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féradling och férékning, skbtsel och miljé samt driftsystem. P& de omraden dér SkogForsk
har sérskild kompetens utférs dven i stor omfattning uppdrag at skogsféretag, maskintill-
verkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapporter dokumenterar langliggande forsok, inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sarskild bestallning.
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Inledning

Utslédpp av luftfororeningar, bl.a. svaveldioxid och olika kvédveforeningar, ar
idag ett miljoproblem. Det &r inte helt klarlagt vad dessa utslidpp har for be-
tydelse for skogsproduktionen. Tridens barr alternativt blad kan paverkas
direkt. Aven indirekta effekter kan uppkomma, exv. genom markforind-
ringar som paverkar naringsforsérjningen. Ett flertal undersdkningar har
visat att skogsmark i s6dra Sverige under de senaste decennierna blivit av-
sevirt surare (Falkengren-Grerup, 1986; Hallbacken & Tamm, 1986;
Falkengren-Grerup m.fl., 1987). Stora arealer i sodra Sverige har laga pH-
virden (Lundmark, 1988). Detta tillstind anses till stor del bero pa den hoga
depositionen av surgdrande luftfororeningar.

En atgérd som foresprakas for att motverka markférsurning &r skogsmarks-
kalkning. Tidigare erfarenheter fran svenska och finska kalkningsfoérsok har
visat pa en dvervigande negativ effekt pd stamtillvéxten pa 3-22 % de 3-25
forsta aren for tall och gran (Popovic” & Andersson, 1984; Derome et al.,
1986). I de fa dldre svenska forsoken har sedan den negativa tillvaxttrenden
vént och blivit positiv. Det finns dock en del brister i de dldre refererade for-
s0ken. Oftast saknas upprepningar och det finns en dverrepresentation av
tall pa lagt standortsindex i materialet. De kalkgivor som provats har varit
relativt hoga, 5-10 ton/ha. Dessutom lades dessa édldre forsok ut 1 en annan
kemisk miljo &n den som rader idag.

I mitten av 80-talet anlades en ny generation kalkningsforsok i Sverige,
bade i1 davarande Institutet for Skogsforbattrings och SLUs regi. Dessa
forsok har mer sydlig lokalisering i landet och ar etablerade pa bordigare
stdndorter jamfort med de dldre forsoken. Resultaten visar att tillvéxten i
huvudsak varit oférdndrad eller i enstaka fall visat tendens att 6ka nagot
under 5-10 ar efter kalkning jamfort med obehandlade kontroller
(Pettersson, 1992; Popovic” 1992; Sikstrom, 1992, 1996; pers. medd.
Budimir Popovic” och Johan Bergholm, Sveriges lantbruksuniversitet,
1996).

Tillforsel av andra ndringsdmnen har ocksé diskuterats som en atgérd mot
det fordndrade marktillstandet p.g.a. forsurning. Det giller framst tillforsel
av baskatjoner som exempelvis kalium och magnesium, men dven fosfor.
Inom detta problemomrade pagér en del forsoksverksamhet (exv. Nilsson
och Wiklund, 1992; Sikstrém 1992; Nohrstedt m.fl. 1993, 1996).

Debatten om forsurningens inverkan pa skogsproduktionen har haft sin
tyngdpunkt 1 sodra Sverige, liksom pagéende forsoksverksamhet. Det finns
dock sura marker dven i Norrland, foretrddesvis i omraden med svag mine-
ralogi. Ett sddant dr sandstensomradena i norra Dalarna och Hérjedalen. Det
ansags angelédget att 4ven i denna del av landet bedriva en viss forsoksverk-
samhet. Darfor anlades ett faltforsok i ett tallbestand 1 detta omrade. Syftet
var bl.a. att undersoka hur kalkning och s.k. kvavefri gddsling paverkar
stresstalighet och skogsproduktion.
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Material och metoder

Forsokslokal

Forsoket anlades 1990 och ér beldget 1 Harjedalen. Forsoksbestandet bestod
av tall (Pinus sylvestris) och uppkom genom sédd med efterfoljande hjélp-
plantering. Bestindet rojdes 1986. Standorten klassades som en plan frisk
fastmark (bilaga 1). Markvegetationstypen var lavrik typ i en del av forsoket
och lingontyp — blabérstyp 1 en annan del. Jordarten var till storsta del en
mordn med texturen sandig-moig. Boniteten var medelgod — god f6r omré-
det. Ndrmare uppgifter om forsokslokalen redovisas i tabell 1 och forsoks-
besténdet i tabell 2.

Tabell 1.
Standortsdata vid forsoksanlaggningen.
Medeltal for alla parceller inom forsoket.

Latitud, N Longitud, O H.6.h., (m) Standortsindex, H1gg (M)

62° 02' 13° 31" 600 T161/ 7182

" Enligt standortsfaktorer.
Enligt 6vre hojd.

Tabell 2.
Bestandsdata vid fors6ksanlaggningen.

Tradslag- Totaladlder Stamantal’ Medelhdjd! Grundyta'  Volym!  Lépande tillvaxt2
blandning’ (ar) (st ha) (m) (m?ha') (m3skha') (m3skha'ar’)

100-0-0° 40 1082 8,0 13,0 59 4.3

' Medeltal av alla parceller.
Baseras pa |I6pande tillvéxten pa kontrollparcellerna under perioden 1990-1995.
Procent av tall-gran-16v.

Forsoket anlades som ett blockindelat parcellférsok med tva block och fem
behandlingar. De olika behandlingarna framgar av tabell 3. Blockindel-
ningen grundade sig pa grundyta och stamantal. Alla block ligger i samma
skogsbestand. De gddslade bruttoparcellerna hade en yta pd 900 m2 (30 % 30
m). Alla métningar av tillvixt gjordes pé trdden inom en nettoparcell i form
av en cirkelyta med radien 10,0 m inom bruttoparcellen. Vid behandlingen
av provytorna delades varje bruttoparcell in 1 nio stycken delytor, inom
vilka handspridning utférdes i var och en for sig. Kalken tillférdes som
krossad dolomit, CaMg(COs;),, med ca 13 % innehdll av magnesium.
Kvévet tillférdes som Skog-AN (ammoniumnitrat), NH,NO,. Fosforkilla
var superfosfat och kaliumklorid, KCl, var kaliumkaélla. Slutligen tillférdes
gddselmedlet Skog-Vital, som inneholl fosfor, kalium, magnesium, svavel,
kalcium, bor, zink och kalk. Gédslingen utfordes 1990-08-29. Eftersom
godslingen utfordes relativt sent under vegetationsperioden har inte denna
tillvixtsdsong riknats in i effektperioden, utan den &r satt till fem ar. Dér-
emot alla tillvixter som enbart redovisas for kontrollytor avser sex vegeta-
tionsperioder, eftersom forsoket etablerades pa varen samma ar.
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Tabell 3.
Behandlingar ingdende i férséket. Givor i kg per ha.

Behandling’ Kontroll Ca NPK CaNPK Vital?
Forsdksled 81 2 3 4 5

Ca - 1250 - 1250 105
N - - 100 100 -
P - - 25 25 25
K - - 15 15 15
Mg . 325 - - 24
B . - 0,6 0,6 0,5

"'Medel: Ca — 2,5 ton dolomit; N — Ammoniumnitrat; P — Superfosfat; K — Kaliumklorid; Vital — Skog Vital.
Aven tillfért: 40 kg svavel/ha och 0,75 kg zink/ha.

Stamtillvéaxt

Vid anlidggningen av forsoket (1990-05-19) numrerades och korsklavades
alla trdd med brosthdjdsdiameter >3 cm inom varje provytas nettoparcell.
Dessutom hojdmattes samtliga trdd med hojdmétningsstang. Forsoket revi-
derades fem ar senare (1995-09-19). Vid revisionen utfordes samma mét-
ningar som vid anldggningen. Denna gang gjordes h6jdmétningen med
Vertex hojdmaitare.

Det var inga avgangar i forsoket under observationstiden. Berdkningarna i
forsoket baseras dirfor pa alla ursprungliga trad (brosthdjdsdiameter

>3 cm). De olika behandlingarnas effekt pa stamtillvixten erholls genom att
studera tillvixtens fordndring under forsdksperioden avseende medelhdjd,
grundyta och volym. Trddens stamvolym berdknades med Néslunds (1940)
mindre volymfunktioner. Statistikpaketet SAS/STAT, procedur GLM
(1987) anvéndes vid analysen av de linjira modellerna. Féljande modeller
gav de bésta anpassningarna.

Modellekvation (grundytetillvéxt):
Yij = B F Ui+t e (1)
Beteckningarna star for:

Yij= grundytetillvaxt for parcell ij

p = totalmedelvérde

uj = effekt av block i, dari=1-2

= effekt av behandling j, dérj=1-5
ejj= residual, NID (0,0¢2)
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Modellekvation (hdjd- och volymtillvaxt):
yij = HFui Tt +b(gij- g 8) e )

Beteckningarna star for:

Yij= hojdtillvaxt alt. volymtillvixt for parcell ij

u = totalmedelvdrde

effekt av block 1, dari=1-2

t = effekt av behandling j, dar j = 1-5

b = regression av hojdtillvaxt pa grundyta vid behandling alt.
volymtillvéxt pd volym vid behandling

g = grundyta alt. volym vid anldggning for parcell ij

ejj= residual, NID (0,0¢?)

&
[

Barrprover

Prover av arsbarr (1990, 1991 och 1992) i vintervila (december—mars) togs
fran tio trad per parcell strax utanfor nettoparcellen. Kvistar fran sydsidan
pa den ovre tredjedelen av kronan skots ner med hagelgevir. Barren fran
provtraden pa en parcell slogs samman till ett generalprov representerande
parcellen. Generalproven torkades 1 70 °C, maldes och blandades vl fore
analys. Kvéve bestdmdes enligt Kjeldahl. Ovriga amnen (P, K, Ca, Mg, S,
Mn, Fe, Zn, B, Cu, Na, Al) bestdmdes med ICP efter inaskning och syra-
behandling (HCI). De kemiska analyserna utfordes av Institutionen for
ekologi och miljovérd, Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala.

For att konstatera om behandlingarna paverkade barrens niringshalter ana-
lyserades de statistiskt pa liknande sdtt som tillvéxten. Skillnaden var att det
1 detta fall inte fanns ldmpliga kovariater. Analyserna gjordes for varje en-
skilt &mne och ar.

Resultat och diskussion

Stamtillvéaxt

Tillvaxtresultaten redovisas i1 figur 1-3 samt i bilaga 2. De enda statistiskt
sdkerstéllda (p <0,05) behandlingseffekterna var den 6kade hojdtillvixten
efter tillforsel av NPK (+26 %) och CaNPK (+22 %) (figur 1 och bilaga 2)
jamfort med obehandlad kontroll. Fér samma behandlingar var d4ven grund-
ytetillvéxtens 6kning av liknande storleksordning i medeltal (figur 2), men
Okningen var inte statistiskt sdkerstalld (Ppepangiing = 0,136) (bilaga 3). Det-
samma géllde for volymtillvéxten (ppepangiing = 0,082) dér tillviaxtokningen
var 38 % och 40 % i medeltal for de tva behandlingarna innehéllande N
(figur 3). Forsoksledet med Skog-Vital (Vital) paverkade inte tillvixten
namnvért, forutom en tendens till 6kad hojdtillvaxt (p = 0,054).

Resultaten tyder pd en gddslingseffekt av tillfort kvive. De forsoksled som
fick NPK visade 6kad eller tendens till 6kad tillvixt, medan forsGksledet
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Vital, som bl.a. innebdr tillforsel av PK, inte gav nagon gddslingseffekt.
Den forvéntade godslingseffekten av 100 kg N/ha ér 6,5 + ca 4,0 m3sk/ha
under fem &r, angivet med en standardavvikelse, efter gédsling med ammo-
niumnitrat i denna bestandstyp enligt prognosfunktion (Pettersson, 1994).
Den faktiskt uppméitta effekten i de forsoksled som fick N var i genomsnitt
9,0 m3sk/ha, vilket motsvarar 138 % av forvintad effekt. Den uppmitta
effekten &r saledes i vre intervallet av vad som kan forvintas. En mojlighet
ar att den samtidiga tillférseln av N och PK kan ha gett en bittre effekt dn
om endast N hade tillforts. Enligt tidigare nordiska erfarenheter har inga
tydliga mereffekter utdver N-effekten kunnat konstateras, ndr N kombine-
rats med andra &mnen (exv. P/K/Mg) vid forstagdngsgodsling péd fastmark
(jfr Nohrstedt, 1990; Nohrstedt m.fl., 1993; Pettersson, 1994; Tveite, 1994).
Att effektperioden satts till fem ar, p.g.a. den sent utférda godslingen pa
hosten, kan mojligen ha bidragit till att godslingseffekten dverskattats négot.

Hojdtillvaxt (@)
(m/6 ar)

180
160 |
140 |
120 |
100 |
080 |
060 |
040 |
020 |
0,00

Kontroll Ca NPK CaNPK Vital
Behandling

Hajdtillvaxt (b) M Block 1
(/6 ar) [ Block 2
18 +
16 +
14 +
12 +

14
08 |
06 |
04 |
02 |

0 il

Kontroll Ca NPK CaNPK Vital

Behandling

Figur 1.
Hojdtillvaxt under perioden 1990-95. Justerade medeltal, n = 2, angivet med 95 %
konfidensintervall (a) och uppmaétta varden for enskilda ytor (b).
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Den relativa gédslingseffekten avseende volymtillvaxt var stérre jaimfort
med effekten pd grundytetillvéxten (bilaga 2). Det skulle tyda pa att gods-
lingen minskat stammens avsmalning och dédrigenom forbéttrat stamformen
pa dessa trad. Valinger (1990) har pavisat minskad avsmalning ldngs stam-
men hos tall efter N-godsling 1 liknande tallskog.

Den rena kalkbehandlingen med 2,5 ton dolomit/ha (Ca) paverkade inte till-
vaxten ndmnvart (figur 1-3, bilaga 2). Detta dr i motsats till en del dldre for-
sOk 1 tall pd mark med lag bonitet dér tillvixten minskat initialt efter
kalkning (Popovic” och Andersson, 1984; Derome et al. 1986). I materialet
som Derome et al. (1986) redovisar var dock den genomsnittliga tillvéaxt-
minskningen pa 3 % i tall inte statistiskt sdkerstélld. Behandlingarna var
liknande som 1 det hir redovisade forsoket. Ett annat forsok 1 ett tallbestdnd
i norra Géstrikland gav jimforbara resultat med de ovan redovisade (pers.
medd. Budimir Popovic’, Sveriges lantbruksuniversitet, 1991).

Grundytetillvixt (@)
(m?ha, 6 ar)

6,00 +

5,00 +

4,00 +

3,00
2,00

1,00

0,00

Kontroll Ca NPK CaNPK Vital
Behandling

Grundytetilivaxt (b) B Block 1
undyte
(me¥ha, an M Block 2

Kontroll Ca NPK CaNPK Vital

Behandling

Figur 2.
Grundytetillvaxt under perioden 1990-95. Medeltal, n = 2, angivet med 95 % konfi-
densintervall (a) och uppmitta varden for enskilda ytor (b).

8

336ulsi.doc-bebd-1996-10-16



Volymtillvéxt (@)
(m3sk/ha, 6 ar)

40 +
35 +
30 +
25 +
20 +
15 +
10 +

Kontroll Ca NPK CaNPK Vital
Behandling

Volymtillvaxt (b) M Block 1
(m3sk/ha, 6 ar)

40 1
35 +
30 +
25 +
20 +
15 +
10 +

[ Block 2

Kontroll Ca NPK CaNPK Vital

Behandling

Figur 3.
Volymtillvdxt under perioden 1990-95. Justerade medeltal, n = 2, angivet med 95 %
konfidensintervall (a) och uppmitta viarden for enskilda ytor (b).

Vid jamforelse av forsoksleden CaNPK och NPK kan konstateras att kalken
inte gav nagon mereffekt utover NPK (bilaga 2).

Resultaten i detta arbete grundar sig pa ett randomiserat blockforsok i falt.
Vid forsoksutldggning dr det viktigt att fa sa god jaimforbarhet som mojligt
for olika beskrivande variabler. I detta forsok var jimforbarheten inom res-
pektive block god avseende bestdndsvariabler och bor dérfor inte ha haft
nagon avgdrande betydelse for resultaten. Medelhdjden for de behandlade
ytorna 14g inom intervallet +6 % 1 forhéllande till kontrollen inom blocken
(bilaga 4). Motsvarande virden for grundytan var £11 %, stamantalet +23 %
och volymen +15 %.
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Barrprover

For tre ndringsdmnen konstaterades statistiskt signifikanta (p <0,05) behandlings-
effekter tredje aret efter behandling (tabell 4). Borhalten var cirka 2,5 gdnger
hogre efter tillforsel av NPK och Vital. Dessa godselmedel innehéller ocksa bor
(jfr tabell 3). Kaliumhalten minskade med 8 % efter tillforsel av kalk, vilket var
den enda noterade effekten for kalium. Aven kopparhalten minskade, men i detta
fall efter behandling med NPK (-18 %) och CaNPK (-21 %). Daremot var kop-
parhalterna ofordandrade forsta och andra aret efter godslingen och tenderade
t.o.m. att 0ka i forsoksledet med NPK efter tva vegetationsperioder.

I den fortsatta resultatbeskrivningen och diskussionen avser en tendens till
minskning eller 6kning av ndgon halt en skillnad som ér storre dn 10 % 1 forhal-
lande till kontrollens vérde. Forutom de tidigare nimnda statistiskt pavisbara ef-
fekterna pa borhalterna fanns en tendens till 6kad halt dven efter tillforsel av
CaNPK, men 6kningen var ndgot mindre &n efter NPK-godsling. Ren Ca gav
tendens till sdnkta borhalter jamfort med kontrollen. Det verkar alltsd som om
kalken bidrar till forsdmrad borstatus i barren. Minskade borhalter efter kalk-
ning har tidigare rapporterats av Popovic” och Andersson (1984) och Aronsson
(1985) menar att det dr vél ként att kalkning minskar tillgdngligheten av mar-
kens bor. Vid tillvixtrevisionen noterades okulért att det forekom trdd med till-
vaxtstorningar pa de ytor som behandlats med dolomit (Ca). Tridden hade stort
barravfall och missbildade knoppar pa de yngsta skotten. Pa den kalkade ytan 1
block 1 hade 26 % av trdden denna synliga skada och 6 % av trdden i block 2.
Skadan uppticktes inte pd ndgon av de andra ytorna i forsoket. Risk for synliga
irreversibla borbristskador, i form av doda och forvridna toppar, intraffar vid
halter 1 arsbarr pa ca 2—4 pg/g t.s. (Aronsson, 1985). Det ar troligt att dessa till-
véaxtstorningar hianger ihop med laga borhalter (Aronsson, 1985). Liknande ska-
dor finns beskrivna efter ensidig N-godsling, framfor allt i Norrlands inland
(Méller, 1984). Aven NPK-gddsling har tidigare rapporterats ge 13ga borhalter
med synliga skador som f6ljd och speciellt frekventa har de varit efter behand-
ling med CaNPK (Aronsson, 1985). Som tidigare nimnts fanns det bor i kvive-
godselmedlet, vilket anvindes i1 det hir redovisade forsoket. Det ska dven pape-
kas att borhalterna pa kontrollytorna i detta forsok var si ldga som 3,7 pug/g t.s.

Bland de 6vriga analyserade mikronédringsdmnena tenderade manganhalterna att
minska med 19-38 % for alla behandlingar. Jarnhalterna liksom zinkhalterna
var 1 stort sett oférdndrade under de tre forsta dren efter behandling.

Av makronédringsimnena var det endast kvive och magnesium som visade ten-
dens till fordndring. Kvévehalterna var 11-20 % hdgre tva ar efter N-tillforsel
(forsoksled NPK och CaNPK), men dven gddsling med Skog-Vital gav 13 %
hogre N-halter. Godsling med Skog-Vital 1 Skogaby-forsoket 1 Halland resulte-
rade i hojda N-halter i granbarr (Nilsson och Wiklund, 1994). Troliga forkla-
ringar, enligt forfattarna, kan vara en effekt av 6kad N-mineralisering och/eller
okad upptagskapacitet av N. Vidare fanns en tendens till 6kade Mg-halter i alla
forsoksled utom 1 det rena kalkledet forsta aret efter behandling. Daremot andra
aret fanns en tendens till 6kning efter kalkning, liksom efter CaNPK-
behandling. Det kan tyda pé att trdden kunnat nyttja Mg fran dolomiten, i alla
fall pé kort sikt.
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Tabell 4.

Naringshalter (mg/g respektive ug/g av torrsubstans) i arsbarr. Medeltal av tva varden.
Varden markerade med olika bokstaver skiljer sig signifikant fran varandra (p<0.05) inom
naringsamne och ar. EB = ej bestamd.

Amne Ar Behandling Pbehandling
0 Ca NPK CaNPK Vital
(mg/g)
N 1990 13,0 12,6 13,4 14,0 12,4 0,149
1991 141 15,0 16,9 15,6 15,9 0,223
1992 11,8 11,8 12,8 12,6 12,1 0,585
P 1990 1,60 1,52 1,49 1,63 1,52 0,563
1991 1,94 1,82 1,95 1,98 2,00 0,345
1992 1,52 1,46 1,58 1,61 1,55 0,143
K 1990 5,10 4,95 5,10 5,30 5,25 0,500
1991 5,83 5,27 6,22 5,99 6,38 0,116
1992 4,75 a 4,35b 5,05a 4,80 a 5,05a 0,030
Ca 1990 1,85 1,80 1,90 1,80 1,85 0,926
1991 2,18 2,31 1,99 2,08 2,00 0,361
1992 1,60 1,65 1,60 1,55 1,70 0,950
Mg 1990 0,91 0,94 1,08 1,08 1,04 0,058
1991 1,08 1,22 1,12 1,20 1,08 0,858
1992 0,95 0,99 1,00 1,02 0,96 0,930
S 1990 0,87 0,81 0,84 0,86 0,89 0,693
1991 1,00 0,97 0,99 0,98 1,03 0,801
1992 0,83 0,70 0,72 0,78 0,87 0,437
(ug/9)
Mn 1990 650 485 510 430 495 0,396
1991 680 540 460 425 450 0,215
1992 520 415 360 325 390 0,630
Fe 1990 33 28 30 35 29 0,719
1991 36 34 37 36 35 0,898
1992 30 32 29 29 28 0,777
Zn 1990 49 44 49 53 49 0,483
1991 61 60 56 62 62 0,101
1992 39 38 38 42 39 0,567
Al 1990 225 250 244 238 186 0,789
1991 326 380 387 270 294 0,234
1992 190 234 211 164 150 0,179
B 1990 4,0 3,1 6,7 5,2 4.4 0,323
1991 7,2 4.8 13,0 10,4 10,9 0,097
1992 3,7a 1,8a 9,4 b 6,0 ab 9,6 b 0,050
Cu 1990 3.1 29 3,0 3,0 3,0 0,996
1991 3,8 3,8 4,3 3,9 4,0 0,517
1992 3,3a 3,1a 2,7b 26b 3,1a 0,015
Na 1990 EB EB EB EB EB -
1991 34 46 39 39 27 0,635
1992 25 38 25 28 20 0,475
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Aluminiumhalterna visade forvanande nog en tendens till forhojning efter
kalkning, liksom efter NPK-gddsling. Efter CaNPK- och Skog Vital-godsling
fanns antydan till minskning.

Slutsatser

Resultaten tyder pa att kvivegddsling (100 kg N/ha) gav 6kad stamtillvixt, vilket
kunde forvintas enligt tidigare erfarenhet. Daremot paverkades inte stam-
tillviaxten efter tillforsel av dolomit eller andra 4mnen, som fosfor, kalium,
magnesium och ett flertal mikrondringsdmnen. Resultaten grundar sig pa en
femarig effektperiod efter behandling.

Den mest markanta fordndringen av arsbarrens naringsinnehall var behandling-
arnas effekt pd borhalten. Godsling med NPK och Skog-Vital, som bdda innehdll
bor, 6kade barrens borkoncentration jdmfort med kontrollytornas ldga vérden.
Kalkning resulterade i synliga tillvaxtstdrningar, stort barravfall och missbildade
knoppar pa de yngsta skotten, effekter vilka troligen kan relateras till borhaltens
tendens att minska.

Erkannanden

Tack till Korsnds Skog AB, som stéllt sina marker till forfogande och bidrog
med personal vid fdltarbetet.
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Ytvis standortsbeskrivning

Bilaga 1

Block Forsoks- Mark- Markvege- Markvattnets Humustdckets Blekjordens Jordartens
led fuktighet! tationstyp! rérlighet’ méiktighet2 méiktighet2 textur
(cm) (cm)
1 81 Fr Bla S 4,8 8,0 SaMo moran
2 Fr Ling-(Bla) S 6,0 10,3 SaMo moréan
3 Fr Bla S 8,5 7.0 Grovmo/ i
(SaMo moran)
4 Fr (Ling)-Bla S 10,2 18,3 SaMo morén/
(Grovmo)
5 Fr Ling-(Bla) S 55 7,0 SaMo moran
2 81 Fr Lavrik S 4.2 8,0 SaMo morén
2 Fr Lavrik S 7,0 8,0 SaMo morén
3 (To)-Fr Lavrik S 4.2 17,5 SaMo moran
4 Fr Lavrik S 4.2 9,0 SaMo moran
5 Fr Lavrik- S 5,8 11,8 SaMo moran

(Krak-Lju)

" Definitioner enligt SHS boniteringssystem (Hégglund och Lundmark, 1982).

Medeltal av 4 provpunkter.
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240 Lofsdalen — Tillvaxtforandring under forsoksperioden 1990-95

Bilaga 2

Forsdksled/Behandling

81 2 3 4 5
Kontroll Ca NPK CaNPK Vital

Uppmatt Block 1 1,32 , 1,69 1,56 1,36
hojdtillvaxt Block 2 1,37 , 1,49 1,52 1,37
(m/6 ar)

Medel' 1,27 £0,09 1,21 £0,07 1,60 +£0,07 1,55 0,07 1,41 £0,08

Rel. tal (100) (95) (126) (122) (111)
(m/5 ar) Behand-

Iingseffekt2 - -0,07 0,12 e.s. 0,33 £0,12** 0,28 +0,12** 0,14 0,14 e.s.
Uppmatt Block 1 3,42 3,83 5,10 4,29 3,21
grundytetillvaxt  Block 2 3,71 2,82 4,00 4,73 3,17
(m?/ha, 6 ar)

Medel’ 3,57 1,00 3,32 +1,00 4,55 +1,00 4,51 +1,00 3,19 £1,00

Rel. tal (100) (93) (127) (126) (89)
(m?/ha, 5 ar) Behand-

Iingseffekt2 - -0,24 +1,41e.s. 0,99 +1,41 e.s. 0,94 +1,41e.s. -0,38+1,41e.s.
Uppmatt Block 1 26,1 26,9 38,8 31,6 24,4
volymtillvaxt Block 2 25,6 19,5 26,4 29,9 22,3
(m3sk/ha, 6 ar)

Medel' 23,2 46,9 23,3157 31,9 45,8 32,4 6,2 25,0 6,2

Rel. tal (100) (100) (138) (140) (108)
(m3sk/ha, 5 &)  Behand-

Iingsef‘fek’[2 - 0,1+9,1e.s. 8,7+8,6e.s. 92+10,2e.s. 1,8+ 10,2 e.s.
Kontraster: Hojdtillvaxt? Grundytetillvaxt?  Volymtillvaxt2

(m/5 ar) (m?/ha, 5 ar) (m°sk/ha, 5 ar)

CaNPK mot Ca F-led 4 mot 2 0,34 £0,11** 1,18 1,41 e.s. 9,1+84 e.s.
CaNPK mot NPK F-led 4 mot 3 -0,05 +0,11 e.s. -0,04 +1,41 e.s. 0,5 +8,8 e.s.
NPK mot Vital F-led 3 mot 5 0,19 +0,11* 1,36 £1,41 e.s. 6,9 +8,8 e.s.
CaNPK mot Vital F-led 4 mot 5 0,14 +0,11* 1,32 1,41 e.s. 7,5 48,1 e.s.
Alla NPK mot kontroll F-led 3+4 mot 81 0,30 £0,11** 0,96 +1,22 e.s. 9,084 e.s.
Alla NPK mot Vital F-led 3+4 mot 5 0,16 £0,10* 1,34 £1,22 e.s. 7,2+7,2e.s.

! Enligt variansanalys/kovariansanalys. 95 % konfidensintervall angivet. Avser en period pa 6 ar.
Kontraster fran variansanalysen/kovariansanalysen angivna med 95 % konfidensintervall. Signifikansnivaer: e.s. = ej signifikant,
* =5 Y%riskniva, ** =1 % riskniva, *** =0,1 % riskniva. Avser en 5-arig effektperiod.
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Variansanalys for hojdtillvaxt, grundytetillvaxt och volymtillvaxt

Hojdtillvaxt.

Variansorsak Fg MS F-kvot p-varde
Block 1 0,013 11,72 0,042
Behandling 4 0,054 49,03 0,005
Grundyta vid anlédggning 1 0,016 14,95 0,031

Fel 3 0,001

Grundytetillvaxt.

Variansorsak Fg MS F-kvot p-varde
Block 1 0,204 0,79 0,425

Behandling 4 0,860 3,31 0,136

Fel 4 0,260

Volymtillvaxt.

Variansorsak Fg MS F-kvot p-varde
Block 1 12,67 1,96 0,256

Behandling 4 40,38 6,25 0,082

Volym vid anlaggning 1 30,83 4,77 0,117

Fel 3 6,46
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Blockvisa bestandsdata

Bilaga 4

Fo6rsok 240 Lofsdalen
Block 1
Forsoksled Behandling
81 2 3 4 5
Kontroll Ca NPK CaNPK Vital
Lépande tillvaxt
(m3sk/ha, &r) 4,35 - - - -
Grundyta (m?/ha)
vid anlaggning 15,0 14,4 15,2 14,7 14,3
vid revision 18,4 18,2 20,3 19,0 17,5
Medeldiameter, Dgv (mm)
vid anlaggning 141 128 132 126 128
vid revision 157 144 152 143 141
Medelhojd, Hgv (dm)
vid anlaggning 84 83 87 80 79
vid revision 98 95 104 95 93
Volym (m3sk/ha)
vid anlaggning 69,7 66,2 72,8 65,8 63,7
vid revision 95,8 93,0 11,7 97,4 88,0
Stamantal per hektar 955 1114 1114 1178 1114
Block 2
Behandling Forsoksled
81 2 3 4 5
Kontroll Ca NPK CaNPK Vital
Lépande tillvaxt (m3sk/ha, ar) 4,27 - - - -
Grundyta (m?/ha)
vid anlaggning 12,2 11,6 10,8 11,2 11,1
vid revision 15,9 14,4 14,8 15,9 14,3
Medeldiameter, Dgv (mm)
vid anlaggning 122 119 108 122 113
vid revision 139 132 126 146 128
Medelhdjd, Hgv (dm)
vid anlaggning 79 77 75 74 78
vid revision 93 89 90 89 92
Volym (m3sk/ha)
vid anlaggning 54,3 50,6 46,2 47,2 49,3
vid revision 79,9 70,1 72,6 77,1 71,6
Stamantal per hektar 1 050 1050 1178 955 1114
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