5lder visar sig flackhackning aven 
efter denna tid ge betydligt battre resultat an plantering utan flackhaclining. 
Skillnaden a r  sakerstalld pa risknivin 1 procent, tab. 2. 

For de ytor som uppni t t  5 Qrs i lder a r  skillnaden i overlevelseprocent 
mellan flackhackning och ej flackhackning efter 3 och 5 i r  foljande for olika 
grupper: 

hn ta l  Skillnad i overlevelseprocent 
ytor niellan flaclthaclining - icke flaclthacknit~g 

Tall, obrant. .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 30,l 21,3 
Tall, brant . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 13,3 5 8  
Gran, obrant, borrpl.. . . . . . . . . . .  3 I i , 3  19,i  

1) )) snedpl . . . . . . . . . . .  2 35,O 44,2 

11 26,O 25,O 

Skillnaden i overlevelseprocent mellan plantering nied och utan flack- 
llaclining minskade i medeltal nigot for tall f r in  3 till 5 i r ,  rnedan skillnaden 
for gran nigot okat. I medeltal for hagge tradslagen ar skillnaden i over- 
levelseprocent praktiskt taget densamma saval efter 3 som 5 i r ,  och upp- 
g i r  till 25 procentenheter. 

For orienterande andamal undersoktes om 1i5gra skillnader i reaktion 
p i  flackhackning foreligger p i  ohrand inark niellan ytor i sodra och norra 
Sverige. Till sodra Sverige hanfordes ytorna i Hallands, Kronobergs, Kal- 
mar och Jonkopings lan, summa 7 st. Till norra Sverige hanfordes ovriga 
ytor, summa 6 st. Uppstallningen nedan visar resultatet a v  undersokningen. 

Flackhackning har hojt overlevelseprocenten nara dubhelt s5 mycket i 
norra Sverige som i sodra Sverige. Samtliga ytor i iiorra Sverige anlades 
emellertid det torra i r e t  1959, medan endast 3 a v  9 jamforelser i sodra 
Sverige ar gjorda under torrir ,  1955 och 1959. Skillnaderna mellan lands- 
anclar finner kanske delvis hari sin forklaring. 
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Slrillnad i overlevelseprocent efter 
Antal 3 vegetationsperioder mellan flack- 

jamforelser hackning - icke flackhackning 
procentenheter 

Norra Sverige 

Tall, obrant. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Gran, obrant.. 2 

Sodra Sverige 

Tall, obrant. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 
Grail, obrant. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 

En undersolining av huruvida flackhackning inverkat olika under andra 
miljoforhillanden forsviras av det begransade materialet. Da variationerna 
i vissa stsndortskaraktarer enligt uppstallningen, sid. 13, ej heller ar stora 
begransades undersokningen till jordarten och humustjockleken. Ingenting 
framkom som tydde pA a t t  flackhackning haft olika inflytande pB de jord- 
arter eller humustjocklekar som representeras pa ytorna. 

3.2 Plantutvecklingen 

Tabell 3 visar plantors medelhojd vid olika revisioner. Det framgir av 
tabellen a t t  flackhackning stimulerat hojdtillvaxten pa obrand mark for 
bide tall och gran med sival borr- som snedplantering. PA brand mark var 
hojdtillvaxten nigot samre efter flackhackning. Antalet ytor ar dock ringa, 
varfor nigra sakra slutsatser ej kan dragas av detta forhillande. hledeldif- 
ferensen i plantornas hojdtillvaxt efter de bagge flackhacliningsgraderna 
provades statistiskt. Hojdtillvaxten studerades mellan 3:e och l:a, respek- 
tive 5:e och 1:a vegetationsperioderna. Av bil. 3 synes a t t  den sA beraknade 
hojdtillvaxten i samtliga jamforelser pB obrand marli w r i t  storre efter 
flackhackning an efter plantering utan flackhaclining. Den statistiska ana- 
lysen i tab. 4 visar a t t  flackhackning, p i  risknivier mindre an 2 procent, 
stimulerat hojdtillvaxten for bBde tall och gran mellan 1:a och 3:e vegeta- 
tionsperioderna. For tall och gran tillsammans a r  signifiliansen sA hog som 
0,l procent. Aven efter 5 vegetationsperioder foreligger en for alla ytor 
genomgBende stimulering av hojdtillvaxten. DB alla ytor ej uppnit t  5 Brs 
5lder blir antalet jamforelser for f A  for a t t  medge signifikansberakning for 
annat an det sammanslagna materialet av tall och gran, for vilket 5-pro- 
centig signifikans uppnis. 

Tillvaxteffekten av plantering med flackhackning i jamforelse med plante- 
ring utan flackhackning uppgir for tall till c:a 1,5 cm per Ar, och for gran 
till 1 cm per i r .  For bagge tradslagen bestAr effekten ofijrminskad annu 5 Br 
efter plantering. 



Tab. 3. Medelhojd, cm, efter plantering utan och med flackhackning. 
Mean height of seedlings, cm, recorded after planting w-ithout scalping and after planting 

with scalping. 

I I Tall, obrjnt. Pine, not burnt. 

- 

Planrerinas- 
metod 

Ned flackhackning 

Scalping 

Utan flackhacbing 

S o  scalping 

Borrplantering 
Snedplantering 

Medeltal 
Mean 

I I Gran, obrhnt. Spruce, not burnt 

intal j & m f  

Borrplantering 
Snedplantering 

Nedeltal 
?lean 

I I Tall+Gran, obrjnt. PineiSpruce, not burnt. 

K O .  o f  
comparison Nethod 

of 
planting 

8 , 6  
12,3 

Vegetatronsperioder 

So. of growing seasons 

1 \ 2 j 3 j j / 1 1 2 1 3 /  5 

9,O 112,7 122,5 l?5,9 / 9.k 114,O 125,9 / 32,3 

Tall, brjnt. Pine, burnt. 

10.3 
j,9 

Sorrplantering 
Snedplantcring 

Yedeltal 
Lean 

Tab. 4. Testning av medeldifferens i hojdtillvaxt efter plantering med och utan flackhack- 
ning. 

Tests of the mean differences in height increment between trees planted with and without 
scalping. 

12,O 
18,4 

7 , 4  il2,l /21,8 12j,O / 6,8 Ill,$ l19,7 Ijl,l 

Borrplanterlng 
Snedplantering 

Eledeltal 
Hean 

2j,9 - 
21.2 
33.3 

9,6 
j 

I 
Gran, obrlnt. Spruce, not burnt. 

2,OltO.jl I0.0l**>P>0,OOlt**l 3 , 9 2 2 2 . 1 2  '0.2 I P > O . l  I 

14,6 
9,a 

2$,8 
17,2 

- 
Zj,O 

1j,7 
10,3 

- 
31,l 

28,2 
18,6 

1?,1 ]16,9 1 2 6 , ~  /39,0 1 13, j / 18,9 /29,9 1 45,4 1 S:a 16 (lo 

Tallr-Gran, brSnt+obrXnt. 

Pine+Spruce, burntinot burnt. 

43,6 
j3,0 

ll,j 
14,0 

19 (11 

H>~dtillvaxt, c m ,  nlellan 3:e och l:a 
veg, perroden 

H c l ~ h t  ~ncrement c m ,  between 3:d and 
1:st growing season 

8,7 
15,3 

12 (8) 
4 (2) 

17,0 
2$,6 

Tall, obrlnt. Pine, not burnt. 
* *  

2 , 0 9 6  /r,o2* > P > 0 . 0 1  I 6.26r3.35 10.2 > P > O . l  

!Iojdtillvaxt, cm,  lllellan 5:te ach I:--. 
veg.  periaden 1 
Height increment, cm, between 5:th 
and 1:st flrowing season 

Modeldifferens 

Mean difference 

24,l 
40,6 

l3,O 
22,3 

15.8 
20,l 

27,9 
36,2 

27,7 
29.9 

28,3 

11.4 
11,3 

11,4 

Medeldifferens 

Mean difference P 

32,3 - 

43.6 
kj.7 

$$,l 

11,9 
13.5 

12,4 

P 

I 

24,9 
29,3' 

16,8 
l9,7 

17,7 

15,8 
16,8 

16,1 

I 

38,l 
42,4 

25.2 
25.7 

2j,3 

12.1 
17,5 

38,l 
36.6 

37,7 
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Enar skillnaden i overlevelseprocent mellan plantering med och utan 
flackhackning ar avsevard ar det ~nojligt a t t  oakta hojdtillvaxt in\rerkat p i  
skillnaden i hojdtillvaxt mellan flackhackningsgraderna. Med erfarenheter 
f r in  andra planteringsundersokningar var det rimligt antaga a t t  de niinsta 
och svagaste plantorna forst g i r  ut. Detta leder i sa fall till oakta hojdtill- 
vaxt, som gynnar forsoksledet med plantering utan flackhackning mera an 
forsoksledet med plantering efter flackhackning. Den oakta hojdtillvaxten 
leder i detta fall till a t t  den egentliga skillnaden i hojdtillvaxt mellan flack- 
hacliningsgraderna ar storre an vad ovan konstaterats. Om 5 andra sidan 
de storsta plantorna g i r  u t  forst blir forhillandet omvant. Skillnaden i 
hojdtillvaxt mellan flackhackningsgraderna kan i detta fall vara en effelit 
av oakta hojdtilluaxt. 

En eventuell forekomst av oakta hojdtillvaxt undersoli-tes, genom a t t  for 
varje yta berakna medelhojden vid anlaggningen eller vid l :a  revisionen pa 
de plantor som var doda vid 3:e revisionen. Skillnaden i medelliojd vid 
dessa tidpunkter mellan totala antalet plantor och de vid 3:e revisionen doda 
plantorna var for enskilda ytor, for saval plantering utan son1 nied flack- 
hackning, bide positiv och negativ. De positiva differenserna overvagde i 
storlek for bagge flackhackningsgraderna. Medelvardet av hojddifferensen 
blev darfor positiv, vilket betyder a t t  en tendens finnes, a t t  de minsta 
plantorna i forsta hand avgitt .  For vardera flackhackningsgruppen lilisom 
for bagge grupperna sammanslagna var emellertid denna tendens insigni- 
ikativ. Differenserna var ej stora. For plantering utan flackhackning var 

medelhojden vid anlaggningen eller 1:a revisionen p i  samtliga forsoksytor 
blott 0,l  en1 lagre pa de vid 3:e revisionen doda plantorna i forhallande till 
medelhojden vid samma tillfallen pa totala plantantalet p i  alla ytor. For 
plantering med flackhackning uppgick motsvarande avvilielse till 0,3 cm. 

Den storre hojdtillvaxten hos plantor planterade med flackhackning a r  
silunda resultat asr en direkt stimulering a\- tillvaxten som foljd a\, flacli- 
hackning. 

Liksom betraffande overlevelseprocenten kunde en undersokning ej p i -  
visa a t t  hojdtillvaxten pgverkats olika av flackhackning p i  olilia jordarter 
och humustjocklekar. 



Kap. 4. Plantering med sdghackning och flackhackning 

Plantering rned sighackning och flackhackning jamforcles inbordes pa 41 
forsoksytor (bil. 1 och 4). Ytorna ger 64 st  jamforelser mellan flaclihack- 
ningsgraderna. Uppstallningen nedan meddelar en oversikt av var och 
under vilka stindortsforhallanden ytorna ar u-tlagda, och ger aven upplys- 
ningar om plan-tmaterialet. Siffror inom parentes anger antal ytor. 
Lan: G (3), X (2), Z ( l l ) ,  AC (22), BD (3) 
Vegetationstyp: Lavtyp (I), ristyp (28), lagort-ristyp (12) 
Fuktighetsgrad: Torr (3), torr-frisk (6), frisk (30), frisk-fuktig (2) 
Jordart: Grovkornig (9), finkornig (32) 
Humustjocklek, cm: < 3 ( l l ) ,  3-5 (22) ,  > 5 (8) 
Hojd 0 .  h., m.: < 300 (IS), 300-400 (13), > 400 (10) 
Planteringssr: 1957 (3), 1958 (14), 1959 ( l j ) ,  1960 (9) 
A b e t s  toppsliott: I vila (18), skjutit (23) 
Planttillstiiid: Medelgott-utmiirkt (29), daligt i l l ) ,  uppgift saknas (1) 

Med grovkornig jordart avses jordart med dorninerande kornstorleli 
t. o. m. sand. Alla forsoksytor ar  utlagda p5 ~noraner.  Finkornigare moran 
an moig foreliornmer p i  10 forsoksytor (S. 239, S. 654-5, S. 661, S. 670, 
S. 903-5, S. 907, S. 909). A\- dessa ligger 8 s t  i Jamtland. Uppstallningen 
~ i s a r  a t t  huvuddelen a v  ytorna anlagts under aren 1958-60 p i  den friska 
ris- och lagortristypen med ej alltfor tjockt humuslager. De flesta ytorna ar 
belagna i Jaintlands och Vasterhottens Ian p i  hojdlagen under 400 m over 
havet. Tillstinclet p5 anvanda plantor var i allmanhet gott. 

h v  tab. 5, som ger f r h  bil. 4 be,riiknade inedelviirden p5 overlevelsepro- 
cent, f ramgk,  a t t  flaclihackning givit hogre uverlevelseprocenter an sig- 
hackning for alla jhforelser ,  utom for tall p5 brand mark, dar likvardigt 
resultat uppni t ts  for flaclihackningsgraderna. Sliillnaderna i overlevelse- 
procent ar  inte stor for n5gon grupp. Liksorn vid jamforelse mellan plante- 
ring utari och rned flackhackning, Kap. 3.1. erholls det storsta utslaget pa 
obrand mark. Flackhackning gay har i rnedeltal for tall en overlevelsepro- 
cent som efter 3 vegetationsperioder Tar 6,6 procentenheter och efter 5 
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Tab. 5. Medelvarde p i  iiverlevelseprocent efter plantering med sighackning och flack- 
hackning. 

Xean survival, per cenl, after planting with incomplete scalping and planting after com- 
plete scalping. 

1 1 Gran, br:.nt. Sgrnce, burnt 1 

rlanteringsmetod 

Method of planting 

Borrplantering 
Snedplantering 

Xerieltal 
'.lean 

Bormlanterlng 
Snrdplantfring 

lledeltal 
Xean 

Borrplantering 99,O 90,O %,'? 6 0 , ~  Q ? , S  03.2 ;!,;I;>,!; ' 
Snod~lanterln; 97,7 8j,2 81,a 63,3 lO0,o 3;,9 , ? , E  

Nedeltal ?8,4 8 7 , "  E5,; 66,4 ?0,9 90,s P h , j  G " , t  s : ~  ? ( L )  
1.1 E an Tcz. 

Tall + gran, abrent. P ~ n e  + ~?ruce, cot birnt I 

Sbghzckning 

Incomplete scalping 

vegetationsperioder 6,7 procentenheter storre an for s;ghackning, och for 

Borrplantcring 
Snedplantering 

Xedeltal 
$!can 

gran efter motsvarande tider 4 3  och 8,O procentenheter storre. Tabell 5 

Fliickhaclinrng 

Scalping 

- 

visar vidare a t t  flackhackning, for sival tall som gran, givit storre utslag 

Antal jlmf. 

for snedplantering an borrplantering p5 obrand mark. P5 brand mark finnes 

No. of 
com3arisons 

S:a 20 (17) 
Tot. 

10 ( 8) 
10 ( 8) 

S:r 20 (lt/j 
Tot. 

Vegetationsperioder 

T3. of growing seasons 

lj (10) 
14 (101 

S:a 20 ( 2 0 )  
Tot. 

Tall + gran, brgnt. P:ne + spruce, b~.r:lU 

ingen klar tendens. 

Till + gran, brint + obrant. 
Plne + sprllce, burnt + not burnt / 

De 64 jamforelserna mellan flackhackningsgraderna gav foljande utslag 

1 2 3 5  

efter 3 vegetationsperioder: 
flackhackning battre an sighackning i 39 jamforelser 

1 1  2 3 

7 ? , 5  
78,l 

3 

Tall, obrZnt. Pine, not burnt 

Q S , S  I E9,3 / 86,1 / 78.8 

P l , ?  
; 7 , 2  

j?,6 

?a,l 
99.1 

99,l 

E7,O 
85,3 

93,s 
18,5 

89,i 
S8,8 

95,l 
96,O 

91,6 
88,2 

68,7 
71,6 

77.2 
7?,0 

e8,5 
83,j 

90,O ] 86,2 

95,5 78,O i70,O 

56,3 
j8,2 

83,6 
84,4 

98,4 
97.2 

j7,1 

Tall, brlnt. Pine, burnt 

e5,O 97.9 76,6 163,6 

74,9 
78,; 

GO,? 
68,8 

98.8 
?8,8 

98,s 
97.0 

0 8 . 9  

89,5 
90,2 

8?,8 

86,: 
86,6 

36.4 

90,s 
8F,3 

81,7 
81,s 

1 ,  OQ,8 1 89.6 86.1 1 12,O 
27,9 
.4,3 

S?,i 
80,6 



OM FLXCKUPPTAGNINGENS BETTDELSE 21 

Teckentestet, MATERN (1955), ger resultatet a t t  ovanstiende skillnad 
mellan flackhackning och sighackning ar signifikant p i  5-procentsnivin. 

P i  flertalet ytor dar sighackning gav battre resultat an flackhackning 
5r skillnaden mellan flackhackningsgraderna ringa, se uppstallningen nedan: 

Xntal jamforelser med skillnad i overlevelseprocent sag- 
hackning - flackhaclming efter 3 vegetationsperioder, 

procentenlieter 

Tall, obrant . .  . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 2 
Tall, b r an t .  . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1 1 1 1 
Gran, obrant. .  . . . . . . . . . . . . . .  2 
Gran, brant . .  . . . . . . . . . . . . . . .  4 - 

12 1 2 3 1 

De 6 ytor dar sighackning givit en overlevelseprocent som med mer an 
5 procentenheter overstiger overlevelseprocenten for flackhackning ar S. 
243 (5-lo), S. 665 (10-20), S. 917-18 (10-20), S. 919 (20-30) samt S. 
937 (5-10). Ingen av dessa forsoksytor a r  belagen p i  finkornigare jordart 
an moig moran. En granslining av revisionshandlingarna ger betraffande 
ytor S. 243, S. 665 och S. 917 ej ledning for bedomning av orsaken till a t t  
sighackning gav battre resultat 511 flaclihaclining. Retraffande forsoksytor 
S. 918-19 har som huvudorsak till plantavging uppfrysning angivits. 
Revisionshandlingarna visar a t t  efter flackhackning planterade plantor 
drabbats hardare a\. uppfrysning an efter sighackning planterade plantor. 
Skillnaden mellan flackhacliningsgraderna i forsok S. 937 slutligen forklaras 
au a t t  forsijksytan brandskadats, varvid forsoksledet med flackhackning 
drabbades svirare an forsolisledet med sighackning. 

Undersokning kunde ej pivisa a t t  flaclihackning verkat olika p i  olika 
standorter eller med plantor av olika kondition. Vid undersokningen grup- 
perades tecknet p i  differensen i overlevelseprocent fliickhackning - sig- 
hackning p i  olika stindorts- och plailtkaraktarer. Differenserna fordelade 
sig slumpmassigt for alla karaktarer utom till synes for humustjockleken, 
for vilken foljande fordelning av differenserna erholls: 

Differens i overlevelseprocent efter 3 Hun~ustjocklek, cm 
vegetationsperioder flackhackning - s5g- < 3 3-5 > 5 

haclming Antal differenser S:a 

Positiv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 21 10 39 
Xoll . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 1 6 
Negativ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 11 1 19 -- 

17  3 5 12  64 



Tab. 6. Testning av medeldifferens i iiverlevelseprocent efter plantering med flackhackning 
och sighackning. 

Tests of the mean differences in survival recorded after planting \\it11 scalping and aftei 
planting with incomplete scalping. 

I I 
T a l l ,  o b r d n t ,  P i n e ,  n o t  b u r n t .  

I 
I i 

P l a n t e r i n g s r ! t e t o d  1 
I 

E f t e r  3 v e g e t a t i o n s p e r i o d e r  

Ple thod A f t e r  3 g r o w i n g  s e a s o n s  
o f  

p l a n t i n g  M e d e l d i f f e r e n s  1 H e a n  d i f f e r e n c e  I P 

M e d e l t a l  
N e a n  I ~ 
B o r r p l a n t e r i n g  
S n e d p l a n t e r l n ~  1 

E f t e r  5 v e g e t a t i o n s p e r i o d e r  

A f t e r  5 g r o w i n g  s e a s o n s  

4 
M e d e l t a l  

h l e d e l d i f f e r e n s  

Xean d i f f e r e n c e  

B o r r p l a n t e r i n g  
S n e d p l a n t e r ~ n g  

M e d e l t a l  I 

P  

S n e d p l a n t e r ~ n g  

M e d e l t a l  

B o r r p l a n t e r i n g  
S n e d p l a n t e r ~ n g  

M e d e l t a l  

B o r r p l a n t e r i n g  

M e d e l t a l  

T a l l ,  b r , ~ n t .  P ~ n e ,  burnt. 
I 

G r a n ,  o b r c n t .  S p r u c e ,  n o t  b u r n t .  I 

G r a n ,  b r d n t  . S p r u c e ,  b l r n t .  

T a l l  + G r a n ,  o b r l n t .  l ' i n e  + S p r u c e ,  n o t  b ~ r r n t .  I 
I 

T a l l  + G r a n ,  b r d r i t .  P i n e  + S p r u c e ,  b u r n t .  I 

T a l l  + G r a n ,  b r a n t  + o b r a n s ,  P i n e  + S p r u c e ,  b u r n t  + n o t  b u r n t .  1 

De positiva differensernas relativa forskjutning mot tjockare humuslager, 
liksoin de negativas mot; tunnare hurnuslager, framgar ratt  tydligt. For 
varje humustjocklek kan ett  vantat antal differenser av visst tecken berak- 
nas genom a-tt totala antalet differenser i tjoclileksklassen multipliceras med 
kvoten mellan samtliga differenser av tecknet ifraga och -totala antalet 
differenser. E t t  exempel klargor forfaringssattet. I tjockleksklassen > 5 cm 

12 
horde antalet negativa differenser vara 19 - - 3,56 vicl slumpmassig 

64 
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fordelning. Med hjalp av X2-testet undersoktes om de funna frekvenserna av 
differenserna i uppstallningen avvek signifikativt f r in  de vantade frekven- 
serna. Inga signifikativa avvikelser kunde pivisas. Medelvardet i procent- 
enheter for alla differenser blev i de olika tjockleksklasserna: 

\'ariansanalys visar a t t  differensernas medelvarden i de olika tjockleks- 
klasserna ej skiljer sig signifikativt f r in  varandra. 

Den statistiska analysen framgir av tab. 6. Efter 3 vegetationsperioder 
foreligger signifikanta skillnader for snedplantering for tall obrant, P < 0,01, 
samt gran obrant, P < 0,05. P i  brand mark ar skillnaderna insignifikanta. 
Den for alla grupper genomgiende tendensen, a t t  resultatet aven med borr- 
plantering blir battre efter flackhackning an med sighackning adderas for 
det totala inaterialet sA, a t t  t-vardet for detta ligger mycket nara signifi- 
kansnivan 5 procent. Den for alla grupper positiva effekten av flackhackning, 
utom for tall brant, snedplantering, ger for hela materialet en signifikans 
pa risknivin 1 procent. Den statistiska analysen for 5-Arsrevisionen ger i 
stort sett samma resultat som for 3-irsrevisionen. Signifikansen har okat  
nigot for borrplantering pA obrand mark, vilket forklaras av jamnare over- 
levelseprocenter for gran, obrant, bil. 4. 

Av tab. 5 kan man sluta sig till a t t  skillnaden mellan flackhackningsgra- 
derna bestir frin 3- till 5-irsrevisionen. 

4.2 Plantutvecklingen 

Tabell 7 visar plantors medelhojd vid olika revisioner. Flackhackning har 
efter 3 vegetationsperioder stimulerat hojdtillvaxten gentemot sighackning 
for 7 av 8 grupper. For den 8:e gruppen, gran brant snedplantering, ar hojd- 
tillvaxten likvardig efter bagge flackhackningsgraderna. Planthojden pa 
ensliilda forsoksytor framgir av bil. 4. De 64 jamforelserna gav foljande 
resultat: 

flackhackning gav battre hojdtillvaxt an sighackning i 46 jamforelser 
)) )) lika a som n w 4 1) 

R s samre )) an R n 14 D 

Teckentestet visar a t t  resultatet av jamforelsen ar signifikant p i  0,1 pro- 
centsnivAn. Hojdtillvaxten synes pherkas  mera regelbundet av flackhack- 
ning an overlevelseprocenten, jfr Kap. 4.1. Pa  samma satt  som betraffande 
overlevelseprocenten undersoktes hur ytor dar hojdtillvaxten varit battre 
efter ~Aghackning an efter flackhackning fordelade sig p i  stindorts- och 
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Tab. 7. Medelhojd, cm, efter plantering med sighackning och flackhackning. 
Mean height of seedlings, cm, recorded after planting with incomplete scalping and after 

planting with complete scalping. 

KO. of growing seasons comparisons 

1 2 3 5  

Planteringsmetod 

Xethod of planting 

Borrplantoring 
Snedplanterine 

Medelta1 
Mean 

Antal jgmf. 

KO. o f  

Sgghaclcning 

Incomplete scalping 

Borrplantering 
Snedplantering 

Kcdelta1 
Xean 

Borr~lantering 
Smdplantering 

Medeltal 
Me an 

1 me all + aran, obrxnt. Pine + seruce. not burnt 1 1 

Fl&ckhackning 

Scalping 

Borrplantering 
Snedplantering 

Medelta1 
Mean 

Yegetationspcrioder 

S:a 20 (17) 
To t. 

Tall, obriint. Pine, not burnt 

Tall, brSnt. Pine, burnt 

Tall + gran, brznt. Pine + spruce, burnt 
Borrplantering 7,j 10 6 18 1 36 5 7 4 10 9 18 9 39 0 1 Snedplantering 1 7.91 lo:? /17:7 1 35:8 1 7:9 1 11:2 118:9 - 1  37:j 1 $2 

Borrplantering 
Snedplantering 

Medeltal 
Mean 

6 , ~  
6.5 

41,i 
40,9 

41,3I~:a20(16) 

S:a 9 (4) 
Tot. 

Gran, brYnt. Spruce, burnt 

plantkaraktarer. Inga tendenser framkom dock i hur ytorna fordelade sig 

9,O 
9,j 

?0,6 
20,2 

20,4 

Mcdeltal 
>lean 

Borrplanterlng 
Snedplanterlng 

Hedelta1 
PIean 

p i  namnda faktorer. Nigot tydligt orsakssammanhang till a t t  hojdtillvax- 

6,3 1 9,2 

Gran, obrSnt. Spruce, not burnt 

28,2 
23,9 

26,o 

18 16 
17 1131 

S:a 35 (29) 
Tot. 

- .  

ten p i  en del ytor var battre for sighackning an flackhackning kan darfor 
inte urskiljas. 

518 
694 

6,l 

9,l 
lo,@ 

9,5 

14,2 
14,8 

14,j 

38,7 
38,4 

38,G 

19,G 
1S,6 

6,9 
7,O 

-5,s 
15,6 

l5,j 

8,6 
10,l 

9,3 

Resultat av  den statistiska analysen framg5r av tab. 8. Efter 3 vegeta- 

3297 
3292 

32, j 

10,9 
30,j 

12 9 
1 2 7  

l2,8 

8,8 
9,l 

'8,9 

S:a 29 (20) 
Tot. 

?? [:!\ 
(49) 

Tat 

7,7/ i0,6 117,9 1 36,2 1 7,6 / 11,O / 18,9 1 3 8 , ~  
Tall + gran, brant + obrant. 
Plne + spruce, burnt + not burnt 

tionsperioder foreligger p i  olika nivier signifikanta eller nara signifikanta 
skillnader i hojdtillvaxt mellan de olika flackhackningsgraderna for tall, 

14,s 
15,; 

15,i 

G,8 
7,O 

G,9 7,O 

Tot. 

2?,5 
2 1  

21,s 

16,7 
1 

i6,4 

1890 
18,7 

18,3 

8,2 
8,G 

8,4 

obrant och brant samt gran, obrant. N5gon klar skillnad mellan planterings- 

3 4 ~ 1  
32,O 

33,2 

i1,2 
11,2 

11,2 10,7!19,1 

10,l 
11,J 

10.6 

3418 
32,O 

33,; 

metoder finnes ej. Den nastan genomgiende skillnaden i hojdtillvaxt for 

35,O 
0 0  

32,5 

27,6 
25,2 

26,4 

15,l 
15,G 

15,3 

12,O 
12,6 

12,3 

33,6 
31,2 

32.5 

17th 
17,8 

17,6 

3694 
34,4 . 

35,j 

13,2 
l2,9 

l3,O 

8,6 
10,2 

Y.3 

11,4 
11,7 

11.5 

10.2 
11,2 

10,6 

8.7 
9,5 

9,1 

17,7 
17,8 

17,7 

16,s 23,l 36,O 
16,7 22,l 132.0 

1291 
13,2 

12,6 

34,7 
33,2 

34,O 

16,7 l22,7 134,0 

1196 
12.3 

ll,9 

8,l 
8,8 

8,4 

S:a 15 (12) 

1894 
l8,8 

18,6 
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Tab. 8. Testning av medeldifferens i hojdtillvaxt efter plantering med flackhackning och 
sighackning. 

Tests of the mean differences in height increment between seedlings planted with scalping 
and seedlings planted with incomplete scalping. 

lanteringsmetod ' liiijdtillv., cm, mellan 3 : e  o. 1:a vcg.per. Iiiijdtillv., cm, mellan 5 : e  0 .  l : a  veg.per. 

Nethod Height increm., c n l ,  betw. 3:d and 1: st grow. seas. Height increm., cnt ,  betx.. 5: th and 1:st grow. seas 

of . 
planting Pledeldifferens Medeldifferens 

P 
Elean difference 

P Mean difference 

Tall, obriint. Pine, not burnt. 

1 Tall, hrKnt. Pine, burnt. 

i Gran, obrlnt. Spruce, not burnt. 

i3orrplantering 0,7j + 0,22 0,2 * > P > 0,1 *, 0,60 + 0 72 0,6 * > P > 0,5 
Snedplantering 1.01 + 0,33 0,02 > P > 0,Ol 1,10 f 0:48 0 , 0 5  z P > 0,02 

3,cdcltal 0,71 + 0,21 0,0l1* > P > O,OOl*** 0,9l 2 [1,?9 0,05* > P > 0,02* 
Nean 

I Gran, brlnt. Spruce, burnt. 

Barrplantering 0,18 + 0,26 0,3 > P > 0,2 - - 
Snedplantering -0,l + 0,35 - 
\~cdeltal 0,l7 + 0,22 
Nuan 

Tall + Gran, brlnt + obrhnt. Pine + Spruce, burnt + not burnt. 
**  *** X * 

Borrplantering' 0,83 + 0,29 0,01* > P > 0,001 1.60 2 0,72 0.02 > P > 0,Ol 
Snedplantering 0,9j 2 0,35 0,02 > P z 0,01** 1,OO + 0,71 0,2 > P > 0,l 

Mcdeltal 0,8y 2 0,22 1, C 0,001*** 1,3Y 2 0 , 5 1  0,01** > P z 0,001** 
Elean 

alla grupper till flackhackningens formin adderas i det sammanslagna mate- 
rialet, s i  a t t  signifikans p i  risknivin 0,l procent uppnis. h n u  5 Ar efter 
plantering kvarstir stimuleringen av flackhackning. Tillvaxteffekten ar 
dock ej synnerligen stor. Den uppgir per i r  efter 3 vegetationsperioder till 
0,6 cm for tall och 0,2 cm for gran, efter 5 vegetationsperioder till 0,4 cm 
for tall. For gran medger materialet ej a t t  tillvaxteffekten beraknas efter 
5 i r .  Effekten ar avtagande for nastan alla grupper, tab. 8. 

N5gon anledning antaga a t t  oakta hojdtillvaxt orsakat skillnad i hojdtill- 
vaxt mellan flackhackning och sighackning foreligger ej, jfr Kap. 3.2. 



Kap. 5. Plantering med tre olika grader av 
flackhackning 

5.1 &erlevelseprocenten 

En jamforelse mellan tab. 1 och tab. 5 visar a t t  den storsta effekten vid 
flackhaclining erhillits d i  den levande markvegetationen avlagsnats, se 
uppstallningen nedan 

Differens i overlevelseprocent, procentenheter 
mellan 

Flaclihackn. - Iclie flaclihaclm. Flackhaclin. - SAghaclm. 
Efter vegetationsperioder 

Tall, obrant. .  . . . . . . . . . . . . .  23,s 24,3 6,6 6,7 
Tall, brant . .  . . . . . . . . . . . . . .  8,8 5.8 -0,s 0 2  
Gran, obrant . .  . . . . . . . . . . . .  23,9 29,5 4,3 8 8  
,Gran, brant . . . . . . . . . . . . . .  - - 1 , O  3 2  

Pa obrancl mark finnes p i  vissa ytor jamforelse mellan sival plantering 
med ~Aghackning och flackhackning som plantering utan flackhaclining'. 
For tall foreligger 5 sidana forsoksytor (S. 926-8, S. 937-5), for gran 4 
forsoksytor (S. 907, S. 909, S. 912-3), som ger 6 jamforelser. 

Efter 3 vegetationsperioder erhilles p i  dessa ytor foljande varden p5 
flackhackningens inflytande p i  overlevelseprocenten: 

Differens i ijverlevelseprocent, procentenheter 
mellan 

Flackhaclin. - Iclie flackhackn. Flackhaclm. - Saghackn. 

Tall. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30,0 
Gran . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25,3 

Resultaten p i  ytorna overensstammer i princip med foregiende uppstall- 
ning. 



5.2 Plantutvecklingen 

Liksom betraffande overlevelseprocenten har vid flackhackning pa obrancl 
inark den storsta effekten p i  hojdtillvaxten erhillits dB den levande mark- 
vegetationen avlagsnats, se uppstallningen nedan. Den irliga tillvaxteffekten 
av flackhackning beraknades ur tab. 4 och 8. 

h l i g  tillvaxteffelit, cin, av  flackhackning vid jamforelse: 

Tillvaxttid, ye@- Flackhackning - Icke fliclt- 
tationsperioder hacknine Flaclthackning - SBghaclrning 

efter plant. 
L. 

Tall, Tall, Gran, Tall, Tall, Gran, Gran, 
obrant brant obrant obrant brant obrant hrant 

For tall brant ar vardet i jamforelsen flackhackning - icke flackhackning 
osakert p i  grund av det ringa antalet forsoksytor. 

Om tillvaxteffekten av flackhackning beraknas for motsvarande jam- 
forelser pa de ytor dar saval plantering med sighackning och flackhackning 
som plantering utan flackhackning provats jamsides, Kap. 5.1., erhilles pa 
obrand mark efter 3 vegetationsperioder de varden som framgir av nedan- 
staende uppstallning. 
Arlig tillvaxteffelit, em, av flackhackning vid jamforelse: 
Flackhackning - Icke flackhaclining Flackhackning - Saghackning 

Tall Gran 

1,7 1,O 

Tall Gran 

0,6 0,4 

Vardena overensstammer mycket va1 nled den tidigare uppstallningens. 



Kap. 6. Plantering med olika flackstorlekar 

Foljande flackstorlekar anvandes p i  forsoksytorna: 15 x 15 cm, 20 x 20 
cm, 30 x 30 cm samt 40 x 40 cm. Vid bearbetningen har de bagge minsta 
och de bagge storsta flaclistorlekarna sammanforts till t v i  grupper, resp. 
5 4 dm2 och 2 9 dm2. De naninda flackstorlekarna jamfordes p5 37 ytor 
(bil. 1 och 5). Ytorna ger 41 jamforelser. Uppstallningen nedan meddelar en 
oversikt av var och under vilka stfindortsforh5llanden forsoksytorna a r  
utlagda, och ger a ~ e n  upplysningar om plantmaterialet. Samtliga forsoks- 
ytor som anlagts av Domanverkets personal i Norrbotten och Vasterbotten 
ingir i detta avsnitt. 

Lan: G (41, H (2), S (11, X (3), Z (71, XC (14), BD (6) 
Vegetationstyp: Lavtyp (I), ristyp (25), 15gort-ristyp (11) 
Fuktighetsgrad: Torr (2), torr-frisk (11, frisk (331, frisk-fuktig (1) 
Jordart: Grovkornig (14), finkornig (23) 
Humustjocklek, c n ~ :  < 3 (8), 3-5 (17), > 5 (5), uppgift salinas (7) 
Hojd, o. h., m.: < 300 (lo), 300-400 (151, > 100 (12) 
Planteringsir: 1959 (7), 1960 (4), 1961 (26) 
Arets toppskott: I vila (25), slijutit (4), uppgift saknas (8) 
Planttil lsthd: Medelgott-utmarkt (221, daligt (7), uppgift saknas (8) 

Med grovkornig jordart avses jordart med dominerande kornstorlek 
t. o. m. sand. Samtliga forsoksytor utom 2 ar utlagda p i  moraner. Minclre 
kornstorlek an mo foreliommer endast p5 5 forsoksytor. Huvuddelen av 
ytorna ar utlagda i norra Sverige i Jamtlands, Vasterbottens och Norrbot- 
tens Ian p5 den friska ris- och ligortristypen med mittligt humustaclie. 
Flertalet av ytorna ar belagna p i  hojdlagen under 400 m over havet. Plant- 
materialet Tar i allmanhet gott. 

Bilaga 5, ger resultat p i  enskilda forsoksytor. Jamforelserna mellan flack- 
storlekarna gav resultatet a t t  overlevelseprocenten efter 3 vegetationsperio- 
der ar: 
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Tab. 9. Rledelvarde p i  ii~erlevelse~rocent efter plantering med olika flackstorlekar. 
Mean survival, per cent, after planting on spots, scalped to various sizes. 

Vegetationsperioder 

Xo.  o f  growing soasons 

Tail, obrrnt. Pzne, not burnt 

Tall, briint. Plno, burnt 

Gran, obriint. Spruce, not burnt 

Borrplantering 98,9 98,l 9691 9795 9691 9398 
Snedplanterxng 98.3 95,8 941.2 9912 9836 9 8 ~ 1  
Oppen crop 19%? / 98.9 96.6 I 100~0 I 98.0 I 9b,'i' 

Antai j i i m f .  

NO. of 
comparisons 

Medeltal /97,8 1 90,2 1 87,6 1 97,8 1 90.5 1 87.6 
Mean 

Medelta1 
Mean 

tippen grop 

Medeltal 
>lean 

Barrplantering 
Snedplantering 
6ppe.n grop 

Medeltal 
Mean 

Borrplantering 
Uppen grop 

S:a 13 
Tot. 

Borrplantering 
Snedplanter~ng 
tippen grop 

$:a 13 
Tot. 

2 

S:a 2 
Tot. 

9 
5 
14 

S:a 28 
Tot. 

1 
12 

99,3 1 98,0 1 95,9 1 99,2 / 97,7 j 9517 

Gran, brAnt. S~ruce, burnt 

99,6 / 85,s 1 S1,Z / 97,l 1 79,z / 73,R 

99,6 1 85,8 1 8 1 , ~  1 97,l / 7 9 ~ 2  / 73,8 

Tall+Gran, obrlnt. PineiSpruce, not burnt 

Tall + Gran, brht + obrknt. 
Pine + Spruce, burnt + not burnt 

97,O 85,O 79.4 95,O 82,7 78.1 
96,3 83,5 8095 9590 8490 8299 
98.6 / 93.6 I 90.5 I 98.7 I 93l6 9 0 ~ 0  

storre for den storre flackstorleken p i  18 ytor 
lika for flackstorlekarna )) 8 0 

storre for den mindre flackstorleken a 15 )) 

97.1 
96,3 
99,l 

98,0 

I I I I L 

Resultatet av jamforelsen ar med teckentestet insignifikativt. 
Tabell 9 visar medelvarden p i  overlevelseprocent for olika grupper. 

Nigra tydliga skillnader mellan flackstorleliarna framkommer ej. En sta- 
tistisk provning av  medeldfferenserna i overlevelseprocenterna ger ocksi 
insignifikanta skillnader. 

Tall+Gran, briint. PineiSlruce, burnt 

;?& I 80:O / 76:7 / 100,O 
91 0 88 5 97,6 1 ;::? 1 

8586 
83,5 
95,9 

90,b 

S:a 41 
Tot. 

79.7 
80,5 
92,2 

86,l 

89,8 97,3 86,2 Medeital 
Mean 

9474 
95.0 
9996 

97,1 

90,3 97,9 86,6 

8 2 ~ 2  
8430 
96,O 

89,4 

7777 
8.299 
9137 

85,6 



Tab. 10. Medelhojd cm, pb plantor planterade med olika flackstorlekar. 
hiean height of seedlings, cm, recorded after planting on spots scalped t o  various sizes. 

Elanteringsmetod 

1 / Tall, obriint. Pine, not burnt 1 1 

Method of planting 

Fllckstorlek _< 11 dm2 

Spot size ( 4 dm2 

Vegetationsperioder 

No. of growing seasons 

1 2 1 3  / 1 1  2 1  3 

Borrplantering 
Snedplanter~ng 
Oppen grop 

Medeltal 6 1 1 1 8 7  1 6,9 1 ll,j / 19,6 
Mean 

Gran, obrlnt. Spruce, not burnt 

Fllckstorlek 2 9 dm2 
Spot size 2 9 dm2 

KO. of 
comparisons 

Medelta1 
Mean 

Borrplantering 
Oppen grop 

Antal jlnif. 

6 
2 
7 

Borrplanterlng 
Snedplanterlng 
Oppen grop 

Medeltal 
Me2n 

S:3 15 
Tot. 

1 
10 

7,6 112,O 119,s / 7,j / ll,? 1 20,6 
Tall, brlnt. Pine, burnt 

~~~ - ~. 

Oppen grop 

Hedelta1 
Mean 

Hur differensen i overlevelseprocent stor flack - liten flack fordelar sig 
p i  enskilda ytor pa olika standortsfaktorer och plantkaraktarer undersok- 
tes. Inga tydliga tendenser framkom i hur differenser med olika tecken for- 
delade sig pa dessa falitorer. Nggon narinare undersokning av overle~-else- 
procenten ar darfor knappast motiverad. 

6.2 Plantutvecklingen 

Talsell 10 visar plantors medelhojd vid olika revisioner. Hojdtillvaxten 
mellan forsta och tredje vegetationsperioden var i allmanhet storre for. 

2 0  
24,4 
17,4 

7,3 
10,O 
7,2 

Borrplanterinc 
Snedplantering 
Oppen grop 

Piedelta1 
Hean 

BorrplantPring 
uppen gron 

Medeltal 
Nean 

~orrplantcrinz 
Snedplantcrlne, 
Oppen crop 

hiedelta1 
>lean 

23,0 
23,6 
1797 

7,4 
9,4 
7,0 

11,s 
13,2 
11,s 

3 
3 
7 

S:a 13 
Tot. 

18,4 
18,2 
21,3 

19,9 

2 2  
11,6 
11,7 

10.0 
6,6 

24.8 
18,l 

9,6 
6,4 

2 

S:a 2 
Tot. 

I 

Gran, br:int Spruce, burnt 

14,6 
10,7 

9 

14 

S:a 28 
Tot. 

1 
12 

S:a 13 
Tot. 

10 
5 

2 6 

S:a 41 
Tot. 

14.0 
11,2 

2 
2j,3 
23,7 

16,O 

11,O 
14,9 
14,? 

13,3 

23,9 
19,2 

17,5 
18,7 
2 0  

33.8 
34,s 
28,2 

16,l 

25,3 
30,6 
22,8 

25,O 

16,O 
20,5 
17,8 

17,7 

17,6 

Talltgran, brYnt. Pinetspruce, burnt 

24,2 

24,5 
26,O 
23,7 

17,O 21,4 

16,o 

10,s 
l5,O 
14,O 

13,1 

31,0 , 1?,7' 

33.0 
35,6 
28,5 

24,4 

21,O 

Tall+gran, obrjnt. Pineispruce, not burnt 

1 2  

21,O 7 , 6  16,1 

16,3 
20,2 
17,7 

l7,7 

14,O 
12,2 

9,6 
8,O 

8,l 

2 1 ,  .l7,O 

26,3 
30,8 
23,l 

25,; 

23,9 
19,; 

14,6 
11,8 

12,O 

24,S 
18,6 

Tall + gran, brdnt t obrlnt. 
Pine + spruce, burnt t not burnt 

10,0 
8,2 

12,3 

26,l 
30,8 
21,4 

2 

19,1 19,s 

10,9 
1b,9 
11.3 

11,6 

S,3 

15.9 
20,5 
15,O 

15,9 

16.1 
20,2 
15,2 

16,o 

25,2 
10,6 
PO,? 

23,l 

10,7 
15,0 
11,3 

11,6 
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Tab. 11. Testning av medeldifferensen i hojdtillvaxt mellan 3:e och l:a vegetationsperioden 
efter plantering med stor flack (2 9 dm2;) och liten flack (5  4 dmz;). 

Tests of the  mean differences in height increment between 3:rd and 1:st growing season 
after planting with scalping: large spots (2 9 dm2) versus small spots ( 5  4 dm2). 

P l a n t e r i n g s m e t o d  P l e d e l d l f f e r e r i i  I l e thod  of p l a n t i n g  I hiean d i f f e r e n c e  
P 

I / T a l l ,  o b r s n t .  P i n e ,  n o t  b u r n t  

I I T a l l ,  b r d n t .  i ' l r i e ,  b u r n t  

I 1 Gran .  0br611t. S ~ I I C I .  n o t  b u r n t  

B o r r p l a n t e r l n g  
O w e n  g r o p  

Mede l t a1  
Mean 

0 , 8 8  + O,??  

B o r r p l a n t e r l n g  
S n e d p l a n t e r l n g  
Oppen g r o p  

M e d e l t a l  

B o r r p l a n t e r i n g  l , 0 0  _t 0 , 5 $  0 , 1  > P  > U , 0 j  
S n e d p l a n t e r i n g  I * -  * *  o w e n  g r o p  I u , 5 8  2 - 0 , 2 1  o , o z  > P =- o , o l  

* *  
0 , O l  ;. P z 0 , 0 0 1  

* " *  

Mean 

0 , 6 8  2 0 , 2 8  /O,O5* > P > 0 , 0 2 *  

u , 5 9  2 0 , 2 5  

0 , 4 2  2 0 , 2 8  

T a l l  + Grun ,  b r b n t  + a b r d n t  
Pine + S p r u c e ,  b u r n t ' +  n o t  b u r n t  

plantor planterade i stor flacli an for plantor planterade i liten flack. I nagra 
grupper, representerade av ett  fatal ytor, erhilles omvant utslag. Flack- 
storlekens positiva inverkan pa hojdtillvaxten har gjort sig mest gallande 
for tall. For detta tradslag erholls en stimulering av hojdtillvaxten pa sival 
obrand som brand mark. Gran synes ha varit mera opiverkad av inflytande 
frBn flackstorleken. P i  obrand mark forefinnes dock aven for detta tradslag 
en positiv effekt av okad flackstorlek. P i  brand mark, dar endast 2 ytor 
finnes, kan daremot nggon stimulering a\- olracl flackstorleli pa hojdtillvax- 
ten ej urskiljas. bled undantag av enstaka ytor har olrad flackstorlek verliat 
positivt pS hojdtillvaxten oberoende av planteringsmetod. 

De 41 jamforelser son1 finnes ger resultatet a t t  den storre flacken givit 
battre hojdtillvaxt an den mindre flacken i 30 jamforelser. Den mindre 
flackstorleken gav bast hojdtillvaxt i 11 jamorelser. Teckentestet ger 1- 
procentig signifikans for denna fordelning. Okac1 flackstorlek verkar tydligen 
mera stimulerande p i  hojdtillvaxten an overlevelseprocenten, jfr Kap. 6.1. 

En undersokning gjordes av hur ytor, dar hojdtillvaxten varit battre for 
den mindre flackstorleken, fordelade sig p5 olika s thdorts-  och plantkarak- 

0 , l  P > o , u 5  

0 , 2  > P > 0 , l  

X e d e l t a l  
wean 

u , 6 4  2 0 .19  0 , 0 l * *  > P > 0 , 0 0 1 " ^ *  
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tarer. Ingenting framkom som tyder p i  a t t  sarskilda forhillanden orsakat 
a t t  hojdtillvaxten p i  dessa ytor varit storst for den minsta flackstorleken. 

Den statistiska analysen av hojdtillvaxten gav det resultat tab. 11 visar. 
For tall brant och obrant foreligger signifikans, p i  en risknivi mellan 2 
ocli 5 procent, for a t t  hojdtillvaxten w r i t  battre hos plantor i den stora 
flacken an i den lilla flacken. For gran erhilles ej signifikanta utslag. Dock 
ligger t-vardet for metoden oppen grop nara signifikansnivin 5 procent. 
For det totala materialet erhilles stark signifikans, P < 0,Ol. 

NSgon anledning antaga a t t  oalita hojdt i l l~axt  inverkat i ena eller andra 
riktningen finnes ej, p i  grund av a t t  overlevelseprocenten skiljer sig mycket 
litet vid jamforelser mellan flackstorlekarna. 

Den konstaterade skillnaden i hojdtillvaxt mellan plantor i de olika 
flackstorlekarna ar ej stor. For tall p i  obrand mark har den i genomsnitt 
per i r  uppgitt  till c:a 0,5 cm under 1-3 i r ,  for tall p i  brand mark till c:a 
0,3-0,4 cm per i r  ocli for gran p i  obrand mark, till c:a 0,2-0,3 cm per Sr. 



Map. 7. Plantering med olika metoder 

Pa vissa forsoksytor anvandes jamsides flera planteringsmetoder, jfr 
Kap. 1.1. Metoderna ar borrplantering med flackhackning, snedplantering 
med flackhackning, oppen grop utan flackhackning samt fylld grop utan 
flackhackning. Borrplantering och snedplantering anvandes pa dessa ytor 
aven i forening med sighackning. Flackhaclining har emellertid valts vid 
jamforelsen med oppen grop och fylld grop av skalet a t t  inetoderna oppen 
grop och fylld grop medfor nigot av flackhackning, jfr T I R ~ N  (1958). Vis- 
serligen blir ))flacken)) vanligen nigot mindre an vad den skulle blivit efter 
regelratt flackhackning. D i  emellertid flackstorleken synes salina storre 
betydelse for overlevelseprocenten, Kap. 6.1., har det synts mest rattvisande 
a t t  betraffande borrplantering och snedplantering nledtaga forsijksledet 
med flackhackning. De fyra planteringsmetoclerna jamforcles pa 19 ytor. 
Kesultat pa ensliilda ytor framgir av bil. 6. En oversikt av  standortsforhal- 
landen p5 forsoksytorna och uppgifter om plantmaterialet framgir av upp - 
stallningen nedan. 
Lan: Z (3), AC (15), BD (1) 
Vegetationstyp: Ristyp (18), ligort-ristyp (1) 
Fulitighetsgrad: Torr ( 2 ) ,  torr-frisk (4), frisk (12), frisk-fulitig (1) 
.Jordart: Grovliornig (5), finliornig (14) 
Humustjoclilek, cm: < 3 (5), 3-5 (11), > 5 (3) 
Hojd, o. h., in.: < 300 (12), 300-400 (4), > 400 (3) 
Plan-teringsir: 1958 ( l l ) ,  1959 (3), 1960 (5) 
a re t s  toppsliott: I vila (7),  skjutit (12) 
Planttillstind: Medelgott-ut~narkt (14), daligt (5) 

Med grovkornig jordart avses jordart med dominerande liornstorlek 
t. o. in. sand, Kap. 1.4. Finkornigare moran an inoig forekommer endast p i  
3 forsoksytor. .4lla ytor ar utlagda i norra delarna av  landet, foretradesvis i 
Vasterbottens lan, p i  den friska ristypen med mittlig humustjocklek. 
Huvuddelen av ytorna ar belagna p i  hojdlagen under 300 m over havet. 
Dominerande anlaggningsir ar 1958. Plantmaterialet var i allmanhet gott. 
Pa  flertalet av forsoksytorna hade irets skott borjat skjuta vid planteringen. 

Medelvarde p i  overlevelseprocent for olika grupper framgir av tab. 12, 
som visar a t t  ingen av planteringsmetoderna sliiljer sig frin de ovriga sA- 



Tab. 12. Medelvarden p& overlevelseprocent och planthojd for olika planteringsmetoder. 
hIean survival, per cent, and mean height of seedlings, cm, recorded after planting with 

various methods. 

B o r r p l a n t e r i n g  S n e d p l a n t e r i n g  g r o p  F y l l d  g r o p  Ant .  

Auger p l a n t i n g  C l e f t  o b l i q u e  p l a n t i n g  Open p i t  D ibb le  p l a n t i n g  i n  p r e -  j n n i f .  

pa red  s o i l  K O .  o f  

V e g e . t n t z o n s p e r i o d e r  
cornpari- 
6 On5 

N o .  o f  g r o w i n g  s e a s o n s  

1 1  2  1 3  1 5 1  1 1  2 1 3 1 5  1 1 2  1 3 1 5 1  1 1 2 / 3  1 5  

Planzl i i i jd ,  cm. S e e d l i n g  h e i g h t ,  cm. 

' l a l l ,  o b r d n t .  P i n e ,  n o t  b u r n t .  

j , 5  ( 9 , 2  ] 1 2 , 7  1 3 5 , 9  1 5 , 4  1 9 , 1  / 1 2 , 8 1  3 3 , 7  1 5 .61  7 , 3 1  1 2 , 6  1 3 4 , 3 /  5 , 6 1  9 , 6 /  1 3 , 3  1 3 4 , 7 j  6 ( 5 )  

T a l l ,  b r b n t .  P i n e ,  b u r n t .  

1 2 , 9  1 3 1 , l  1 6 , 4  1 9,4 1 12 .91  2 9 , 7  1 6 , j l  9 , 5 1  1 2 , 8  1 3 0 , 2 /  6961 ? , ? I  13.0 1 2 9 . 5 1  9 (8) 

T a l l r G r a n ,  b r d n t .  P l n e i S p r u c e ,  b u r n t .  

2 0 , o  1 4 1 , 2  / 8 , 0  1 1 1 . 6  1 20 ,21  40 .7  1 7 , 5 1  1 1 , 7 j  2 u , 9  / 4 2 , 3 j  8 , 2 j  1 2 , 0 /  2 0 , ?  1 4 2 , 2 1  1 0  ( 6 )  

T a l l t G r a n ,  b r i i n c + a b r l n t .  P i n e i S p r u c e ,  b u r n t t n o t  b u r n t .  

som varande Hart  battre. En tendens kan moiligen urskiljas a t t  metoderna 
ijppen grop och fylld grop sliulle vara nagot battre an borr- och snedplan- 
tering. Skillnaderna ar emellertid i medeltal snG och uppgir efter 5 vege- 
tationsperioder ej till storre belopp an 2-5 procentenheter. 



Plantmedelhojdens utveckling, tab. 12, antycler inte heller a-tt nAgra 
skillnader existerar mellan rnetoderna i inverkan p i  plantornas hojdtillviixt. 

Variansanalys, utford p i  materialet i hil. 6, for sAs-a1 tall och gran, brant 
och obrant, som sainmanslagna grupper, ger inte i nigot fall nigra signi- 
filianta skillnader mellan planteringsmetoder for o~erlevelseprocenten efter 
3 och 5 i r .  E j  heller hetraffande hojd.tillvaxten ger analysen anledning for- 
rnoda a t t  nigra signifikanta skillnadcr foreligger mellan metoderna i in- 
verkan pA plantors hojdtillvaxt. Variailsanalys och raknearbete har utforts 
p i  institntionen for inatenlatisli stalistik under ledning av professor BERTII, 
M A T ~ R S .  



Kap. 8. Planttillstiindets inverkan p i  planterings- 
resultatet 

Som tidigare namnts beskriver forrattningsmannen det anvanda plant- 
materialet p5 forsoksytorna. Beskrirning av plantor ur kvalitetssynpunkt 
forsv5ras av a t t  n5gra objelitiva norrner ej funnits for detta. Man liar varit 
hanvisad till a t t  med ledning av en allman uppfattning om hur plantor bor 
vara beskaffade beskriva livaliteten. Vissa kvalitetsliannetecken l i ter  sig 
dock i viss m5n faststallas. S5dana ar graden av plantors uttorkning, fore- 
komst av harrfall och sjukdoniar. 

nled ledning av plantbeskrivningen poangsattes plantkvaliteten vid be- 
arbetningen, oberoende a r  planteringsresulta-tet, i en skala frail 0-5, dar 
5 betyder utmarli-t, 3 inedelgod och O mycket diligt. PA alla forsoksytor dar 
plantbeskrivningl) forelag grupperacles overlerelseprocenten efter 3 och 5 i r  
i olika kvalitetsklasser. hIetoc1erna borr- och snedplantering med fliiclihack- 
ning ficli i forsta hand representera ytorna. Det mindre antal ytor dar dessa 
metoder saknades representeras av inetoden oppen grop. Vid grupperingen 
visade det sig a t t  nigon skillnad ej forel5g rnellan kvalitetsklasser 3-5. 
Daremot var overlevelseprocenterna betydligt lagre pa de ytor dar plant- 
materialet isatts kvalitetslilass 2, mindre god. Orsali till nedklassning visade 
sig i de flesta fall vara a t t  plantor under forvaring i riss uts-trackning hunnit 
torka. De olilia liralite-tsklasserna uppvisade foljande overlevelseprocenter 
i rnedeltal: 

hIindrc goda plantor RIedelgoda - utnlarlita plantor 
Vegetationsperioder 

3 5 3 3 

Overlerelseprocent. . . . . . . . . . . 73,s 62,O 91,4 84,s 
Antal flirsolisytor. . . . . . . . . . . . 15 11 48 2 1 

l) Foljande ytor salrnar plantbeslirivning: tall obrant: D. 251, D. 255, D. 258, D. 260; 
tall brant: S. 243, D. 252, D. 254, D. 257, D. 261, S. 958; gran obrant: SF 102. 
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Variansanalys efter arc-sinustransformering av overlevelseprocenterna ger 
resultatet a t t  skillnaden i overlevelseprocent mellan plantkvaliteterna efter 
3 vegetationsperioder i hog grad ar signifikant, med P < 0,001. For over- 
levelseprocenterna efter 5 vegetationsperioder ar skillnaden mellan plant- 
kvaliteterna signifikant med P < 0,Ol. 

Plantkvaliteten har salunda med hog statistisk sakerhetsgrad mycket 
kraftigt piverkat planteringsresultatet sival efter 3 som 5 vegetationsperio- 
der. Skillnaden i overlevelseprocent ar respektive 17,9 och 22,s procentenhe- 
ter. For de ytor som uppnatt 5 5rs Alder blir skillnaden i overlevelseprocent 
mellan plantkvaliteterna efter 3 och 5 vegetationsperioder respektive 19,8 
och 22,s procentenheter. Plantavgfingen synes i stort sett ha varit densamma 
for bagge plantkvaliteterna mellan 3 och 5 ar. Den har endast varit obetyd- 
ligt storre for den samre kvaliteten, vilket betyder a t t  den stora plantav- 
gangen intraffat de narmaste aren efter plantering, jfr overlevelseprocenten 
efter 3 Br. 

Det Aterstir a t t  undersoka om skillnaderna i overlevelseprocent mellan 
plantkvaliteterna verkligen ar effekt av kvalitetsskillnaderna. Sliillnaden i 
overlevelseprocent kan aven ha uppstatt om forsoksytor dar den mindre 
goda plantsorten anvants ~ a r i t  belagna pa sarsliilt ogynnsamma stindorter 
eller utsatts for skador i hogre grad an ytor med den goda plantlivaliteten. 
Forsoksytor dar den samre plantkvaliteten anvants ar: 
Tall, obrant: S. 917-18, S. 920, S. 926-28; summa 6 forsoksytor 
Tall, brant: S. 656, S. 665, S. 919, S. 992; summa 4 forsoksytor 
Gran, obrant: S. 652, S. 916, S. 996, S. 1005; summa 4 forsoksytor 
Gran, brant: S. 1006; summa 1 forsoksyta 

Ytorna forclelar sig pa olika stfindortskaraktarer pa foljande satt; antal 
ytor inonl parentes. 
Lan: X (I), Z (a), AC ( l l ) ,  BD (1) 
Vegetationstyp: Ristyp (1 I), ligort-ristyp (4) 
Fuktighetsgrad: Torr (3), frisk ( l l ) ,  frisk-fuktig (1) 
Jordart: Grovkornig (-I), finkornig (11) 
Humustjocklek, cm: < 3 (2), 3-3 (lo), > 5 (3) 
Hojd o. h., m.: < 300 (4), 300-300 (7), > 400 (4) 
Planteringsar: 1958 ( 5 ) ,  1959 (6), 1961 (4) 
!wets toppskott: I vila (13), skjutit (2) 

Samtliga ytor u-tom 4 st  ingar i jamforelsen mellan sighackning och 
flackhackning, Kap. 4. Vid jamforelse rned rnotsvarande uppstallning i 
Kap. 4 framkominer intet som tyder pa a t t  ytorna ovan varit utlagda under 
sarskilt extrema forhillanden. Revisionshandlingarna visar dessutom a t t  
ytorna i uppstallningen ovan ej varit utsatta for skadegorelse i storre ut- 
strackning an ytorna dar en god plantkvalitet anvants. Sistnamnda ytor 



fordelar sig efter 3 ve,getationsperioder pa foljande satt pa tradslag sanlt 
brant och obrant: 
tall, obrant: 13 st  
tall, brant: 17 st  
gran, obran-t: 12 st  
gran, brant: 6 st  

En jamforelse nled mots\-arancle fordelning for den mindre goda plant- 
kvaliteten visar a t t  n5gra stora oliliheter ej finnes i plantkvaliteternas 
relativa fordelning p i  tradslag samt brant och obrant. En eventuell sliillnacl 
i overlevelseprocent rnellan tradslag och br5nt och obrant, jfr I b p .  9, kan 
sgledes ej forklara den tidigare visade skillnaden i overlevelseprocent mel- 
lan plantlivaliteterna. 



Kap. 9. Planteringarnas allmanna resultat 

Forsoksresultaten utnyttjades for a t t  allmant belysa planteringsresulta- 
Let i unclersokningen. I de grupperingar som gjorts for andamalet represen- 
teras varje forsoksyta av  endast en planteringsmetod, i forsta hand borrplan- 
tering eller snedplantering med flackhackning (liten flack), i andra hand av 
oppen grop. Efter 3 vegetationsperioder fordelar sig ytorna pa foljande satt 
p5 planteringsmetoder inom tall och gran, brant och obrant; antal ytor 
inom parentes: 
Tall, obrant: borrplantering (14), snedplantering (2), oppen grop (7); summa 

ytor: 23 
Tall, brant: borrplantering ( l l ) ,  snedplantering (5 ) ,  oppen grop (10); summa 

ytor: 26 
Gran, obrant: borrplantering (8), snedplantering ( 2 ) ,  oppen grop (7): summa 

ytor: 17 
Gran, brant: borrplantering (5), snedplantering (I), oppen grop (2); summa 

ytor: 8 
Totalt: borrplantering (38), snedplantering (lo), oppen grop (26); summa 

ytor: 74 
Forsoksytornas fordelning pa overlevelseprocenter framg8r av tab. 13, som 
visar a t t  76 procent av ytorna uppvisar storre overlevelseprocent an 80,s 
procent efter 3 vegetationsperioder. Mellan olika grupper foreligger rat t  
betydande skillnader i medelvarde p5 overlevelseprocent. Om emellertid de 
ytor uteslutes dar inindre gott plantmaterial anvants, 15 st, utjamnas skill- 
naderna. Foljande medelvarden p5 overlevelseprocenten erhilles d5: 
Tall, obrant: 87,4 procent 
Tall, brant: 89,O a 
Gran, obrant: 97,O )) 

Gran, brant: 90,2 )) 

Totalt: 90,4 )) 

Procenten ytor med hogre overlevelseprocent an 80,s okar oclrs5 frAn 76 till 
86 procent. 

Av totala antalet forsoksytor, 74 st, har 33 s t  uppnAtt 5 Ars Alder. Medel- 
vardet pA overlevelseprocenten efter 5 5r ar pa dessa ytor 77,6 procent. 
Utelamnas ytor dar mindre god plantkvalitet anvants, 11 st, stiger medel- 
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Tab. 13. Fors~ks~tornas fordelning p i  overlevelseprocenter efter 3 ir.  
Distribution of plots on classes of plant survival, after 3 years, percentages. 

Grwp 

Group 

vardet till 85,l procent. Xv de 33 ytorna har 59 procent hogre overlevelse- 
procent an 80,5 efter 5 Br. Med utelamnande av forsoksytor dar mindre god 
plantkvalitet anvants uppn5r 78 procent av ytorna hogre overlevelsepro- 
cent an 80,5 procent. De 22 procent av dessa ytor, 5 st  till antalet, son1 har 
lagre overlevelseprocent an 80,5 skadades i flera fall av kalamiteter som 
omedelbart sankte overlevelseprocenten kraftigt. De fem ytorna ar: 
S. 937: op, = 49,2 %. Brand- och sorkskador 
S. 254: op, = 43,3 %. Kraftiga skador av rotmurkla 
S. 255: op, = 55,s %. D )) D D 

S. 662: op, = 70,O 0/,. 
S. 242: op, = 773  :/,. 

Planteringsresultatet kommer a t t  beroras ytterligare i Kap. 10.3 

Tall, obrant 
Pine, not burnt 

Tall, brlnt 
Pine, burnt 

Gran, obrant 
Spruce, not burnt 

Gran, brht 
Spruce, burnt 

Totalt 
Total 

procent av totalt 
Per cent of total 

I 

Overlevelseprocent. Survival, per cent 

79,8 

88,2 

9 5 , O  

86,8 

87,O 

- 

Antal fsrssk, No. Of plots Mean 

31-40 81-90 

1 

1 

1 , 4  

61-70 91-100 Medelv 

6 

j 

2 

13 

17.6 

41-50 71-80 

8 

16 

1 4  

5 

43 

58,0 

2 

3 

4,1 

51-60 

3 

1 2  

1 

1 1  

7 

915 

1 

1 1  

1 

3 

4,1 

2 

4 

5 , 4  



Kap. 10. Diskussion av forsoksresultaten 

10.1 Fliickhackning 

Under de forhillanden som undersokningen bedrivits framgir det a t t  
sival plantors overlevande som hojdtillvaxt p i  obrand mark signifikativt 
stimulerats av a t t  markvegetationen avlagsnats vid plantering. Liknande 
resultat har betraffande overlevelseprocenten erhillits av CALLIN - HASS- 
SON (1955, 1959), HXGGSTROM (1958), SODERSTRO~I (1959 a). Flackhack- 
ningens gynnsamma inverkan p i  hojdtillvaxten konstaterade CALLIN - 
HANSSON (1959). P i  brand mark, otillrackligt representerad, var utslaget 
av flackhackning mindre och insignifikativt i de flesta fall. Andra undersok- 
ningar, HAGGSTRO~~ (1958), har emellertid @it betydande utslag aven p& 
brand mark for flackhackning. 

Flackstorleken synes enligt undersokningen ha mindre betydelse vid 
plantering. Signifikativt utslag for dess betydelse erholls endast for hojd- 
tillvaxten, som emellertid visade ringa piverkan. Flackstorleliens betydelse 
for overlevelseprocenten vid plantering studerades aven av CALLIN - HANS- 
SON (1959). Betraffande oomskolad tall och gran erholl de ingen signifikant 
inverkan av okad flackstorlek. I foreliggande undersokning ingir huvudsak- 
ligen oomskolat plantmaterial. De bagge undersokningarna visar siledes en 
god overensstammelse. For omskolad gran erholl emellertid CALLIN - 
HANSSON en mindre, signifikant okning av overlevelseprocenten med okad 
flackstorlek. Orsaken till flackstorlekens storre betydelse for omskolat 
plantmaterial an for oomskolat plantmaterial torde vara a t t  soka i det for- 
hillandet a t t  omskolade plantor anvandes a mera vegetationsrika marker, 
p i  vilka en viss grasrensningseffekt uppnis med okad flackstorlek. Denna 
effekt har mindre betydelse p i  vegetationsfattigare marker, dar oomskolade 
plantor anvandes. 

Vid sidd fann emellertid Huss (1956) a t t  okad flackstorlek gav okad 
plantprocent. Flackstorlekens inverkan p i  plantors hojdt i l l~axt  vid plan- 
tering finnes, forfattaren veterligt, ej behandlad i litteratur. Vid s idd  fann 
emellertid Huss (1956) a t t  hogsta plantans hojd vid lika utsadesmangd var 
signifikativt storre i en stor siddflack an i en liten flack. 

Undersokningen har ej varit inriktad pA a t t  utrijna orsakerna till flack- 



hackningens gynnsamma inflytande p i  planteringsresultatet. Foljande for- 
hillanden kan emellertid antagas ha medverliat till detta. Vid flackhackning 
sker en viss minskning av konkurrensen fr in  vegetationen om markens vat- 
ten och naring, liksom aven om luftutrymmet vid narvaro av mera hogvuxen 
vegetation. Vegetation transpirerar vat-ten f r in  marken, GEIGER (1961), 
sid 290. Storleken av vattenforbrukningen varierar med vegetationens art- 
sammansattning. Gras och orter forbrukar mycket vatten - avdunstningen 
a r  storre an fran vegetationslos mark - STXLFELT (1937), GEIGER (1961), 
medan husmossor konsumerar obetydliga ~at tenmangder  frAn underlaget, 
STKLFELT (1937). I gengald ager husmossor formiga a t t  mycket effektivt 
utestanga normal nederbord under vegetationsperioden fr in  a t t  i storre 
utstracltning n i  ned i marken, STKLFELT (1937), TROEDSSOS (1955). Gras 
och orter har daremot inte samma utestangande formiga som mossorna, i 
det a t t  nederbordsvattnet finner vag ned i marken via grasens och orternas 
rotter, TROEDSSON (1955), SODERS~~ROM (1963). Flackhackningens betydelse 
for vattentillgingen i marken skulle sgledes framst besti i a t t  minska av- 
dunstningen vid narvaro av gras och orter, och oka nederbordens intrangan- 
de vid dominans av mossor och formodligen aven lavar. Det intima samband 
som rider mellan flackupptagningens inverkan pa planteringsresultatet och 
vattentillgingen i marken framgir av den stora skillnad i overlevelsepro- 
cent som uppnis efter plantering under torra Ar och under regnrika i r ,  jfr 
tab. 14 nedan och aven BARRIXG (1962). Ytorna i tab. 14 ar anlagda p i  
ikermark med gran 212. P i  ytan S. 941 ar plantslaget tall 211. Tall och gran 
reagerar dock lika p i  flackhackning, Kap. 3. Uppgifterna om nederbord 
hamtades ur Sveriges meteorologiska och hydrologiska instituts irsboclier 
n r  41: I1 och 42: 11. ru'ormalnederborden erholls ur irsbok 45: 1. Neder- 
bordsstationerna ar belagna 1-20 km fr in  forsokslokalerna. Den i vissa 
fall stora plantavgingen mellan 1:a och 3:e vegetationsperioden orsakas 
framst av sorkangrepp. For planteringarna utforda 1959 ar efter 3 vegeta- 
tionsperioder skillnaden i overlevelseprocent mellan plantering med och 
utan flackhackning 35,4 procentenheter, for enbart borrplantering 34,2 
procentenheter. Motsvarande skillnad for planteringarna 1960 ar 5,4 pro- 
centenheter. DB plantmaterialet p i  samtliga ytor var bra ar det sannolikt 
a t t  skillnaden i flackhackningens eflekt pB overlevelseprocenten under de 
bagge iren kan tillskrivas den stora skillnaden i nederbord under vegeta- 
tionsperioden dessa i r .  

Genom flackhackning hojes vidare marktemperaturen, SODERSTROM 
(1959 a, b), vilket bor leda till okad omsattning och aktivitet. Denne obser- 
verade aven (1959 b) a t t  rotaktiviteten kom iging tidigare p i  viren i 
flackhackade rutor an under vegetation. hlarken i en flackhackad ruta 
uppvarmes snabbare an under vegetation, vilket betyder a t t  tjalen snabbare, 
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Tab. 14. Resultat av planteringsforsok med flackhackning anlagda under regnfattigt och 
regnrikt ir.  B = borrplantering, S = snedplantering. Normal nederbord inom parentes 

Results of planting experiments with scalping during dry year and wet year. B = auger 
planting, S = cleft oblique planting. Spruce 212, except S. 941 pine 211. Normal preci- 

pitation within brackets. 

S 

1P;nsand B 313 ( 2 2 5 )  

Lera B 321 ( 2 2 7 )  

r o r v j a r d  D 341 (224)  

b v e r l e v e l s e p r o c e n t  

S u r v i v a l ,  jler c e n t  

40. of '  g r o a i n g  s e a s o n s  

forsvinner ur markens owe lager dar vegetation saknas an dar sidan finnes. 
Sannolikt ar detta a r  betydelse under extrema klimatforhallanden. Viren 
1964 intraffade pQ vissa hQll svQra klimatsliador p i  granplantor i s:a Sverige, 
-till foljd av den langa perioden av omvaxlande varma dagar och kalla natter 
p i  snofri, men tjalad mark. I QkerplanteringsforsBk visade det sig a t t  plantor 
planterade efter flackhackning klarade sig battre, i flera fall avsevart battre 
f r in  skador, an plantor planterade direkt i vegetation. Temperaturhoj- 
ningen i marken efter flackhackning har aven en indirekt effekt p i  plantors 
vattenhushillning. Rled okad ~narktemperatur stiger namligen vaxters 
vattenupptagning, se KOZLOTVSKI (1964). 

Flackhackning torde aven medfora et t  forbattrat mikroklimat for plan- 
torna p5 viren. Minimitemperaturen ar namligen hogre over bar mark an 
over mark bevuxen med isolerande vegetation, om jamforelse sker p i  samma 
nivi i luft. Detta framgQr av GEIGER (1964), sid 170 och aven av tab. 15 
nedan, som ger medelvarden av 10 dygns matningar av minimitemperaturen 
i tva ikerplanteringsforsok under tiden den 28 maj-9 juni 1964. Den vege- 
tationslosa marken utgjordes av en flack, 1 x 1 In, belagen intill matpunk- 
ten over vegetation, som bestod a\. fjolirets nedvissnade grasvegetation. 
Arets grasvaxt var tamligen gles och ligvuxen. P i  ytan S. 1 024 foreligger 
sannolikt nigon okand storning for matpunkt nr 1, 10 cm over den vege- 
tationskladda markytan. Detta framgir av a t t  minimitemperaturen ar 
lagre i samma matpunkt p i  25 cm:s hojd, vilket ar svirforklarligt. Med 
namnda undantaget ar minimitemperaturen annars regelbundet storre over 
den vegetationslosa flacken. 
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Tab. 15. Minimitemperatur over bar mark och gras. Medelvarden av 10 dygns matningar 
under tiden 2815-916 1964. 

M i n i m u m  t e m p e r a t u r e  a b o v e  uncovered soil a n d  a b o v e  grass. h'fean v a l u e  o f  10 day's 
m e a s u r e m e n t s  during M a y  2 8 t h  a n d  J u n e  6 t h  1964. 

markytan, cm 

Height above Polnt of 
sol1 surface, measurement 

number 

Experiment, number 

S . l o 6 4  5.1024 

Sver bar 
mark 

soil 

Vissa for plantor skadliga insekter, vivlar, snytbagge synes vidare i hogre 
grad angripa direkt i vegetation satta plantor an i flackhackningsrutor satta 
plantor, HAGGSTROBI (1958), SODERSTROM (1963). RIed den moderna DDT- 
behandlingen av plantor fore plantering torde clenna positiva effekt av 
flackhackning dock ha liten betydelse. 

Som tidigare framgitt medfor flackhackning en okad hojdtillvaxt, vilket 
innebar a t t  plantkonditionen starkes. Detta ger sannolikt okad motstinds- 
kraft hos plantor mot olika skador, vilket sarskilt under extrema forhillan- 
den kan antagas ha betydelse. 

Flackhackning har siledes flera for plantors utveckling betydelsefulla, 
positiva verkningar. Frinsett  det extra arbetsmomentet finnes dock under 
vissa forhillanden aven negativa verkningar av  flackhackning, vilka bor 
beaktas vid plantering. Atgarden torde, som nyligen behandlats innebara, 
a t t  avdunstningen fr in  marken i allmanhet minskar vid narvaro av bl. a. 
gras och orter, rnedan avdunstningen okar vid narvaro av husmossor ocll 
sannolikt aven lavar. Under forhillanden dar vege,tationen ar sidan a t t  
avdunstningen fr in  marken okar, till foljd av flackhackning, och dar den 
okade avdunstningen ej kompenseras av nederbord, leder tydligen flack- 
hackning till minskad vattentillgang i marken. Huruvida sadana forhillanden 
existerar har i landet a t t  detta intraffar a r  ej utrett. Forhillanden dar s i  
kan tankas ske ar ytgrusiga och ytsteniga marker i nederbordsfattiga kust- 
trakter, dar vegetationen inriktats p i  l ig  vattenforbrukning fr in  underlaget. 
Liknande forhillanden kan aven r ida  p i  nybranda hyggen i nederbordsfat- 
tiga omriden. Genom branningen har den transpirerande vegetationen 
avlagsnats. Ar nederborden l ig  lian et t  avlagsnande av det sammanhangande 
branda humuslagret medfora okad avdunstning frin markytan. 

Finkornsrika, leriga och aven mjaliga marker intager en sarstallning nar 
det galler flackhackning. Under nederbordsrika forhillanden slammas latt 
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markens porer och rotkanaler igen, jfr TROEDSSON (1955), SODERSTROM 
(1963). Syreforridet i marken minskar som en foljd harav med samre plan- 
teringsresultat till foljd. P i  finkornsrilia marker okar aven uppfrysnings- 
faran vid blottlaggning av mineraljorden, TAMAT (1940). SODERSTRO~I 
(1959 a) ger siffermassigt belagg for detta. I foreliggande undersokning ar 
verkligt finkornsrika marker svagt representerade. Finliornsrika sediment 
saknas helt. P i  de 10 forsoksytor, jfr Kap. 3 och 4, dar moig-mjaliga till 
leriga moraner forekoinmer ar medelvardet p i  overlevelseprocenten efter 
3 5r for plantering ined saghackning och flackhackning respektive 95,4 och 
96,s procent. Endast tv5 ytor, omfattande jamforelse mellan plantering 
utan flaclihackning och med flaclihackning, ar belagna p i  mjaliga eller 
leriga moraner. Medelvardet pa overlevelseprocenten efter 3 5r ar for flack- 
hacliningsgraderna i dessa forsok respelitive 77,5 och 95,4 procent. Forsoken 
anlades det torra aret 1959. Tydligen har den positiva effekten av flack- 
hackningens inverkan p i  vattentillgangen i marken overvag-t i forh5llande 
till de okade uppfrysningsriskerna. Helt naturligt ar en samverkan av kli- 
matlage, vaderleksforhillanden och jordart bestammande for uppfrysnings- 
risken. TAJI~I (1940) framhiller a t t  en tillfallig hog vattentillging i marken 
forinar frainlialla uppfrysning p i  sidana annars ej uppfrysningsbenagna 
jordar som sand och grus. Huruvida flaclihackning sliall foretagas eller ej 
p5 uppfrysningsbenagna jordar ar saledes a\-hangigt vilken av de i motsatt 
riktning verkande falitorerna forbattrad vattenhushillning ined oliad upp- 
frysningsfara, som skall tillmatas storsta betydelsen. I nederbordsfattiga 
delar av landet minskar uppfrysningsfaran. Uppfrysningens skadliga foljder 
vid plantering lian motverkas genom anvandning av liraftiga plantor, 
TAMM (1 940). 

D i  flaclihacliningens kanske gynnsammaste verkan aterfinnes i en for- 
hattrad vattentillging for plantorna i marken innebar detta a t t  flackhack- 
ningens hetydelse minsliar under goda markfuktighetsforl~illanden, bl. a. 
i delar av landet med hog huiniditet, se TAMMS humiditetskarta (1959). 
Forsolismaterialet ar for litet for a t t  kunna belysa deti-a. MORK (1959) 
framh5ller emellertid nederbordens betydelse, jfr aven BXRRIXG (1962). 
I nederbordsrika trakter erlljlles hoga orerlevelseprocenter oavsett plante- 
ringsforfarande, medan i torrare omriden storre vikt miste laggas vid 
planteringens utforande. Den avtagande betydelsen av flackhackning med 
okat vatteninnellill i marlien bor riinligtvis leda -till a t t  dar vattenoverskott 
foreligger negativa effekter av flackhackning borjar upptrada. P i  starlit 
fuktiga marlier bor foljaktligen flackupptagning i forening med plantering i 
den upphackade rutan ej ske. 

De statistiskt sakerstallda skillnader i planteringsresul-tat som visats fore- 
ligga mellan olika flackhacliningsgrader f5r med hansyn till den goda over- 



ensstammelsen med andra undersokningar och efter utreclning av  flackhack- 
ningens gynnsamma, biologislia betydelse anses ha reel1 innebord. 

10.2 Planteringsmetoder och plantkvalitet 

I undersokningen erholls inga statistiskt sakerstallda sliillnader i over- 
levelseprocent efter 3 och 5 Br mellan planteringsmetoder. De som sakra 
ansedda metoderna oppen grop och fylld grop gao i medeltal efter 5 ar en 
overlevelseprocent som blott var 2-5 procentenheter storre an overlevelse- 
procenten for de som enlila ansedda metoderna snedplantering och borr- 
plantering med flackhackning. Ej hellcr CALLIN - HANSSON (1955, 1959) 
erholl stora skillnader mellan olika metoder som an\-andes jamsides i olilia 
delar av landet, om jamforelsen gjordes sB a t t  metoder med flackhackning 
jamfordes for sig och metoder utan flackhackning for sig. Efter 3 ar var over- 
levelseprocenten for metoderna SFI-hacka, oppna gropar och enmansborr 
resp. 82, 82 och 79 procent for plantering under det tiimligen normala aret 
1954. Skillnaderna var insignifikanta. For planteringar utforda det torra 
aret 1955 erholls i n5gra fall smarre skillnader, vilka var signifikanta. Till 
detta finns anledning Bterkomma. Huss (1958) redovisar resultat au host- 
planteringsforsok med borrplantering och fylld grop, l~agge metoderna an- 
randa rned flackhaclining. nletoderna provades ej p5 samma lolial, dock ar 
forsoksytorna utlagda under samma tidsperiod och pB samma hojdlagen 
inom begransade geografiska omriden. Varken for .tall eller gran erholls 
efter 3 5r signifikanta skillnader mellan metoderna. hletoden fylld grop gav 
overlevelseprocenter som for tall och gran var respektive 1 och 4 procent- 
enheter storre an for borrplantering. iqven av H ~ ~ G G S T R O A ~  (1938) framgir 
det a t t  nagra sliillnader ej foreligger nlellan metoderna borr- och snedplan- 
tering a ena sidan och oppen grop och fylld grop Q andra sidan vid jamforelse 
efter flackhackning p5 samma lokaler. TIRENS (1958) omfattande plante- 
ringsundersokning i Norrland uppvisar vissa skillnader i resultat efter 
olika planteringsmetodik. Gores a ena sidan Qtsliillnad mellan de metoder 
vid vilkas utforande flackhackning anvants eller som ger samma effekt som 
flackhackning och de metoder B andra sidan som anvants med ~Bghaclining 
erh5lles foljande varden p5 overlevelseprocenten efter 3 Qr for de sammanslag- 
na forrattningsmannagrupperna: 

Metoder mecl flaclihaclining hletoder med s5ghacltning 

oppen grop . . . . . . . . . . . .  S8,3 procenl borrplantering . . . . . . . . .  71,5 procent 
fglld grop . . . . . . . . . . . . .  83,3 klamplantering . . . . . . . . .  51,l 
spettplantering . . . . . . . . .  83,6 snedplantering . . . . . . . . .  70,O 
medelvarde. . . . . . . . . . . .  85,l  procent flikplantering . . . . . . . . . .  72,9 

. . . . . . . . . . .  medelvarde 72,s procent 
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Inom respektive flackhackningsgrad uppvisar olika planteringsmetoder 
sma sliillnader i overlevelseprocent. bled hjalp av foreliggande undersokning 
kan en approximativ liorrigering av overlevelseprocenten for metoder rned 
sighackning slre, s5 a t t  ett  sannolilit varde p i  overlevelseprocenten erhilles 
for nietoderna utforda med flackhackning. Enligt Kap. 4.1. gav flackhack- 
ning efter 3 i r  en overlevelseprocent villien for tall obrant i genomsnitt var 
G,6 procentenheter storre an for sighackning. For gran var motsvarande 
siffra 4,3 procentenheter. I T I R E N ~  material utgjorde branda ytor 23 procent 
av hela ytantalet och forsoksytorna med gran 35 procent av ytantalet. Med 
hansyn hartill kan 5 procent anses vara en lamplig korrelitionsfaktor. 
ijverlevelseprocenten efter 3 5r for metoderna med sighaclining i TIRESS 
material borde darfor vara itminstone c:a 78 procent om de utforts med flack- 
llackning i stallet, d. v. s. sliillnaden i overlevelseprocent till de metoder 
som verliligen utforts med flackhackning uppg5r till c:a 7 procentenheter. 
Detta belopp overstiger foga den storsta sliillnad som i nagon annan under- 
sokning uppn5tts mellan de arbetsdryga metoderna oppen grop och fylld 
grop i ena sidan och de arbetsbesparande inetoderna borrplantering, sned- 
plantering eller plantering rned SFI-haclia a andra sidan. I alla undersoli- 
ningar foreligger dock en ensartad tendens till at-t oppen grop och fylld 
grop placerar sig framst vid jamforelse med andra metoder. L4ven om skill- 
naderna i enskilda undersokningar ar sini och insignifikanta kan forhallan- 
det knappast vara en tillfal1ighe.t. Rletoderna f i r  utan tvivel anses J7ara de 
tillforlitligaste. Da metoderna emellertid ar betydligt arbetsdrygare an t. ex. 
plantering rned SFI-hacka, borr eller bodenhacka, TIREN (1958), CALLIN - 
HANSSOX (1959) kan emellertid den lilla overlagsenheten 110s oppen grop 
och fylld grop ej uppvaga de okade kostnaderna vid metodernas anvandning. 

Betraffande planteringsmetoders inverlian p i  plantors hojdtillvaxt fram- 
kommer a r  undersokningen intet som tyder p i  a t t  skilda metoder olikartat 
psverkat hojdtillvaxten. Likartat resultat kommer Huss (1958) till. TIKEN 
(1958) pipekar a t t  de med teclientestet signifikativa skillnader han erholl 
till fordel for metoden oppen grop sannolilit piverkas av den flackhacknings- 
effekt son1 uppst5r efter plantering med metoden. CALLIN - HANSSON 
(1939) studerade hojdtillvaxten genom a t t  mata toppskottslangden 3:e 
i re t  efter plantering. Sival signifikativa som insignifikativa skillnader er- 
holls vid regions- ocll irsvisa jamforelser mellan metoder inom en och 
samma flackhackningsgrad. En tendens framkommer i det sammanslagna 
materialet a t t  SFI-hacka och oppen grop givit nigot langre toppskott 3:e 
aret efter plantering an borr, klanlspett och bodenhacka. Skillnaderna 5r 
dock ej stora. 

Som sammanfattning om planteringsmetodens inverlian p i  planterings- 
resultatet kan lionstateras a t t  under normala forhillanden nigra stora 
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skillnader ej existerar n~ellan metoder slid jamforelse inom sarnma flack- 
hackningsgrad. 

Under speciella forhillanden kan dock planteringsmetoden ha storre be- 
tydelse an vad ovan visats. I planteringsforsok anlagda det extremt torra 
i re t  1955 fann CALLIN - HANSSON (1959) a t t  metoden oppen grop, nastan 
genomgiende for sival tall som gran, gav lagre antal overlevande plantor i 
olika geografiska omriden an metoden med SFI-hacka. Storsta noterade 
skillnad uppgick till 13 procentenheter. Som mycket sannolik forklaring till 
det anmarkningsvarda forhillandet anges uttorlining av den upphackade 
jorden vid plantering med oppen grop. Vid plantering under sarskilt fuktiga 
forhillanden ger flatrotsplantering eller liknande metoder battre resultat an 
planteringsmetoder som innebar a t t  plantrotterna placeras djupare i mar- 
ken, ME~CHECHOK (1961). Orsaken torde vara a t t  plantrotterna vid ytlig 
placering kommer i syrerikare lagre an vid djupare placering. Vissa stind- 
ortsforhallanden bestammer vidare planteringsmetoden. P i  steniga marker 
t. ex. kan fylljordsmetoder behova tillgripas. 

Somliga planteringsmetoder, sisom spettplan-tering, anses ibland inne- 
bara en latent fara genom a t t  plantornas rotsystem f i r  svirigheter a t t  
utvecklas normalt. En frarntida kraftig avgang skulle diirigenom riskeras. 
Underlaget for denna uppfattning torde harstamma fr in  Tysliland kring 
sekelskiftet, jfr WIBECI~ (1923). Det material som \\:IEECI~ hopbragte for a t t  
belysa frigan, och vilket han publicerade 1923, lian emellertid varken sagas 
verifiera eller lielt vederlagga den namnda uppfattningen, jfr A ~ I I L O N  (1927, 
1928) samt WIBECK (1928 a, b). 

I stort sett kan sagas a t t  valet av planteringsme-tod avgores av olika me- 
toders tidsitging under skilda forhillanden. Xv vasentligt storre betydelse 
for planteringsresultatet an oad val av planteringsmetod i allmanhet ar, ar 
sidana frigor son1 markbehandling, villiet tidigare berorts, samt plant- 
material och plantvird, Kap. 8. D i  separata undersokningar p ig i r  p i  Skogs- 
hogskolan i sistnamnda frggor liommer de emellertid ej vidare a t t  heroras 
har. 

10.3 Om planteringars allmanna resultat 

Figur 1 visar fordelningen av forsoksytor p i  overlevelseprocent efter 3 
~egetationsperioder i olika planteringsundersokningar. Samtliga undersok- 
ningar omfattar flackupptagning vid plantering eller planteringsmetoder son1 
i sig innebar flackupptagning. Betraffande TIREXS (1958) material har det 
av honom i tab. 1 fortecknade forsoksmaterialet bearbetats, varvid plante- 
ringsmetoderna oppen grop och fylld grop anvants. Nar det galler Huss 
arbete 1958 har t v i  materialgrupper, A och B, erhillits. Undersokningen 
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Fig. 1. Forsoksytors procentuella fordelning p& overlevelseproce~lter i olilra planterings- 
undersokningar. Flackupptagning och oomskolade plantor har anvants. 
The percental distribution of experimental plots on percental classes of plant survival in 
various investigations. Scalping and untransplanted plants have been used. 
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beror hostplantering i jamforelse med bl. a. varplantering. Darvid har i 
forsolien plantering utforts under den var som saval foregar som foljer p5 
den host plantering utfordes. Materialgrupp A omfattar darvid resultat 
f r in  den varplantering som foregick hostplanteringen, medan materialgrupp 
B omfattar resultat f r in  varplanteringen aret efter hostplantering. \'id 
andra virplanteringen anvandes plantor av samina ursprung som vid 
forsta wirplanteringen, blott med skillnaden a t t  plantorna var e t t  ar aldre. 
For foreliggande andamal har darjamte planteringsresultat i en pa institu- 
tionen pigaende undersokning over olika plan-tsorter sammanstallts. ijppen 
grop och fylld grop ar  de dominerande planteringsmetoderna i denna under- 
sokning. Samtliga undersokningar omfattar praktiskt taget uteslulande 
oomskolat plantmaterial, framst 210 tall och 310 gran. 

Figur 1 visar e t t  for alla undersokningar gemensamt drag i o\-erlevelse- 
procentens fordelning. nlajoriteten av forsoksytorna grupperar sig i cle, 
bagge hogsta overle~elseprocentklasserna, med hastigt avtaga!ldc antal 
ytor i lagre klasser. 

Medelvarde pa overlevelseprocent samt procent: forsoksytor med hogre 
overlevelseprocenter an 70,s och 80,s procent framgAr for de olika under- 
sokningarna a\. uppstallningen nedan. 

(1) 70 1946-1953 86,4 85,8 
- - 

TIRI~N (1958) . . . . . . . . . . I I , ~  
Huss  (1958) A .  . . . . . . . . (2) 45 1951-1953 82,s 88,8 i5 ,5  
Huss  (1958) B .  . . . . . . . . (3) 53  1952-1954 82,2 83,O 66,O 
rPlantsorters. . . . . . . . . . . (4) 76 1955--1961 87,s 90,8 79,O 

74 1957-1961 87,O 85,l  - 7  Denna undersolining. . . . (5) 1a,6 
Denna undersokning nii- 

nus ytor med samre 
plantor (6) 59 1957-1961 90;4 93,2 8 6 4  

318 1946-1961 85,G 86,s ?.- 

(1)-(5) /3,2 

Betraktas materialgrupper (1)-(5) finner man en forvanansvard over- 
ensstammelse s ival  i medelvarde son1 forsoksytornas fordelning pa overle- 
velseprocent. Det ar  egentligen endast materialgrupp (3)  som betraffande 
procent forsoksytor med storre orerlerelseprocent an 80,5 procent visar 
storre avvikelse f r in  ovriga grupper. Avvilielsen kan dock ej tillinatas storre 
betydelse, och torde framst vara en fraga om gransdragning eftersom medel- 
vardet p i  overlevelseprocenten visar liten avvikelse \-id jamforelse rned 
materialgrupp (2). 
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Vid diskussion a v  olilia skogliga foryngrings5tgarders tillforlitlighet forefin- 
nes behov a\. erfarenhetsmaterial av  optimal natur for a t t  tjanstgora son1 
efterstravansvart mal. Ovanstaende material torde ej liunna betralitas som 
optimalt. Visserligen liar det erhillits \-id forsolisanlaggning. At t  v i s a  
vilitiga faktorer, t. ex. plantrnaterialen varit l ingt  f r i n  idealiska framgar 
einellertid tydligt a\- respelitive publicerade forsoksbeskrivningar, och s t i r  
,?yen lilart vid jamforelse nlellan materialgrupper (5) och (6) i uppstallningen 
ovan. a andra sidan torde forsoksytorna ha anlagts under st5ndortsffirhal- 
landen son1 genoinsnittligt varit nigot gynnsammare an \-ad som i prali' ikeri 
forekommer. 

Redan det sagda \-isar a t t  optimum ej -torde vara uppni t t .  De varden so111 
materialgrupper (1)-(5) uppvisar hade sannolikt varit gynnsamrnarc orn 
plantorna i alla forsok uppvisat en god kondition, jfr inaterialgrupp (6) 
Vidare har i forsoken praktislit taget enbart oomskolat plantmaterial ail- 
viints. STEFANSSON (1954) visar den stora betydelsen av  e t t  got-t plantmate- 
rial vid hostplantering, vilket naturligtvis aven bor galla vid plantering 
under andra t idp~nl i ter .  I niedeltal gay 2/1 tall 17-25 procent fler overle- 
vande plan-tor 511 2i0 tall. Den franista in\-erlian a u  omskolningeri torde 
hestg i a t t  plantorna blir kraftigare och viilbalanserade. I planteringsmate- 
rialet i uppstallningen kaii dock antagas a t t  omsliolningen i nigon m5n 
uppvagts av  foresliriven plantsortering. Mot bakgrund av  det ovanstAende 
torde det vara realistiskt a t t  for norra Sveriges vidkommande betrakta det 
sorn optiinalt uppndeligt a t t  83-90 procent av  alla planteringar efter 3 i r  
~ i s a r  overlevelseprocenter stor're $11 80 procent. Harvid forutsattes emeller- 
tid -tre saker, namligen fijr det forsta a t t  fliickupptagning sker eller a t t  e t t  
plailteringsforfarailde anvancles sorn ger likvardigt resultat. For det andra 
forutsattes a t t  de kalainiteter som intraffat i forsoksmaterialen utgor rep- 
resentativt stickprov pA i praktiken forekommande lialamiteter, och a t t  
frekvensen av  dessa i framtiden ej i liogre grad forandras. For  det tredje 
slutligen forutsattes a t t  inga ogynnsamina klinia tiska foranclringar intraffar. 



Kap. 11. Om kostnaden for flackupptagning 

Flackupptagning innebar i allmanhet e t t  forclyrande arbetsmoment vid 
plantering. Tidsstudiematerial, CALLIN - HANSSON (1959), visar a t t  tids- 
Atging for upptagning av en flacli av storleken 5 dm2 med SFI-hacka i 
medeltal uppgick till 60-70 procent av tidsitging for plantering med red- 
skapet direkt i vegetation. &$led mera arbetsdryga metoder minskar flacli- 
hackningens andel av tidsitgingen. Den okade liostnaden for flackupptag- 
ning gor det mojligt a t t ,  med given planteringskostnad, mer eller mindre 
kompensera den storre plantavgingen for plantering utan flackupptagning 
genom utplantering av et t  storre antal plan-tor. 

Berakningar har gjorts for a t t  bestamma hur mycket upptagning av  
planteringsflaclien fick kosta under olika foru-tsattningar for a t t  totala plan- 
teringsliostnaden skulle bli lilia stor som plantering utan flackupptagning. 
Med bagge planteringssatten skulle e t t  lika an-tal plantor finnas kvar viss 
tid efter plantering. Resultatet av kalkylerna framgir av  fig. 2. Den sokta 
kostnaden beraknades p i  foljande satt med nedan angivna beteckningar: 

. . . . . . . . . . . .  Gverlevelseprocent 
kvarvarande plantantal . . . . . . . .  
kostnad for flackupptagning, 

orelflack . . . . . . . . . . . . . . . . .  
plant- " planteringskostnad, 

orelplanta . . . . . . . . . . . . . . .  

I Ej fliiclrupptagning Flackupptagning 

Genom insattning av vissa varden p i  a, p, och p, erholls kurvorna i fig. 2. 
I ekvation (1) har hansyn ej tagits till a t t  kostnaden for sjalva planterings- 
arbetet blir lagre i den upptagna flacken. Storleken av kostnadsn~insliningen 
ar beroende av planteringssvirigheten. PA marker med tun11 humus piverlias 
planteringskostnaden foga. Ar humuslagret tjockt och dessutom segt och 
rotbemangt torde planteringen avsevart underlattas av flackupptagningen. 
I material framlagt av CALLIN - HASSSON (1959), tab. 1, kan beraknas a t t  
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Kos tnad  for f L a c k u p p t a ~ n i n q  , ore l f  lack 
Cost o f  scaf@p , ore per spot 

20 ~ v a r l c v e l s e ~ r o c s n t  
80% for p l a n t e r i n 2  
med f lackupptaqning 
Plant survival after 
plant inQ with scalping 

16 80 % per  cent 

20 
14 

12 16 

10 
12 

8 

Ski LLnad , p rocenkenhe te~ .  , i o v e r ~ e v s ~ s s p r o c e n k  meltan ~ 1 a n t ~ -  
r i n q  rned och utan f t a c k u p p t a ~ n i n ~  . 
Difference in plant survival, units of percentape, between 
plant in? with scalpin p and planiihp without scal,mng. 

Fig. 2. Kostnad som lian bctalas for flacltupptagning vid olilra priser for plantor och 
plantering och olika slrillnader i overlevelseprocent inellan plantering rned 
oc11 utan flackupptagning. Sarnma plantantal skall overleva oarsett  plantering 
slter med eller utan flackupptagning. 
Cost which may be paged for scalping a t  various plant and  planting cost and  various diffe- 
rences in survi17al betxeen planting with scalping and  planting without scalping. The 
same number of seedlings shall be left irrespective ol the planting beeing done with scalping 
nr without scalping. 

den minskade tidsitg5ngen for planteringsarbetel i den upptagna flacken 
uppgick till 15 procent med SFI-hacka i e t l  par fall. Till detta Aterkommer vi 
langre fram. Ekvation (2) visar a t t  den kostnad som kan laggas ned p5 
flackupptagning ar direkt proportionell mot plant- och planteringskostna- 
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Tab. 16. Nodvandig skillnad i overlevelseprocerit mellan plantering med och utan flick- 
upptagning (4 dm2) for att fla~kup~tagning skall vara lonsam i forhillande till plantering 
direkt i vegetation. Samma plantantal skall finnas kvar i blgge fallen. Overlevelseprocent 
for plantering med flackupptagning = 90 procent. Varden inom parentes anger nodvandig 
skillnad i overlevelseprocent om planteringsarbetet antages bli 15 procent billigare efter 

flackupptagning an utan flackupptagning. 
Difference in plant survival, unit of percentages. bctwcen planting ~ i t h  scalping (4 dm2) 
and planting without scalping, necessary for scalping to  be profitable in comparison 
with planting without scalping. The same number of seedlings shall be left in both cases. 
Plant survival of planting v i t h  scalping 90 per cent. Talues within braclrets correspond 
to t h e  case t ha t  the  planting cost after scalping will be I 3  per cent cheaper than the 

planting cost without scalping. 

>stnail for flack- 
sptacn~ng, ore/ 
lark 

>st of scalping, 
r e  ipcr patch 

lanzer~ngskost- 
a d ,  o r e / s t .  

ost of planting 
re ~ l c r  sacdllni 

s 

1 2  

Skillnad r o.p.,6 for att fihck- 
upptagn~ng skal.1 vara lonsam 

Uiflerenre in plant survival, unit: 
of percentage, for scalping t o  b e  
profltnble 

Plants 

210 - 3/0 
2 - J  ore/st 

< 10 (0) 

15 (< 10) 
21 (14) 

25 (20) 

33 (29) 

k0 (36) - 10 (0) 
11 (< 10) 

16 (<  10) 

2 0  (12) 

'7 (21) 

32 (30) 

rtlPlanting stock 

den. Fordubblas sistnarnnda kostnader lian dubbla kostnaden laggas lied 
pa flackupptagning (fig. 2). AT- ekvation (2) framgiir vidare a t t  vid oliad 
plantavgang for plantering ined flackupptagning kan storre kostnad lag- 
gas ned p5 flackupptagning vid konstant skillnad i overlevelseprocent mel- 
lan plantering med oc11 utan fliickupptagning. 

Med hjalp a v  fig. 2 beraknades for nagra olika fall, tab.  16, hur stor sliill- 
naden i overlevelseprocent lnellan plantering med och utan fliickupptagning 
behover vara for a t t  flackupptagning skall Yara lonsanl i forhgllande till 
plantering av  e t t  storre plantantal utan flacliupptagning, med den tidigare 
namnda foru-tsattningen a t t  lika antal plantor skall finnas kvar efter bagge 
forfaringssatten. I tab.  16 har varden aven utraknats under antagande a v  
a t t  planteringsarbetel; blir 15 procent billigare efter flackupptagning. Det 
kan visas a t t  kostiiadsminskningen clirek-t kan dragas fran kostnaden for 
flackupptagning. 

Kostnaden for inanuell flackupptagning varierar helt naturligt med humus- 
tjocklek och humuslagrets segllet samt rotforekomst. A % ~  en 1960 av  avdel- 
ningen fijr arbetslara vid statens sliogsforskningsinstitut utgiven uArbets- 



instruktion for plantering med SFI-hackao framgar det a t t  arbetsatgAngen 
vid flackupptagning (4 dm2) varierar f r h  30-90 procent av arbetsitgangen 
for plantering direk-t i vegetation. Yled okad flackstorlek okar na-turligtvis 
arhetsitgangen snabbt. Vid ett  ackordspris av 8 oreiplanta for plantering 
av en 210-planta direkt i vegetation varierar siledes kostnaden for manuell 
flackupptagning (4 dm2) mellan 2,4 och 7,2 ore. Under medelsvira forhal- 
landen lian kostnaden antagas bli c:a 4 orelflack. For a t t  flackupptagning i 
detta fall skall lona sig i forhillande till plantering av ett  mot den storre 
avgangen svarande storre an-tal plantor r id  plantering direkt i vegetation 
erfordras enligt tab. 16 en skillnad i overlerelseprocent mellan flackupptag- 
ningsgraderna av 18--25 procent, beroende p5 anvand plantsort. Stiger 
planteringskostnaden till 12 orelplanta, varvid samtidigt kostnaden for 
flackhackning stiger till 6 oreiplanta, erfordras en skillnad i overlevelse- 
procent av 21-27 procent. I de fall planteringsliostnaden blir billigare efter 
flackupptagning minskar erforderlig skillnad i overlevelseprocent mellan 
flackupptagningsgraderna. A4ntages salunda a t t  planteringsliostnaden blir 
15 procent billigare efter flackupptagning erfordras en skillnad i overlevelse- 
procent a\. respektive 14-20 och 16-21 pr0cen.t for ovannamnda fall. 

Flacliupptagning medfor vissa ekonomiska fordelar vilka ej kunnat beak- 
tas i berakningarna. Hit hor minskade transportkostnader och mindre plant- 
atging. Plantornas ungdomsutveckling paskyndas. Atgarden utgor dessutom 
en forsakring mot kraftig plantavging under torrir. Aven om det ar svir t  
a t t  vardera dessa positiva effekter av flackupptagning torde under medel- 
svAra forhillanden, d i  flackstorlelien ej behover vara sarskilt stor, en skill- 
nad i overlevelseprocent av 10-15 procent mellan plantering med och utan 
flackupptagning vara tillfyllest for a t t  manuell flackupptagning skall anses 
motiverad. 

Vicl maskinell flackupptagning torde kostnaden med god organisation 
och lamplig utrustning bli 2-3 oreiflack, jfr FREDEN (1958), JOHANS- 
SON-NORDENHALL (1958), J\GE (1963). E t t  tamligen ranligl; ackords- 
pris for plantering av 210 tall utan flackupptagning i norra Sverige 
a r  8 ore/planta. Om planteringsarbetet genom flackupptagning under- 
lattas rned 15 procent blir kostnaden 6,8 orelplanta. Besparingen p5 
1,2 Greiplanta kan dragas fran kostnaden for flackupptagning. Man finner 
d i  a-tt maskinell flackupptagning till betydande del betalar sig sjalv genonl 
den billigare planteringen. Sarskilt tydligt framgir detta, tab. 16, vid sti- 
gande arbetsliostnader. Om planteringskostnaden ar 12 oreiplanta blir 
genoin flacliupptagning kostnadsminskningen for planteringen 1,8 ore/ 
planta, om fortfarande tidsvinsten vid plantering genom flackupptagning 
beraknas till 15 procent. Annu vid en flackupptagningskostnad av 4 ore/ 
flack erfordras ej storre skillnad i overlevelseprocent an hogst 12 procenteri- 
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heter for a t t  flackupptagning skall stalla sig gynnsammare an plantering 
utan flackupptagning av et t  mot den okade plantavgingen svarande storre 
plantantal. Det ar silunda tydligt a t t  maskinell flackupptagning, i vissa 
fall redan nu, men an mer for framtiden, a r  en Atgard som ar berattigad 
nastan enbart ur rationaliseringssynpunkt. Lagger man hartill alla de i detta 
kapitel och tidigare namnda positivt verkande faktorerna ar det fullt tyd- 
ligt a t t  valorganiserad masliinell flackupptagning ar en Btgard som lian 
anses vara berattigad a t t  erhilla en vidstrackt anvandning vid plantering. 
Detta omdome torde ej andras av det forhsllandet a t t  den pB jorden lucli- 
rande effekt som kan uppkomma efter maskinell flackupptagning ibland 
anses som en nackdel. Flacken blir emellertid stor efter maskinell flacliupp- 
tagning, varfor valmojligheter torde finnas a t t  placera plantan i del av flacken 
dar jorden ar opAverkad, om sA ar onslivart. 



Kap. 12. Praktiska tillampningar av forsoksresultaten 

Undersokningen visar a t t  flackupptagning vid plantering p i  obrand mark 
kraftigt okat antalet overlevande plantor. Av Kap. 10.1 framgir det emel- 
lertid a t t  markens fuktighetsgrad sannolikt ovar et t  starkt inflytande p i  
hur stor flackupptagningens inverkan blir. Om vi vill bestamma under vilka 
forhillanden flackupptagning bor ske vid plantering miste foljaktligen 
hansyn tagas till markens fuktighet. Denna bestammes, forutom av jordart, 
tillrinning, narhet till grundvatten, aven av nederbord och temperaturkli- 
mat. Sistnamnda faktorer sammanfattas i begreppet humiditet, som ger 
uttryck for hur stor del av irsnederborden som undgir avdunstning, T A ~ I  
(1959). Sveriges humiditetsklimat studerades av T A ~ I ,  som 1959 indelade 
landet i humiditetszoner, och upprattade en humiditetskarta. Av denna 
framgir a t t  fuktighetslilimatet betydligt varierar med geografiska omriden. 
Dessutom ar fuktighetsklimatet underkastat irsvisa variationer, vilka vi 
dock for narvarande salinar mojligheter a t t  taga hansyn till. D i  som fram- 
g i t t  av Kap. 10.1. forbattring av markens vattentillging for plantorna torde 
vara en av anledningarna till flackupptagningens gynnsamma inverkan s t i r  
det emellertid klart a t t  storsta effekterna av flackupptagning bor, bortsett 
frin markens allmanna fuktighetstillstsnd, erhillas i delar av landet som 
har l ig  humiditet. LAg humiditet uppvisar sodra Sveriges ostliust och slatt- 
bygder, medan stora delar av vastra Sverige har hog humiditet. Betydande 
delar av  norra Sverige intager en mellanstallning mellan de namnda o n ~ r i -  
dena. 

D i  undersokningsmaterialet ar alltfor litet for a t t  knnna belysa det sam- 
band som uppenbarligen miste existera mellan humiditeten och flackupptag- 
ningens effekt f i r  vi darfor p i  nuvarande stindpunkt aven anvanda humi- 
ditetskartan for a t t  faststalla var flackupptagning vid plantering i forsta 
hand bor die. 

Den storre plantavgingen efter plantering utan flackupptagning kan 
kompenseras genom utplantering av ett  storre plantantal an vid plantering 
med flackupptagning. Vilket av dessa forfaringssatt som ar mest lonande 
ar beroende bl. a. p i  plantavging, plant- och planteringskostnad samt svi- 
righetsgraden vid flackupptagning, Kap. 11. Med hansyn till vad som 
framkom i namnda kapitel och resultat av denna och andra planteringsun- 
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clersoliningar i olika clelar a\- landet, Kap. 10.1., torde flackupptagning 
framst liunna rekomrnenderas son1 en riktig itgard vid plantering p i  torra 
och friska marker i laghumida delar av sodra och mellersta Srerige samt 
mangenstades aven i Norrland. hv kostnadsskal bor darvid manuell flack- 
upp-tagning endast anvandas p5 latthacliad mark och dar liten flackstorlek 
erfordras. SBsom framg5r ax7 Kap. 11 iir maskinell flackupptagning en it- 
gard som ar fortjant av vidstrackt anvandning vid plantering. Om den 
forbilligade planteringsliostnaden efter flackupptagning beaktas ager maslii- 
nell flackupptagning berattigande nastan enbart ur rationaliseringssynpunlit. 
Sarskilt galler detta dar manuell flackupptagning ar forsvirad. 

T'id flackupptagning ar det viktigast a t t  den levande markvegetationen 
avlagsnas. Om ett  tunt  lager ax7 det formultnade humuslagret blir kvar har 
detta mindre betydelse. Eftersom flackstorleken har liten inverkan pa plan- 
teringsresultatet vid plantering p i  marker utan besvarande vegetation kan 
darfor flacken under dessa forhillanden goras tamligen liten, 3-4 dm2. 
Forekommer liraftigare vegetation bor emellertid flacken goras storre for 
a t t  fordroja eller forhindra a t t  vegetationen alltfor snabbt vaxer in i flaclien 
och samtidigt nigot motverka a t t  vegetationen bojer sig in over plantan och 
vid nedvissnande tacker denna. 

Under sarskilda forhillanden som narmare, diskuteras i Kap. 10.1. ar 
flackupptagning en mindre Iamplig itgard. Forhillanden d i  s i  ar fallet ar 
fuktiga marker och jordar som under darfor beframjande lilimatforh5llan- 
den ar uppfrysningsbenagna. Uppfrysning kan emellertid motverkas genom 
anvandning av kraftiga plantor. Flackupptagning som ej helt blottlagger 
mineraljorden utan lamnar nigot av humuslagret kvar torde aven minska 
uppfrysningsfaran. Dar uppfrysningsrisk forefinnes f i r  darfor fragan om 
flackupptagning skall utforas eller ej avgoras av vilken avgingsorsak som 
bedomes vaga tyngst, uppfrysning vid flackupptagning eller okad konliur- 
rens om vatten och naring ifall flackupptagning ej utfores. Vid forekomst av 
sparsam vegetation p i  genomslappliga jordar och branda marker kan i 
torra klimat nyttan av flackupptagning aven vara tveksam. 

En metodik som p i  senare tid borjat anrandas vid plantering, bland 
annat av det skalet a t t  den anses ha sidana effekter a t t  den ibland skulle 
ersatta flackupptagning, ar plantering i ris. Metodiken ar foremil for under- 
sokning. Innan resultat harifrsn foreligger ar det dock svirt  a t t  a priori t a  
stallning till huruvida planteringssattet ifriga verkligen utgor alternativ 
till flackupptagning. 

Denna och andra undersokningar visar a t t  frigan om vilket planterings- 
redskap som skall anvandas vid sjalva planteringen i allmanhet ar av ratt  
underordnad betydelse for planteringsresultatet. Valet av redskap betingas 
darfor framst av  tidsitgingen vid anvandningen. Viktigare problem vid 



plan-tering har daremot frigan om minslining a\- vegetationens konkurrens 
med plantorna om vatten och naring, samt plantvgrden visat sig vara. 
Flackupptagning som medel a t t  minska konliurrcnsen om vatten och naring 
berordes ovan. Betraffande plantv8rden gay undersoliningen inycket klart  
utslag for dess betydelse, jfr Kap. 8. Sarskilda undersokningar pig5r emel- 
lertid i frigor som ror plantvarden varfiir detta frigekomplex ej vidare 
berores har. 



Kap. 13. Sammanfattning 
Undersokningen redovisar resultat fran 74 st  planteringsytor anlagda 

iren 1953-1961 av institutionen for skogsforyngring. overvagande antalet 
ytor ar belagna i norra Sverige, och utlades till huvudsaklig del aren 1958- 
1961. I materialet ingir aven ett  mindre antal forsoksytor anlagda av Do- 
lnanverket i Norrbotten och Vasterbotten. 

Avsikten med undersoliningen, som igingsattes av framlidne professor 
TIRES, var a t t  utrona betydelsen av a t t  flaclihackning utfores ned till 
mineraljorden, i stallet for ned till det mer eller mindre formultnade humus- 
lagret, vilket blir fallet med den av honorn introducerade sighacknings- 
tekniken. I sin 1958 publicerade uppsats om plantering anvande TIREN 
huvudsakligen ~Aghackning till redovisade metoder. 

De for denna undersokning anlagda ytorna kom a t t  innefatta aven andra 
moment an enbart jamforelse mellan sighackning och flackhackning. I 
redovisningen har det material medtagits som liunnat tjiina a t t  s i  allsidigt 
som mojligt belysa flackhackningens inverkan p i  planteringsresultatet. 
Darutover har materialet medgivit a t t  vissa andra frigor kunnat beroras. 
Dessa a r  planteringsmetodens och plantkvalitetens betydelse for planterings- 
resultatet. Darjamte har materialet utnyttjats for a t t  belysa det allmanna 
resultatet av plantering. 

P i  forsoksytorna dominerar den friska ris- och 18gortristypen. Humus- 
tjockleken pa forsoksytorna Tar i allmanhet mittlig. Flertalet ytor uppvisar 
en humustjoclilek av 3-5 em. Det geologiska underlaget utgores p i  huvud- 
delen av ytorna av moiga moraner. Plantsorter har nastan enbart varit 210 
tall och 310 gran. Kvaliteten p5 plantorna var i stort sett god. I e t t  visst antal 
forsok liarakteriserade forrattningsmannen plantorna som diliga. &sskotts- 
utvecklingen var piborjad p5 pifallande lninga ytor. &led ornsorgsfull be- 
handling av plantorna behover dock detta ej namnvart inverlia p i  plante- 
ringsresultatet. 

Forsoken utlades sorn blockforsok enligt institutionens bruliliga metodik. 
De uppnAdda resultaten sammanfattas i punktform. 

I .  Flackhacknirlg och sdqhackning 

Pa obrand mark erholls, 3 och 5 regetationsperiocler efter plantering, 
signifikanta skillnader i overlevelseprocent vid jamforelse mellan plantering 
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med och utan flackhackning, samt vid jamforelse mellan plantering ined flack- 
hackning och sighackning. Nigon skillnad mellan tall och gran synes ej 
foreligga i reaktion p i  flackhackning. Snedplantering synes ha gynnats 
nigot mera av flackhaclining an borrplantering. Efter 3 och 5 vegetations- 
perioder, f r in  planteringen raknat, blev overlevelseprocenten p i  obrand 
mark for tall och gran tillsammans 24 och 27 procentenheter storre an 
o\~erlevelseprocenten for plantering utan flackhackning. Motsvarande 
skillnad i overlevelseprocent flackhackning - sighackning bler 5,s och 7,3 
procentenheter. \:id flackhackning erh5lles tydligen betydligt storre effeli-l; 
av a t t  den levande marlivegetationen avlagsnas an av a t t  rihumustacket 
avlagsnas, i varje fall p5 marker dar detta ar relativt tunt. 

Brand mark ar ej sa val representerad som obrand mark. Skillnaden mel- 
Ian flackhackningsgraderna ar har mindre och insignifikanta. 

Flackhackningens inverkan p i  overlevelseprocenten framgir av uppstall- 
ningen nedan. 

Differens i overlevelseproccnt, procentenheter vid jamforelse: 

Flaclihackn. - Icke flackhaclin. Flackhaclin. - SBghacltn. 

Eftcr vegetationsperioder 

3 5 3 5 
Tall obrant . . . . . . . . . .  23,s 24,3 6,6 6,7 
Tall brant . . . . . . . . . . .  8,s 5 8  -0,3 0,2 
Gran obrant. . . . . . . . .  23,9 29,s 

- 
433 

- 
8,O 

Gran brant.  . . . . . . . . .  1,o 3 2  

Aven hojdtillvaxten stimulerades signifikativt av flackhackning. Stor- 
leken p i  den Arliga tillvaxteffekten for borrplantering och snedplantering 
tillsammans mellan 3:e och 1:a respektive 5:e och l :a  vegetationsperioden 
framgir av uppstallningen nedan. 

Arlig hojdtillvaxtokning, em, vid jamforelse: 

Flackhacltn. - Iclte flaclthacltn. Flaclthaclin. - SBghaclin. 

Mellan vegetationsperioder 

3-1 5-1 3-1 5-3 
Tall obrant . . . . . . . . . .  1,5 1,6 O,4 0 3  
Tall brant .  . . . . . . . . . .  -0,s 1,6 0,i 0,7 
Gran obrant . . . . . . . . .  1 , O  0,4 0 2  

- 
1,'J 
- ,Gran brant . . . . . . . . . .  0,1 -0,l 

Liksom forhillandet var med overlevelseprocenten erholls i allmanhet 
den storsta effekten av flackhackning p i  obrand mark, och av a t t  den le- 
vande markvegetationen avlagsnades. 
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2. Fliicksiorleken 

T v i  flackstorleksgrupper jamfordes, namligen flackar inindre an 4 dm' 
samt flackar storre an 9 dm2. 

Varken for tall eller gran p i  obrand mark, och tall p i  brand marli, erholls 
nagra skillnader mellan flackstorleliarna i overlevelseprocent efter 3 vege- 
tationsperioder. For gran brant gav den storre flackstorleken nigot lagre 
overlevelseprocent an den mindre flackstorleken. Da gruppen endast oin- 
fattar 2 ytor kan skillnaden p i  7 procentenheter ej tillmatas nigon betydelse. 

Okad flackstorlek piverkade darernot signifikativt hojdtillvaxten, sival 
p i  obrand och brand marli, som for tall och gran. Effeliten p i  hojdtillvax- 
ten var emellertid ringa. For tall ohrant, som uppvisade den storsta oli- 
ningen, uppgick den irliga okningen a r  hojdtillvaxten mellan 3:e och 1:a 
vegetationsperioden endast till 0,5 cm \-id plantering i den storre flacken. 

Flackstorlelien synes siledes sakna storre betydelse vid plantering pa 
marker utan mera besvarande vegetation. lTasen-tligt vilitigare for plante- 
ringsresultatet ar  a-tt flackhackning over huvnd taget kommer till st ind. 

3. .Indra undersbkningur och orsuker till fliickhackningens brfydelse 

De under punkt 1 och 2 redovisade resultaten visar mycket god overens- 
stammelse ined andra undersokningar, Kap. 10.1. 

Undersokningen har ej varit inriktad pa a t t  utreda orsakerna till flack- 
hackningens positiva inverkan p i  planteringsresultatet. Med hjalp av olika 
forskningsresultat diskuteras i Kap. 10.1. de sannolilia orsakssamman- 
hangen. Troliga anledningar till det gynnsamma inflytandet av flackhack- 
ning ar  rninskad konkurrens fr5n vegeta-tionen, fijrbattrad vattenhushill- 
ning och okad marktemperatur. 

P i  vissa av forsoksytorna skedde en inbordes jamforelse av 4 olika plan- 
teringsmetoder, namligen fylld grop och oppen grop samt borrplantering 
och snedplantering efter flackhackning. En sammanstallning a v  resultat p i  
de ytor dar alla 4 metoderna anvants ger insignifikativa skillnader mellan 
namnda planteringsmetoder efter 3 ocl1 5 vegetationsperioder for s ival  
overlevelseprocent sorn hojdtillvaxt. I totalsammandraget var overlevelse- 
procenten for metoderna fylld grop och oppen grop blott 2-5 procentenhe- 
ter storre an for metoderna borr- och snedplantering. I Kap. 10.2. diskuteras 
resultatet mot bakgrund a\- andra jamforande undersokningar over plante- 
ringsmetocler. Alla dessa visar samstammigt a t t  sker jamforelse av plante- 
ringsmetoder inom en viss flackhackningsgrad existerar i normala fall ej 
nigra betydelsefulla skillnader mellan planteringsmetoder. Visserligen pla- 
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cerar sig me-toderna fylld grop och oppen grop i allmanhet framst. D i  
emellertid sliillnaden till ovriga inetoder endast uppgAr till n5gra f5 pro- 
centenheter, medan skillnaden i a rbe t s i tghg  ar  vasentligt storre, torde 
det, om flackupptagning sker, darfor relativt sallan vara motiverat a t t  
anvanda de arhetsdryga metoderna oppen grop och fylld grop. 

5. Plantlcvaliteten 

Forrattningsmannen som anlagger planteringsforsoken beskriver de 
plantor som kommer till anvandning. D i  varje forrattningsman anlagger e t t  
flertal forsoksytor under en sasong lian av olika anledningar intraffa a t t  
plantor son1 tagits upp tidigt uppvisar mindre god liondition mot slutet a v  
planteringsticlen. E n  uppskjutning a\- forsoksanlaggningen till e t t  annat i r  
kan vara ogorligt. 

Xed ledning av plantbeskrivningen poangsattes de anvanda plantorna 
vid bearbetningen. Xagon skillnad i overlevelseprocent visade sig ej fore- 
liomma mellan kategorierna niedelgoda till utmarlita plantor. Ytor dar 
anvant plantmaterial liarakteriserats som mindre gott uppvisade emeller- 
tid vasentligt lagre overlevelseprocenter an ytor dar anvant plantmaterial 
karakteriserats som gott. Efter 3 och 5 vegetationsperioder uppgicli skill- 
naden mellan plantkategorierna till i run-t tal  20 procentenheter. Skillnaden 
visade hog statistisk sakerhetsgrad. Som narrnare utredes i Kap. 8 torde 
skillnaden i overlevelseprocent mellan plantkvaliteterna kunna tillskrivas 
den olika plantkonditionen. 

6. Det a1lmB11na resrrltatet av plantering 

Planteringsmaterialet har jamte material fran andra undersoliningar 
sainmanstallts for a t t  erfarenhetsuppgifter skulle erhillas over planterings- 
resultat. Detta ar  mojligt a t t  gora utan a t t  hansyn behover tagas till plan- 
terings~netoden, om blott metoder inom en och sainma flaclihackningsgrad 
medtages. SA har gjorts genom a-tt alla forsoksytor representeras av plante- 
ring med flackhackning eller av inetod som i sig innebar flaclihackning. Xlla 
undersokningar omfattar vidare praktiskt taget enhart oomsliolat plant- 
material. 

Fern olika materialgrupper erholls omfattande sannnanlagt over 300 
planteringsytor, anlagda under aren 1946-1961, Kap. 9 och 10.3. SBval 
medelvarde som forsoksytornas fordelning p i  overlevelseprocent visar god 
o~erensstammelse i alla fern undersokningarna. Efter 3 vegetationsperioder 
var medelvardet pa overlevelseprocenten 86 procent. Efter samina tid 
hade 75 procent av alla forsoksytor hogre overlevelsprocent an 80,5 procent. 
Dessa varden kan ej hetraktas som optimala p i  grund av a t t  plantmaterialet 
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p i  vissa forsoksytor varit bristfalligt. Om s5lunda i denna undersokning de 
forsoksytor utelamnas dar mindre goda plantor anvants stiger medelvardet 
pa overlevelseprocenten f r h  87 till over 90 procent, samtidigt som procenten 
forsoksytor med storre overlevelseprocent an 80,5 procent okar fr5n 75,6 till 
86,4 procent. 
7. I Kap. 11 redovisas vissa kalkyler over kostnaderna for flackupptagning. 
Den fordyring a v  planteringsliostnaderna som i allmanhet blir fallet vid 
flackupptagning gor det mojligt a t t  liompensera den storre plantavghgen 
efter plantering utan flackupptagning genom a t t  med detta forfarande 
plantera et t  storre antal plantor. En  enkel formel visas, med vilken man 
kan beriilina hur stor liostnad som kan laggas ned pa flackupptagning under 
olika forh5llande11, om inan, oavsett ovannamnda alternativa planlerings- 
forfarande, onskar e t t  visst antal overlevande plantor. 

Med ledning av  forefintliga ltostnadsuppgifter for maskinell flackupptag- 
ning gores troligt a t t  atgarden ar fortjant av en vidstrackt anvandning i 
samband med plantering. Sarskilt blir detta fallet om det beaktas a t t  
planteringskostnaden under vissa forhallanden kan sankas efter flack- 
upptagning genom det underlattade planteringsarbetet. Vid stigande ar- 
betskostnader okar betydelsen av denna mojliga kostnadsbesparing, Tar- 
igenom masliinell flackupptagning far berattigande nastan enbart ur ratio- 
naliseringssynpunkt. 

8. Praktiska tillumpningar nu undersokningen 

Praktiska tillampningar av undersokningen behandlas i Kap. 12, till vilket 
hanvisas. 
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Summary 

On the Importance of Scalping and Some Other Problems Connected with 
Planting of Pinus silvestris L. and Picea abies Karst. 

The investigation sho \~  s the results of 73 plantation plots, started during the 
years 1953-1961. Nost of the  plots are situated on unburned ground in north- 
ern Sweden and started in the 3-ears 1938-1961, Appendix 1-2. The vegeta- 
tion on the  plots was of rather low growth and dominated by lichens, mosses, 
berry bushes, and small herbs. The humus lager rather seldom exceeded an 
average thickness of 3 cm. The dominating soil type was fine-sandy moraine. 
The moisture condition of the  soil could mostly be characterized as fresh. 

Arrcrngernerzt o/ plots 

The plots are arranged as block experiments with 4 replications, bloclts. In 
each block different treatments are placed a t  random. The treatment within a 
block comprises a row of 30 seedlings. Each treatment thus comprises totally 
120 seedlings. The seedling material is of the same kind and origin for all 
treatments in the  experiment. Planting  as done during spring and early 
summer. 

S e e d l i n g  m a t e r i u l  

TVith few exceptions untransplanted seedlings are used; from pine 2'0, lrom 
N o r l ~ a y  spruce 3/0.  The seedling material is described by the  tearnleaders, who 
arrange the  plots. With the  guidance of the  seedling description i t  was in- 
vestigated a t  the  ~ o r l i i n g  up, nhether the quality of the  seedlings had affected 
the result of the planting. 

P l a n t i n g  m e t h o d s  

Planting methods, mostly used, were auger planting or cleft oblique planting. 
In addition to  these two methods, also the methods open pit and dibble planting 
in prepared soil were used in certain plots. The last mentioned methods mean 
tha t  a sort of scalping is autoinatically done a t  the  planting. As for planting 
methods, see CLLLIS-I3 WSSON (1930). 

A i m  of the invest igaf iorz  

The principle aim of the  in~es t iga t ion  was to  analyse the  importance of 
scalping a t  planting. The investigation was started by the late Professor L. TirCn 
and was originally intended to  compare plailting with incomplete scalping, 
when only the living ground vegetation is removed, and planting with scalping, 
when also the  humus layer is removed, so t h a t  the  mineral soil is laid bare. 
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In 1958 the  investigation was enlarged. Also planting without scalping and with 
different sizes of the  scalping areas thereby came t o  be used as treatments. 
Within the  experiment the  same spot size was used for all treatments, if the aim 
mas not  t o  compare spot sizes. The spot size varied between 2 and 16 dm2. 

The material of the  experiment has, as has been shown, allowed the impor- 
tance of the  planting method and the  plant condition t o  be dealt with. Through 
the working up i t  was also possible t o  discuss the  question of the expected 
result of plantation. 

Work ing  up (Chapter 2 )  

A t  the  statistical analysis of the  treatment results, the  plant survival per- - 
centages were transformed in accordance with the  function Y = 2 arc sin 1 X, 
cf JEFFCRS, 1960, IT here X = survival percentage, and Y = the  translormed 
values used in the  test. The transformation is conveniently made according to  
table in HALD (1948). 

All comparisons between scalping niethods, spot sizes and planting methods 
are founded on comparisons ~ i t h i n  experimental plots. 

The results obtained are summarized in dot form. 

I .  Di f ferent  methods for scalping (Chapters 3-5) 

On unburned ground, 3 and 5 vegetation periods after planting, significant 
differences in plant survival were obtained on comparison between planting 
with and ~ ~ i t h o u t  scalping, and on comparison between planting with scalping 
and planting with incomplete scalping. -4s to  reaction against scalping, no 
difference between pine and spruce seems t o  exist. Cleft oblique planting seems 
to have been a little more favoured by scalping than does auger planting. After 
3 and 5 vegetation periods, counted from planting, plant survival of pine and 
spruce on unburned ground was together 24 and 27 per cemt greater than  plant 
survival a t  planting without scalping. The corresponding differences in plant 
survival between scalping and incomplete scalping were 5.,5 and 7.3 per cent. 
Through scalping, evidently much greater effect is obtained from the  removing 
of living ground vegetation than from t h a t  of the raw humus lager, a t  least on 
grounds where the  lager is comparatively thin. 

Burned ground is not so well represented as unburned ground. The difference 
between the  scalping degrees is here less and insignificant. 

The influence of scalping on plant survival is shown in the  table below. 
Difference in plant survival, per cent, on comparison: 

Scalping - KO scalping Scalping - Incomplete scalping 
Sumber  of vegetation periods passed 

3 5 3 5 

. . . . . . . . .  Pine unburned. 23,s 24,3 6,6 6 7  
. . . . . . . . . . . .  Pine burned 5 3  5,s  -0,3 0 2  

. . . . . . . .  Spruce unburned 23,9 29,5 4,3 8,o 
-- Spruce burned . . . . . . . . . .  1,o 3,2 

Also height increment was stimulated significantly by  scalping. The size of 
the  annual increment effect of auger planting and cleft oblique planting bet- 



ween the 3rd and Ist ,  and 5th and 1st ~ e g e t a t i o n  periods, respectively, is 
shown in the  table below. 

Annual height increment, cm, on comparison: 

Scalping - No scalping Scalping - Incomplete scalping 
Between vegetation periods 

3-1 5-1 3-1 5-1 

Pine unburned . . . . . . . . . .  1,5 1,6 0,4 0,3 
Pine burned . . . . . . . . . . . .  -0,s 1,6 0,7 0,7 
Spruce unburned. . . . . . . .  1,o 1,o 0,4 

- - 092 
Spruce burned . . . . . . . . . .  0,1 -0,l 

As was the  state of things with the  plant survival, the greatest effect was 
obtained with scalping on unburned ground and when the living ground 
vegetation was removed. 

2. Spo t  size (Chapter 6 )  

Two groups of spot sizes were compared, namely spots smaller than  4 dm2, 
and spots larger than  9 dm2. 

Neither for pineispruce on unburned ground, nor for pine on burned ground, 
were obtained any differences between the  spot sizes, as t o  plant survival after 
3 vegetation periods. For spruce burned, the  larger spot size gave a somewhat 
lower plant survival percentage than the  smaller size. Since the group only 
comprises 2 plots, the difference of 7 per cent cannot be regarded as significant. 

,4 larger spot size significantly influenced, on the  other hand, the  height 
increment, on unburned as well as burned ground, of pine as well as spruce. The 
effect on height increment was, however, small. For pine unburned, which 
presented the  greatest increase, the annual increase of height increment bet- 
ween the  3rd and 1st vegetation periods, was only 0,5 cm when planted on the  
larger spot. 

The spot size thus seems to  be without great importance a t  planting on 
grounds, where vegetation is not  inconvenient. Considerably more important 
for the plantation result is t ha t  scalping is done a t  all. 

3. Other iizvestigatiorzs and reasons for the importance o/ scalping. (Chap fe r  10.1) 

The results, accounted for under items 1 and 2, show very good accordance 
with other iiwestigations, CALLIS-HANSSO;.; (1955, 1959), H~GGSTROM (1058), 
S O D E R S T R ~ ~ T  (1959 a). 

The investigation has not been intended t o  analyse the reasons for the posi- 
tive influence tha t  scalping has had on the  planting result. By means of diffe- 
rent research results, the  probable causal connections are discussed. Plausible 
reasons for the  favourable influence of scalping are reduced competion from 
vegetation, i m p r o ~ e d  water management, and raised ground temperature. 

4. Plant ing  mefhod ( C h a p t m  7 and 10.2)  

On some of the  experimental plots there was a comparison of 4 different 
planting methods, namely dibble planting in prepared soil arid open pit,  auger 
planting and cleft oblique planting after. scalping. A table of results on plots, 
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where all the four methods have been used, gives insignificant differences after 
3 and 5 vegetation periods as t o  both plant survival and height increment. In 
Lhe summary table, plant s u r v i ~  a1 for the  methods dibble planting in prepared 
soil and open pit was only 2-5 per cent greater than  for the methods auger and 
cleft oblique planting. In Chapter 10.2 the  result is discussed \\ith other coin- 
parative in\ estigations of planting methods in mind, C ~ L L I N - H  OFSON (1953, 
1959), H u s s  (1958), HAGCSTRORI (1958), TIREX (1938). 411 these investig a t' ions 
show unanimously t h a t  if planting methods nithin a certain scalping degree 
are compared, no significant differences betmeen the  methods are to  bc lound. 
The methods dibble planting in prepared soil and open pit mostly rank first, i t  
is true, bu t  as the  difference between these methods and others is only a few 
per cent, uhereas the  difference in work is essentially greater, i t  will probably 
only seldom be justified to use the laborious methods open pit and dibble 
planting in prepared soil when scalping is done in connection with the other 
cheaper methods. 

5 ,  Seedling quali ty (Chapter  8 )  

4 s  is already mentioned, the  men who arrange the plots describe the seedlings 
t h a t  are used. As each man starts inan> plots during one season, i t  may happen 
for various reasons t h a t  seedhngs, which have been talien up  too early, show 
less good condition towards the encl of the  planting time. It may be impossible 
t o  postpone the  experimental project to  another year. 

With the  guidance of t he  seedling description, used seedlings were graded a t  
the  working up. No difference in plant survival appeared t o  exist between the 
cathegories medium and excellent seedlings. Experiments, in nhich the seedling 
material was characterized as less good, sho\vecl, home1 er, remarkably less plant 
survival percentages than did experiments, where the material used mas 
characterized as good. After 3 and 5 vegetation periods, the  difference betv,-een 
the seedling cathegories n as, in round figures, 20 per cent. The difference showed 
a high statistical degree of safety. As nil1 be explained more closely in Chapter 
8, the  difference in plant survival between the  seedling qualities can probably 
be pu t  clown to  the different seedling conditions. 

6 .  General result  of planting (Chap fe r s  9 and  10.3) 

The planting material has, together with material from other inwstigations, 
been arranged so tha t  empirical facts about the  planting result could be 
obtained. This is possible to  do mithout any regard to  the planting method, if 
only methods within the  same scalping degree are included. So has been done 
by letting all plots be representatecl b y  planting with scalping, or by  a method 
which in itself implies scalping. RIoreorer, all in\ estigations comprise practically 
only untransplanted seedling material. 

Five different material groups were obtained, comprising totally more than 
300 plots, started during the  years 1936-1961, Average wdue as well as the  
distribution of plots on plant survival percentage show a surprising agree- 
ment in all of t he  five investigations. After 3 vegetation periods, the average 
value of plant  survival was 86 per cent. After the same time, '75 per cent of all 
plots had a higher plant survival t han  80,5 per cent. These values cannot be 
regarded as optimum, because the  seedling material has been less good on 
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some experimental plots. If, consecpently, in this investigation the  plots 
are omitted, where less good seedlings have been used, the  average value 
of the plant survival will rise from 87 t o  more than 90 per cent, and a t  t h e  same 
time the  percentage of plots with higher plant survival t han  80,s per cent will 
increase from 75,6 t o  S6,4 per cent. 

7. Cost of scalping (Chap fe r  1 1 )  

The increase in the  cost of planting which will generally follow scalping, 
makes i t  possible t o  compensate the  greater waste of seedlings after planting 
without scalping, in such a way t h a t  a greater number of seedlings are planted 
on this system. X simple formula is shown, according to  which can be calculated 
how heavy expenses can be paid for scalping under different circumstances, 
if, irrespectively of t he  alternative planting method mentioned above, one 
wants a certain number of surviving seedlings. 

With the  guidance of existing information of costs for mechanical scalping, i t  
must be considered probable tha t  the  measures are worth being widely used in 
connection with planting. This will be the case especially if i t  is considered tha t  
the costs for planting after scalping under certain circumstances can be lowered, 
because the  planting work is easier. With rising labour costs, the  importance of 
this practicable saving in costs will increase, and thus mechanical scalping is 
justified, almost alone from a rationalizing point of view. 

8. PI-ucticctl nppl icnf ions  of the inuestigntion (Chnpfer.  1 2 )  

As the  effect of scalping is probably depending on the  na t e r  supply in the  
ground (Chapter 10.1), this means t h a t  the  measure can be foremost recommen- 
ded for plantation in low humid areas. These areas are shown on T~iirar's (1959) 
humidity map. With the  guidance of this and the  results of this plantation 
investigation and others, previously mentioned, t he  parts  of the  country are 
pointed out, where scalping must be considered an  important measure a t  
planting. 

From the  fact tha t  the  water supply in the  ground probably increases by  
scalping, f o l l o ~ ~ s  tha t  the  measure is not  convenient on moist grounds, where 
there is a risk of surplus water supply. Nor should scalping be done where 
lifting b y  frost is considered a more serious cause of waste than  competition for 
water. 

Under special circumstances, pervious subsoil in areas with a low amount of 
precipitation, the  evaporation from the  ground can increase through scalping, if 
the  vegetation is directed towards low consumption of water from the  under- 
neath layer; cf STBLFELT (1937). In such circumstances i t  is evident t h a t  scalp- 
ing should not  be done either. 

The most important moment a t  scalping is t h a t  the  living ground vegetation 
is removed, in any case where the  humus layer is relatively thin. The spot size 
does not have to  be especially large. If the  ground vegetation is low, 2-4 dm2 
will probably be enough. 

The planting tool is normally of minor importance for the  biological result. 
Yital a t  the  choice of tool is instead, usually, time expenditure a t  the  planting. 

The great importance of good care of the seedlings is emphasized b y  the  
investigation. 
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Bilaga 1. Beskrivning av planteringsytorna. 
Appendix 1. Description of the  plots. 

ior- 
9"ks- 
yza 
nr 

Plof 
s o ,  - 
F 101 
F 102 
S 239 
S 242 
S 243 
D  251 
D  252 
S 252 
s ?j3 
D  254 
s 254 
D 255 
S 255 
D  257 
D 258 
D 260 
D 261 
S 6jl 
S 652 
S 653 
S 6j4 
S 655 
s 6j6 
S 657 
S 6j8 
S 659 
S 660 
S 661 
s 662 
S 663 
S 664 
S 665 
S 666 
S 667 
S 668 
S 669 
s 670 
5 671 
5 670 
5 675 
S 868 
S 869 
S 903 
S 904 
S 905 
S 907 
5 909 
5 910 
s 912 
S 913 
S 916 
5 917 
S 918 
S 919 
S 920 
S 926 
S 927 
S 928 
S 937 
S 938 
S 958 
S 973 
S 990 
S 992 
s 994 
S 996 
5 100 
5 100 
S 100 
S 100 
S 103 
S 103 
5 103 
S 104 

Sochrn 

Locaticn ; spec. 
hP,,rlbil  Pro,. . 

: I .  9lsr.r 
daL' . r sort 

a v e r -  
a:, 

-ear  
r 
'clll,,~ - 

: "0 

1?52 
19-? 
19118 
1960 
1955 
l9ii 
1957 
1751 
1957 
1043 
19'7 
195; 
1957 
1960 
1959 
11117 
1950 
iojrr 
1952 
l'lij 
:9jlr 
1953 
1935 
195'4 
l9j7 
1953 
1946 
10511 
1934 
1946 
1956 
1956 
1°53 
1952 
1755 
1956 
19 52 
1956 
1960 
1960 
1956 
1950 
1956 
1958 
1957 
1960 
1939 
1959 
1952 
1952 
19 52 
1952 
1937 
1951 
1947 
1956 
1956 
1955 
1958 
1959 
1761 
1959 
1959 
1961 
19 56 
1961 
1961 
I n60 
1961 
19j9 
I957 
1961 

Fryel* 
Bottnaryd 
Ll t 
D a r o t ~ d  
D o r o t e a  
>.?lllvarc 
;nlllvare 
Degerrars 
Deger fors  
Jokknokk 
De,,erfors 

ilC Tall 
8 3  Tall 
BD Tall 
AC Gran 
AC Tall 
BD Tall 
AC Tall 

I:&-5 11I:b-j T.-Fr. 
I:!+-5 Z11:b-5 T.-FI, 
1:5 111:5 Fr. 
1:h-5 111:h-5 T.-Fr. 
1 1 5  IIi:5 F r .  
1;4-5 III:4-5 T.-Fr. 
1;5 :11:4 Fr. 
I:5 11114-5 Fr. 
135 iII:4-5 Fr. 
1: 5 111: 5 Fr. 
1:5 111: j FT.. 
11: 5 111: 5-3 ~ r .  
11: 5 111: 5-3 F r .  
:1:5 111: 5-7 ~ r .  
1:5 111~5-6 Fr. 
11: 5 111: 5-4 Fr. 
1: j 111: 5 F r .  
1:5 111:.i Fr. 
1:5 IIT:5 Fr. 
125 111:j Fr. 
1: 5-6 I1I:j-6 Fr.-Fu. 
1:5 111:!4-5 ~ r .  
I:; 111~4 FF. 
1: 5 111:j-$ F F .  
1:5 111~4 Fr. 
1:5 111:5 FF. 
I:5-4 III:5 Fr.-T. 
I: 5 111~5 Fr. 
11:5 111:6-7 ~ r .  
II:5 i111:i F r .  
115 111115 FT. 

11:5 III:~ ~ r .  
1:5 111: 5-+ F r .  
11x5 111~5 FF. 
11:5 111~5 Fr. 
-11~5 III:~ ~ r .  
-11:5 111:6-7 F r ,  
11:5 111:6-7 Fr. 
1:5 111:6-5 Fr. 

-11~5 111~7 Fr. 
II:5 1:3-2 Fr. 
1:h-j 111:b-5 T.-Fr. 
11:5 111:5 FF. 
1:5-6 11115 Fr.-Fu. 
1:4 11115 T. 
114 I n 5  T. 
1:5 111~5 F T .  
1:5 III:~ ~ r .  
I:Z 111:5 T. 
1:5 111:5 Fr. 
1:5 111: j I F r .  

-11x5 111:b-5. Fr. 
I:5 111:4-5'Fr. 
I:5-4 III:5 Fr.-TI 
11~5-6 II1:j-3 Fr.-Fu. 
11:5 111:5-6 F r .  
1x5 111:5 Fr. 
I:5 1:6 Fr. 
125 111~4-5 F F .  
I:4-1 1:5-6 To.-Sk. 
1:5 111~4-5 Fr. 
11:5 1II:h-5 F?. 
11:5 1II:b-5 F r .  
Is5 IiI:2-5 Fr. 
1:5 II1;5-3 F r .  
I:5 III:3-5 Fr. 
1:5 111: 5-3 ~ r ,  

~okknlokk 
D e g e r f o r s  
Arvldsjeur 
ATYldS i a u r  

BD Tall 

; I z::: 

z 1 ~rarr 
Z 'Tall 

AC  r ran 
E 1;:;; 
AC 'Tall 
BD  r ran 

Fredrika 
Fredrika 
Ederfors 
Alvsby 
Jorn 
Edefors 
hlvsby 
Fredr~ka 
Fredrlka 
Lse1.a 
Llt 
Fro50 
h e l e  
Llt 

" y 2:: 
BD Gran 

2: I:::: 
AC Tall 
2 cran 
Z Tall 

AC Tall 

Dorotea 
Lonneberga 
Lonneberga 
Froso 
GBxsjd 
Naskott 

H Tall 
Z cran 
Z Tall 
Z G ~ a n  
G Gran 
Z Gran 
N Tall 
G ,Tall 
G  ran 

AC Gran 
AC Tall 
AC Tall 
AC Tall 
AC Tall 

Linneryd 
L I Z  
Sml&nesdalen 
Llnneryd 
Linr.eryd 
Lycksele 
Lycksele 
Lycksele 
Lycksele 
Lycksele 
sorse1e 
Sorsele 
Sorsele 
Delsbo 
Norrbo 
Hauero 
Kalarne 
hobbele 
LOS 
43.1. 
Asele 
D c g e r f o ~ s  
D e g e r f o r s  
Lycksele 
Lycksele 
stavnas 
Kilarne 
Sundsjd 
Alanas 

I:::: 
AC Tall 
AC Gran 
AC Tall 
AC Gran  
AC Gran 
AC Grnn 
S Gran 
Z Tall 



Bilaga 2. Lansindelning med bokstavsbeteckningar enligt bilregistret. 
Appendix 2. Provinces with letters appearing on car licenses. 

B = Stockhohns k n  K = Blekinge 1an T = Srebro Ian 
C = Unnsala 1Pn L = Kristianstads lan U = Yastmanlands ldn 
D = ~gdermanlands la11 11 = 1Ialmohus lan \V = Kopparbergs 1an 
E = Ostergotlands Ian iiT = Hallands 1an S = Gavleborgs Ian 
F = Jonlropings lan 0 = Goteb. o. Bohus lan Y = Vasternorrlands lan 
G = Kronobergs lan P = Alvsborgs Ian % = Jamtlands la11 
H = Kalmar lan R = Skaraborgs lan .SC = Vasterbottens 1an 
I = Gotlands 1an S = Varrnlands lan BD = Nor'rbottens 1an 
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Bilaga 3. Jamforelse mellan planteking utan och med fllckhackning. iherle~else~rocent 
och planthojd i enskilda forsoksytor. 

Appendix 3. Survival and seedling height recorded after planting without scalping and 
after planting with scalping in various plots. 

planting 

F 101 Borrplant 
S 9261 
S 927 
S 928 

S 912 Snedplant 

S 973 Borrplant 

S 662 Snedplant 
S 958 

Overlevelseprocent 

Survival, per cent 

Tall, abrhnt. Pine, not burnt. 

Planthojd, cm 

Seedling height, cm 

Gran, obrknt. Spruce, not burnt. 

Utan f1.-hackn. 

No scalping 

Efter veg.perioder 

KO. o f  grow. seasons 

Med f1.-hackn. 

Scalping 

Efter veg.perioder 

No3 of grow. seasons 

1 / 2 1 3 / 5  1 2  1 3 1 5  

Utan fl.-hackn. 

No scalping 

Efter veg.perioder 

No. of grow.seasons 

1 1 2 1 3 1 5  

Hed f1.-hackn. 

Scalping 

Efter veg.perioder 

No. of graw,seasons 

1 ) 2 ) 3 [ 5  
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Bilaga 4. Jamfiirelse mellan plantering med ~Hghackning och flickhackning. ~verlevelse- 
procent och planthojd 5 enskilda forsoksytor. 

Appendix 4. Survival and seedling height recorded after planting with incomplete scalping 
and planting with complete scalping in various plots. 

dverlevelscprocent I PlanthSjd, crn 

Surv~vol, per cent Seedling helght, cm 

SAghacIirl~n~ 1:ld~khacl~nrng SSghacknlng Flhclihackning 

:kthutl 
a f 

planting 

Incoi~nlete acnlping Scalping Incomplete scalping Scalping 

Eftcr vag.perxoder Eftcr vcg.poriader Efter veg.perxoder Efter veg.perioder 

So, of grov. seasons So. of gra'w. s e i i o n s  Y o .  of trow. seasons S o .  of grow. seasons 

1 1 2 1 3  1 5 / 1 ( 2 / 3  j 5 / 1 ( 2 1  3 1 5 j l I  2 1  3 1  j 

'Tall, obrnnt. Pine, not burnt 

Snedplant 

Tall, br.~nt. Pine, bllrnt. 

Snedplant. 

Gran, o b r . , l u t .  Spruce, not h u n t .  

61,71~0,0 
90,o 100,o 
b 6 , 7  9 8 , 3  
9 6 ,  ; 100, 0 
7'7~5 95,8 
8j,8100,0 

IOU. 0 

bran, hrant. S p u c e ,  burn 

Bqrrplnnt . 

Snrdplant. 
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Bilaga 5. Jiimforelse mellan plantering med olika fliickstorlekar. ~jverle~else~rocent och 
planthojd I enskilda forsoksytor. 

.\ppendix 5. Survival and seedline heiqht recorded after plantinq in spots scalped Lo - - - 
different sizes in various plots. 

O v e r l e v e l s e p r o c e n t  P l an thc ,  jd, cm 

S u r v ~ v a l ,  p e r  c e n t  S e e d l i n g  height, c m  

j 4 dmL' 2 9 dmi 5 4 dm2 2 9 dm2 
i 

Size o f  spot S i z e  of s p o t  S i z e  o f  s p o t  S i z e  o f  s p o t  

b f t n r  v e g . p e r i o d e r  E f r c r  v e g . p e r l o d e r  E f t e r  v e g . p e r l o d e r  t f t e r  v e e . p e r i o d e r  

Y o .  o f  g row .  s e a s o n s  K O ,  o f  g r o v .  s e a s o n s  N o .  o f  g row .  s e a s o n s  KO. o f  g row .  s e a s o n  

- 
F b r -  
~ H k . 3 -  
y t a  
nr 

P l o t  
N o .  

Method 
of 

p l a n t i n g  

T a l l ,  ob r . i n r .  I ' l n e ,  n o t  b u r n t .  

B o r r p l a n t .  

S n e d p l a n t  . 

("ppen g r o p  

T a l l .  b r , m t .  P i n e .  b u r n t .  

H o r r p l a n t  . 
dppen  g r o p  

a n ,  o b r a r i t  S p r u c e ,  n o t  1 

B o r r p l a n t  . 

S n e d p l a n t .  

iippen $:rap 
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Bilaga 6. JPmfiirelse mallan planteringsmetoder. ijverlevel~e~rocent och &mthojd i 
enskilda forsoksytor. 

Appendix 6. Survival and seedling height recorded after planting with various methods. 

Borrplanterrng Snedplantoring 0ppen grop I'ylld grop 

Auger planting Cleft oblique planting Open plt Dibble planting in pre- 

Lfter veg.psrioder Lfter veg.pcriader 1 Lfter veg.perioder I L'fter veg.perioder 

N o .  of crow. seasons N o ,  of  row. seasons N o .  of grow. seasons So. of grow. seasofis 

1 2 1 3  1 5 1 1  I 2 1 3 1 5 1  1 2  1 3 1 5 1  1 2  1 3  1 5  

Dverlevelseprocent. Surv~val, per cent 

Tall, obrant. Pino, not burnt. 

Tall, brant. Pine, burnt. 

45,O 99,2 4 6 , 7  
51,7 98,3 7R,3 
95,s lU0,O 99,2 
9j,8 100,O 100,O 
8 6 , 7  988, 97,j 

99,2 94,2 
1U0,O 99,2 

rant. Spruce, not 

G r a r i ,  brant. Spruce, burnt. 

lnnthojd, cin. 

Tall, obrdnt 

Seedline height, cm. 

Pine, not burnt. 

Tall, br.i . Pine, burnt. 

Gran, obranr. Spruce, not burnt. 

Gran, brant. Spruce, burnt 
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