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Sammanfattning

I boreala skogar ar kvive det naringsémne som mest begréinsar triadens tillvixt. Inom skogsbruket i
Sverige har det dirfor i plantskolor varit vanligt att tillfora kvéve i ndgon form, vanligtvis via
gddselgivor av oorganiskt kvive sdsom ammoniumnitrat. P4 senare ar har det tillkommit en
alternativ produkt, en biostimulant baserad pa aminosyran arginin som har vissa fordelar jimfort
med konventionella gddselmedel sdsom minskad risk for utlakning vid anvéndning i plantskola
och i falt.

Syftet med denna studie var att undersoka eventuella tillvaxteffekter vid tillforsel av arginin i
samband med plantering av Pinus sylvestris. Undersokningen gjordes efter tva tillvixtsisonger.
Forsokslokalen ér beldgen strax norr om Falun och bestar av tvé block, det ena pa fuktig mark, det
andra pa frisk marktyp. Den argininbaserade biostimulanten som undersokts i studien kallas
arGrow® Granulat och ir avsett att ge effekt under flera tillviixtsdsonger och sledes avsett att
utsondras langsamt.

Studiens resultat tyder pa att tillforsel av arGrow® Granulat har medfort en signifikant bittre
utveckling av hojd pé behandlade plantor jimfort med obehandlade kontrollplantor. Resultatet
avseende plantornas diameter var dock endast signifikant pa blocket med fuktig marktyp.
Plantorna fran blocket pa fuktig mark uppvisade generellt en tydligare positiv tillvaxteffekt av
behandlingen jamfort med plantor pé blocket beldget pa frisk marktyp. Behandlingen har d&ven
medfort att andelen plantor som uppnatt en diameter pa 6ver 10 mm var ca 4 procentenheter storre
an for kontrollplantorna, vilket ar vardefullt for plantornas Gverlevnad vid angrepp av snytbagge.

Inga statistiska skillnader avseende mortalitet, vitalitet eller rotsystemens utveckling kunde
konstateras. Varken vid en okuldr beddmning av plantornas rotsystem eller vid berdkningen av
rot/skott-kvoten kunde ndgot monster urskiljas som tyder pa att de behandlade plantornas
rotsystem skulle vara mer utvecklade &n kontrollplantornas. Plantorna tycks saledes ha
koncentrerat tillvéxten till sin grondel, snarare én att utveckla rotsystemen eftersom rot/skott-
kvoten inte skiljde sig signifikant 4t mellan behandlade och obehandlade plantor. Pa
forsoksblocket anlagt pé frisk mark hade behandlingen dock en viss effekt pa savil rotsystem som
grondel.

I framtida studier skulle det kunna vara intressant att klargdra sambandet mellan marktyp och
behandlingseffekt vid tillforsel av arginin. Det skulle dven vara intressant att undersoka vid vilken
bonitet som effekten av arGrow® har stérst piverkan och siledes inom vilket bonitetsspann som
preparatet lampar sig bést.

Nyckelord: tall, arGrow®, biostimulant
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Abstract

The availability of nitrogen often limits tree growth in boreal forests. During seedling cultivation
in forest nurseries, an inorganic nitrogen source such as ammonium nitrate is usually utilized. New
alternatives to this practice have in recent years gained attention such as the amino acid arginine,
which has advantages such as less leakage.

The aim of this study was to evaluate possible growth effects of a small addition of arginine during
planting of Scots pine (Pinus sylvestris L.) after two growing seasons. The field trial is located
north of Falun and consists of two different blocks. The arginine-based product evaluated in this
study is called arGrow® Granulate and is intended to yield positive long-term effects partly due to
its slow-release properties.

The study concluded that the addition of arGrow® resulted in statistically significant increases in
height growth, in comparison to non-treated control seedlings. The results regarding diameter
where only significant on the block with a more wet soil type. Furthermore, the seedlings in the
block with a moister soil type exhibited greater effects of the treatment, compared to the other
block. Furthermore, 4 percent points more of the arGrow® treated seedlings reached a diameter
larger than 10 mm, compared to the control seedlings. The greater diameter helps the seedlings to
survive in case of bark beetle attacks.

No conclusions could be drawn regarding possible differences in the mortality, vitality and
development of root systems among the treated seedlings. There were no effects on the root/shoot-
ratio and no visible differences in the root systems between the treated and the control seedlings.
A subject for further studies could be to investigate the connection between soil type and the
arginine treatment effects on seedlings growth. Furthermore, it would be interesting to investigate
at which site index the effects of arGrow® are more expressed.

Keywords: Scots pine, arGrow®, bio-stimulant
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1. Inledning
1.1 Kvave

Det dr allmint ként att kvdve (N) dr en nyckelkomponent for tradens tillvéixt, och
for boreala skogar #r det ocksa den mest begrinsande faktorn (Tamm 1991). Aven
om kvéve dr ett av de vanligast forekommande grunddmnena 1 luften, ca 78
procent av volymen i atmosfdren, kan inte véxterna sjilva utan hjélp fran bakterier
tillgodogora sig kvivet (Andersson et al. 2017). Skogsmark kan innehélla flera
ton kvive per hektar, men detta kvédve dr inte en produkt av vittringen frén den
underliggande berggrunden, utan har sitt ursprung i cyanobakterier som har
formagan att fixera luftens kvive (Andersson et al. 2017). Det finns dven andra
bakteriesldkten som lever 1 symbios med véxter, framfor allt med véxtens rotter
dér bakterierna bildar kndlar. Bakterierna far i dessa knolar en skyddad milj6 och
tillgdng till ndringsdmnen som ér ett resultat av véixtens fotosyntes, och ger i
utbyte organiskt kvéve tillbaka i form av aminosyror. Dessa bakterier dr dock av
ringa betydelse for den hir studien av unga nyplanterade tallplantor (Pinus
sylvestris L.) da de inte lever i symbios med barrtrdd (Andersson et al. 2017).
Processen dar bakterier och andra markorganismer bryter ner organiskt material
kallas mineralisering och det &r genom denna process som ammoniumjoner och
nitratjoner blir tillgdngliga for vixterna via markvétskan (Andersson et al. 2017).

Den kviavefattiga jorden antas till stor del bero pa en ldg grad av mineralisering i
marken (Marshall et al. 2021). Det naturligt forekommande oorganiska kviavet i
skogsmark som &r upptagbart for viixter existerar i tva former: ammonium (NH4")
samt nitrat (NO3"). Pa grund av den for vixterna begransade tillgangen pa kvive i
marken, har godsling av skogsmark varit en forekommande atgird inom
skogsbruket.

Om marken innehéller for hdga doser av oorganiskt kvéve i form av ammonium
kan det resultera i1 forsurning samt att upptaget av andra naringsimnen begrinsas,
vilket leder till obalans (Oren et al. 1988). Forsurningen beror pé att nir véxter tar
upp positivt laddade ammoniumjoner (NH4") avges motsvarande méngd vitejoner
(H"), vilket innebdr att marken succesivt forsuras (Andersson et al. 2017). Studier
har dock visat att barrtrddsplantor foredrar ammonium framfor nitrat, och att
ammonium kraftigt himmar véxters formaga att ta upp nitrat (Oren et al. 1988).
Markens lagringsformaga av nitrat dr begrénsad 1 de flesta jordtyper, vilket
sammantaget leder till att kvdveldckaget i marken blir férhéllandevis stort ndr man
gddslar med oorganiska kvévekéllor sésom ammoniumnitrat (Oren et al. 1988).

Samspelet mellan organiska och oorganiska kvévekillor &r en komplicerad och
annu inte helt utredd fraga (Gruffman et al. 2014). I boreala skogar domineras
markens kviveinnehall av organiskt kvéve, vilket troligtvis innebér att denna
kvavetyp utgor en signifikant andel av det kvéve som triden kan tillgodogora sig
(Inselbacher and Ndsholm 2012). I boreala skogar kan det darfor vara missvisande
att endast utga fran markens mineraliseringsgrad nér man forsoker méta markens
kvéaveinnehéll. Flera studier indikerar i stéllet att en annan faktor av stor betydelse
ar takten av depolymerisation. Detta innebér att organiska &mnen med hog
molekylvikt fordndras till en organisk sammanséttning med en lag molekylvikt,



sasom aminosyror (Gruffman et al. 2013; Jones & Kielland 2012). Aminosyrornas
snabba omsittning antyder att de kan utgdra en betydande kélla av kvéve i jorden
vid relativt l1aga koncentrationer (Kielland et al. 2007).

1.2 Arginin

Arginin dr en basisk aminosyra som finns naturligt i véxternas celler och som
bland aminosyrorna har den hdgsta koncentrationen av kviave (Haggstrom et al.
2021). Nér barrtrad har byggt upp ett internt lager av kvive tenderar upptaget av
oorganiskt kvive att minska. Ohlund och Nisholm (2001) har visat att genom att
gddsla med organiska aminosyror sdsom arginin kan man forma véaxterna att
bibehélla ett hogt kvaveupptag, dven nir tradets interna lager av kvdve ar
tillracklig for en bra tillvaxt. Om tillgdngen pa kvéve dar god bygger barrtrdden
upp ett eget kvdvelager i barren, bestaende av arginin (Nordin et al. 2001).

1.3 arGrow®

Flera foretag skapar nu véxtndringspreparat baserade pd arginin som alternativ till
traditionell gédsling av plantor. Preparatet som anvénts 1 denna studie &r avsett att
vara ldngtidsverkande och anvénds vid plantering av gran- och tallplantor.
Preparatet som &r framtaget av Arevo AB heter arGrow® Granulat och é&r tillverkat
1 en process dir man binder samman arginin och fosfor, vilket bildar en
kristallstruktur med ldngtidsverkande egenskaper (Arevo u.a.). Kvéveldckaget blir
mycket lagt dd argininets katjoner binder hért till markpartiklarna vilket férhindrar
att amnet licker ut till den omgivande miljén (Ohlund och Nésholm 2002). Flera
forsok dar forskare och skogsbolag varit inblandade visar pa att man genom att
tillsdtta arGrow® hjélper plantan att bilda ett robust rotsystem redan under den
forsta tillvixtsisongen (Ohlund och Nisholm 2001). Detta innebir att plantan kan
ta upp mer vatten och vixtnéring vilket ytterligare forbéattrar dess tillvaxt. Arevo
hévdar dven att plantornas dverlevnadsformaga forbattras vid tillforsel av
arGrow®.

1.4 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta examensarbete var att utviardera eventuella effekter av
behandling med arGrow® Granulat avseende tallplantors dverlevnad och tillvéxt
efter tva sdsonger.

De fragestillningar som studien ska forsoka besvara ar féljande:
1: Kan man pavisa statistiska skillnader 1 diameter, h6jd och rotstorlek mellan
tallplantor behandlade med arGrow® och obehandlade kontrollplantor efter tva

tillvaxtsdsonger?

2: Finns det nagra skillnader 1 mortalitet och vitalitet mellan tallplantor
behandlade med arGrow® och obehandlade kontrollplantor av tall?

3: Har det uppstatt ndgra morfologiska skillnader i rotsystemen mellan arGrow®-
behandlade plantor och obehandlade kontrollplantor?



4: Har en storre andel arGrow®- behandlade tallplantor uppnétt en snytbaggeséker
diameter jaimfort med kontrollplantorna?



2. Material och metoder
2.1 Forsoket

Studien bygger vidare pa ett forsok som Arevo i samarbete med Stora Enso anlagt
under varen 2022 vid Middagsboberget, strax norr om Falun i Dalarna
(60°43°24”N, 15°39°27”E). Forsoket delades in 1 tvd block pa grund av varierande
fuktighetsklass dér block 1 har klassificerats som friskt och block 2 som fuktigt.
De bédda forsoksblocken har stdndortsindex T25. Forsoket bestar av 897
tallplantor dér hélften av plantorna &r behandlade med arGrow® Granulat i
samband med plantering, och den andra hélften dr obehandlad och ska fungera
som kontroll. Forsoket planterades varen 2022 med 1,5-ariga tickrotsplantor av
typ P85 med proveniensen FP-31 Hogserdd och samtliga plantor var
Conniflexbehandlade. Conniflexbehandling bestar i att med ett vattenldsligt lim
fasta sandkorn pa plantan och behandlingen &r tankt att utgora ett skydd mot
snytbaggeangrepp (Svenska Skogsplantor). Plantorna i férsoket kontrollerades
efter den fOrsta sdsongen med avseende pa vitalitet och mortalitet av personal fran
Arevo under hosten 2022. Det gjordes dven méatningar och berdkningar av
diameter samt hojdutveckling.

Figur 1. Visar en bild pa forsokslokalernas utbredning.

Stora Enso uttryckte dérefter 6nskemal om att {4 ett examensarbete utfort som
skulle fortsétta folja upp forsoket efter plantornas andra tillvaxtsdsong. Stora Enso



onskade dven fa svar pa fraigan om hur manga av dessa plantor som efter tva
tillvixtsdsonger uppnatt en s.k. snytbaggesiker diameter pd 6ver 10 mm.

Nir forsoket anlades sattes plantorna pé tre olika typer av planteringspunkter;
omvénd torva, blottlagd mineraljord i1 faran och 1 ”gangjarnet”. Tillgangen pa
kvédve for plantan tenderar att vara bést vid plantering i omvind torva i och med
att humusen successivt formultnar (Haggstrom et al. 2021). Denna
planteringspunkt innebér dock en risk att plantan dor av torka da det dr svart att
sdkerstélla att den kommer i kontakt med mineraljord under humusticket.

Tabell 1. Data kring forsokslokalen, antal plantor exklusive doda.

Forsoksblock Forséksled Marfuktighetsklass Antal plantor (n)

2 1 Frisk 198
2 2 Frisk 203
1 3 Fuktig 245
1 4 Fuktig 228

2.2 Faltarbete

Vid filtarbetets borjan visade det sig att det pa ca 10 — 15 procent av plantorna var
svart att sékerstdlla vilken av de tre planteringspunkterna som anvints vid
planteringen. Eftersom studiens huvudsakliga fragestéllning var inriktad pa att
mata effekten av arGrow®, snarare dn pa att bedoma fordelar med varierande
planteringspunkter, togs beslutet att ett storre sammanslaget sampel var den bista
16sningen péa dilemmat. Samplet utokades med ca 50 procent, vilket innebar att det
sampel som inledningsvis skulle bestd av 600 plantor utokades till 897 st. Det
forvéantade resultatet av detta beslut var att det skulle resultera 1 att medelvirdena
skulle vara mindre varierande, i enlighet med den sa kallade centrala
griansvardessatsen inom statistik (Stenhag 2021). Studien baseras pa fyra
forsoksled, behandlade- och kontrollplantor pa tva block. Utokningen av samplet
gjorde dven att antalet uppgriavda plantor 6kade fran 120 till 154.

Innan féltarbetet paborjades besoktes faltforsoket for att med snitslar markera de
plantor som senare skulle grivas upp. Besoket dgde rum 2023-06-23, ca tva
manader innan det ordinarie faltarbetet paborjades. Filtarbetet inleddes sedan
2023-08-07 och pagick under fem dagar. Diametern méttes vid stambasen under
det nedersta grenvarvet, i medeltal ca 8 cm ovan jord, pd samtliga plantor med
hjélp av ett skjutmatt. Dérefter mattes plantornas hdjd dvs avstindet fran
markniva upp till toppskottets knopp. Hojdmaétningarna gjordes med hjilp av en
tumstock.

I fdlt gjordes dven en beddmning av vitaliteten for varje enskild planta enligt de
fyra vitalitetsklasserna som anvinds av bland annat Jorgen Hajek (Hajek och
Svennerstam 2021b). Klassificeringen bygger pa en fyrgradig skala, se Tabell 2
nedan.



Tabell 2. Vitalitetsklasser vid beddmning av plantornas vitalitet enligt Hajek och Svennerstam
(2021b)

Vitalitetsklass Definition av respektive vitalitetsklass

3 Ingen eller obetydlig nedsattning av vitaliteten, ska ha ett
toppskott utan skador.

) Betydande nedsattning av vitaliteten, nedsattning av skador
och/eller skadat toppskott.

1 Svar nedsattning av vitaliteten, stor risk att plantan kommer att
do inom en kort tid.

0 D&d eller déende.

Bilderna i Figur 2 visar exempel pa plantor som vid inventeringen bedémdes
tillhora de fyra olika vitalitetsklasserna (Tabell 2).

Figur 2. Bilder som visar exempel pa plantornas olika vitalitetsklasser. Bild 3 visar en fullt vital
planta. Bild 2 visar en planta som &r ljusare i fargen och tycks lida av néringsbrist, den klassas som
att ha “nedsatt vitalitet”. Bild 1 visar en planta med betesskador vilket klassas som ’ddende
planta” och bild 0 visar en dod planta med vitalitetsklass 0.

Ett moment i filtarbetet bestod i att grava upp ett antal plantor for vidare analys i
laboratorium. Vid urvalet av de plantor som skulle gravas upp togs var femte
planta med start vid den fOrsta plantan i den forsta raden. For att sékerstélla att
likvardiga och jamforbara jordklumpar gravdes upp anvéndes en mall i pldt med
matten 15 cm % 15 cm x 15 cm.

Plantorna paketerades om i enskilda kompostpésar samt mérktes med klisterlappar
dar block, forsoksled och plantnummer noterades. Fem dagar efter att
uppgravningen pabdrjades transporterades plantorna med bil till Skinnskatteberg
for vidare undersokningar vid Skogsmadstarskolans laboratorium.

2.3 Plantanalyser

I laboratoriet frilades rotsystemen genom att med hjélp av vatten tvétta bort torv,
sten, jord och dylikt. Rotsystemen tvittades enskilt 1 plastbackar for att eventuella
16sa rotter skulle kunna fdngas upp. I samband med friliggningen av rotsystemen
lades plantorna upp bredvid varandra for att se hur rotsystemen skilde sig inom
och mellan forsoksleden. Jimforelsen mellan rotsystemen gjordes genom en
okulédr bedomning. Med hjilp av en sekator skildes sedan plantornas grondel fran



rotdelen vid markbandet, det vill sdga det stélle pa
stamdelen som visar markytans niva (Figur 3).
Rotsystemet lades 1 ett Oppet papperskuvert varefter
kuvertet marktes med forsoksled och plantnummer.
Ovanjordsdelen av plantorna klipptes i mindre,
hanterbara bitar och packades i kompostpasar med
markning som Overensstimde med tillhorande kuvert
innehallande rotdelen. Det forsta forsoksledet torkades i
en torkugn (105° C) under 24 timmar, varefter ett sampel
pa fem slumpvis utvalda pasar med grondelar vagdes.
Péasarna aterfordes sedan till torkugnen varefter de

Figur 3. Bilden visar torkades 1 ytterligare 12 timmar. Detta moment
positionen for snittet genomfordes for att undersoka om torrvikten av
dér plantorna delades. ovanjordsdelarna skilde sig 4t efter 24 respektive 36

timmars torkning. Enligt standardprotokollet ska
plantornas ovanjordsdelar torkas under 24 timmar, men dé avses 1 — 1,5-ariga
plantor, och i detta forsok var plantornas ovanjordsdelar mycket storre eftersom
de grivts upp efter tvé sdsonger i filt. Inga skillnader i torrvikt forekom efter
torkning 1 ytterligare 12 timmar, varfor de ovriga tre forsoksleden endast torkades
124 timmar. Luftfuktigheten under dessa fyra dygn varierade mellan 25 — 29
procent, och temperaturen varierade mellan 20,3 — 21,3° C.

Pasarna med torkade plantdelar stidlldes att svalna under ca 12 timmar inne pa
binkarna i laboratoriet. Luftfuktighet och temperatur noterades i samband med
detta. Samplets storlek omojliggjorde anvindandet av exsickatorer i samband med
avsvalning vilket annars 4r en normal rutin. Dérefter vigdes samtliga
kompostpasar och kuvert, och torrvikterna noterades. Resultatet exporterades
dérefter till kalkylprogrammet Excel for sammanstéllning.

Figur 4. Till vinster isas plﬁtmalle som anvéndes vid ppgravmng av planorna, och till hoger
hur uppgravda plantor packades i plastlador for transport ut till ndrmsta vag.

2.4 Statistiska berakningar

Efter att faltarbetet avslutats fordes all insamlad data in 1 Microsoft Excel for
bearbetning och sammanstillning. Sammanstillningen gjordes i tva olika



Exceldokument, ett for métresultaten 1 falt och ett for métresultaten fran
laboratoriet. For respektive forsoksled berdknades medelviarden av hojd, diameter,
rot/skott-kvot, biomassa samt det statistiska underlaget som var nddvandigt for att
utfora en hypotesprovning. Vid berdkningen av biomassa har torrvikten av
rotsystem och grondel bestimts. Det statistiska underlaget innefattade
standardavvikelser, medelvirden och sampelstorlek for de fyra forsoksleden som
presenterats 1 Tabell 1.

Nar resultatet sammanstillts gjordes jamforelser mellan de behandlade
forsoksleden och obehandlade kontroller, samt mellan respektive forsoksblock for
att undersoka om eventuella skillnader primirt tycktes bero pa en variation mellan
dessa block.

Hypotesprovningen bestod av en nollhypotes och mothypotes. Nollhypotesen
utgick fran att det statistiskt inte kunde faststédllas nagra skillnader mellan de
forsoksled som behandlats med arGrow® och forsoksleden som fungerade som
obehandlad kontroll. Mothypotesen var att de plantor som behandlats med
arGrow® var hogre, grovre och hade ett mer vélutvecklat rotsystem.

For att kunna undersdka om det uppstatt nagra morfologiska skillnader mellan de
behandlade plantorna och kontrollplantorna genomfordes en okuldr bedomning av
rotsystemen. Genom att ta ett stickprov bland de uppgriavda plantorna frén varje
forsoksled kunde rotsystemens morfologi efter frildggning okulért studeras.

Den statistiska formel som anvéndes for provning av hypoteser var formel 6.2.3,
se Bilaga 1, da rekvisiten for att anvdnda denna bestod i att forsoksledens
sampelstorlek skulle 6verstiga 30.



3. Resultat

3.1 Berakningar

I berdkningarna har det forutsatts att kontrollplantor och behandlade plantor var
normalfordelade hojdmaissigt vid planteringstillfillet. Den hojd som redovisas ér
sluthojd efter tva tillvaxtsdsonger. Hojdtillvixten mellan den f6rsta och andra
tillvixtsdsongen har beréknats med hjdlp av medelvérden frdn Arevos métningar
efter den fOrsta tillvixtsdsongen.

3.2 Stambasdiameter

Efter att forsoket mattes in for forsta gdngen hosten 2022 konstaterades det att
effekten av arGrow® var storst pa block 2 (fuktig mark), vilket innefattade
forsoksled 1 och 2 (resultat fran inventering utférd av Arevo AB).

I resultaten for hela forsoket hade de plantor som behandlats med arGrow® en
medeldiameter pa 7,2 mm. De obehandlade plantorna i de tva blocken hade en
medeldiameter pd 6,7 mm (Figur 5). Samtliga arGrow®-behandlade plantor hade
efter tva ar i falt i medeltal en diameter som var 6,3 procent hogre (ca 0,5 mm) dn
for de obehandlade plantorna. Vid hypotesprovningen avseende eventuella
signifikanta skillnader i diameter mellan de behandlade plantorna och
kontrollplantorna noterades signifikanta skillnader sett till hela forsoket (p
<0,001). Detta innebar att hypotesen bekriftades och att arGrow®-behandlade
plantor med 99,9 procents sdkerhet efter tva ar har en grovre diameter 4n
obehandlad kontroll.

Pé block 1 (frisk mark) hade de behandlade plantorna (f.led 4) en medeldiameter
pa 6,8 mm, jamfort med kontrollplantornas (f.led 3) medeldiameter pa 6,9 mm.

Pé block 2 (fuktig mark) hade de plantor som behandlats med arGrow® (f.led 2) en
medeldiameter pa 7,6 mm, jamfort med kontrollplantornas (f.led 1)
medeldiameter pa 6,6 mm. Effekterna av arGrow® avseende diametertillviaxten var
endast signifikanta pa block 2. Skillnaderna avseende stambasdiameter mellan de
behandlade plantorna och de obehandlade kontrollplantorna var alltsé storre pa
den fuktiga marken (block 2) dn pé den friska marken (block 1).

Tabell 3. Tabellen visar medeldiameter (mm) for plantorna frén de olika behandlingarna pa
forsoksblocken. For antal se Tabell 1.

Block arGrow® Kontroll
1= friskt 6,8 6,9
2= fuktig 7,6 6,6
Totalt 7,2 6,7
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Figur 5. Diameter for tallplantor som behandlats med arGrow® och for obehandlade plantor efter
ett ars tillvdxt i falt. For antal se Tabell 1. Staplarna forestdller medelvéirden och de vertikala
strecken visar standardavvikelsen.

3.3 Hajd

De behandlade plantorna (f.led 2 och 4) uppvisade en genomsnittlig total hojd pa
31,5 cm, vilket var 11,6 procent hogre dn medeltalet for de obehandlade plantorna
(fled 1 och 3) som hade en genomsnittlig hdjd om 27,9 cm. Behandlingseffekten
var nagot hogre pa block 2 jamfort med block 1. Differensen i1 planthdjd mellan
behandlade och obehandlade plantor var ca 5 cm for block 2 och ca 2,5 cm for
block 1. Vid hypotesprovningen avseende eventuella skillnader i h6jd mellan de
behandlade plantorna och kontrollplantorna uppnéddes signifikanta skillnader sett
till hela forsoket (p <0,001). Hypotesen bekriaftades dirmed och resultatet innebér
att arGrow®-behandlade plantor med 99,9 procents sékerhet har en hogre total
h6jd én obehandlad kontroll efter tva sdsonger 1 falt.

Total hojd efter tva ar var storst for de arGrow®-behandlade plantorna (f.led 2) pa
den fuktiga forsokslokalen (block 2) och uppgick till ca 32 cm (Figur 6). JAmfort
med de obehandlade kontrollplantorna (f.led 1) pd samma block, var denna
tillviixt 15,7 procent hogre. Aven pé block 1 kunde man observera en skillnad i
hojd, da de behandlade plantorna var ca 8 procent hogre @n kontrollplantorna.
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Figur 6. Total planthdjd 2023 pé de bada forsoksblocken for arGrow®-behandlade plantor och
obehandlade plantor. For antal plantor se Tabell 1. Staplarna forestéller medelvérden och de
vertikala strecken visar standardavvikelsen.

3.4 Hojdtillvaxt

Enligt de méitningar och berdkningar som genomférdes under 2022 av Arevo var
medelhojden efter en tillvixtsdsong for de arGrow®-behandlade plantorna 13 cm
jamfort med en medelhdjd pa 10,7 cm for kontrollplantorna. Den totala h6jden
efter tva tillvixtsdsonger har subtraherats med dessa virden for att berdkna

tillvaxten mellan ar 1 och 2.
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Figur 7. Hojdtillviixt for arGrow®-behandlade plantor och obehandlad kontroll mellan
tillvixtsdsong 1 och 2. Ar 1: n = 287 arGrow®™. n = 290 kontroll. Ar 2: n = 431 arGrow®. n = 443
kontroll.
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Hojdtillvaxten mellan tillvdxtsdsong 1 och 2 f6r de plantor som behandlats med
arGrow® var 1 medeltal for hela forsoket ca 8,2 procent hdgre dn
kontrollplantornas tillvixt. Differensen 1 hojdtillvixt mellan de plantor som
behandlats med arGrow® och obehandlade kontrollplantor var efter Arevos
matningar hosten 2022 ca 17,5 procent. I denna studie noteras en differens pa 11,3
procent (Figur 6). Forspranget i hojdtillvaxt for de plantor som vid planteringen
behandlats med arGrow® har alltsa minskat efter forsta tillvaxtsédsongen.

3.5 Mortalitet

Mortaliteten efter tva &r i falt for de fyra forsdksleden har sammanstéllts i Tabell
4. Mortaliteten dr genomgédende lag och skillnaderna mellan behandlingarna ar
smé och det gar inte att pavisa nagra statistiska skillnader med avseende pa
overlevnaden mellan plantor som behandlats med arGrow® och kontrollplantorna.
Hypotesen att de plantor som behandlats med arGrow® skulle uppvisa en légre
mortalitet gick inte att fastsla.

Tabell 4. Andel doda plantor F1, n=203. F2, n=211. F3, n=250. F4, n = 233.

Forsoksled Antal plantor Avgdng (antal) Avgdng (%)
F.led 1, Kontroll, block 2 203 5 2,5
F.led 2, arGrow®, block 2 211 8 3,8
F.led 3, Kontroll, block 1 250 5 2,0
F.led 4, arGrow®, block 1 233 5 2,2
Summa 897 23 2,6
3.6 Vitalitet

Skadefrekvensen var pa en dvergripande nivé lag for samtliga forsoksled.
Plantorna pa block 1 tycks ha betats i en marginellt hogre utstrackning och hade
en generellt sett hogre andel plantor med nedsatt vitalitet. De primédra orsakerna
till en nedsatt vitalitet var torkskador och betade toppskott. Inga statistiska
skillnader i vitaliteten mellan behandlade och obehandlade plantor kunde
faststillas. Hypotesen att de plantor som behandlats med arGrow® skulle uppvisa
en lagre andel plantor med nedsatt vitalitet gick inte att fastsla.

Tabell 5. Tabellen visar hur ménga procent av plantorna frén de olika forsoksleden som blivit
betade eller av okiind anledning fatt nedsatt vitalitet, n = 431 arGrow®, n = 443 kontroll.

Forsoksled Betade Nedsatt vitalitet, annan anledning
F.led 1, Kontroll, block 2 4,0% 1,5%
F.led 2, arGrow, block 2 4,3% 1,0%
F.led 3, Kontroll, block 1 10,4% 2,0%
F.led 4 arGrow, block 1 6,4% 3,4%
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3.7 Snytbaggesaker diameter

For de behandlade plantorna observerades efter tva ar i falt en markant skillnad i
diameter sett till hela forsoket. Andelen behandlade plantor som uppnatt en
diameter pa minst 10 mm var ca 4,2 procentenheter stérre dn andelen for
kontrollplantorna (Figur 8).
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Figur 8. Andel arGrow®-behandlade plantor och kontrollplantor som efter tva tillvixtsisonger
uppnatt en snytbaggesiker diameter (Thorsén et al. 2001) pa minst 10 mm. n =431 behandlade
plantor, n = 443 kontrollplantor

Andelen behandlade plantor med en diameter p4 minst 10 mm pé block 1 uppgick
till ca 10,1 procent, jamfort med andelen kontrollplantor som var ca 9,8 procent.
Pé block 2 observerades att ca 21,2 procent av de behandlade plantorna hade
uppnatt en diameter om minst 10 mm, jamf{ort med kontrollplantornas andel, ca
12,6 procent. Aven hiir noterades alltsd en avsevird skillnad mellan blocken.

3.8 Rot/skott-kvot

Variationen é&r relativt stor for kvoten rot/skott for de olika forsoksleden. Storst
variation noterades for plantor tillhdrande block 2 dar samtliga plantor som
behandlats med arGrow® hade en rot/skott-kvot pa 0,25, jamfort med samtliga
kontrollplantor dér kvoten var 0,27. Ingen signifikans uppniddes avseende
skillnader 1 rot/skott-kvot.
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Tabell 6. Torrvikter for rot- och skott med tillhdrande standardavvikelser for torrvikterna samt
rott/skott-kvot for arGrow®-behandlade och obehandlade plantor i forséket. n = 74 kontrollplantor,
n = 80 arGrow® plantor.

e e Skott, Rot, Rot/skott- Standardavv., Standardavv.
Forsoksled
gram gram kvot skott rot

Total arGrow 13,5 3,1 0,25 6,7786 1,4350
Total Kontroll 11,5 2,8 0,27 7,3479 1,7122
F1- obehandlad 12,3 3,0 0,27 5,9164 1,2855
F2 - behandlad 12,5 3,1 0,28 6,1812 1,2891
F3- obehandlad 10,9 2,7 0,27 8,4501 2,0237
F4 - behandlad 14,5 3,0 0,22 7,2739 1,5836

For kontrollplantorna, forsoksled 1 och 3, noterades en identisk rot/skott-kvot
(0,27) for bada blocken vilket antyder att de varierande markfuktighetsklasserna
inte hade ndgon inverkan pé denna (Tabell 5).

For de behandlade plantorna pé block 2 (f.led 2) var rot/skott-kvoten ungefir lika
som kontrollplantorna (0,28). Daremot uppvisade behandlade plantor pa block 1
(f.led 4) ett storre skott i forhallande till roten (rot/skott-kvot 0,22) jaimfort med
obehandlad kontroll (f.led 3, rot/skott-kvot 0,27).

3.9 Biomassa

Vid berdkningen av plantornas biomassa noterades en stor skillnad mellan
blocken. Pa block 1 (frisk marktyp) var differensen i biomassa mellan de plantor
som behandlats med arGrow® och obehandlade kontrollplantor ca 13 procent.
Skillnaderna mellan forsdksleden pd block 2 (fuktig marktyp) uppgick endast till
1 procent.

Biomassa, g
=
[=]

o N s O 0

Total Block 1 Block 2

arGrow W Kontroll

Figur 9. Skillnader i biomassa (torrvikt) mellan arGrow®-behandlade plantor och obehandlade
kontrollplantor. n = 80 arGrow®, n = 74 kontroll.

For hela forsoket kunde inga signifikanta skillnader pavisas avseende att
behandlade plantor skulle ha en hogre biomassa, jimfort med obehandlad
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kontroll. Differensen avseende biomassa mellan behandlade plantor och
obehandlad kontroll inom block 1 (f.led 3 och 4) gick dock att statistiskt faststélla
(p <0,01).

3.10 Rotsystemens utformning

Vid en okulir bedomning av eventuella morfologiska skillnader i rotsystemen
mellan de plantor som behandlats med arGrow® och kontrollplantorna kunde inga
skillnader noteras. Det visade sig att det fanns stora variationer inom respektive
forsoksled, men dessa bedomdes vara ungefir lika stora mellan forsoksleden.

Figur 10. Figuren visar exempel pé rotsystem fran de fyra forsoksleden.
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4. Diskussion

Tillforsel av arginin dr ett véldigt aktuellt debattimne inom skogsbruket idag. De
traditionella metoderna som innefattat att man godslat med oorganiskt kvave
sasom en blandning av ammonium och nitrat medfor en risk for att plantornas
sammansaittning av ndringsdimnen rubbas och att den omgivande miljon paverkas.
Forskning har visat att gddsel med en hog andel nitrat (NO3") &r svart for plantorna
att ta upp, vilket kan fororsaka ett betydande kviveldckage. Ett medel som
innehaller mycket ammonium (NH4") leder & sin sida till en begrinsad tillvixt och
en hogre mortalitet (Ohlund & Nisholm 2001). Det #r dérfor angeldget att utreda
vilka effekter som uppnas vid tillforsel av alternativa kvévekéllor sdsom arginin
eftersom kviaveldckaget blir betydligt ldgre, och plantornas formaga att ta upp
andra ndringsdmnen inte paverkas i lika hog utstrackning.

4.1 Jamforelse med tidigare studier

I en omfattande studie som utférdes av Haggstrom et al. (2021) diar man pa 11
olika forsokslokaler undersokte effekten av arginin pa Pinus sylvestris
konstaterades en positiv effekt pa arsskottens langd. Effekterna var storre pa
forsokslokaler med léngre tillvéxtsdsong dn de med kortare. Studien visade &dven
pa att behandlingseffekten avseende hojdtillvéxt tilltog med ett stigande
standortsindex pd mark som inte markberetts. Detta samband verkar dock inte
vara lika starkt pa markberedd mark dér det snarare &r vixtsdsongens langd som
véger tungt. Eftersom de tvé forsokslokalerna som ingatt i denna studie ar beldgna
intill varandra ar det sannolikt att behandlingseffekten istillet beror pa nagot annat
an en differens i vaxtsdsongens ldngd.

I ett examensarbete som genomfordes péd en forsokslokal i norra Sverige av Erik
Wickberg (2023) studerades plantor som vid planteringstillfdllet behandlats med
arGrow® eller agroblen, och dessa jimfordes med obehandlade kontrollplantor. I
studien noterades att tillsats av arGrow® inte hade resulterat i ndgon positiv
inverkan pa tallplantornas hgjdtillvaxt, jamfort med obehandlad kontroll. Dessa
resultat dterspeglas inte 1 var studie, vilket skulle kunna bero pa att foérsokslokalen
ar beldgen lidngre soderut i landet.

Pé block 1 (frisk marktyp) tycks de behandlade plantorna ha erhallit en storre
effekt vid jimforelse med kontrollen vad avser béde rotsystemen (+12,8 %) och
deras grondel, mitt i biomassa (+24,9 %). Det kunde dock inte pavisas ndgon
skillnad i diameter mellan de plantor som behandlats med arGrow® och
obehandlad kontroll; behandlingseffekten var ovan jord begrinsad till
hoéjdutveckling. Diametern efter tva tillvixtsdsonger var for de obehandlade
kontrollplantorna (f.led 3) pa block 1 (frisk mark) densamma som diametern for
de plantor som behandlats med arGrow® (f.led 4), vilket &r forbryllande.
Forsoksled 4 tycks alltsa ha koncentrerat tillvéxten till utveckling av hojd och
rotsystem, snarare dn diameter.

I en studie genomford av Gruffman et al. (2012), dar man jimforde effekterna av
en oorganisk kvévegiva med en organisk sddan, noterades att organiskt kvive
tenderar att ha storst effekt pa rotsystemen, vilket resulterade i en hogre rot/skott-
kvot. I denna studie noterades att de behandlade plantornas rotsystem i medeltal
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var ca 8,5 procent storre jamfort med obehandlad kontroll, vilket indikerar att
behandlingen hade en positiv effekt avseende plantornas rotsystem. Skillnaden var
dock inte statistiskt signifikant. Effekten var dock mer pétaglig vad avser
plantornas skottskjutning, vilket mojligen skulle kunna bero pé att rotsystemen
var storre for de behandlade plantorna. En annan mojlig forklaring skulle kunna
vara att arGrow® -behandlingen i detta forsok resulterade i att plantorna primért
allokerade resurser till tillvdxt av grondel, snarare @n rotsystem. Tillforseln av
organiskt kvédve har da resulterat i effekter som mer liknar de som uppstar vid
tillforsel av oorganiskt kvive; plantorna fokuserar sin tillvdxt ovan jord.
(Gruffman et al. 2012)

Vira ursprungliga antaganden var dock att biostimulanten arGrow® snarare skulle
ha en storre inverkan pa plantornas rotsystem dn pa deras grondel. Det har 1
forskning tidigare konstaterats att plantor generellt sett koncentrerar tillvaxten till
ovanjordsdelen nir tillgdngen pa kvéve dr god, och till rotsystemen nér tillgangen
ar mer begransad (Kaakinen et al. 2004, Hermans et al. 2006). Nér vi pa block 2
(fuktig marktyp) jamforde plantornas rotsystem for att utréna om det bildats nagra
morfologiska skillnader mellan behandlade plantor och kontroll fann vi att detta
inte var fallet. I enlighet med ovan nimnda studier dr det da rimligt att anta att ett
extra tillskott av kvive mojliggér en 6kad tillvixt pé ovanjordsdelen.

Behandlingseffekten avseende total biomassa pa block 2 tycks dock ha uteblivit
da skillnaden mellan behandlade plantor och obehandlad kontroll endast uppgick
till 1 procent (Figur 9). Att kontrollplantorna &r lika stora som de behandlade pé
block 2 skulle kunna bero pa att kvavetillgangen pa lokalen &r relativt god.

De behandlade plantorna pa block 1 (f.led 4) uppvisade ungefar dubbelt s stor
behandlingseffekt pa grondelen (+25,9 %) jamfort med dess rotsystem (+12,8 %),
se Tabell 6, vilket alltsa inte &r 1 linje med tidigare studier om hur plantor
optimerar rétternas morfologi frédmst vid ett underskott av kvidve (Hermans et al.
2006). Det gick inte att for hela forsoket statistiskt faststilla att plantor behandlade
med arGrow hade mer vilutvecklade rotsystem dn de obehandlade
kontrollplantorna.

Pé block 2 (fuktig marktyp) kunde ingen behandlingseffekt noteras avseende
behandlade plantors torrvikt (Figur 6). Differensen i hojd mellan behandlade
plantor (f.led 2) och obehandlad kontroll (f.led 1) var dock ca 5 cm. Vi antar att
den goda effekten pa hojdtillvixten skulle kunna bero pé att markens
sammansattning av ndringsdmnen ar annorlunda, jamfort med block 1 (frisk
marktyp). Biostimulanten hade hir en tydlig effekt pa plantornas medeldiameter
(+15 %) jadmfort med kontrollen. Att ingen differens 1 torrvikt mellan behandlade
och obehandlade plantor foreldg skulle kunna bero pé att de behandlade
plantornas arsskott “dragit ivdg” och @nnu inte férvedats.

4.2 Svagheter med studien / felkallor

Som andra kvantitativa studier bygger denna studie i hog utstrackning pa ett
objektivt insamlat datamaterial, vilket &r positivt da det minskar risken for
subjektiva bedomningar. De tva huvudsakliga momenten som dock hade
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subjektiva inslag var momentet att grava upp de plantor som skulle undersokas
vidare i laboratoriet och momentet att bedéma de morfologiska skillnaderna
mellan rotsystemen. Genom att anvinda en mall och vara noggrann vid
uppgravningen bor dock subjektiviteten ha minimerats. Vid undersdkningen av
rotsystemen var det storre variationer inom forsoksleden dn mellan dessa. Vi
beddmde att en mer noggrann undersékning av huruvida det foreldg nagra
morfologiska skillnader mellan rotsystemen hade varit alltfor tidskravande for en
studie pa kandidatniva.

Vi har i berdkningarna utgatt fran att plantorna i medeltal var lika stora vid
planteringstillfillet, oavsett om de var kontroll eller behandlade da de harstammar
frdn samma plantparti. Den enda skillnaden ir att tvé av forsoksleden har fitt en
dos arGrow® Granulat vid planteringstillfallet.

4.3 Slutsatser

Studien uppnidde signifikanta resultat vad avser de tva fragestillningarna om
arginins effekt pa total hojd och diameter. Hypotesen att arGrow ® har en positiv
effekt pa dessa tvd parametrar kunde faststéllas med 99,9 procent sdkerhet (p
<0,001). Vid berdkning av hojdtillvixten mellan tillvixtsdsong 1 och 2
konstaterades det att de behandlade plantorna haft ca 8,2 procent hogre
hojdtillvaxt, jamfort med obehandlade kontrollplantor.

Andelen behandlade plantor som uppnatt snytbaggeséker diameter var 4,2
procentenheter storre jamfort med kontrollplantorna (Figur 8). Innebdrden av
detta dr att arGrow®-behandlade plantor har en storre sannolikhet att 6verleva
snytbaggeangrepp efter tva tillvixtsdsonger. Mortaliteteten i de olika forsoksleden
var overgripande 14g (2,5%) och jamnt fordelad. Den priméira avgéngsorsaken
bedomdes vara torka. Eftersom antalet doda plantor var sé f i1 hela forsoket kan
man inte dra ndgra slutsatser om huruvida behandlingen haft nagon inverkan.
Vitaliteten var god for majoriteten av plantorna och som ndmnts tidigare var
betesskador den vanligaste orsaken till nedsatt vitalitet.

Ett amne for vidare studier skulle kunna vara att ytterligare utreda sambandet
mellan bordigheten pa en lokal och effekten av arginintillforsel. Det skulle dven
vara intressant att undersoka i vilket spektrum av boniteter som effekten av
arGrow® har bést verkan. Detta for att mdjliggora en kostnadskalkyl huruvida det
l6nar sig att tillfora arGrow® 1 samband med plantering eller inte.
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Bilaga 1
Uppstallning vid hypotesprovning for total hojd

na = medelvirden i total hojd for arGrow®-behandlade plantor
us = medelvérden i total hojd for kontrollplantorna

samma medelvirde

{ Ho: pa=ps e pa-us=0  arGrow®-behandlade och kontrollplantorna har
Hitpa>ps < pa-u>0  4:Grow® behandlade har hogre medelvirde dn

kontrollplantorna,
Vi antar Ho &r sann.
ArGrow®plantor: x =31,52 s=8,7517 n=431
Kontrollplantor:  x=27,87 s=8,5969 n=443

Formel 6.2.3 viljs ty samplen stora (n > 30).

_ (1 —-x2) — (W1 —p2)
()

31,52 -27,87)—(0—-0
= ( ) = ( ) =6,2139

8,7517> 8,59692 ’
‘/(( 431 )+( 443 ))

5 % niva test, 1,64. Hy forkastas.
1 % niva test, 2,33. Hy forkastas.
0,01 % niva test, 3,09. Hy forkastas.

Det berdknade testvirdet (6,2139) klarar hir att sla tabellvardet (3,09) pa
signifikansnivan 0,01 %. Med 99,9 % sikerhet kan dirmed H; bevisas. ArGrow®-
behandlade plantor har i medeltal en storre hdjd d4n obehandlade plantor efter tva
ar i falt.
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Bilaga 2
Uppstallning vid hypotesprovning for diameter

na=medelvirden i diameter for arGrow®-behandlade plantor
us = medelvérden i diameter for kontrollplantorna

samma medelvirde

{ Ho: pa=pp e pa-pus=0  arGrow®-behandlade och kontrollplantorna har
Hi:pa>up < pa-us>0 arGrow®-behandlade har hogre medelvirde #n

kontrollplantorna,
Vi antar Hp &r sann.
ArGrow®plantor: x =7,18 $s=2,0340 n=431
Kontrollplantor: x = 6,73 s=2,1441 n=443

Formel 6.2.3 viljs ty samplen stora (n > 30).
_ (xI-%2) — (1 —p2)
()
_ (7,18 -6,73) — (0 —0)
Y(B555)+ (2555)

5 % niva test, 1,64. Ho forkastas.

1 % niva test, 2,33. Hy forkastas.
0,01 % niva test, 3,09. Ho forkastas.

= 3,1867

Det berdknade testvérdet (3,1867) klarar hér att sla tabellvardet (3,09) pé
signifikansnivan 0,01 %. Med 99,9 % siikerhet kan dirmed H; bevisas. ArGrow®-
behandlade plantor har en stérre medeldiameter 4n obehandlade plantor efter tva
ar i falt.
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Bilaga 3
Uppstallning vid hypotesprovning for rot/skott-kvot

na = medelvirden i rot/skott-kvot for arGrow®-behandlade plantor
us = medelvérden i rot/skott-kvot for kontrollplantorna

samma medelvirde

{ Ho: pa=pp e pa-pus=0  arGrow®-behandlade och kontrollplantorna har
Hi:pa>up < pa-us>0 arGrow®-behandlade har hogre medelvirde #n

kontrollplantorna,
Vi antar Ho &r sann.
ArGrow®plantor: x = 0,25 s=0,1024 n=280
Kontrollplantor:  x = 0,27 s=0,0985 n=74

Formel 6.2.3 viljs ty samplen stora (n > 30).

| GI-52) ~ (11— 2)
Y5+ ()

0,25-0,27)—(0—-0
Z= ( )~ ( ) = 1,3654

\/<(0,1g§42) N (0,03552)>

Det berdknade testvérdet (1,3654) klarar inte att sl tabellvérdet (1,64) pa
signifikansnivan 0,1 %. Man kan dirfor inte dra négra statistiska slutsatser om
rot/skott-kvoten mellan arGrow®-behandlade och kontrollplantor efter tvé ar i falt.

5 % niva test, 1,64. Ho accepteras.

23



Bilaga 4
Uppstallning vid hypotesprovning for total biomassa

ua = medelvirden i biomassa for arGrow®-behandlade plantor
us = medelvirden i biomassa for kontrollplantorna

samma medelvirde

{ Ho: pa=pp© pa-pp=0  arGrow®-behandlade och kontrollplantorna har
Hi:pa>pu e pa-ps>0 arGrow®-behandlade har hdgre medelvirde &n

kontrollplantorna,
Vi antar Hp &r sann.
ArGrow®plantor: x = 16,54 s=7,9578 n=280
Kontrollplantor: x = 14,34 s=8,8413 n=74

Formel 6.2.3 viljs ty samplen stora (n > 30).

_ (x1 —X%2) — (u1 — p2)
(@)

16,54 — 14,34) - (0—-0
= ( )~ ( ) =1,6184

\/<(7,9850782) +(8,8;L4132)> ’

Det berdknade testvérdet (1,6184) klarar inte att sl tabellvérdet (1,64) pa
signifikansnivan 0,1 %. Man kan darfor inte dra ndgra statistiska slutsatser om den
totala biomassan mellan arGrow®-behandlade och kontrollplantor efter tva ar i
falt.

5 % niva test, 1,64. Ho accepteras.

Det berdknade testvirdet (1,6184) klarar hér inte att sla tabellvéardet (1,64). Man
kan darfor inte dra négra statistiska slutsatser.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjdlvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och s6kbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler 4n en person som skrivit arbetet sa géller krysset for alla forfattare,
ni behdver alltsd vara overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tilldtelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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