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Sammanfattning

Olika réjningsbehandlingar med syfte kombinera en positiv tillvaxteffekt for planterade
granar och hog tillgang pa foder for betande vilt testades pa fyra lokaler i sédra Sverige.
Rojningsbehandlingarna var oroéjt, brunnsrojning, roéjning till tatt forband och total
rojning. Rojningarna utférdes nar de planterade granarna var ca 1 m hoga vilket ar
tidigare an normalt.

De tva réjningsbehandlingarna brunnsréjning och réjning till tatt forband minskade den
totala tillgangen pa tillgangligt foder jamfort med den ordjda kontrollen men pa grund
av att betet var hogre pa enskilda trad minskade inte det totala foderutnyttjandet. Total
rojning diremot medférde mindre totalt bete pa grund av minskad tillgdnglig biomassa
och pa grund av att denna biomassa utgjordes av stubbskott som inte var lika attraktiv
for de betande djuren som frobjorkar. Andra l6vtrad dn bjork kan ha utgjort en viktig
fodoresurs for de betande djuren och det ar viktigt att i framtida studier kvantifiera
detta bete.

Tillvixten de forsta tre aren efter rojning for de planterade granarna var positivt
paverkad av alla réjningsbehandlingar jaimfért med den obehandlade kontrollen men
var mest tydlig i total roéjning och darefter réjning till titt forband. Ett satt att kombinera
hog tillvaxt och hog tillgang till foder kan darfor vara rojning till tatt forband dar 1500-
2000 bjorkar per hektar behalls efter tidig rojning. Det ar dock mojligt att en andra
réjning i alla tre rojningsbehandlingar kommer att innebara ytterligare forbattrad
tillvaxt for de planterade granarna.

Resultat

Introduktion

Algar och radjur har ett ytterst selektivt fodosoksbeteende, medan kronhjortar och
dovhjortar har ett storre spektrum av potentiell foda som inkluderar inte bara blad,
kvist och vissa buskar, utan ocksa gris, spannmal och érter (Hofmann 1989). Aven om
bjork inte verkar vara bland de hogst prefererade tradarterna for dlgar och radjur
(Mansson et al. 2007a), sa utgor bjorkblad och kvistar en mycket stor del av deras
fodointag pad grund av att bjorkar ar sa vanligt forekommande inom deras
utbredningsomrade (Cederlund et al 1980; Danell et al 1985). Bjorkar har utvecklats att
tolerera ett hogt betestryck och under normala betestryck producerar bjorkar lika
mycket biomassa som utan bete (Danell et al 1985; Persson et al 2005). Dessutom leder
betet till att bjorken fortsatter producera begarlig biomassa inom beteshdjd under en
lang tid (Danell et al 1985).
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Studier visar att dlgar ar hogst selektiva dven pa vintrarna nar deras kvistbaserade foda
ar relativt ndringsfattig och svarsmalt. Nar de valjer vilka hyggen eller skogsbestand de
ska beta inom styrs valet bland annat av foderresursens tithet, liksom bestandets tithet
overlag (Andrén & Angelstam 1993). Nar djuret vl star inne i bestdndet gor de val pa en
mindre skala, mellan individuella trad och dven mellan enskilda skott pa samma trad
(Shipley et al 1999). Till exempel kan de vara hogst selektiva i sitt val mellan
vartbjorkens och glasbjorkens arsskott, trots att dessa tradarter ar narbesliaktade och
har liknande néringsinnehall och férsvarskemikalier (Danell & Ericsson 1986). Det finns
darfor anledningar att forvinta sig en observerbar skillnad i hur dessa djur utnyttjar
frobjorkarnas skott jamfért med stubbskotten, vilkas forekomst varierar kraftigt mellan
de olika réjningsmetoderna.

Graden av selektivitet i landskap med liknande fodertillgdng minskar dock med 6kad
vilttathet eftersom konkurrensen mellan individer gor att de maste konsumera
vaxtmaterial som inte ar optimala for dem (Danell & Ericsson 1986; Andrén &
Angelstam 1993).

Enligt resonemanget ovan ar naturligt foryngrad bjork pa hyggen en viktig fodoresurs
for de stora hjortdjuren och det har naturligtvis betydelse hur skogsskotare véljer att
behandla denna resurs. Dagens skotselrekommendationer anger att roéjning nar
barrtraden ar ca 2-3 m hoga ar mest lamplig (Pettersson och Fahlvik 2007). Detta ar en
kompromiss mellan att roja tidigt vilket ar billigt och ger bast effekt for huvudplantorna
men har nackdelen att risken for riklig stubbskottsbildning ar hég (Andersson och
Bjorkdahl 1984) och att roja sent vilket ar dyrt och medfor 6kad konkurrens for
huvudplantorna (Huuskonen och Hynynen 2006) men minskar risken for stubbskott
och darmed en kostsam andra réjning. Om denna réjningsstrategi lyckas, d.v.s. att
rojningen utfors vid en tidpunkt nar huvudplantorna kan ta tillvara tillvaxtresurserna i
en sadan grad att stubbskottsutveckling undviks, kommer mangden foder for
hjortdjuren att minimeras. Motsatsen till denna réjningsstrategi kan vara att réja tidigt
vilket resulterar i riklig stubbskottsutveckling och darmed riklig produktion av
biomassa i lamplig betningshéjd.

Det finns alternativa strategier for att undvika stubbskottsutveckling. Brunnsrojning
innebar att man réjer runt huvudstammar men lamnar omradena mellan
huvudstammarna ordjda (Pettersson och Fahlvik 2007). I och med att en stor del av
arealen lamnas or6jd kommer stubbskottsutvecklingen fran de réjda stubbarna att
minimeras. En annan strategi ar att utoka plantantalet genom att stalla kvar naturligt
foryngrat 16v vid rojningen. Genom att 6ka stamantalet 6kas beskuggning och
konkurrens for stubbskotten vars utveckling undviks eller senareldggs. Att lamna kvar
16v efter rojning har vidareutvecklats i den sa kallade Kronobergsmetoden dér 16v
kvarlamnas i form av en lagskdrm som dessutom har funktion som frostskydd
(Lundmark och Hallgren 1987, Mard 1996). Lovskdarmen avverkas i flera steg och i den
sista avverkningen av lovskdarmen finns mojlighet att ta vara pa bréannved eller
massaved.

En strategi ar naturligtvis att inte réja alls. Det finns manga studier som visar att denna
metod medfor radikal minskning av nettointdkten vid férsta gallring (Pettersson och
Fahlvik 2007). Men fordelen &r naturligtvis att inga kostnader behover laggas pa rojning
och det ar inte alltid givet att r6jning av 16v i granplanteringar ger den basta ekonomin i
form av nuvarde.

Material och metoder

Beskrivning av forsokslokaler
Vi beskriver har resultat fran fyra forsokslokaler: ett i Halland (Ténnersjoheden), tva i
centrala Smaland (Tagel och Vartorp) och ett 6ster om Goteborg (Tvarsjonas) (Figur 1).
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Figur 1. De fyra lokalernas geografiska placering
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Ett granbestand per lokal anvandes till forsoket. De fyra lokalerna tillhor olika
algforvaltningsomraden och jaktkretsar, vilka skiljer sig ndgot at nar det galler vilka
klovdjursarter som finns och hur tata stammarna ar (Figur 2). Likasd har man fran
lokalernas regioner rapporterat olika nivaer av skador pa tall (Figur 3).
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Figur 2. Antal fillda djur per kha rapporterade av jagare, per jaktsdsong under tre ar av forsoket.
Samtliga fillda dlgar rapporteras in per dlgforvaltningsomrade (AFO) medan antalet
radjur och dovhjort rapporteras in pa frivillig basis per jaktkrets. Har visas jaktstatistik
for det AFO och jaktkrets inom vilka de fyra férsokslokalerna ingar: Tvirsjonis i Vistra
Gotaland AFO 8 (254501 ha) och Lerum jaktkrets; Tagel i Jénképing AFO 6 (130000 ha)
och Varnamo jaktkrets; Ténnersjoheden (TH) i Halland Sédra AFO (174134 ha) och
Halmstad jaktkrets; och Vartorp i Kronoberg AFO 7 (130700 ha) och Vixjoé Norra
jaktkrets.
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Figur 3. Andel tallstammar med farska skador i 1-4m hoga tallbestand, enligt Skogsstyrelsens
algbetesinventering (www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Skog-och-miljo/Tillstandet-
i-skogen/Algbetning). Varje dlgforvaltningsomrade i Sverige inventeras vartannat ar.
Hér visas resultat frdn den senaste inventeringen utférd i de AFO inom vilka de fyra
forsokslokalerna befinner sig (Figur 2).
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Gras dominerade markvegetationen inom samtliga fyra forséklokaler, men mangfalden
av andra vaxter varierade (Figur 4). Tagel och Vartorp hade hogre mangfald av
markvegetation ar Tvarsjonas och Tonnersjoheden.
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Figur 4. Tackningsgrad av olika typer av markvegetation inom de fyra granbestanden som

inkluderades i studien: a) Tvarsjonas, b) Tagel, c) Tonnersjoheden, d) Vartorp. Vi
uppskattade tackningsgraden (%) av vanligt forekommande orter, gras och buskar inom
provytorna, férsta hosten efter rojning.

Forsoksdesign

Vi valde ut unga granbestand (>2 ha) i behov av réjning som hade omkring 5000
bjorkar/ha. Bjérkarna var ca 2 m hoga och granarna ca 1 m. Varje hygge delades in i fyra
parceller och respektive del tilldelas en behandling genom lottning. De fyra
behandlingarna var:

1.
2.
3.

Obehandlad kontroll

Totalrdjning - allt naturligt foryngrat 16v rojs pa hela arealen

Brunnsrojning - rojning sker i en radie av 0.75 m runt ca 2000 huvudplantor av
gran per hektar

Rojning till tatt forband - forutom ca 2000 planterade granplantor per hektar
sparas ocksa ca 2000 naturligt foryngrade bjorkplantor per hektar.
Bjorkplantorna skall vara utvecklingsbara och i samma hojdskikt som
granplantorna.



Parceller var 0.5-0.8 ha stora och lades ut pa mark med liknande standortsegenskaper
och liknande antal och utveckling av de planterade granplantorna och det naturligt
foryngrade 16vet. Inom varje behandling markerade vi 16 permanenta cirkelprovytor
med stationdr centrumpinne. Provytorna placerades i fyra kluster med fyra provytor i
varje (figur 1). Rojningen utfordes med réjmotorsag. Rojningsbehandlingarna gjordes
utan foregdende markering av vilka stammar som skall réjas bort respektive vara kvar.
Vi rojde pa ett sa homogent satt som mdjligt inom hela parcellen.

Provyta
rZBEnEHuvudstammar
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Figur 5. Forsoksdesign. P4 hyggen > 2 ha etablerades fyra parceller om ca 0.5 ha vardera.
Behandlingarna inkluderade oréjd (B1), totalréjning (B2), brunnsréjning (B3) och tatt
forband (B4). Inom varje behandling placerades 16 cirkelprovytor i fyra kluster
(provytornas radie varierar mellan 1.78m och 3m beroende pa behandling och
inventeringsdel, se text). Spillningsinventering utfors dels inom 2 av de sma cirkelytorna
(r=1.78m) per Kkluster, och dels inom 2 stora cirkelytor (r=5.64m) per kluster.

Inventeringar

Fore rojning utférdes en totalinventering av naturligt foryngrat 16v och planterade
granar inom en 1,78 m radies provyta. For varje trad noterades art, héjdklass och
diameter. En inventering av alla klovdjursarternas trackhdgar utfordes ocksa fore
rojning. Resultaten fran spillningsinventeringen ger ett index pa hur mycket klévdjuren
har nyttjat bestandet under vintern, men sager ingenting om skillnader i nyttjande
mellan parceller inom bestandet. Vi foljde en konventionell metod dir man raknar
hogar fran radjur och dovhjort inom 1.78m radie och hogar fran dlg och kronhjort inom
en 5.64m radie (Edenius 2012). Likadan spillningsinventering utférdes sedan varje var
under forsokets gang. Vi summerade samtliga klovdjursarter till ett totalt
spillningsindex (antal hogar/yta).

Efter rojning identifieras huvudstammarna inom en radie av 3 m runt respektive
provytecentrum. Alla kvarvarande granar i de réjda parcellerna (B2, B3, B4) samt
kvarvarande bjorkar i behandlingar B3 och B4 gavs ett ID och vi matte hojd och
diameter. I de ordjda parcellerna (B1) identifierades upp till 6 huvudplantor av gran
respektive bjork. Eventuella skador pad dessa plantor noterades. Dessutom gav vi 5
narmaste réjningsstubbarna till respektive provytecentrum ett unikt ID och matte deras
diameter.



Stamantalet fore rojning varierade mellan knappt 10 000 stammar ha-! i Vartorp till
nastan 40 000 stammar ha! i Tagel (Figur 6a). Inom respektive lokal var
stamantalsvariationen mellan behandlingar fore roéjning generellt sett liten, med
undantag for Tagel. Efter rojning lamnades ca 2000 granhuvudstammar i total rojning i
Tvarsjonas, Tagel och Ténnersjoheden medan antalet granhuvudstammar var ca 3 400 i
Vartorp. [ forsoksledet tatt forband varierade antalet granhuvudstammar mellan 2000-
2500 trad ha! och antalet bjorkhuvudstammar varierade mellan 2100-2700 trad ha!
(Figur 6b).

A - Stamantal fére réjning B - Antal huvudstammar efter réjning
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Figur 6. Stamantal fore réjning i samtliga behandlingar (A) och efter réjning i behandlingarna
total rojning och rojning till tatt forband (B).

Inventering av fodertillgang och foderutnyttjande

Vi kvantifierade hur mycket foder som fanns tillgdngligt just efter réjningen i de olika
behandlingarna. Syftet var att kvantifiera tillgangen pa bjorkar av olika héjder, och
mangden foder som finns pad dessa bjorkar. Denna inventering delades upp i tre delar,
vilka sedan upprepades varje var (maj) och hdst (september) till och med september tre
ar efter rojning. Det blev 6 inventeringar totalt per lokal.

Del 1 var en totaluppskattning av tillgangligt foder. Alla trad av olika arter raknades
inom provytan med radie 1.78 m i samtliga behandlingar. Vi noterade art, h6jdklass och
betesskada (toppbete, sidoskott betat, b6jd stam). Fran och med forsta hosten
inventerade vi dven foder pa bjorkstubbar. For varje bjorkstubbe inom provytan
noterades tradslag (vart eller glasbjork), totalt antal skott per hojdklass och antal betade
skott per hojdklass.

Del 2 var en detaljstudie av bjorkar (*detaljbjorkar”) inom cirkelprovytor med radie 3m,
for att uppskatta betad biomassa. Upp till 8 av bjorkarna inom provytan valdes ut till
detaljmatningar. Exakt h6jd och diameter noterades, liksom om tradet blivit betat (topp
eller sidobete). Om tradet hade farska betesskador gjorde vi detaljerade métningar pa
upp till 5 betade grenar: grenhdjd, grendiameter och bettdiameter. Om fler &n fem
grenar hade farska bett registrerade vi for resterande betade grenar deras grenhojd,
grendiameter och totalt antal bett per gren. H6jd och diameter méattes sedan varje host.
Betet mattes i detalj tva gdnger om aret.

Del 3 var en detaljstudie av de fem bjorkstubbar som markerats i B2, B3 och B4
("detaljstubbar”). Eftersom stubbarna inte hade nagot foder direkt efter rojning borjade
vi med denna inventeringsdel efter forsta vaxtsasongen, i september. Om bjérkstubben
hade farska betesskador pa sina skott noterade vi pa upp till 5 betade skott skottets
diameter, och for varje farskt bett noterades bettdiameter (narmaste mm). Mot
forsokets slut registrerades skottldngd for samtliga skott som vaxt ut pa
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detaljstubbarna. Pa tva av detaljstubbarnas skott mattes da ocksa diameter vid bas till
narmsta mm.

Inventering av huvudstammar

Efter rojning valdes ca 2000-3000 granhuvudstammar och ifall det var mojligt lika
manga bjorkhuvudstammar inom varje provyta med 3 m radie. For att inte paverka
viltbete pa huvudstammarna undvek vi att markera dom med brickor eller band. Istillet
noterades triadens avstand och riktning till centrumpinnen sa att samma individ kunde
matas upprepade ganger. For lokalerna Tvarsjonas, Vartorp och Tagel mattes
huvudstammarna direkt efter rojning, efter forsta vegetationsperioden och efter tredje
vegetationsperioden. [ Ténnersjoheden mattes huvudstammarna i samband med
rojningen och fyra vegetationsperioder efter rojning. Vid samtliga inventeringar
registrerades huvudstammarnas h6jd och for trad 6ver 1.3 m registrerads diameter i
brosthojd. Dessutom registrerades forekommande skador.

Biomassaprovtagning

Malsattningen med biomassaprovtagningen var att samla data for att kunna estimera
total biomassa av bjork och stubbskott vid forsokets start och avslutande, samt att
estimera total betad biomassa halvarsvis for frobjorkar och stubbskott. Vi skattade
biomassan i fraktionerna total grenved, total grenved i tva-mm klasser upp till 8 mm,
bladbiomassa samt stamved.

Forsta malet ndddes genom att skatta regressionsfunktioner for respektive fraktion.
Oberoende variabler i regressionsfunktionerna var bjérkarnas héjd, diameter och
krongransho6jd. Separata funktioner skattades for varje lokal. Funktionerna byggde pa
10-20 frobjorkar per lokal vid forsokets start (Tvarsjonds, Vartorp, Tagel och Horja
2014) och pa 10 stubbskottsbjorkar per lokal vid forsokets avslutande (Tvarsjonas,
Vartorp och Tagel 2016). Provtraden representerade hela héjdspridningen 2014.
Variationsbredden i frobjorkarnas hojd delades i fem lika delar och tva bjorkar valdes
slumpmassigt inom respektive hdjdklass. En kompletterande biomassainsamling ska
ske i januari 2017 for att skapa regressioner daven for trad med hojder som inte fanns
representerade 2014 (5-7m).

Biomassaprovtagning av frobjorkar

Fore fallning av bjorkarna markerades brosthojd. Efter fallning registrerades i falt
stubbens hdjd, tradets totala langd och antalet stamsektioner & 0.5m med respektive
diametermatt. Fyra provgrenar Kklipptes per hojdintervall. Provgrenarna var utan farska
bett och andra synliga skador. Diameter (0.1mm noggrannhet) och langd registrerades
och bladen rakades av. Likasad matte vi diameter, ldngd och héjdintervall pa samtliga
kvarvarande grenar pa tridet inom respektive hojdintervall. Aven dessa grenar klipptes
hoéjdintervall for héjdintervall och bladen rakades av. For trad < 2m hojd sadgades
stammen upp i lampliga bitar och for trad > 2m registrerades forst friskvikt for hela
stammen innan den héggs upp i trissor, for att kunna rdkna ut hur stor del av totalvikten
som utgors av trissorna.

[ laboratoriet klipptes varje provgren (1-4 per héjdintervall per provtrad) pa max 6
stéllen. Ett klipp per gren gjordes pa den primara grenen. Upp till fem klipp
(slumpmassigt utvalda diametrar) gjordes pa de sekundéra grenar som eventuellt finns
kvar pa resterande sektion efter att det forsta klippet hade gjorts. Alla grenfraktioner
fran provgrenarna, 6vriga grenar, blad, stammar och stamtrissor torkades i 60° C under
48h och vagdes efter 24h i rumstemperatur.

Utrakning av biomassa fran bjorkar
Bladens biomassa fick vi direkt fran vigningen. Stammens biomassa fick vi fran vigning
av trad < 2m och fran frisk-torrvikt relation for stamtrissor for trad > 2m. Grenarnas



totalvikt raknades ut fran provgrenarnas vikt adderat med dvriga grenars vikt.
Grenarnas vikt i diameterfraktioner far vi fran regressionsfunktioner med
kombinationer av de oberoende variablerna tradhojd, stamsektion, krongranshojd,
stamdiameter, grendiameter och grenldangd. Slutligen skattas en regressionsfunktion for
estimering av tradens totala biomassa (torrsubstans, ts) per fraktion med de oberoende
variablerna héjd, krongranshdéjd och diameter.

Biomassaprovtagning av stubbskott

Tredje hosten efter rojning utférdes provtagning av stubbskott under 1.3m hojd i
lokalerna Tvarsjonds, Tagel och Vartorp. I Tonnersjoheden gjordes motsvarande
provtagning den fjarde hosten efter rojning. Vid provtagningen klipptes 48 stubbskott
(skottet (provgrenen) narmast varje provytecentrum i B2, B3 och B4). Provgrenen var
utan farska bett och andra synliga skador. Vi noterade diameter och langd pa
provgrenen och bladen rakades av. I labbet hanterades varje provgren per stubbe
likadant som for bjérkarnas provgrenar.

Berdkningar och statistisk analys

Den detaljerade biomassaundersékningen av grenbitar av olika diametrar tillit oss att
rakna ut medelvikten for respektive bettdiameter. Vi skapade regressionsfunktioner for
respektive bettdiameter med grenldngd, grendiameter, stamintervall, tradhdjd,
traddiameter mm som oberoende variabler. Dessa regressionsfunktioner anviandes
sedan for att skatta totalt betad biomassa for enskilda bjorkar och réjningsstubbar
under hela observationsperioden. Denna berdakning anvandes sedan for att uppskatta
total betad biomassa per hektar under hela observationsperioden for de olika
rojningsbehandlingarna.

Regressionsfunktioner for skattning av total stam- och grenbiomassa med hjalp av och
olika transformationer av tradens hojd beraknades for frobjorkar och stubbskott
separat. Dessa regressionsfunktioner anvindes sedan for att med data fran
totaluppskattningen av tillgidngligt foder (del 1 ovan) skatta bjorkarnas totala biomassa
per hektar uppdelat i frobjorkar och stubbskott. Gran- och bjérkhuvudstammarnas
volym skattades med volymfunktioner (Andersson 1954; Brandel 1990)

Statistisk signifikans berdknades med variansanalys dar varje lokal var ett block. Antalet
upprepningar var darfor i normalfallet fyra. Dock méttes inte huvudstammarnas tillvaxt
med samma intervall i Tonnersjoheden som for de 6vriga tre lokalerna. Tonnersjoheden
var darfor inte inkluderad i analysen av tillvaxt for gran- och bjéorkhuvudstammar. [
Tonnersjoheden skildes heller inte mellan frobjorkar och stubbskott vid skattningen av
total mangd foder (Del 1). Pa grund av detta gjordes analysen av total biomassa
uppdelat pa stubbskott och frobjorkar endast for det tre lokalerna Goteborg, Vartorp
och Tagel. Nar variansanalysen visade statistisk signifikans for réjningsbehandlingarna
gjordes ett Tukey-test for att utrona signifikanta skillnader mellan behandlingarna.

Resultat

Skillnader mellan behandlingar i mangd skapat foder och bete

Antalet l6vstammar var hogst i total rojning och lagst i den ordjda behandlingen under
alla tre aren men skillnaden mellan oréjd, brunn och tat var ganska liten och inte
signifikant (Figur 7). Eftersom lévstammarna i de réjda parcellerna till stor del
utgjordes av stubbskott var den totala bjorkbiomassan (ts) i dessa behandlingar lagre an
i den ordjda kontrollen (Figur 7). Forsta hosten efter rojning varierade biomassan i
stam- och grenved mellan 0.2 Mg ha! for total rojning till 4.5 Mg ha! for den ordjda
kontrollen. Skillnaden mellan de olika behandlingarna var inte statistiskt signifikant
efter forsta vegetationsperioden. Motsvarande siffror vid inventeringen den tredje
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hosten efter rojning var 21.1 Mg ha! for ordjd kontroll och 3.2 Mg ha-! for totalrdéjning.
Skillnaden i biomassa mellan den ordjda kontrollen och de tre réjningsbehandlingarna
var statistiskt signifikant (p<0.05) alla tre aren. Totalr6jd hade signifikant mindre
bjorkbiomassa dn brunnsrojning den andra och tredje hosten efter rojning medan
skillnaden mellan totalrdjd och rojning till tatt forband inte var signifikant.

Antalet stubbskott var hogst i den totalréjda behandlingen och lagst i brunnsréjning (Fig
7). Forsta hosten efter rojning var antalet stubbskott signifikant hogre i totalréjt &n bade
brunnsrojning och réjning till tatt forband. Tredje hosten var antalet stubbskott inte
signifikant skild mellan ndgon av réjningsbehandlingarna. Biomassa i stubbskottens
stam- och grenved var signifikant hogre i totalréjd dn i brunnsrojd vid alla tre aren
medan skillnaden mellan réjning till tatt forband och totalrdjd bara var signifikant den
tredje hosten efter rojning (Figur 7).

1 Fére réjning 2 Féorsta histen 3 Andra histen 4 Tredje hésten

Erabjork
Stubbskott

B0
60

40 -

Stamantal (trad ha™" x 1000)

1 Fére réjning 2 Forsta hosten 3 Andra hdsten 4 Tredje hosten

Frosbjérk -
20 Stubbskott
15 -

10 =

ninnl _ma.

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Behandling (1=0rbdjd, 2=Tot, 3=Brunn, 4=Tat)

Biomassa stam+gren (Mg ha‘1)

Figur 7. Antal 1ovtradsstammar per hektar och biomassa i stam och grenved (Mg ha1) fér vart-
och glasbjork fore rojning och efter 1:a, 2:a och 3:e vegetationsperioden efter réjning for
de fyra olika réjningsbehandlingarna (Ordjd=ordjd kontroll, Tot=total rojning,
Brunn=brunnsréjning och Tat=rdjning till tatt férband). Staplarna visar medelvarde for
de tre lokalerna Goteborg, Tagel och Vartorp.

Biomassa i grenar tillgangliga under 2 m fran marken (ungefarlig beteshojd), frobjorkar
och stubbskott sammantaget, var hogst for den ordjda kontrollen under alla tre aren
(Figur 8). Skillnaden mellan brunnsréjning och ordjt var dock inte statistiskt signifikant
nagot av aren. Skillnaden mellan r6jning till tatt forband och oréjt var statistiskt
signifikant de sista tva aren (p<0.05) medan skillnaden mellan totalréjning och ordjt var
signifikant alla tre aren (p<0.05).
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1 - Ordjd B
6 2 - Total B
3 - Brunnsréjning
4 - Tatt forband

Gren och bladbiomassa under 2 m (Mg ha‘1)

Tid sedan rdjning (ar)

Figur 8. Lovtradens blad och grenvedsbiomassa i grenar under 2 m.

Bete pa frobjorkar och stubbskott

I medeltal var drygt 30% av frobjorkarna i rojning till tatt forband betade under den
treariga observationsperioden (Figur 9). Motsvarande vérde i brunnsréjningen var
drygt 27%. Andelen frobjorkarna i den ordjda kontrollen som ndgon gang var betade var
bara 11.5% och skillnaden mellan kontroll och réjningsbehandlingarna réjning till tatt
forband och brunnsréjning var statistiskt signifikant (p<0.05).

Totalt métte vi diameter pa 4538 bett pa frobjorkarna. Medeldiametern var 1.9 mm, och
ytterst fa bett med diameter >4mm hade tagits. For betade frobjorkar var den betade
biomassan vid enskilda betestillfillen signifikant hogre for de réjda forsoksleden (brunn
och tit) an for den ordjda kontrollen (p<0.001). Det var endast liten och inte signifikant
skillnad i betad biomassa mellan de tva réjda behandlingarna (Figur 9).

Vi matte 909 bett pa stubbskotten. Medeldiametern for dessa var 1.9 mm precis som for
frobjorkarna. Andelen stubbar med betade stubbskott var signifikant hogre for
totalrdjning dn for brunnsréjning och réjning till tatt forband (Figur 9). I medeltal hade
drygt 30% av rojningsstubbarnas stubbskott ndgon gang betats i totalréjning medan
motsvarande siffra for brunnsréjning var 14% och 9% for rojning till tatt forband.
Skillnaden mellan de tva sistndmnda réjningsbehandlingarna var inte signifikant. Total
betad biomassa per réjningsstubbe som nagon gang betats var lagst for total réjning och
hogst for rojning till tatt forband (Figur 9). Men pa grund av variation mellan lokalerna
var skillnaden i betad biomassa mellan réjningsbehandlingarna inte statistiskt
signifikant. Mdngden betad biomassa for stubbar som nagon gang betats var i medeltal
for de tre rojningsbehandlingarna 0.72 g stubbe-™.
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Figur 9. Andel betade trdd och stubbar (%, vénstra figurerna) och betad biomassa per trad under
den treariga observationsperioden (g trad-! respektive g stubbe! hogra figurerna) for
frobjorkar i de tre behandlingarna oréjd kontroll, brunnsréjning och réjning till tatt
forband och for réjningsstubbar i de tre behandlingarna total réjning, brunnsrdjning och
rojning till tatt forband. Frobjorkar visas i de tva 6versta figurerna och rojningsstubbar i
de tva nedre.

Andelen frobjorkar med farska bett var hogst vid varinventeringen det tredje aret efter
rojning (alla rojningsbehandlingar sammantaget, Figur 10) och skillnaden mellan
betesandelen vid denna tidpunkt var signifikant skild fran betesandelen vid
hostinventeringarna men inte fran inventeringen den andra varen. Stubbskotten
uppvisade ett annat betesmonster an frobjorkarna. Andelen stubbar med betade
stubbskott var hogst efter den férsta sommaren for att sedan ligga pad en jamn lag niva
(Figur 10). Betesandelen den forsta hosten var signifikant hogre dn for alla kommande
inventeringar.
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Andel betade frobjérkar

Andel betade frébjorkar (%)
=
1

Andel réjningsstubbar med betade stubbskott

Andel rdjningsstubbar med betade stubbskott (%)
=
1
T

2 - 1:a hosten 3 - 2:a varen 4 - 2:a hasten §- 3:e varen 6 - 3:e hosten

Inventeringstidpunkt

Figur 10. Andel betade frobjorkar (6vre figuren) och andel réjningsstubbar med betade
stubbskott (nedre figuren) vid de olika inventeringstillfillena.

Medelhéjden for de betade bjorkgrenarna var 116 cm och nastan 80% av de betade
grenarna hade en hojd mellan 60-180 cm. Det var endast ca 3.5% av de betade grenarna
som var hogre dn 210 cm (Figur 11).

Figur 11. Andel (%) av totalt betade grenar i
olika grenhojdsklasser (cm). Med
grenhojdsklass menas den hojd pa stammen
som en betad gren var fistad. Figuren visar
- andel betade grenar for alla fyra lokalerna
tillsammans.

Andel av totalt betade grenar (%)

15 45 75 105 135 165 195 225 255 285 315
Grenhdjd (em)

Total betad biomassa av frébjorkar respektive stubbskott

[ det foljande skall méitningarna av viltbete pa detaljbjorkar och detaljstubbar skalas upp
till betad biomassa per hektar. For frobjorkar var andelen betade individer lagre for den
ordjda kontrollen &n for rojda behandlingar. Vi anvdnder darfor betesfrekvensen 11.5%
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for orojd kontroll och 29.5% for brunnsrojning och réjning till tatt forband. Den ordjda
kontrollen hade ocksa ldgre betad biomassa for bjorkar som nadgon gang betats under
observationsperioden. Betad biomassa for bjorkar i de ordjda parcellerna var 3.6 g trad-
L och for brunnsrojning och rojning till tatt forband i medeltal 6.67 g trad-1. Antalet
frobjorkar var i genomsnitt 23 500, 9 500 och 2 900 for orojd, brunnsrdjning och réjning
till tatt forband. Det totala betet pa frobjorkar for or6jd blir darfor
23500x0.115x0.0036=9.7 kg ha-l 3 ar-1. Motsvarande betesméngd pa frobjorkar for
brunnsroéjning var 18.7 kg ha-1 3 ar-1 och for rojning till tatt forband var betet pa
frobjorkar 5.7 kg hat 3 ar-l. Motsvarande berakning for stubbskotten ger, med
antagandet att det fanns 7 600, 4 100 respektive 4 800 rojningsstubbar i
behandlingarna total réjning, brunnsréjning och réjning till tatt férband, 1.7 kg ha-1 3 ar-
1 for total rojning, 0.3 kg ha-1 3 ar-! for brunnsrojning och 0.4 kg ha-1 3 ar-! for rojning till
tatt forband. Total mangd betad biomassa for bade frobjorkar och stubbskott under den
treariga observationsperioden var alltsa 9.7 kg ha-1for ordjd, 1.7 kg ha-! for totalrojd,
19.0 kg ha-1 for brunnsroéjning och 6.1 kg ha-1 for rojning till tatt forband.

Tradslagsblandning

Samtliga tradslag fanns representerade pa samtliga lokaler utom ek som inte fanns i
Tagel (Tabell 1). Det fanns ca 1000 tallar per hektar i genomsnitt men tallférekomsten
var vildigt 1ag i Tagel och Vartorp. Aspforekomsten var i medeltal i nivd med tallen men
den paverkades kraftigt av riklig aspforekomst i Tonnersjoheden. Ek forekom endast
sparsamt pa alla lokaler. Ronn och silg var de rikligast forekommande 6vriga 16vtrad
men forekomsten av ronn varierade kraftigt mellan lokalerna. Ronn var rikligt
forkommande i Tvarsjonas medan forekomsten pa ovriga lokaler var sparsam.
Forekomsten av sdlg var relativt likartad bade mellan lokaler och behandlingar. Det
fanns en tendens till att tall, asp och ek var mer sparsamt forekommande i de oréjda
parcellerna an i réjningsbehandlingarna. Men pa grund av stor variation mellan lokaler
var skillnaderna inte signifikanta.

Tabell 1. Stamantal (trad ha'1) fér samtliga registrerade tradslag vid inventeringen tredje hosten
efter plantering for réjningsbehandlingarna ordjd, total réjning (Tot), Brunnsrojning
(Brunn) och réjning till tatt forband (Tat)

Tvarsjénds Tannersjdheden Tagel
Trsl Tot Orojd Tot Brunn  Tat Orojd Tot  Brunn  Tat Orojd Tot  Brunn  Tat
Tall 949 BAE 3438 1250 250 1125 2063 2875 3313 63 0 0 63
Gran 3578 4750 2500 2563 2313 2813 2563 2563 2313 5438 5188 3938 4563

Warthjork 20453 24875 46750 22375 21688 14188 48125 36438 28250 11625 16750 10563 11125
Glashjork 5832 2750 12813 1250 4375 BBYS 16750 17625 9563 1438 2375 1188 1750

Asp 1086 625 375 625 438 1063 3500 3375 2313 625 375  B25 0
Ek 270 125 A75 188 188 250 313 438 1375 0 0 0 0
Rénn 1875 8625 5563 5438 7938 500 125 125 6BA 63 0 63 63
Salg 2273 4063 1688 1188 313 2063 1438 4813 1750 2188 1125 1000 1135
Olow 520 0 125 63 250 1688 63 2188 3438 0 63 63 0
Vartorp Medel alla lokaler Medel alla behandlingar
Trsl Orojd Tot  Brunn  Tat Orojd Tot  Brunn  Tat Gbg Thed Tgl Viorp
Tall o o 63 o 469 1375 1047 906 1406 2344 31 16
Gran 3625 5438 4438 2250 4156 3922 3375 2859 3031 2563 4781 3938
Warthjork 6188 8250 7500 12563 14219 29969 19219 18406 28922 31750 12516 8625
Glasbjork 5313 3063 2438 1750 4594 A750 5625 4359 5297 13203 1688 3141
Asp 313 438 1625 1063 656 1172 1563 953 516 2563 406 859
Ek 63 188 125 188 109 344 188 438 344 594 0 141
Rénn 250 0 313 250 2359 1422 1484 2234 691 359 47 203
Salg 1813 3000 3688 5125 2531 1813 2672 2078 1813 2516 1359 3406
Olow 63 0 313 0 438 63 B56 922 109 1844 31 G4
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Medelhojden tredje hosten efter rojning var klart hogst for gran och de bada
bjorkarterna (Tabell 2). Alla 6vriga tradslag var i medeltal ca en meter kortare.
Medelhéjden for dessa tradslag varierade mellan 1.5 m for tall och 2.1 m for rénn. Det
fanns dock behandlingsskillnader. RASE-arterna ronn, asp, salg och ek hade signifikant
hogre medelh6jd i or6jd jamfort med total réjning och rojning till tatt forband.

Tabell 2. Medelhojd (m) for samtliga registrerade tradslag vid inventeringen tredje hosten efter

plantering
Tvarsjénds Tannersjdheden Tagel

Trsl Tot Orojd Tot  Brunn  Tat Orojd Tot  Brunn  Tat Orojd Tot  Brunn  Tat
Tall 1.5 18 16 14 1.6 1.7 1.5 1.5 1.5 18 1.3
Gran 3.4 30 33 30 36 33 40 35 42 33 3.2 3.4 31
Warthjork 28 3.4 2.5 28 26 35 a2 2.5 2.2 33 20 25 2.3
Glasbjork 2.4 33 2.2 2.4 2.3 33 2.1 2.3 2.1 30 18 17 1.7
Asp 2.0 2.2 18 18 20 26 18 15 19 19 16 1.7
Ek 149 2.5 1.3 18 16 2.3 1.5 1.5 1.5
Rénn 2.1 2.1 18 20 18 2.7 18 25 18 4.3 1.3 1.3
Salg 149 2.2 18 a2 18 26 18 18 17 20 14 19 15
Olow 2.0 1.5 2.3 2.4 26 1.3 2.3 1.9 1.3 2.3

Vartorp Medel alla lokaler Medel alla behandlingar
Trsl Orojd Tot  Brunn  Tat Orojd Tot  Brunn  Tat Gbg Thed Tgl Viorp
Tall 1.3 18 16 14 1.4 16 16 15 1.3
Gran 3.2 3.4 3.4 3.2 3.2 3.5 33 3.5 3.2 38 3z 33
Warthjork 39 24 3.7 2.7 36 23 29 25 28 27 2.5 3.2
Glasbjork 28 22 31 2.6 31 2.1 2.4 2.2 2.5 2.4 2.1 2.7
Asp 26 21 2.1 2.1 2.3 18 1% 20 13 20 18 22
Ek 28 18 23 149 2.5 1.5 18 17 18 17 2.2
Rénn 2.1 19 1.4 28 18 15 16 15 22 2.3 18
Salg 2.4 19 23 149 2.3 1.7 20 1.7 20 20 17 2.1
Olow 2.3 2.2 2.4 1.3 2.2 2.2 2.1 20 18 2.2

Hojden for de 250 hogsta tallarna per hektar var klart 1agre dn de 2000 hogsta granarna
och bjorkarna bade vid forsta och tredje hdosten efter rojning (Figur 12). De 2000 hogsta
bjorkarna var signifikant hogre an de 2000 dominerande granarna for alla
rojningsbehandlingar utom total rojning. For total rojning var de dominerande granarna
hogre dn de dominerande bjorkarna. Hojden for de 250 hogsta RASE-arterna var hogst i
ordjd och brunnsréjning och lagst i total réjning och roéjning till tatt forband (Figur 12). 1
den ordjda behandlingen var hojdskillnaden mellan de 250 hogsta RASE-traden och de
2000 hogsta granarna endast marginell medan skillnaden i dominerande héjd mellan
gran och RASE var mer dn 1.5 m f6r total rojning (Figur 12).
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Figur 12. Medelh6jd for de 500 hogsta tallarna och RASE-arterna och 2000 hogsta gran och
bjorkar per hektar. Den nedre delen av staplarna anger medelhojden forsta hdsten efter
rojning och hela staplarna visar medelhdjden tre ar efter réjning. Medeltal for tre lokaler
(Vartorp, Tagel och Tvarsjonas)

Andelen betade trad av ronn, asp, salg och ek (RASE) under den tredje sommaren var i
medeltal mellan 11-19% for de olika behandlingarna (Figur 13). Variationen mellan de
olika lokalerna var dock stor sa skillnaderna mellan behandlingar var inte signifikant.
Jamfort med bete pa RASE var betet pa bjork obetydligt, endast 0.5-3% av bjorkarna
hade registrerat bete under sista sommaren och skillnaden mellan bete pa RASE och
bete pa bjork var signifikant (p=0.0056).

Bjork
RASE

Andel betade trad (%)
@

El

1 2 3 4
Behandling (1=0r6jd, 2=Tot, 3=Brunn, 4=Tat)

Figur 13. Andel betade trad (%) av de bada bjorkarterna och av RASE arterna (ronn, asp, sélg
och ek) vid inventeringen tredje hosten. Endast bete som antogs ha skett under
sommaren innan inventering registrerades.
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Lokalt nyttjande av bestand (tathet av spillningshdgar) samt relation mellan detta och
bjorkbetet

Resultaten fran spillningsinventeringen visade att klovdjurens utnyttjande av
granbestanden varierade bade mellan ar och mellan lokaler (Figur 14). Skillnaden i
totalt spillningsindex (samtliga klovdjursarter) mellan ar och lokal drevs framst av
skillnader i spillningshogar fran alg (R2 = 0.81). Vi fann flest spillningshogar av alg (0.35
hogar/yta i snitt over lokaler och ar) och darefter radjur (<45 kulor/ho6g; medel 0.06
hogar/yta). Vi fann inga spillningshégar av dovhjort och enbart enstaka hogar av
kronhjort (Tagel var 1 och Vartorp var 3).

Algarnas lokala nyttjande av bestdnden var inte starkt forknippat med
forvaltningsomradets algtathet. Det hogsta antalet dlgspillningshogar noterades i Tagel
dar det ocksa var hogst uppskattad dlgstam i regionen samma ar (antal fillda dlgar/kha i
AFO, Figur 2), men vi fann ingen tydlig relation éverlag mellan dlgarnas lokala nyttjande
av bestanden med regionalt uppskattade algtatheter (R2 = 0.11

dII I
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tvarsjonas Tagel TH Vartorp

1,4

Spillningsindex /lokal/ar
2 = L 2 =
\S] -~ o)} [ee] = \S]

o

Figur 14. Resultat fran inventering varje var av spillningshogar fran samtliga klovdjursarter,
inom provytor spridda dver alla behandlingar. Siffrorna 1, 2 och 3 hanvisar till forsta,
andra och tredje varen efter rojning. Data saknas fran Tonnersjoheden forsta varen.

Algarnas lokala utnyttjande av vara forsékslokaler forklarar en stor del av variationen i
andelen betade D-bjorkar per lokal och var (R2 = 0.60; Figur 15).
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Figur 15. Relation mellan andel betade D-bjorkar per lokal och ar, och det relativa utnyttjandet

av bestandet vintertid av klévdjuren. Andelen betade bjorkar representerar resultat fran
varinventeringar och visar sammanlagda varden per lokal. Spillningsindex representerar
hela lokalen och samtliga klévdjursarter som ldmnat efter sig spillningshégar under
vintern som gatt innan betesinventeringen. Inget spillningsindex finns fran Ténnersjo-
heden (TH) forsta varen.

Stubbskott

Antalet stubbskott per réjningsstubbe var inte signifikant skild mellan de olika
réjningsbehandlingarna dven om stubbar i total rojning i medeltal hade fler stubbskott
per stubbe 4n i brunnsréjning och réjning till tatt forband (Figur 16). Stubbskottens
medelhdjd per stubbe var signifikant hogre for total rojning dn for rojning till tatt
forband och maxhdjden per stubbe var signifikant hogre for total réjning dn bade
brunnsrojning och réjning till tatt forband. Stubbskottens medelh6jd och max héjd per
10 m? inventeringsyta var inte signifikant skild mellan réjningsbehandlingarna (Figur
16).
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Figur 16. Ovre figuren - Antal stubbskott per stubbe tre vegetationsperioder efter réjning for de
tre réjningsbehandlingarna total réjning (tot), brunnsrdjning (brunn) och réjning till tatt
féorband (tat). Nedre figuren - medelhdjd per stubbe, maxhdjd per stubbe, medelh6jd per
10 m? inventeringsyta samt maxhojd per inventeringsyta.

Skillnader mellan behandlingar i huvudstammarnas tillvaxt

Antalet utsedda huvudstammar av gran varierade mellan 2000-3500 stammar per ha
(Figur 17). For behandlingarna oréjd, brunnsrdjning och réjning till tatt forband utsags
dessutom mellan 2000-3000 huvudstammar av bjork och av bjéorkhuvudstammarna
utgjordes den absoluta majoriteten av vartbjork (Figur 17).
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Figur 17. Antal huvudstammar (trdd ha) for de olika rojningsbehandlingar i Goteborg, Tagel
och Vartorp samt medelvérde av samtliga tre lokaler.

Medelhojden tre ar efter rojning var for de planterade granarna nastan densamma for
alla fyra rojningsbehandlinarna (Figur 18). Inte heller medelhdjden for
bjorkhuvudstammar skilde sig markbart mellan behandlingarna. Medeldiametern var
nastan signifikant skild mellan granhuvudstammar i totalréjda och oréjda behandlingar
andra hdsten efter rojning (p=0.058). Tredje hdsten efter roéjning hade
granhuvudstammar i den totalr6éjda behandlingen signifikant grovre diameter dn i den
ordjda behandlingen (p=0.038). Tredje hosten var diametern ocksa grovre for
granhuvudstammar i rojning till tatt férband an fér oréjd men skillnaden var inte
signifikant (p=0.1061). Det var ingen signifikant skillnad i diameter for
bjorkhuvudstammar mellan de réjda behandlingarna totalréjning, brunsrdjning och
rojning till tatt forband . Granhuvudstammarnas medelvolym var inte signifikant skild
mellan réjningsbehandlingarna tre vegetationsperioder efter réjning men bade
totalrojning och rojning till titt forband hade hogre medelvolym an ordjd pa 0.1 nivan
(p=0.091 respektive 0.0961).
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Figur 18. Medelhdjd (m), medeldiameter (cm) och medelvolym (dm3 trad1) for de fyra
rojningsbehandlingarna i Tvarsjonas, Tagel, Vartorp samt medelvarde for alla fyra
lokalerna. Den nedre morkare delen av staplarna anger respektive varde vid réjningen,
nasta streck anger vardet andra hdsten och hela stapeln anger vardet vid inventeringen
tredje hosten efter rojning.

De enskilda gran- och bjéorkhuvudstammarnas tillvaxt redovisas tillsammans for de tre
lokalerna Goteborg, Tagel och Vartorp och separat for Tonnersjoheden pga skillnader i
matningsintervall. I medeltal for de tre lokalerna var hojdtillviaxten for gran de forsta tva
aren efter rojning lagre for totalréjning an for de andra tre rojningsbehandlingarna,
medan hojdtillvaxten var lagst for or6jd under den tredje vegetationsperioden efter
rojning (Figur 19).

Volymtillvixten for gran de forsta tva aren var lagre for ordjt an for réjda parceller for
trad som hade en ursprungshojd 6ver ca 1.3 m men inte for mindre trad (Figur 19).
Under de forsta tva aren var det ingen skillnad i volymtillvaxt mellan de réjda
parcellerna. Under det tredje aret hade traden i oréjda parceller lagre volymtillvixt dn
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trad i rojda parceller oavsett utgangsstorlek. Inte heller under det tredje aret fanns
nagra uppenbara skillnader i volymtillvaxt mellan réjda parceller.

Bjorkhuvudstammarnas hojdtillvaxt var inte namnvart paverkad av réjnings-
behandlingarna varken under de forsta tva aren efter rojning eller det tredje aret efter
rojning (Figur 20). Volymtillvaxten for bjorkhuvudstammar var hogre for rojning till tatt
forband an for ordjt under de forsta tva aren efter rojning medan skillnaden mellan de
olika réjningsbehandlingarna i volymtillvaxt for bjork var mindre tredje aret efter
rojning (Figur 20).

I Tonnersjoheden hade brunnsrojning bade hogre hojd- och volymtillvaxt an 6vriga
forsoksled (Figur 21). Det var ingen markant skillnad i h6jd- eller volymtillvaxt mellan
de 6vriga forsoksleden men de minsta traden i den totalréjda parcellen hade hégre hojd-
och volymtillvixt dn trad av motsvarande storlek i oréjd och réjning till tatt forband
(Figur 21).
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Figur 19. Hojdtillvaxt och volymtillvaxt for huvudstammar av gran de forsta tva aren och det
tredje aret efter rojning i Tvarsjonas, Tagel och Vartorp. Héjd- och volymtillvaxt visas dver
hojdklasser. Tillvaxten de forsta tva aren visas 6ver utgangshojd efter rojning medan tillvaxten
det tredje aret visas 6ver héjden andra hosten.
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Figur 20. Hojdtillvaxt och volymtillvaxt for huvudstammar av bjork de forsta tva aren och det
tredje aret efter réjning. H6jd- och volymtillvaxt visas 6ver hojdklasser. Tillvaxten de
forsta tva dren visas over utgangshojd efter réjning medan tillviaxten det tredje aret visas
over hojden andra hosten.
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Figur 21. Arlig hojdtillvaxt och volymtillvaxt (for huvudstammar ?) under de forsta fyra dren
efter rojning i Tonnersjoheden. Hojd- och volymtillvaxt visas 6ver utgangshojd efter
rojning.

Ho6jd-diameter kvoten for gran var hogst for ordjt och lagst for rojning till tatt forband
for alla hojdklasser bade andra och tredje hosten efter réjning (Figur 22). De tva
rojningsbehandlingarna brunnsroéjning och réjning till titt forband hade liknande HD-
kvot och intog en mellanstéllning mellan oréjd och réjning till tatt forband. For bjork var
HD-kvoten hogst for orodjd och lagst for rojning till tatt forband bade andra och tredje
aret efter rojning. For bjork hade brunnsrojning hogre HD-kvot an rojning till tatt
forband (Figur 22).
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Figur 22. Hojd-diameterkvot for gran (6vre figurerna) och bjork (nedre figurerna) andra (2015)
och tredje (2016) hosten efter rojning. Medeltal for de tre lokalerna Tvarsjonas, Tagel
och Vartorp.

Diskussion

Rojning av de unga granbestanden i var studie reducerade den totala fodertillgangen
inom beteshojd for klovdjuren. Klovdjurens bete i brunnsréjning och rojning till tatt
forband var storre eller lika som i de ordjda parcellerna medan totalréjning hade en lag
betesniva. R6jningsbehandlingar dér en viss andel frobjorkar 1amnas efter rojning
verkar alltsa inte minska betet pa bjork jamfort nar man inte réjer alls, medan data fran
denna studie indikerar att den totala betesintensiteten minskas vid totalréjning.

Den stora skillnaden utgjordes av bete pa frobjorkar. Bete pa stubbskott var
forhallandevis lagt. I totalrojning som hade hogst bete pa stubbskotten var den totala
betesmdngden under tre ar mindre dn 2 kg ha'! medan betet pa frobjorkar i
brunnsroéjningen var ndstan fem ganger sa hogt. De frobjorkar som var betade hade
forlorat i medeltal ca 4-6 gram trad-! under den treariga observationsperioden.
Motsvarande siffra for stubbskott var i medeltal ca 0.6-1 g stubbe-!. Eftersom stubbarna
i medeltal hade 3-4 skott per stubbe var totala betet pa betade stubbskott mindre dn 0.5
g skott-1.

Det mindre betet pa stubbskott kan bero pa att stubbskottsbjork dr mindre attraktivt for
djuren an frobjorkarnas kvistar. Det var framst dlgar som frekventerade vara
studielokaler. Algarnas val mellan individuella bjérkar kan styras av skottens kvalitet
och kemiska forsvar (Jia 1997). De undviker ofta drsskott med grov diameter vilket
beror bland annat pa att dessa har storre koncentrationer av svarsmalta fibrer som gor
matsmaltningen langsammare och mindre effektiv (Shipley et al 1999; Palo et al 1992).
Spddare skott ar mer lattsmalta och naringsrika men ger daremot mindre biomassa och
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minskar darfor effektiviteten av det totala fodointaget. Koncentrationen av
forsvarskemikalier, som fenoler, kan ocksa variera mellan olika individer och kvistar,
och forklarar en stor del av variationen i dlgarnas betesfrekvens av andra 16vtrad
(Stolter et al 2013). Hos bjorkar ar fenolkoncentrationen hégre i unga spada kvistar dn i
aldre grova kvistar (Palo et al 1992). Medeldiametern pa betten av frobjorkar och
stubbskott var exakt lika stor i var studie (1.9 mm). Denna medeldiameter av bjorkbett
ar mindre dn vad som rapporterats for dlgar tidigare (3-4 mm, Shipley et al 1999; Vivas
etal 1991). Detta indikerar att betestrycket var i 6verlag lagt i vara lokaler och att
dlgarna hade mojlighet att vara mycket selektiva i sitt val mellan bjorkindivider och
mellan skott.

Den negativa effekten av forsvarskemikalier pa betesvalet verkar vara speciellt stark pa
vintern, medan vaxtens morfologi spelar storre roll 4n forsvarskemikalierna under
sommaren (Stolter et al 2013). Vi fann att betet pa stubbskott var hogst den forsta
sommaren efter réjning for att sedan sjunka till en stabilt 1ag niva. Att stubbskotten var
speciellt attraktiva den forsta sommaren kan bero pa att de langa juvenila skotten
erbjod ett naringsrikt och effektivt foder och att dlgarna, tack vare i 6vrigt relativt
ndringsrik sommardiet, kunde acceptera deras formodat hogre kemiska férsvar.
Frobjorkarna uppvisade ett annat tidsmassigt monster dar andelen betade trad var
hogre vid varinventeringarna dn vid hdstinventeringarna. Under f6ljande vintrar kan
frobjorkarnas flertaliga spada skott ha varit ett mer optimalt val dn stubbskotten som
gradvis blev allt grovre. Var hostinventering, som framst kunde kvantifiera vedartade
bett, kan ha underskattat dlgarnas intag av bladmassa fran bjérkarna under sommaren
vilket kan dominera deras diet under tillvixtsdsongen (Cederlund & Nystrom, 1981). Ett
relativt stort intag av blad fran stubbskotten sommartid skulle darfor kunna ha gatt oss
omarkt forbi. Men pa grund av den extremt stora marginalen i uppskattad
biomassaintag mellan frobjorkar och stubbskott (t.ex 18.7 kg/ha jamfort med 0.3 kg/ha
i brunnsrojda parceller), drar vi anda slutsatsen att stubbskotten inte utnyttjades till
lika hog grad som frobjorkarna.

Det totala betet var bara en brakdel av tillgidngligt foder. I de oréjda parcellerna fanns i
medeltal mellan ca 700-5000 kg ts ha'! biomassa i blad och grenar i betesh6jd (under 2
m) medan det uppskattade totala betet under hela observationsperioden var mindre an
10 kg ts ha'l. Detta motsvarar det uppskattade intaget av en enda alg under en
sommardag eller tva vinterdagar (Persson et al 2000). Aven om inte all biomassa i
bjorkarnas grenar utgor foder for de betande djuren (enbart kvistdiametrar <4 mm ca)
var denna utnyttjandegrad ovantat lag och kan bero pa flera orsaker. For det forsta har
vi valt ut lokaler med rdéjningsbehov dér bjorken hade ett litet forsprang jamfort med
gran vid forsoksutlaggningen. Det var inte helt latt att hitta lampliga lokaler och det ar
moijligt att vi omedvetet har hamnat pa lokaler med lagt betestryck dar bjork kan
konkurrera med gran. En annan férklaring kan vara att denna studie gjordes under en
tid nar foder i form av bjork pa "Gudrun-" och "Perhyggen” fortfarande var en riklig
resurs och att betet pa enskilda hyggen kanske inte var hogre. Bjork har visat sig vara en
rejalt underutnyttjad resurs av norska dlgar i omraden med mycket ungskog, &ven om
bjorken utgor deras stapelféda (Wam et al 2010). En tredje orsak kan vara att bjork inte
ar de betande djurens forstaval. Om det finns andra, mer attraktiva, tradslag att tillga sa
sker betet i férsta hand pa dessa (Kullberg & Bergstrom 2001; Mansson 2007a). Pa de
undersokta lokalerna fanns i medeltal drygt 5000 RASE-stammar per hektar och de kan
ha utgjort en stor betesresurs. Betesinventeringen i denna studie var dock koncentrerad
till bjork sa vi kan inte kvantifiera biomassan som betats pa andra lovtrad.

Bete pa frobjorkar var intensivare pa réjda parceller (brunnsréjning och tétt forband)
dn i den or6jda kontrollen bade med avseende pa andel betade trad och betad biomassa
per trad. Det finns dtminstone tva mojliga forklaringar till detta resultat. For det forsta
kan det finnas morfologiska skillnader mellan bjorkar i oréjda och réjda parceller. Hojd-
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diameter kvoten var hogre for dominerande bjorkar i ordjda jamfort med réjda parceller
bade efter andra och tredje vegetationsperioden vilket indikerar att &ven bjérkar som
klassats som huvudstammar var slankare dn motsvarande bjorkar i de rojda
parcellerna. Slankare bjorkar innebar mindre biomassa i gren och blad per bjork. Men
det 1aga utnyttjandet av bjorkbiomassa till bete totalt talar mot att mangden biomassa
skulle vara orsaken till mindre bete pa frobjorkar i ordjt. En annan férklaring kan vara
tillgangen till bete pa RASE-arter. I de ordjda parcellerna var frekvensen av RASE-arter
ungefar densamma som i rojda men medelhdjden var hogre och de skulle darfor kunna
ha erbjudit mer foder. Skillnaden i medelh6jd kan dock tolkas som att RASE trdden i de
ordjda parcellerna har blivit mer skonade av bete under aren sedan réjning dn sina
artfrander i de rojda parcellerna. Istéllet kan det laga betet pa bjork i ordjt bero pa
stamtathetens inverkan pa djurens foderutnyttjande. Ett negativt forhallande mellan
stamtéthet och betesfrekvens (andel betade trad) har pavisats bade i bjérkbestand
(Vivas och Saether 1987) och i tallbestand (Wallgren et al 2013; Andrén & Angelstam
1993). Vi fann att betet var lagt i ordjt bade uttryckt i andel betade trad och i total
mangd biomassa. Om det beror pa skillnader i dlgarnas framkomlighet i parceller med
olika tathet (Bergstrom & Hjeljord 1987) eller skillnader i foderkvalitet (naringsinnehall
i blad och kvistar) kan vi inte sdga nagonting om.

Forekomsten av andra tradslag dn gran och bjork paverkades inte signifikant av
rojningsbehandlingarna. Forekomsten av dessa tradslag paverkas naturligtvis av
frokallor i omgivningen men det finns ocksa anledning att anta att deras utveckling
paverkats starkt av bete. Vid den sista inventeringen tre ar efter réjning var ca 15% av
RASE arternas stammar betade medan motsvarande siffra for bjork var under 2%.
Andra studier har visat pa RASE-arternas betydelse som foder till de betande djuren
(Kullberg & Bergstrom 2001; Mansson et al 2007a) men det aterstar att visa hur stor
biomassa som betas arligen.

Tall och RASE-arter hade klart lagre h6jd dn gran och bjork dven nar medelvardet av
deras 500 storsta individer per hektar jamférdes med de 2000 hogsta granarna och
bjorkarna. For RASE-arterna paverkades hojddifferensen till gran och bjork till viss del
av att individer av dessa arter rojdes bort i behandlingarna totalrojning och réjning till
tatt forband. Vi bedomer att det ar relativt svart att fa ens ett inslag av tall i kommande
bestdnd pa nagon av lokalerna. For RASE kan det finnas en mojlighet att fa med enstaka
trad i det mogna bestandet, speciellt i den ordjda behandlingen, men da maste troligen
réjning for att gynna dessa individer ske inom den ndrmaste framtiden

Vara studielokaler befann sig i omraden med olika titheter av dlg och andra hjortdjur. Vi
fann att betesfrekvensen av bjork per studielokal var starkt forknippat med lokalt
utnyttjande av dlgar i var studie (dvs spillningsindex, Figur 15), vilket d&ven har pavisats
i andra studier av bjorkbete (Bergqvist et al 2014). Med tanke pa hur stor effekt
dlgarnas lokala utnyttjande av bestand har pa betesfrekvensen ar det mycket intressant
att vi anda fann sa starka skillnader mellan vara fyra behandlingar. Vi sag daremot ingen
relation mellan spillningsindex och regionala uppskattningar av dlgstammarnas tithet.
Sadana svarigheter att relatera lokalt utnyttjande av bestand till stamtéthet av klovvilt
pa en storre geografisk skala har patraffats flera ganger tidigare (Kramer et al 2006;
Mansson et al 2007b; Jarnemo et al 2014). Sa lange klovviltstammarnas tathet inte ar
extremt at nagot hall sa verkar variationen mellan klévdjurens nyttjande av bestand
istéllet bero pa variationer mellan bestdnd i tradslag, stamtathet, markvegetation och
markens fertilitet.

Rojningsbehandlingarna hade liten paverkan pa stubbskottsutveckling fram till tredje
hdsten efter rojning. Antalet stubbskott per bjorkstubbe var inte signifikant skild mellan
behandlingarna och det var endast en liten skillnad i medel- och maxhdjd. Total
biomassa per hektar i stubbskottens stam och grenved var dock signifikant hogre i
totalrojd dn i brunnsréjning och rojning till tatt forband. Det forklaras av en
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sammanlagd effekt av ndgot hogre antal skott per stubbe, ndgot snabbare utveckling av
de enskilda skotten och ett hogre antal stubbar &ven om de tva féorstndmnda faktorerna
var och en for sig inte var signifikant skilda mellan réjningsbehandlingarna.

Granhuvudstammarnas medelh6jd och medelvolym var inte signifikant paverkade av
rojningsbehandlingarna men det betyder inte att rojningen inte hade positiv effekt pa
huvudstammarnas tillvaxt. Att huvudstammarnas hojdtillvaxt inte var paverkad av
konkurrens fran 16vtrad var vantat och har visats i manga andra studier (Pitt &
Lanteigne 2008; Uotila & Saksa 2014). Holmstrom et al (2015) visade pa en positiv
effekt av rojning pa planterade granars och kvarlamnade bjorkars tillvaxt nar
stubbskotten réjdes varje ar i forsoket men liknande respons som i var studie i
behandlingar som inkluderade stubbskottskonkurrens.

Detta projekts huvudsyfte var att studera rojningens effekt pa viltbete pa bjork och for
att gora det maste behandlingarna vara pa en sa stor area att de betande djuren kunde
reagera pa de olikheter som skapats med réjning. Detta innebar att vi inte kunde
upprepa rojningsbehandlingarna inom varje lokal och dven om vi forsokte hitta sa
homogena lokaler som mojligt fanns en viss variation mellan behandlingarna inom
respektive lokal. Dessvérre forlorade vi tva lokaler for analys av huvudstammars
reaktion pa rojning. Den ena lokalen (Horja) rojdes olyckligtvis av markdgaren utan var
vetskap. Den andra lokalen (Tonnersjoheden) méttes inte enligt samma instruktion som
de 6vriga vilket innebar att huvudstammarnas tillvaxt inte kunde analyseras. Det
lamnade oss med tre lokaler med relativt stor variation i utgangslaget mellan
rojningsbehandlingarna. Att totalrojning trots det mindre bra statistiska upplagget hade
signifikant storre medeldiameter och néstan signifikant hogre medelvolym far anses
som en indikation pad att speciellt totalréjning och i viss man réjning till tatt forband har
haft stor inverkan pa huvudstammarnas tillvaxt.

Ytterligare en indikation pa den positiva rojningseffekten pa granhuvudstammarnas
tillvixt var jamforelsen av volymtillvaxt 6ver utgangshojd. Alla tre réjningsbehandlingar
hade hogre volymtillvaxt nar lika stora trad jamfordes bade de forsta tva aren och det
sista tredje aret efter rojning. Dessutom fanns en tendens till hogre volymtillvaxt for
totalrojt jimfort med brunnsrojning under det tredje aret.

En tredje indikation pa rojningsbehandlingarnas effekt pa granhuvudstammarnas
utveckling var h6jd-diameter kvoten som brukar anviandas som ett matt pa konkurrens.
En hog hojd-diameter kvot indikerar att traden allokerar mer till hojdtillvaxt an
diametertillvaxt vilket ar ett vanligt resultat av konkurrens (Lanner 1985; Nilsson 1993;
Uotila 2014). HD-kvoten var hogst for orojd, lagst for totalr6jning medan brunnsréjning
och rojning till tatt forband intog en mellanstillning bade andra och tredje hosten efter
rojning. Att totalrojning hade lagre HD-kvot dn 6vriga rojningsbehandlingar indikerar,
tillsammans med resultaten for volymtillvaxt for enskilda trad och
medeldiametertillvéxt, att de planterade granarna i totalrojning har paverkats mindre
av konkurrens dn granarna i brunnsréjning och réjning till tatt forband.

Sammantaget sa indikerar resultaten fran granhuvudstammarna att totalréjning har
haft en storre effekt pa deras tillviaxt 4n de andra tva réjningsbehandlingarna och att
samtliga rojningsbehandlingar har haft en positiv effekt pa granhuvudstammarnas
tillvaxt jamfort med den ordjda kontrollen. Skillnaden i tillvaxt mellan ordjd kontroll och
de tre rojningsbehandlingarna orsakades troligen dels av att det konkurrerande lovets
biomassa var klart hogre alla tre aren i ordjd kontroll dn i de réjda parcellerna. Detta
trots en riklig stubbskottsutveckling med ca 40 000 stubbskott per hektar i den
totalrdjda parcellen. Men dven hojden pa konkurrerande 16v hade troligen betydelse.
Totalrojning var den enda behandlingen dar medelh6jden fér de 2000 hogsta
l6vstammarna var lagre dn granhuvudstammarnas hojd vilket kan vara en forklaring till
skillnaden i HD-kvot mellan behandlingarna.
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En viktig faktor for konkurrens mellan trad ar naturligtvis de konkurrerande tradens
tillvaxt och ddrmed upptag av tillgdngliga resurser. Den tredje vegetationsperioden efter
rojning 6kade bjorkarnas biomassa dramatiskt i den ordjda kontrollen jamfort med
speciellt totalréjning och rojning till tatt forband. I den orodjda kontrollen var 6kningen
av bjorkarnas stam- och grenbiomassa ca 14 Mg ha'l medan motsvarande siffror for
totalrojd var 2.8 Mg ha1 och ca 5.5 Mg ha'! for rojning till tatt forband. Det finns darfor
anledning att anta att skillnaderna i tillvaxt mellan oréjd och réjda parceller kommer att
accentueras under de ndrmaste aren. Men det ar ocksa mojligt att tillvaxten bland
konkurrerande 16v kommer att eskalera i de réjda parcellerna. For att optimera
tillvaxten hos huvudplantorna kan det darfor finnas anledning till ytterligare en réjning.
[ syfte att undersoka effekter av tvastegsrojning kommer forséken att foljas under
ytterligare minst fem ar och vi kommer att anldgga nya réjningsbehandlingar dar delar
av parcellerna rojs igen medan andra delar 1dmnas ordjda.

Rojningsbehandlingarna i denna studie gjordes nar granhuvudstammarnas medelh6jd
bara var drygt en meter vilket ar tidigare dn normala rojningar i omradet. En orsak till
att vdnta med rojning ar att undvika riklig stubbskottsutveckling och darmed en dyr
andra rojning. Resultat fran denna studie indikerar att den tidiga réjningen har haft
positiv effekt pa granhuvudstammarnas tillvaxt men detta maste naturligtvis sittas i
relation till en mojlig 6kad kostnad for réjningsarbetet (Uotila 2016). Det kommande
forsoket med upprepad rojning pa samma lokaler kan bidra till kunskap och data sa att
analyser av bade tillvaxt och ekonomi kan goras.

Slutsats

Den tidiga rojningen minskade tillgangen till bjorkfoder for de betande djuren jamfort
med orojd granungskog, men ledde dnda till hogre grad av foderutnyttjande. Speciellt
utnyttjade klovdjuren de réjningsbehandlingar dar en del av lI6vtradsstammarna beholls
efter rojning. Samtidigt har den tidiga réjningen medfort en positiv tillvaxtrespons for
de planterade granarna. Denna studie indikerar darfor att de tva behandlingarna
brunnsrojning och réjning till tatt forband kan kombinera bade produktion av foder till
betande vilt och hog produktion bland de planterade granarna. Denna studie indikerade
dock att stubbskottsbjork inte var lika attraktiv som foder som frobjorkar vilket kanske
medfor att total rojning inte i lika hog grad tillgodoser de dubbla malen som réjning till
tatt forband och brunnsroéjning. I denna studie undersoktes endast bete pa bjork men
bete pa andra lovtradslag kan ha varit en viktig fodoresurs for viltet. I framtida studier
ar det darfor viktigt att kvantifiera detta bete.

Tillvaxten for de planterade granhuvudstammarna var positivt paverkad av den tidiga
rojningen men for att avgora behandlingarnas ekonomi maste kostnad for réjningarna
sdttas i relation till tillvaxtokning. Kommande studier kommer att adressera denna
fraga.
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Kommande publikationer fran projektet
Resultat fran projektet kommer att publiceras i en vetenskaplig tidskrift. Resultaten
kommer ocksa att sammanfattas populart i FaktaSkog.

Popular kommunikation om projektet

Som framgatt av ovanstaende redovisning har data samlats in fram till och med hdsten
2016. Det har darfor inte funnits nagra resultat att redovisa under projektets 16ptid.
Men nu har vi daremot valdigt mycket resultat och fyra bra lokaler som kan utnyttjas
bade till exkursioner féor markégare och skogstjanstemén och till undervisning for
jagmastare och skogsmastare. Tva av lokalerna ligger i anslutning till forsoksparkerna i
Asa och Tonnersjoheden och dessa lokaler kommer att bli flitigt anvdnda. En tredje lokal
ligger pa Tagel som ocksa ar ofta anvént for exkursioner.

I och med att vi planerar ytterligare behandlingar pa férsoken med en andra rojning i
delar av parcellerna kommer forsdken att leva vidare ocksa efter projektperioden vilket
garanterar att de fortsatt kommer att anvandas till exkursioner och undervisning.

Vi planerar ett Fakta Skog nummer som sammanfattar resultat fran férséken.

Tack till

Det 4r manga som har bidragit till att fardigstilla detta projekt. Vi vill tacka Werner
Mbongo, Anton Nilsson, Martin Goude, Jonas Blomqvist, Therese Henriksson, Sara
Strandberg, Andreas Jonsson och Torbjorn Andersson som alla pa ett fortjanstfullt satt
har bidragit till matningarna bade i falt och pa lab.

30



Litteratur
Andersson, S.-O. 1954. Funktioner och tabeller for kubering av smatrad. Meddelanden fran
Statens Skogsforskningsinstitut 44:12, 29 s

Andersson, S-O. & Bjorkdahl, G. 1984. Om bjorkstubbars utveckling i ungdomsskedet.
Sveriges skogsvardsférbunds tidskrift 3-4. 1984.

Andren, H., and P. Angelstam. 1993. Moose browsing on Scots pine in relation to stand size
and distance to forest edge. Journal of Applied Ecology 30:133-142.

Brandel G. 1990. Volume functions for individual trees. Scots pine (Pinus sylvestris), Norway
spurce (Picea abies) and birch (Betula pendula & Betula pubescens). Swedish
University of Agricultural Sciences. Department of Forest Yield Research. Report
26.183 p.ISSN 0348-7636 (In Swedish with English summary).

Cederlund, G., H. Ljunggvist, G. Markgren, and F. Stalfelt. 1980. Foods of moose and roe-
deer at Grimso in central Sweden - results of rumen content analysis. Swedish
Wildlife Research 11:169-247.

Cederlund, G., and A. Nystrom. 1981. Seasonal differences between moose and roe deer in
ability to digest browse. Holarctic Ecology 4:59-65.

Danell, K., R. Bergstrom, L. Edenius, and G. Ericsson. 2003. Ungulates as drivers of tree
population dynamics at module and genet levels. Forest Ecology and Management
181:67-76.

Danell, K., and L. Ericson. 1986. Foraging by moose on 2 species of birch when these occur in
different proportions. Holarctic Ecology 9:79-83.

Danell, K., K. Hussdanell, and R. Bergstrom. 1985. Interactions between browsing moose and
2 species of birch in Sweden. Ecology 66:1867-1878.

Hofmann, R. R. 1989. Evolutionary steps of ecophysiological adaptation and diversification of
ruminants - a comparatice view of their digestive system. Oecologia 78:443-457.

Holmstrom E, Hjelm K, Johansson U, Karlsson M, Valkonen S, Nilsson U, 2016. Pre-
commercial thinning, birch admixture and sprout management in planted Norway
spruce stands in South Sweden, Scandinavian Journal of Forest Research,
DOI:10.1080/02827581.2015.1055792

Huuskonen, S. & Hynynen, J. 2006. Timing and intensity of precommercial thinning and their
effects on the first commercial thinning in Scots pine stands. Silva Fennica 40, 645-
662.

Jarnemo et al 2014. Managing landscapes for multiple objectives: alternative forage can
reduce the conflict between deer and forestry. Ecosphere, 5(8)

Jia, J. B., P. Niemela, M. Rousi, and S. Harkonen. 1997. Selective browsing of moose (Alces
alces) on birch (Betula pendula) clones. Scandinavian Journal of Forest Research
12:33-40.

Kullberg, Y., and R. Bergstrom. 2001. Winter browsing by large herbivores on planted
deciduous seedlings in southern Sweden. Scandinavian Journal of Forest Research
16:371-378.

Kramer et al 2006. Spatial interactions between ungulate herbivory and forest management.
Forest Ecology and Management 226:238—-247

Lanner, R.M. 1985. On the insensitivity of height growth to spacing. Forest Ecology and
Management 13: 143-148.

31



Lundmark, T. & Hallgren, J-E. 1987. Effects of frost on shaded and exposed spruce and pine
seedlings in the field. Canadian Journal of Forest Research 17, 1197-1201.

Mansson, J., H. Andren, A. Pehrson, and R. Bergstrom. 2007. Moose browsing and forage
availability: a scale-dependent relationship? Canadian Journal of Zoology-Revue
Canadienne De Zoologie 85:372-380.

Mansson, J., C. Kalen, P. Kjellander, H. Andren, and H. Smith. 2007. Quantitative estimates of
tree species selectivity by moose (Alces alces) in a forest landscape. Scandinavian
Journal of Forest Research 22:407-414.

Mard, H. 1996. The influence of a birch shelter (Betula spp) on the growth of young stands of
Picea abies. Scandinavian Journal of Forest Research 6, 343-350.

Nilsson, U. 1993. Copmpetition in young stands of Norway spruce and Scots pine. Swedish
University of Agricultural Sciences, Southern Swedish Forest Research Centre,
Alnarp, Dissertation

Palo, R. T., R. Bergstrom, and K. Danell. 1992. Digestibility, distribution of phenols, and fiber
at different twig diameters of brich in winter - implication for browsers. Oikos
65:450-454.

Pettersson, N. & Fahlvik, N. 2007. Rojning. Skogsstyrleslen, Skogsskotselserien 6. 1-64.

Persson, I. L., K. Danell, and R. Bergstrom. 2000. Disturbance by large herbivores in boreal
forests with special reference to moose. Annales Zoologici Fennici 37:251-263.

Persson, I. L., K. Danell, and R. Bergstrom. 2005. Different moose densities and accompanied
changes in tree morphology and browse production. Ecological Applications
15:1296-1305.

Pitt, D and L. Lanteigne. 2008. Long term outcome of precommercial thinning in
northwestern New Brunswick: growth and yield of balsam fir and red spruce.
Canadian Journal of Forest Research 38: 592-610.

Shipley, L. A., A. W. lllius, K. Danell, N. T. Hobbs, and D. E. Spalinger. 1999. Predicting bite
size selection of mammalian herbivores: a test of a general model of diet
optimization. Oikos 84:55-68.

Stolter, C., J. P. Ball, and R. Julkunen-Tiitto. 2013. Seasonal differences in the relative
importance of specific phenolics and twig morphology result in contrasting patterns
of foraging by a generalist herbivore. Canadian Journal of Zoology-Revue
Canadienne De Zoologie 91:338-347.

Uotila, K and T. Saksa. 2014. Effects of early cleaning on young Picea abes stands.
Scandinavian Journal of Forest Research 29: 111-119

Uotila, K. 2016. Optimization of early cleaning and precommercial thinning methods in
juvenile satnd management of Norway spruce stands. Dissertationes Forestales 231

Wam, H. K., O. Hjeljord, and E. J. Solberg. 2010. Differential forage use makes carrying
capacity equivocal on ranges of Scandinavian moose (Alces alces). Canadian Journal
of Zoology-Revue Canadienne De Zoologie 88:1179-1191.

Vivas, H. J., B. E. Saether, and R. Andersen. 1991. Optimal twig size selection of a generalist
herbivore, the moose Alces alces - implications for plant herbivore interactions.
Journal of Animal Ecology 60:395-408.

32



