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FORORD

Uppsatsen dr en utveckling av en specimenskrift 1963. Under arbetet
har tillférordnade institutionsférestdndaren professor Emnar Huss lidmnat
stéd och uppmuntran och givit rdd och upplysningar. Professor BERrTIL
Marteax vid institutionen f6r matematisk statistik har vélvilligt givit
anvisningar for statistisk bearbetning av materialet och dven utfort analys
av sirskilt avsnitt. Meteorolog Haxs Opinx har jag haft tillfdlle rddgora
med i vissa meteorologiska fragor. Den engelska Oversittningen utfordes av
laroverksadjunkt KnuT WARMLAND.

Skogstekniker Kurr Horm utférde materialsammanstéllningar, institu-
tionens riknekontor under ledning av fru Ervor HepQvisT rékne- och skriv-
arbete. Ritarbeten utfordes pa hogskolans ritkontor under ledning av fru
ANNELIESE NEUSCHEL.

Till ndmnda personer ber jag fa framftra ett varmt tack for vérdefull
medverkan.

Stockholm i oktober 1964

Ulf Bérring



INLEDNING

Ar 1958 publicerade professor L. TIrEN resultat av planteringsforsok,
vilka sedan 1946 anlagts i skilda delar av Norrland av didvarande skogsav-
delningen. Betydande arealer kalmarker och restskogar behovde foryngras
vid forsokens paborjande, jir TirEx (1948). Skogsbrukets lonsamhet var
samtidigt svag. TirREN ansdg det angeldget att utexperimentera enkla och
billiga planteringsmetoder, vilka gav tillfredsstillande resultat. Han in-
troducerade dérfor den s. k. saghackan, med vilken endast den levande
markvegetationen ned till rAhumusen avldgsnades vid planteringsarbetet.
Hackans blad ér trianguléirt med ett avrundat hérn. Ena sidan ar grov-
- tandad med vilken markvegetationen avrives.

Under tiden forsoken péagick framkom erfarenheter och resultat, jir
Carrin — Hanssox (1955), Tiren (1958), Huss (1958), HAcasTROM (1958),
som tydde pa att fullstindig fidckhackning ned till mineraljorden under
vissa omstédndigheter hade stor betydelse for plantors overlevande efter
plantering. Ar 1956 borjade darfor TirEx en komplettering av avdelningens
planteringsforsok, for att kunna ansluta sina resultat till de nya erfarenhe-
terna. Forfattaren deltog under ett par ar i utliggning av nya ytor. Efter
professor TirEns franfdlle 1958 utokades i samrad med tillférordnade av-
delningsforestandaren professor E. Huss forsoksplanerna, si att dven plan-
tering direkt i markvegetationen, liksom ett par olika fldckstorlekar, kom
att ingd pa en del ytor. Antalet ytor med varierande flickstorlek blev
dock relativt litet. I andra planteringsundersdkningar har olika flickstorle-
kar ingatt som forsoksled. Efter samrad med professor Huss har detta
material utnyttjats for att belysa flickstorlekens betydelse. En del av hit-
horande forsoksytor anlades i Norrbotten av Doménverkets personal
(D-ytor).

Det insamlade materialet kom #ven att omfatta olika planteringsmetoder.
Férutom en belysning av planteringsmetodens betydelse for planterings-
resultatet medgav materialet att frdgan om plantkvalitet allmint kunde
berdras.

Genom bearbetningen skapades vidare forutséittningar {or att frdgan om
det forvintade resultatet av plantering skulle kunna behandlas, varfor detta
problem &ven har vidrérts.



Kap. 1. Forsoksmetoder

Forsoksytorna anlidgges som blockférsck med vanligen 4 upprepningar.
Forsoksmetodiken har utvecklats av TirEx och beskrivits av honom 1952.

En férteckning over fors6ksytorna aterfinnes i bil. 1. Inneborden av déri
upptagna ldnsbokstavsbeteckningar framgar av bil. 2.

Flertalet av ytorna dr forlagda till norra Sverige.

1.1 Forsiksplan och planteringsmetoder

Den utvidgade forsoksplanen upptog foljande metoder:

1. Plantering i 6ppna gropar

2. Borrplantering utan flickhackning

3. » med saghackning

4. » » fldckhackning, flickar max. 2 X 2 dm
5. » » » » min. 4 X 4 dm
6. Snedplantering utan fldckhackning

7. » med sadghackning

8. » » flackhackning, flickar max. 2 X 2 dm
9. » » » »  min. 4 x 4 dm

I den ursprungliga forscksplanen upptogs dven metoden fyllda gropar.
Vid behov kunde metoden utga.

D4 svérigheter forelag att anldgga ytor med alla 9 metoderna slopades
forsoksleden med snedplantering och den stérre fldckstorleken. I bearbet-
ning dar flickhackning ingar har forséksledet med den mindre flickstorleken
anviints, utom sjdlvfallet dd fraga dr om jamforelse mellan flackstorlekar.
Till {61jd av den ursprungliga instruktionen utférdes sdg- och flickhackning
pa en fyrkantig yta, vars sidor kunnat variera mellan 20 och 50 cm, jir
TireN (1958). De ndmnda variationerna spelar i foreliggande fall mindre roll,
da jamforelser mellan fldckhackningsgrader hela tiden baserar sig pa att
samma fléckstorlek anvénts pa en och samma forsoksyta. Med flickhack-
ningsgrader avses foljande forfaringssatt for markavflaning: 1. flickhack-
ning da savil vegetation som humuslager ned till mineraljorden avldgsnas,
2. sdghackning d& endast vegetationen ned till humuslagret avlégsnas,
samt 3. ingen fldckhackning.

Angdende planteringsmetoderna och deras utforande, se TirEN (1958).
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1.2 Plantorna

Av tall anvindes nistan uteslutande 2/0-plantor. Pa enstaka ytor kom
3/0 och 2/1-plantor till anvéindning, bil. 1. Granplantorna utgjordes huvud-
sakligen av 3/0-plantor, bil. 1. Valet av plantsort dikterades av maélet att
erhélla anslutning till TirEns material. P4 institutionen pagar en separat
understkning av plantsortens betydelse.

Plantorna har dragits upp av hogskolans personal eller inkdpts fran olika
plantskolor. I néstan alla forsok anviindes DDT-behandlade plantor. Plant-
konditionen var i allminhet god. Pa grund av olika omstédndigheter anvindes
emellertid pa nagra ytor plantor som befann sig i mindre god vigor. Detta
ger mbjlighet att underséka plantkonditionens betydelse for planterings-
resultatet. For understokningen spelar forekomst av mindre goda plantor
pa négra ytor mindre roll d4 undersdkningen baserar sig p& jamforelser
inom forsoksytor. Endast i den man samspel foreligger mellan metod och
plantkondition kan slutsatserna av undersokningen paverkas. Méjligheter
foreligger dock att ta hénsyn till eventuella sddana samspel.

Pa en och samma yta anvéndes alltid samma plantsort av samma ur-
sprung och med samma leverantor till olika forsdksled.

Av bil. 1 synes att plantering utforts i slutet av juni och bérjan av juli
pa somliga forsoksytor. De plantor som d& anvindes hade foljaktligen skju-
tit arsskott, om plantorna ej forvarats nedkylda.

1.3 Vegetationstypindelning

Till grund for klassificeringen av vegetationen ligger ett av TirENn (1946)
utarbetat typschema. Vegetationen indelas i foljande serier:

I. Risserien II. Lagoért-risserien III. Hogort-risserien IV. Lagortserien
V. Hogortserien

Till lagorter hénfores bl. a.: Dryopleris linneana, Ozalis acetosella, Cornus
suecica, Fragaria vesca foretréidesvis i norra Sverige. I sodra Sverige #ir
dessutom foljande arter ledvixter: Anemone hepatica, nemorosa och ranun-
culoides, Viola riviniana, Veronica officinalis och Glechoma hederacea.

Ledvaxter for hogorter dr: Aconitum septentrionale, Mulgedium alpinum,
Geranium silvaticum, Paris quadrifolia, Trollius europaeus, foretridesvis i
norra Sverige. I sddra Sverige tillkommer: Aegopodium podagraria, Mer-
curialis perennis, Lamium galeobdolon m. fl.

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

Den friska ristypen dominerade pa forsoksytorna.
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1.4 Jordart

Foljande indelning, himtad ur Typscheman, tillimpas:
I. Starkt sorterade mineraljordarter
II. Svagt » »
III. Osorterade mineraljordarter (morén)
Huvudtyperna indelas med hénsyn till kornstorleken i:
Huvudtyp
1. Blockjord, kornstorlek > 200 mm

2, Stenjord , » 200—20 mm

3. Grus R » 20—2 mm

4, Sand s » 2—0,2 mm

5. Mo , » 0,2—0,02 mm
6. Mjila , » 0,02—0,002 mm
7. Lera s » < 0,002 mm

Huvudtyp 11
1. Ytstenig morin
2. Ytgrusig »
Huvudtyp 111
3. Grusig mordn, 4. Sandig mordn, 5. Moig mordn, 6. Mjilig morén,
7. Lerig morén, 8. Morédnlera.
Pa forsoksytorna dominerade mordnerna, typ III.

1.5 Ovriga observationer

Humustjockleken méttes pa ett antal representativa punkter pa for-
soksytan. P4 D-ytorna har dock mitning av humustjockleken ej utforts.
Fuktighetsgraden i marken antecknades T = torr, Fr = frisk, Fu = fuktig.

1.6. Revisioner

Forsoksytorna revideras efter 1, 2, 3, 5 och 10 vegetationsperioder. Pa
vissa forsoksytor foreligger hojdmétning vid plantering. Métning utfores
efter det plantorna planterats. Da hojdmétning vid plantering ej foreligger
for alla ytor tjdnar héjden efter forsta vegetationsperioden som utgangshojd
vid studium av hojdtillvixten.



Kap. 2. Materialets bearbetning

Forsoksytorna medger en direkt undersokning av vissa {ragestillningar,
genom att en del metoder anvints jdmsides pa ett antal ytor. Bearbetningen
beror frimst fragor som kan undersdkas med hjélp av upprepade jimiorelser
inom forséksytor. Denna metodik har fordelen att inflytandet av viktiga
faktorer, klimat, jordart, planttillstind m.m., halles under kontroll. Pa
en viss forscksyta anvéndes samma plantmaterial, planterat av en lagle-
dare i alla forsoksled vid samma tillfdlle. Vidare undvikes att forekomst
av olika frekvens skador pa skilda lokaler snedvrider resultat av jimforelser.

Pa grund av svarigheter som uppstar vid grupperingar som i ett begrin-
sat material gar utanfor jamférelser inom férsoksytor har forsok ej gjorts
att belysa t. ex. branningens, hojdlagets och tradslagets allméinna betydelse
for planteringsresultatet. For orienterande &ndamél finnes dessa faktorer
redan behandlade av Huss (1958) och TirEx (1958). Separata undersok-
ningar pagar dessutom pa Skogshogskolan, vilka kommer att limna sik-
rare svar pa vissa frigor 4n vad som kan utvinnas av néimnda grupperingar.

Materialet medger framst att tva olika metoder jimfores. Den statistiska
analysen underldttas dédrmed, genom att Student’s t-test kan anvéindas for
att undersoka om medeldifferensen mellan metoder i plantors Overlevelse-
procent (antal levande plantor i procent av antalet utsatta) och hojdtillvaxt
ar skild fran noll. Medeldifferensen berdknas dérvid som medelvirdet av
alla differenser i enskilda jdmforelser. Endast i ett begrénsat antal fall har
variansanalys anvénts, da flera metoder jaimfores.

Vid testning av &verlevelseprocenter har dessa transformerats enligt
funktionen

. //—_‘
v =2 arc sin y/x.

ddr x dr overlevelseprocent, och y de transformerade virdena, som anvéindes
i testet. Transformeringen utfores bekviamt efter tabell i Harp (1948), och
rekommenderas av MaTeEr~ (1955) och JErFers (1960) vid analys av pro-
centberikningar, d4 virden forekommer storre &n 70 procent eller mindre
an 30 procent. For utvirdering av den statistiska analysen foreligger ej
med denna transformering behov av att transformera tillbaka vérdena till
procent, JEFFERS (1960).



Kap. 3. Plantering med och utan flickhackning

Plantering med och utan flickhackning jamfordes pa 16 forsdksytor (bil.
1 och 3). Ytorna ger 19 st jamforelser (bil. 3). Uppstéllningen nedan med-
delar en oversikt av var och under vilka stdndortsforhallanden ytorna ar
utlagda, och ger dven upplysningar om plantmaterialet. Siffror inom paren-
tes anger antal forsoksytor.

Lan: N (1), G 3, H(Q), F(2), X (2), Y (1), Z (2), AC(3), BD (1)
Vegetationstyp: Lavtyp (1), ristyp (9), lagort-ristyp (6)
Fuktighetsgrad: Torr (3), torr-frisk (2), frisk (10), frisk-fuktig (1)
Jordart: Grovkornig (7), finkornig (9)
Humustjocklek, cm: << 3 (3), 3—5 (8), > 5 (3), uppgift saknas (2)
Hojd 6. h., m.: < 300 (8), 300—400 (5), > 400 (3)
Planteringsar: 1953 (1), 1955 (1), 1958 (1), 1959 (8), 1960 (4), 1961 (1)
Arets toppskott: I vila (12), skjutit (4)
Planttillstand: Medelgott—utmarkt (11), daligt (3), uppgift saknas (2)

Med grovkornig jordart avses jordart med dominerande kornstorlek
t. 0. m. sand, Kap. 1.4. Huvuddelen av ytorna &r utlagda pa moréner. Pa
tva forsoksytor (S. 907, S. 909) dominerar finkornigare jordart 4n mo. Upp-
stéllningen visar att flertalet av ytorna anlagts dren 1959—60 pé den friska
ris- och lagortristypen med ej alltfor tjockt humuslager. Plantkvaliteten
var i allménhet god. Knappt halva antalet ytor 4r beldgna i sodra Sverige.

3.1 ﬁverlevelseprocenten

Tabell 1 ger fran bil. 3 berdknade medelvirden pa Overlevelseprocent.
Flackhackning, sirskilt pa obrdnd mark, visar ett 6verlidgset resultat gent-
emot plantering utan flickhackning. Atgirden har haft ett likartat infly-
tande pa savil tall som gran, som pa de bégge planteringsmetoderna. Bilaga
3 visar att av 19 st jamfsrelser gav flickhackning efter tre vegetationsperio-
der det bista resultatet i 17 st av dessa. P4 de ytor (S. 910 och S. 973) dér
plantering utan fldckhackning uppvisade hégre 6verlevelseprocent &n plan-
tering med fldckhackning var skillnaden mellan metoderna ej synnerligen
stor, eller respektive 2,5 och 10,0 procentenheter efter 3 vegetationsperioder,
Standortsforhallandena ger ej direkt antydan om orsaken till detta resultat,
ej heller revisionshandlingarna.
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Tab. 1. Medelviirde pa Sverlevelseprocent efter plantering utan och med flickhackning.
Mean survival, per cent, after planting without scalping and after planting with scalping.

Planterings- Utan flidckhackning Med fléckhackning Antal Jédmf.
metod No. scalping Scalping No. of
Mez};od Vegetationsperioder comparisons
planting No. of growing seasons

1 o2 fo3t s 12 3 15
Tall, obri#nt. Pine, not burnt.

Borrplantering | 77,4 | 53,0 {45,2 |28,7§ 95,5 |80,5 |70,5 |53,0 8 (5)

Snedplantering | 90,8 { 86,7 [85,0 | - 100,0 {9%9,2 96,7 | - 1 (o)

Medeltal 78,9 | 56,7 149,6 128,7| 96,0 182,6 | 73,4 {53,0 [s:a 9 (3)

Mean

Tall, briant. Pine, burnt.

Borrplantering |[97,5 | 87,5 |86,7 - 95,8 |80,0 } 76,7 - 1 (0)

Snedplantering | 87,5 | 72,5 167,9 {70,0( 96,7 (89,6 {86,2 [75,8 2 (1)

fedeltal 90,8 | 77,5 74,2 |70,0] 96,4 86,4 83,0 {75,8 [s:a 3 (1)

{ean

Gran, obrint. Spruce, not burnt.

Borrplantering |91,7 82,8 77,9 |71,2] 98,2 |96,7 | 94,6 |90,9 4 (3)

lSnedplantering | 84,2 { 66,1 {60,6 (46,21 98,3 |95,8 { 94,2 |90,4 (2)

ledeltal 88,5 75,6 |70,5 161,2] 98,2 [96,3 [94,4 90,7 [s:a 7 (5)

Mean

Tall+Gran, obrant. Pine+Spruce, not burnt.

Borrplantering |82,2 | 62,9 |36, |44,6| 96,4 185,9 |78,5 |67,2 12 (8)

nedplantering |85,8 | 71,2 |66,7 |46,2) 98,7 196,6 | 94,8 |90,4 L (2)

ledeltal 83,1 | 65,0 | 58,8 |44,9] 97,0 |88,6 {82,6 |71,8 |S:a 16 (10)

Mean

Tall+«Gran, briédnt+obrint.
Fine+Spruce, burnt+not burnt.

Borrplantering [83,4 | 64,8 |58,5 [44,6] 96,4 (85,4 |78,4 [67,2 13 (8)

Snedplantering |86,4 | 71,6 {67,1 [54,1] 98,0 {94,3 |91,9 [85,5 6 (3)

edeltal 84, 367,0 |61,z [&47,2] 96,9 [88,3 82,7 [72,2 19 (11

lean

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

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

Efter 3 vegetationsperioder LEfter 5 vegetationsperioder
After 3 growing seasons After 5 growing seasons
Medeldifferens Medeldifferens
Mean difference ? Mean difference P
Tall, obrint. Pine, not burnt.

* ¥ *xw
0,01 > P > 0,001

Gran, obridnt, Spruce, not burnt.

0,554 + 0,134

EEY LR
0,690 + 0,133 ]0,01 > P > 0,001 -

Tall + Gran, brént + obridnt. Pine + Spruce, burnt + not burnt.
S

s IS
0,01 > P > 0,001

*Ex
0,550 + ©,0915 ‘ P < 0,001 ’ 0,597 + 0,139
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Det statistiska testet av skillnaden i Overlevelseprocent mellan fldck-~
hackningsgraderna framgar av tab. 2. Borrplantering och snedplantering
sammanslogs eftersom metoderna reagerat likartat pa flickhackning, tab. 1.
Fldckhackning gav efter tre vegetationsperioder, med hog grad av sanno-
likhet, P < 0,01, béttre resultat &n plantering utan flickhackning for savil
tall som gran pa obrdnd mark. Endast for tall finnes jamforelser mellan
flickhackningsgraderna pa brdnd mark, Resultatet pa de fataliga ytorna
medger ej bestdmda slutsatser, men synes visa, att flickhackning har posi-
tiv verkan dven pda brdnd mark. Utslagets storlek dr dock mindre dn pa
obridnd mark.

P4 de 11 ytor, bil. 3, som uppnéatt 5 ars &lder visar sig flickhackning dven
efter denna tid ge betydligt béttre resultat &n plantering utan fldckhackning.
Skillnaden é&r sékerstédlld pa risknivan 1 procent, tab. 2.

For de ytor som uppnatt 5 ars alder &dr skillnaden i Overlevelseprocent
mellan flickhackning och ej flickhackning efter 3 och 5 ar féljande for olika

grupper:

Antal Skillnad i ¢verlevelseprocent
ytor  mellan flackhackning — icke flickhackning

3 ar 5 ar

Tall, obrént................... 5 30,1 24,3
Tall, brant.................... 1 13,3 5,8
Gran, obrént, borrpl............ 3 17,3 19,7
» » snedpl........... 2 35,0 44,2
11 6,0 25,0

Skillnaden i overlevelseprocent mellan plantering med och utan flack-
hackning minskade i medeltal négot for tall fran 3 till 5 &r, medan skillnaden
for gran nagot okat. I medeltal fér bédgge tridslagen 4r skillnaden i Over-
levelseprocent praktiskt taget densamma savél efter 3 som 5 ar, och upp-
gar till 25 procentenheter.

For orienterande dndamal understktes om ndgra skillnader i reaktion
péa flackhackning foreligger pa obrdnd mark mellan ytor i sddra och norra
Sverige. Till sédra Sverige hénfordes ytorna i Hallands, Kronobergs, Kal-
mar och Joénkoépings ldn, summa 7 st. Till norra Sverige hanfordes dvriga
ytor, summa 6 st. Uppstillningen nedan visar resultatet av understkningen.

Flickhackning har hojt overlevelseprocenten néra dubbelt s& mycket i
norra Sverige som i sddra Sverige. Samtliga ytor i norra Sverige anlades
emellertid det torra dret 1959, medan endast 3 av 9 jadmférelser i sodra
Sverige dr gjorda under torrar, 1955 och 1959. Skillnaderna mellan lands-
dndar finner kanske delvis héri sin férklaring.



16 ULF BARRING

Skillnad i &verlevelseprocent efter

Antal 3 vegetationsperioder mellan flack-
jamforelser hackning — icke flickhackning
procentenheter

Norra Sverige

Tall, obrént.................. ... 5 30,1

Gran, obrédnt........... ... ... ... 2 35,5
Sodra Sverige

Tall, obrédnt.............. .. .. ... 4 15,8

Gran,obrdnt.............. ... ... 5 19,3

En undersokning av huruvida flackhackning inverkat olika under andra
miljoforhallanden forsvaras av det begrinsade materialet. Da variationerna
i vissa standortskaraktirer enligt uppstéllningen, sid. 13, ej heller &r stora
begrinsades undersokningen till jordarten och humustjockleken. Ingenting
framkom som tydde pa att flickhackning haft olika inflytande pa de jord-
arter eller humustjocklekar som representeras pa ytorna.

3.2 Plantutvecklingen

Tabell 3 visar plantors medelhojd vid olika revisioner. Det framgar av
tabellen att flickhackning stimulerat hdjdtillvixten pa obrdnd mark for
bade tall och gran med sivél borr- som snedplantering. P4 brénd mark var
héjdtillvixten nagot sdmre efter flickhackning. Antalet ytor dr dock ringa,
varfér nagra sikra slutsatser ej kan dragas av detta forhallande. Medeldif-
ferensen i plantornas hdojdtillviixt efter de bégge fldckhackningsgraderna
provades statistiskt. Hojdtillvaxten studerades mellan 3:e och 1:a, respek-
tive 5:e och 1:a vegetationsperioderna. Av bil. 3 synes att den sa berdknade
hojdtillvixten i samtliga jimférelser pd obrénd mark varit stdrre efter
flackhackning 4n efter plantering utan fldckhackning. Den statistiska ana-
lysen i tab. 4 visar att flackhackning, pa risknivéer mindre &n 2 procent,
stimulerat hojdtillvixten for bade tall och gran mellan 1:a och 3:e vegeta-
tionsperioderna. IFor tall och gran tillsammans dr signifikansen sa hog som
0,1 procent. Aven efter 5 vegetationsperioder foreligger en for alla ytor
genomgaende stimulering av hojdtillvixten. D& alla ytor ej uppnatt 5 ars
alder blir antalet jamiftrelser for fa for att medge signifikansberékning {or
annat 4n det sammanslagna materialet av tall och gran, for vilket 5-pro-
centig signifikans uppnas.

Tillvéixteffekten av plantering med fldckhackning i jamforelse med plante-
ring utan flickhackning uppgar for tall till c:a 1,5 cm per ar, och for gran
till 1 cm per ar. For bégge trddslagen bestar effekten oférminskad dnnu 5 ar
efter plantering.
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Tab. 3. Medelhojd, cm, efter plantering utan och med flickhackning.
Mean height of seedlings, cm, recorded after planting without scalping and after planting

with scalping.

Planterings- Utan fldckhackning Med fliackhackning Antal jamf.
metod No scalping Scalping
Method ) - Ko. of
of Vegetationsperioder comparisons
planting No. of growing seasons
1] 2 | 3 | 51 1| 2 | 31 s
Tall, obrint. Pine, not burnt.
LBorrplantering 8,6 {12,0 |21,2 |25,9 8,7 13,0 |24,1] 32,3 8 (3)
iSnedplantering | 12,3 |18,4 {33,3 - 15,3 |22,3 (40,6 - 1 (0)
edeltal 9,0 12,7 l22,5 |25,9 ] 9,% [1%,0 |25,9132,3[s:a 9 (3)
Mean
Tall, brdant. Pine, burnt.
[Borrplantering 10,3 (13,7 |28,2 - 9,6 14,6 [24%,8 - {0)
Snedplantering 5,9 |10,3 18,6 25,0 5,4 9,8 [17,2 ] 31,1 2 (1)
fedeltal 7,4 i12,1 i21,8 [25,0 6,8 11,4 (19,7 { 31, Sra 3 (1)
Mean
Gran, obrdnt. Spruce, not burnt.
Borrplantering 17,2 23,3 |32,3 |58,5 (19,0 {235,1 [35,4 62,3 4 (3)
Snedplantering 14,5 120,7 (28,0 |42,4% |18,2 |25,3 |[34,8 | 53,0 3 (2)
Medeltal 16,0 122,2 30,5 (52,1 18,7 25,2 35,11 53,6 (S:a 7 (3)
{ean
Tall+Gran, obridnt. Pine+Spruce, not burnt.
Borrplantering 11,5 |15,8 24,9 [38,1 12,1 |17,0 |27,9 | 43,6 12 (8)
ISnedplantering 14,0 |[20,1 29,3 ls2,4 |17 24,6 36,2 | 33,0 L (2
fedeltal 12,1 |16,5 126,0 39,0 {13,5 (18,9 [29,9 | 45,41 S:a 16 (10)
{ean
Tall+Gran, brédnt+cbrint.
Pine+Spruce, burnt+not burnt.
[Borrplantering 11,% J15,8 25,2 38,1 | 11,9 16,8 |27,7 | 43,6 13 (8
Snedplantering 11,3 |16,8 25,7 (36,6 | 13,5 |19,7 129,91 45,7 6 (3
fedeltal 11,4 16,1 25,3 (37,7 |12,% [17,7 128,31 &%%,1 19 (11)
{ean

17

Tab. 4. Testning av medeldifferens i hjdtillviixt efter plantering med och utan flickhack-

ning.
Tests of the mean differences in height increment between trees planted with and without
scalping.
H5jdtillvaxt, cm, mellan 3:e och 1l:a Hojdtillvixt, cm, mellan 5:te och l:a
veg. perioden veg. perioden
[Height increment, cm, between 3:d and Height increment, cm, between 5:th
l:st growing season and l:st growing season
Medeldifferens Medeldifferens
Mean difference P Mean difference P
Tall, obrint, Pine, not burnt.
* v
2,97 % 0,96 0,02 > P > 0,01 | 6,26 + 3,35 0,2 =P =>0,1
Gran, obrint. Spruce, not burnt,
* % * KK I
2,01 + 0,51 0,01 > P > 0,001 3,92 + 2,12 ' 0,2 =P =>0,1
Tall + Gran, obrint. Pine + Spruce, not burnt.
*EE * *
2,55 + 0,58 I P < 0,001 5,09 £ 1,91 0,05 > P > 0,02

2413442
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Enidr skillnaden i dverlevelseprocent mellan plantering med och utan
flackhackning &r avsevérd &r det mojligt att odkta hojdtillvaxt inverkat pa
skillnaden i hojdtillvaxt mellan flackhackningsgraderna. Med erfarenheter
fran andra planteringsunderstkningar var det rimligt antaga atl de minsta
och svagaste plantorna forst gar ut. Detta leder i s fall till odkta hojdtill-
vaxt, som gynnar forsoksledet med plantering utan flickhackning mera én
forsoksledet med plantering efter flickhackning. Den o#kta hojdtillvixten
leder i detta fall till att den egentliga skillnaden i hojdtillvaxt mellan fliack-
hackningsgraderna &r storre &n vad ovan konstaterats. Om 4 andra sidan
de storsta plantorna gér ut forst blir férhallandet omvént. Skillnaden i
hojdtillvaxt mellan flickhackningsgraderna kan i detta fall vara en effekt
av odkta hojdtillvaxt.

En eventuell férekomst av odkta hojdtillviixt underséktes, genom att for
varje yta berdkna medelhéjden vid anliggningen eller vid 1:a revisionen pa
de plantor som var déda vid 3:e revisionen. Skillnaden i medelhdjd vid
dessa tidpunkter mellan totala antalet plantor och de vid 3:e revisionen doda
plantorna var for enskilda ytor, for savil plantering utan som med flick-
hackning, bade positiv och negativ. De positiva differenserna évervigde i
storlek for bagge flackhackningsgraderna. Medelvirdet av hojddifferensen
blev diarfor positiv, vilket betyder att en fendens finnes, att de minsta
plantorna i forsta hand avgatt. For vardera flickhackningsgruppen liksom
for bégge grupperna sammanslagna var emellertid denna tendens insigni-
ikativ. Differenserna var ej stora. For plantering utan flickhackning var
medelh6jden vid anldggningen eller 1:a revisionen pa samtliga forsoksytor
blott 0,1 c¢cm ldgre pa de vid 3:e revisionen doda plantorna i férhallande till
medelhdjden vid samma tillfidllen pa totala plantantalet pa alla ytor. For
plantering med fldckhackning uppgick motsvarande avvikelse till 0,3 cm.

Den storre hojdtillvaxten hos plantor planterade med fldckhackning dr
salunda resultat av en direkt stimulering av tillvixten som f6ljd av fldck-
hackning.

Liksom betrdffande overlevelseprocenten kunde en undersdkning ej pa-
visa att hojdtillvaxten paverkats olika av flickhackning pé olika jordarter
och humustjocklekar.



Kap. 4. Plantering med saghackning och flickhackning

Plantering med saghackning och fldckhackning jimférdes inbdrdes pa 41
forsoksytor (bil. 1 och 4). Ytorna ger 64 st jimforelser mellan fldckhack-
ningsgraderna, Uppstéllningen nedan meddelar en 6versikt av var och
under vilka standortsférhallanden ytorna ér utlagda, och ger dven upplys-
ningar om plantmaterialet. Siffror inom parentes anger antal ytor.

Lin: G (3), X (2), Z (11), AC (22), BD (3)

Vegetationstyp: Lavtyp (1), ristyp (28), lagort-ristyp (12)
Fuktighetsgrad: Torr (3), torr-frisk (6), frisk (30), frisk-fuktig (2)
Jordart: Grovkornig (9), finkornig (32)

Humustjocklek, cm: < 3 (11), 3—35 (22), > 5 (8)

Hojd 6. h., m.: < 300 (18), 300—400 (13), > 400 (10)

Planteringsar: 1957 (3), 1958 (14), 1959 (15), 1960 (9)

Arets toppskott: I vila (18), skjutit (23)

Planttillstand: Medelgott—utmarkt (29), daligt (11), uppgift saknas (1)

Med grovkornig jordart avses jordart med dominerande kornstorlek
t. o. m. sand. Alla forsoksytor ér utlagda p& mordner. Finkornigare morin
an moig forekommer pa 10 forsoksytor (S. 239, S. 654—5, S. 661, S. 670,
S. 903—5, S. 907, S. 909). Av dessa ligger 8 st i Jimtland. Uppstéllningen
visar att huvuddelen av ytorna aunlagts under aren 1958—60 pa den Iriska
ris- och lagértristypen med ej alltfér tjockt humuslager. De flesta ytorna ar
beldgna i Jamtlands och Visterbottens ldn pa hojdligen under 400 m dver
havet. Tillstdndet pd anvinda plantor var i allménhet gott.

4.1 Overlevelseprocenten

Av tab. 5, som ger fran bil. 4 beriiknade medelvirden pa overlevelsepro-
cent, framgar, att flickhackning givit hogre Overlevelseprocenter 4n sig-
hackning for alla jamférelser, utom for tall pa4 brind mark, dér likvéirdigt
resultat uppnéatts for fldckhackningsgraderna. Skillnaderna i overlevelse-
procent fr inte stor for ndgon grupp. Liksom vid jdmfdrelse mellan plante-
ring utan och med flickhackning, Kap. 3.1. erholls det stérsta utslaget pa
obrind mark. Flackhackning gav hédr i medeltal for tall en &verlevelsepro-
cent som efter 3 vegetationsperioder var 6,6 procentenheter och efter 5
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Tab. 3. Medelvirde pa overlevelseprocent efter plantering med saghackning och fliick-
hackning.
Mean survival, per cent, after planting with incomplete scalping and planting after com-
plete scalping.

Saghackning Fldckhackning
Planteringsmetod Incomplete scalping Scalping Antal jamf,
Method of planting Vegetationsperioder No. of
No. ¢f growing seasons comparisons
BN RN BER N NN RN
Tall, obrdnt. Pine, not burnt
Borrplantering 05,11 77,2 (68,7 1 56,3 g8,4 1 83,6 | 74,9 } 60,3 11 {10
Snedplantering 96,0 | 79,0 { 71,6 | 58,2 97,2 | 84,4 | 78,7 | 68,8 9 7
Medeltal 95,5 | 78,0 170,0 57,1 | 97,9 | 84,0 { 76,6 |63,8 |S:a 20 (17)
Mean Tot,
Tall, brint. Pine, burnt
Borrplantering 98,8 | 89,5 186,72 81,9 98,8 | 90,8 {87,911 82,5 10 ( 8)
Snedplantering 99,0 90,2 86,6 | 81,8 08,8 | 88,3 | 84,3 1 80,6 10 ( 8)
Medeltal 98,91 89,8 Eé,h 21,8 | 98,8 89,6 186,1] 82,0 {S:a 20 (16)
Mean Tot.
Gran, obridnt. Spruce, not burnt
Borrplantering 99,21 93,9 90,0 | 80,7 98,51 95,8 92,9 }87,5 7 6
Snednlantering 9%,2 | 91,2 | 88,2 | 79,7 99,2 | 95,8 | 93,6 | 83,8 8 <
Medeltal 97,11 92,5 {89,0 | 20,2 | o8,a | 25,8 | 93,3 ] 88,2 |S:a 135 (12)
Mean Tot.
Gran, brini. Spruce, burnt
Borrplantering 99,01 90,0 188,3 | 69,6 0a,8 1 03,2 | 20,5 | 75,4 5 {2)
Snedplantering 97,7 | 85,2 | 81,0 | 63,3 |100,0 | 87,0 | 82,6 | 63,8 L 2)
Medeltal 98,4 | 87,9 |835,5|66,4 90,9 1 90,8 S:a 2 (&)
Mean Tet
Tall + gran, obrdnt. Pine + spruce
Borrplantering 96,71 83,7 {77,011 63,4 68,4 1 88,3 18 (16)
LSuedplantering 95,641 84,7 79,4 ]68,1 98,1} 89,8 27 (l’js
T
i Medeltal 96,2 | 84,2 78,2 | 66,6 92,3 | 29,0 S:a 35 (29)
Mean . Tot
Tall + gran, brint. Pine + spruce, bu
Borrplantering 98,91 89,7 | 87,0 | 79,4 99,1 ] 91,6 {&§,8] 81,9 15 {10)
Snedplantering [98,6] 88,8 (85,3 [ 78,1 | 99,1 | 88,2 | 83,5 77,2 15 {10}
Medeltal 23,81 89,3 86,2 178,8 | 99,1} 90,0 {86,2{ 79,6 |S:a 20 (20)
Mean . Tot.
Tall + gran, bridnt + obriant.
Pine + sprnce, burni + not burnt
Borrplantering 97,71 86,% 1 81,5 70,8 ¢8,7 | 89,8 : Th, e 13 fﬂ
Snedplantering §7,01 86,6 | 82,11 72,4 S8, 61 89,1 | 84,7 | 77,7 31 (23
Medeltal 07,4 26,5 181,8 | 71,6 | 98,7 | 89,5 | 84,9} 76,2 | S:a &4 (49)
Mean Tot

vegetationsperioder 6,7 procentenheter storre &n for sdghackning, och for
gran efter motsvarande tider 4,3 och 8,0 procentenheter stérre. Tabell 5
visar vidare att fladckhackning, for savil tall som gran, givit storre utslag
for snedplantering dn borrplantering pa obrénd mark. P& brand mark finnes
ingen klar tendens.

De 64 jamforelserna mellan flickhackningsgraderna gav foljande utslag
efter 3 vegetationsperioder:
flackhackning battre dn sdghackning i 39 jadmforelser

» lika med » » 6 »

» sdmre 4n » » 19 »
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Teckentestet, MaTERN (1933), ger resultatet att ovanstédende skillnad
mellan flackhackning och sdghackning &r signifikant pa 5-procentsnivan.

Pa flertalet ytor dir saghackning gav béttre resultat 4n flickhackning

ir skillnaden mellan flickhackningsgraderna ringa, se uppstéllningen nedan:

Antal jdmforelser med skillnad i &verlevelseprocent sig-

hackning — flackhackning efter 3 vegetationsperioder,
procentenheter

=25 2,5—5 5—10 1020 20-—-30
Tall, obrént................. 2 i 2
Tall, brant. ................ 4 1 1 1 1
Gran, obrént................ 2
Gran, brdnt................. 4

12 1 2 3 1

De 6 ytor dér saghackning givit en dverlevelseprocent som med mer dn
5 procentenheter overstiger Gverlevelseprocenten for flickhackning 4r S.
243 (5—10), S. 665 (10—20), S. 917--18 (10—20), S. 919 (20—30) samt S.
937 (5—10). Ingen av dessa forséksytor &r beldgen pda finkornigare jordart
dn moig moridn, En granskning av revisionshandlingarna ger betriifande
vtor S. 243, S. 665 och S. 917 ej ledning for bedéomning av orsaken till att
saghackning gav béttre resultat &n flickhackning. Betrdffande {drsoksytor
S. 918—19 har som huvudorsak till plantavgang uppfrysning angivits.
Revisionshandlingarna visar att efter flickhackning planterade plantor
drabbats hardare av uppfrysning an efter sighackning planterade plantor.
Skillnaden mellan flickhackningsgraderna i forsok S. 937 slutligen forklaras
av att forsbksytan brandskadats, varvid forsoksledet med fldckhackning
drabbades svarare dn forsoksledet med sighackning.

Undersokning kunde ej pavisa att flickhackning verkat olika pa olika
standorter eller med plantor av olika kondition. Vid undersdkningen grup-
perades tecknet pa differensen i dverlevelseprocent flickhackning — ség-
hackning pa olika stdndorts- och plantkaraktdrer. Differenserna fordelade
sig slumpmaissigt for alla karaktérer utom till synes f6r humustjockleken,
for vilken foljande férdelning av differenserna erholls:

Differens 1 0Overlevelseprocent efter 3 Humustjocklek, cm
vegetationsperioder flackhackning — sig- <3 3—>5 > 5
hackning Antal differenser S:a
Positiv. ..o 8 21 10 39
Noll. .o e 2 3 1 6
Negativ. ..o 7 11 1 19
17 35 12 64
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Tab. 6. Testning av medeldifferens i dverlevelseprocent efter plantering med fldckhackning
' och saghackning,
Tests of the mean differences in survival recorded after planting with scalping and after
planting with incomplete scalping.

Planteringsmetod Efter 3 vegetationsperioder Lfter 5 vegetationsperioder
Method After 3 growing seasons After 5 growing seasons
of
planting Medeldifferens Medeldifferens
Mean difference P Mean difference ®
Tall, obrint, Pine, not burnt.
Borrplantering 0,132 + 0,117 0,3 40 > P> 0,2 L., 0,114 + 0,110 Q4 > P = 0,3 L.,
Snedplantering 0,182 & 0,0492 0,01 = > P > 0,001 0,263 + 0,0521 0,01 > P > 0,001
Medeltal 0,155 + 0,0668 ,05° > P >,0,02 0,175 + 0,0691 ,05 > 1 > 0,027
Mean
Tall, brint. Pine, burnt.
Borrplantering 0,0503 + 0,0483 0,4 =P > 0,3 0,0492 + 0,0755 0,6 > P > 0,5
Snedplantering ~0,0327 + 0,0881 0,8 > P > 0,7 -0,0230 + 0,101 0,9 > P > 0,8
Medeltal 0,0088 + 0,0498 0,9 > P > 0,8 0,013l + 0,0615 0,9 > P > 0,8
Mean 1
Gran, obrint. Spruce, not burnt.
o K
Borrplantering 0,110 =+ 0,0573 6,2 , >P>0,1 , 0,199 =+ 0,0bLg2 0,01, = P > 0,001
Snedplantering 0,196 + 0,0645 0,05 > P > 0,02 0,250 + 0,0809 0,05 = p > ¢,02"
Medeltal 0,156 + 0,0436 0,017F = P > 0,00177" 0,224 1+ 0,0ks8 P < 0,001 "
Mean
Gran, brint. Spruce, burnt,
Borrplantering 0,0294% + 0,0571 0,7 > P > 0,6 - -
Snedplantering 0,0046 + 0,0180 0,9 = P > 0,8 -
Medeltal 0,0184 + 0,0313 , 6 > P > 0,5 - -
Mean
i Tall + Gran, obriédnt. Pine + Spruce, not burnt.
Borrplantering i 0,124 & 00,0734 0,2 =P o> 0,1 L., 0,146 + 0,0706 0,1 > P > 0,05:”
Snedplantering | 0,189 + 0,0387 P < 0,001 0,257 =+ 0,0446 P < 0,001
Medeltal i 0,156 + 0,0420 P < 0,00177 1 0,196 + 0,0443 P < 0,00L7%%
Mean i
Tall + Gran, bridnt. Pine + Spruce, burnt,
Borrplantering 0,0433 + 0,0363 0,3 > p > 0,2 0,0626 + 0,0627 O, h > P > 0,3
Snedplantering ~-0,0221 + 0,0623 0,8 > > 0,7 -0,0160 + 0,0797 0,9 > P > 0,8
i
Medeltal 0,0117 + 0,035k [ 0,8 > P = 0,7 { 0,0233 + 0,0502 0,5 P> 0,6
Mean
Tall + Gran, brant + obriant. Pine + Spruce, burnt + not burnt.
* * *
Borrplantering 0,0872 + 0,0433 0,1 , > P> 0,05, 0,114 1+ 0,0495 0,051 > p o= 0,02,
Snedplantering 0,0935 + 0,0396 0,0 > P > 0,02 0,138 + 0,0508 Q,02 = P > (0,01
Medeltal 0,0903 + 0,0292 { JOL** > P > 0,001 " 0,125 =+ 0,0351 P < 0,0017"%
Mean

De positiva differensernas relativa forskjutning mot tjockare humuslager,
liksom de negativas mot tunnare humuslager, framgar ratt tydligt. For
varje humustjocklek kan ett véntat antal differenser av visst tecken berdk-
nas genom att totala antalet differenser i tjockleksklassen multipliceras med
kvoten mellan samtliga differenser av tecknet ifriga och totala antalet
differenser. Ett exempel klargor forfaringsséattet. I tjockleksklassen > 5 cm

borde antalet negativa differenser vara 19 -

64

= 3,56 vid slumpmaéssig
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fordelning. Med hjdlp av X3-testet undersoktes om de funna frekvenserna av
differenserna i uppstéllningen avvek signifikativt fran de véntade frekven-
serna. Inga signifikativa avvikelser kunde pavisas. Medelvirdet i procent-
enheter for alla differenser blev i de olika tjockleksklasserna:

< 3 3—5 >5
2,3 1,8 6,5

Varjansanalys visar att differensernas medelvirden i de olika tjockleks-
klasserna ej skiljer sig signifikativt {rdn varandra.

Den statistiska analysen framgar av tab. 6. Efter 3 vegetationsperioder
foreligger signifikanta skillnader for snedplantering for tall obrént, P << 0,01,
samt gran obrint, P < 0,05, P4 brdnd mark &r skillnaderna insignifikanta.
Den for alla grupper genomgaende tendensen, att resultatet dven med borr-
plantering blir battre efter flickhackning &n med sadghackning adderas for
det totala materialet sa, att t-virdet for detta ligger mycket néra signifi-
kansnivan 5 procent. Den for alla grupper positiva effekten av flickhackning,
utom for tall brint, snedplantering, ger for hela materialet en signifikans
pa risknivan 1 procent. Den statistiska analysen for 5-arsrevisionen ger i
stort sett samma resultat som fér 3-arsrevisionen. Signifikansen har okat
nagot for borrplantering pa obriand mark, vilket férklaras av jimnare dver-
levelseprocenter for gran, obrént, bil. 4.

Av tab. 5 kan man sluta sig till att skillnaden mellan flickhackningsgra-
derna bestar fran 3- till 5-arsrevisionen.

4.2 Plantutvecklingen

Tabell 7 visar plantors medelhdjd vid olika revisioner. Flickhackning har
efter 3 vegetationsperioder stimulerat hojdtillvixten gentemot sdghackning
for 7 av 8 grupper. For den 8:e gruppen, gran brint snedplantering, dr hojd-
tillvaxten likvirdig efter bagge flackhackningsgraderna. Planthéjden pa
enskilda forsoksytor framgar av bil. 4. De 64 jdmforelserna gav féljande
resultat:

flickhackning gav battre hojdtillviixt 4n sédghackning i 46 jamforelser
» » lika » som » » 4 K
» »  sdmre » in » » 14 »

Teckentestet visar att resultatet av jamforelsen &r signifikant pa 0,1 pro-
centsnivan. Hojdtillvixten synes paverkas mera regelbundet av flackhack-
ning dn overlevelseprocenten, jir Kap. 4.1. P4 samma sitt som betrdffande
overlevelseprocenten undersoktes hur ytor dér hojdtillvixten varit béttre
efter sighackning #n efter flackhackning fordelade sig pa standorts- och
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Tab. 7. Medelh6jd, cm, efter plantering med saghackning och flickhackning,.

Mean height of seedlings, cm, recorded after planting with incomplete scalping and after
planting with complete scalping.

Séghackning Fldckhackning
Planteringsnetod Incomplete scalping Scalping Antal j&mf,
Hfethod of planting: Vegetationsperioder No. of
No. of growing seasons COoMpArisons
EN R N R R P A
Tall, obrint. FPine, not burnt B
Borrplantering 6,2 9,0 {1 1h,2 | 32,7 5,8 9,1 | 14,8 | 34,1 11 Elo;
Snedplantering 645 9,5 114,81 32,2 6,4 {10,0 {15,5 | 32,0 9 7
Medeltal 6,3] 9,2 14,5 32,5 6,1 9,5{15,1 |33,2 |S:a 20 (17)
Mean Tot.
Tall, brint. Pine, burnt
Borrplantering 6,91 10,9 119,61 38,7 6,8 1 11,2 | 20,6 | 41,7 10 8
Snedplantering 7,0| 10,5 | 18,6 | 38,k 7,01 11,2 | 20,2 | 40,9 10 (8
Medeltal 7,0{ 10,7 | 19,1} 38,6 6,9 | 11,2 ['20,4% | 41,3 |S:a 20 (16)
Mean Tot.
Gran, obridnt. Spruce, not burnt
Borrplantering 12,9] 16,7 { 22,5 | 35,0 13,2 | 16,8 [ 23,1 | 36,0 7 6
Snedplantering 12,7| 16,1 (21,11 30,0 | 12,9 16,7 {22,3 |32,0 8 (6
Medeltal 12,84 16,4 ]21,8 32,5 13,0| 16,7 | 22,7 | 34,0 {S:a 15 (12)
Mean Tot.
Gran, brdnt. Spruce, burnt
Borrplantering 8,6| 10,1 | 15,1 27,6 8,6 | 10,2 { 15,5 | 28,2 5 2
Snedplantering 10,1 11,3 { 15,6 25,2 | 10,2 | 11,2 | 15,6 | 23,9 ]
Medeltal 9,31 10,6 | 15,3 | 26,4 9,31]10,6 |15,5 26,0 {S:ta 9 ( 4)
Mean ' Tat.
Tall + gran, obrint. Pine + spruce, not burnt
Borrplantering 8,8 12,0 | 17,4 33,6 8,7 ] 12,1 { 18,0 | 34,8 18 (16
Snedplantering 9,1| 12,6 [ 17,8} 31,2 9,5 [ 13,2 {18,7 | 32,0 17 {13
Medeltal "8,9| 12,3 | 17,61 32,5 9,1122,6 | 18,3 |33,5 [S:a 35 {(29)
Mean Tot.
Tall + gran, brint. FPine + spruce, burnt
Borrplantering 7,51 10,6 118,11 36,5 7,41 10,9 18,9 | 39,0 15 102
Snedplantering 7,91 10,7 117,71 35,8 7,91 11,2 1 18,9 | 37,5 14 (10
Medeltal 7,7 10,6 | 17,9 | 36,2 7,61 11,0 | 18,9 | 38,2 |s:a 29 (20)
Mean Tot.
" Tall + gran, bridnt + obridnt.
Pine + spruce, burnt + not burnt
Borrplantering 8,20 11,4 | 17,71 34,7 8,1| 11,6 | 18,4 | 36,4 33 ézsg
Snedplantering 8,6 11,7 | 17,81} 33,2 8,8 12,3 | 18,8 { 34,4 31 (23
Medeltal 8,41 11,5 | 17,7 | 34,0 | 8,4 | 11,9 18,6 | 35,5 |Sta 64 (49)
Mean Tot

plantkaraktérer. Inga tendenser framkom dock i hur ytorna foérdelade sig
pa ndmnda faktorer. Nagot tydligt orsakssammanhang till att hojdtillvix-
ten pa en del ytor var béttre for sdghackning én flackhackning kan dérfor
inte urskiljas.

Resultat av den statistiska analysen framgar av tab. 8. Efter 3 vegeta-
tionsperioder foreligger pa olika nivaer signifikanta eller néira signifikanta
skillnader i hojdtillvixt mellan de olika flickhackningsgraderna for tall,
obrént och bréint samt gran, obrént. Négon klar skillnad mellan planterings-
metoder finnes ej. Den néstan genomgéende skillnaden i hojdtillvéixt for
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Tab. 8. Testning av medeldifferens i hojdtillviixt efter plantering med flickhackning och
saghackning.
Tests of the mean differences in height increment hetween seedlings planted with scalping
and seedlings planted with incomplete scalping.

Planteringsmetod ' Hojdtillv., cm, mellan 3:e 0. l:a veg.per. Hojdtillv., cm, mellan 5:e o. l:ia veg.per.
Method Height increm.,cm, betw. 3:d and l:st grow. seas. Height increm.,cm, betw. 5:th and list grow.seas.
of | . s g
planting, Medeldifferens » Medeldifferens s
Mean difference Mean difference
Tall, obrint, Pine, not burnt.
Borrplantering 6,98 + 0,66 0,2 =P > 0,1 1,69 + 1,66 . 0,4 > P >0,3
Snedplantering 0,73 0,75 0,4 =P >0,3 0,0k + 1,67 P>0,9
Medeltal 0,87 + 0,48 0,1 =P > 0,05™ 1,01 + 1,18 0,5 > P > 0,k
Mean
Tall, brint. Pine, burnt.
* * *¥
Borrplantering 1,20 % 0,61 0,1 > P > 0,05, 3,06 + 0,99 0,02 > P > 0,01
Snedplantering 1,52 + 0,79 0,1 > P > 0,03 . 2,24 + 1,85 0,3 > P > 0,2
Medeltal 1,36 + 0,49 0,027 > P > 0,01L%% 2,65 + 1,02 0,02 =P > 0,0L°%
Mean
Gran, obrint. Spruce, not burnt.
Borrplantering 0,37 + 0,22 0,2 * >P>0,1 4, 0,60 + 0,72 0,6 , > P > 0,5 ,
Snedplantering 1,01 + 0,33 Q0,02 > P > 0,01 1,10 + 0,48 0,05 > P > 0,02
Medeltal 0,71 + 0,21 0,01"% > P > 0,001L7"" 0,91 + 0,39 0,05% > P = 0,02%
Mean
Gran, brint. Spruce, burnt.
Borrplantering 0,38 + 0,26 0,3 > P > 0,2 -
Snedplantering ~0,1 + 0,35 0,8 > P >0,7 -
Medeltal 0,17 + 0,22 0,5 > P > 0,4 - -
Mean
Tall + Gran, brint + obrint. Pine + Spruce, burnt + mnot burnt.
*x Fax * *x
Borrplantering 0,83 + 0,29 0,01, > P> 0,001 1,80 + 0,72 0,02 > P > 0,0L
Snedplantering 0,95 £ 0,35 0,02" = Pp > 0,01** 1,00 + 0,71 0,2 > p > 0,1
Medeltal 0,89 x 0,22 T < 0,001 " 1,39 + 0,51 0,01* = P > 0,001 "%
Mean

alla grupper till flackhackningens formén adderas i det sammanslagna mate-
rialet, s att signifikans pa risknivan 0,1 procent uppnés. Annu 5 ar efter
plantering kvarstar stimuleringen av flackhackning. Tillvaxteffekten &r
dock ej synnerligen stor. Den uppgér per ar efter 3 vegetationsperioder till
0,6 cm for tall och 0,2 em for gran, efter 5 vegetationsperioder till 0,4 em
for tall. For gran medger materialet ej att tillvixteffekten beriiknas efter
5 ar. Effekten dr avtagande for néstan alla grupper, tab. 8.

Néagon anledning antaga att odkta hojdtillvixt orsakat skillnad i hojdtill-
viaxt mellan flackhackning och saghackning foreligger ej, jfr Kap. 3.2.




Kap. 5. Plantering med tre olika grader av
fliickhackning

5.1 Overlevelseprocenten

En jimforelse mellan tab. 1 och tab. 5 visar att den stérsta effekten vid
flackhackning erhallits dd den levande markvegetationen avligsnats, se
uppstéllningen nedan

Differens i 6verlevelseprocent, procentenheter
mellan

Flickhackn. — Icke flickhackn. Fldckhackn. — Saghackn.
Efter vegetationsperioder

3 5 3 5
Tall, obrant............... 23,8 24,3 6,6 6,7
Tall, brant................ 8,8 5,8 -—0,3 0,2
Gran, obrédnt.............. 23,9 29,5 4,3 8,0
‘Gran, brant .............. — — 1,0 3,2

Pa obréind mark finnes pa vissa ytor jadmfdrelse mellan sdvil plantering
med saghackning och fldckhackning som plantering utan flickhackning.
For tall foreligger 5 sddana forsoksytor (S. 926-8, S. 937—S8), for gran 4
forsoksytor (S. 907, S. 909, S. 912—3), som ger 6 jamforelser.

Efter 3 vegetationsperioder erhélles pa dessa ytor féljande vérden pa
flickhackningens inflytande pa overlevelseprocenten:

Differens i 6verlevelseprocent, procentenheter

mellan
Flackhackn. — Icke flickhackn. Fliackhackn. — Saghackn.
Talloooo.ooooviii ot 30,0 15,0
Grall. oo e i e iiinenee s 25,3 4,5

Resultaten pa ytorna dverensstaimmer i princip med féregdende uppstéll-
ning.
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5.2 Plantutvecklingen

Liksom betréffande dverlevelseprocenten har vid fldckhackning pa obridnd
mark den storsta effekten p& hojdtillvixten erhallits d& den levande mark-
vegetationen avlidgsnats, se uppstéllningen nedan. Den arliga tillvixteffekten
av flickhackning beréiknades ur tab. 4 och 8.

Arlig tillvaxtetfekt, cm, av flickhackning vid jamforelse:

Tillvaxttid, vege- Flackhackning — Icke fléck-
tationsperioder hackning

efter plant.
Tall, Tall, Gran, Tall, Tall, Gran, Gran,
obrint  brédnt obridnt obrint brint obrint brint

Flackhackning — Saghackning

For tall brant 4r vardet 1 jimforelsen fldckhackning — icke fldckhackning
osédkert pa grund av det ringa antalet {6rséksytor.

Om tillvaxteffekten av flickhackning berdknas for motsvarande jam-
forelser pa de ytor dir savil plantering med sidghackning och flickhackning
som plantering utan fldckhackning provats jimsides, Kap. 5.1., erhilles pa
obrand mark efter 3 vegetationsperioder de virden som framgar av nedan-
stdende uppstillning.

Arlig tillvixteffekt, cm, av flickhackning vid jamforelse:

Fliackhackning — Icke fldckhackning Flackhackning — Saghackning
Tall Gran Tall Gran
1,7 1,0 0,6 0,4

Virdena Gverensstdmmer mycket vil med den tidigare uppstéillningens.



Kap. 6. Plantering med olika flickstorlekar

Foljande flickstorlekar anvéndes pa forsoksytorna: 15 x 15 cm, 20 x 20
cm, 30 x 30 cm samt 40 X 40 ecm. Vid bearbetningen har de bigge minsta
och de bigge storsta flackstorlekarna sammanforts till tvd grupper, resp.
=4 dm? och = 9 dm? De ndmnda fliackstorlekarna jamférdes pa 37 ytor
(bil. 1 och 5). Ytorna ger 41 jamforelser. Uppstéllningen nedan meddelar en
gversikt av var och under vilka st4ndortsforhéllanden forsoksytorna é&r
utlagda, och ger &dven upplysningar om plantmaterialet. Samtliga forsoks-
ytor som anlagts av Doménverkets personal i Norrbotten och Vésterbotten
ingar i detta avsnitt.

Lin: G (4), H(2), S (1), X (3), Z (7), AC (14), BD (6)

Vegetationstyp: Lavtyp (1), ristyp (25), lagort-ristyp (11)
Fuktighetsgrad: Torr (2), torr-frisk (1), frisk (33), frisk-fuktig (1)
Jordart: Grovkornig (14), finkornig (23)

Humustjocklek, cm: < 3 (8), 3—5 (17), > 5 (5), uppgift saknas (7)
Héjd, 6. h., m.: < 300 (10), 300—400 (15), > 400 (12)

Planteringsar: 1959 (7), 1960 (4), 1961 (26)

Arets toppskott: 1 vila (25), skjutit (4), uppgift saknas (8)
Planttillstand: Medelgott—utmaérkt (22), daligt (7), uppgift saknas (8)

Med grovkornig jordart avses jordart med dominerande kornstorlek
t. 0. m. sand. Samtliga forsoksytor utom 2 dr utlagda pa morédner. Mindre
kornstorlek 4n mo forekommer endast pd 5 forsoksytor. Huvuddelen av
ytorna dr utlagda i norra Sverige i Jimtlands, Vésterbottens och Norrbot-
tens ldn pé den friska ris- och ligdrtristypen med mattligt humusticke.
Flertalet av ytorna ér beldgna pé hojdligen under 400 m dver havet. Plant-
materialet var i allminhet gott.

6.1 ﬁverleve]seprocenten

Bilaga 5, ger resultat pa enskilda forsoksytor. Jimforelserna mellan flick-
storlekarna gav resultatet att dverlevelseprocenten efter 3 vegetationsperio-
der 4r:
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Tab. 9. Medelviirde pa overlevelseprocent efter plantering med olika flickstorlekar.
Mean survival, per cent, after planting on spots, scalped to various sizes.

Fliéckstorlek £ & dm2 Flackstorlek 2 9 an®
R n 2 X o 2
Planteringsmetod Spot size _—<. b am Spot size g g dm Antal jamf.
Method of planting Vegetationsperioder No. c?f
comparisons
No. of growing seasons
S I N N NN
Tall, obr#nt. Pine, not burnt
Borrplantering 96,21 79,3 71,5 92,8 75,3 1 68,7 6
Snedplantering 93,4 65,0 60,0 88,8 62,1 60,0 2
Oppen grop 98,3 | 92,9 87,8 99,2 | 94,1 | 88,7 7
Medeltal 96,8 83,7 | 77,6 9543 l 82,3 | 76,9 Sta 13
Mean Tot,
Tall, brint. Pine, burnt
Borrplantering 95,8 80,0 76,7 100,0 87,5 81,7 1
Uppen grop 97,7 92,0 90,0 97,7 93,0 91,0 10
Medeltal 9745 90,9 88,8 9759 \ 92,5 90,2 Sia 11
Mean Tot.
Gran, obrint. Spruce, not burnt
Borrplantering 98,9 98,1 96,1 9745 96,1 95,8 3
Snedplantering 98,3 95,8 9,2 99,2 98,6 98,1 3
Oppen grop 99,9 98,9 96,6 100,0 98,0 ok, 7
Medeltal 99,3 98,0 95,9 99,2 97,7 95,7 Sia 13
Mean Tot.
Gran, brédnt. Spruce, burnt
Uppen grop 99,6 85,8 81,2 97,1 79,2 73,8 2
Medeltal 99,6 85,8 81,2 97,1 79,2 73,8 S:a 2
Mean Tot.
Tall+Gran, obridnt. Pine+Spruce, not burnt
Borrplantering 97,1 | 85,6 1 79,7 Sh,h | 82,2 | 77,7 9
Snedplantering 96,3 83,5 80,5 95,0 84,0 82,9 5
Oppen grop 99,1 95,9 92,2 99,6 96,0 91,7 14
Medeltal 98,0 90,4 86,1 97,1 89,4 35,6 S:a 28
Mean Tot.
Tall+Gran, brdnt. Pine+Spruce, burnt
Borrplantering 95,8 80,0 76,7 100,0 | 87,5 81,7 1
Oppen grop - 98,0 91,0 88,5 97,6 90,7 88,1 12
Medeltal 97,8 90,2 87,6 97,8 90,5 87,6 S:a 13
Mean Tot.
Tall + Gran, bridnt + obrint.
Pine + Spruce, burnt + not burnt
Borrplantering 97,0 85,0 79,4 95,0 82,7 78,1 10
Snedplantering 96,3 ' 83,5 80,5 95,0 84,0 82,9 3
Oppen grop 98,6 93,6 90,5 98,7 93,6 90,0 26
Medeltal 97,9 90,3 86,6 9753 89,8 86,2 Sia 41
Mean J Tot.

storre for den storre fliackstorleken pa 18 ytor
lika for flickstorlekarna » 8 »
storre for den mindre flackstorleken » 15 »

Resultatet av jaimforelsen dr med teckentestet insignifikativt.

Tabell 9 visar medelvirden p& Overlevelseprocent for olika grupper.
Nagra tydliga skillnader mellan flickstorlekarna framkommer ej. En sta-
tistisk provning av medeldfferenserna i Gverlevelseprocenterna ger ocksa
insignifikanta skillnader.
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Tab. 10. Medelhdjd cm, pa plantor planterade med olika flickstorlekar.
Mean height of seedlings, c¢m, recorded after planting on spots scaiped to various sizes.

Fléckstorlek < 4 dm9 Flickstorlek > 9 dm"
Spot size < 4 am® Spot size > 9 dm”
Planteringsmetod Antal jamf.
Method of planting] Vegetationsperioder No. of
No. of growing seasons comparisons
R IR N N
Tall, obrint. Pine, not burnt
Borrplantering 743 11,8 21,0 7ok 12,2 23,0 6
Snedplantering 10,0 13,2 24,4 9,4 11,6, | 23,6 2
Oppen grop 7.2 11,8 17,4 7,0 11,7 17,7 7
Medeltal 7.6 | 12,0 | 19,8 7,5 | 11,9 | 20,6 S:ia 15
Mean Tot.
Tall, brint.  Pine, burnt
Borrplantering 9,6 14,6 24,8 10,0 14,0 23,9 1
Oppen grop 6,4 10,7 18,1 6,6 11,2 19,2 10
Medeltal 6,7 11,1 18,7 6,9 11,5 19,6 Sia 11
Mean Tot.
Gran, obridnt. Spruce, not burnt
Borrplantering 18,4 24, 33,8 17,5 2h,5 33,0 3
Snedplantering 18,2 25,3 34,8 18,7 26,0 35,6 3
Oppen grop 21,3 23,7 28,2 21,0 23,7 28,5 7
Medeltal 19,9 | 24,2 | 31,0 ! 19,7 | 24,4 | 31,2 S:a 13
Mean Tot
. Gran, brint Spruce, burnt
Oppen grop 16,0 17,6 21,4 16,1 17,0 21,0 2
Medeltal 16,0 _.'1_7,6 21,% 16,1 17,0 21,0 S:a 2
Mean Tot.
iTall+gran, obrint., Pine+spruce, not burnt
Borrplantering 11,0 16,0 25,3 10,8 16,3 26,3 9
Snedplantering 14,9 20,5 30,6 15,0 20,2 30,8 5
Oppen grop 14,2 | 17,8 | 22,8 ik,0 | 17,7 | 23,1 1k
Medeltal 13,3 17.7 25,0 13,2 17,7 25,5 Ssa 28
Mean Tot.
Tall+gran, brdnt. Pine+spruce, burnt
Borrplantering 9,6 14,6 24,8 10,0 14,0 23,9 1
Oppen grop 8,0 11,8 18,6 8,2 12,2 19,5 12
Medeltal 8,1 12,0 19,1 8,3 12,3 19,8 S:a 13
Mean Tot.
Tall + gran, bridnt + obrint.
Pine + spruce, burnt + not burnt
Borrplantering 10,9 15,9 25,2 10,7 16,1 26,1 10
Snedplantering [14,9 | 20,5 | 30,6 15,0 | 20,2 | 30,8 5
Oppen grop 11,3 15,0 20,9 11,3 15,2 21,4 26
Medeltal 11,6 15,9 23,1 11,6 16,0 23,7 Sta 41
Mean Tot.

Hur differensen i gverlevelseprocent stor flack — liten flick fordelar sig
pé enskilda ytor pa olika standortsfaktorer och plantkaraktirer undersok-
tes. Inga tydliga tendenser framkom i hur differenser med olika tecken for-
delade sig pa dessa faktorer. Nagon narmare undersokning av overlevelse-
procenten 4r ddrfér knappast motiverad. ‘

6.2 Plantutvecklingen

Tabell 10 visar plantors medelhojd vid olika revisioner. Hojdtillviixten
mellan forsta och tredje vegetationsperioden var i allménhet stérre for
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Tab. 11. Testning av medeldifferensen i hojdtillviixt mellan 3:e och 1:a vegetationsperioden
efter plantering med stor flick (= 9 dm?;) och liten flick (< 4 dm?;).

Tests of the mean differences in height increment between 3:rd and 1:st growing season

after planting with scalping: large spots (= 9 dm?) versus small spots (< 4 dm?).

Planteringsmetod Medeldifferens
fethod of planting Mean difference P
Tall, obridnt. FPine, not burnt
. *x *xE
Borrplantering 1,83 + O,hh 0,01 > P > 0,001
Snedplantering - -
Uppen grop 0,53 £ 0,59 0,5 > P> 0,4
Medeltal 0,95 + 0,38 0,05 > P > 0,02%
Mean
Tall, brint. PYine, burnt
?orrplanCering - . - - wE
Oppen grop 0,88 + 0,22 0,01 > P > 0,001
Medeltal 0,68 + 0,28 0,057 > P > 0,027
Mean
Gran, obriédnt. Spruce, not burnt
Borrplantering - -
Snedplantering - 3 - «
Uppen grop 0,59 + 0,26 0,1 > P > 0,05
Medeltal 0,42 + 0,28 0,2 > P > 0,1
Mean
Tall + Gran, brédnt + obrint
Pine + Spruce, burnt '+ not burnt
®
Borrplantering 1,00 + 0,54 0,1 > P > 0,05
Snedplantering - * - e
Oppen grop 0,58 + 0,21 0,02 =P > 0,01
Medeltal 0,64 + 0,19 0,0L°F = P = 0,001 " "
Mean

plantor planterade i stor flick én for plantor planterade i liten fldck. I nagra
grupper, representerade av ett fatal ytor, erhdlles omvént utslag. Flick-
storlekens positiva inverkan pa hojdtillvixten har gjort sig mest géllande
for tall. For detta tridslag erholls en stimulering av hojdtillvixten pa savil
obrédnd som bridnd mark. Gran synes ha varit mera opaverkad av inflytande
fran fldckstorleken. P& obrénd mark forefinnes dock &dven for detta tridslag
en positiv effekt av okad flickstorlek. Pa bréand mark, dir endast 2 ytor
finnes, kan ddremot nagon stimulering av okad flickstorlek pa hojdtillvix-
ten ej urskiljas. Med undantag av enstaka ytor har dkad fldckstorlek verkat
positivt pa hojdtillvixten oberoende av planteringsmetod.

De 41 jamféorelser som finnes ger resultatet att den storre flicken givit
bittre hojdtillvixt &dn den mindre flécken i 30 jdmférelser. Den mindre
flackstorleken gav bést hojdtillvaxt 1 11 jamorelser. Teckentestet ger 1-
procentig signifikans for denna fordelning. Okad flickstorlek verkar tydligen
mera stimulerande pa hojdtillvixten dn Overlevelseprocenten, jfr Kap. 6.1.

En undersokning gjordes av hur ytor, ddr hoéjdtillvixten varit béttre f6r
den mindre flackstorleken, fordelade sig pa olika standorts- och plantkarak-
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tdrer. Ingenting framkom som tyder pa att sérskilda forhallanden orsakat
att hojdtillvixten pad dessa ytor varit storst for den minsta fldckstorleken.

Den statistiska analysen av hojdtillviixten gav det resultat tab. 11 visar.
For tall brint och obrint foreligger signifikans, pa en riskniva mellan 2
och 5 procent, for att hojdtillvéixten varit béttre hos plantor i den stora
fliicken én i den lilla flacken. For gran erhélles ej signifikanta utslag. Dock
ligger t-vérdet for metoden O6ppen grop nédra signifikansnivin 5 procent.
For det totala materialet erhalles stark signifikans, P << 0,01.

Nagon anledning antaga att odkta hojdtillvixt inverkat i ena eller andra
riktningen finnes ej, pa grund av att overlevelseprocenten skiljer sig mycket
litet vid jamiorelser mellan fldckstorlekarna.

Den konstaterade skillnaden i hojdtillvixt mellan plantor i de olika
flackstorlekarna #r ej stor. For tall pad obrdnd mark har den i genomsnitt
per &r uppgéatt till c:a 0,5 cm under 1—3 4r, for tall pd brind mark till c:a
0,3—0,4 cm per ar och for gran pa obrdnd mark, till c:a 0,2—0,3 cm per ar.



Kap. 7. Plantering med olika metoder

Pa vissa forsoksytor anvindes jdmsides flera planteringsmetoder, jfr
Kap, 1.1, Metoderna dr borrplantering med flickhackning, snedplantering
med flickhackning, oppen grop utan flickhackning samt fylld grop utan
flickhackning. Borrplantering och snedplantering anviindes pa dessa ytor
dven i forening med sdghackning. Flickhackning har emellertid valts vid
jamforelsen med oppen grop och fylld grop av skélet att metoderna Gppen
grop och fylld grop medfér nigot av flickhackning, jfr TirEN (1958). Vis-
serligen blir »flacken» vanligen nigot mindre 4n vad den skulle blivit efter
regelratt flickhackning. D4 emellertid flickstorleken synes sakna stirre
betydelse for overlevelseprocenten, Kap. 6.1., har det synts mest rittvisande
att betrdffande borrplantering och snedplantering medtaga forsoksledet
med flickhackning. De fyra planteringsmetoderna jamfordes pa 19 ytor.
Resultat pa enskilda ytor framgar av bil. 6. En dversikt av stAndortsforhal-
landen pé forsoksytorna och uppgifter om plantmaterialet framgar av upp-
stillningen nedan,

Lan: Z (3), AC (15), BD (1)

Vegetationstyp: Ristyp (18), lagért-ristyp (1)

Fuktighetsgrad: Torr (2), torr-frisk (4), frisk (12), frisk-fuktig (1)
Jordart: Grovkornig (5), finkornig (14)

Humustjocklek, ecm: < 3 (5), 3—5 (11), > 5 (3)

Hojd, 6. h., m.: < 300 (12), 300—400 (4), > 400 (3)
Planteringsar: 1958 (11), 1959 (3), 1960 (5)

Arets toppskott: I vila (7), skjutit (12)

Planttillstand: Medelgott-utmérkt (14), daligt (5)

Med grovkornig jordart avses jordart med dominerande kornstorlek
t. 0. m. sand, Kap. 1.4, Finkornigare morén &n moig forekommer endast pa
3 forsoksytor. Alla ytor dr utlagda i norra delarna av landet, foretradesvis i
Visterbottens lin, pa den friska ristypen med méattlig humustjocklek.
Huvuddelen av ytorna dr beldgna pa hoéjdldgen under 300 m Over havet.
Dominerande anldggningsar dr 1958. Plantmaterialet var i allménhet gott.
Pa flertalet av forstksytorna hade arets skott borjat skjuta vid planteringen.

Medelvirde pa 6verlevelseprocent for olika grupper framgar av tab. 12,
som visar att ingen av planteringsmetoderna skiljer sig fran de dvriga sé-

3—413442
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Tab. 12. Medelviirden pa dverlevelseprocent och planthdjd for olika planteringsmetoder.
Mean survival, per cent, and mean height of seedlings, cm, recorded after planting with

various methods.

Borrplantering Snedplantering Oppen grop Fylld grop Ant,
Auger planting Cleft oblique planting Open pit Dibble planting in pre- JAms .
pared soil No. of
Vegetationsperioder Conbaris
No. of growing seasons
12 I3 [ 1 2 3 15 [ 1 T2 [ 5 {5 [ 3 [=2]3 [5
Gverlevelseprocent. Survival, per cent.
Tall, obrént. ¥Pine, not burnt.
98,9 | 86,4 | 78,2 |67,7 | 98,0 |89,2 | 82,9] 75,7 | 99,5] 91,2] €7,2 | 80,3] 99,0 88,6] 81,8 |74,7] 6 (5)
Tali, brént. Pine, burnt.
98,3 87,5 | 85,7 [75,5 | 98,2 |86.3 | 82,6] 75,0 | 99,3] 87,9] 86,x | 80,2 99,6] 89,9] 86,2 [78,7] 7 (5)
Gran, obrint. Spruce, not burnt.
97,5 ] 92,2 | 87,5 ]81,& [ 99.% 93,5 | 89,4 8h,2 | 98,6} 84,2] 81,9 l 75,6 98,9] 87,8] 85,6 Jez,8] 3 (3)
Gran, brént. Spruce, burnt.
99,7 89,2 | 85,5 55,8 |100,0 | 87,5 ‘ 82,5] 50,0 | 98,6[ 86,7] 83,9 | 52,5 99,4[ 90,8| 89,2 ]66,7I 3 (1)
TallsGran, obrént. Pine+Spruce, not burnt.
98,4 | 88,3 | 81,3 |72,8 | 98,5 |00,6 | 85,1] 78,9 | 99,2] 88,9 85,4 | 78,5] 99,0] 88,3[ 83,1 |77.7] 9.(8)
Tall+Gran, brant. Pine+Spruce, burnt,
98,7 88,0 | 8,2 72,2 | 98,7 [86,7 | 82,6] 70,8 | 90,1 87,5] 85,6 | 73,6] 99,5{ 98] 87,1 [76,7] 10 ()
Tall+Gran, brédnt+obrint. Pine+Spruce, burnt+not burnt.
98,6 | 88,1 | 82,8 72,5 | us,6{88,5 | 83,8] y5.5 | 99,1 88,21 85,5 | 77.3] 99,3] 89,2 85,2 {77,3] 19 (18)
Planthéjd, cm. Seedling height, cm.
Tall, obrént. Pine, not burnt.
505 902 [22.7 0509 | s ] e | azs| on7 | sl 9is| a2 [oas] 5] 9.6] 13,5 [sar 6 ()
Tall, brént. Pine, burnt.
7.5 12,0 22,0 (09,5 | 7.3 ] 10,0 | 2v,0] w2, | 75| 12,6 23,2 | ahs| 7,3] az,2] 22,5 |ak,s| 7 (5)
Gran, obrdnt. Spruce, not burnt.
8,8 10,5 13,2 |25, | 8,5]|10.0 | 130 23,2 82| 98] sz |25 e5] 20,0 12,8 |2009] 5 (9)
Gran, brant. Spruce, burnt.
8,0 9.7 |15.5 50,7 | 9,8]10,9 | 26,3] 508 | 76| 9,5] 154 | 51,1 10,2] 13,5) 17,0 {307 5 (1)
TallsGran, obrént. Pine+Spruce, not burnt.
6,6 9,6 [12,9 131,1 I sn| ou | 12,9] 20,7 6,5 9,5] 12,8 | s0.2] 66| 9,7 13,0 |29,5] 2 (8)
Tall+Gran, briént. Pine+Spruce, burnt.
7,5I 1173,] 20,0 [ul,z | s.0]11,6 | 20,2 40,7 | 7.5 11,7] 20,9 1 42,3{ 8,2 12,0] 20,9 {hz,z! 10 (6)
Tall+Gran, bridnt+obrint. Pine+Spruce, burnt+not burnt.
10,6 17,2 19 (14)

7,1]10,5

1 16,6 I 35,4 l 7,2

16,7} Bh,hJ 7,0 10,7’ 17,1 ‘ 35,4[

7,l+! 10,9]

3'4,9‘

som varande klart battre. En tendens kan méiligen urskiljas att metoderna
dppen grop och fylld grop skulle vara nagot béttre &n borr- och snedplan-
tering. Skillnaderna #r emellertid i medeltal smé& och uppgér efter 5 vege-
tationsperioder ej till storre belopp 4n 2—5 procentenheter.
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Plantmedelhojdens utveckling, tab. 12, antyder inte heller att nagra
skillnader existerar mellan metoderna i inverkan pa plantornas hojdtillvixt.

Variansanalys, utford pa materialet i bil. 6, for savil tall och gran, bréint
och obrént, som sammanslagna grupper, ger inte i nagot fall nagra signi-
fikanta skillnader mellan planteringsmetoder fér 6verlevelseprocenten efter
3 och 5 ar. Ej heller betrdffande hojdtillvixten ger analysen anledning for-
moda att négra signifikanta skillnader foreligger mellan metoderna i in-
verkan pé plantors hojdtillvixt. Variansanalys och rdknearbete har utforts
pa institutionen fér matematisk statistik under ledning av professor BERTIL
MaTERN.



Kap. 8. Planttillstandets inverkan pa planterings-
resultatet

Som tidigare ndmnts beskriver forrdttningsménnen det anvédnda plant-
materialet pa forsoksytorna. Beskrivning av plantor ur kvalitetssynpunkt
forsvaras av att nagra objektiva normer ej funnits fér detta. Man har varit
hénvisad till att med ledning av en allmén uppfattning om hur plantor bor
vara beskaffade heskriva kvaliteten. Vissa kvalitetskiinnetecken later sig
dock i viss mén faststdllas. Sddana &r graden av plantors uttorkning, fore-
komst av barrfall och sjukdomar.

Med ledning av plantbeskrivningen poéngsattes plantkvaliteten vid be-
arbetningen, oberoende av planteringsresultatet, i en skala fran 0—5, dar
5 betyder utmirkt, 3 medelgod och 0 mycket daligt. Pa alla {forsoksytor dér
plantbeskrivning?) forelag grupperades dverlevelseprocenten efter 3 och 5 ar
i olika kvalitetsklasser. Metoderna borr- och snedplantering med f{ldckhack-
ning fick i forsta hand representera ytorna. Det mindre antal ytor dér dessa
metoder saknades representeras av metoden dppen grop. Vid grupperingen
visade det sig att nigon skillnad ej forelag mellan kvalitetsklasser 3—35.
Dédremot var ¢verlevelseprocenterna betydligt ligre p& de vtor dir plant-
materialet asatts kvalitetsklass 2, mindre god. Orsak till nedklassning visade
sig i de flesta fall vara att plantor under forvaring i viss utstrickning hunnit
torka. De olika kvalitetsklasserna uppvisade foljande dverlevelseprocenter
i medeltal:

Mindre goda plantor Medelgoda — utmaérkta plantor
Vegetationsperioder

3 5 3 5
Overlevelseprocent........... 73,5 62,0 91,4 84,8
Antal forsoksytor............ 15 11 48 21

1) Foljande ytor saknar plantbeskrivning: tall obrdnt: D. 251, D. 255, D. 258, D. 260;
tall brant: S. 243, D. 252, D. 254, D. 257, D. 261, S. 9538; gran obrant: SF 102.
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Variansanalys efter arc-sinustransformering av dverlevelseprocenterna ger
resultatet att skillnaden i 6verlevelseprocent mellan plantkvaliteterna efter
3 vegetationsperioder i hog grad &r signifikant, med P < 0,001. For over-
levelseprocenterna efter 5 vegetationsperioder &r skillnaden mellan plant-
kvaliteterna signifikant med P < 0,01.

Plantkvaliteten har salunda med hog statistisk sédkerhetsgrad mycket
kraftigt paverkat planteringsresultatet savél efter 3 som 5 vegetationsperio-
der. Skillnaden i 6verlevelseprocent ér respektive 17,9 och 22,8 procentenhe-
ter. For de ytor som uppnétt 5 ars alder blir skillnaden i 6verlevelseprocent
mellan plantkvaliteterna efter 3 och 5 vegetationsperioder respektive 19,8
och 22,8 procentenheter. Plantavgangen synes i stort sett ha varit densamma
for bégge plantkvaliteterna mellan 3 och 5 ar. Den har endast varit obetyd-
ligt stérre for den sémre kvaliteten, vilket betyder att den stora plantav-
gangen intraffat de nirmaste 4ren efter plantering, jir dverlevelseprocenten
efter 3 ar.

Det aterstar att underséka om skillnaderna i dverlevelseprocent mellan
plantkvaliteterna verkligen ir effekt av kvalitetsskillnaderna. Skillnaden i
overlevelseprocent kan #ven ha uppstatt om forséksytor dir den mindre
goda plantsorten anvénts varit beldgna péa sérskilt ogynnsamma standorter
eller utsatts for skador i hogre grad édn ytor med den goda plantkvaliteten.
Forsoksytor ddr den sdmre plantkvaliteten anvints &r:

Tall, obrdnt: 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, obriant: S. 652, S. 916, S. 996, S. 1005; summa 4 forsoksytor
Gran, brant: S. 1006; summa 1 forsoksyta

Ytorna fordelar sig pa olika standortskaraktérer pa f{6ljande sétt; antal

ytor inom parentes.

Lin: X (1), Z (2), AC (11), BD (1)

Vegetationstyp: Ristyp (11), lagort-ristyp (4)
Fuktighetsgrad: Torr (3), frisk (11), frisk-fuktig (1)
Jordart: Grovkornig (4), finkornig (11)
Humustjocklek, cm: << 3 (2), 3—35 (10), > 5 (3)
Hbjd 6. h., m.: < 300 (4), 300—400 (7), > 400 (4)
Planteringsar: 1958 (5), 1959 (6), 1961 (4)

Arets toppskott: I vila (13), skjutit (2)

Samtliga ytor utom 4 st ingar i jamférelsen mellan sighackning och
flickhackning, Kap. 4. Vid jamforelse med motsvarande uppstéllning i
Kap. 4 framkommer intet som tyder pa att ytorna ovan varit utlagda under
sarskilt extrema forhéllanden. Revisionshandlingarna visar dessutom att
ytorna i uppstéllningen ovan ej varit utsatta for skadegorelse i storre ut-
strackning 4n ytorna dédr en god plantkvalitet anvénts. Sistndmnda ytor
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fordelar sig efter 3 vegetationsperioder pa féljande sétt pa triddslag samt
brént och obrint:
tall, obrant: 13 st
tall, bréant: 17 st
gran, obrdnt: 12 st
gran, brant: 6 st

En jamforelse med motsvarande fordelning for den mindre goda plant-
kvaliteten visar att ndgra stora olikheter ej finnes i plantkvaliteternas
relativa fordelning pé triadslag samt brédnt och obrint. En eventuell skillnad
i 6verlevelseprocent mellan triadslag och brint och obrént, jfr Kap. 9, kan
saledes ej forklara den tidigare visade skillnaden i dverlevelseprocent mel-
lan plantkvaliteterna.



Kap. 9. Planteringarnas allménna resultat

Férsoksresultaten utnyttjades for att allmént belysa planteringsresulta-
tet i undersokningen. I de grupperingar som gjorts for dndamélet represen-
teras varje forsoksyta av endast en planteringsmetod, i férsta hand borrplan-
tering eller snedplantering med flackhackning (liten fléck), i andra hand av
Oppen grop. Efter 3 vegetationsperioder fordelar sig ytorna pé féljande sitt
pa planteringsmetoder inom tall och gran, brint och obrdnt; antal ytor
inom parentes:

Tall, obrint: borrplantering (14), snedplantering (2), 6ppen grop (7); summa

ytor: 23
Tall, brént: borrplantering (11), snedplantering (5), 6ppen grop (10); summa

ytor: 26
Gran, obrédnt: borrplantering (8), snedplantering (2), dppen grop (7): summa

ytor: 17
Gran, brant: borrplantering (5), snedplantering (1), 6ppen grop (2); summa

ytor: 8
Totalt: borrplantering (38), snedplantering (10), dppen grop (26); summa

ytor: 74
Forsoksytornas fordelning pa overlevelseprocenter framgéar av tab. 13, som
visar att 76 procent av ytorna uppvisar storre dverlevelseprocent dn 80,5
procent efter 3 vegetationsperioder. Mellan olika grupper féreligger rétt
betydande skillnader i medelvérde pa overlevelseprocent. Om emellertid de
ytor uteslutes ddr mindre gott plantmaterial anvénts, 15 st, utjamnas skill-
naderna. Foljande medelvirden pa overlevelseprocenten erhalles da:

Tall, obrant: 87,4 procent

Tall, brant: 89,0 »

Gran, obrant: 97,0 »

Gran, briant: 90,2 »

Totalt: 90,4 »

Procenten ytor med hogre 6verlevelseprocent én 80,5 dkar ocksé fran 76 till
86 procent.

Av totala antalet forsoksytor, 74 st, har 33 st uppnéatt 5 ars alder. Medel-
virdet pa overlevelseprocenten efter 5 dr &dr pa dessa ytor 77,6 procent.
Uteldmnas ytor dir mindre god plantkvalitet anvénts, 11 st, stiger medel-
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Tab. 13. Forséksytornas fordelning pa dverlevelseprocenter efter 3 ar.
Distribution of plots on classes of plant survival, after 3 years, percentages.

Uverlevelseprocent, Survival, per cent
Grupp
31—1&0[ Ml—SOlil-éOl 61-70(71—80[ 81—90]91-100 Medelv.
Group
Antal forssk, No. of plots Mean
Tall, obrint 1 2 1 2 3 6 8 79,8
Pine, not burnt
[Tall, brdnt 1 1 1 2 5 16 88,2
Pine, burnt
Gran, obrint 1 2 1k 95,0
Spruce, not burnt
Gran, brént o1 1 1 5 86,8
Spruce, burnt
Totalt 1 3 3 4 7 13 43 87,0
Total
Procent av totalt| 1,4 4,1 | b1 5,4 9,3 | 17,6 | 58,0 -
Per cent of total

virdet till 85,1 procent. Av de 33 ytorna har 59 procent higre dverlevelse-
procent #n 80,5 efter 5 ar. Med utelimnande av forsdksytor ddr mindre god
plantkvalitet anviints uppnéar 78 procent av ytorna hogre Gverlevelsepro-
cent 4n 80,5 procent. De 22 procent av dessa ytor, 5 st till antalet, som har
ldgre overlevelseprocent dn 80,5 skadades i flera fall av kalamiteter som
omedelbart sidnkte tverlevelseprocenten kraftigt. De fem ytorna ér:
S. 937: 6p; = 49,2 9%,. Brand- och sorkskador
S. 254; 6p, = 43,3 9%,. Kraftiga skador av rotmurkla
S. 255: 6p, = 55,8 %, » » » »
S. 662: 6p; = 70,0 %,.
S. 242: 6py = 77,5 %,

Planteringsresultatet kommer att bertras ytterligare i Kap. 10.3



Kap. 10. Diskussion av férsoksresultaten

10.1 Flickhackning

Under de forhallanden som undersokningen bedrivits framgar det att
savil plantors éverlevande som héojdtillvixt pa obrdnd mark signifikativt
stimulerats av att markvegetationen avldgsnats vid plantering. Liknande
resultat har betrdffande 6verlevelseprocenten erhallits av CarLin — Haxs-
son (1955, 1959), HicestrOM (1958), SODERSTROM (1959 a). Fldckhack-
ningens gynnsamma inverkan pa hojdtillvixten konstaterade CaLniN —
Hansson (1959). P4 briand mark, otillrdckligt representerad, var utslaget
av flickhackning mindre och insignifikativt i de flesta fall. Andra undersék-
ningar, HicastrOM (1958), har emellertid givit betydande utslag dven pa
brind mark for flickhackning.

Flackstorleken synes enligt undersfkningen ha mindre betydelse vid
plantering. Signifikativt utslag for dess betydelse erhdlls endast for hojd-
tillvéixten, som emellertid visade ringa paverkan. Flidckstorlekens betydelse
for overlevelseprocenten vid plantering studerades dven av CALLIN — HANs-
soN (1959). Betriaffande oomskolad tall och gran erhéll de ingen signifikant
inverkan av dkad fldckstorlek. I féreliggande undersékning ingdr huvudsak-
ligen oomskolat plantmaterial. De bidgge understkningarna visar sledes en
god Overensstdmmelse. Foér omskolad gran erholl emellertid Carrin —
Hansson en mindre, signifikant 6kning av dverlevelseprocenten med okad
flackstorlek. Orsaken till flickstorlekens storre betydelse for omskolat
plantmaterial 4n for oomskolat plantmaterial torde vara att soéka i det for-
hallandet att omskolade plantor anvéndes 4 mera vegetationsrika marker,
pd vilka en viss griasrensningseffekt uppnas med dkad flackstorlek. Denna
effekt har mindre betydelse pa vegetationsfattigare marker, diar oomskolade
plantor anvéndes.

Vid siddd fann emellertid Huss (1956) att okad fldckstorlek gav dkad
plantprocent. Flidckstorlekens inverkan pa plantors hojdtillvixt vid plan-
tering finnes, forfattaren veterligt, ej behandlad i litteratur. Vid sddd fann
emellertid Huss (1956) att hogsta plantans hojd vid lika utsddesméngd var
signifikativt stérre i en stor saddflidck &n i en liten flack.

Undersokningen har ej varit inriktad pa att utréna orsakerna till flack-
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hackningens gynnsamma inflytande p& planteringsresultatet. Foljande for-
hallanden kan emellertid antagas ha medverkat till detta. Vid fldckhackning
sker en viss minskning av konkurrensen frdn vegetationen om markens vat-
ten och niring, liksom dven om luftutrymmet vid nérvaro av mera hégvuxen
vegetation. Vegetation transpirerar vatten fran marken, Geiger (1961),
sid 290. Storleken av vattenforbrukningen varierar med vegetationens art-
sammanséttning. Grés och orter forbrukar mycket vatten — avdunstningen
Ar storre dn fran vegetationslés mark — StALrFELT (1937), GEIGER (1961),
medan husmossor konsumerar obetydliga vattenmingder fran underlaget,
StArrErt (1937). I gengild dger husmossor férmiga att mycket effektivt
utestdnga normal nederbérd under vegetationsperioden fran att i storre
utstrackning nd ned i marken, StALreLt (1937), TroEDSsox (1955). Gris
och orter har diremot inte samma utestdngande forméga som mossorna, i
det att nederbérdsvattnet finner vig ned i marken via grésens och drternas
rotter, TRoEDSSON (1955), SODERSTROM (1963). Fldckhackningens hetydelse
for vattentillgdngen i marken skulle saledes frdmst besta i att minska av-
dunstningen vid nédrvaro av grés och orter, och 6ka nederbordens intrdngan-
de vid dominans av mossor och formodligen dven lavar. Det intima samband
som rader mellan flickupptagningens inverkan pa planteringsresultatet och
vattentillgangen i marken framgar av den stora skillnad i dverlevelsepro-
cent som uppnés efter plantering under torra ar och under regnrika ar, jir
tab. 14 nedan och dven BArrING (1962). Ytorna i tab. 14 dr anlagda pa
akermark med gran 2/2. Pa ytan S. 941 dr plantslaget tall 2/1, Tall och gran
reagerar dock lika pa flickhackning, Kap. 3. Uppgifterna om nederbord
hidmtades ur Sveriges meteorclogiska och hydrologiska instituts &rsbocker
nr 41: IT och 42: II. Normalnederbérden erholls ur arsbok 45:1. Neder-
bérdsstationerna ér beligna 1—20 km fran forstkslokalerna. Den i vissa
fall stora plantavgangen mellan 1:a och 3:e vegetationsperioden orsakas
framst av sorkangrepp. For planteringarna utférda 1959 ar efter 3 vegeta-
tionsperioder skillnaden i overlevelseprocent mellan plantering med och
utan flickhackning 35,4 procentenheter, for enbart borrplantering 34,2
procentenheter. Motsvarande skillnad for planteringarna 1960 dr 5,4 pro-
centenheter. D4 plantmaterialet pd samtliga ytor var bra ar det sannolikt
att skillnaden i flickhackningens effekt pa Overlevelseprocenten under de
bigge aren kan tillskrivas den stora skillnaden i nederbérd under vegeta-
tionsperioden dessa ar.

Genom fldckhackning hdjes vidare marktemperaturen, SODERSTROM
(1959 a, b), vilket bor leda till 6kad omsédttning och aktivitet. Denne obser-
verade #dven (1959 b) att rotaktiviteten kom iging tidigare p& varen i
flickhackade rutor dn under vegetation. Marken i en flickhackad ruta
uppvirmes snabbare d4n under vegetation, vilket betyder att tjdlen snabbare
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Tab. 14. Resultat av planteringsforsék med flickhackning anlagda under regnfattigt och
regnrikt dr. B = borrplantering, § = snedplantering. Normal nederbérd inom parentes
Results of planting experiments with scalping during dry year and wet year. B = auger
planting, S = cleft oblique planting. Spruce 2/2, except S. 941 pine 2/1. Normal preci-
pitation within brackets.

Forsoks-| Anlagd Plante-|Nederbdrd Cverlevelseprocent
vta ar Lin Jordart rings- ‘| mm, maj-

metod aug. Survival, per cent

Plot Plant.| rov.| Soil
Veg. period

No. vear tyre Method |Frecipita-
of tion, mm, No. of growing seasons
plant. |during may- -
august 1 3
utan med utan med
flickh, |flickh.|flickh. {f14ckt
no. scalp|scalp. [no.scalp{scalp.
S.923 1959 T Finsand B 123 (z60) 65,8 91,7 | 47,5 83,8
S 39,2 95,0 26,7 88,3
5.936 B Lera 3 67 (196) 15,8 52,5 5,0 35,0
s 11,7 29,2 5,8 17,5
33,1 67,1 | 21,2 56,6
s.9h1 | 1960 E Finsand B 313 (225) 99,3 |100,0 { 99,3 99,3
5,94k o Lera B 321 (227) 93,3 96,7 | 43,3 52,0
S.947 s} Torvjord B 341 (224) 100,0 100,0 59,2 66,4
97,5 98,9 67,2 72,6
H -

férsvinner ur markens dvre lager dér vegetation saknas &n dér sddan finnes,
Sannolikt &dr detta av betydelse under extrema klimatforhallanden. Varen
1964 intréffade pa vissa hall svara klimatskador pa granplantor i s:a Sverige,
till £6ljd av den langa perioden av omvéxlande varma dagar och kalla nétter
pé snofri, men tjdlad mark. I dkerplanteringsforsok visade det sig att plantor
planterade efter flackhackning klarade sig béttre, i flera fall avsevirt béttre
fran skador, &n plantor planterade direkt i vegetation. Temperaturhoj-
ningen i marken efter flackhackning har dven en indirekt effekt p& plantors
vattenhushéllning. Med o6kad marktemperatur stiger némligen véxters
vattenupptagning, se KozLowsxki (1964).

Flickhackning torde dven medfora ett forbattrat mikroklimat for plan-
torna pa varen. Minimitemperaturen 4r nidmligen hogre 6ver bar mark &n
over mark bevuxen med isolerande vegetation, om jdmforelse sker p4 samma
niva i luft. Detta framgar av GeIGeR (1964), sid 170 och &ven av tab. 15
nedan, som ger medelviirden av 10 dygns métningar av minimitemperaturen
i tva akerplanteringsforsék under tiden den 28 maj—9 juni 1964. Den vege-
tationslosa marken utgjordes av en flick, 1 x 1 m, beldgen intill médtpunk-
ten dver vegetation, som bestod av fjolarets nedvissnade grisvegetation.
Arets grisvixt var tamligen gles och lagvuxen. P& ytan S. 1024 foreligger
sannolikt nagon okénd storning fér métpunkt nr 1, 10 cm dver den vege-
tationsklddda markytan. Detta framgar av att minimitemperaturen ér
lagre i samma métpunkt pa 25 cm:s hojd, vilket dr svarforklarligt. Med
ndmnda undantaget &r minimitemperaturen annars regelbundet storre dver
den vegetationslosa flacken.
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Tab. 15. Minimitemperatur Sver bar mark och gris. Medelvirden av 10 dygns miitningar
under tiden 28/5—9/6 1964.
Minimum temperature above uncovered soil and above grass. Mean value of 10 day’s
measurements during May 28th and June 6th 1964.

Hojd over Mitpunkt, Forssk nr
markytan, cm nr Experiment, number
Height above Point of
soil surface,| measurement, S.1064 S.1024
cm number Gver bar Gver Sver bar gver
mark gris mark gris
Above Above Above Above
uncovered gras uncovered | gras
soil soil
10 1 2,6 1,7 3,7 (,4)
2 2,1 1,9 3,9 3,k
25 1 3,2 2,8 4,0 3,6
2 2,k 2,3 ke 3,6

Vissa for plantor skadliga insekter, vivlar, snytbagge synes vidare i hogre
grad angripa direkt i vegetation satta plantor 4n i flickhackningsrutor satta
plantor, HicesTrOM (1958), SODERSTROM (1963). Med den moderna DDT-
behandlingen av plantor fore plantering torde denna positiva effekt av
flackhackning dock ha liten betydelse.

Som tidigare framgatt medfor flickhackning en 6kad hojdtillvixt, vilket
innebédr att plantkonditionen stédrkes. Detta ger sannolikt ékad motstands-
kraft hos plantor mot olika skador, vilket sérskilt under extrema forhallan-
den kan antagas ha betydelse.

Flickhackning har saledes flera for plantors utveckling betydelsefulla,
positiva verkningar. Fransett det extra arbetsmomentet finnes dock under
vissa forhallanden &dven negativa verkningar av fldckhackning, vilka bor
beaktas vid plantering. Atgirden torde, som nyligen behandlats innebira,
att avdunstningen fran marken i allménhet minskar vid nérvaro av bl. a.
grds och orter, medan avdunstningen okar vid nérvaro av husmossor och
sannolikt #dven lavar. Under forhallanden dér vegetationen dr saddan att
avdunstningen fran marken okar, till £6ljd av flackhackning, och dér den
okade avdunstningen ej kompenseras av nederbord, leder tydligen fldack-
hackning till minskad vattentillgdng i marken. Huruvida sddana férhillanden
existerar héir i landet att detta intréffar dr ej utrett. Forhallanden dar sa
kan ténkas ske dr ytgrusiga och ytsteniga marker i nederbordsfattiga kust-
trakter, dar vegetationen inriktats pé l4g vattenforbrukning fran underlaget.
Liknande forhallanden kan dven rada pa nybrénda hyggen i nederbordsfat-
tiga omraden. Genom brinningen har den franspirerande vegetationen
avldgsnats. Ar nederbdrden 1ag kan ett avligsnande av det sammanhéingande
brinda humuslagret medféra 6kad avdunstning fran markytan.

Finkornsrika, leriga och dven mjiliga marker intager en sérstillning nér
det giller flickhackning. Under nederbordsrika forhallanden slammas litt
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markens porer och rotkanaler igen, jfr TrorEpssonN (1955), SODERSTROM
(1963). Syreforradet i marken minskar som en {6ljd hidrav med sdmre plan-
teringsresultat till f6ljd. P4 finkornsrika marker 6kar dven uppfrysnings-
faran wvid blottliggning av mineraljorden, Tamm (1940). SODERSTROM
(1959 a) ger sifferméssigt beldgg for detta. I foreliggande understkning &r
verkligt finkornsrika marker svagt representerade. Finkornsrika sediment
saknas helt. P4 de 10 forscksytor, jir Kap. 3 och 4, dir moig-mjéliga till
leriga morédner forekommer &r medelvirdet pa overlevelseprocenten efter
3 ar for plantering med saghackning och fldckhackning respektive 95,4 och
96,8 procent. Endast tva ytor, omfattande jamforelse mellan plantering
utan flickhackning och med fldckhackning, 4r beligna pa mjaliga eller
leriga moriner. Medelvirdet pa 6verlevelseprocenten efter 3 ar dr for flick-
hackningsgraderna i dessa forsck respektive 77,5 och 95,4 procent. Forsoken
anlades det torra aret 1959. Tydligen har den positiva effekten av flack-
hackningens inverkan pa vattentillgdngen i marken 6verviigt i forhallande
till de ¢kade uppfrysningsriskerna. Helt naturligt 4r en samverkan av kli-
matlige, viderleksférhallanden och jordart bestimmande for uppfrysnings-
risken. Tamm (1940) framhaller att en tilifdllig hog vattentillgdng i marken
formar framkalla uppirysning pa siddana annars ej uppfrysningsbenigna
jordar som sand och grus. Huruvida flickhackning skall foretagas eller e]j
pa uppfrysningsbenfigna jordar &r saledes avhingigt vilken av de 1 motsatt
riktning verkande faktorerna forbattrad vattenhushallning med 6kad upp-
frysningsfara, som skall tillmétas storsta betydelsen. I nederbordsfattiga
delar av landet minskar uppfrysningsfaran. Uppfrysningens skadliga foljder
vid plantering kan motverkas genom anvéndning av kraftiga plantor,
Tamm (1940).

Da flackhackningens kanske gynnsammaste verkan aterfinnes i en for-
biattrad vattentillgang for plantorna i marken innebédr detta att fldckhack-
ningens betydelse minskar under goda markfuktighetsférhallanden, bl. a.
i delar av landet med hog humiditet, se Tamwms humiditetskarta (1959).
Forsoksmaterialet dr for litet for att kunna belysa detta. Morx (1959)
framhéaller emellertid nederbordens betydelse, jir dven BArrinG (1962).
I nederbérdsrika trakter erhalles hoga overlevelseprocenter oavsett plante-
ringsforfarande, medan i torrare omréaden stdrre vikt méste ldggas vid
planteringens utforande. Den avtagande betydelsen av fldckhackning med
dkat vatteninnehdll i marken bor rimligtvis leda till att dédr vattendverskott
foreligger negativa effekter av flickhackning bérjar upptrdda. P& starkt
fuktiga marker bor foljaktligen flackupptagning i forening med plantering i
den upphackade rutan ej ske.

De statistiskt sékerstéllda skillnader i planteringsresultat som visats fore-
ligga mellan olika flickhackningsgrader far med hénsyn till den goda Over-
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ensstimmelsen med andra undersékningar och efter utredning av flickhack-
ningens gynnsamma, biologiska betydelse anses ha reell innebord.

10.2 Planteringsmetoder och plantkvalitet

I undersokningen erholls inga statistiskt sékerstillda skillnader i over-
levelseprocent efter 3 och 5 4r mellan planteringsmetoder. De som sdkra
ansedda metoderna &ppen grop och fylld grop gav i medeltal efter 5 ar en
dverlevelseprocent som blott var 2—5 procentenheter storre dn éverlevelse-
procenten for de som enkla ansedda metoderna snedplantering och borr-
plantering med flickhackning. Ej heller CaLLiN — Hansson (1955, 1959)
erholl stora skillnader mellan olika metoder som anvindes jamsides i olika
delar av landet, om jdmforelsen gjordes sa att metoder med fldckhackning
jamfordes for sig och metoder utan flackhackning for sig. Efter 3 ar var dver-
levelseprocenten for metoderna SFI-hacka, éppna gropar och enmansborr
resp. 82, 82 och 79 procent {or plantering under det tdmligen normala aret
1954. Skillnaderna var insignifikanta. Fér planteringar utférda det torra
aret 1955 erholls i nagra fall smérre skillnader, vilka var signifikanta. Till
detta finns anledning dterkomma. Huss (1958) redovisar resultat av host-
planteringsforssk med borrplantering och fylld grop, béigge metoderna an-
viinda med flickhackning. Metoderna prévades e p4 samma lokal, dock 4r
forsoksytorna utlagda under samma tidsperiod och pa samma hojdldgen
inom begrinsade geografiska omraden. Varken for tall eller gran erhélls
efter 3 4r signifikanta skillnader mellan metoderna. Metoden fylld grop gav
tverlevelseprocenter som for tall och gran var respektive 1 och 4 procent-
enheter storre dn for borrplantering. Aven av HicesTroM (1958) framgar
det att nagra skillnader ej foreligger mellan metoderna borr- och snedplan-
tering & ena sidan och &ppen grop och fylld grop 4 andra sidan vid jamforelse
efter flickhackning p& samma lokaler. TireEns (1958) omfattande plante-
ringsundersokning i Norrland uppvisar vissa skillnader i resultat efter
olika planteringsmetodik, Goéres a ena sidan atskillnad mellan de metoder
vid vilkas utférande flickhackning anvints eller som ger samma effekt som
flaickhackning och de metoder 4 andra sidan som anvints med sdghackning
erhélles foljande véirden pa overlevelseprocenten efter 3 ar for de sammanslag-
na forrattningsmannagrupperna:

Metoder med flackhackning Metoder med sdghackning

oppen grop. ........... 88,3 procent borrplantering......... 74,5 procent
fylld grop............. 83,3 kladmplantering......... 74,1
spettplantering. . .. 83,6 snedplantering. ........ 70,0
medelvarde............ 85,1 procent flikplantering. ......... 72,9

medelvédrde ........... 72,8 procent
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Inom respektive flackhackningsgrad uppvisar olika planteringsmetoder
smaé skillnader i overlevelseprocent. Med hjélp av foreliggande undersékning
kan en approximativ korrigering av 6verlevelseprocenten for metoder med
sighackning ske, sa att ett sannolikt vérde pa dverlevelseprocenten erhalles
for metoderna utférda med flickhackning. Enligt Kap. 4.1. gav fldckhack-
ning efter 3 ar en overlevelseprocent vilken for tall obrdnt i genomsnitt var
6,6 procentenheter storre dn for sdghackning. For gran var motsvarande
siffra 4,3 procentenheter. I TirENs material utgjorde brinda ytor 25 procent
av hela ytantalet och forstksytorna med gran 35 procent av ytantalet. Med
hansyn hartill kan 5 procent anses vara en ldmplig korrektionsfaktor.
Overlevelseprocenten efter 3 ar fér metoderna med sighackning i TirRENs
material borde dérfor vara atminstone c:a 78 procent om de utférts med fléck-
hackning i stillet, d.v.s. skillnaden i Overlevelseprocent till de metoder
som verkligen utforts med fldckhackning uppgér till c:a 7 procentenheter.
Detta belopp Gverstiger foga den storsta skillnad som i ndgon annan under-
sokning uppnatts mellan de arbetsdryga metoderna éppen grop och fylld
grop & ena sidan och de arbetsbesparande metoderna borrplantering, sned-
plantering eller plantering med SFI-hacka a andra sidan. I alla understk-
ningar foreligger dock en ensartad tendens till att 6ppen grop och fylld
grop placerar sig framst vid jimférelse med andra metoder. Aven om skill-
naderna i enskilda understkningar 4r sma och insignifikanta kan forhallan-
det knappast vara en tillfallighet. Metoderna far utan tvivel anses vara de
tillforlitligaste. D4 metoderna emellertid dr betydligt arbetsdrygare &én t. ex.
plantering med SFI-hacka, borr eller bodenhacka, TrrREN (1958), CALLIN —
Haxssox (1959) kan emellertid den lilla dverldgsenheten hos oppen grop
och fylld grop ej uppviga de tkade kostnaderna vid metodernas anvindning.

Betriffande planteringsmetoders inverkan pa plantors hojdtillvixt fram-
kommer av undersokningen intet som tyder pa att skilda metoder olikartat
paverkat hojdtillvixten. Likartat resultat kommer Huss (1958) till. TirEx
(1958) papekar att de med teckentestet signifikativa skillnader han erholl
till férdel f6r metoden oppen grop sannolikt paverkas av den flickhacknings-
effekt som uppstar efter plantering med metoden. CarLin — Hansson
(1959) studerade hojdtillvéixten genom att méta toppskottslingden 3:e
aret efter plantering. Savil signifikativa som insignifikativa skillnader er-
holls vid regions- och Aarsvisa jamforelser mellan metoder inom en och
samma fldckhackningsgrad. En tendens framkommer i det sammanslagna
materialet att SFI-hacka och &ppen grop givit nagot lidngre toppskott 3:e
aret efter plantering &4n borr, kldmspett och bodenhacka. Skillnaderna &r
dock ej stora.

Som sammanfattning om planteringsmetodens inverkan pa planterings-
resultatet kan konstateras att under normala férhallanden nagra stora
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skillnader ej existerar mellan metoder vid jaimférelse inom samma flick-
hackningsgrad.

Under speciella forhallanden kan dock planteringsmetoden ha storre be-
tydelse #n vad ovan visats. I planteringsforsok anlagda det extremt torra
aret 1955 fann CarLin — Hansson (1959) att metoden 6ppen grop, néstan
genomgéaende for s&vél tall som gran, gav ligre antal 6verlevande plantor i
olika geografiska omriden &n metoden med SIFI-hacka. Storsta noterade
skillnad uppgick till 13 procentenheter. Som mycket sannolik forklaring till
det anmérkningsvirda forhallandet anges uttorkning av den upphackade
jorden vid plantering med 6ppen grop. Vid plantering under sarskilt fuktiga
forhallanden ger flatrotsplantering eller liknande metoder béttre resultat dn
planteringsmetoder som innebédr att plantrétterna placeras djupare i mar-
ken, Mescuecwoxk (1961). Orsaken torde vara att plantrétterna vid ytlig
placering kommer i syrerikare lagre dn vid djupare placering. Vissa stand-
ortsforhéllanden bestdmmer vidare planteringsmetoden. Pa steniga marker
t. ex. kan fylljordsmetoder behova tillgripas.

Somliga planteringsmetoder, sdsom spettplantering, anses ibland inne-
bédra en latent fara genom att plantornas rotsystem far svarigheter att
utvecklas normalt. En framtida kraftig avgang skulle dérigenom riskeras.
Underlaget for denna uppfattning torde hirstamma frén Tyskland kring
sekelskiftet, jfr Wiseck (1923). Det material som WiBeck hopbragte for att
belysa fragan, och vilket han publicerade 1923, kan emellertid varken sigas
verifiera eller helt vederligga den ndmnda uppfattningen, jfr Axrron (1927,
1928) samt Wiseck (1928 a, b).

I stort sett kan sdgas att valet av planteringsmetod avgores av olika me-
toders tidsdtgang under skilda férhallanden. Av visentligt stérre betydelse
for planteringsresultatet &n vad val av planteringsmetod i allménhet &r, ar
sddana fragor som markbehandling, vilket tidigare berdrts, samt plant-
material och plantvérd, Kap. 8. Da separata undersdkningar pagér pa Skogs-
hogskolan i sistndmnda fragor kommer de emellertid ej vidare att beroras
hér,

10.3 Om planteringars allméinna resultat

Figur 1 visar fordelningen av forsdksytor pa overlevelseprocent efter 3
vegetationsperioder i olika planteringsundersokningar. Samtliga undersok-
ningar omfattar flickupptagning vid plantering eller planteringsmetoder som
1 sig innebér flickupptagning. Betriffande TirExs (1958) material har det
av honom i tab. 1 fortecknade forsoksmaterialet bearbetats, varvid plante-
ringsmetoderna dppen grop och fylld grop anvints. Ndr det giller Huss
arbete 1958 har tva materialgrupper, A och B, erhallits. Understkningen
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Fig. 1. Forsoksytors procentuella fordelning pa verlevelseprocenter i olika planterings-
undersékningar. Flickupptagning och oomskolade plantor har anvints.

The percental distribution of experimental plots on percental classes of plant survival in
various jnvestigations. Scalping and untransplanted plants have been used.
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berdr hostplantering i jdmforelse med bl. a. varplantering. Dérvid har 1
torsoken plantering utforts under den var som savél foregar som féljer pa
den host plantering utfordes. Materialgrupp A omfattar dédrvid resultat
fran den varplantering som foregick hostplanteringen, medan materialgrupp
B omfattar resultat fran vérplanteringen aret efter hostplantering. Vid
andra varplanteringen anvindes plantor av samma ursprung som vid
forsta varplanteringen, blott med skillnaden att plantorna var ett ar éldre.
For foreliggande dndamal har dérjamte planteringsresultat i en pa institu-
tionen pagaende undersokning 6ver olika plantsorter sammanstéllts. Oppen
grop och fylld grop &r de dominerande planteringsmetoderna i denna under-
sokning. Samtliga undersékningar omfattar praktiskt taget uteslutande
oomskolat plantmaterial, framst 2/0 tall och 3/0 gran.

Figur 1 visar ett for alla undersdkningar gemensamt drag i overlevelse-
procentens fordelning. Majoriteten av forséksytorna grupperar sig i de
béagge hogsta overlevelseprocentklasserna, med hastigt avtagande antal
ytor i lagre klasser.

Medelvirde pa overlevelseprocent samt procent forsoksytor med hégre
overlevelseprocenter dn 70,5 och 80,5 procent framgar fér de olika under-
sokningarna av uppstéllningen nedan.

Procent forséksytor

Antal Anldgg- Medel-  ay totala antalet med
Undersokning forsoks- ning \T'arde higre overlevelse-
vtor under 0.-D-g procent &n:
? ar procent
70,5 80,5

TirEN (1938) .......... (1) 70 1946—1953 86,4 85,8 77,2
Huss (1958) A......... (2) 45 1951—1953 82,8 88,8 75,5
Huss (1958) B......... (3) 53 1952—1954 82,2 83,0 66,0
»Plantsorter». ., ........ 4) 76 1955—1961 87,5 90,8 79,0
Denna undersékning. ... (5) 74 1957—1961 87,0 85,1 75,6

Denna undersokning mi-
nus ytor med samre

plantor (6) 59 1957—1961 90,4 93,2 86,4
(1)—(5) 318 1946—1961 85,6 86,8 75,2

Betraktas materialgrupper (1)——(5) finner man en férvanansvird over-
ensstimmelse savil i medelvirde som férséksytornas fordelning pé overle-
velseprocent, Det dr egentligen endast materialgrupp (3) som betriaffande
procent forsbksytor med storre Gverlevelseprocent dn 80,5 procent visar
storre avvikelse fran 6vriga grupper. Avvikelsen kan dock ej tillmétas storre
betydelse, och torde framst vara en friga om griansdragning eftersom medel-
virdet pa Gverlevelseprocenten visar liten avvikelse vid jdmférelse med
materialgrupp (2).



OM FLACKUPPTAGNINGENS BETYDELSE 51

Vid diskussion av olika skogliga foryngringsatgarders tillforlitlighet forefin-
nes behov av erfarenhetsmaterial av optimal natur for att tjinstgora som
efterstrivansviart mal. Ovanstdende material torde ej kunna betraktas som
optimalt. Visserligen har det erhallits vid forsdksanliggning. Att vissa
viktiga faktorer, t.ex. plantmaterialen varit langt fran idealiska framgar
emellertid tydligt av respektive publicerade forsoksbeskrivningar, och star
dven klart vid jamforelse mellan materialgrupper (5) och (6) i uppstéllningen
ovan. A andra sidan torde forséksytorna ha anlagts under standortsfirhal-
landen som genomsnittligt varit nagot gynnsammare 4n vad som i prak'iken
forekommer.

Redan det sagda visar att optimum ej torde vara uppnétt. De virden som
materialgrupper (1)—(5) uppvisar hade sannolikt varit gynnsammarc om
plantorna i alla forsok uppvisat en god kondition, jfr materialgrupp (6)
Vidare har i forscken praktiskt taget enbart oomskolat plantmaterial an-
vints. STEFaANSsoN (1954) visar den stora betydelsen av ett gott plantmate-
rial vid hostplantering, vilket naturligtvis dven bor gélla vid plantering
under andra tidpunkter. I medeltal gav 2/1 tall 17—25 procent fler dverle-
vande plantor dn 2/0 tall. Den frédmsta inverkan av omskolningen torde
bestd 1 att plantorna blir kraftigare och vilbalanserade. I planteringsmate-
rialet 1 uppstdllningen kan dock antagas att omskolningen i nigon mén
uppvigts av foreskriven plantsortering. Mot bakgrund av det ovanstdende
torde det vara realistiskt att for norra Sveriges vidkommande betrakta det
som optimalt uppnaeligt att 85—90 procent av alla planteringar efter 3 ar
visar overlevelseprocenter storre dn 80 procent. Hérvid forutsidttes emeller-
tid tre saker, ndmligen for det forsta att flickupptagning sker eller att ett
planteringstérfarande anviéindes som ger likvirdigl resultat, For det andra
forutsdttes att de kalamiteter som intrdffat i forsoksmaterialen utgér rep-
resentativt stickprov pd i praktiken férekommande kalamiteter, och att
frekvensen av dessa 1 framtiden ej i hogre grad férdndras. For det tredje
slutligen forutsdttes att inga ogynnsamma klimatiska férandringar intriffar,



Kap. 11. Om kostmaden {f6r fliickupptagning

Flackupptagning innebdr i allménhet ett fordyrande arbetsmoment vid
plantering. Tidsstudiematerial, CALLIN — Hansson (1959), visar att tids-
&tgang for upptagning av en flick av storleken 5 dm? med SFI-hacka i
medeltal uppgick till 60—70 procent av tidsatgang for plantering med red-
skapet direkt i vegetation. Med mera arbetsdryga metoder minskar fldck-
hackningens andel av tidsatgangen. Den 6kade kostnaden for flickupptag-
ning gor det mojligt att, med given planteringskostnad, mer eller mindre
kompensera den stérre plantavgangen foér plantering utan flickupptagning
genom utplantering av ett storre antal plantor.

Berakningar har gjorts for att bestimma hur mycket upptagning av
planteringsfldcken fick kosta under olika forutsattningar for att totala plan-
teringskostnaden skulle bli lika stor som plantering utan flickupptagning.
‘Med bidgge planteringssétten skulle ett lika antal plantor finnas kvar viss
tid efter plantering. Resultatet av kalkylerna framgar av {ig. 2. Den sokta
kostnaden berdknades pa foljande sdtt med nedan angivna beteckningar:

Ej flackupptagning Fldackupptagning
overlevelseprocent ............. P P2
kvarvarande plantantal ......... P P
kostnad for flackupptagning, — b

ore/fflack ........... ... ...,

plant- - planteringskostnad, a a+b

ore/planta ................ 1

00 100
~— «Pra=—-P(a+Db 1
P; Ps ( Y
Po—Ds

b=ag——— 2
- (2)

Genom inséttning av vissa virden pa a, p; och p, erholls kurvorna i fig. 2.
I ekvation (1) har hdnsyn ej tagits till att kostnaden for sjélva planterings-
arbetet blir ldgre i den upptagna flacken. Storleken av kostnadsminskningen
dr beroende av planteringssvarigheten. P4 marker med tunn humus paverkas
planteringskostnaden féga. Ar humuslagret tjockt och dessutom segt och
rotbeméngt torde planteringen avsevirt underldttas av flackupptagningen.
I material framlagt av CarniNn — Haxsson (1959), tab. 1, kan berédknas att
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Kostnad fsr flackupptagning, 6re/flack
Cost of scalping , ére per spot

167 Hverlevelseprocent 20 Qverlevelseprocent
] 90°% for plantering 80°% fér planterin
med ﬂéckupptagninq 18 med flackupptagning
144 Plant survivel after Plant survival after
| planting with scalping planting with scalping
90 per cent 16 80 % per cent
121 20
] 14
10+
12 16
8 10
] 12
8
6-
| 8
4
D]
O--%’—, T —T T L T T
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Skillnad,procentenheter, i éverlevelseprocent mellan plante-
ring med och utan ftackupptagning.

Difference in plant survival, units of percentage , between
ptanting with scalping and planting without scalping.

Fig. 2. Kostnad som kan betalas for flackupptagning vid olika priser fér plantor och
plantering och olika skillnader i 6verlevelseprocent mellan plantering med
och utan flackupptagning. Samma plantantal skall 6verleva oavsett plantering
sker med eller utan flackupptagning.

Cost which may be payed for scalping at various plant and planting cost and various diffe-
rences in survival between planting with scalping and planting without scalping. The
same number of seedlings shall be left irrespective of the planting beeing done with scalping
or without scalping.

den minskade tidsatgangen for planteringsarbetet i den upptagna flicken
uppgick till 15 procent med SFI-hacka i ett par fall. Till detta dterkommer vi
langre fram. Ekvation (2) visar att den kostnad som kan lidggas ned pa
flickupptagning 4r direkt proportionell mot plant- och planteringskostna-
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Tab. 16. Nodvindig skillnad i éverlevelseprocent mellan plantering med och utan flick-
upptagning (4 dm?) for att flickupptagning skall vara lonsam i forhallande till plantering
direkt i vegetation. Samma plantantal skall finnas kvar i bigge fallen. Overlevelseprocent
for plantering med flickupptagning = 90 procent. Virden inom parentes anger nodvindig
skillnad i dverlevelseprocent om planteringsarbetet antages bli 15 procent billigare efter
flickupptagning 4n utan flickupptagning.
Difference in plant survival, unit of percentages, between planting with scalping (4 dm?)
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 with scalping 90 per cent. Values within brackets correspond
to the case that the planting cost after scalping will be 15 per cent cheaper than the
planting cost without scalping.

lKostnad for flack-{Planteringskost~ | Skillnad i 6.p.,% for att flick-
upptagning, Ure/ nad, ore/st. upptagning skall vara lOnsam
[Flack
Cost of scalping, jCost of plantingj Difference in plant survival, units
bre per patch Gre per seedling { of percentage, for scalping to be
profitable
Plantsort(Planting stock
2/0 - 3/0 2/1 2/2
2-73 dre/st 6 ore/st 8 sre/st
1 8 < 10 (0) < 10 {0) < 10 (0}
2 15 (< 10) 11 (=< 10) 10 (< 10)
3 21 (14) 16 (10) 14 (< 10}
b 25 (20) 20 (15) 18 (14)
6 33 (29) 30 (23) 25 (21)
8 4o (36) 32 (30) 30 (27)
1 12 < 10 (0) < 10 (0) < 10 {0}
2 11 {<10){| < 10 (=< 10)l =< 10 (< 10
3 16 (< 10) 13 (< 10) 12 (< 10
i 20 {12) 17 (< 10) 15 (=< 10
6 27 (21) 23 (18) 21 (16)
8 32 {30) 28 (25) 26 (23)

den. Fordubblas sistndmnda kostnader kan dubbla kostnaden liggas ned
pa flackupptagning (fig. 2). Av ekvation (2) framgar vidare att vid okad
plantavgang for plantering med flickupptagning kan stdrre kostnad lig-
gas ned pa flickupptagning vid konstant skillnad i overlevelseprocent mel-
lan plantering med och utan flickupptagning.

Med hjalp av fig. 2 berdknades for nagra olika fall, tab. 16, hur stor skill-
naden i overlevelseprocent mellan plantering med och utan flickupptagning
behover vara for att flickupptagning skall vara lonsam i forhallande till
plantering av ett storre plantantal utan flickupptagning, med den tidigare
namnda férutsdttningen att lika antal plantor skall finnas kvar efter bégge
forfaringssétten. I tab. 16 har véirden &dven utrdknats under antagande av
att planteringsarbetet blir 15 procent billigare efter flackupptagning. Det
kan visas att kostnadsminskningen direkt kan dragas fran kostnaden for
flackupptagning.

Kostnaden for manuell flickupptagning varierar helt naturligt med humus-
tjocklek och humuslagrets seghet samt rotférekomst. Av en 1960 av avdel-
ningen for arbetsldra vid statens skogsforskningsinstitut utgiven »Arbets-
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instruktion foér plantering med SFI-hacka» framgar det att arbetsatgéngen
vid flackupptagning (4 dm?) varierar fran 30—90 procent av arbetsatgingen
for plantering direkt i1 vegetation. Med okad fldckstorlek okar naturligtvis
arbetsdtgangen snabbt. Vid ett ackordspris av 8 ore/planta fér plantering
av en 2/0-planta direkt i vegetation varierar siledes kostnaden for manuell
flackupptagning (4 dm?) mellan 2,4 och 7,2 ére. Under medelsvara forhal-
landen kan kostnaden antagas bli c:a 4 ore/flick. For att flickupptagning i
detta fall skall I6na sig i forhallande till plantering av ett mot den storre
avgangen svarande storre antal plantor vid plantering direkt i vegetation
erfordras enligt tab. 16 en skillnad i dverlevelseprocent mellan fldckupptag-
ningsgraderna av 18—-25 procent, beroende p& anvind plantsort. Stiger
planteringskostnaden till 12 ore/planta, varvid samtidigt kostnaden for
flackhackning stiger till 6 ore/planta, erfordras en skillnad i &verlevelse-
procent av 21—27 procent. I de fall planteringskostnaden blir billigare efter
flickupptagning minskar erforderlig skillnad i overlevelseprocent mellan
flickupptagningsgraderna. Antages salunda att planteringskostnaden blir
15 procent billigare efter flickupptagning erfordras en skillnad i 6verlevelse-
procent av respektive 14—20 och 16—21 procent for ovanndmnda fall.

Flackupptagning medfor vissa ekonomiska fordelar vilka ej kunnat beak-
tas 1 berdkningarna. Hit hor minskade transportkostnader och mindre plant-
atgang. Plantornas ungdomsutveckling paskyndas. Atgirden utgor dessutom
en forsikring mot kraftig plantavgang under torrar. Aven om det dr svart
att virdera dessa positiva effekter av flickupptagning torde under medel-
svara forhallanden, da flickstorleken ej behover vara sdrskilt stor, en skill-
nad i overlevelseprocent av 10—15 procent mellan plantering med och utan
flackupptagning vara tillfyllest f6r att manuell flickupptagning skall anses
motiverad.

Vid maskinell flickupptagning torde kostnaden med god organisation
och ldmplig utrustning bli 2—3 orejflack, jfr FrepEN (1958), Jomans-
soN—NoRrRDENHALL (1958), Ace (1963). Ett timligen vanligt ackords-
pris for plantering av 2/0 tall utan flackupptagning i norra Sverige
dr 8 orefplanta. Om planteringsarbetet genom {flickupptagning under-
lattas med 15 procent blir kostnaden 6,8 ore/planta. Besparingen pa
1,2 ore/planta kan dragas fran kostnaden for flickupptagning. Man finner
da att maskinell flickupptagning till betydande del betalar sig sjilv genom
den billigare planteringen. Sdrskilt tydligt framgar detta, tab. 16, vid sti-
gande arbetskostnader. Om planteringskostnaden &r 12 o&re/planta blir
genom fldckupptagning kostnadsminskningen for planteringen 1,8 ore/
planta, om fortfarande tidsvinsten vid plantering genom fldckupptagning
berdknas till 15 procent. Annu vid en flickupptagningskostnad av 4 ore/
flack erfordras ej storre skillnad i overlevelseprocent 4n hogst 12 procenten-
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heter for att flickupptagning skall stdlla sig gynnsammare én plantering
utan flaickupptagning av ett mot den tkade plantavgingen svarande storre
plantantal. Det &r salunda tydligt att maskinell flickupptagning, i vissa
fall redan nu, men dn mer for framtiden, dr en atgérd som &r berédttigad
néstan enbart ur rationaliseringssynpunkt. Légger man hértill alla de i detta
kapitel och tidigare nfdmnda positivt verkande faktorerna dr det fullt tyd-
ligt att vilorganiserad maskinell flickupptagning &r en atgird som kan
anses vara berdttigad att erhalla en vidstrdckt anvéndning vid plantering.
Detta omdoéme torde ej dndras av det forhallandet att den pa jorden luck-
rande effekt som kan uppkomma efter maskinell flickupptagning ibland
anses som en nackdel. Flicken blir emellertid stor efter maskinell flackupp-
tagning, varfor valmojligheter torde finnas att placera plantan i del av fldcken
dér jorden &ar opaverkad, om s dr dnskvért.



Kap. 12. Praktiska tillimpningar av forséksresultaten

Undersokningen visar att flickupptagning vid plantering pa obrénd mark
kraftigt ckat antalet 6verlevande plantor. Av Kap. 10.1 framgar det emel-
lertid att markens fuktighetsgrad sannolikt &var ett starkt inflytande pa
hur stor flackupptagningens inverkan blir. Om vi vill bestdmma under vilka
forhallanden flickupptagning bor ske vid plantering maste f6ljaktligen
hénsyn tagas till markens fuktighet, Denna bestdmmes, {orutom av jordart,
tillrinning, nérhet till grundvatten, &ven av nederbord och temperaturkli-
mat. Sistndmnda faktorer sammanfattas i begreppet humiditet, som ger
uttryck for hur stor del av arsnederbdrden som undgér avdunstning, Taym
(1959). Sveriges humiditetsklimat studerades av Taym, som 1959 indelade
landet i humiditetszoner, och upprédttade en humiditetskarta. Av denna
framgar att fuktighetsklimatet betydligt varierar med geografiska omraden.
Dessutom #r fuktighetsklimatet underkastat arsvisa variationer, vilka vi
dock for ndrvarande saknar mojligheter att taga hénsyn till, D4 som fram-
gatt av Kap. 10.1. forbattring av markens vattentillgdng for plantorna torde
vara en av anledningarna till flickupptagningens gynnsamma inverkan star
det emellertid klart att storsta effekterna av flickupptagning bor, bortsett
fran markens allménna fuktighetstillstand, erhéllas i delar av landet som
har 1ag humiditet. Lag humiditet uppvisar sédra Sveriges ostkust och sldtt-
bygder, medan stora delar av véstra Sverige har hog humiditet. Betydande
delar av norra Sverige intager en mellanstéllning mellan de ndimnda omra-
dena.

D4 undersokningsmaterialet dr alltfor litet for att kunna belysa det sam-
band som uppenbarligen maste existera mellan humiditeten och fléickupptag-
ningens effekt far vi ddrfor pa nuvarande standpunkt dven anviénda humi-
ditetskartan for att faststdlla var flickupptagning vid plantering i férsta
hand bér ske.

Den storre plantavgéngen efter plantering utan flaickupptagning kan
kompenseras genom utplantering av ett storre plantantal 4n vid plantering
med flackupptagning. Vilket av dessa forfaringssdtt som &dr mest lénande
dr beroende bl. a. pa plantavgang, plant- och planteringskostnad samt sva-
righetsgraden vid flackupptagning, Kap. 11. Med hénsyn till vad som
framkom i ndmnda kapitel och resultat av denna och andra planteringsun-
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dersokningar i olika delar av landet, Kap. 10.1., torde flickupptagning
framst kunna rekommenderas som en viktig atgérd vid plantering pa torra
och friska marker i laghumida delar av sodra och mellersta Sverige samt
mangenstides dven i Norrland. Av kostnadsskél bor darvid manuell flick-
upptagning endast anvédndas pa latthackad mark och dér liten fléckstorlek
erfordras. Sasom framgér av Kap. 11 dr maskinell flickupptagning en &t-
gird som #dr fortjdnt av vidstrdckt anvindning vid plantering. Om den
forbilligade planteringskostnaden efter flackupptagning beaktas dger maski-
nell flaickupptagning beréttigande néstan enbart ur rationaliseringssynpunkt.
Sérskilt géller detta dér manuell flickupptagning ér forsvarad.

Vid fldckupptagning #r det viktigast att den levande markvegetationen
avldgsnas. Om ett tunt lager av det férmultnade humuslagret blir kvar har
detta mindre betydelse. Eftersom fldckstorleken har liten inverkan pé plan-
teringsresultatet vid plantering pa marker utan besvérande vegetation kan
darfor flaicken under dessa forhallanden géras tédmligen liten, 3—4 dm?2.
Férekommer kraftigare vegetation bor emellertid fldcken goras storre for
att fordréja eller forhindra att vegetationen alltfor snabbt vixer in i fldcken
och samtidigt ndgot motverka att vegetationen béjer sig in dver plantan och
vid nedvissnande técker denna.

Under sarskilda forhallanden som nédrmare diskuteras i Kap. 10.1. &r
flackupptagning en mindre ldmplig atgird. Forhéallanden da s& dr fallet 4r
fuktiga marker och jordar som under dérfor befrimjande klimatférhallan-
den dr uppfrysningsbenéigna. Uppfrysning kan emellertid motverkas genom
anvindning av kraftiga plantor. Flackupptagning som ej helt blottldgger
mineraljorden utan ldmnar nigot av humuslagret kvar torde &ven minska
uppirysningsfaran. Dér uppfrysningsrisk forefinnes far dérfor fragan om
flickupptagning skall utforas eller ej avgoras av vilken avgingsorsak som
bedomes viga tyngst, uppirysning vid flickupptagning eller okad konkur-
rens om vatten och néring ifall flickupptagning ej utfores. Vid forekomst av
sparsam vegetation pa genomsldppliga jordar och brinda marker kan i
torra klimat nyttan av flickupptagning dven vara tveksam.

En metodik som p& senare tid boérjat anvindas vid plantering, bland
annat av det skélet att den anses ha sddana effekter att den ibland skulle
ersitta flickupptagning, 4r plantering i ris. Metodiken &r féremél f6r under-
stkning. Innan resultat hérifran foreligger &r det dock svart att a priori ta
stdllning till huruvida planteringsséttet ifraga verkligen utgor alternativ
till flackupptagning.

Denna och andra undersbkningar visar att frigan om vilket planterings-
redskap som skall anvéndas vid sjdlva planteringen i allmédnhet dr av ritt
underordnad betydelse {6r planteringsresultatet. Valet av redskap betingas
darfor framst av tidsatgdngen vid anvédndningen. Viktigare problem vid
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plantering har didremot fragan om minskning av vegetationens konkurrens
med plantorna om vatten och néring, samt plantvarden visat sig vara.
Flackupptagning som medel att minska konkurrensen om vatten och néring
berordes ovan. Betrédffande plantvarden gav undersokningen mycket klart
utslag for dess betydelse, jfr Kap. 8. Sérskilda undersokningar pagar emel-
lertid i fragor som ror plantvarden varfor detta frigekomplex ej vidare
berores hér.



Kap. 13. Sammanfattning

Undersokningen redovisar resultat fran 74 st planteringsytor anlagda
aren 1953—1961 av institutionen for skogsféryngring. Overvigande antalet
ytor dr beldgna i norra Sverige, och utlades till huvudsaklig del aren 1958—
1961. I materialet ingar dven ett mindre antal férsoksytor anlagda av Do-
ménverket i Norrbotten och Viésterbotten.

Avsikten med undersékningen, som igangsattes av framlidne professor
TireN, var att utrona betydelsen av att flickhackning utféres ned till
mineraljorden, i stillet for ned till det mer eller mindre formultnade humus-
lagret, vilket blir fallet med den av honom introducerade sdghacknings-
tekniken. I sin 1958 publicerade uppsats om plantering anvinde TIrEN
huvudsakligen saghackning till redovisade metoder.

De for denna understkning anlagda ytorna kom att innefatta dven andra
moment #n enbart jimforelse mellan sdghackning och flackhackning. I
redovisningen har det material medtagits som kunnat tjina att sa allsidigt
som mojligt belysa fldckhackningens inverkan pa planteringsresultatet.
Dérutover har materialet medgivit att vissa andra frdgor kunnat bertras.
Dessa dr planteringsmetodens och plantkvalitetens betydelse for planterings-
resultatet. Dirjdmte har materialet utnyttjats for att belysa det allménna
resultatet av plantering.

Pa forscksytorna dominerar den friska ris- och lagortristypen. Humus-
tjockleken pa forsoksytorna var i allmédnhet mattlig. Flertalet ytor uppvisar
en humustjocklek av 3—5 cm. Det geologiska underlaget utgores p4 huvud-
delen av ytorna av moiga mordner. Plantsorter har nistan enbart varit 2/0
tall och 3/0 gran. Kvaliteten pa plantorna varistort sett god. I ett visst antal
forsok karakteriserade forrattningsménnen plantorna som daliga. Arsskotts-
utvecklingen var pabérjad pé pafallande manga ytor. Med omsorgsiull be-
handling av plantorna behéver dock detta ej ndmnvért inverka p& plante-
ringsresultatet.

Forscken utlades som blockforsok enligt institutionens brukliga metodik.

De uppnadda resultaten sammanfattas i punktform.

1. Flickhackning och sdghackning

P4 obrdnd mark erhélls, 3 och 5 vegetationsperioder efter plantering,
signifikanta skillnader i éverlevelseprocent vid jaimforelse mellan plantering
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med och utan flickhackning, samt vid jimforelse mellan plantering med fldck-
hackning och saghackning. Nagon skillnad mellan tall och gran synes ej
foreligga i reaktion pd flackhackning. Snedplantering synes ha gynnats
nagot mera av flackhackning 4n borrplantering. Efter 3 och 5 vegetations-
perioder, fradn planteringen rdknat, blev 6verlevelseprocenten pa obréind
mark for tall och gran tillsammans 24 och 27 procentenheter stérre &n
overlevelseprocenten for plantering utan flackhackning. Motsvarande
skillnad i overlevelseprocent flickhackning — sidghackning blev 5,5 och 7,3
procentenheter. Vid flackhackning erhélles tydligen betydligt storre effekt
av att den levande markvegetationen avligsnas d4n av att rAhumustécket
avldgsnas, i varje fall pa marker dédr detta 4r relativt tunt.

Bréind mark dr ej sa vl representerad som obrédnd mark. Skillnaden mel-
lan flackhackningsgraderna dr héir mindre och insignifikanta.

Flackhackningens inverkan pa Overlevelseprocenten framgdr av uppstill-
ningen nedan.

Differens i overlevelseprocent, procentenheter vid jamforelse:

Flackhackn. — Icke {fldckhackn. Fldckhackn. — Séghackn.

Efter vegetationsperioder

3 5 3 5
Tall obrdnt.......... 23,8 24,3 6,6 6,7
Tall brant........... 8,8 5,8 —0,3 0,2
Gran obridnt......... 23,9 29,5 4,3 8,0
Gran bridnt.......... — — 1,0 3,2

Aven hojdtillvixten stimulerades signifikativt av flickhackning. Stor-
leken pa den arliga tillvéixteffekten for borrplantering och snedplantering
tillsammans mellan 3:¢ och 1:a respektive 5:e och 1:a vegetationsperioden
{framgar av uppstillningen nedan.

Arlig hojdtillvaxtokning, cm, vid jdmforelse:

Flackhackn. — Icke flackhackn. Flackhackn. — Saghackn.

Mellan vegetationsperioder

3—1 5—1 3—1 5—1
Tall obrédnt.......... 1,5 1,6 0,4 0,3
Tall brdnt........... —0,8 1,6 0,7 0,7
Gran obrdnt......... 1,0 1,0 0,4 0,2
Gran brant.......... — — 0,1 —0,1

Liksom forhallandet var med &verlevelseprocenten erholls i allménhet
den storsta effekten av flickhackning pa obrénd mark, och av att den le-
vande markvegetationen avligsnades.
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2. Fldckstorleken

Tva fliackstorleksgrupper jadmfordes, ndmligen flickar mindre &n 4 dm?
samt flackar stérre 4n 9 dm?2

Varken for tall eller gran pa obrind mark, och tall pa brind mark, erholls
nagra skillnader mellan flickstorlekarna i dverlevelseprocent efter 3 vege-
tationsperioder. For gran brdnt gav den storre flickstorleken nagot ldgre
gverlevelseprocent dn den mindre flidckstorleken. D& gruppen endast om-
fattar 2 ytor kan skillnaden pa 7 procentenheter ej tillmétas nagon betydelse.

Okad flickstorlek paverkade dédremot signifikativt hojdtillvixten, savil
pa obrénd och brénd mark, som for tall och gran. Effekten pa hojdtillvix-
ten var emellertid ringa. For tall obrint, som uppvisade den storsta ok-
ningen, uppgick den arliga dkningen av héjdtillvixten mellan 3:e och 1:a
vegetationsperioden endast till 0,5 cm vid plantering i1 den storre fldcken.

Flackstorleken synes saledes sakna storre betydelse vid plantering pa
marker utan mera besvirande vegetation. Visentligt viktigare for plante-
ringsresultatet dr att flackhackning 6ver huvud taget kommer till stand.

3. Andra undersékningar och orsaker Hll flickhackningens betydelse

De under punkt 1 och 2 redovisade resultaten visar mycket god 6verens-
stdmmelse med andra undersokningar, Kap. 10.1.

Undersékningen har ej varit inriktad pa att utreda orsakerna till fldck-
hackningens positiva inverkan pa planteringsresultatet. Med hjélp av olika
forskningsresultat diskuteras i Kap. 10.1. de sannolika orsakssamman-
hangen. Troliga anledningar till det gynnsamma inflytandet av flackhack-
ning &r minskad konkurrens fran vegetationen, forbdttrad vattenhushall-
ning och dkad marktemperatur.

4. Planteringsmetoden

Pa vissa av forsoksytorna skedde en inbérdes jimforelse av 4 olika plan-
teringsmetoder, némligen fylld grop och &ppen grop samt borrplantering
och snedplantering efter flickhackning. En sammanstélining av resultat pa
de ytor dér alla 4 metoderna anvénts ger insignifikativa skillnader mellan
ndmnda planteringsmetoder efter 3 och 5 vegetationsperioder for sivil
overlevelseprocent som hojdtillvaxt. I totalsammandraget var overlevelse-
procenten for metoderna fylld grop och éppen grop blott 2—5 procentenhe-
ter storre dn fér metoderna borr- och snedplantering. I Kap. 10.2. diskuteras
resultatet mot bakgrund av andra jdmforande undersdkningar dver plante-
ringsmetoder. Alla dessa visar samstdmmigt att sker jimiforelse av plante-
ringsmetoder inom en viss flackhackningsgrad existerar i normala fall ej
nagra betydelsefulla skillnader mellan planteringsmetoder. Visserligen pla-
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cerar sig metoderna fylld grop och dppen grop i allmédnhet friamst. D&
emellertid skillnaden till &vriga metoder endast uppgar till nagra fa pro-
centenheter, medan skillnaden i arbetsitgdng &r visentligt storre, torde
det, om flackupptagning sker, dérfor relativt sdllan vara motiverat att
anvinda de arbetsdryga metoderna 6ppen grop och fylld grop.

5. Plantkvaliteten

Férrdttningsminnen som anldgger planteringsforsoken beskriver de
plantor som kommer till anvéndning. Da varje forrdttningsman anldgger ett
flertal forsoksytor under en sésong kan av olika anledningar intréffa att
plantor som tagits upp tidigt uppvisar mindre god kondition mot slutet av
planteringstiden. En uppskjutning av forstksanldggningen till ett annat ar
kan vara ogorligt.

Med ledning av plantbeskrivningen pofngsattes de anvinda plantorna
vid bearbetningen. Nagon skillnad i dverlevelseprocent visade sig ej fore-
komma mellan kategorierna medelgoda till utmérkta plantor. Ytor dar
anvint plantmaterial karakteriserats som mindre gott uppvisade emeller-
tid vésentligt lagre dverlevelseprocenter édn ytor dér anviéint plantmaterial
karakteriserats som gott. Efter 3 och 5 vegetationsperioder uppgick skill-
naden mellan plantkategorierna till i runt tal 20 procentenheter. Skillnaden
visade hog statistisk sdkerhetsgrad. Som nédrmare utredes i Kap. 8 torde
skillnaden i Gverlevelseprocent mellan plantkvaliteterna kunna tillskrivas
den olika plantkonditionen.

6. Det allmdnna resultatet av planfering

Planteringsmaterialet har jadmte material frin andra undersdkningar
sammanstallts for att erfarenhetsuppgifter skulle erhallas over planterings-
resultat. Detta dr mojligt att gora utan att hinsyn behover tagas till plan-
teringsmetoden, om blott metoder inom en och samma fldckhackningsgrad
medtages. S& har gjorts genom att alla férsdksytor representeras av plante-
ring med flackhackning eller av metod som i sig innebér fldckhackning. Alla
undersdkningar omfattar vidare praktiskt taget enbart comskolat plant-
material.

Fem olika materialgrupper erhélls omfattande sammanlagt o6ver 300
planteringsytor, anlagda under aren 1946—1961, Kap. 9 och 10.3. Savil
medelvirde som forsoksytornas fordelning pa overlevelseprocent visar god
Gverensstdmmelse 1 alla fem undersokningarna. Efter 3 vegetationsperioder
var medelvirdet pa Overlevelseprocenten 86 procent. Efter samma tid
hade 75 procent av alla forsoksytor hogre éverlevelsprocent 4n 80,5 procent.
Dessa virden kan ej betraktas som optimala pa grund av att plantmaterialet
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pa vissa forsoksytor varit bristfélligt. Om sélunda i denna undersdkning de
forsoksytor uteldmnas dédr mindre goda plantor anvénts stiger medelvérdet
pa overlevelseprocenten fran 87 till 6ver 90 procent, samtidigt som procenten
forsoksytor med storre éverlevelseprocent dn 80,5 procent ékar fran 75,6 till
86,4 procent.

7. I Kap. 11 redovisas vissa kalkyler dver kostnaderna for flickupptagning.
Den fordyring av planteringskostnaderna som i allménhet blir fallet vid
flickupptagning gor det mojligt att kompensera den stérre plantavgangen
efter plantering utan fldckupptagning genom att med detta forfarande
plantera ett stérre antal plantor. En enkel formel visas, med vilken man
kan beriikna hur stor kostnad som kan ldggas ned pa flackupptagning under
olika forhallanden, om man, oavsett ovanndmnda alternativa planterings-
forfarande, onskar ett visst antal dverlevande plantor.

Med ledning av forefintliga kostnadsuppgifter for maskinell flickupptag-
ning gores troligt att atgdrden dr fortjdnt av en vidstrdckt anvindning i
samband med plantering. Sarskilt blir detta fallet om det beaktas att
planteringskostnaden under vissa férhallanden kan séinkas efter fldck-
upptagning genom det underldttade planteringsarbetet. Vid stigande ar-
betskostnader okar betydelsen av denna mojliga kostnadsbesparing, var-
igenom maskinell flickupptagning far berdttigande néstan enbart ur ratio-
naliseringssynpunkt.

8. Praktiska tillimpningar av undersokningen

Praktiska tillimpningar av undersokningen behandlas i Kap. 12, till vilket
hénvisas.
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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 shows the results of 74 plantation plots, started during the
years 1953—1961. Most of the plots are situated on unburned ground in north-
ern Sweden and started in the years 1958—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 layer rather seldom exceeded an
average thickness of 5 em. The dominating soil type was fine-sandy moraine.
The moisture condition of the soil could mostly be characterized as fresh.

Arrangement of plots

The plots are arranged as block experiments with 4 replications, blocks. In
each block different treatments are placed at 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 was done during spring and early
sumimer.

Seedling material

With few exceptions untransplanted seedlings are used; from pine 2/0, trom
Norway spruce 3/0. The seedling material is described by the teamleaders, who
arrange the plots. With the guidance of the seedling description it was in-
vestigated at the working up, whether the quality of the seedlings had affected
the result of the planting.

Planting methods

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
that a sort of scalping is automatically done at the planting. As for planting
methods, see CarLiN-Hansson (1959).

Aim of the investigation

The principle aim of the investigation was to analyse the importance of
scalping at planting. The investigation was started by the late Professor L. Tirén
and was originally intended to compare planting with incomplete scalping,
when only the living ground vegetation is removed, and planting with scalping,
when also the humus layer is removed, so that 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 to be used as treatments.
‘Within the experiment the same spot size was used for all treatments, if the aim
was not to compare spot sizes. The spot size varied between 2 and 16 dm?.

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

Working up (Chapter 2)
At the statistical analysis of the treatment results, the plant survival per-

centages were transformed in accordance with the function Y =2 arc sin \/’/Z
cf JEFFERs, 1960, where X = survival percentage, and Y = the transformed
values used in the test. The transformation is conveniently made according to
table in HaLp (1948).

All comparisons between scalping methods, spot sizes and planting methods
are founded on comparisons within experimental plots.

The results obtained are summarized in dot form.

1. Different methods for scalping (Chapters 3—35)

On unburned ground, 3 and 5 vegetation periods after planting, significant
differences in plant survival were obtained on comparison between planting
with and without scalping, and on comparison between planting with scalping
and planting with incomplete scalping. As to reaction against scalping, no
difference between pine and spruce seems to exist. Cleft oblique planting seems
to have heen 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 cent greater than plant
survival at 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 that of the raw humus layer, at least on
grounds where the layer 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 — No scalping Scalping — Incomplete scalping
Number of vegetation periods passed
3 5 3 5
Pine unburned.......... 23,8 24,3 6,6 6,7
Pine burned ............ 8,8 5,8 —0,3 0,2
Spruce unburned ........ 23,9 29,5 4,3 8,0
Spruce burned .......... — — 1,0 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-
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ween the 3rd and 1st, and 5th and 1st vegetation 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 31 5—1
Pine unburned .......... 1,6 1,6 0,4 0,3
Pine burned ............ —0,8 1,6 0,7 0,7
Spruce unburned........ 1,0 1,0 0,4 0,2
Spruce burned .......... —_ —_ 0,1 —0,1

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. Spot size (Chapter 6)

Two groups of spot sizes were compared, namely spots smaller than 4 dm?2,
and spots larger than 9 dm?.

Neither for pine/spruce on unburned ground, nor for pine on burned ground,
were obtained any differences between the spot sizes, as to 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.

A 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 at planting on
grounds, where vegetation is not inconvenient. Considerably more important
for the plantation result is that scalping is done at all.

3. Other investigations and reasons for the importance of scalping. (Chapter 10.1)

The results, accounted for under items 1 and 2, show very good accordance
with other investigations, Carrin-Hanssonx (1935, 1959), HicasTrOM (19538),
SODERSTROM (1959 a).

The investigation has not been intended to analyse the reasons for the posi-
tive influence that 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, improved water management, and raised ground temperature.

4. Planting method (Chaplers 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 and 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 to both plant survival and height increment. In
the summary table, plant survival 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 with other com-
parative investigations of planting methods in mind, CArLriNn-Haxsson (1953,
1959), Hurss (1958), HicasTrOM (1958), TirREN (1958). All these investigations
show unanimously that if planting methods within a certain scalping degree
are compared, no significant differences between the methods are to be found.
The methods dibble planting in prepared soil and open pit mostly rank first, it
is true, but as the difference between these methods and others is only a few
per cent, whereas the difference in work is essentially greater, it 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.

4. Seedling quality (Chapter §8)

As is already mentioned, the men who arrange the plots describe the seedlings
that are used. As each man starts many plots during one season, it may happen
for various reasons that seedlings, which have been taken up too early, show
less good condition towards the end of the planting time. It may be impossible
to postpone the experimental project to another year.

With the guidance of the seedling description, used seedlings were graded at
the working up. No difference in plant survival appeared to exist between the
cathegories medium and excellent seedlings. Experiments, in which the seedling
material was characterized as less good, showed, however, remarkably less plant
survival percentages than did experiments, where the material used was
characterized as good. After 3 and 5 vegetation periods, the difference between
the seedling cathegories was, in round figures, 20 per cent. The difference showed
a high statistical degree of safety. As will be explained more closely in Chapter
8, the difference in plant survival between the seedling qualities can probably
be put down to the different seedling conditions.

6. General result of planting (Chapters 9 and 10.3)

The planting material has, together with material from other investigations,
been arranged so that empirical facts about the planting result could be
obtained. This is possible to do without 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 representated by planting with scalping, or by a method
which in itself implies scalping. Moreover, all investigations comprise practically
only untransplanted seedling material.

Five different material groups were obtained, comprising totally more than
300 plots, started during the years 1946—1961. Average value as well as the
distribution of plots on plant survival percentage show a surprising agree-
ment in all of the 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 than 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, consequently, 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 to more than 90 per cent, and at the same
time the percentage of plots with higher plant survival than 80,5 per cent will
increase from 75,6 to 86,4 per cent.

7. Cost of scalping (Chapter 11)

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

With the guidance of existing information of costs for mechanical scalping, it
must be considered probable that the measures are worth being widely used in
connection with planting. This will be the case especially if it is considered that
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. Practical applications of the investigation (Chapler 12)

As the effect of scalping is probably depending on the water supply in the
ground (Chapter 10.1), this means that the measure can be foremost recommen-
ded for plantation in low humid areas. These areas are shown on Tamy’s (1959)
humidity map. With the guidance of this and the results of this plantation
investigation and others, previously mentioned, the parts of the country are
pointed out, where scalping must be considered an important measure at
planting.

From the fact that the water supply in the ground probably increases by
scalping, follows that the measure is not convenient on moist grounds, where
there is a risk of surplus water supply. Nor should scalping be done where
lifting by 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 StArreLt (1937). In such circumstances it is evident that scalp-
ing should not be done either.

The most important moment at scalping is that 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 dm?
will probably be enough.

The planting tool is normally of minor importance for the biological result.
Vital at the choice of tool is instead, usually, time expenditure at the planting.

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

- Beligenhet Veg. - Jord-! Puktig- |lumus- Hojd o, Anldgening Piant~ Ardnning, Rl nrf
sOks~ | socken Lin typ art |hets- tjock- lnavet, m. | dag Air  |sort Ar §
yra grad I lek, cm !
nr | i
Location Spec. | Site Soil |Soil CThickn. |Altitude, | Late of estab-|Plant. Controlled| Appen-
Rlot Parish Prov.; type type |moisture! of humus 'S lishment stock burning, aix No.
e i layer, cm venr
T
SF 101 | Fryele F Tail od Tih-3]T. i - 170 6-7/5 i - 3
SF 102 | Bottnaryd F Gran 12 H - 290 20/5 - s}
S 239 | Lit Z |Tall 7 1 155 1952 k¥
s 242 | Dorotea AC Gran 15 1-3 435 1943 4
S 243 | Dorotea AC Tall i 5 1-3 455 1649 4
D 251 | Gallivare BD |[Tall i 5 - K60 - 5
D 252 | Ghllivare BD |Tall :5 - 400 1958 5-
S 252 | Degerfors AC | Gran s 1 290 - k6
S 253 | Degerfors AC | Tall 45 1 290 - L6
D 254 | Jokkmokk BD |Tall 5 - 370 1953 5
S 254 | Degerfors AC Tall a5 1 290 1958 4,6
D 255 | Jokkmokk BD |Tall 5 - 433 b - 5
S 255 | Degerfors AC |Gran h-5 1 290 ! 1958 i€
D 257 | Arvidsjaur BD |Tall 4 2 380 . : 1959 5
D 258 | Arvidsjaur BD |Tall 45 - 500 i - 5
D 260 | Sorsele AC  {Tall 45 k33 - 5
D 261 | Sorsele AC  [Tall i3 - 470 : 1960 5 ]
S 651 | Vilhelmina AC [ Tall 5 1 20 i 1948 i !
s 652 &xsjb Z !Gran 3- 3,5 358 i - 4 H
S 633 { Gaxsju z lrall 4 355 - 4
S 634 | Mo Z {Tall 1-3 355 i 1552 ki
$ 635 | Rétan 2 |Gran 8 500 ! - 4
S 636 | Ratan Z {Tall 4 490 ; 21655 4
S 657 | Asele AC  |Gran 3 460 1954 I
S 638 | Asele AC  |Tall 6 460 : 1956 4,6
'S 659 | Fredrika AC Tall & 295 i 1955 4,6
S 660 | Fredrika AC lTall 5 320 1857 4,6
5 661 | Ederfors BD Gran 3 100 1935 4
S 662 | Klvsby BD Tall 2,5 300 1954 3
5 663 | Jorn AC Gran 1-3 220 19354 L6
5 664 | Edefors BD Gran 2-5 200 1933 4,6
S 665 | Klvsby BD Tall 1,3 300 1954 i
S 666 | Fredrika AC  {Gran 3-10 350 - 5
S 667 | Fredrika AC | Tall A 300 1957 4,8
S 668 { Asele AC | Tall 3 460 1954 4,6
S 669 | Lit Z |Gran 3 353 1952 5
8 670 | Fréso z Tall 3 355 - 4,6
S 671 | Asele AC Tall 3 430 1957 5
s 674 | Lit Z [Tall 5 385 - 5
S 675 | Dorotea AC  |Tall 4 h20 1957 5
S 868 | Lonneberga H Tall 2,5 250 | - E]
S 869 | Lonneberga H |Tall 2,5 250 ! - 3,3
S 903 | Froso Z° |Gran 3 350 i - k,6
S 904 | Gaxsjo Z Tall 3,5 335 - 4,6
S 905 | Naskott Z |Gran 4-10 330 - %
S 907 | Linneryd €] Gran 3 150 - 3,4, 5
S 909 jLit Z |Gran 5 315 - 3,45
S 910 | Simléngsdalen N |Tall 5 65 i - 3
$ 912 | Linneryd G |Tall 3 175 - 3,45
$ 613 | Linneryd G |Gran 4 150 - 3,5,5
S 916 | Lycksele AC  {Gran 10 260 - 4,6
S 917 | Lycksele AC  |Tall 2-5 260 i - h,6
S 918 | Lycksele AC  [Tall 2~k 260 - 4,6
S 919 | Lycksele AG [ Tall 3 540 195k 46
S 920 | Lycksele AC  [Tall 3 295 - 5,6
$ 926 | Sorsele AC [Tall & aka ] - 3,4,5
S 927 | Sorsele AC |Tall 9 340 1947 - 344, 5
S 928 | sorsele AC  |Tall 9 315 1956 - 34,5
S 937 | Delsbe X [Tall I 5 420 1956 - 3,45
S 938 | Norrbo X |Tall 6 150 1958 ~ 3,4,5
8 958 | Haverd Y Tall 2 420 1958 1359 3
S 973 | Kdlarne z Tall 1 k60 1959 1959 3435
S 990 | Nobbele G |Gran 2,5 170 1961 - 5
S 992 | Los X |Tall 2-7 450 1959 1959 5
S 994 | Asele AC | Tall 1-3 350 1959 1960 3
s 996 | Asele AC |Gran 3 450 1961 - 5
S 1001| Degerfors AC | Tall 1 170 1936 - 5
S 1003| Degerfors AC [Gran 3-8 270 2/2 1961 - 5
S 1005| Lycksele AC | Gran 4-6 340 2/2 1961 - 5
S 1006 Lycksele AC | Gran 1,5 350 2/2 1960 1961 5
S 1036| Stavnis S Gran i 160 2/2 1961 - 5
5 1037} Kdlarne z |Tall 3,5 370 2/0 1959 1960 5
S 1038| Sunds j8 Z |Tall 4 460 2/0 1957 1959 El
S 1040] Alands z Gran 2 370 12-19/6 z/2 ! 1961 - 5
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Bilaga 2. Liinsindelning med bokstavsbeteckningar enligt bilregistret.
Appendix 2. Provinces with letters appearing on car licenses.

l
1
!

D 4T S

i
| ]

I

=

—— T T TS
=5
I

AN
120811 fo.Greenw 14 16 18 20
Shkala 1:8mill.
o 100 R°0Q Km.
B = Stockholms lin K = Blekinge l&n T = Orebro lin
C = Uppsala lan L = Kristianstads l&n U = Viastmanlands ldn
D = Sodermanlands ldn M = Malméhus lan W = Kopparbergs I4n
E = Ostergotlands lan N = Hallands lan X = Gavleborgs lan
F = Jonkopings lan O = Goteb. 0. Bohus lan Y = Vasternorrlands lin
G = Kronobergs lan P = Alvsborgs lan Z = Jamtlands lan
H = Kalmar lan R = Skaraborgs lan AC = Visterbottens lan
I = Gotlands lan S = Varmlands lan BD = Norrbottens lan
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Bilaga 3. Jimforelse mellan plantering utan och med flickhackning. Overlevelseprocent
och planthéjd a enskilda forsoksytor.
Appendix 3. Survival and seedling height recorded after planting without scalping and
after planting with scalping in various plots.

For- !Plante- Overlevelseprocent Planthsjd, om

3:’;5_ ;:253 Survival, per cent Seedling height, cm

nr Utan fl.-hackn. Med fl.-hackn. Utan fl.-hackn. ‘ Med fl.-hackn.

No scalping Scalping No scalping Scalping
Plot Method Efter veg.perioder Efter veg.perioder Efter veg.perioder Efter veg.perioder
No. of . No. of grow. seasons Nos of grow. seasons No. of grow. seasons No. of grow. seasons
planting
v [ T o 5[ 1 [ 2] [ 5| a2 s[5 [1]2 13715
Tall, obrint. Pine, not burnt.

SF 101| Borrplant.] 43,3}28,3 | 21,7 86,7| 75,0 50,0 7,81 11,91 18,9 6,2|10,0 21,8

S 926 87,5|58,3 | 45,8{28,3 97,5| 84,2 70,0(52,5 4,5 4,1 8,3{13,8 4,1 3,7 9,41 16,4
s 927 8550140,0 | 26,7/13,3 9745 78,3 | 61,7(37,5 5,0 3,9 8,0410,1 byhl b1 8,61 12,6
S 928 84,2|35,0 | 26,7{19,2 95,0 45,0 38,3130,0 5,1 3,8 8,3(13,7 4,2y 3,8 8,1 1b,5
s 937 92,5|76,7 | 60,8{39,2 99,2| 95,0 | 86,7 49,2 7.3 12,2 | 22,4 41,1 8,8115,2 28,0 46,5
S 938 58,8| 44,5 | 44, 5143,7 1-100,0| 99,2| 98,3195,8 8,51 13,2 22,5/50,8 9,7118,4 32,9 71,6
s 910 100,04{90,8 [ 87,5 100,0| 93,3 85,0 18,21 22,2 42,5 19,7123,6 45,0

8 869 67,5/50,0 | 48,3 88,3 74,2 | 74,2 12,0 24,8 38,3 12,k{25,4 38,9

S 912 Snedplant.‘ 90,8(86,7 | 85,0 100,0| 99,2 96,7 12,3} 18,4 | 33,3 15,3122,3 40,6

Tall, brint. Pine, burnt,

S 973| Borrplant.| 97,5/87,5 [ 86,7 95,8 80,0| 76,7 10,3 15,7 { 28,2 9,6(14,6 24,8

s 662 Snedplant.| 100,0}82,5 | 75,0{70,0 99,2 95,81 88,3(75,8 5,2 5,6 8,5]|25,0 5,0| 6,0 9,31t 31,1
S 958 75,0]62,5 | 60,8 94,2| 83,3 84,2 6,6| 15,0 | 28,8 5,7113,5 25,1

Gran, obrint. Spruce, not burnt.

SF 102| Borrplant.| 90,0[76,0 ] 74%,0|72,7 96,0 92,7 | 0,0189,3 1 21,51 26,5| 38,2]78,9 20,8{27,0 Lo,0| 81,2
S 907 86,7|80,0°| 78,3177,5 96,71 95,0| 94,2192,5 | 21,61 29,8 44,685,6 24,1431,9 48,51 90,8
S 909 100,0)89,2 | 76,7{63,3 [ 100;0] 99,2 | 96,7{90,8{ 6,7} 7,8 9,2|11,0 } 10,2[11,0 | 13,5| 14,8
S 913 90,0/85,8 | 82,5 100,0100,0| 97,5 18,9 29,21 37,2 20,8]30,4 39,4

S 907{ Snedplant.| 78,3{70,0 ] 69,2{68,3 95,8| 90,0 88,3(86,7 | 19,2| 27,2 9v5173,5 23,5|32,2 48,01 90,0
S 909 100,01 60,8 | 48,3! 24,2 | 100,0{100,0| 99,2|94,2 6,1 7.3 8,2(11,3 9,4111,5 14,6} 16,0
S 913 74,2167,5 | 64,2 99,21 97,51 95,0 18,11 27, 36,4 21,6|32,1 41,7
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Bilaga 4. Jimforelse mellan plantering med saghackning och flickhackning. Overlevelse-

procent och planthijd a

enskilda forsoksytor.

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

Uverlevelse

For- Planterings- procent Planth&jd, cm
52:5_ metod Survival, per cent Seedling height, cm
ynr S&ghackning Flickhackning Sdghackning Flackhackning
Method Incomplete scalping Scalping Incomplete scalping Scalping
Plot lOft‘ Efter veg.perioder Efter veg.perioder Efter veg.perioder Efter veg.perioder
T antiln
o P s No., of grow. seasons Ko, of grow. seasons No., of grow. seasons | No. of grow seasons
1ol 2 o Ts {3 e fs Ts |31 2] 515 1] 2] 5] s
Tall, obrint. Pine, not burnt.
S 253 |Borrplant. i 99,21 95,0| 94,2 ] 85,0/99,2| 98,3]96,7 | 90,0] 8,4{10,4 Il“,S 28,9 7,3( 9,7 | 15,0 | 33,5
S 90k 100,0| 94,2 91,7 | 87,5[100,0| $3,3[92,5 | 85,8 4,6 7,0 ;10,7 [27,0] 4,5| 6,9 9,7 | 25,1
s 917 97,51 79,2 64,2 53,3/ 97,5} 69,2 h7,5 42,51 5,7|10,3 10,5 | 42,2] 4,7] 9,6 ] 10,5 | 41,5
S 918 {100,011 85,8 75,01 66,7w00,0| 74,2/ 60, 50,8| 5,6] 9,4 | 10,7 | 39,01 5,3{ 9,4} 11,1 |&44,7
S 920 | 97,51 82,51 75,0 66,7196,7| 84,273, 3 69,2| 4,91 9,5 9,4 [ 30,41 .5,3110,2 | 11,3 | 34,5
S 926 90,0 53,3| 38,3 | 27,5[97,5| 84,2 70,0 | 52,5 4,53 3,7 | 8,5 | 14,8] 4,11 3,71 9,4 {16,k
S 927 95,00 68,31 54,2 24,2/97,5| 78,31 61,7 { 37,3 4,7] 4,2 9,7 | 13,6] L,4) 4,1 8,6 12,6
5 928 90,8 27,5| 22,5 | 18,3195,0) 43,0/ 38,3 | 30,0} 4,7] 3,7} 7,6 | 16,0} 4,2] 3,8 8,1 | 14,5
S 937 99,21 96,7 9%,2 | 63,3199,2| 95,0 "’, ! 2‘ §,1115,2 | 30,2 | 55,0] 8,815,214 28,0 j 46,5
s 938 78,2 69,7| 70,6 | 70,6]100,0| 99,2 8l 9,3|15,3 | 25,7 | 60.2] 9,7|18,4 32,9 | 71,6
5 670 99,21 97,5] 95,8 100,01 99,2 I 6,8]10,7 [ 18,9 3,7 ‘,6‘ 18,4
3 253 |Snedplant. 99,2 | 93,3| 90,0 | 81,7[100,0|100,0) 97,5 | 95,8( 7,6 9,7 [ 13,2 [30,5| 7,0] 9,3 | 14,4 31,8
s 633 1¢c0,0| 92,5| 85,8 | 80,0(100,0| 95,0l 90,8 | 86,7, 6,1| 9,4 | 16,9 |4k, 4 5,8] 8,61 13,7 | 38,0
S 904 99,2 88,3 87,5 | 82,5/ 99,2| 92,5/ 50,8 | 87,5 4,8] 6,8 | 10,3 26,5 b 7,04 21,3 ) 28,8
s 917 96,7 | 77,5]| 38,3 | 48,3[90,8| 75,8/ 65,8 | 61,7 5,1]10,0 | 11,9 [ 41,7 &,8] 9,6 10,7 | 36,7
s 918 99,2) 69,2 48,3 40,0198,3] 30,0]69,2 ] 61,7 5,1} 8,0 8,3 | 3Lk,6| 4,7| 8,81 10,6 | 40,3
S 920 96,71 76,7| 66,7 | 65,0100, 0 88,3175,8 { 71,7| 4,6, 8,9 9,2 V27,7| 5,3{ 9,8 10,6 | 30,8
5 928 75,04 17,5| 13,3 | 10,01 86,7 30,8/ 23,3 16,71 4,71 4,0 9,6 [ 19,8 4,60 4,1 8,2 17,7
S 670 99,27 99,2 99,2 100,0] 98,3| 98,3 6,6110,6 | 18,5 6,0]10,1 1 19,0
5 91z 99,2] 96,7 95,0 100,0| 99,2| 96,7 13,8118,2 | 34,4 13,3(22,3 | 40,6
Tall, brint. Pine, burnt.
$ 254% | Borrplant. 98,3 \‘4,2] 35,51 29,20 99,2| 53,0/ 48,3 | 43,5 7,4] 8,9 | 13,2 | 29,0] 7,1] &9
S 651 100,01 99,21 98,31 95,0/100,0} 96,7} 95,0 94,~ 4,81 7,5110,8 123,71 5,11 7,9
S 919 99,21 75,0] 65,0} 59,2]100,0} 73,3} 64,2 4,51 9,9 9,9 124,91 4,71 9,9
S 634 100,0 (100,01 99,2 | 98,3(100,0( 98,31 98,3 5,90 9,8 | 19,4 [L41,9] 5,6 9,7
S 636 100,0 [100,0]100,0 {100, 0{100,0[100,0[100,0 6,3110,9 | 20,1 | 42,8] 6,2|11,0 ;
S 658 100,0] 98,3 94,2 92, 5i100,0]100,0| 26,7 5,8/10,2 | 24,0 | 54,8 3,9|12,2
S 639 100,01 99,2 98,3 95,81100,0|100,0}100,0 6,5111,4 1 25,3 | he,6| 6,1 11,7
S 660 91,7 88,31 86,71 85,0]90,8] 89,2[85,0 5,8{11,8 | 28,9 | 50,1 5,8[13,4
S 667 99,21 93,31 92,5 | 96,7\ 95,0 10,3(1h,0 23,1 10,4 14,0
S 668 100,01} 97,5 95,8 98,3 98,3]96,7 12,0[14%,6 | 20,9 11,113,838
S 239 | Snedplant. 99,2 96,7] 93,3 88,3]100,0{100,0] 98,3 | 98,3 5,1| 8,5 | 14,7 | 37,5| 5,4 (11,5 20,4 | 48,4
S 243 100,0100,0! 97,5 95,0[100,0| 93,31 88,3 | 88,3} 9,3|10,8 | 14,2 | 29,8| 9,k|10,7 | 14,3 | 29,1
S 254 97,51 57,5] 50,0 | 43,3199,2( 53,3/ 50,0 | 45,0{ 7,4 8,9 | 13,2 | 30,2 7,7| 9,5| 13,5 31,3
s 919 100,0[ 84,2] 75,0 | 68,3/ 96,71 69,2 54,2 | 51,7 4,4%| 9,4 | 10,4 {28,9| &4,5| 8,8 9,1 | 22,8
s 658 100,0] 98,3 96,7 91,7/100,0[100,¢| 99,2 | 95,8] 3,6|20,7 | 24,4 | 36,2} 5,8{12,9 | 28,9 | 61,3
S 639 100,0] 99,2 98,3 | 96,7/100,0| 97,5/ 95,8 | 95,8| 6,0)11,3 | 25,5 | kb, 7} 5,8111,2 | 25,5 | 44,2
S 660 95,0 88,3{ 84,2 80,0/ 91,7 90,8/ 87,5 | 86,7 5,5/11,4 [ 27,3 47,21 5,6{13,2| 32,6 54,6
S 665 100,04 93,3| 90,8 | 90,8/100,0| 85,8 78,3 | 77,5 3,8| 3,9 [ 13,7 {32,9] 4,5] 6,3 | 14,6 35,2
5 667 58,3| 89,2| 86,7 100,0( 95,8} 95,0 11,1 14,3 | 24,0 11,4 ]14,8) 26,0
S 668 100,0| 93,0| 93,3 100,0] 97,3 96,7 11,4)1h,0 19,0 10,3]13,0| 17,5
Gran, obrint. Spruce, not burnt.
S 252 | Borrplant. 98,3 92,50 84,2 73,3 99,2] ob,2[ 93,3 87,5 6,9 7,4 2,9 120,1| 7,4 7,9 10,5 | 22,7
5 903 100,01 98,3] 95,8 86,7100,0] 98,3 93,3 87,5/ 10,5[12,1 | 18,0 | 26,9]10,4}12,4} 18,7 | 29,2
S 905 100,04 97,31 95,0)°'91,7/100,0{100,0 99,2} 97,51 11,0/ 13,5 | 20,7 | 40,0{10,7|13,5} 20,8 | 41,2
S 916 97,51 82,5 73,31 60,0/ 93,3| 84,2/ 75,81 69,2 7,6{ 9,5 8,6 116,5| 8,5(10,5] 10,3 | 17,4
S 907 92,5 89,21 88,3 | 85,0/ 96,7 95,0;9“,2 92,5 23,2 32,5 | 48,1 | 92,2|24,1|31,9| 48,5 | 90,8
S 909 100,0| 99,2| 96,7 | 87,5100,0| 99,2/ 96,7 | 90,8 9,6/10,7 | 13,0 | 14,3|10,2(11,01 13,5 | 14,8
5 913 100,0} 98,31 96,7 1100,0(100,0| 97,5 21,7131,4 | 39,2 20,8|30,4 39,4
S 252 Snedplant. 89,2| 83,3| 75,8 61,7/100,0| 98,3/ 93,3 86,7 6,2 6,2 8,7 | 18,4| 6,5| 6,8 9,5 | 22,0
S 903 100,0] 95,8 94,2 90,0/100,0| 95,00 93,3 | 89,2|10,6|/12,5 | 18,8 | 28,2|10,8|12,8| 19,2 |-30,1
S 916 93,3| 84,2| 75,8 66,7/ 98,3] 86,7 81,71 76,7 7,9] 9,6 8,9 16,01 8,1|/10,4| 10,3 17,1
S 632 100,0| 99,2) 99,2 96,7/100,0|100,0100,0} 99,2 6,6/ 7,9 | 10,9 | 15,5 7,0| 8,2 12,1} 17,1
s 907 82,5| 78,3] 78,3 77,5/ 95,8| 90,0/ 88,3 | 86,7|24,1132,0 | 47,1 | 89,5|23,5[32,2| 48,0 | 90,0
S 909 100,0| 97,5 92,5] 85,8/100,0[100,0 99,2 94,2| 9,2| 9,8 | 11,4 | 12,6| 9,4|11,5: 14,6 | 16,0
S 655 100,0| 98,3| 98,3 100,0( 99,2| 98,3 15,8[18,6 | 22,6 16,2(18,7 | 23,2
S 913 96,71 93,3] 91,7 99,2} 97,5 95,0 21,2|32,2 | 40,6 21,632,1 ] 41,7
Gran, bridnt. Spruce, burnt,
$ 255 | Borrplant. 95,0 5z 4/«5' Ah,20 99,21 69,21 58,31 55,8/ 9,1]10,1| 13,6 ]30,1 8,5 9,9 13,01
S 661 100,07 98,3| 93,8 95,0(100,01100,0, 97,51 95,0{10,4{11,8 | 17,9 | 25,2]{10,1711,6| 17,6
$ 657 100,01 99,2| 99,2 100,01 98,3198,3 8,9110,1 | 13,1 9,2110,3, 13,7
S 663 100,0 {100, 99,2 100,0{ 98,3|98,3 8,910,353 | 15, 9,6[11,1| 16,3 |
S 664 100,01100,0/100,0 100,0]) 100, 0j100,0 5,8/ 8,0 | 15,6 | 5,8] 8,2 | 17,0
S 242 {Snedplant. 100,00} 86,7 80,0 | 75,8/100,0| 89,2/ 79,2 77,5[11,4011,8 | 12,7 {17,8]11,501i2,1| 13,5 17,4
S 255 90,8 58,3| 51,7 50,8/100,0] 65,0 50,8 | 50,0 8,7[10,2 | 13,9 | 32,5 8,4 9,7 | 13,8 30,4
8 663 100,0} 98,3 98,3 100,0} 98,73 98,3 9,0{10,2 | 14,8 9,6110,5 | 14,5
S 664 100,0| 97,5| 97,5 100,0] 99,2/ 98,3 11,2|13,0 | 26,8 l 11,4]12,6 20,6’
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Bilaga 5. Jimférelse mellan plantering med olika flickstorlekar. Overlevelseprocent och
planthéjd A enskilda forscksytor.
Appendix 5. Survival and seedling height recorded after planting in spots scalped to
different sizes in various plots.

For- Plante- Uverlevelseprocent Planthdjd, cm
s8ks- | rings- Survival, per cent Seedling height, cm
yta metod > ' 1z 2 -
nr £ 4 dm =z 9 dm = 4 dnm = 9 dm”
, Z
Size of spot Size of spot Size of spot Size of spot
Plot Method Efter veg.perioder Efter veg.pericder Efter veg.perioder Efter veg.perioder
No. of N No. of grow. seasons No. of grow. seasons No. of grow. seasons No. of grow. seasons
planting
1 ]2 [ 3 HE; RE 3 !5 1 [ 2 [ 3 | 5 1 l 2 ] EEE
Tall, obr#nt. Pine, not burnt.
. . ] Yoo,
S 926 Borrplant. | 97,5 | 84,2 | 70,0[52,5| 92,5 67,5 | 60,8149,2| 4,1} 3,7 9,4 16,4 3,94 3,9 |10,1 {21,9
S 927 97,51 78,31 61,7]37,5| 95,8 75,0 60,8352} 4, b1 4,1 8,6 12,6 L4,7[ 5,0 |10,7 115,0
S 928 95,0 | 45,01 38,3[30,0| 92,5 48,31 35,0{30,0} 4,2} 3,8 8,1 14,5 | 4,8 4,2 9,7 {15,0
s 937 99,2 | 95,0 86,7|49,2[100,0} 96,7} 95,8 67,5 8,8/15,2 [ 28,0 |46,5 | &,815,9 31,7 |52,
S 938 100,0 | 99,2 | 98,3|95,8| 99,2 | 98,31 98,3198,3| 9,7118,4 132,9 |71,6 9,7 (18,0 |3h,1 [75,0
S 869 88,3 | 74,21 74,2 76,71 65,81 61,7 12,4 25,4 1 38,9 12,6 (26,5 (41,5
S 928 Snedplant. | 86,71 30,8 | 23,3|16,7| 77,5 25,0 24,2|19,2| 4,6 4,1 8,2 17,7 &y 3,1 7,9 |18,0
S 912 100,01 99,2 | 96,7 100,0 | 99,2 | 95,8 15,3(22,3 [ho,6 1h,7]20,2 |39,2
D 251 Uppen grop |100,0 | 98,3 98,3 100,0 | 99,2 98,3 10,9|15,8 |=z20,2 9,0 19,5
D 255 100,01 93,0 85,0 100,0 | 95,0 86,7 6,5 9,6 |15,2 6,3 12,
D 258 99,2 92,51 85,8 99,2 ] 96,7 90,8 6,0] 9,9 | 14,1 6,0 14,4
D 260 99,2 | 96, 90,0 99,2 197,51 91,7 4,6 7,2 | 11,4 a7 11,4
S 674 100,01 99,21 95,8 100,01 97,51 93,3 5,5 8,4 | 12,4 5,2 12,6
S 868 90,8 72,51 71,7 96,7 | 87,5 84,2 12,4|25,0 [ 39,2 13,4 43,3
S 1001 99,2 | 95,8 88,3 99,21 85,0] 75,8 h,2| 6,9 9,0 b4 10,0
Tall, briant. Pine, burnt,
t
S 973 Borrplant. | 95,8 | 80,0 ] 76,71 100,0{ 87,5 81,7 9,6 (14,6 | 24,8 10,0 14,0 | 23,9
D 252 Oppen grop |100,0| 98,3 | 94,2 100,0 [100,0| 99,2 8,8]14,7 | 21,9 3,8115,0 |21,8
D 254 98,31 95,81 92,5 100,01} 99,21 95,8 5,71 8,9 [ 16,4 6,7110,6 |19,2 1
D 257 o4,2 | 88,3 | 87,5 90,0 | 85,8 79,2 6,4(11,0 {19,0 3,8[11,0 [19,6
D 261 89,2 32,5 | 50,8 89,01 56,8 55,9 4,7110,1 1 22,4 5,0110,2 | 22,6
S 671 100,0 |100,0{ 99,2 100,0 | 99,21 99,2 5,31 9,9 | 16,5 3y3110,5 {17,3 §
S 675 100,0| 99,21 98,3 99,2 | 98,3| 98,3 4,81 9,7 | 15,7 5,0(10,2 17,3
5 992 96,7 | 93,31 93,3 100,01 95,8 91,7 10,9(15,2 | 22,1 10,614, 5 122,0
S 994 99,2 | 95,8 90,8 100,0 | 96,7 | 95,0 4,41 8,3 15,8 4,60 9,2 117,4
S5 1037 95,7 | 98,8 96,9 99,4 1 99,4 | 98,4 6,00 9,4 | 15,4 7,2|11,0 [ 17,9
s 1038 99,4 98,&) 96,9 99,4 1 98,8 97,5 6,8110,0 | 16,2 6,6110,0 117,11
Gran, obrint. Spruce, not burnt, |
s 907 Borrplant. | 96,7| 95,0 94,2{92,5] 92,51 88,3 88,3(86,7[24,1131,9 [ 48,5 | 90,8 | 22,3[31,5 (45,2 |83,4
S 909 100,01} 99,2 96,7190,81100,0 [2100,0] 99,2|97,5}10,2{11,0 | 13,5 | 14,8 B,8111,4 { 14,5 | 14,5
S 913 100,0 ([100,0 | 97,5 100,0 |100,0 [100,0 20,8(30,% | 39,4 21,3(30,7 39,3
S 907 | Snedplant.| 95,8 90,0 88,3{86,7| 97,5] 97,5| 97,5(97,5/23,5|32,2 | 48,0 [90,0 | 2k,0:32,4 1 48,7 | 94,0
S 909 100,01100,0 ] 99,2{94,2]100,0 {100,0 |100,0[98,3} 9,4111,5 | 14,6 |16,0 | 10,1;13,3 116,4 |1&,2
S 913 99,21 97,5} 95,0 100,0 | 98,3 96,7 21,6(32,1 | 41,7 22,0[32,4 [ 41,8
t
S 666 | Uppen grop|100,0]100,0|100,0 100,0 {100,0 |100,0 9,2[11,6 | 14,0 10,1113,2 5
S 990 100,0 (100,0 {100,0 100,0 |100,0:100,0 35,8 (38,4 | 44,3 3, 437,6 4y
S 996 100,0| 96,71 95,8 100,0 | 96,7, 90,8 1h,4 16,4 |'17,4 13,7(15,2 5
S 1U03 100,0 |100,0 |100,0 100,0 {100,01100,0 23,8 25,1 | 26,0 22,6|24%,2
S 1005 99,2 | 96,71 82,5 100,01} 95,01 81,7 16,5(18,8 | 21,9 s 15,5(17,7
S 1036 100,0| 99,4 98,8 100,0 | 95,3} 92,2 27,6(32,6 | 50,7 127,9133,3
S 1040 100,0| 99,41 99,1 100,0 | 98,81 98,4 21,7(22,8 | 22,9 | |29 2,6
. :
Gran, brint. Spruce, burnt.
S 669 Oppen grop|100,0 100,0}100,02 100,0 [100,0]100,0] §15,§§1c,5 18,2 P1s,5]16,8
S 1006 99,2] 71,7| 62,5] 94,2 | 58,3 ’47,5‘ 116,6‘-18,8 24,5 [L16.7]17,1
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Bilaga 6. Jimforelse mellan planteringsmetoder. Overlevelseprocent och planthéjd &

enskilda fors

oksytor.

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

For- Borrplantering Snedplantering Oppen grop Fylld grop
Ara_
iz;s Auger planting Cleft oblique planting Open pit Dibble planting in pre-
Tar pared soil
Efter veg.periocder kfter veg.perioder Efter veg.perioder Efter veg.perioder
No. of grow. seasons No. of grow. seasons No. of grow. seasons No. of grow, seasons
Plot T —
No. | 1 R 5 1 ] 2 [ s 5 12 3]s 1 12 [3 |5
‘Uverlevelseprocent. Survival, per cent.
Tall, obr&nt. Pine, not burnt.
S 2533| 99,2 98,3 96,7 90,0{100,¢ | 100,0 | 97,5 | 95,8} 98,3 95,0 [ 91,71 86,7 100,0] 99,2 96,7 192,5
S 90k |100,0 93,3 | 92,5 | 85,8] 99,2 92,5 (90,8 87,51 99,2 | 89,2 | 86,7 84,2| 100,0| 90,8 88,3 | 86,7
S 9171 97,5 | 69,2 47,5 | 42,5, 90,8 75,8 163,8 61,7 |L00,0 | 88,3 | 84,2 77,5 97,5 78,3 64,2 59,2
5 918(100,0 7h,2 60,0 50,8] 98,3 80,0 | 69,2 | 61,7} 99,2 89,2 83,31 75,0 99,2 | 80,0 67,5 62,5
s 920 96,7 84,2 7343 69,2|100,0 | 88,3|75,8 71,7 |too,0 | 90,0 | 83,3 78,3 98,3| 83,8 76,7 | 72,5
s 6701100,0 | 99,2 99,2 100,0 98,3 1 98,3 100,0 | 95,8 9h,2 929,21 97,5 97,5
Tall, bridnt. Pine, burnt.
S 2541 99,2 55,0 | 48,3 | 43,3] 99,2 53,3 | 50,0 k5,0 99,2 | 46,7 § La2,5) 37,5| 100,0] 54,2 45,0 | 38,3
S 9191100,0 73,3 64,2 55,0| 96,7 | 69,2 | 54,2 51,71 98,3 | 78,3 | 75,0 71,7 | 100,0| 80,8 74,2 | 70,0
S 658 |100,0 |100,0 96,7 94,21100,0 | 100,0 | 99,2 95,8 100,0 | 99,2 96,7 | 95,0 100,0[10C,0 97,5 | 9b,2
s 6591100,0 |100,0 |100,0 ;100,0{100,0 | 97,5 | 95,8 95,8 {100,0 |100,0 [100,0| 99,2| 100,0{100,0 '@ 99,2 ]98,3
S 660 90,8 89,2 85,0 | 85,0| 91,7 90,8 | 87,5 | 86,7 98,3 | 97,5 97,5| 97,5 97,5| 96,7 05,0 | 92,
S 667 1100,0 96,7 95,0 100,0 95,8 1 95,0 99,2 ok, 2 oL, 2 100,0| 95,0 04,2
S 668 98,3 | 98,3 | 96,7 100,0 | 97,5 | 96,7 100,0 | 99,2 | 99,2 100,0| 98,3 | 98,3
Gran, obrint. Spruce, not burnt.
S 252 99,2 94,2 [ 93,3 | 87,5{100,0 98,3 | 93,3 |86,7 100,0 | 95,0 90,81 80,0 99,21 97,5 | 95,8 92,5
S 9031100,0 98,3 ] 93,3 | 87,3]100,0 95,01 93,3 | 89,2(100,0 94,2 94,2] 91,7| 100,0|100,0 99,2 { 95,8
S 916| 93,3 | 84,2 | 75,8 69,21 98,3 86,7|81,7 ]76,7 95,8 63,3 60,8| 55,0 97,5] 63,8 61,7 | 60,0
Gran, brint. Spruce, burnt.
5 255| 99,2 69,2 58,3 | 55,8|100,0 | 65,0 | 50,8 50,0 95,8 61,7 sh,2f 52,50 98,3] 72,3 68,3 | 66,7
S 663100, 98,3 98,3 100,0 G98,3 | 98,3 100,0 1100,0 99,2 100,01100,0 [100,0
S 664 |100,0 |100,0 [100,0 100,0 99,2 | 98,3 100,0 98,3 98,3 100,0|100,0 99,2
FPlanthojd, cm. Seedling height, cm.
Tall, obrént. Pine, not burnt.
S 253 73 9,7 | 15,0 33,5 7,0 9,3 | 14,4 31,84 6,7 8,9 | 13,6} 30,3 7,0 9,3 13,2 | 28,7
S 9oL 4,5 6,9 9,7 25,1 b 7,0 11,3 28,8 ) 6,8 10,3} 26,8 Wk 7,3 11,4 | 28,4
S 917 4,7 9,6 10,5 41,5] 4,8 9,6 | 10,7 36,7 3,3 10,8 12,4 44,8 5,2 947 12,41 39,5
S 918 5,3 9,4 11,1 b,y 4,7 8,8 10,6 40,3 5,2 9,8 10,61 41,9 5,5 10,4 11,9 | k2,5
S 920 5,3 10,2 11,3 3,5 5,3 9,8} 10,6 30,8 5,1 94 9,6 27,9 5,21 10,5 11,6 | 34,3
s 670 5,7 9,6 18,4 6,0 10,1 19,0 6,7 10,1 19,2 6,24 10,1 19,2
Tall, brint. Pine, burnt
S 254 7,1 8,9 13,5 30,9 7,7 9,51 13,5 31,3 6,7 9,0 | 14,1} 33,8 75 8,8 12,6 1 27,5
s 919 4,7 9,9 10,0 23,6 bys 8,8 9,1 22,8 b,2 9,0 9,1] 22,6 3,6 9,2 9,7 | 28,2
S 638 5,9 12,2 27,5 59,31 5,8 12,9 | 28,9 61,3 6,2 13,2 29,7| 63,5 6,2] 13,2 31,2 64,4
S 659 6,1 11,7 25,6 45,2 5,8 11,2 25,3 by, 2 6,5 13,0 28,8| 46,7 6,3 12,5 28,3 | 48,2
S 660 3,8 13,4 34,4 57,3 5,6 13;2 | 32,6 | 54,6 6,3 { 15,3 | 36,8] 56,0 6,0 13,8 33,41 53,°
s 6671 10,4 14,0 2h,5 11,4 14,8 | 26,0 11,2 14,5 25,0 11,4] 14,7 24,3
s 668] 11,1 13,8 18,5 10,3 13,0 17,5 | 1l,2 | 13,9 | 18,9 10,4} 12,9 17,9
Gran, obrint. Spruce, not burnt.
S 252 7k 749 10,5 22,7 6,5 6,8 9,5 | 22,0 5,8 6,0 9,2, 22,7 6,6 6,9 9,0 19,!
S 903| 10,4 12,4 18,7 29,2| 10,8 12,8 19,2 30,1| 11,9 14,3 20,91 31,5 11,0] 13,0 18,7 | 27,¢
S 916 8,5 10,5 10,3 17,4 8,1 10,4 | 10,3 17,1 6,9 92,0 9,4 16,2) 7,9 10,1 9,5 16,1
Gran, brint. Spruce, burnt.
s 235 8,5 9,9 | 13,0 | 20,70 8,4 9,7 13,8 | 30,k 6,7 8,4 | 12,6] 31,1 6,8/ 8,3 | 12,4 30,
S 663 9,6 11,1 16,3 9,6 10,5 14,5 10,0 11,3 16,6 1t,5| 12,7 17,4
s 664 5,8 8,2 17,0 11,4 12, 20,6 6,0 8,7 17,0 12,4 13,6 21,6
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