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Sammanfattning

Aterbeskogning av mark medfor bade kostnader och osikerheter, exempel pa osikerheter kan vara
snytbaggeangrepp, konkurrens frdn annan vegetation, frost samt otillracklig naringstillgang. Den
genomforda studien har darfor undersokt hur mekaniskt snytbaggeskydd, plantstorlek,
markberedning och plantgddsling kan paverka dverlevnad och fortsatt tillvixt under de tva forsta
aren efter plantering. Aven beliggningsskyddets effekter pa tillviixt har foljts upp, samt i vilken
utstrackning plantor behandlade med woodcoat kan tillgodogora sig godsel. Hypoteserna i studien
var att storre plantor skulle klara sig och véxa béttre &n de mindre. Samtidigt skulle mekaniskt
snytbaggeskydd och markberedning medfora forbéttrad plantoverlevnad. Plantgddsling
forutspaddes dven leda till positiv effekt pa fortsatt tillvéxt. Ett planteringsforsok anlades i
Visterbottens kustland hosten 2018 och 18 olika forsoksled provades. Inventering utférdes varen
och hosten 2019 samt hosten 2020. Dérefter bearbetades och analyserades datamaterialet i Excel
och Minitab.

Resultatet pavisade att storre plantor hade hogre 6verlevnad och béttre fortsatt tillvixt. Studien
visade &ven stora fordelar med markberedd plantering vid analys av andel déda plantor. Dessutom
hade godsling en positiv inverkan pa fortsatt hojdtillvaxt mellan 2019 och 2020. Resultatet kunde
inte visa nagra signifikanta effekter av woodcoat for tillvéixten, men resultatet pavisade att
behandlade plantor kunde tillgodogdra sig godsling. Enligt resultatet kan foryngringsatgérder
reducera skador till en acceptabel niva. Vitalitet &r en betydande faktor genom hela forsoket och de
inledande morfologiska skillnaderna gor att resultatet skiljer mellan de tva plantstorlekarna.
Missvisande data och skadefaktorer, som exempelvis frostskador, har ocksé bidragit till vissa osékra
slutsatser. Forsoket hade till sin fordel kunnat utforas over langre tid med en storre geografisk
utbredning.

Nyckelord:  Mekaniskt  snytbaggeskydd, plantstorlek, markberedning, plantgddsling,
foryngringsatgérder, vitalitet.



Abstract

Reforestation of land entails both costs and uncertainties. Risk of pine weevil infestation,
competition from other vegetation, frost and insufficient nutrient supply are some examples. The
completed study has therefore investigated how mechanical pine weevil protection, plant size, soil
preparation and plant fertilization can affect survival and continued growth during the first two years
after planting. The effects of coating protection on growth have also been followed up, as well as
the extent to which plants treated with woodcoat can assimilate manure. The hypotheses in the study
were that larger plants would survive and grow better than the smaller ones. At the same time, would
mechanical pine weevil protection and soil preparation lead to improved plant survival. Plant
fertilization was also predicted to lead to a positive effect on continued growth. A planting
experiment was established in Visterbotten's coastal region in the autumn of 2018 and 18 different
experimental stages were tested. Inventory was carried out in the spring and autumn of 2019 and the
autumn of 2020. Thereafter, the data material was processed and analysed in Excel and Minitab.

The results showed that larger plants had higher survival and better continued growth. The study
also showed great benefits with soil preparation, when analysing the proportion of dead plants. In
addition, fertilization had a positive impact on continued height growth between 2019 and 2020.
The results could not show any significant effects of woodcoat for the growth, but the results showed
that treated plants could take benefits from fertilization. According to the results, regeneration
measures can reduce damages to an acceptable level. Vitality is a significant factor throughout the
experiment and the initial morphological differences are the reason why the results differ between
the two plant sizes. Misleading data and damage factors, such as frost damage, has also contributed
to some uncertain conclusions. The experiment could have been carried out to its advantage over a
longer period with a greater geographical spread.

Keywords: Mechanical pine weevil protection, plant size, soil preparation, plant fertilization,
regeneration measures, vitality.
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1. Inledning

Det traditionella trakthyggesbruket &r vl inpréntat i den svenska skogsstandarden
och 1 linje med detta har dven metoderna vid foryngring blivit standardiserade.
Vanligen viljer markigare att markbereda och sedan plantera sin trakt, vilket
medfor kostnader med lang aterbetalningstid (Hallsby 2013). Skogsbruket préglas
dessutom av en rad osdkerheter i samband med foryngring; snytbaggeangrepp,
konkurrens fran annan vegetation, otillricklig néringstillgdng samt risker for frost
ar aterkommande exempel. Dessa begransningar har visats forsémra béde
overlevnad och tillvixt, vilket i forlingningen kan leda bade till extra utgifter och
ligre inkomster. Didrmed &r det viktigt att gora avvédgningar mellan forvintat
resultat och kostnader for olika alternativ. Plantstorlek &r exempelvis en
betydelsefull faktor for dverlevnad och tillvdxt (Grossnickle et al. 2018). Vilket
inflytande plantstorleken far kan formodas bero péd plantkonditionen och
standortsforhdllanden, inklusive vilka insatser som gjorts for att hantera olika
biotiska och abiotiska skadefaktorer. Darfor &r det angeldget att ndrmare undersoka
hur samspelseffekter mellan mekaniskt snytbaggeskydd, markberedning,
plantstorlek och plantgddsling paverkar granplantors dverlevnad och tillvaxt. I det
fortsatta forsoket ska effekterna av enskilda och kombinationer av
foryngringsatgirder undersokas, tvd ar efter hostplantering, pa en lokal i1
Visterbottens kustland.

1.1. Belaggningsskydd och plantstorlek

Snytbaggeangrepp i barrplantager kostar det svenska skogsbruket hundratals
miljoner kronor arligen. Dessa angrepp sker frdmst i Syd- och Mellansverige, men
en tydlig tendens finns att snytbaggen etableras dven i Norrland (Skogskunskap
2020a). Nordlander et al. (2009) beskriver snytbaggen som en vélkénd skadegorare
som framst skadar nyplanterade barrplantor, genom att gnaga uppfor plantans stam.
Enligt Eriksson (2018) har mekaniska skyddsformer mot snytbagge och andra
insekter okat, till f61jd av krav som forhindrar anvéindande av bekdmpningsmedel.
Ett exempel pd mekaniskt insektsskydd &r woodcoat. Det ér ett relativt nytt preparat
som innehéller latex, vilket bildar en fysisk barridr pd plantan och didrmed
forhindras eventuellt gnag frén insekter.
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I tidigare forskning har olika mekaniska snytbaggeskydd jaimforts (Eriksson 2018).
Da visas tydligt att snytbaggebehandling dr en klar fordel vid omarkberedd
plantering.  Eriksson (2018) fortsdtter beskriva att den mekaniska
snytbaggebehandlingen woodcoat uppvisade ndgot simre resultat dn likartade
skydd. Overlevnaden for plantering pa icke markberedd mark var 80% for plantor
behandlade med woodcoat. I jamforelse med de bésta alternativen som hade cirka
95% overlevnad. Woodcoat medforde trots allt en stor forbéttring i jaimforelse med
planteringar utan mekaniskt snytbaggeskydd, dir 6verlevanden endast lag pd 50%.
Enligt Sjostrom (2020) studie, gidllande beldggningsskydds inverkan pd plantors
tillvixt, finns det bevis for att beldggningsskydd kan ha en negativ inverkan pa bade
skott- och rottillvéxt. Vid hostplantering sker dessutom ingen skottstrackning, som
annars kan 0ka plantans grondel och fotosyntes. Ett heltdckande beldggningsskydd
skulle ddrmed kunna vara mer kritiskt for plantans tillvixt och &verlevnad.
Dessutom betonas dven att vissa plantager inte har ndgot alternativ, da
snytbaggeangreppen resulterar i storre forluster. Sjostrom (2020) hévdar att
dodligheten for planteringar som utsétts for snytbaggeangrepp 1 sddra Sverige kan
vara upp till 90%, resterande far ofta nedsatt vitalitet. Kostnaden for plantor med
woodcoat behandling &r 1200kr extra per 1000 plantor (So6dra 2021).

Figur 1 & 2. Granplantor behandlade med mekaniskt snytbaggeskydd woodcoat (Claes Hellgvist
u.d).

Vid foryngring maste markédgaren dven ta stéllning till plantornas storlekar. Enligt
Hallsby (2013) ska plantornas storlek anpassas efter fOrutsdttningarna pa
standorten, varav storre plantor kan klara konkurrens fran annan vegetation samt
snytbaggeangrepp nigot bittre. Dock medfor storre plantor hogre kostnader for
inkdp, transport och plantering. Enligt Svenska Skogsplantor (2021) prislista dkar
kostnaden for inkop cirka 2,5 génger vid val av extra stora plantor, jamfort med
smi. Johansson et al. (2015) har i tidigare forskning studerat hur plantstorlekar
paverkar vidare tillvixt for gran (Picea abies, (L.) Karst. 1881) och dver en
femarsperiod visade resultaten att vidare tillvéxt inte forbéttrades av storre initial
plantstorlek. Diremot visade sig Overlevnaden vara ndgot hogre for de storre
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plantorna, vid snytbaggeangrepp bland annat. Johansson et al. (2015) pépekar att
valet av plantstorlek ska végas mellan biologiska och ekonomiska fordelar.
Ovanstdende studie inventerades igen efter ytterligare fem ar, och Sédermark
(2020) fortsatte studera tillvixten ur ett ldngre perspektiv. De nya resultaten
pavisade i stéllet en marginellt 6kad tillvixt for initialt stora plantor. Studien visade
dock pa hogre nuvirde for plantering med smé plantor (Sodermark 2020). I vér
studie kommer storre skillnader i den initiala plantstorleken att analyseras.

1.2. Markberedning

Markberedning ldgger bra grund for den fortsatta foryngringen efter avverkning
(Hallsby 2013). Fordelar markberedning ger &r bland annat minskad konkurrens
fran omgivande vegetation, mindre risk for snytbaggeangrepp, 6kad néringstillgdng
och sédkrare vattenforsorjning. Enligt Skogstekniskaklustret (2020) markbereds
80% av foryngringsavverkningarna drligen i Sverige. Vid markberedningsmetoden
harvning uppstér flertalet mojliga planteringspunkter och placeringen kan péverka
plantornas ndrings- och vattenupptag (Skogskunskap 2020b). I var studie kommer
dock inte specifika planteringspunkter vid markberedning att analyseras, trots att
inventeringar i falt har utforts. Géllande omarkberedd plantering betonar Hallsby
(2013) att valmojligheten bor dvervigas, dven om fortsatt tillvixt kan forsdmras.
Alternativ for omarkberedd plantering &r aktuellt, eftersom ingrepp ocksd medfor
nackdelar (Lammi 2006). Markberedning forsdmrar renbete samt kan forstora de
rekreationella virdena i skogen. Ingreppet dr dven en kostnad i sig och kan dven
leda till forhdjda rojningskostnader, pa grund av oOkat lovinslag. Enligt
Skogskunskap (2019) uppgér kostnaden for markberedning vanligen till 2300 kr/ha
i norra Sverige.

1.3. Plantgoddsling

Ytterligare en faktor som kan péverka fortsatt verlevnad och tillvéxt hos plantor
ar godsling. Det &r framforallt tillsatser av kvdve som bidrar med positiva
tillvaxteffekter (Torgny Nasholm et al. 2009). Metoder for kvdvegodsling har
varierat genom tiderna, men den senaste forskningen har visat att plantor effektivt
kan utvinna kvéve frdn aminosyra. Bolaget Arevo AB har fortsatt utvecklingen och
lanserat produkten Argrow granulat (Arevo 2021). Vid plantering i falt kan varje
planta kompletteras med Argrow granulat, vilket innehéller aminosyran arginin.
Framsta fordelarna med arginin, jimfort med andra kvdvegddslingsmedel, &r att det
binder sig till jorden och lakas dérmed inte ut. Enligt Arevo (2021) egen
information ska Argrow stimulera rotternas tillviixt redan forsta &ret. Okad
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rottillvixt ska dessutom leda till 6kat ndringsupptag och den vidare tillvixten for
hela plantan ska paverkas positivt. Studien skriven av Nordborg et al. (2003) kan
understryka resonemanget géllande kvdvegddsling. De jamforde olika
markbehandlingsmetoder med gddsling, vilket resulterade i storre tillvixt de forsta
aren for de gddslade plantorna. Anledningen till detta var fraimst en 6kad tillvixt av
plantornas rotbiomassa.

1.4. Syfte

Syftet med studien var att undersoka samspelseffekter mellan mekaniskt
snytbaggeskydd, markberedning, plantstorlek och godsling vid plantering av gran.
Studien gjordes i samarbete med Skogforsk som bidrog med data frin ett
planteringsforsok 1 Hornefors.

Fragestallningar
+ Hur klarar sig stora respektive smé, vil snytbaggebehandlade plantor i
omarkberedd terrdng?
+ Finns det negativa effekter pa hojdtillvixt, orsakade av att barr ticks med
snytbaggeskydd?
+ [ vilken utstrickning kan plantor behandlade med woodcoat tillgodogora sig
godsel?

1.5. Hypoteser

Mekaniskt snytbaggeskydd
+ Vid snytbaggeangrepp kommer det mekaniska snytbaggeskyddet att ha stor
betydelse for plantornas dverlevnad. Eventuella negativa effekter orsakade
av beldggningsskyddet kommer vara forsumbara vid halvtickande
behandling. Negativ vixtpaverkan kan uppsta vid heltickande behandling.

Plantstorlekens betydelse
+ Plantering med storre plantor, bdde med och utan belédggningsskydd, bor
resultera 1 hogre Overlevnad. En storre véxt &r dessutom mer
konkurrenskraftig mot vegetation vid omarkberedd plantering, vilket kan
resultera i positiv inverkan pa fortsatt tillvaxt.

Markberedningens effekter
+ De markberedda planteringarna kommer troligen uppvisa béttre tillvixt och
hogre dverlevnad, jdmfort med de omarkberedda planteringarna.
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Godsling
+ Vid heltickande behandling kommer plantorna inte kunna tillgodogora sig
gddslingen. Ddrmed kommer godsling inte kunna kompensera for reducerad
fotosyntes.
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2. Material & metod

I den genomfdrda studien analyserades datamaterial frdn Stordsens faltforsok,
beldget 1 Hornefors kommun (bilaga 1 & 2). Skogforsk i Sdvar utformade
forsoksplanen och utférde uppfoljande inventeringar. Forsoket inleddes med att
markberedning med tvaradig harv utférdes sommaren 2018 och maélet var 9 rader
per 15m. Studien omfattade 1575 stora plantor, odlade i 230cc! behallare. Dartill
anvindes 700 mindre plantor, odlade i 50cc behallare. Hosten 2018 fortskred
forsoket med att 30 plantor, frdn vardera storleksklassen, slumpades ut och blev
utforligt morfologiskt beskrivna (tabell 1). De storre plantorna hade en medelhdjd
pa 36 cm och de mindre en medelhdjd pa 18 cm.

Tabell 1. Medelvdirden utifran de inledande morfologiska beskrivningarna for de mindre respektive
storre plantorna hésten 2018.

Planttyp ~ H6jd Basdiameter Torrvikt Torrvikt Torrvikt Rot/skott

(cm) (mm) skott (g)  rot(g) planta kvot
(2
Gran 50cc 17,5 2,1 0,9 0,5 1,3 0,5
Gran 230cc 35,9 4,3 33 1,1 4.4 0,3

' cc=cm’?
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Tabell 2. Visar behandlingarna som utfordes inom forsoksytorna (figur 3). De olika
plantstorlekarna, 230cc och 50cc, behandlades i olika kombinationer av foryngringsdtgdrder.
Behandling med woodcoat varierande i tdckning av plantan, ddir antingen 100%, 50% eller ingen
tackning av plantan utfordes. Plantor inom vissa forsoksled godslades och plantering skedde
omarkberett (OMB) inom hdilften av forsoksleden.

Behandling

Forsoksled Antal Plantstorlek Woodcoat Gddsling Planterings-

plantor punkt
1. 180 230cc Ingen Nej MB
2. 135 230cc Ingen Nej OMB
3. 180 230cc 100% Nej MB
4. 135 230cc 100% Nej OMB
5. 180 230cc Ingen Ja MB
6. 135 230cc Ingen Ja OMB
7. 180 230cc 100 % Ja MB
8. 135 230cc 100 % Ja OMB
9. 180 230cc 50 % Nej MB
10. 135 230cc 50 % Nej OMB
11. 100 50cc Ingen Nej MB
12. 75 50cc Ingen Nej OMB
13. 100 50cc 100% Nej MB
14. 75 50cc 100% Nej OMB
15. 100 50cc Ingen Ja MB
16. 75 50cc Ingen Ja OMB
17. 100 50cc 100 % Ja MB
18. 75 50cc 100 % Ja OMB

Totalt 2275
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Hosten 2018, vecka 38, utfordes plantering enligt tabell 2. Vissa forsoksled
behandlades med antingen 100% eller 50% woodcoat, resterande forblev
obehandlade. Woodcoat behandlingen utfordes i plantornas kassetter innan
plantering. Vid gddsling tillsattes 40mg kvéve per planta oavsett plantstorlek, vilket
motsvarade 230mg Argrow granulater. Granplantorna planterades dérefter bade i
omarkberedda och markberedda planteringspunkter. Plantorna i markberedningen
planterades om mojligt i omvénd torva med mineraljord, eftersom lokalen var
stenig blev de flesta plantorna planterade nere i harvsparet.

MB foérsok Storasen

—p N

21 22 23 24

17 18 19 120

13 14 15 16

Sluttning MB riktning

wgt

Angersjs, £4

r— - _ A— —— —
_ 1 Bilvag -

Figur 3. Studiens forsoksytor som var rangordnade frdn 1 till 32, ddir 1-18 var de ursprungliga
forsoksytorna och 19-32 var reservrutor. Varje ruta var 15m x 14,4 m och markberedd i ostlig
riktning. De gulmarkerade rutorna var inte ldmpade for plantering pd den specifika trakten ddr
studien utfordes.

Forsoket anlades 1 ett rutsystem (figur 3). Varje yta bestod av tre
markberedningsstrék, inom ett strdk var tvd rader markberedda och en
omarkberedd. I ett markberedningsstrak forvintades minst 16 plantor av 20, per tva
rader, att kunna planteras. Om markberedningen var mycket délig i en ruta flyttades
hela rutan till en reservruta. Daremot ifall endast ett markberedningsstrak var daligt
flyttades endast det stréket. Den exakta placeringen inom forsoksytornas rutsystem
lades ingen betydande vikt pd. Huvudsaken var att de planerade antalet
upprepningar utfordes av kombinationerna av atgérder i tabell 2.
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Vid plantering kodades dven plantorna med fargade pinnar enligt foljande:
+ BI4 = Stor planta (230cc)
+ Vit = Liten planta (50cc)
+ Rod = Plantan dr godslad
+ Orange = Tom position, ej planterad

2.1. Datainsamling och analys

Véren 2019 inventerades vitalitet, frostskador och snytbaggeangrepp. Hosten 2019
inventerades vitalitet, skottillvixt, diameter, snytbaggeskador samt dvriga skador.
Hosten 2020 inventerades vitalitet, tillviaxt, snytbaggeskador och 6vriga skador.
Ho6jd mittes fran markyta till toppknopp pa samtliga plantor. Diametern foljdes
endast upp pé ett antal forbestimda plantor och métningen skedde vid rothalsen. Se
bilaga 3 for ovriga klassningar vid faltinventering. Skogforsk utforde alla
inventeringar samt sammanstéllde réddata i Excel.

Direfter sammanstélldes beskrivande statistik i Excel och utvalda delar av
inventeringsdata bearbetades med variansanalys i Minitab. Behandlingarnas effekt
pa hojdtillviaxt analyserades med Anova “general linear model” i Minitab, utifrdn
de positiva hojddifferenserna mellan 2019 och 2020. Diametertillvixten hade for
lite inventeringsdata per forsoksled, for fortsatt analys. Fortséttningsvis berdknades
den procentuella gddslingseffekten genom hojdutvecklingen mellan 2018 och
2020. Resultatet for godslade plantor jamfordes med de ogddslade plantorna och
berdknades for bade 230cc respektive 50cc plantor. De ingdende forklarande
variablerna (plantstorlek, woodcoat, gdodsling & markberedning) betraktades som
statistiskt signifikanta nir de erhdll p-virden <0,05. I en uppf6ljande analys
studerades om det fOreldg interaktion mellan godsling och mekaniskt
snytbaggeskydd for hojdtillvéxt.
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3. Resultat

Forsoket 1 Stordsen resulterade i hogre overlevnad och bittre fortsatt tillvaxt for
stora plantor. Studien pavisade dven stora fordelar med markberedd plantering. De
procentuella avgangarna minskade med 41% for sma plantor vid markberedning,
medan stora plantor hade en minskning pa 27%. Go6dsling hade dven en positiv
inverkan pa fortsatt hojdtillvéxt. Resultatet kunde dock inte visa négra signifikanta
effekter av woodcoat for tillvixten, men resultatet indikerade pa att behandlade
plantor kunde tillgodogdra sig gddsling.

Andel déda plantor

70%
60%
50%

40%

30%

20%

10%
0

MB OMB MB OMB MB OMB MB OMB MB OMB MB OMB MB OMB MB OMB MB OMB

X

Ob Ob 100%100% Ob Ob 100%100% 50% 50% Ob Ob 100%100% Ob @ Ob 100%100%
Ar  Ar  Ar Ar . . . . . . Ar  Ar  Ar Ar

230cc 50cc
Forsoksled 1-18

Figur 4. Andel déda plantor tva dr efter plantering pd ett hygge i Hornefors. I forsoksleden
kombinerades olika plantstorlek, 230cc (orange) eller 50cc (bld), med andra dtgirder. Ovriga
dtgdrder var snytbaggeskydd med 100%, 50% eller obehandlad (Ob). Plantor som godslades med
arginin betdckandes med Ar och plantor utan godsling markerades med punkt. Markberedning
betecknas MB (ljus firg) och OMB (mérk firg) ifall punkten ej markberetts.

Vid analys av andelen doda plantor observerades klara skillnader mellan de olika
forsoksleden (figur 4). Generellt hade 50cc plantorna (forsoksled 11-18) nagot fler
ddda plantor &n 230cc plantorna (1-10). Alla forsoksled med jimna nummer hade
planterats omarkberett. I resultatet syntes det tydligt att omarkberedd plantering
dven ledde till hogre andel avgangar. Smé plantor i kombination med omarkberedd
plantering resulterade ddrmed i de hogsta andelarna doda plantor, med siffror kring
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50-60% dodlighet efter de forsta tva aren. Storre plantor i omarkberedd plantering
klarade sig ndgot béttre, men hade fortfarande en andel déda plantor kring 30-40%.

Det fanns dven en tydlig tendens att snytbagge var en betydande skadegorare vid
omarkberedd plantering. 230cc och 50cc plantor som planterats markberett hade
bada en avgang pa 2%, pa grund av snytbagge. Medan 230cc respektive 50 cc vid
omarkberedd plantering hade avgéngar pd 23% respektive 21%. Effekterna var
ddrmed likartade mellan bade stora och sma plantor. Det observerades ddremot inte
nigra tydliga skillnader mellan olika behandlingar med snytbaggeskydd.
Exempelvis hade bade forsoksled 3 och 4 en 100% woodcoat behandling, men
forsoksled 4 uppvisade betydligt hogre avgangar (figur 4). Enda skillnaden mellan
dem var att forsoksled 3 var planterad markberedd och forsoksled 4 planterad
omarkberedd.

Procentuellt medelvarde for plantor med svar
eller betydande nedsattning av vitalitet

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

MB OoMB MB OMB
230cc 230cc 50cc 50cc
1,3,57,9 2,4,6,8,10 11, 13,15, 17 12,14, 16,18

Forsoksled, Storlek & Markberedning

Figur 5. Medelvdrdet for den procentuella andelen plantor med svar eller betydande nedsdttning av
vitalitet, tvd ar efter plantering. Ljusorange respektive mérkorange stapel visar 230cc plantor vid
markberedd respektive omarkberedd plantering. Ljusbla respektive morkbla stapel visar 50cc
plantor vid markberedd respektive omarkberedd plantering.

Av de levande plantorna varierade vitaliteten, beroende péd om de hade utsatts for
skador (figur 5). Det patraffades mer skador dér planteringen skett i omarkberedda
punkter (forsoksled med jamna nummer) och skadeandelen tenderade att vara hogre
for stora dn for sma plantor. Resultatet pavisade huvudsakligen att snytbaggeskador
var en betydande faktor for plantornas vitalitet.
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Frostskador var 2019
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W Frostskada sidoskott ~ m Froskada toppskott — m Frostskada sido- och toppskott

Figur 6. Procentuella andelen frostskador varen 2019. De bla staplarna visar frostskador pd enbart
sidoskott, medan de orangea visar skador pa toppskott. Den grona delen pd staplarna visar plantor
med frostskador pa bdde sido- och toppskott.

Stor andel av plantorna noterades med frostskador vid inventering varen 2019 och
manga av dessa hade dessutom drabbat toppskotten (figur 6). Frostskadorna var
markant hogre for 230cc plantorna (forsoksled 1-10). For bada plantstorlekarna
fanns tendens till fler frostskador vid omarkberedd plantering (forsoksled med
jdmna nummer). De 230cc plantor som hade drabbats av frostskador pa toppskott
(klassificering 2 & 3, bilaga 3) varen 2019 hade 6% ldagre medelhdjd 2020. 50cc
plantorna som drabbats av frostskador pé toppskott hade 9% ldgre medelh6jd an
smi plantor utan skador pé toppskott (klassificering 0 & 1, bilaga 3) 2019.
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Interaktionseffekt mellan plantstorlek & markberedning
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Figur 7. Interaktionseffekt mellan plantstorlek och markberedning med hojdtillvixt (cm), mellan
2019 och 2020, som responsvariabel. Plantstorlekarna var 230cc (bld linje) samt 50cc (réd linje).
De tvd alternativen for markberedning var markberedning (MB) respektive omarkberedd plantering
(OMB).

Interaktionseffekten mellan plantstorlek och markberedning, for hojdtillvaxt,
pavisade ett visst samband (figur 7). Markberedning hade positiva effekter for
fortsatt tillvixt for bdde 230cc och 50cc plantorna. Initialt stora plantor hade
dessutom hogre hojdtillvixt mellan 2019 och 2020, jamfort med plantor som hade
mindre initial storlek.
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Medelh6jd och medeldiameter ar 2020
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Figur 8. Medelhojd och medeldiameter 2020 respektive 2018. I forséksleden kombinerades olika
plantstorlek, 230cc (bla & orange) eller 50cc (gron & gul), med andra dtgdrder. Medelhdjd (svart)
och medeldiameter (grd) fidin planteringstillfillet 2018 finns for jimforelse. Ovriga dtgirder var
snytbaggeskydd (100, 50 eller 0 % Woodcoat), godsling med arginin (med eller utan) och
markberedning (med eller utan).

Hoéjden 2020 for 230cc plantor som jamfordes med planteringen 2018 var relativt
lag (figur 8). Daremot hade 50cc plantornas hojd i vissa fall fordubblats i jamforelse
med 2018, dér plantornas hdjd 1ag pa cirka 18 cm. Géllande diametern hade dver
en fordubbling skett for de flesta 230cc plantorna och en tredubbling men dven
fyrdubbling (13, 16 & 17) i vissa fall for 50cc plantorna. Hos bade storlekarna
framkom en trend dir markberedning resulterade i en Overgripande hogre
hojdutveckling. En annan trend som framkom var att hdjden 6kade hos plantor som
var behandlade med 100% woodcoat, utan gddsling (3, 13, 17 & 18). Aven
forsoksled 9 och 10 som till 50% var behandlade med woodcoat pavisade en 6kad
hojd 1 jaimforelse med obehandlade plantor.

Godsling 1 kombination med snytbaggebehandling (7 & 8) resulterade i ldgre
hojdtillvaxt for 230cc plantor och gradvis béttre for 50cc plantorna (17 & 18).
Utover det bidrog woodcoat 1 vissa fall till en marginellt hogre hojd respektive
diameter (3, 4, 17 & 18). Diremot, 1 liknelse med godsling, fanns dven exempel dér
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utvecklingen inte var speciellt overtygande (7 & 8). Sambanden gar dven att
observera 1 bilaga 4. Den procentuella godslingseffekten, utan hénsyn till
markberedning och woodcoat, visade att stora plantor dkade sin hdjdutveckling
med 4%. De mindre plantorna pavisade diaremot en 6kning pd 18%.
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Figur 9 & 10. Interaktionseffekten mellan godsling och mekaniskt snytbaggeskydd woodcoat for
230cc respektive 50cc plantor. Responsvariabeln dr hojdtillvixt mellan 2019 och 2020. Woodcoat
appliceras antingen till 100% (bld linje), 50% (rod punkt) eller inget alls (gron linje). Godslingen
betecknas med 0 ndr plantorna inte godslats, medan beteckningen 1 betyder att godsling har skett.
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Interaktionseffekten mellan gddsling och mekaniskt snytbaggeskydd, i forhallande
till hojdtillvaxt, pavisade att gddsling 6kade hojdtillvaxten for plantor med béade
100% och inget beldggningsskydd for 230cc plantor (figur 9). Effekten tenderade
dessutom vara storre vid behandling med 100% woodcoat. Plantor med 50%
beldggningsskydd godslades inte i det utforda forsoket, darfor saknas data for
gddslingens effekter. Utan gddsling hade dock 50% beldggningsskydd klart hogst
hojdtillvaxt mellan 2019 och 2020. Géllande graf 10 for 50cc plantor syntes det
tydligt att gddsling i kombination med woodcoat gav en positiv tillvixt. Dédremot
uppstod en marginell minskning av tillvixten for obehandlade plantor som godslats.

Tabell 3. P-virden for hojdtillvixten, mellan 2019 och 2020, for plantstorlek, woodcoat, godsling
samt markberedning

Foryngringsédtgirder P-vérde

Plantstorlek 0,000
Woodcoat 0,066
Godsling 0,028
Markberedning 0,008

Studien pavisade att plantstorlek, godsling och markberedning hade signifikant
paverkan pa fortsatt tillvéxt vid plantering av gran, vid en signifikansnivé pa 0,05
(tabell 3). Beldggningsskyddet woodcoat hade didremot inte signifikant paverkan pé
hojdtillvaxten 1 det utforda forsoket. Modellen som upprittades i den statistiska
analysen hade en forklaringsgrad pad R-sq=84,59%.
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4. Diskussion

4.1. Plantstorlek och woodcoat vid omarkberedd
plantering

Enligt resultatet klarade sig stora plantor battre vid omarkberedd plantering i
jdmforelse med de mindre plantorna (figur 4). Diaremot pavisade det att 230cc
plantorna hade sdamre vitalitet &n 50cc plantorna, pa grund av skadeintensiteten
(figur 5). Nordlander et al. (1998) betonar i sin studie att pa platser utsatta for
snytbagge dr storre plantor ett maste for att uppnd en acceptabel nivd pé
plantdddligheten, oavsett den 6kade kostnaden. Smé plantor har ndmligen en lagre
tolerans och 16per hogre risk att do till {6ljd av frostskador eller snytbaggeangrepp.
Stora plantor hanterar skador béttre och far ddrmed hogre 6verlevnad, men 1 stéllet
nigot sdmre vitalitet. Resultatet om att dverlevnaden dr hogre for stora plantor
stimmer ocksa dverens med Johansson et al. (2015) studie. Vart forsok pavisar dven
att initialt storre plantor har battre hojdtillvéxt d4n sma plantor, mellan 2019 och
2020 (figur 7). Det stimmer i sin tur 6verens med S6dermarks (2020) slutsatser och
strider istdllet mot Johansson et al. (2015) studie, dér de pastod att fortsatt tillvéxt
inte forbittrades av storre initial plantstorlek. Virt att nimna dr att den genomforda
studien endast undersokte tillvixteffekter over ett ar. Langre tidshorisont hade
givetvis kunnat resultera i andra slutsatser.

Vid en studie av enbart medelhdjd och -diameter ser diremot de mindre plantorna
ut att prestera béttre, mellan 2018 och 2020 (figur 8). Den bristande hojdtillvéxten
for stora plantor, kan delvis motiveras med den stora andel frostskador som
drabbade planteringen innan inventering varen 2019 (figur 6). Kring 60-70% av
alla stora plantor drabbades av frostskador, varav cirka hilften av dessa procent
drabbade toppskotten. Enligt resultatet medforde skador pa toppskott varen 2019 i
6% respektive 9% lagre medelh6jd 2020, for stora respektive sma plantor. Det
stimmer dverens med Bengtsson och Holdo (2018), som hévdar att frostskador
orsakar stor risk for fortsatta tillvaxtforluster. Skadorna kan dven ha medfort att
plantornas allmédnna vitalitet forsdmrades, vilket ocksd kan forklara delar av
siffrorna 1 figur 5. Riskerna for frostskador okar dessutom vid omarkberedd
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plantering, eftersom vegetationen och humusen hindrar marken fran att virmas upp
dagtid (Hallsby 2013). Nattetid kommer darfor inte marken kunna virma luften
ovanfor markytan, vilket bidrar till 6kad frostrisk. I studien &r det mérkbart att
frostskadorna &r storre vid omarkberedd plantering, speciellt for 50cc plantor.
Johanssons (2011) studie pavisade &dven hogre risk for frostskador vid
hostplantering, pa grund av tidigare tillvixtstart efterfoljande var. Det kan vara en
anledning till att omfattande frostskador observerades under vdren 2019 i det
genomforda forsoket.

Snytbaggebehandlingens effekter pa hojdtillvixt resulterade inte 1 nagra
signifikanta slutsatser (tabell 3). Figur 4 uppvisar ocksé tvetydiga resultat, dar
markberedning tenderade medfora béttre skydd dn woodcoat. I vilket fall ar det
tydligt att markberedning har positiv inverkan vid analys av andel doda plantor
(figur 4). Markberedning medfor lagre andel doda totalt, 14gre andel dodade av
snytbagge samt viss tendens till farre frostskador. Det 6verensstimmer med Hallsby
(2013) som tidigare fort ett liknande resonemang om markberedningens indirekta
fordelar 1 det praktiska skogsbruket.

4.2. Snytbaggeskydd och tillvaxteffekter

Andra frigestdllningen tar upp ifall det finns negativa effekter pé tillvéxten,
orsakade av att barr ticks med snytbaggeskydd. I figur 8 finns det tendenser till att
behandlade plantor med bade 100% och 50% beldggning har relativt god tillvéxt.
50cc plantor med beldggningsskydd pavisade en hogre hojdutveckling i jamf{orelse
med 230cc snytbaggebehandlade plantor. Anledningen till detta kan variera. For
det forsta, som tidigare pdpekats, dr de storre plantorna utsatta for frostskador i en
hogre grad dn 50cc plantorna (figur 6). Andra anledningen &r att storre plantor har
samre vitalitet, till f6ljd av snytbagge. 230cc plantor har inte nédvéndigtvis mer
snytbaggeskador, men de klarar storre intensitet och 16per mindre risk for
ringbarkning orsakat av snytbagge (Nordlander et al. 1998).

Vid analys av hgjdtillvixten beroende pé ingen, 50% eller 100% woodcoat
behandling utan godsling for 230cc plantor (figur 9), syns det tydligt att 50%
genererar hogst tillviaxt. Samtidigt som 100% leder till béttre tillvdxt &n ingen
behandling alls. Ténkbara orsaker till detta ar att 50% genererar skydd mot
snytbagge och ger mojlighet till god fotosyntes. Medan 100% ger visst skydd, men
den fotosyntetiserande formagan kan bli lidande. Resonemanget stirks av
Sjostroms (2020) resultat dér beldggningsskydd pavisades reducera plantors
fotosyntetiserande forméga, speciellt vid hostplantering. Den léga tillvixten vid
utebliven behandling skulle kunna forklaras av en forsdmrad vitalitet, till f6ljd av
skador. Dairfor, som tidigare n@mnts, maste &dven kostnaderna for
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snytbaggebehandlingar dverldggas. Bortsett fran att beldggningsskydd kan orsaka
nedsatt tillvaxt, dr det ett smart alternativ 1 utsatta omrdden. Dérefter kan
kostnaderna bli forsumbara i jamforelse med virsta tankbara plantdodligheten.

Vid analys av hojdtillvixt pa plantor utan snytbaggeangrepp pavisas, liknande
ovan, att beldggningsskydd inte medfor negativa tillvixteffekter jamfort med ingen
behandling (bilaga 5). I den genomfoérda studien kunde dock inte de skyddande
effekterna av woodcoat med signifikans pavisas, &ven om delar av resultatet tyder
pa viss prevention. Bilaga 6 visar exempelvis att snytbaggeskydd gynnar storre
plantor, men dock inte mindre, vid snytbaggeangrepp. Datamaterialet var ddremot
mindre omfattande for 50cc plantor, samtidigt som hogre andel mindre plantor dog
av angreppen.

4.3. Samspelseffekter mellan godsling och woodcoat

Direfter géillande frdgan i vilken utstrackning behandlade plantor kan tillgodogdra
sig gddsling, finns det underlag att dessa &r en bra kombination vid utsatta platser.
Studien pavisar att godsling har en signifikant paverkan pd hojdtillvixten, men
ddremot inte woodcoat (tabell 3). Avsaknaden av signifikans och tidigare ndmnda
skador forklarar troligen varfor resultaten dr svartolkade. Diaremot i figur 9 och 10,
dédr interaktionseffekterna undersoks, syns det att gddsling i interaktion med
woodcoat resulterar 1 6kad hojdtillviaxt. Godslingseffekten dr dessutom storst for
100% behandlade plantor for bada plantstorlekarna. Vilket stirker resonemanget att
gddsling bor oka tillvaxten dven for plantor som bér snytbaggeskydd. Dessutom
kopplat till studien skriven av Nordborg et al. (2003) stirks resonemanget
ytterligare da bevisligen plantors tillvéxt kan 6ka vid godsling, inte bara ovan jord
men dven rotsystemet. Rotsystemet som i sin tur hdjer véxtens totala volym men
dven gynnar fortsatt tillvixt. Enda otydligheten som uppstér &r att det borde funnits
kompletterande data bdde for stora och sma gddslade plantor med 50%
beldggningsskydd. Avsaknaden av data i kombination med att woodcoat inte
pavisar signifikans, forsvarar mojligheten att hitta samspelseffekter.

4.4. Analys av hypoteser

Det genomforda forsoket pavisade att det mekaniska snytbaggeskyddet inte hade
lika stor inverkan som vi hade trott. I figur 4 dr det mérkbart att woodcoat inte 6kade
overlevnaden. Giéllande de tinkbara negativa effekterna av snytbaggeskydd
stimmer resultatet delvis Overens med hypotesen. Halvtickande behandling
resulterade 1 den hogsta hgjdtillvixten mellan 2019 och 2020, medan heltdckande
behandling fick 1 jamforelse ett sdmre resultat. Samtidigt fick plantor utan
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behandling ligst tillvaxt, vilket motséger beldggningsskyddets negativa effekter.
Direfter stimmer hypotesen angdende markberedningens effekter, vél 6verens med
resultatet. Studien pavisade att markberedning har stor positiv inverkan pa
foryngringens utfall. I hypotesen antogs det dven att storre plantor skulle resultera
1 hogre 6verlevnad och tillvéaxt. Studien bekréftar i hog grad det, &ven om det finns
tendenser till att utvecklingen skulle kunna vara béttre for smé plantor vid ldngre
tidshorisont. Slutligen trodde vi att gddsling inte skulle kunna kompensera for
reducerad fotosyntes vid heltickande beldggningsskydd. Resultatet pédvisar
forbattrad tillvixt med godsling, vilket visserligen skulle kunna betraktas som
kompensation. Dock pavisade resultatet att woodcoat inte hade signifikant inverkan
pa tillvixt, samtidigt som data saknas for 50% beldggningsskydd i interaktion med
gbdsling. Darmed dr det svart att med sdkerhet bekrifta eller forkasta denna
hypotes.

4.5. Svagheter med studien

Ovriga felkillor i studien var bland annat att datamaterialet stundtals var
missvisande. For det forsta fanns for lite data for att kunna utfora analyser pa
diametertillvixt mellan 2019 och 2020. I dvriga berdkningar saknades stundtals
onskad volym av inventeringsdata, bland annat fanns lite data for forsoksled 12.
Forsoket utfordes dessutom endast pa en forsokslokal i norra Sverige, exempelvis
kan angreppsrisken av snytbagge vara dnnu storre i sddra Sverige (Sjostrom 2020).
Det hade dven varit bra om forsoket hade anlagts pd ytterligare en plats, for att
erhdlla jimforande virden. Forutséttningarna pa den specifika lokalen i Hornefors
skiljer sig troligen frén andra platser. I den genomforda studien fanns mer specifika
data géllande planteringspunkt inom markberedningen. Vi valde dock att inte ta
hénsyn till detta pa grund av kandidatsarbetets begransade tidsram. Ifall fortsatt
beaktning skett, hade det formodligen uppstétt fler variationer inom resultatet
géllande markberedning. Plantans exakta placering kan ndmligen paverka dess
fortsatta forutséttningar (Skogskunskap 2020b). Plantering 1 falt sker trots allt pd
den mest ldmpade planteringspunkten och sedan véxer plantan utifrdn de givna
forutséttningarna.

Vid berdkning av tillvixt, mellan 2019 och 2020, anvidndes endast positiva
differenser. Vi antog att de plantor som minskat i h6jd hade utsatts for ndgon skada;
exempelvis frost, snytbaggeangrepp eller blivit betad av vilt. En negativ utveckling
kindes orimlig och darfor valde vi att exkludera de védrdena. Tyvirr fanns inte
hdjder for individuella plantor 2018 och dérfor var det heller inte mdjligt att studera
tillvixten over tva &r. Ifall denna analys hade kunnat utforas, hade nog tillvixten
for 50cc plantorna kunnat se bittre ut. Dessutom gillande den procentuella
hojdutvecklingen visar resultatet att godslingseffekterna var storre for smé plantor.
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Godslingsméngden for bade 230cc och 50cc plantorna var dock densamma, vilket
gav de mindre plantorna storre godslingsméngd per gram planta. Detta dr en mdjlig
forklaring till varfor godslingseftekten inte dr lika stor for 230cc plantorna.

4.6. Slutsatser

Sammanfattningsvis behdver val av foryngringsatgérder overvigas i det praktiska
skogsbruket. Skyddsédtgirder och atgérder generellt bidrar till hogre
foryngringskostnader, men det dr ibland nddvéndigt for ett lyckat resultat.
Markberedning har visats vara en betydande faktor for den procentuella
overlevnaden och tillvixten hos plantor. Lika vil har storre plantstorlek och
gbdsling pdvisat positiva resultat for plantornas utveckling. Utifran resultatet &r det
dock svért att avgdra den praktiska tillimpningen av storre plantstorlek och
plantgddsling, utforligare ekonomiska analyser krévs. I forsoket syns det dérefter
att beldggningsskydd inte har nagra klara negativa effekter pa tillvixten hos
granplantor. Utdver detta framkom att woodcoat inte har signifikant paverkan pa
tillvixten, men resultatet tyder pd att behandlade plantor kan tillgodogdra sig
gddsling. For att uppnd godtagbara foryngring bor slutligen ekonomiska och
biologiska effekter 6vervigas for olika foryngringsalternativ.
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Bilaga 1. Oversiktskarta for vart det utforda planteringsforsoket var lokaliserat. Stordsen
N:7068055, E:735630.
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Bilaga 2. Detaljkarta éver trakten som det utforda planteringsforsoket anlades pd.
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Bilaga 3. Klassificeringarna (0-4) som anvindes vid inventering i falt for vitalitet, snytbaggeskador

samt frostskador.
Beteckning Vitalitet Snytbaggeskador Frostskador
0 Do6d/doende - Ingen skada av
frost
1 Svar Obetydlig for plantans Frostskada
nedséttning overlevnad och tillvéxt enbart sidoskott
(<25% av stammens omkrets
ar skadad)
2 Betydande Betydande for plantans Frostskada
nedséttning overlevnad och tillviaxt (25-  enbart toppskott
50 % av stammens omkrets
skadad)
3 Ingen eller Svar for plantans 6verlevnad  Frostskador pé
obetydlig eller tillvaxt (>50 % av bade topp- och
nedsdttning stammens omkrets skadad) sidoskott
4 - Plantan dédad av snytbagge -
Effekter av féryngringsatgarder
Storlek Woodcoat Gddsling Markberedning
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Bilaga 4. Visar de sammantagna effekterna for respektive foryngringsatgdrd (plantstorlek,
woodcoat, godsling & markberedning) pa plantornas hojdtillvixt (cm) fran 2019 till 2020.
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Hojdtillvaxt for plantor utan snytbaggeskador
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Hojdtillvaxt for plantor med snytbaggeskador
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Bilaga 5 & 6. Hojdtillviixten 6ver 2 ar for plantor utan respektive med snytbaggeskador for olika
forséksled och woodcoatbehandlingar (Ingen, 50% & 100%). Orange fdrg visar héjdtillvixten for
forsoksled med 230cc plantor medan bld firg beskriver forséksled som innefattar 50cc plant.
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