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Sammanfattning

Tillvéxten i den svenska skogen ar en central del for ett hallbart skogsbruk. Dérfor &r markberedning
och plantering viktigt for en okad tillvéxt och dverlevnad for plantor av bade tall (Pinus sylvestris)
och gran (Picea abies). Tillsatt vaxtnéring vid plantering dr en metod som kan 6ka plantors tillvaxt
och overlevnad. Denna studie undersoker tva olika godselmedel, ArGrow som bestar av organiska
aminosyror i form av arginin, och Agroblen som ir oorganiskt N-P-K godsel, for att se under en
véxtsdsong hur tillvixten i form av toppskottet, dverlevnaden samt vitaliteten ter sig och jaimfora
med kontroll. Férsoken gjordes pa en lokal i norra Sverige (64°40'0.75"N, 19° 1'22.34"0). Trakten
var markberedd med hoglaggning och planteringspunkterna var dels i mineraljorden i spéret, dels
ovanpa den omvinda torvan med mineraljord. Resultatet visade ett signifikant hdgre toppskott for
gddselbehandlade plantor samt ett signifikant hdgre toppskott for plantor i mineraljord. Detta géllde
for bade tall och gran. Tallplanteringen visade att Agroblen hade ett signifikant hogre toppskott
medan ArGrow hade ett lika ldngt toppskott som kontrollplantorna. Vid tallplanteringen fanns det
ej nagon interaktion mellan val av gédselmedel och planteringspunkt. Vid granplanteringen fanns
det en interaktion dédr Agroblen hade ett signifikant hogre toppskott 4n bade ArGrow och Kontroll i
bade mineraljord och i omvind torva. Ingen signifikant skillnad kunde berdknas for Gverlevnaden
da andelen 6verlevande plantor var 6ver 93% for samtliga behandlingskombinationer. Skadeandelen
var ¢j statistiskt signifikant men visade att plantor planterade utan gddselmedel hade en stdrre andel

nedsatt vitalitet for bade tall och gran &n gddselbehandlade plantor.

Nyckelord: vaxtnéring, plantering, tillvaxt, 6verlevnad, planteringspunkt, markberedning



Abstract

Growth in the Swedish is a central part of sustainable forestry. Therefore, site preparation and
planting are important for increased growth and survival of both pine (Pinus sylvestris) and spruce
(Picea abies) seedlings. Added plant nutrition at planting is a method that can increase seedling
growth and survival. This study investigates two different fertilizers; ArGrow which consists of
organic amino acids in the form of arginine, and Agroblen which is inorganic N-P-K fertilizer, to
see during a growing season how the growth in the form of top shoot, survival and vitality looks like
and compare it with a control. The experiment was done at a location in northern Sweden
(64°40'0.75"N, 19°1'22.34"E). The area was prepared with mounding and the planting points were
partly in the mineral soil in the track, partly on top of the inverted peat with mineral soil. The result
showed a significantly higher top shoot for fertilizer-treated plants and a significantly higher top
shoot for plants in mineral soil. This applied to both pine and spruce. The pine planting showed that
Agroblen had a significantly higher top shoot while ArGrow did not have a significantly higher top
shoot than the control plants. In the pine planting, there was no interaction between choice of
fertilizer and planting point. At the spruce planting, there was and interaction between where
Agroblen had significantly higher top shoot than both ArGrow and Control in both mineral soil and
in reversed peat. No significant difference could be calculated for survival as the percentage of
surviving plants was over 93% for all treatment combinations. The percentage of damage was not
statistically significant but showed that seedlings planted without fertilizer had a greater proportion

of reduced vitality for both pine and spruce than fertilizer-treated seedlings.

Keywords: fertilizing, planting, growth, survival, planting point, site preparation
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1. Introduktion

Det svenska skogsbruket har hoga krav pd en snabb aterbeskogning och forddlade
plantor ar att foredra for hog produktion. Dagens skogsbruk i Sverige anvander sig
vanligtvis av trakthyggesmetoden med avverkning, markberedning och
efterfoljande plantering, sddd eller naturlig foryngring. Ofta utfors ytterligare
skogsvardande atgarder som rdjning och gallring for att sedan avverka bestandet
igen. Under 2021 sa planterades det ungefir 200 000 ha av den totala
foryngringsarealen 1 Sverige enligt Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen 2021), vilket
gor plantering till den vanligaste foryngringsatgirden for svenska skogsdgare.
Foraddlade plantor har en fordel sett till deras tillvixtformiga d& det ger storre
mojligheter till kontroll 6ver genetiskt ursprung. Vid plantering anvénds plantor
som redan ir flera ar gamla beroende pa plantsort, da de planteras efter att ha odlats
1 plantskolor (Albrektson et.al 2012).

Foryngringsavverkning  paverkar omgivningen och den efterfoljande
nyetableringen. Miljon for unga barrplantor, bade forddlade och naturligt
foryngrade, ér kritiskt under dessa forhdllanden utan skdrmskyddande trdd. De blir
mer exponerade for bade abiotiska faktorer som vind, nederbord och torka, samt
biotiska faktorer som insektsangrepp och betesskador. Dessa faktorer kan pdverka
plantans dverlevnad och tillvdxt negativt (Grossnickle 2012). Det ar framst under
foryngringsfasen som plantan dr mest utsatt och i synnerhet under dess forsta
etablerings-ar (Karlmats et.al 1996; Albrektson et.al 2012). Den bésta chansen for
Overlevnad efter nyplantering ar en vélbalanserad rot: skott-kvot, det vill sdga en
lamplig méngd med stddjande funktioner i rotterna tillsammans med en lamplig
méngd tillvaxtfunktioner som gynnar skottillvixten (Grossnickle 2012; Lantz
1985). Toppskottet &r 1 forsta hand ett matt pd fotosyntesen och
transpirationskapaciteten och kan dven vara en indikator pa framtida tillvéxt. Initialt
producerar stdrre plantor en storre absolut méngd biomassa och kan dérfor utnyttja
mer solinstralning.

For att forbédttra plantors forméga att dverleva och véxa under den mest kritiska
fasen anvédnds ofta markberedning. I svenskt skogsbruk utfors markberedning
normalt mellan ett och tre ar efter avverkning (Saursaunet et.al 2018).



Markberedning skapar forbittrade planteringspunkter genom att mineraljord
exponeras pa olika sétt beroende pa markberedningstyp (Hallsby 2013). Unga
granplantor riskerar att drabbas av vérfrost under vegetationsperioden da arsskotten
ar som mest kinsliga. Genom att marktemperaturen hdjs vid markytan nédr
mineraljorden exponeras reduceras risken for frostskador. Konventionell
markberedning tar dven bort konkurrerande undervegetation som hidmmar
tillvixten for plantorna. Vegetationen konkurrerar om solinstralning for
fotosyntesen, vatten och viktiga ndringsimnen. Markberedning hojer dven
temperaturen i jorden vilket &r positivt for plantans rottillvixt (Nordborg & Nilsson
2003).

I Sverige ér det i huvudsak tva markberedningsmetoder som anvénds, harvning och
hogliaggning (Skogsstyrelsen2022b). Vid hoglidggning anvénds
hogliaggningsaggregat efter skotare eller gravmaskin som gréver upp isolerade
flackar. Vid harvning sa utfér man kontinuerlig markberedning med langa ihallande
spar som vinder om marken. Gemensamt for dessa tvd metoder &r att efter utford
markberedning sa ska det ha bildats en omvénd torva med mineraljord ovanpa som
ligger 6ver humuslagret. Detta gor att plantan far en forhojd planteringspunkt vilket
gor att konkurrensen frdn hyggesvegetationen minskar under det fOrsta aret. Firre
plantor riskerar att utséttas for skador fran insekter, framst snytbagge (Hylobius
abietis). d& markberedning i stora delar av Sverige dr det enda skyddet mot
snytbagge, samt att planteringspunkterna blir varmare vilket minskar frostskador
och gynnar tillvixt (Sutton 1993; Orlander & Karlsson 2000; Skogsstyrelsen
2022b). Vid plantering i mineraljord utan humuslager under s& kan plantorna dven
f4 en sdkrare vattenforsorjning och risken for torka reduceras (Skogsstyrelsen
2022a).

I den boreala skogen sa ar kvidve (N) det mest begrdnsande ndringsdmnet (Sprent
& Tamm 1991). Efter en kalavverkning sd f{Ordndras dynamiken och
sammansdttningen av N i marken. Normalt dr den totala mdngden N i marken hog
men tillgdngen for unga tall- och granplantor dr lag eftersom det mesta av markens
N finns 1 humuslagret och ej i mineraljorden (Sprent & Tamm 1991; Parker 2001).
Det kan missgynna tillvéxten hos nyplanterade plantor (Hogbom et.al 2012). I den
inledande hyggesfasen sd &r det markvegetationen som konkurrerar om
vaxtndringen (Nilsson et.al 1996). Om den avverkade trakten markbereds
forsvinner konkurrensen om upptaget men risken for N-forluster frdn marken kan
oka, vilket 1 sin tur kan leda till forsdmrad grundvattenkvalitet och en reducerad
framtida tillvixt (Johansson 1994). Studier utférda av (Béirring 1967; Nilsson &
Orlander 1999) visar att planttillvixten for barrplantor under den andra
vixtsdsongen dr positivt kopplad till plantornas upptag av N under det forsta dret.
Dérfor anses det viktigt ur produktionssynpunkt att utveckla och testa metoder for



att frimja planttillvdxt och 6verlevnad med en reducerad risk for kviveldckage
(Nordborg & Nilsson 2003).

Andra ndringsdmnen som dr begrinsande for unga barrplantor dr fosfor (P) och
kalium (K). Fosfor i marken féorekommer i bade organisk och oorganisk form och i
den boreala skogen &dr organisk P en stor del av jordsamanséttningen (Cross &
Schlesinger 1995). Faktorer som paverkar stabiliseringen av P dr bland annat halten
av aluminium (Al) och jarn (Fe) i marken (Turner et.al 2007). Studier gjorda av
Giesler et.al (2002) visade ett samband mellan markens pH-virde, koncentration av
N samt plantproduktivitet med halten Al och Fe i humuslagret. Kalium (K) &r ett
annat begrinsande néringsimne som paverkar plantans forméga att reglera
vattenmidngden som den kan ta upp (Hallsby 2013).

Svensk skogsproduktion har under senare tid blivit mer och mer l6nsamhetsbaserad
och fran 1970-talet och framat forbéttrades skogsbrukets ekonomi och efterfragan
pa virke 0kade. Detta gjorde att intresset for produktionshdjande atgérder som
gddsling 6kade (Ekelund & Hamilton 2001). En lyckad kvdvegddsling med 150 kg
per ha i ett ungbestdnd kan hdja produktionen si mycket som 10 - 20 m’sk per
hektar och ér. Tallskog i sodra Sverige har den kortaste effekten innan produktionen
stagnerar ndgot medan gran planterat i norra Sverige har den mest langvariga
effekten (Fries et.al 2013). Aven den ekonomiska avkastningen efter gddsling har
visats sig vara betydande, runt 10 - 15%, vilket &r en hog siffra i skogliga
sammanhang (Stéhl et.al 2013). Skogsgodsling med kvive dkar generellt tillvixten
1 stamvolym 1 den boreala skogen dir jordlagret bestar av mineraljord (Ring et.al
2018). Pa senare ar har oron for miljon 6kat och i sin tur minskat godslingsarealen
1 den svenska boreala skogen. Skogarna har fitt ett storre kvidvenedfall och enligt
Binkley et.al (1999) s& okar kvdvekoncentrationen men dven urlakningsgraden av
gbdsling. Detta trots att den storsta méngden godslingskvéve blir upptaget av jorden
vid en standardméngd av tillsatt godslingsmedel (Melin & Nommik 1988).

En del forskning har dock pé senare tid ater framhallit godslingen som kompatibel
med olika miljomalsattningar om gddslingen dr rétt utford (Stahl et.al 2013). Enligt
studien frdn Hogbom & Jacobsson (2002) sa hotar gddsling inte de naturliga
markprocesserna, den biologiska méangfalden eller ekosystemen och dirmed anses
som en relativt harmlés metod for 6kad skogsproduktion. Studier fran Fisher &
Binkley (2019) visar att mer solenergi binds och fangas upp efter godsling och ér
déarmed positivt ur miljosynpunkt. En annan dokumenterad effekt av gddsling ar att
det organiska material som finns lagrat i marken far en ddémpad nedbrytning vilket
gor att det blir en lagre avgivning av koldioxid (CO2) (Hyvonen et.al 2008).

Eftersom det mesta av det markbundna kvévet finns 1 humuslagret s& kan unga
plantor drabbas av ndringsbrist. Plantering direkt 1 mineraljord kan darfor fa en
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minskad tillvdxt pa plantorna pd grund av den reducerade tillgangen av kvéve.
Dérfor rekommenderas plantering 1 omvénd torva da niringsdmnena som frigors
vid nedbrytning av det organiska materialet dr fordelaktigt for tillvixten
(Skogsstyrelsen 2022a; Orlander et.al 1990). Omvinda torvor kan diremot lida av
forsimrade fuktighetsforhillanden eftersom kapilldrvattenflodet under torvan
minskar i det organiska skiktet (Haggstrom et.al 2021).

Tallen kdnnetecknas som stresstilig och kan dérfor etablera sig pé de flesta typer
av markforhallanden och véxer sérskilt bra jamfort med gran pa torra, magra marker
och sérskilt 1 norra Sverige dér den initiala tillvixten under det forsta aret &r storre
an gran. Granen &r en sen successionsart, mer skuggtalig och trivs att vdxa under
morkare forhéllanden men &r kénsligare &n tallen vad giller torka och
vindexponering vilket dr de normala forhéllanden pa ett kalavverkat hygge (Nilsson
2020).

For att kompensera for kvidvebortfallet i mineraljorden sé finns idag mojligheter att
anvidnda olika godselmedel som innehdller N samtidigt som plantering utfors
(Brand 1991). N dr naturligt tillgénglig for plantor i organisk form som aminosyror
(Inselsbacher & Nésholm 2012). Barrtrdd innehéller en aminosyra vid namn arginin
(C6H14N40O2) som de kan lagra. Arginin har den hogsta kvidvekoncentrationen av
alla aminosyror vilket gor att den blir viktig for bade tall och gran (Nordin et.al
2001; Canovas et.al 2007). Det ar frimst nédr upptaget av kvéve dr hogt som plantan
kan utnyttja argininet for tillvdxt. Aminosyran dr dven fordelaktig for tillvixten
under varsdsongen under den andra véxtsdsongen (Canon et.al 2005). Arginin har
en hog bindningskapacitet till jordpartiklar och licker inte ut i marken dven om den
forekommer 1 rikliga mangder (Inselbacher et.al 2011; Hedwall et.al 2018). Om det
forekommer riklig miangd upptagbart N i marken sd prioriterar unga barrplantor
skottstrickning fore stddjande och underjordiska funktioner som rotbildning. Nér
tillgangen till kvive dr som mest begransat sa dr det istéillet rotbildning som
plantorna behover satsa pa (Hermans et.al 2006).

Det fanns tva godselmedel som Sveaskog ville testa for plantering pé sina egna
marker. Det ena godselmedlet som anvindes i denna studie var ArGrow, utvecklat
av Arevo (Arevo AB, Umed, Sverige). ArGrow ér ett organiskt godselmedel med
arginin som éar kristalliserat till fosfat och granulerat till att forma ett medel som
binds till marken och langsamt sldpper ifran sig niringsdmnen. ArGrow é&r ténkt att
fé plantan att véxa snabbare samt att klara torka béttre och ska stimulera rotbildning.
Det ska dven bildas lingre sekundirbarr vid tillvdxt som gynnar fotosyntesen samt
en storre knopp vilket kan leda till att tillvixten 6kar under den andra véxtsdsongen.
ArGrow ersitter det organiska materialet i torvan och plantan kan dérfor planteras
direkt i mineraljord utan eventuell kvaveforlust (Svenska skogsplantor 2022).
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Det andra godselmedlet som anvindes i studien var Agroblen (Agroblen 9-8.7-
6.6+1.8Mg+0.1B) som siljs av Svenska skogsplantor (Interagro 2022). Det ér ett
oorganiskt kapslat mineralgddsel innehdllande 100% inkapslade N, P och K-
komponenter med extra tillsatt bor och magnesium. Syftet med att anvidnda
Agroblen dr att pd kort sikt Oka kvévehalten i barren samt skottillvixten.
Magnesium (Mg) ér tillsatt i Agroblen for att forbéttra fotosyntesen och stimulera
rottillvixten. Sjilva kapslingen bestar av nedbrytbart harts och dr tdnkt att avge
ndringsdmnena ldngsamt under lang tid. Reglering av avgivningen paverkas 1 forsta
hand av jordtemperaturen dér +5 grader gora att mer avges och ska dérfor kunna
folja plantans niringsbehov efter vixtsdsong (Wallertz 2019; Interagro 2022).
Livsldngden for Agroblen dr ca 8—9 ménader i jordtemperatur pa +21 grader vilket
gor att den &r tinkt att ha effekt pd tillvixten i tvd véxtsdsonger. Vid ligre
temperatur ar livslangden nagot ldngre, ca 14 ménader (Interagro 2022).

Plantgodsling ér en relativt ny metod och dérfor finns det inte ménga studier gjorda
1 synnerhet for tillsatt vixtniring vid plantering. Haggstrom et.al (2021) har gjort
studier om tillvdxt och 6verlevnad av tallplantor 1 norra Sverige. Forsoket gick ut
pé att undersoka effekten fran tillsats av godselmedel (ArGrow Granulat, Arevo
AB, Umed, Sverige) innehdllande argininfosfat (AP) jamfort med kontrollplantor
utan gddselmedel. Planteringen gjordes i tre olika planteringspunkter, mineraljord,
omvénd torva samt ej markberett. Resultatet visade att behandlingen med AP hade
en signifikant betydelse for tallplantornas dverlevnad. Resultaten i studien visade
ocksa pa en variation i toppskott mellan trakter, planteringspositioner och val av
behandlingar. Nyttan av tillsatsen av AP hade dverlag en positiv effekt pad bade
toppskott och éverlevnad.

Det ar relativt fa studier gjorda pa skillnad i tillvixt mellan tall och gran vid samma
tillvaxtforhallanden och lokaler. En studie fran (Nilsson et.al 2020) visade att
plantering av tall och gran p4 samma mark hade skillnader 1 tillvixt pa bide kort
och lang sikt. Pa en typisk mager mark sa hade tallplantor en storre initial tillvéxt
an granen och en forklaring till det var en battre formdga att ta upp N frdn marken
och att utnyttja det for tillvixten jimfort med granplantorna. Etableringen och
tillvixten av bade tall och gran gynnades av markberedning men efter
markbehandlingar dér stora delar av markens humustéicke avldgsnades sd fanns det
en betydande hdmning av tillvéxten for granplantor.

En studie frdn Rose & Ketchum (2003) med gddslingsbehandlade
douglasgranplantor visade att koncentrationen av nédringsdmnen i barren i form av

N, P och K hade en effekt under det forsta dret med behandling jamfort med
kontrollplantor men att effekten sedan avtog under ar tva.
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Syfte och fragestillningar

Fé studier har gjorts som undersoker plantgddsling i falt och darfor ar det viktigt att
detta undersdks mer ingdende. Det dr dven f4 studier gjorda som jaAmfor
godselmedel med varandra samt hur olika tridslag paverkas. Mer forskning behvs
for att 1 framtiden kunna gora avvédgningar mellan vilka metoder som anvénds i
skogsbruket. Syftet med studien dr att jamfora tva olika typer av véxtniring
(ArGrow och Agroblen) med en ogddslad kontroll och undersdka dess effekt pa
tillvaxt, vitalitet och dverlevnad hos planterade tall- och granplantor. Plantorna
planterades i tvé olika planteringspunkter. Alla jimforelser och berdkningar skedde
tradslagsvis.

e Finns det signifikanta skillnader mellan gddselmedel och kontroll for
tillvixt med avseende pa total planthdjd och toppskott?

¢ Finns det signifikanta skillnader i tillvdxt med avseende pa total planth6jd
och toppskott mellan plantering i mineraljord kontra plantering i omvéand

torva med underliggande humus?

e Finns det signifikanta skillnader 1 tillvixt, 6verlevnad och vitalitet mellan
planteringspunkter och godslingsbehandling?

13



2. Material och metod

2.1 Forsokstrakt

Forsoket gjordes pad Sveaskog AB:s mark i Visterbotten utanfor Lycksele pa
Latitud: 64°40'0.75"N, Longitud: 19° 1'22.34"O och hojd 6ver havet 282 m
(SWEREEF 99), se (Figur 1). Trakten som valdes skulle vara gynnsam f6r bade tall-
och granplantering, men i brist pa riktigt goda granmarker valdes denna trakt som
framst ar god for tallplantering. Stdndorten var en T18 pa frisk mark med lingontyp,
morédn som jordart och grov kornstorlek (Tabell 1). Dessa egenskaper édr framst
fordelaktiga for tall men trakten hade rorligt markvatten under kortare perioder
vilket dven kan gynna gran (Hallsby 2013). Trakten markbereddes intermittent med
hoglaggare vilket skapade omvinda torvor med nagon eller ett par meters
mellanrum och &ven mineraljordspunkter ddr markberedaren grévt i jorden.
Markberedning med hoglidggare ger farre planteringspunkter dn vid harvning,
dérfor kan plantering i mineraljord goras i bade gropen och vid det s.k. gdngjirnet
vid kanten till den omvénda torvan. I denna studie sattes plantorna i forsta hand i
gropen om det fanns tillrdcklig med mineraljord. Vissa sattes i gangjdrnet om
gropen beddmdes ha for liten mingd ren mineraljord.
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Figur 1: Lokalens placering (64°40'0.75"N, 19° 1'22.34"0) med gul markér i norra Sveriges
inland i hojd med Skellefted (Kdlla Google Earth)

Figur 2: Oversikt 6ver lokalens utseende. Foto: Erik Wickberg
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Tabell 1: En éversikt dver standortsegenskaperna for trakten ddr forsoket anlades.
Lokal Jordart Kornstorlek ~ Mark.veg SI
Sveaskog Morin Grov Lingontyp T18

2.1 Forsoksdesign

Forsoket delades forst upp mellan tall och gran. Varje triadslag planterades sedan i
tre olika block med sex rader i varje block med olika kombinationer av
planteringspunkt, godselmedel och kontroll (Figur 3). De olika behandlingar var:

e Plantering i mineraljord Kontroll

e Plantering i omvénd torva, Kontroll

e Plantering i mineraljord med ArGrow

e Plantering i omvind torva med ArGrow

e Plantering i mineraljord med Agroblen

¢ Plantering i omvénd torva med Agroblen

Block 1 Block 2 Block 3

1. Plantering i mineraljord kontroll
2. Plantering i omvand torva kontroll

TALL

FORSOKSLED FORSOKSLED FORSOKDSLED
Figur 3: Forsoksdesignen for tall gjord i Excel med slumpmdssig ordning pd forsoksleden inom

varje block.
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Block 1

Block 2 Block 3

GRAN 1. Plantering i mineraljord kontroll

2. Plantering i omvand torva kontroll

FORSOKSLED FORSOKDSLED FORSOKSLED

Figur 4: Forséksdesignen for gran gjord i Excel med slumpmdssig ordning pd forséksleden inom

varje block.

Varje planta markerades med en plastpinne som sattes bredvid med olika farger for
att littare hélla koll pa vilken typ av behandling som hade utforts, (rod= ArGrow),
(gron = Agroblen) och (gul = Kontroll). Ordningen for férsoksleden inom varje
block slumpades ut i Excel. Didremot sa inleddes varje ny behandling med
plantering i mineraljord i rad 1 och sedan plantering i omvénd torva i rad 2. Varje
rad innehéller en typ av behandling (ArGrow, Agroblen eller Kontroll). Varje
planteringspunkt sitter ej symmetriskt likt som i designen utan sattes pa niarmsta
godkénda planteringspunkt. De olika blocken anvénds frimst for att finga variation
inom matresultaten. Tall- och granblocken 1ag var for sig. Varje forsoksrad inneholl
20 plantor vilket gjorde att ett block innehdll 20*6 =120 plantor. Totalt planterades
det 6*%120 =720 plantor, 360 tall och 360 gran. Plantering gjordes under varen den
24:e och 25:e maj 2022 och uppfdljning gjordes den 6:e och 7:e september 2022.
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Figur 5: En bild pd en granplanta frdan forsoket planterad i omvind torva. For att
planteringspunkten ska vara av god kvalitet krdvs det att det finns ett overgripande ticke av

mineraljord pd den omvinda torvan. (Se bild). Foto: Erik Wickberg
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Figur 6: En bild pa en tallplanta fran forsoket planterad direkt i mineraljord. Fér att
planteringspunkten ska vara av god kvalitet krivs det att det dr minst 10 cm till nérliggande
vegetation. (Se bild). Foto: Erik Wickberg

2.2 Plantmaterial och godselmedel

2.2.1 Plantmaterial

Det plantmaterial som anvindes var ett &r gamla fryslagrade tackrotsplantor av tall
och gran frdn Svenska skogsplantors plantskola i Kildmon. Odlingssystemet var
Svepot Air 30 krukor som dr anpassade for plantering i norra Sverige och &r ténkt
att forhindra rotsnurr vid odlingen. Proveniensen for tallfrona var Dal T8 i och for
granfrona Multrd i Angermanland. Plantorna var ej behandlade med
snytbaggeskydd. Plantorna hade valts och kdpts in av Sveaskog.
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2.2.2 ArGrow

Plantering med ArGrow fungerade pd samma sdtt som vid vanlig plantering. En
flaska med en automatisk doserare innehallande granulat féstes pa roret sa en dos
av ArGrow frigors automatiskt och ldgger sig under plantan. Varje flaska inneholl
250 ml granulat varav varje giva inneholl 40 mg N dér allt kvdve kommer fran
arginin samt 22 mg P (Arevo AB). Givan som tillgavs vid plantering var den
rekommenderade givan fran Arevo AB.

2.2.3 Agroblen

Vid plantering med Agroblen sé hilldes godselmedlet i roret och placeras i1 jorden
under plantan. Varje dos var ett kaffeméatt (20 ml/planta) vilket &r ca 8 gram (g).
Givorna 1 kapslingen ér ca 9% N, 8,7% P, 6,6% K, 1,8% Magnesium (Mg) och
0,1% Brom (Br), vilket gav ett ungefarligt métt pd 720 mg N, 696 mg P och 528
mg K (Interagro 2022). Givan som tillgavs vid plantering var den rekommenderade
givan fran foretaget.

2.3 Insamling av data

Plantorna planterades pa véren i slutet av maj och inventerades under hosten 1
september vilket gav en vixtperiod pa ungefar 3,5 ménader. Forst mattes ldngden
av tjugo slumpvalt utvalda provplantor av tall och tjugo av gran frén kartongen
innan planteringen. Detta for att fa en ungeférlig bild av plantornas storlek och
kunna dra trovérdiga slutsatser om tillvixten senare under hosten. Medellingden
for de tjugo tallplantorna var 9 cm och medelldngden for de tjugo granplantorna var
19 cm. Med hjélp av appen Survey 123 samlades data in kontinuerligt under
inventeringen. Varje enskild planta analyserades och dokumenterades och alla
berdkningar och matt gjordes under hosten. De data som samlades in var planthdjd
(den totala ldngden av hela plantan ovan jord i cm), och toppskott (den del som véxt
under sommaren och berdknades i centimeter fran det Oversta grenvarvet (gran)
eller fran dér plantan fatt dubbelbarr (tall). Medelvérden berdknades sedan for alla
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995,90

levande plantor. Aven dverlevnad noterades och betecknades som “ja” eller “nej”
samt om plantan bedomdes vara vital eller forsvagad. For att plantan skulle
bedomdas som forsvagad sd maste den ha varit visuellt paverkad genom
missfargning av barren, toppskottsbete eller insektsgnag pd stammen etcetera. Vad
for typ av skada som en barrplanta har rdkat ut for kan vara svart att bedoma
(Samuelsson & Orlander 2001) och dirfér noterades det med stor tillforsikt. Varje
block i1 Survey registrerades och exporterades 1 vig som en enskild undersokning
och totalt blev sex undersokningar registrerade. Data Overfordes dérefter frén
Survey till Microsoft Excel dir det bearbetades och kontrollerades sa att alla siffror
och noteringar stimde. Insamlat data overfordes sedan fran Excel som ett data-set
till ett program som heter R-Studio for statistiska berdkningar.

2.4 Statistisk analys och dataframstalining

For att testa effekten pa tillvixt av gddselbehandling (ArGrow, Agroblen eller
Kontroll), planteringspunkt (omvénd torva eller mineraljord) samt interaktionen
mellan faktorerna tillimpades en variansanalys, dven kallat ANOVA-test. |
modellen som gjordes sé ingick forsoksdesignen med randomiserade
slumpmadssiga block och dvriga variabler som ingick var gédselbehandling,
planteringspunkt och alla dess interaktioner. En modell gjordes separat for tall och
gran. Alla antagandena antogs vara normalfordelade. ANOV A-metoden passar
bra att anvidnda for att berdkna medelvérden for varje variabel och interaktionen
mellan dem. Tillvixt berdknades med linjéra regressionsmodeller dér total
planthdjd och toppskott var responsvariabler i analyserna. Summeringen av
modellen gav sedan ett medelvérde for varje variabel. Om nagon interaktion fanns
som det sedan kunde det utldsas genom signifikansnivén.

For att utldsa skillnaden mellan de olika gddselbehandlingarna (ArGrow,
Agroblen samt Kontroll) vid signifikant interaktion utfordes ett Tukeys-range-test
for att hitta vilka medelviarden som skiljer sig at mellan gédselbehandlingarna.
Det ér en typ av post-hoc-test som gor en enstegs multipel jimforelse for att
jamfora parvisa interaktioner och kunna utlédsa vilka jimforelser som ar
signifikanta eller ej. Alla mdjliga kombinationer far varsin likadan
signifikansniva. Signifikansnivan for samtliga analyser sattes till 0,05. ANOVA-
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modellen gjordes med funktionen av
(planthojd~behandling*block*planteringspunkt, data$tradslag="tall/gran”) och
tillhorande post hoc funktion TukeyHSD(model tall/gran,
”behandling*planteringspunkt”).

Overlevnad och skador beriiknades ej genom en statistisk modell utan enbart
genom ett test dir levande plantor markerades som “’ja” och ddda plantor
markerades som nej”. Samma sak gjordes for skadade plantor for att fram ett

oversiktligt resultat for tradslag, behandling och val av planteringspunkt.

R-studio (version 4.2.1) anvdndes for all statistisk berékning i studien (R Core
Team 2022).
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3 Resultat

3.1 Tall

3.1.1 Overlevnad

Resultatet for 6verlevnaden visade att 14gst Overlevnad hade Agroblen-plantor i
omvind torva med 93% andel och hogst dverlevnad hade ArGrow-plantor i
mineraljord med 97% andel. Se (Figur 7). Ett totalt medelvirde for 6verlevnaden
var 95,3%.

Overlevnad

100

0

8
7

Mineraljord Mineraljord Mineraljord Omvdnd torva Omvdnd torva Omvadnd torva
Agroblen ArGrow Kontroll Agroblen ArGrow Kontroll

o O o

6
5
4
3
2
1

%
© © © © o©

o

Behandling

Figur 7. Stapeldiagram éver resultatet for 6verlevande plantor i procent (%) fordelat pa behandling
(ArGrow, Agroblen, Kontroll) samt planteringspunkt (Mineraljord, Omvdnd torva).
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3.1.2 Planthojd

Resultaten i visade en signifikant skillnad mellan val av gddselbehandling (p<0.01)
och planteringspunkt (p<0.01) vad géllde den totala planthdjden efter en
vaxtsdsong. Dédremot fanns det ingen signifikant interaktion mellan dessa tvé
variabler (p=0.38). Se (Tabell 2).

Tabell 2: Resultat frin ANOVA-testet av planthdjden pa tall med effekterna av behandlingarna
(ArGrow, Agroblen, Kontroll), planteringspunkt, (mineraljord och omvdind torva) samt
interaktionen mellan dessa variabler med en signifikansniva p=0,05. Signifikanta vdrden dr

markerade i fet stil.

Df SumSq MeanSq F-virde Pr>F

Godselbehandling 2 335,6 167,82 18,495 <0.01
Planteringspunkt 1 128,9 128,88 14,205 <0.01
Behandling*Planteringspunkt 2 17,8 8,88 0,978 0.38
Residualer 325 29488 9,07

Resultatet fran Tukeys-rank-test visade en skillnad mellan de tre olika
gbdselbehandlingarna diar Agroblen hade en signifikant hogre planthdjd dn
ArGrow (p <0.01). Agroblenplantorna hade dven en signifikant hogre planthdjd
an Kontroll (p=0.02) Kontrollplantorna hade en signifikant hdgre planth6jd dn
ArGrow (p<0.01). Se (Tabell 3)

Tabell 3. Tukeys rank-test pd tall av de tre olika behandlingarna for att hitta parvisa medelvirden
som skiljer sig at med avseende pd den totala planthdjden med en signifikansnivd p=0,05.

Signifikanta virden dr markerade i fet stil.

Behandling Diff lwr Upr P-vérde adj
ArGrow-Agroblen -2.416323 -3.3536697 1.4789772 <0.01
Kontroll-Agroblen -1.078947 -2.0183380 -0.1395567 0.02
Kontroll-ArGrow 1.337376 0.4000298 2.2747223 <0.01

Resultatet for tall visade att Agroblen hade 0,6 cm hogre medelhdjd i
mineraljorden &n i omvénd torva vilket ej var signifikant (p=0.87) se (Figur 8).
ArGrow hade 1,7 cm hogre medelhdjd i mineraljorden 4n i omvénd torva vilket
var signifikant (p=0.03). Kontrollplantorna hade 1,4 cm hégre medelhdjd i
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mineraljorden @n 1 omvénd torva vilket ej var signifikant (p=0.19). D4 inga
interaktioner kunde utldsas frin ANOV A-testet (Tabell 4) s& vigde
huvudeffekterna (behandling, planteringspunkt) tyngre dn eventuella parvisa
interaktionseffekter.

14
13

A
AB AB
12 B B
1
1 I c I I

Mineraljord Omvand torva  Mineraljord Omvéand torva Mineraljord Omvand torva

o K

Planthajd (cm)

O FRP N WA UIO N OO

Agroblen ArGrow Kontroll
Behandling

Figur 8. Medelvirden +- SE for den totala planthéjden for tall ovan jord inklusive toppskott for
antalet centimeter som planthdjden var vid hostinventeringen fordelat pa behandling och
planteringspunkt. Skalan pa y-axeln betecknar planthdjden i antalet centimeter som plantorna var
i medelvirde. Bla stapel indikerar plantering i mineraljord och orange stapel indikerar plantering
i omvdnd torva. Standard Error (SE) dr markerat med felstaplar. Bokstdverna ovanfor staplarna
indikerar vilka behandlingar som dr signifikant skilda fran varandra. Staplar med samma
bokstdver dr ej signifikant skilda medan olika bokstdiver indikerar att det finns en signifikant

skillnad i de parvisa jimforelserna.
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3.1.3 Toppskott

Resultaten visade en signifikant skillnad mellan val av gédselbehandling (p
<0.01) och planteringspunkt (p <0.01) vad géllde toppskottstillvixten. Daremot
fanns det ingen signifikant interaktion mellan dessa tva variabler (p=0.21). Se
(Tabell 4).

Tabell 4. Resultat fran ANOVA-testet av toppskottet pad tall med effekterna av behandlingarna
(ArGrow, Agroblen, Kontroll), planteringspunkt, (mineraljord och omvind torva) samt
interaktionen mellan dessa variabler med en signifikansniva p=0,05. Signifikanta virden dr

markerade i fet stil.

Df SumSq MeanSq F-virde Pr>F

Godselbehandling 2 93.0 46.49 10.190 <0.01
Planteringspunkt 1 57.0 56.99 12491 <0.01
Behandling*Planteringspunkt 2 14.4 7.18 1.574 0.21
Residualer 325 14829 4.56

Resultatet fran Tukeys-rank-test visade pa en skillnad mellan de tvé olika
gddselmedlen dir Agroblen hade ett signifikant ldngre toppskott &n ArGrow
(p<0.01). Kontrollplantorna hade ocksa ett signifikant langre toppskott 4n
ArGrow (p<0.01). Diremot fanns det ingen signifikant skillnad mellan Agroblen
och Kontroll (p=0.52). Se (Tabell 5).

Tabell 5. Tukeys rank-test pd tall av de tre olika behandlingarna for att hitta medelvdrden som
skiljer sig dt med avseende pd toppskott med en signifikansnivd p=0,05. Signifikanta virden dr

markerade i fet stil.

Behandling Diff lwr Upr P-vérde adj
ArGrow-Agroblen -1.2241037 -1.8888092 -0.5593983 <0.01
Kontroll-Agroblen -0.3070175 -0.9731727 0.3591376 0.52
Kontroll-ArGrow 0.9170862 0.2523807 1.5817916 <0.01
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Resultaten visade att Agroblen planterad i mineraljord hade 0,4 cm ldngre toppskott
an 1 omvind torva vilket ej var signifikant (p=0.90) se (Figur 9). ArGrow hade 1,4
cm langre toppskott i mineraljorden dn i omvénd torva vilket var en signifikant
skillnad (p<0.01). Kontrollplantorna hade 0,7 cm langre toppskott 1 mineraljorden
an 1 omvand torva vilket ej var signifikant (p=0.57). Endast ArGrow planterad 1
omvind torva hade ett signifikant kortare toppskott i jamforelse med de andra
kombinationerna. Da inga interaktioner kunde utldsas frin ANOV A-testet s& vigde
huvudeffekterna (gédselbehandling, planteringspunkt) tyngre dn eventuella parvisa
jamforelser.

A
A
A A A
I I B I I
o I

Mineraljord Omvand torva Mineraljord Omvand torva Mineraljord Omvand torva

Toppskott (cm)
N w H [05] [e)] ~N

[N

Agroblen ArGrow Kontroll

Behandling

Figur 9. Medelvirden +-SE for antalet centimeter som toppskottet var fordelat pa gédselbehandling
och planteringspunkt. Skalan pd y-axeln betecknar toppskottet i antalet centimeter som plantorna
var i medelvirde vid histinventeringen. Bld stapel indikerar plantering i mineraljord och orange
stapel indikerar plantering i omvind torva. Standard Error (SE) dr markerat med felstaplar.
Bokstiverna ovanfor staplarna indikerar vilka behandlingar som dr signifikant skilda fran
varandra. Staplar med samma bokstdver dr ej signifikant skilda medan olika bokstdver indikerar att

det finns en signifikant skillnad i de parvisa jamforelserna.

27



3.1.4 Skador

Andelen skadade plantor (s) for tall visade generellt en hogre andel skadade pa
omvénd torva och mindre skador pd mineraljord for ArGrow, Agroblen och
Kontroll. Dock dr inga statistiska berdkningar gjorda och eventuella skillnader &r
inte statistiskt sdkerstdllda. Hogst andel skador hade ArGrow planterad i omvand
torva pé (s=30% skador). Minst andel skador hade Agroblen planterad i mineraljord
pa (s=6,7% skador). Det fanns en variation beddmd 1 skadegraden dér vissa plantor
kan bedomas ha storre nedsatt vitalitet och andra mindre nedsatt vitalitet. Se (Figur
10)
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Mineraljord Mineraljord Mineraljord Omvand torva Omvand torva Omvand torva
Agroblen ArGrow Kontroll Agroblen ArGrow Kontroll

Behandling

Figur 10: Andelen skadade tallplantor ddr vitaliteten bedomdes som nedsatt. Procentandelen dr

berdiknad pa samtliga plantor som planterades per kombination av behandling (20*3=60).
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3.2 Gran

3.2.1 Overlevnad

Resultatet for 6verlevnaden visade att 14gst Overlevnad hade Agroblen-plantor i
mineraljord och ArGrow-plantor i omvénd torva med 93% andel 6verlevnad, se
(Figur 11). Hogst 6verlevnad hade ArGrow-plantor i mineraljord med 100%. Ett
totalt medelvirde for 6verlevnaden var 96,7%.
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Figur 11. Procentandelen é&verlevande granplantor fordelat pd godselbehandling och
planteringspunkt. Procentandelen dr berdknad pa samtliga plantor som planterades per
kombination av behandling (20*3=60).

3.2.2 Planthojd

Resultaten visade en signifikant skillnad mellan val av gédselbehandling (p
<0.01) och planteringspunkt (p <0.01) vad géllde den totala planthdjden for gran.
Det fanns dven en signifikant interaktion mellan val av gddselbehandling och
planteringspunkt (p <0.01). Se (Tabell 6)

29



Tabell 6. Resultatet fran ANOVA-testet pa den totala planthdjden for gran med effekterna av
behandlingarna (ArGrow, Agroblen, Kontroll), planteringspunkt, (mineraljord och omvdnd torva)
samt interaktionen mellan dessa variabler med en signifikansniva p=0,05. Signifikanta virden dr

markerade i fet stil.

Df Sum Mean  F- Pr>F
Sq Sq virde
Godselbehandling 2 2493 1246,7 99.989 <0.01
Planteringspunkt 1 1168 1167,8 93.664 <0.01
Behandling*Planteringspunkt 2 199 99,7 7.999  <0.01
Residualer 325 4177 12,5

Resultatet fran Tukeys-rank-test visade en skillnad mellan de tre olika
gddselbehandlingarna didr Agroblen hade en signifikant hogre planthdjd én
ArGrow (p <0.01). Agroblenplantorna hade en signifikant hogre planth6jd én
Kontroll (p <0.01) Kontrollplantorna hade en signifikant hogre planthdjd &n
ArGrow (p <0.01). Se (Tabell 7).

Tabell 7. Tukeys rank-test av gran pd de tre olika behandlingarna for att hitta parvisa
medelvirden som skiljer sig at med avseende pad den totala planthojden med en signifikansnivd

p=0,05. Signifikanta virden dr markerade i fet stil.

Behandling Diff lwr Upr P-vérde adj
ArGrow-Agroblen -4.223743 -5.308274 -3.139212 <0.01
Kontroll-Agroblen -6.410184 -7.494715 -5.325653 <0.01
Kontroll-ArGrow -2.186441 -3.268662 -1.104220 <0.01

Resultatet for gran visade att Agroblen hade 5,3 cm hdgre medelhdjd i
mineraljorden &n i omvénd torva vilket var signifikant med (p<0.01), se (Figur
12). ArGrow hade 3,9 cm hogre medelhdjd i mineraljorden 4n i omvénd torva
vilket var signifikant med (p<0.01). Kontrollplantorna hade 1,6 cm hogre
medelh6jd 1 mineraljorden 4n i omvénd torva vilket ej var signifikant med
(p=0.11). Vid plantering i mineraljord hade Agroblen en signifikant hogre
medelh6jd d4n bade ArGrow och Kontroll (p<0.01 och p<0.01, respektive).
ArGrow hade en hogre medelhdjd dn Kontroll (p<0.01). Vid plantering i omvénd
torva hade Agroblen en signifikant hogre medelhdjd dn bdde ArGrow och
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Kontroll med (p<0.01 & p<0.01 respektive). Ingen signifikant skillnad kunde
utldsas mellan ArGrow och Kontroll planterad i omvénd torva (p=0.61).
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Figur 12. Medelvirden +- SE for den totala planthéjden for gran ovan jord inklusive toppskott for
antalet centimeter som planthéjden var vid héstinventeringen fordelat pa godselbehandling och
planteringspunkt. Skalan pd y-axeln betecknar planthéjden i antalet centimeter som plantorna var
i medelvirde vid hostinventeringen. Bld stapel indikerar plantering i mineraljord och orange stapel
indikerar plantering i omvdnd torva. Standard Error (SE) dr markerat med felstaplar. Bokstdverna
ovanfor staplarna indikerar vilka behandlingar som dr signifikant skilda fran varandra. Staplar
med samma bokstdver dr ej signifikant skilda medan olika bokstiver indikerar att det finns en

signifikant skillnad i de parvisa jimforelserna.
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3.2.3 Toppskott

Resultaten visade en signifikant skillnad mellan val av godselbehandling (p <0.01)
och planteringspunkt (p <0.01) vad gillde toppskottslingd. Det fanns dven en
signifikant interaktion mellan val av gddselbehandling och planteringspunkt (p
<0.01). Se (Tabell 8).

Tabell 8. Resultatet fran ANOVA-testet av toppskottet pa gran med effekterna av behandling
(ArGrow, Agroblen, Kontroll), planteringspunkt (mineraljord, omvdnd torva) samt interaktionen
mellan dessa variabler med en signifikansnivd pa p=0,05. Signifikanta virden dr markerade i fet

text.

Df SumSq MeanSq F-virde Pr(>F)
Godselbehandling 2 2320.8 1160.4 166.272  <0.01
Planteringspunkt 1 303.9 303.6 43.508 <0.01
Behandling*Planteringspunkt 2 178.1 89.0 12.758 <0.01
Residualer 335 2337.9 7.0

Resultatet visade att Agroblen hade ett signifikant ldngre toppskott an ArGrow och
Kontroll i bdde mineraljord och omvénd torva med (p <0.01) for samtliga fyra
jamforelser. ArGrow hade ett signifikant ldngre toppskott &n Kontroll i
mineraljorden (p<0.01) men vid plantering i omvénd torva fanns inga skillnader
mellan dessa behandlingar (p=0.99). Se (Tabell 9).

Tabell 9. Resultat av Tukeys-rank-test for att hitta signifikans for godselbehandlingar i de olika

planteringspunkterna med en signifikansniva pa p=0,05. Signifikanta viirden dr markerade i fet text.

Mineraljord Diff P-vérde adj Omvind torva Diff P-vérde adj
ArGrow-Agroblen -5.893138 <0.01 ArGrow-Agroblen -3.921730 <0.01
Kontroll-Agroblen -7.628994 <0.01 Kontroll-Agroblen -4.157011 <0.01
Kontroll-ArGrow -1.735856 <0.01 Kontroll-ArGrow  -0.235281  0.99

Resultatet visade att ArGrow hade en signifikant hogre tillvixt i mineraljorden
kontra omvénd torva vad géllde toppskottet med (p<0.01). Det géllde for Agroblen-
plantorna med (p<0.01). Foér Kontrollplantorna fanns det ingen effekt av
planteringspunkt (p=0.99). Se (Tabell 10).
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Tabell 10. Resultatet fran Tukeys rank-test av varje enskild godselbehandling i de tva olika
planteringspunkterna. Tabellen visar vilka kombinationer med medelvirden som skiljer sig dt med

avseende pd toppskottet pa granplantorna med en signifikansnivd pd p=0,05.

Behandling Planteringspunkt Diff P-virde
ArGrow Omvind torva-Mineraljord -1.702949 <0.01
Agroblen Omvénd torva-Mineraljord -3.674357 <0.01
Kontroll Omvénd torva-Mineraljord -0.202374 0.99

Resultaten for gran visade att Agroblen planterad i mineraljord hade i medelvirde
3,7 cm lidngre toppskott &n i omvind torva, vilket var en signifikant skillnad
(p<0.01) se (Tabell 10; Figur 13). ArGrow hade i medelvirde 1,7 cm lidngre
toppskott i mineraljord dn i omvind torva vilket var en signifikant skillnad
(p<0.01), se (Tabell 10; Figur 13). Kontrollplantorna hade i medelvirde 0,3 cm
langre toppskott i mineraljorden &dn 1 omvidnd torva, vilket ej var signifikant
(p=0.99), se (Tabell 10; Figur 13). Vid plantering i mineraljord hade Agroblen ett
signifikant ldngre toppskott @n bade ArGrow och Kontroll (p<0.01 & p<0.01
respektive), se (Tabell 9; Figur 13). ArGrow hade ett signifikant ldngre toppskott
an Kontroll (p<0.01) i mineraljorden, se (Tabell 9; Figur 13). Vid plantering i
omvénd torva hade Agroblen ett signifikant lingre toppskott &n bdde ArGrow och
Kontroll med (p<0.01 & p<0.01 respektive), se (Tabell 9; Figur 13). Ingen
signifikant skillnad kunde utldsas mellan ArGrow och Kontroll planterad i omvénd
torva (p=0.99), se (Tabell 9; Figur 13).
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Figur 13. Medelviirden +-SE for toppskottet pa gran fordelat pa behandling och planteringspunkt.
Skalan pd y-axeln betecknar toppskottet i antalet centimeter som plantorna var i medelvirde vid
hostinventeringen. Bld stapel indikerar plantering i mineraljord och orange stapel indikerar
plantering i omvdnd torva. Standard Error (SE) dr markerat med felstaplar. Bokstiverna ovanfor
staplarna indikerar vilka behandlingar som dr signifikant skilda fran varandra. Staplar med samma
bokstdver dr ej signifikant skilda medan olika bokstdver indikerar att det finns en signifikant skillnad

i de parvisa jamforelserna.

3.2.4 Skador

Andelen skadade plantor (s) for tall visade generellt en hogre andel skadade pa
omvédnd torva och ldgre pd mineraljord for pa ArGrow, Agroblen och Kontroll.
Dock ér inga statistiska berdkningar gjorda och eventuella skillnader ar inte
statistiskt sdkerstdllda. Hogst andel skador hade ArGrow planterad i omvénd torva
med (s=30% skador). Minst andel hade Agroblen planterad i mineraljord med
(s=6,7%) skador. Det fanns en variation beddmd i skadegraden dir vissa plantor
kan bedomas ha storre nedsatt vitalitet och andra mindre nedsatt vitalitet. Se (Figur
14)
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Figur 14. Andelen skadade granplantor ddr vitaliteten bedémdes som nedsatt. Procentandelen dr

berdknad pa samtliga plantor som planterades per kombination av behandling (20*3=60 st).
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4 Diskussion

Ingen skillnad i 6verlevnad kunde utlésas da dverlevnadsgraden var hog, ca 96%
for bade tall och gran. For bade tall och gran visade resultaten pa signifikanta
skillnader i planth6jd och toppskott beroende pé bade val av planteringspunkt samt
av val av godselbehandling. Diaremot visade det sig for tall att ingen signifikant
skillnad 1 tillvixt kunde ses mellan godselbehandlade plantor och kontrollplantor.
For gran hade Agroblen-plantor en signifikant battre tillvaxt &n bade ArGrow och
Kontroll medan ArGrow hade signifikant bittre tillvéixt &n Kontroll. Plantering i
mineraljord paverkade tillvixten positivt for bade tall och gran. En viss variation 1
skador kunde tolkas men inga statistiska berdkningar gjordes pa det.

4.1 Overlevnad

Ingen signifikant skillnad i 6verlevnad kunde berdknas varken for tall eller gran vid
val av planteringspunkt eller typ av gddselbehandling. Alla kombinationer av
behandling gav en 6verlevnad pa minst 93 % (Figur 7 & Figur 11) vilket gjorde en
statistisk analys ej nddvédndig. Studien fran Héggstrom et.al (2020) visade att
overlevnaden 6kade for plantor behandlade med ArGrow i form av arginin och dven
i markberedda punkter, badde i mineraljord och i omvind torva jimfort med
omarkberedda planteringspunkter. Darmed sd stdds teorin om en generell hog
overlevnad bland godselbehandlade plantor men det var ej nagon signifikant
skillnad jamfort med kontrollplantorna. Att 6verlevnaden var relativt hog kan bero
pa flera saker. Plantmaterialet kan ha varit av god kvalitet och hog vitalitet fran
forsta borjan eftersom daligt skotta plantor 1 plantskola eller oforsiktig transport av
plantorna paverkar sedan Gverlevnaden negativt efter plantering (Sikstrom et.al
2020). Planteringen kan ha varit vil utférd med hela rotklumpen planterad under
jorden och ej synligt eller exponerad for yttre faktorer. En rotklump som har
planterats vil nergrivt kan littare suga at sig det vatten den behdver och ér inte
exponerad for torka pa samma sétt om den &r satt helt under jorden (Skogsstyrelsen
2022a). Eftersom att granplantorna hade en hog Overlevnad under den forsta
vaxtsdsongen, och detta pad en typisk tallmark, sé kan den initiala plantstorleken ha
haft betydelse for resultatet. Granplantorna var i genomsnitt 19 cm hoga vid
plantering och det kan ha haft en positiv inverkan d& mer robusta plantor dr den
enskilt viktigaste morfologiska egenskapen for chansen till 6verlevnad efter forsta
aret (Mattsson 1995). For granplantor s& paverkas normalt sett Gverlevnaden
negativt av ett kargare klimat och en fattigare stdndort, som denna lokal kan klassas
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som. Men eftersom det inte kan redovisas ndgon statistisk analys i dverlevnad av
tillsatt vaxtnédring gar det inte att dra nagon slutsats om nagra skillnader. Dessutom
brukar avgéngarna vara som storst under den fOrsta vaxtsdsongen, sa det forvintas
fortsdtta vara en hog Overlevnad bland dessa plantor dven kommande é&r
(Skogsskotselserien 2022).

Av studien frdn Haggstrom et.al (2020) visades ett samband mellan dverlevnad 1
omvind torva och standortsegenskaper. I denna studie sa dr samtliga block
placerade pa samma lokal och det gar inte att dra ndgon slutsats om just denna lokals
stdndortsegenskaper har péverkat Overlevnaden. Det gir heller inte stodja att
vaxtndring har haft ndgon signifikant effekt pd overlevnad. Det troliga ar att
markberedning i sig, i detta fall hoglaggning, bor ha paverkat 6verlevnaden positivt,
jamfort med om lokalen inte hade varit markberedd da markberedning ar en av de
mest kidnda dokumenterade effekterna pa en forbattrad dverlevnad for barrplantor
(Sikstrom et.al 2020; Hjelm et.al 2019). Studien fran Haggstrom et.al (2020) visar
att vixtndringsbehandlade tallplantor som planteras i1 mineraljord Okar
overlevnadsandelen och minskar avgdngarna genom formagan att klara torkstress
jamfort med plantering i omvénd torva. Detta kunde inte bevisas i denna studie da
Overlevnaden var hog i alla behandlingskombinationer. Den till synes vanligaste
avgangsorsaken bland de doda eller saknade plantorna tros ha varit torka déa barren
pa de doda plantorna hade missfargats och fallit av. Det gillde bade for tall och
gran samt vid plantering i bade mineraljord och omvind torva och oavsett typ av
behandling. Den generellt hoga o6verlevnaden bland plantor behandlade med
ArGrow kan ha paverkats av Argininfosfat da det ska ha en positiv effekt pa
rotbildningen och &ven symbios med mykorrhiza vilket bor ha skapat en god
vattenforsdrjning for plantan och bidragit till en hdgre dverlevnad (Ohlund &
Nisholm 2002). Da Agroblen hade en giva pa ungefdr 18 ginger mer N samt
ungefdr 31 ganger mer K dn ArGrow vid planteringen bor det ha haft en paverkan
pa rotbildningen. Enligt Jacobs et.al (2004) sa kan N-P-K godsel 1 hog
koncentration skada rotbildningen och ha en negativ effekt pa vattenupptaget. Detta
kan péverka dverlevnaden men det &r inget som kunde ses 1 den hér studien men
det kan komma att visa sig under kommande véxtsdsong om rotsystemen dr skadade
fran detta ar.

4.2 Tillvaxt

Plantorna som var behandlade med Agroblen hade en signifikant hogre tillvédxt dn
ArGrow-behandlade plantor for bagge trddslagen. Det kan forklaras genom att
Agroblen med dess naringskomponenter av oorganiskt kviave (N), fosfor (P) och
kalium (K) kan ha en storre effekt &n organiska godselmedel att direkt paverka
skottstrackning och barrmassa. Plantan kan ta upp det N som frigjorts direkt som
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annars #r begrinsande i marken (Nisholm et.al 2009). Aven mingden tillsatt N i
varje dos kan ha haft en betydande effekt d& Agroblen hade 18 gédnger mer N och
31 ganger mer P dn ArGrow vid given dosering. Dock ska dessa tva godselmedel
ha helt olika egenskaper och givorna ska vara anpassade till plantornas formaga att
tillgodogora sig det. Enligt tidigare studier sa ar det vil belagt att barrplantor med
god tillgang av kvéve prioriterar skottstrackning fore rotbildning och vid en mindre
mingd tillgénglig kvéve prioriteras stddjande funktioner som rotbildning. Det kan
vara en forklaring att med en hogre kvévegiva av Agroblen blir det en extra effekt
pa skottstrackningen (Hermans et.al 2006).

For tall visade det sig att kontrollplantorna hade en signifikant hogre tillvixt &n
ArGrow. Detta resultat dr ndgot svarforklarat och stdds inte av tidigare studier.
Haggstrom et.al (2021) kom fram till att ArGrow hade en positiv effekt pa
skottstrackning for tall. Resultatet i denna studie kan bero pa att ArGrow stimulerar
stodjande funktioner som rottillvixten primirt vilket kan gora att
skottsstrackningen hdmmas under vissa forhallanden, sdrskilt om det rader viss
néringsbrist i marken (Ohlund & Nisholm 2002). Gruffman et.al (2012) visar dock
att organiskt N &r positivt for plantans morfologi och rot:skott-forhallande jamfort
med oorganiskt gddselmedel, men det 4r inget som undersoks eller kan stodjas 1
denna studie. Ddremot sd visar den studien ocksé pé en storre skottstrackning for
bade tall- och granplantor fran oorganiskt gddselmedel vilket stddjer resultaten i
denna studie. Det dr dven mojligt att forhallandet mellan barrmassaanlag och
skottstrackning 1 jamforelse mellan organiskt och oorganiskt N fordandras under
kommande véxtsdsonger. Framover sa kan mycket mdjligt det organiskt N i form
av arginin borja ge en storre tillviaxt for bade tall och gran (Davis & Jacobs 2005).

Att granen hade en signifikant skottstrackning efter godsling kan stddjas av Nilsson
et.al (2020) som visade att granplantors naturliga tillvéxt under forsta dret himmas
pa grund av en sidmre forméga att tillgodogora sig tillgidngligt N frdn marken.
Séledes ar det logiskt att kvivegodsling forbéttrar granplantors tillvixt i mineraljord
déar humustécket dr borttaget. Granen anses ha stort behov av upptagbart kvéve. Det
kan darfor forklara granens signifikanta skottstrackning av kvdvegddsling och
primirt oorganiskt N frdn Agroblen. Tallen hade ej nagon signifikant
skottstrickning fran ArGrow vilket kan forklaras av att tallen kan tillgodogora sig
N naturligt vilket gor att organiskt kvéve kan vara svarupptagligt for tallplantor.
Oorganiskt N genom Agroblen hade ett signifikant lingre toppskott for granen
jamfort med ArGrow. Det kan dels bero pé den storre givan men det kan dven bero
pa jordtemperaturen dd Agroblen sldpper ifrdn sig mer ndring desto varmare
jordtemperaturen dr (Wallertz 2019). Inga métningar gjordes pa temperaturen men
en forklaring till den kraftiga tillvdxten for sdrskilt granplantorna behandlade med
Agroblen kan vara en effekt av en perfekt temperatur i marken kombinerat med
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granens specifika behov av att kunna ta upp N 1 exponerad mineraljord dér
tillgdngen pa naturligt N kan ha vart begransad. Det kan forklara den signifikanta
skillnaden i tillvixt mellan Agroblen och ArGrow da plantor utnyttjar arginin bést
dé upptaget av naturligt N dr god (Canon et.al 2005).

Tidigare studier fran Thiffault et. Al (2005) visar att markberedning har en positiv
effekt pa barrplantors tillvdxt under de tre forsta dren. Marktemperaturen hgjs till
over +5 grader vilket kan ha paverkat Agroblen till att sldppa ifran sig mer niring
och kan vara en forklaring till den generellt hoga tillvixten bland Agroblen-plantor
1 denna studie oavsett tall eller gran. En slutsats kan ocksa dras da att utan
markberedning sa kan effekten av Agroblen vara betydligt ldgre under det forsta
aret dd marktemperaturen ar lagre vid ej markberedda bestand (Nordborg & Nilsson
2003). Overlag bér dock markberedning ha haft en positiv effekt p4 tillviixten och
bor dven ha det under de tvd kommande véxtsdsongerna. Det kan mdjligtvis dven
bli dnnu lingre effekt beroende pd hur lang livslingd Agroblen har kvar i de
plantorna som da &r beroende av markforhallandena och temperaturen.

Resultaten visade ocksé pa en signifikant skillnad mellan plantering i mineraljord
och plantering i omvind torva i avseende pd planthdjd och toppskott vilket ocksa
stods av tidigare studier fran Haggstrom et.al (2021) dér tall vixte béttre i
mineraljorden. I norra Sverige rekommenderas normalt sett plantering i omviand
torva for att kompensera for ndringsbortfall som kan ske vid plantering i
mineraljord (Sprent & Tamm 1991). Sédledes kan det anses vintat att
gbdselbehandlade plantor far en forbattrad tillvaxt i mineraljord. Daremot visade
det sig inte vara nagon signifikant skillnad pé interaktionen av planteringspunkt och
markbehandling for tall (Figur 6) & (Figur 10). Det gick inte enligt studien att med
statistisk sdkerhet papeka att en viss gddslingsbehandling var béttre i en viss
planteringspunkt for tall. Den ganska korta vixtperioden och de relativt sma initiala
plantorna kan ha bidragit till att interaktionen mellan dessa variabler inte har skett
under den forsta sommaren (Hallsby 2013). Den reella tillvixten fran godselmedel
for tall var ocksa betydligt mindre &n for gran vilket kan ha bidragit till att det ¢j
blev négra interaktionseffekter.

Resultaten av en hogre tillvéxt i mineraljorden for bade tall och gran for samtliga
tre behandlingar Agroblen, ArGrow och Kontroll, skiljde sig ndgot fran slutsatserna
i tidigare studier fran (Sutton 1993) & (Orlander & Karlsson 2000) som visade att
plantering i omvind torva &r det basta for tillvixten ur ndringssynpunkt. Till synes
var de omvénda torvorna i denna studie av god kvalitet, vilket Gverlevnaden
indikerade. Studien frdn Haggstrom et.al (2021) visade att alla tillvaxtforméner i
omvind torva berodde starkt pé lokalens standortsegenskaper. Dérfor kan en teori
vara att resultatet frdn denna studie 1 de omvinda torvorna kan bli annorlunda om
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forsoket skulle goras pa en annan typ av mark med andra forutséttningar. Det géller
bade for tillvdxt och dverlevnad. Den generellt hogre tillvaxten 1 mineraljord kan
dock bero pa den ndmnda formégan att tillgodogora sig gdédselmedlen men dven att
rotterna fir en sdkrare vattenforsdrjning och kan koncentrera tillvixten pé
toppskotten primért och pa rotbildningen sekundért (Skogsstyrelsen 2022a).

En planta vid inventeringen hade ett prolepsis-skott. Detta fenomen &r nir ett till
barranlag utvecklas under den forsta vixtsdsongen (Sogaard et.al 2019). Tillvaxten
av forddlade plantor med samma proveniens ér forutbestimd for att barranlagen
ligger 1 knoppen som skapas under pagéende sdsong. Cellerna kan stricka olika
langt beroende pa hur véxtforhallandena ar (Nilsson et.al 2019). En hypotes kan
vara att prolepsis-skott kan utvecklas for plantor behandlade med gédselmedel och
1 synnerhet med Agroblen.

4.3 Skador

Resultatet i denna studie visade pa en del vitalt nedsatta plantor. Studier fran
Thiffault et.al (2003) & Thiffault et. al (2005) visade att markberedning inte 6kade
kvaveadsorptionen i marken som bestir av olika organiska foreningar som kan
forsorja plantan med néring och dven utsondra hartser som forsvar mot skador och
andra ingrepp pé plantan. Markberedning sdnkte dven halten och tillgéngligheten
av K, Ca och Mg. Det skulle kunna forklara att en del plantor har blivit extra utsatta
for kvavebrist i form av gulfiargade barr. En skada som subjektivt bedomdes var
gulfargade barr pa framst tallplantorna som ej var gddselbehandlade. Detta kan ha
varit nagon form utav néringsbrist och i synnerhet kvavebrist da detta symptom kan
leda till just gulfargade barr pa ungplantor, utan att nddvandigtvis falla av plantan.
De gulfirgade barren kunde ses pé plantor i bAde omvénd torva och i mineraljorden
och denna skada kan vara kopplad till markberedning som sidnker koncentrationen
av upptagbar niring i marken (Thiffault et.al 2003). Det fanns en tendens till hdgre
andel skador for tall planterad i mineraljord vilket kan vara ett resultat fran en lagre
tillvixt under den gingna sommaren och diarmed mojligtvis mer mottagen for
skadeangrepp. For granplantorna fanns det i stillet en tendens till mer skador i
omvind torva trots hogre tillvdxt. Dir var det till synes mer rostfdrgade barr som
kan ha vart ett resultat fran torkstressade plantor som dédrmed blir mer mottaglig for
svampangrepp (Skogen 2017). Tallplantor som ej var behandlade med gédselmedel
hade hogre andel plantor med trolig nédringsbrist i form av gulfdrgade barr, detta
bade 1 mineraljord och i omviand torva. Granplantor som ej var behandlade med
godselmedel hade en hogre andel skadade 4n de som var behandlade med
gddselmedel. Storre plantor har mer biomassa och effekter fran gddselmedel kan
gora att tillviaxten blir stérre 4n om de initiala plantorna hade varit mindre. Plantor
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med mer biomassa dr mindre kinsliga mot snytbaggar, betesskador och frost
(Nilsson 2020).

4.4 Slutsats

Att doma av resultaten fran studien, visades det att ska man tillsitta godselmedel
vid plantering i norra Sverige kan man med fordel gora det pa granplantor med
godselmedel fran bade ArGrow och Agroblen, forutsatt att trakten dr markberedd
samt att tillsdtta gddselmedlen i bAde omvind torva och i mineraljorden. Agroblen
ar dock att foredra framfor ArGrow. Bdde tillvéixt i form av total planthdjd och
toppskott paverkas positivt. Da det inte fanns nagon interaktion mellan
gddselbehandling och planteringspunkt for tall s kan plantering utan godselmedel
vara ett alternativ dd vare sig Agroblen eller ArGrow visade sig ha ndgon effekt pa
tillvixten jamfort med Kontroll. Om gddselmedel ska tillséttas vid tallplantering s&
har Agroblen mest paverkan pa tillvixten och kan anvéndas i bdde omvéand torva
och mineraljord. Slutsatsen &r dock att pd en typisk tallmark i norra Sverige
rekommenderas godsling av gran framfor tall.

Dé dverlevnaden var sé pass hog i samtliga kombinationer s ar den slutsatsen som
dras frdn denna studie att markberedning med tydliga planteringspunkter samt
noggrannhet i planteringen dér hela rotklumpen ska vara placerad under jord ar de
enskilt viktigaste faktorerna for en god Overlevnad, &tminstone under en
normalvarm sommar som 2022 var. Den vanligaste avgangsorsaken tordes ha varit
torka. Da skadorna var subjektivt bedomt sa gér det inte att dra trovirdiga
vetenskapliga slutsatser om plantornas position eller tillsats av gddselmedel som
koppling till vitalitetsnedséttningar.

Granen pédverkas mest positivt av gddsling frdn denna studie. Plantering direkt i
mineraljord rekommenderas, dven for plantor som ej dr gddselbehandlade.
Tallplantor kan med fordel planteras utan tillsats av véxtnéring. Ska tall gddslas s&
rekommenderas Agroblen och inte ArGrow. For gran sd rekommenderas Agroblen
framfor bdde ArGrow och obehandlade plantor for tillvaxt under det fOrsta éret.
Studiens resultat visade pa att den mest optimala planteringspunkten &r i
mineraljorden vilket dven stdods av studien frdn Héggstrom et.al (2005) for
plantering 1 norra Sverige, men dven for 6verlevnaden Petersson et.al (2005). Detta
trots att tillgdngen pd niringsdmnen kan vara sdmre i mineraljorden dér inget
organiskt material finns. Darfor s rekommenderas enbart 14tt harvning eller i detta
fall, 1att hoglaggning som hallbara framtida markberedningsmetoder vid plantering
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av barrtrdd 1 norra Sverige. Tidigare har konventionell harvning varit en populdr
metod men baserat pa resultaten 1 denna studie fran Overlevnad och tillvaxt 1
mineraljorden s& bor denna teori omprévas. Om plantor vixer béittre i ren
mineraljord si kan det kombineras med léttare harvning eller hoglaggning for béttre
tillvixt kombinerat med skonsammare markbehandling som mojligtvis kan leda till
ett bibehéllande av hyggets vegetation och naturliga fauna, dock efter avverkning.

For framtida studier sa behover dven detta forsok forskas vidare pa och uppdateras
efter nista vixtsdsong. Detta for att se utvecklingen av plantorna och eventuella
likheter och skillnader frin drets inventering och resultat. Det kan vara intressant
att veta hur de tva godselmedlen ArGrow och Agroblen péverkar tillvixten for
plantor planterade pa andra geografiska platser &n norra Sverige. I andra delar av
landet finns det helt andra vixtforhallanden med betydligt bordigare och
ndringsrikare mark dér resultaten kan komma att bli helt annorlunda &n 1 denna
studie. Granplantor kanske inte kommer ha samma effekt av godselmedel i sddra
Sverige som i norra Sverige. Sedan kan det dven vara intressant att jamfora
intermittent markberedning med ldttare markpaverkan mot kontinuerlig
markberedning for att se om tillvdxten kan bli lika bra eller battre vid en intermittent
markberedning. Kontinuerlig markberedning med harv har ofta en hogre paverkan
pa marken. Det kan dven vara intressant att gora studier som jamfor léttare
markpéverkan oavsett markberedningsmetod mot storre markpéverkan. Detta dé
lattare hogldggning med sma mineraljordspunkter ocksd kan ses som en héllbar
metod baserat frén resultaten av denna studie. Framtida studier skulle d&ven kunna
berdra och mita jordtemperaturen da det dr en betydande faktor for godselmedlens
effekt och under hur lang tid de verkar efter plantering. Om inte tillrdcklig kunskap
eller utveckling har skett om just marktemperaturens effekt vid planteringsforsok
med gddselmedel sd kan detta vara ett prioriterat omrade for framtidens
skogsskotsel 1 Sverige. Vixtnéring i1 form av gddselmedel kommer fortsatt ha en
viktig eller intressant roll i ett hallbart skogsbruk for att bibehélla eller 6ka tillvixten
i plantstadiet.
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