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Sammanfattning

En skogséagare ar skyldig att aterbeskoga efter foryngringsavverkning och plantering ar den
vanligaste metoden. | Sverige produceras arligen miljontals skogsplantor for att tillgodose
behovet och den vanligaste planttypen ar tackrotsplantan. Med hjélp av olika odlingsprogram
kan plantorna fa olika egenskaper for att passa alla standorter och deras utmaningar. Ett sddant
odlingsprogram &r langnattsbehandling pa varen under forsta aret i plantskolan, vilket hos
tallplantor leder till ett tvaarigt utseende med dubbelbarr. Att producera dubbelbarrsplantor
innebar en extra kostnad i plantskolan. For att motivera denna kostnadsokning for kunden krévs
en bevisad fordel hos dessa plantor.

Syftet med denna studie &r att undersoka om langnattsbehandlade och obehandlade tallplantor
skiljer sig at i falt vad galler tillvéaxt, 6verlevnad och mangden gnag av snytbagge efter en
respektive tva vaxtsasonger.

Faltarbetet gjordes under hosten 2016 i tre omraden i norra Sverige. | inventeringen ingick tolv
planteringar som fordelades pa sex par med liknande forutsattningar inom paren. Pa provytorna
mattes plantvariabler sdsom planthojd, skottlangd och stamdiameter. Vidare bestamdes
standortsindex och konkurrens fran omgivande vegetation.

Resultaten visade ingen konsekvent signifikant skillnad mellan de tva planttyperna for nagon
variabel. Sett till medelvarden hade de langnattsbehandlade plantorna efter en sésong i falt
grovre stamdiameter, hogre total biomassa och rotbiomassa och i flera fall en storre barrmassa.
De langnattsbehandlade plantorna uppvisade totalt ocksd en nagot hogre Gverlevnadsgrad.
Ingen markant skillnad i mangd snytbaggegnag forekom mellan planttyperna.

Abstract

Forest owners in Sweden are obliged to regenerate after final felling and planting is the most
common method. Forest nurseries produce millions of forest plants yearly to cover the need and
containerized seedlings are the most common stock type. With various growing schedules the
plants can acquire different qualities to suit all regeneration sites and their respective challenges.
An example of such a growing schedule is short-day treatment during spring the first year in
the nursery. With pine plants this leads to an appearance similar to that of a two-year old plant,
with double needles. To produce plants with double needles means an extra cost for the
nurseries. To motivate a higher price to the customer, proof of an advantage with these plants
is needed.

The aim of this study was to analyse if the field performance of short-day treated and untreated
plants differed, after one and two years respectively, regarding growth, survival and amount of
pine weevil damage.

The field work was performed during autumn 2016 in three areas in northern Sweden. Twelve
plantations were included in the inventory and paired to get the best resemblance. At the sample
plots plant variables, such as plant height, shoot height and stem diameter were measured. Also,
data to determine the site index and the degree of competition from other vegetation was
collected.



The results showed no consistent significant difference between the two plant types for any
variable. The short-day treated plants had, after one growing season in the field, a thicker stem
diameter, more total biomass and root biomass and in most comparisons more needle biomass.
The short-day treated plant also showed a slightly higher survival rate. No distinct difference
in pine weevil damage was proven between the two plant types.
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Inledning

En skogsagare &r skyldig att aterbeskoga efter foryngringsavverkning och plantering ar det
vanligaste alternativet (Skogskunskap, 2016; Skogsstyrelsen, 2016). Varje ar planteras
miljontals skogsplantor i Sverige, ar 2014 var antalet nastan 370 miljoner varav ca 150 miljoner
tallplantor (Skogskunskap, 2016). Det finns olika storlekar pa dessa plantor, allt fran
miniplantor, som bara behdver kort tid i plantskolan, till barrotsplantor som kraver langre tid
och darmed &r dyrare. Dessa plantor far olika egenskaper som passar till olika standorter,
beroende bland annat pa vegetationskonkurrens, bonitet och torkrisk (Lundmark, 1986). Att
odla skogsplantor kraver bland annat tillgang till vaxthus, frilandsarealer, lagringslokaler och
eventuellt langnattningsutrustning. Det undersoks standigt nya metoder for att utveckla plantor
med onskvérda egenskaper till en rimlig kostnad via forandrade odlingsprogram. Planttypen
och dess egenskaper &ar en viktig del i att lyckas med en foryngring (Grossnickle, 2012)
(Skogskunskap, 2016).

Tackrotsplantan &r den idag vanligaste plantan, i synnerhet nar det géller tall (Skogsstyrelsen,
2015). Hos manga plantproducenter gar det att bestdlla tackrotsplantor fran olika
odlingsprogram, dar vissa har genomgatt en period med okad nattlangd for att utveckla
egenskaper som liknar de hos en tvaarig planta redan efter forsta tillvaxtsasongen. Syftet ar att
dessa egenskaper sedan ska hjélpa plantan till ett battre resultat i falt. Detta odlingsprogram har
tillampats i svenska plantskolor sedan 1980-talet, men det finns fa studier som bevisar att de
tvaariga egenskaperna skulle ge fordelar i falt jamfért med normala ettariga plantor (Rosvall-
Ahnebrink, 1982).

Bakgrund

Plantans tillvaxt

Under den forsta tillvaxtsasongen utvecklas plantan fran ett fro och all tillvaxt initieras och
fullféljs under samma ar. Den forsta tillvaxten bestar av kotyledoners? tillvéxt vilka foljs av
bildandet av epikotylen?. Dar véxer barr som forst sitter titt inop men sedan strécks stammen
mellan dem efter 6-8 veckor (Thompson, 1976). Samtidigt som denna del av plantan stracks
fortsatter toppmeristemet att bilda nya barr.

Det finns fyra meristem pa skottet hos en tallplanta dar celldelning sker och dar foljaktligen
tillvaxten sker (figur 1) (Cannell, et al., 1976).

! Kotyledon &r detsamma som hjartblad
2 Epikotylen ar delen som utvecklas ovanfér hjirtbladen
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Tallskottets fyra tillvaxtzoner

Knopp innan strackning Knopp under strackning

Figur 1: De fyra tillvéxtzonerna hos ett tallskott. A. Toppmeristemet dar nya stamsegment och barr bildas. B.
Meristem direkt under skottoppen dar strackning av stamsegment sker. C. Barrens meristem dar deras langdtillvaxt
initieras. D. Sidoskottsmeristem dar eventuella sidoknoppar bildas. Figur omarbetad fran (Cannell, et al., 1976).
Figure 1: The four centres of cell division and cell growth in pine shoots. A. Apical meristems. B. Sub-apical,
internode tissues. C. Needles. D. Lateral bud meristems. Figure modified after (Cannell, et al., 1976).

Forsta tillvaxtsasongen avslutas med att en knopp bildas i toppen pa plantan. Direkt under den
knoppen finns en ansamling av barr dar stamsegmenten kommer att strdcka ut under kommande
véxtsasong. Ett stamsegment ar en del av stammen som aterfinns i hojdled mellan tva omgangar
barr.

Under andra tillvaxtsasongen stracks forst stamsegmenten under knoppen, sedan spricker
knoppen och utvecklar sina barr och stamsegment. | dldre studier antogs andra arets tillvéxt
besta enbart av knoppens utveckling (Wareing, 1950). Andra tillvaxtsésongen bildas sa kallade
dubbelbarr, dar barren vaxer tva och tva fran stammen. Barren kommer ur barranlag, vilka

initieras under foregaende sasongs tillvaxt och kommer dels fran knoppen men éaven fran delen
som strécks under knoppen (figur 2).

FIRST YEAR SECOND YEAR
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Figur 2: Bilden illustrerar en generaliserad bild av utvecklingen hos en tallplanta under férsta och andra tillvaxtsasongen
(Thompson, 1976).

Figure 2: A representation of the mode of shoot growth in the 1%t and 2" years (Thompson, 1976).

Det finns olika tillvaxtmdnster for olika Pinus-arter och de kan &ven folja olika monster under
olika tillvéxtsasonger (Lanner, 1976). Vidare verkar det finnas en variation av tillvaxt inom



arterna. | ett vaxthusforsok med tall (Pinus sylvestris L.) behandlades alla plantor lika under 26
veckor, vilket anda resulterade i plantor med olika utseende (Thompson, 1981). Plantorna
utsattes under dessa veckor for langre ljusperioder an normalt. Vissa plantor hade ett
tillvaxtmonster som liknade en langnattsbehandlad planta, vilket innebar att de fick dubbelbarr
och saknade ansamling av barr under knoppen. Det fanns ingen skillnad i diameter mellan
plantorna men de med dubbelbarr var kortare med farre stamsegment och stérre barrmassa.
Barrmassan mattes bade i torrvikt och antal dubbelbarr, vilket visade att de plantor som liknade
langnattsbehandlade hade betydligt fler dubbelbarr och storre barrmassa efter dessa 26 veckor.
Inom arterna skiljer sig aven tillvaxtmonstret beroende pa proveniens, vissa provenienser far
exempelvis sidogrenar tidigare an andra.

Effekter av langnattsbehandling

Langnattsbehandlingen innebar att plantorna utsétts for morklaggning under en langre tid an
den naturliga nattlangden, vilket far dem att forbereda invintring. Under denna tid avstannar
plantornas hojdtillvaxt och stammen férvedas, déaremot fortsatter knopp och rdétter att vaxa
(Brinnen, 1981; Rosvall-Ahnebrink, 1985).

Om langnattsbehandlingen sker under juli syftar det till att fa plantorna att invintra tidigare och
sdkrare dn pé naturlig vag (Rosvall-Ahnebrink, 1982; Rosvall-Ahnebrink, 1985). Forsok med
sadana plantor gjordes pa 70-talet och visade att de langnattsbehandlade plantorna Gverlevde
bade héstplantering och fryslagring béttre &n obehandlade plantor (Rosvall-Ahnebrink &
Lindstrém, 1985).

Om tallplantor istallet Iangnattsbehandlas under tre veckor i maj for att sedan fa normala
ljusforhallanden igen kommer plantan att ha ett tvaarigt utseende efter bara ett ar i plantskolan
(Friberg, 1980). Nar dessa plantor efter morklaggningen satts ut pa friland under normala
ljusforhallanden kommer de att skjuta nasta arsskott vilket for tallens del innebar att de kommer
utveckla dubbelbarr redan forsta sommaren. Knoppen forblir dock intakt och det ar istéllet delen
direkt under knoppen som stracker sina stamsegment och utvecklar dubbelbarr.

Plantetablering

Nar en planta ska etablera sig i falt finns det mycket som kan paverka resultatet. Det beror dels
pa plantan och vilket skick den befinner sig i men dven vilka forutsattningar som rader pa
hygget. En planta &r beroende av vatten- och naringsflode genom stammen, vilket fungerar
battre ju grovre stammen ar (Wennstrom, et al., 2008). Rotterna maste vara vitala och aktiva
for att snabbt borja ta upp naring (Hajek, 2013). Forhallandet mellan ovanjordsdelen och
rétterna ar ocksa viktigt for att plantan ska klara av att forsorja sig sjélv, rotskottkvoten &r en
méatbar bedomning av detta. En liten planta bor bara séattas pa mark utan konkurrens fran
omgivande vegetation, medan standorter med vegetationskonkurrens kraver en stérre planta
(Hallsby, 2009). Barrmassan hos en planta ar en viktig faktor nér det géller tillvaxt och ju storre
barrmassa en planta har desto stérre mojligheter till fotosyntes och vidare tillvéxt finns
(Thompson, 1981).

Vid foryngring av skog dr ett av de stora problemen snytbagge. Snytbaggarna gnager pa
stammen hos plantan och skadar darigenom dess naringsflode (Nordlander, 2009; Pettersson,
et al., 2006). Det finns sétt att undvika och minimera dessa skador, tex genom mekaniskt skydd
eller insekticider. Andra satt ar att markbereda pa ett for planteringen lampligt satt eller att vélja
ratt planta for planteringen. En planta som beddms klara av snytbaggegnag relativt bra ar en



planta med grov stamdiameter som kan fortsatta transportera néring och vatten dven om den
utsétts for gnag, eftersom risken for total ringbarkning minskar med 6kad diameter. Dock har
det visat sig att dessa storre plantor ocksa lockar till sig snytbaggar i storre utstrackning.

Plantegenskaper efter langnattsbehandling

De plantor som langnattsbehandlas under varen har ett annat utseende och andra egenskaper
med sig nar de planteras ut i falt, bland annat har de en grévre stam och &r kortare an
obehandlade plantor (Friberg, 1980). En plantas hojdtillvaxt bestdms till stor del av antalet
barranlag som bildas under véxtsasongen innan, da plantan forbereder sin tillvaxt (Lanner,
1976; Templeton, et al., 1993). Det finns inga studier som undersoker antalet barranlag och
jamfor langnattsbehandlade plantor med obehandlade, men troligt ar att de langnattsbehandlade
har farre barranlag efter ett ar i plantskolan da de enbart har en knopp infor nasta ars tillvaxt.
Daremot har de redan utvecklat en del dubbelbarr fran barranlagen som initierades under
morklaggningen vilket kan ha lett till en stGrre barrmassa och darmed en storre tillvaxtkapacitet
(Brinnen, 1981).

Att de langnattsbehandlade plantorna blir kraftigare an obehandlade kan minska riskerna for att
plantan dor av snytbaggeskador (SLU, 2016). De kan dven ha andra fordelar, som att klara
konkurrensen fran gréas och annan hyggesvegetation pa ett bra sétt och darfor vara ett alternativ
till barrotsplantor (Friberg, 1980). Den yttre egenskap som till storst del avgor tillvaxt och
dverlevnad hos en planta har visat sig vara stamdiametern, enligt en sammanstéllning av olika
nordamerikanska studier om vilka plantegenskaper som paverkar etableringen i falt
(Grossnickle, 2012). Detta kan i sa fall innebara att de langnattsbehandlade plantorna har en
snabbare tillvéxt och en hogre 6verlevnad &n obehandlade.

| ett faltforsok som gjordes med tall (P. Sylvestris) pa 1970-talet visades att de
langnattsbehandlade plantorna hade en battre hojdtillvaxt under de fyra forsta aren (Brinnen,
1981). Detta tros enligt forfattaren bero pa en storre barrmassa och storre andel rotter i
forhallande till ovanjordsdelen. | vissa fall hade de langnattsbehandlade plantorna ett forsprang
i stamdiameter. Dock kunde inte en konsekvent storre barrmassa bevisas hos de
langnattsbehandlade plantorna pa alla standorter.

De langnattsbehandlade plantorna &r mindre skora att hantera och &r darmed lattare att hantera
for plantorerna. Genom att langnattsbehandla de plantor som sas forst i plantskolan gors plats
for fler saddomgangar varje ar och en 6kad produktionsmajlighet. Vissa plantskolor tar sedan
en tid tillbaka mer betalt for sina langnattsbehandlade plantor och motiverar det med att de
hanteras mer pa plantskolan.

En langnattshehandlad planta anses av manga klara sig béattre i falt &n en icke behandlad,
daremot finns det fa kallor som kan bevisa just dessa fordelar i falt hos en langnattsbehandlad
planta.

Svenska Skogsplantor producerar dubbelbarriga ettariga plantor i flera av sina plantskolor
runtom i Sverige, via odlingsprogram med langnattsbehandling. | norra Sverige &r det dock
hittills mest obehandlade, enkelbarriga plantor som producerats eftersom det kréaver
langnattsbehandling eller Gverstallning till nasta ar for att fa fram en dubbelbarrsplanta, vilket
okar kostnaden. De senaste aren har planteringar gjorts med bade dubbel- och enkelbarriga
ettariga plantor i samma omraden i norra Sverige men ingen uppfoljning av etablering och
tillvaxt har gjorts. Darfor vill nu foretaget gora en uppfoljning for att se om planttyperna skiljer
sig at vad galler 6verlevnad eller tillvéxt.



Syfte

For att motivera den kostnadsdkning och extrahantering som blir med en langnattsbehandlad
planta maste det finnas fordelar med densamma, vilket Svenska Skogsplantor, genom att ta
initiativ till detta examensarbete, vill fa undersokt.

Fragestallningar

e Finns nagon skillnad i tillvaxt mellan de tva planttyperna under de forsta tva
vaxtperioderna?

e Finns nagon skillnad i 6verlevnad mellan de tva planttyperna?
e Finns nagon skillnad i motstandskraft mot snytbagge mellan de tva planttyperna?
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Material och metod
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Figur 3: De tre ringarna visar var studiens
planteringar &r beldgna, karta omarbetad
fran (Wikipedia, 2016).

Figure 3: The three circles show where the
plantations are situated, map modified
after (Wikipedia, 2016).

LITAU

| studien ingick dels tva lokaler dar bada planttyperna
planterats med avsikt att kunna jamfora etableringen och
dels ordinarie planteringar dar bada planttyper forekom pa
likartad mark. De sistndmnda objekten valdes subjektivt
och parades ihop for att fa liknande forutséttningar vad
gallde:

e proveniens

e plantsystem

e planteringstidpunkt

e markberedning

e altitud

e hyggesforutsattningar (exv. blockighet, sluttning)

Till stod for urvalet anvandes Sveaskogs skogsportal dar
information om planteringar finns.

Sex jamforelsepar skapades, varav fem stycken
planterades pa sommaren 2016 och ett par under
sommaren 2015 (tabell 1)(figur 4; figur 5) Dessa par ar
utspridda i tre omraden i norra och mellersta Sverige (figur
3). Par tva och tre innehaller bada planttyperna pa samma

hygge.

Tabell 1: Information om de planteringar som ingar i studien. Planttypen EB = Enkelbarriga, obehandlade plantor,
DB = Dubbelbarriga, langnattsbehandlade plantor. Markberedningen ar antingen flackmarkberedning eller harvning.
Sl= standortsindex enligt (Hagglund & Lundmark, 1987)

Table 1: Information about the studied plantations. Type of plant EB= non-treated plants, DB= short-day treated
plants. Soil scarification is either patch or harrowing. SI = Site Index after (Hagglund & Lundmark, 1987)

Par Planttyp Markberedning  Planteringsménad Planteringsar Lat. Alt. Sl (H100)
1 EB Flack Juni 2016 66,5 370 T14-T15
1 DB Flack Juni 2016 66,5 370 T14

2 EB Flack Juni 2016 66,5 400 T15-T16
2 DB Flack Juni 2016 66,5 400 T15-T16
3 EB Harv Juli 2016 63,5 350 T22

3 DB Harv Juli 2016 63,5 350 T22-T23
4 EB Harv Maj 2016 60,5 290 T24-T26
4 DB Harv Maj 2016 60,5 290 T25-T26
5 EB Harv Maj 2016 60,5 350 T24-T25
5 DB Harv Maj 2016 60,5 350 T24-T25
6 EB Flack Juli 2015 66,5 330 T18-T19
6 DB Flack Juli 2015 66,5 320 T18-T19
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Figur 4: Kartan visar var planteringarna finns i Figur 5: Karta visar var planteringarna finns i forhallande till varandra.

forhallande till varandra. Nummer betecknar Nummer betecknar planteringspar. Karta omarbetad efter
planteringspar. Karta omarbetad efter (Lantmateriet/Metria, 2017).
(Lantmateriet/Metria, 2017). Figure 5: The map shows where the plantations are situated in reference
Figure 4: The map shows where the plantations are to each other. Number refers to the plantation pair. Map modified after
situated in reference to each other. Number refers to the (Lantmateriet/Metria, 2017).
plantation pair. Map modified after (Lantmateriet/Metria,
2017).
Vader

Inventeringen for detta arbete skedde i september och oktober 2016. I historiken fran sommaren
samma ar kan utlasas att vadret innebar en torr sommar i mellersta Sverige och en bl6t sommar
i norra delarna (SMHI, 2016). Temperaturen under arets vegetationsperiod var normal eller
strax Over normal medeltemperatur. Sommaren 2015 var, i det for planteringarna aktuella
omradet, nederbordsrikare &n normalt och nagon grad kallare &n den normala
medeltemperaturen (SMHI, 2015). De aktuella vardena jamférs med referensperiod 1961—
1990.

Antalet solskenstimmar i de inventerade omradena var ar 2016 nagot fler &n det normala antalet.

Plantmaterial

De plantor som ingick i arbetet var tackrotsplantor odlade pa Stakhedens och Kilamons
plantskolor (tabell 2). Plantskolorna anvénder olika plantsystem dér kassetterna rymmer olika
mangd torvvolym. Plantorna genomgar olika odlingsscheman under sitt ar i plantskolan (figur
6). Plantpartierna delas upp i en forsta och en andra omgang, dar den forsta siddomgangen
langnattsbehandlas.

Vidare har alla plantor som ingar i arbetet varit frysta innan plantering. Planteringen utfordes
pa varen eller forsommaren, de senaste langst norrut. Inga plantor behandlades mot snytbagge.
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Figur 6: Generella odlingsscheman for de langnattsbehandlade respektive de obehandlade plantorna som ingar i studien.
Sadd sker i borjan pa vaxthusperioden. LN = Langnattshehandling.

Figure 6: General growing schemes for the short-day treated and non-treated plants respectively. Sowing is made in the
beginning of the greenhouse-period. LN = Short-day treatment (Long-night treatment).

Tabell 2: Sammanstéllning av plantmaterialets bakgrundsinformation. EB = Enkelbarriga, obehandlade plantor, DB =
Dubbelbarriga, langnattsbehandlade plantor. Ett T i proveniensen visar att fréerna kommer fran ett tallplantage. Harkomst
visar vilket klimatomrade froets hardighet motsvarar. Ett x markerar att provplantor av denna typ ingar i studien

Table 2: Compilation of the background information of the plant material. EB= non-treated plants, DB= short-day
treated plants. T marks a pine-plantation. Harkomst means the latitude corresponding the hardiness of the seed. X marks
plants chosen as sample plants

Par Planttyp Proveniens Harkomst Plantsystem?! Provplantor
1 EB Alvik T2 FP-627 (T) 67°48' Svepot air 30

1 DB Alvik T2 FP-627 (T) 67°48' Starpot 50

2 EB Alvik T2 FP-627 (T) 67°48' Svepotair30 X
2 DB Alvik T2 FP-627 (T) 67°48' Starpot 50 X
3 EB Vasterhus FP-621 (T) 63°30' P80 X
3 DB Vasterhus FP-621 (T) 63°30' P80 X
4 EB Vasterhus FP-621 (T) 63°30' P80 X
4 DB Lycksta FP-603 (T) 60°00' P80 X
5 EB Vasterhus FP-621 (T) 63°30' P80

5 DB Lycksta FP-603 (T) 60°00' P80

6 EB Alvik T2 FP-627 (T) 67°48' Starpot 50 X
6 DB Kaunisvaara 67°25' Starpot 50 X

1. Plantsystemen innebar olika sorts kassetter med olika storlekar pa krukvolmen. Svepot air 30; 30cm?, Starpot 50; 50cm?,
P80; 45cm3. The plant systems have various sizes of pot volumes; Svepot air 30; 30cm?, Starpot 50; 50cm3, P80; 45¢cm3.

Inventeringsmetodik

Fran en slumpad startpunkt i planteringens nordvastra horn lades systematiskt ut 20-25
cirkelprovytor med radie 2,52m (20m?). Detta gav ett medeltal av fem plantor per cirkelyta.
Den konkurrerande vegetationens medelhdjd mattes i cm pa fyra punkter per cirkelyta,
tackningsgraden bedémdes i procent och artsammanséattningen noterades. For att fa ett forenklat
varde for den konkurrerande vegetationen per provyta multiplicerades andelen av provytan som
tacktes med vegetation med den méatta medelhdjden hos vegetationen pa ytan, vilket hadanefter
kallas vegetationsindex.

For varje planta mattes eller klassificerades ett antal variabler (tabell 3). H6jden pa planta och
langd pa skott mattes med tumstock, total hojd méttes fran Gversta laterala roten till knoppen.
Stambasdiametern korsklavades med ett digitalt skjutmatt just ovan den forsta laterala roten.
Gnag av snytbagge bedomdes pa en skala for hur allvarliga de synliga skadorna var (tabell 4)
Om plantan hade gnag som uppenbart var av annat skadedjur &n snytbagge noterades detta. Om
en planta var viltbetad noterades det men inga hojd- och breddmatt togs. For att fa plantornas
relativa tillvéxt for senaste tillvaxtsdsongen anvéndes skottlangd dividerat med planthdjd minus
skottlangd.
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Ddéda plantor undersoktes for att forsoka bestamma dodsorsaken och inte heller har togs nagra
ovriga matt. Antalet levande plantor dividerat med totala antalet plantor gav en procentsats for
overlevnaden. For varje planta bedomdes ocksa vad ytskiktet i planteringspunkten bestod av
(tabell 4).

Tabell 3: Dessa variabler méttes eller beddmdes for varje planta. Rubrikerna anger i vilken enhet respektive variabel
noterades

Table 3: These variables where measured or estimated for each plant. The headlines indicate in which unit each variable
was measured

Matt, cm Antal Klassning Ovrigt
Planthojd Sidoskott Gnag Ddodsorsak
Skottlangd Kransknoppar Planteringspunkt Ovriga skador

Stambasdiameter

Tabell 4: Klassningssystem som anvandes i studien avseende gnag samt planteringspunkt
Table 4: The classification systems used in the study regarding insect damage and planting spot

Gnag Planteringspunkt

0 = dadligt angrepp? 0 = ordrd humus

1 = allvarliga angrepp? 1 = omrord humus

2 = lattare angrepp® 2 = humusblandad mineraljord
3 = inget angrepp 3 = mineraljord

1. Omfattande gnag och/eller fullstandig ringbarkning; dod ofrankomlig. 2. Djupa och/eller stora sar men ej ringbarkning av
plantan; Gverlevnad oséker. 3. Ett eller flera grunda sér i barken; dverlevnad ej hotad. 1. Extensive damage, death
unavoidable. 2. Deep or big wounds, survival uncertain. 3. One or more shallow wounds, survival not threatened.

Utover dessa matningar gjordes ocksa en standortsbonitering med samma mittpunkt som
provytan, men med radien 10 meter (Hagglund & Lundmark, 1987).

Pa planteringarna med bada planttyperna samt pa ett urval av andra planteringar gravdes
provplantor upp for vidare jamforelser i laboratorie. Malet var att ha 20 provplantor per planttyp
och plantering, vilket kunde innebara en planta per yta. Pa varje yta valdes den forsta plantan i
norr av respektive planttyp ut, forutsatt att den var oskadd annars nédrmaste oskadda plantan
darefter. Provplantan gravdes upp med spade och lades i en plastpase med individbeteckning.
Totalt gravdes 160 provplantor upp och togs med till SLU for vidare bearbetning.

Dessa provplantor rensades fran jord med hjalp av vatten och sil for att sedan delas upp i mindre
delar och laggas i papperspasar. Alla plantor delades i tre delar, rot, skott och 6vrig del. Nagra
planteringar slumpades ut till en mer noggrann fordelning vilket innebar att &ven barren
separerades och sarholls pa arsskott och 6vrig stam. Plantdelarna torkades i 80°C till konstant
vikt och vagdes med noggrannhet 0,001gram. For att fa ett varde pa plantornas relativa tillvaxt
i torrvikt for den senaste tillvaxtsasongen dividerades arsskottets torrvikt med évriga plantans
torrvikt ovan jord. En kvot mellan rot och skott raknades ut genom att dividera rotvikten med
plantans vikt ovan jord.

Barranlag

For att unders6ka om det fanns nagon skillnad i antalet barranlag mellan de tva planttyperna
samlades plantor med proveniens Alvik in pa Stakhedens plantskola i oktober 2016. Urvalet
skedde slumpvis bland plantorna pa friland tills 10 stycken per planttyp var insamlade.
Knopparna pa dessa plantor rensades pa fjall med hjalp av en pincett och sedan raknades
barranlagen under ett mikroskop (Wild Makroskop, modell M420 DX 20 HC), med 32 gangers
forstoring. Barranlagen raknades i spiralgaende rader, varefter ett totalt medelvarde for varje
knopp erholls (figur 7). Hos de obehandlade plantorna sarhélls barranlagen i knoppen och pa
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delen direkt under knoppen for att sedan raknas ihop till ett totalt antal (figur 8). Langden pa
knopparna mattes med digitalt skjutmatt. Tio plantor av varje planttyp undersoktes pa detta sétt.

Fig 7: Knoppen fran en langnattshehandlad planta med synliga barranlag. Pil pekar pé barranlag.
Figure 7: The bud of a short-day treated plant with visible needle primordia. Arrow points at a needle primordium.

Figur 8: Toppen fran en obehandlad planta med delvis borttagna fjall under knoppen och synliga barranlag. Pil pekar pé
barranlag.

Figure 8: The top of an untreated plant with scales partly removed and visible needle primordia. Arrow points at a needle
primordium.

Statistisk analys

Regressionsanalyser gjordes bade for alla planteringar totalt och separat inom de par av
planteringar som ingar i studien. | regressionsmodellerna analyserades om planttypen
signifikant paverkat planthojd, skottlangd, stamdiameter, 6verlevnad eller snytbaggegnag.
Foljande modell for multipel regressionsanalys anvandes: y = a + bixi + baxz + bsxs ...e.t.c.
Signifikansnivan for analyserna valdes till 5 %.

Planthdjd, skottlangd, stamdiameter, status, Overlevnad samt torrvikt barrmassa anvandes som
beroende variabel y. Ovriga variabler anvédndes som oberoende variabler x i modellen.
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Foljande variabel anvandes som kontinuerlig: bonitet.

Foljande variabler anvéndes som kategoriska: par, planttyp, planteringspunkt (ej for 2-
arsplanteringarna).

| de analyser dér alla par var sammanslagna undersoktes &ven interaktionen mellan planttyp
och par som en x-variabel.

For de analyser som gjorts med data fran provplantorna for att undersoka om barrmassa

paverkat tillvaxten anvandes utGver ovanstaende variabler dven total barrmassa som en
kontinuerlig variabel.
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Resultat

Tillvéxt

En statistisk analys av alla ettariga planteringar sammanslaget visar att planttypen i de flesta
fall har en signifikant paverkan pa den aktuella y-variabeln men ocksa att par och planttyp
tillsammans med par har en signifikant paverkan (tabell 5).

Tabell 5: P-vérden for alla ettdriga planteringar sasmmanslagna. Par*planttyp visar interaktionen mellan dessa
variabler. Vald signifikansniva &r 5%

Table 5: P-values for all the one year old plantations. Par*planttyp shows the interaction between these variables.
Chosen significance level is 5%

Y-variabel X-variabler
Par Planttyp ~ Par*planttyp Bonitet Planteringspunkt  R-sq adj
Skottlangd 0,00 0,00 0,00 0,79 0,11 14,20
Planthojd 0,07 0,00 0,00 0,59 0,38 16,19
Stamdiameter 0,00 0,00 0,00 0,08 0,20 31,27
Overlevnad 0,43 0,01 0,11 0,54 0,64 3,16
Status 0,31 0,42 0,00 0,60 0,00 16,56

Uppdelat per par syns en stor variation i variablernas signifikans och dven en variation i
forklaringsgrad (tabell 6).

Tabell 6: P-vérden for variablerna fran den statistiska analysen; multipel regressionsanalys. Vald signifikansniva ar
5%. - indikerar att denna variabel inte &r inkluderad i analysen

Table 6: P-values of the variables from the statistical analysis; Multiple regression analysis. Chosen significance
level is 5%. - means variable not included in analysis

Y-variabler X-variabler
Planttyp Bonitet Planteringspunkt R-sq adj
Par1 Planthéjd 0,23 0,19 0,54 9,39
Skottlangd 0,09 0,89 0,37 6,83
Stamdiameter 0,09 0,96 0,40 7,74
Par2 Planthéjd 0,96 0,60 0,39 0,00
Skottlangd 0,53 0,55 0,11 1,77
Stamdiameter 0,02 0,41 0,33 3,60
Par 3  Planthdjd 0,08 0,90 0,57 0,84
Skottlangd 0,02 0,29 0,18 5,08
Stamdiameter 0,69 0,51 0,69 0,00
Par4  Planthgjd 0,00 0,56 0,15 11,95
Skottlangd 0,00 0,27 0,21 17,58
Stamdiameter 0,00 0,07 0,73 25,79
Par5 Planthgjd 0,80 0,11 0,18 2,39
Skottlangd 0,78 0,26 0,19 1,70
Stamdiameter 0,15 0,54 0,12 3,72
Par6 Planthdjd 0,00 0,71 - 27,33
Skottlangd 0,00 0,63 - 21,65
Stamdiameter 0,00 0,44 - 12,25
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Morfologiska matt pa tillvaxt i form av hoéjder och diameter pa stam visar inga konsekventa
skillnader som kan hérledas till planttypen (figur 9). De totala medelvardena for tillvéxt hos de
ettariga paren, par 1-5, visar att det inte finns nagon storre hojdskillnad, daremot finns en viss
skillnad i stamdiameter.

| jamforelsepar fyra och sex finns en statistisk signifikant skillnad i tillvaxt som beror pa
planttypen (tabell 6). Har ar p-vérdena for alla tre tillvéxtvariabler under 0,05 och det ar &ven
har som modellen har hogst forklaringsgrad. For par tre finns en signifikant skillnad i
skottlangd, p-varde 0,02, som beror pa planttypen och har ar det de obehandlade plantorna som
har langst toppskott. For par tva finns skillnad i stamdiameter som kan héarledas till planttypen.
| ovriga fall beror skillnader pa oforklarade faktorer. Bonitet och planteringspunkt har inte haft
nagon signifikant paverkan pa resultatet.

| alla jamforelsepar har de langnattsbehandlade plantorna ett forsprang i stamdiameter, detta
har dock bara kunnat harledas till planttypen, med statistisk signifikans, i halften av paren.

| de flesta par har de obehandlade plantorna en hogre total planthdjd. Inget konsekvent samband
finns mellan skottlangd och planttyp.

Tillvaxt
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Figur 9: Medelvarden av de inventerade plantornas uppmatta hojder visas i cm och diametrar i mm, fordelat pa planttyp
och planteringspar.

Figure 9: The means of heights in cm and diameter in mm is shown for the measured plants, for each type of plant in each
pair of plantation.

Planthéjdens relativa tillvaxt for tillvaxtsdsongen 2016 visar att det varierar vilken planttyp som
har den hogsta relativa tillvaxten (Figur 10). Ett medelvarde for den relativa tillvaxten hos alla
plantor sammanslagna visar att de obehandlade har en tillvixt pd 79% och de
langnattsbehandlade har en tillvéaxt pa 98%.
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Figur 10: Plantornas procentuella tillvéxt i héjd under véxtsasong 2016.
Figure 10: The percental increment in height of the plants during growing season 2016.

Barranlag

De langnattshehandlade plantorna hade fler barranlag i knoppen an de obehandlade men totalt
sett har de obehandlade plantorna fler barranlag i och med den ostréckta delen direkt under
knoppen (tabell 7). Vid langdmétning av knopparna visades att de langnattsbehandlade
plantorna hade dubbelt sa langa knoppar i medelvérde.

Tabell 7: Medelvarde for antal barranlag pé plantor fardiga for plantering, efter forsta sasongen i plantskolan
Table 7: Mean value of number of needle primordia ready for planting, after the first season in the plant nursery

| knopp Under knopp Totalt antal
Obehandlade 42 60 102
Langnattshehandlade 64 - 64

Barrmassan i torrvikt fran de utvalda provplantorna visar ingen statistisk signifikant skillnad.
Medelvérdena visar att i de fall ndgon planttyp har mer barrmassa &n den andra &r det de
langnattsbehandlade plantorna (figur 11). Par sex &r de plantor som vuxit tva sasonger i falt.
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Figur 11: Barrmassan i torrvikt fran de utvalda provplantorna efter ett respektive tva ar i falt. Barren fran arsskotten samt
den totala barrmassans torrvikt visas. Par 6 ar den tvadriga jamforelsen.

Figure 11: The needle biomass in dry weight from the sample plants one or two years after planting. The needles from the
shoot and the total needle biomass is shown. Pair 6 is the two-year old comparison.

Vid statistisk analys av barrmassans paverkan pa tillvaxtvariablerna visas att framst
stamdiametern &r grévre vid en storre mangd barrmassa med p-vérde 0,00 och forklaringsgrad
(R? adjusted) 75%. Planthéjd och skottlangd var inte signifikant pdverkade av mangden
barrmassa med p-varden 0,11 och 0,09 med forklaringsgrad 6 respektive 21%. Dessa analyser
utfordes pa de slumpade provplantorna fran par 3,4 och 6.

Biomassa
Den relativa tillvaxten i torrvikt hos provplantorna visar att det oftast & de obehandlade

plantorna som har storst andel arsskott i forhallande till 6vriga ovanjordsdel av plantan (figur
12).

Relativ tillvaxt torrvikt
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Figur 12: Provplantornas relativa tillvéxt i torrvikt under tillvaxtsdsongen 2016.
Figure 12: The relative increment in dry biomass for the sample plants during growing season 2016.
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Provplantornas totala torrvikt, bade ovanjordsdel och rétter inkluderade, visar att det i de flesta
fall ar de langnattsbehandlade plantorna som har den hdgsta torrvikten biomassa efter en
respektive tva tillvaxtsasonger i falt (figur 13). Det finns dock ingen signifikant paverkan av
planttypen.

Total torrvikt
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Figur 13: Provplantornas medelvérden for total torrvikt, ovanjordsdel och rétter, per planttyp och par.
Figure 13: The average total dry weight of the sample plants, roots and above-ground parts, per type of plant and pair.

Rottillvaxt

Ingen planttyp har konsekvent storst kvot mellan rot och skott (figur 14). | de jamforelser dar
de langnattsbehandlade plantorna har storst kvot har de aven haft korta arsskott vilket paverkat
kvoten. Samtliga kvoter ligger mellan 0,35 och 0,45.
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Figur 14: Medelvérden av provplantornas kvot mellan rot och skott, i torrvikt.
Figure 14: Mean values of the sample plants ratio between root and shoot, measured in dry biomass.
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Vid undersokning av rotvikten sa syns att de langnattsbehandlade plantorna har storre
rotbiomassa i tre av jamforelserna (figur 15). Dock finns ingen signifikant skillnad i
rotbiomassa mellan de tva planttyperna.
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Figur 15: Medelvarden for provplantornas torra rotvikt uppdelat pa planttyp och jamforelsepar.
Figure 15: Mean values for the sample plants dry root weight, shown per type of plant and pair of plantation.

Overlevnad

Overlevande plantor i procent baseras pa antalet funna doda plantor, avgangsorsak kan vara
snytbaggegnag, viltbetning eller okand anledning. De langnattsbehandlade har en nagot hégre
overlevnadsprocent i alla jamforandepar (figur 16). Endast i par fyra visas en statistisk
signifikant skillnad i 6verlevnad som kan forklaras av planttypen (tabell 8). I Ovrigt ar
forklaringsgraden for modellen valdigt 1ag och den storsta variationen i resultat forklaras av
sadant som inte tas upp i detta arbete.

Overlevnad
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Figur 16: De tva planttypernas 6verlevnad per plantering och totalt. Baserat p& antalet funna doda plantor.
Figure 16: The survival rates of the two types of plants, per plantation and in total. Based on the number of found dead

plants.
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Tabell 8: P-vérden for variablerna fran den statistiska analysen; multipel regressionsanalys. Vald
signifikansniva ar 5%. - indikerar att denna variabel inte &r inkluderad i analysen

Table 8: P-values of the variables from the statistical analysis; Multiple regression analysis. Chosen
significance level is 5%. - means variable not included in analysis

Y-variabel X-variabler
Planttyp Bonitet Planteringspunkt ~ R-sq adj
Par1  Overlevnad 0,55 0,58 0,95 0,00
Par2  Overlevnad 0,92 0,33 0,91 0,00
Par3  Overlevnad 0,93 0,58 0,26 0,00
Par4  Overlevnad 0,00 0,03 0,00 13,09
Par5  Overlevnad 0,97 0,32 0,76 0,00
Par6  Overlevnad 0,37 0,96 - 0,00

Totalt sett har en storre andel av de obehandlade plantorna skadats av viltbetning i olika former,
jamfort med de langnattsbehandlade. Det skiljer sig dock mellan olika planteringspar. Pa de tva
planteringarna dar de tva planttyperna planterats bredvid varandra &ar det antingen de
langnattsbehandlade eller ingen planttyp som uppvisar mest betningsskador, par 2 och 3.

De viltbetade plantorna har skador i form av betade toppskott och betade barr pa toppskottet.
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Snytbagge

Pa de tvaariga planteringarna observerades endast ett fatal gnagskador pa de obehandlade
plantorna och inga pad de langnattsbehandlade. Totalt sett har obehandlade plantor mer
gnagskador dn langnattsbehandlade men i par tva och tre, dar de bada planttyperna planterats
pa samma lokal, har langnattsbehandlade fatt mer skador an obehandlade (figur 17).

Endast i ett jamforelsepar har planttypen haft en signifikant paverkan pa bedémd plantstatus
och det ar i par fyra, p-varde 0,00 (tabell 9). I dvrigt visar analysmodellen en valdigt lag
forklaringsgrad.

De klassade planteringspunkterna for de bada planttyperna fordelar sig lika procentuellt for de
skadade plantorna och ger darmed lika forutsattningar vad géller planteringspunkt.

For par 1 hittades inga snytbaggeskadade plantor.

Snytbaggeskador
35%
30%
25%
20%
m Status 2
15%
Status 1
10% I m Status 0
5% [
1l 1l
- m N E m N ]
EB DB EB DB EB DB EB DB EB DB
Par 1 Par 2 Par 3 Par 4 Par5 Totalt Totalt

EB DB

Figur 17: Snytbaggeskador i form av bedémd status pa plantorna, visas i procent.
Figure 17: Damage done by pine weevil, estimated status of plants shown in percent.

Tabell 9: P-varden for variablerna fran den statistiska analysen; multipel regressionsanalys. Vald signifikansniva ar
5%. - indikerar att denna variabel inte &r inkluderad i analysen

Table 9: P-values of the variables from the statistical analysis; Multiple regression analysis. Chosen significance level
is 5%. - means variable not included in analysis

Y -variabel X-variabler
Planttyp Bonitet Planteringspunkt R-sq adj
Par2  Status 0,42 0,22 0,52 0,00
Par3  Status 0,71 0,20 0,00 5,44
Par4  Status 0,00 0,99 0,00 28,46
Par5  Status 0,12 0,80 0,00 9,58
Par 6  Status 0,21 0,86 - 0,00
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Diskussion

Tillvéxt
Hojd

En statistisk analys av alla par sammanslagna visade en signifikant skillnad i resultat som kan
forklaras av planttypen och par i interaktion, vilket foranledde att paren i fortsattningen sarholls
i analyserna. Forklaringsgraden for denna analys varierade mellan 3 och 31% vilket innebér att
mycket av variationen forklaras av okanda faktorer.

Planthojden efter ett ar i falt visar en variation i vilken planttyp som har hogst planthéjd och
inga konsekventa slutsatser kan dras. | tva fall har planttypen haft en signifikant paverkan pa
planthéjden och det r i par fyra och sex, dar de langnattsbehandlade plantorna ar hogre. Hojden
skiljer sig med tva respektive sex centimeter mellan de tva planttyperna, den senare skillnaden
pa planteringen med lagre bonitet, T18, vilket &ar de tvaariga planteringarna. Detta kan jamforas
med tidigare studie dar de langnattsbehandlade plantorna visade pa en battre hojdtillvaxt an
obehandlade under de forsta aren i falt (Brinnen, 1981).

Den relativa hojdtillvaxten under tillvaxtsasong 2016, alltsa det senaste toppskottet, visar att
det i de flesta fall ar de langnattsbehandlade plantorna som haft hogst tillvéxtprocent. De har
totalt sett 19% hdgre relativ tillvaxt pa arsskottet jamfort med de obehandlade plantorna. Det
finns inte utgdngsvarden for planthéjden hos alla plantpartier men efter att ha inventerat
plantorna efter en vaxtsasong i falt kan slutsatsen dras att de langnattsbehandlade plantorna
varit nagot kortare an de obehandlade efter sin tid i plantskolan. Det stimmer med tidigare
studier av langnattsbehandlade plantor (Friberg, 1980).

Att de tva planttyperna enligt tidigare studier ar olika langa vid utplantering kan harledas till att
de langnattsbehandlade plantornas hojdtillvaxt stannar under morklaggningen medan rotter och
knopp fortsatter att utvecklas (Brinnen, 1981; Friberg, 1980). Resultatet fran detta arbete visar
att de langnattsbehandlade plantorna totalt sett tar ifatt detta forsprang i hojd efter en vaxtsasong
i falt, dock har det varierat kraftigt mellan paren.

Toppskottens langd &r i tre par av sex mojliga signifikant paverkade av planttypen och i tva av
de fallen ar det de obehandlade plantorna som har de hogsta arsskotten. | dvrigt kan ingen
signifikant skillnad styrkas av den statistiska analysen som dock har en relativt Iag
forklaringsgrad pa mellan 0 och 27%. Vid jamforelse av medelvardena ses en variation av
vilken planttyp som har hogst medelvarde for skottlangden.

Vid undersokning av hur plantorna véxer vid hog konkurrens fran omgivande vegetation gar
det inte att bevisa nagon skillnad mellan planttyperna. De langnattsbehandlade har teoretiskt en
storre mojlighet att havda sig vid konkurrens i och med sina morfologiska egenskaper (Friberg,
1980).

Barranlag
De langnattsbehandlade plantorna uppvisar till viss del kortare toppskott, vilket kan kopplas till

de annorlunda forutsattningar som de har med sig fran plantskolan. En undersékning av antalet
barranlag hos de tva planttyperna innan plantering visade att de obehandlade hade néstan

25



dubbelt s3 manga barranlag. En plantas hojdtillvaxt beror till stor del pa barranlagen fran aret
innan, eftersom det &r mellan dessa barranlag som stamsegmenten stréacks (Lanner, 1976). Antal
barranlag utgor alltsa en méjlig grans for tillvaxt, daremot &r det andra yttre faktorer som
inverkar pa langden av stamsegmenten (Templeton, et al., 1993).

Fler barranlag leder ocksa till mer barrmassa vilket i sin tur leder till en storre fotosyntetiserande
yta som bidrar till tillvaxten (Thompson, 1981). Vid analys av de provplantor som ingick i
denna studie hade barrmassans mangd en stark signifikant paverkan pa stamdiametern med p-
varde 0 och forklaringsgrad 75%. Barrmassans paverkan pa planthojd och skottlangd var inte
signifikant men inte helt oviktig, med p-vérde 0,11 respektive 0,009.

Ingen studie har hittills kunnat visa att de langnattsbehandlade plantorna har en konsekvent
storre barrmassa efter plantering i falt. Daremot hade de kortaste langnattsbehandlade plantorna
en storre vikt barrmassa jamfort med de obehandlade i samma hojd i den faltstudie som gjordes
under 70-talet (Brinnen, 1981). FOr de hogre planthdjderna fanns ingen skillnad mellan
planttypernas barrmassa. Detta kan jamforas med resultatet fran detta arbete som visar att de
langnattsbehandlade plantorna har en storre barrmassa an obehandlade, i tva fall av tre.

Det finns ingen statistisk signifikans mellan de tva planttyperna vad galler méangd barrmassa
efter en véxtsasong i félt.

Stamdiameter

Planttypen har signifikant paverkan pa stamdiametern i halften av alla jamférelsepar, par tva,
par fyra och par sex, enligt den statistiska analysen. Vid jamforelsen i par tva har bada
planttyperna planterats pa samma plats vilket gor resultatet ytterligare betydelsefullt da
plantorna haft samma yttre forutsattningar. | ovrigt kan utlasas att de langnattsbehandlade
plantorna i de flesta fall har en grovre stamdiameter &n de obehandlade plantorna efter ett ar i
falt. Detta kan jamféras med de variationer i stamdiametrar som var resultatet av faltforsoket
pa 70-talet dar tva forsokslokaler anvandes och for den ena fanns en tydlig variation som kunde
harledas till planttypen (Brinnen, 1981). En grovre stamdiameter har gett de
langnattsbehandlade plantorna en fordel efter en tillvaxtsasong i falt vad galler vatten- och
naringsflode genom stammen (Grossnickle, 2012). En grévre stam kan ocksa ge dessa plantor
en storre chans att klara gnag av snytbagge under kommande véxtsasonger jamfort med de
obehandlade (Pettersson, et al., 2006).

Biomassa

Den totala torrvikten for hela plantorna uppdelat pa par visar att det i tre fall av fyra ar de
langnattsbehandlade plantorna som véager mest efter en respektive tva véxtsasonger i falt. Det
kan jamforas med tidigare studie dar planthéjd och total vikt jamfordes och de
langnattsbehandlade vagde mer oavsett hojd (Brinnen, 1981).

Sett till den relativa tillvaxten i torrvikt &r det de obehandlade plantorna som har vuxit mest i

tre fall av fyra. Har spelar in att de langnattsbehandlade plantorna kan ha en grévre stam redan
innan utplantering, vilket sénker deras relativa tillvaxt i vikt.
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Rotter

En kvot mellan rot och skott bor hos en tallplanta ligga pa 6ver 0,4 for att plantan ska ha en god
chans till etablering och dverlevnad (Hajek, 2013). Det galler framst for plantor direkt fran
plantskolan som ska sattas ut i falt, men bor ge en fingervisning pa vilken fordelning en planta
bor ha aven efter ett ar i falt for att ha lyckats med sin etablering. Samtliga planteringars
medelvérden for rot-/skottkvot ligger mellan 0,35 och 0,45. Det gar i medelvérdena inte att
utlasa nagon generell skillnad mellan de tva planttyperna. Pa de tvaariga planteringarna visar
de langnattsbehandlade plantorna pa en valdigt hdg kvot men dar har ocksa plantorna haft en
délig arstillvéxt vilket paverkat kvoten. Aven pa det gemensamma hygget i Jamtland, par tre,
har de langnattsbehandlade plantorna en hogre kvot men en samre tillvéaxt i hojd jamfort med
de obehandlade.

For att fa en réattvis bild om mangden rotter hos de tva planttyperna har torrvikter tagits fram pa
ett urval. Dessa resultat visar att i tre fall av fyra har de dubbelbarriga plantorna en hgre torrvikt
pa sina rotter. De langnattshehandlade tackrotsplantorna odlas ofta i samma kruksystem som
de obehandlade, vilket innebér att de har samma utrymme for utveckling av rotter. Nar
gronmassan okar kommer &ven rotmassan att 6ka men det finns en gréns for mangd rotter och
ibland rotbeskars dessa plantor for att klara hanteringen, vilket innebar att de inte far den mangd
rétter som hade utvecklats pa naturlig vag utan begransningar i krukan. De omgangar plantor
som langnattsbehandlas sas tidigare an de obehandlade i plantskolan vilket leder till att de har
langre tid pa sig att utveckla rotter, vilka dven véaxer under langnattsbehandlingen. Detta styrks
av det faktum att plantskolan rotbeskar dessa plantor en extra gang, dock har inga matningar av
rotmassa innan plantering gjorts (Svenska Skogsplantor, 2016). Eftersom de
langnattsbehandlade plantorna har en stérre rotmassa dn obehandlade plantor dven efter en och
tva tillvaxtsasongen i falt verkar inte rotbeskéarningen paverka dem negativt. En storre rotmassa
ger storre mojligheter till ndrings- och vattenupptag vilket ger dessa plantor en fordel.

Skillnader i forutsattningar

Att det inte gar att statistiskt sakerstalla nagra konsekventa skillnader i tillvaxt som beror pa
planttypen kan eventuellt hérledas till att det finns inomartsvariation i hur de véxer och darmed
ocksa hur de svarar pa langnattsbehandlingen (Lanner, 1976) (Stakhedens plantskola, 2016).
Det kan vidare bero pa att det i detta arbete funnits variationer av plantsystem, proveniens och
att jamforelseparen bestatt av tva separata standorter.

Plantorna som ar planterade i Jokkmokkstrakten, par ett och tva, ar behandlade i olika
plantsystem pa plantskolan, Starpot 50 och Svepot air 30. Det innebdr att de har haft nagot olika
forutsattningar for utveckling i plantskolan. Starpot-plantorna har haft en stérre krukvolym én
Svepot air-plantorna och kan darfor ha haft en férdel. Dock &r bada planttyperna odlade i 6ppna
kruksystem och rdknas som sma tackrotsplantor. | det har fallet ar det de dubbelbarriga
plantorna som &r odlade i Starpotsystemet. Ovriga plantor, i de sydligare planteringarna, ar
odlade i ett och samma plantsystem, Plantsystem 80, vilket gor att de har haft samma
forutsattningar vad galler krukstorlek och méngd torv i plantskolan.

De plantor som ingar i arbetet har olika provenienser beroende pa var i landet planteringen
finns. Planteringarna runt Vansbro, par fyra och fem, innehaller plantor med proveniens bade
fran Lycksta och Vasterhus eftersom det inte var mojligt att hitta planteringar med samma
proveniens for de bada planttyperna i det omradet. Med hjalp av Skogskunskaps verktyg for
plantval kan man fa forslag pa vilken proveniens som ar lamplig for en specifik plats med
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hansyn till altitud, latitud och temperatursumman pa platsen (Skogskunskap , 2017). Detta
verktyg ger ett index for varje rekommenderad proveniens som beskriver forvantad
arealproduktion. Indexet bygger pa tillvaxt och dverlevnad for en specifik proveniens efter 30
ar och jamfors med ortens egna index. Pa latituden 61,5 och 300 meters altitud foreslas bade
Vasterhus och Lycksta som proveniens med ett index pa 114 respektive 109, vilket visar pa att
de plantor som har ursprunget Vasterhus kan ha en liten fordel pa denna plats men att det inte
skiljer avsevart. Detta index géller som sagt efter 30 ar men bor kunna visa pa ungefarlig
skillnad &ven under plantstadiet.

| Jokkmokk jamfors tva stycken tvaariga planteringar, par sex, dar plantorna har olika ursprung,
Alvik och Kaunisvaara. Kaunisvaara ar ett bestandfro insamlat i Tornedalen och Alvik &r en
froplantage utanfor Umea med harkomst pa en snarlik latitud som Kaunisvaara. Detta innebar
att plantorna fran Kaunisvaarafron ar mindre foradlade.

Overlevnad

Overlevnaden ar ndgot higre hos de langnattsbehandlade plantorna 4n de obehandlade, dven pa
de gemensamma hyggena men 6verlag ar éverlevnaden bra for bada planttyperna. Endast i ett
planteringspar hade planttypen en signifikant paverkan pa dverlevnaden. Forklaringsgraden for
dessa analyser ar valdigt 1ag, ofta 0%, varfor nagra slutsatser ar svara att gora. De registrerade
plantavgangarna har olika orsaker som har ar behandlade ihop; viltbetning, torka, gnag och
okanda orsaker. Dessa resultat kan jamforas med tidigare studie dar inga signifikanta skillnader
kunde bevisas i dverlevnad i falt mellan langnattsbehandlade och obehandlade plantor (Brinnen,
1981).

Viltbetning har totalt sett skadat de obehandlade plantorna mest. Pa de tva lokaler som é&r
planterade med bada planttyperna samtidigt syns ingen konsekvent skillnad i vilken planttyp
som dr mest betad, varfor inga slutsatser kan dras om viltbegarlighet. Det ar antagligen mer
styrt av vilka lokaler som mest vilttita och vilka plantor som vuxit i kanten pa planteringarna.
Registrerade viltbetesskador ar bade avbetade toppskott och avnupna barr.

Snytbagge

Vid jamforelse av vilka planteringspunkter de snytbaggegnagda plantorna planterats i finns
ingen stor skillnad mellan de tva planttyperna. De gnagda plantorna har i alla fall utom ett haft
planteringspunkter som &ar bedomda till klasserna 0-2, alltsa inte ren mineraljord. De flesta
gnagen har skett pa plantor i planteringspunkt klass 1 eller 2, men hos de enkelbarriga har dven
en del planteringspunkter med orord humus funnits. Utifran dessa siffror gar det att forutsatta
att de tva planttyperna har haft samma chans till bra planteringspunkter och att det inte ar det
som har paverkat mangden gnag (Pettersson, et al., 2006). Den statistiska analysen visar att
planteringspunkten i flera fall har haft en signifikant paverkan pa gnag.

Vidare visar den statistiska analysen att planttypen bara i ett jamforelsepar haft signifikant
paverkan pa plantans status efter snytbaggegnag. Det ar for par fyra i Vansbroomradet dar de
obehandlade plantorna har blivit utsatta for en stor mangd gnag. Forklaringsgraden for
analyserna varierar mellan 0 och 28%, vilket innebér att det finns en majoritet av resultatet som
forklaras av oké&nda faktorer.

28



De gnagda obehandlade plantorna &r fler till antalet och det ar ocksa en storre andel av dessa
plantor som har allvarligare skador som gett samre status pa plantan. Det kan vara ett tecken pa
att de langnattsbehandlade plantorna motstar gnag pa ett battre satt.

Felkallor

Resultaten i detta arbete bygger pa relativt lite material fran faltinventeringarna vilket gor att
generella slutsatser ar svara att dra. Vidare skiljer sig plantmaterialet at vad galler proveniens,
harkomst och plantsystem pa vissa planteringar. Hur plantorna hanteras innan och vid
plantering kan vara avgorande for etableringen. Lokalerna i planteringsparen ligger inte alltid
bredvid varandra, vilket skapar olika forutsattningar for lokalklimat, snytbaggetryck, lokalt
vader m.m. som gor det svart att beddma om planttypen eller dessa variabler ar orsaken till
resultaten.

Overlevnaden baseras pad de funna déda plantorna, vilket &r osakert eftersom de kan ha
forsvunnit helt innan inventeringen skedde. Det hade kunnat avhjalpas med fasta provytor med
ként antal planterade plantor, vilket tyvarr inte var méjligt i denna studie. Vissa plantor har dott
av gnag, vissa av Viltbetning och en del av okéand anledning, vilket ar osakert om det gar att
harleda till en specifik planttyp eller om det beror pa slumpen med viltbetning, snytbaggetryck
och torka eller dalig planthantering.

Att bevisa om planttypen varit avgorande fér mangden snytbaggegnag &r svart da plantorna inte
ar planterade pa samma lokal och mangden snytbaggar antagligen varierar mellan lokalerna.

Forslag till framtida studier

Etablera fasta provytor med de tva planttyperna pa samma plantering for att undvika skillnader
i yttre forutsattningar. Pa sa satt finns exakt information om hur manga plantor som planteras
per provyta och darigenom hur manga som har éverlevt. Odla plantorna i samma plantsystem
och mat hojd, stamdiameter och rétter innan plantering i falt.

Slutsats

Det finns inga konsekventa skillnader mellan planttypernas prestation i falt. Skillnader i resultat
forklaras i detta arbete av diverse andra variabler, som planteringspunkt eller bonitet.
Forklaringsgraden hos de olika statistiska analyserna ar ofta 1ag vilket innebar att mycket av
forklaringen finns hos andra faktorer och variabler &n de som matts.

De langnattsbehandlade plantorna har efter en respektive tva tillvaxtsasonger i falt generellt en
hogre vikt total biomassa, rotmassa och barrmassa. Inga konsekventa skillnader i hojdtillvaxt
kan bevisas, daremot har de langnattsbehandlade plantorna i de flesta paren en grovre
stamdiameter dn de obehandlade.

Generellt sett visar de langnattsbehandlade plantorna en hdgre éverlevnad och farre skador av
snytbaggegnag men utan statistisk signifikans.

En langnattsbehandlad planta har, utéver ovanstaende, manga fordelar for logistiken pa
plantskolan och vid hantering for plantorerna.
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Bilaga 1

Vérdforetaget

Foretaget Svenska Skogsplantor bildades 1994, men ingar sedan 2003 i Sveaskogs koncern
(Svenska skogsplantor, 2016). De producerar plantor som anvands pa Sveaskogs egna marker
men som ocksa distribueras till kunder spridda 6ver hela Sverige och dven Norge och Finland.
De erbjuder dessutom skogsvardstjanster som markberedning, plantering och radgivning inom
foryngring.

Foretaget ar indelat i tre resultatsomraden; syd, mellan och norr med totalt sex stycken
plantskolor. De producerar arligen ca. 120 miljoner plantor, varav drygt hélften i det norra
omradet.

For mer info, se deras hemsida: http://www.skogsplantor.se/
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